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1 Forschungsmalfiige Ausgangssituation

1.1 Fachliche und gesellschaftliche Rahmenbedingungen bei
Grindung des Projektes (1965)

Zur Griindungszeit der Arbeitsgruppe hatte sich innerhalb der Physischen Geographie die Vorstel-
lung gefestigt, die Erdoberfldche mit ihren vielfdltigen Erscheinungen als materielles System aufzu-
fassen, das durch die substantiellen Faktoren (Struktur) wie zugleich die Prozesseigenschaften
(Dynamik) bestimmt ist, die in einem Funktionszusammenhang stehen.

Aus dem Zusammenspiel von Struktur und Dynamik ergibt sich ein vielgestaltiges Wirkungsgefii-
ge, das letztlich an jedem Punkt der Erdoberflache realisiert ist und in Abhdngigkeit von den dyna-
mischen Kréften zur standigen Verdnderung und damit Entwicklung unserer Umwelt beitrégt.

Angesichts der Tatsache, dass es nahezu unmoglich ist, fiir einen grofBeren Ausschnitt der Erdober-
fliche individuelle Merkmale zu erheben und zugleich in synthetischer Form darzustellen, hat die
Geographie vor ca. 80 Jahren mit der ,Jandschaftlichen Betrachtung® einen Ansatz gefunden, um
weitgehend einheitlich beschaffene Raumstrukturen zu erfassen. Damit war die Landschaft zu
einem zentralen Arbeitsfeld der Geographie geworden. Jedoch dominierten anfangs genetisch-
geomorphologische oder physiognomisch-beschreibende Verfahren, zumal die Landschaft zunéchst
starker als Naturphdnomen gesehen wurde und erst schrittweise die Einsicht wuchs, dass der
Mensch diese zunehmend verdndert und gestaltet. Diesem Grundverstdndnis entsprach auch weit-
gehend die begriffliche Fassung der Landschaft in einer neuen, weit iiber die bildhafte, dsthetische
oder rein gestaltmorphologische hinaus gehenden Arbeitsweise. Mit Landschaft meinte man in
Anlehnung an Humboldt (1845) den Inbegriff mehr oder weniger gleichartiger Beschaffenheit eines
konkreten Teils der Erdoberfliche, die ihrerseits aus Naturgegebenem und vom Menschen Geschaf-
fenem besteht. Die stark statisch-beschreibende Betrachtungsweise wurde zunehmend durch eine
funktionelle Analyse in der geographischen Forschung abgeldst.

Der grundsétzlichen Ausrichtung der Geographie als Raumwissenschaft folgend, riickte das raumli-
che Gefiige der Landschaft, sowohl aus naturwissenschaftlicher Sicht (z.B. Klima-, Boden-, Ge-
steins- oder Vegetationsverhéltnisse), wie aus wirtschaftsrdumlicher Sicht ins Zentrum aktueller
Forschungen. Aus dieser Grundvorstellung heraus erfolgte zugleich die fiir naturhaushaltliche Be-
trachtungsansitze notwendige Uberwindung der bis dahin dominierenden beziehungswissenschaft-
lichen Elementaranalyse einzelner Faktoren. So notwendig die kausale Verkniipfung von zwei oder
mehreren Merkmalen fiir die Authellung des landschaftlichen Wirkungsgefiiges ist, sie ermdglichte
nur Teilergebnisse. Die Schwiche lag in dem isolierten Ansatz begriindet, der z.B. bei biotischen,
bodenphysikalischen, oder wasserhaushaltlichen Studien von den zahlreichen Randbedingungen des
Gesamtkomplexes absieht, so dass die theoretische Erkenntnis vom Wirkungskomplex abiotischer,
biotischer und anthropogener Einfliisse auf landschaftliche Erscheinungen ein grundlegend anderes
methodisches Prinzip erforderte.

Um die geographische Wirklichkeit mit ihrem komplizierten Wechselspiel der miteinander vernetz-
ten Komponenten objektiver abzubilden, bedufte es der Ausarbeitung methodischer Verfahren,
welche die Aufkldrung des komplexen Wirkungszusammenhanges anstrebten. Wie noch umfingli-
cher zu erortern sein wird (vgl. Kap. 2), ging der sich herausbildende Forschungsansatz von der
Uberlegung aus, dass sich stoffliche Veridnderungen in der Natur nach Art und Intensitit erfassen
lassen, im landschaftlichen Gefiige also ein Haushalt existiert, den man versuchen muss iiber zeitli-
che und vor allem quantitative Unterschiede hinweg bilanzméBig zu erfassen. Die Gesamtheit die-
ser Beziehungen fasste man in Anlehnung an Troll (1939, 1959) als Lehre vom Landschaftshaushalt
oder als Landschafts6kologie zusammen.

Geographische Lehre und Forschung waren in Sachsen zunédchst Spiegelbild der gesellschaftlichen
Verhiltnisse im Ostlichen Teil Deutschlands. Mit der Wiederer6ffnung der Leipziger Universitét
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Anfang 1946 bot auch das Geographische Institut einzelne Lehrveranstaltungen an, ein reguldrer
Lehrbetrieb begann aber erst im Wintersemester 1949/50, als Neef die Leitung {ibernommen hatte,
wobei zunidchst inhaltlich Probleme der Kulturlandschaftsforschung im Mittelpunkt standen, die ab
1955/56 verstérkt durch landschaftsdkologische Studien abgeldst wurden. Am Standort der Techni-
schen Hochschule Dresden stellten sich die Verhiltnisse komplizierter dar, weil das Institut, ein-
schlieBlich aller Sammlungen und Lehrmittel, vollstindig den Kriegszerstorungen zum Opfer gefal-
len war. So wurde iiber mehrere Zwischenstationen zur Lehrerausbildung oder Kooperation mit der
Hochschule fiir Verkehrswesen, eine offizielle Wiederer6ffnung des Geographischen Institutes erst
zum Wintersemester 1959 vollzogen. Der von Leipzig gekommene Direktor Neef gab der For-
schungsrichtung ein eindeutig landschaftsokologisches Profil und entwickelte aus den Leipziger
Anfingen, zumal auch wichtige Mitarbeiter der Leipziger Zeit mit nach Dresden gewechselt waren,
sein theoretisches Gebédude der Landschaftslehre. Zugleich begann er nach seiner Zuwahl als Or-
dentliches Mitglied in die Sachsische Akademie der Wissenschaft zu Leipzig (SAW) im Herbst
1956 nach Moglichkeiten zu suchen, die Forschungslinie auch im auBeruniversitiren Raum zu
entfalten.

Mitte der 1960er Jahre waren die gesellschaftlichen Rahmenbedingungen fiir die Entwicklung einer
okologischen Landschaftsforschung ambivalent. Einerseits hatten der einsetzende Abgrenzungskurs
auf politischer Ebene und die Autarkiebestrebungen auf wirtschaftlichem Feld tiber die Nutzungs-
einfliisse schon bald Auswirkungen auf den Zustand der Naturressourcen hervorgerufen. Anderer-
seits wurde diese Entwicklung zwar weitgehend ignoriert, wihrend Strategien zur besseren oder
schonenderen Nutzung des Naturdargebotes nicht unwillkommen waren. Ein Zeugnis fiir die friih-
zeitige Beschreibung der seit Kriegsende in Ostdeutschland entstandenen Situation bis in die 1960er
Jahre hinein, stellt die Forschungsarbeit ,,Landschaftsdiagnose der DDR* (Lingner u. Carl 1956)
dar. Es ist ein iiberraschend ungeschonter Report iiber Luftverunreinigungen, Wasserhaushaltssto-
rungen, Bergbaufolgen und Erosionsschidden, die jeweils in verschiedenen Regionen Ostdeutsch-
lands exemplarisch untersucht worden waren. In einem speziellen Kapitel der verdffentlichten
Fassung wird die Schlussfolgerung gezogen, dass neben staatlich-verwaltungsméfBigen und planeri-
schen Konsequenzen in dem vorgelegten Ergebnisbericht auch lohnende Ansétze fiir verschiedene
Wissenschaftsdisziplinen enthalten seien, die genutzt und weiterverfolgt werden sollten. Besonders
bemerkenswert war die Einschédtzung, dass neben den angesprochenen Fachbereichen (Wasserwirt-
schaft, Bodenkunde, Bergbau u.a.) eine Zusammenschau, eine synthetische Betrachtung, erforder-
lich sei, wofiir als besonders geeignet ausdriicklich die Geographie genannt wurde, die mit ihren
»heueren® Arbeiten (s.0.) die Ergebnisse der Studie vor allem fiir die Landschaftsplanung anwend-
bar machen konnte. Die Geographie, speziell ihr naturwissenschaftlicher Zweig mit seinem land-
schaftsokologischen Ansatz, fand somit, zumindest theoretisch, ein Betitigungsfeld vor, das mit der
eigenen Fachentwicklung korrespondierte. Es gehort zur Hintergrundbetrachtung des spiteren
Forschungsprojektes ,,Naturhaushalt und Gebietscharakter”, um an einem weiteren Beispiel zu
verdeutlichen, welche Erscheinungen die staatliche Doktrin von der Naturbeherrschbarkeit bereits
nach wenigen Jahren ausgeldst hatte. Es soll nachvollziehbar machen, dass Studien, die das Ver-
héltnis von Natur und Gesellschaft zum Gegenstand ihrer Forschungen machen wollten, dringend
erforderlich waren. In einem Zeitschriftenaufsatz (Schiemenz 1959) lesen wir: ,,Leider aber gibt es
auch bei uns sowohl im staatlichen Verwaltungsapparat als auch in maB3geblichen Wirtschaftsinsti-
tutionen noch manchen Funktiondr, der im Naturschutz ein Hemmnis bei der raschen Steigerung der
Produktion, bei der fortschreitenden Technisierung und Rationalisierung unserer gesamten Wirt-
schaft sieht. Man kann aber nicht ganze Landschaften planlos in Fabrik-Felswiisten verwandeln,
unsere Gewdsser durch Abwiésser iiber das Mal3 verunreinigen, die Luft mit Abgasen vergiften, den
Grundwasserspiegel durch Entwaldungen, iibertriebene Meliorationen oder falschen Flussbegradi-
gungen zum Absinken und damit weite Gebiete zur Versteppung bringen, ohne dass sich derartige
MaBnahmen zum Schaden des Menschen auswirken. Der Mensch ist selbst Glied der Natur, er kann
sie nicht gewaltsam beherrschen, wie jemand, der auBlerhalb der Natur steht, sondern seine ganze
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Herrschaft {iber die Natur besteht darin, dass er im Gegensatz zu allen anderen Lebewesen in der
Lage ist, die Naturgesetze zu erkennen und richtig anzuwenden®.

Obwohl nur an diesen beiden exemplarisch ausgewihlten Beispielen verdeutlicht, fielen die Weiter-
entwicklung theoretischer Vorstellungen und methodischer Instrumente in der Landschaftsfor-
schung zusammen mit der gesellschaftlich erkannten Notwendigkeit, im Verhéltnis von Gesell-
schaft und Natur ein Umdenken im Sinne groBerer Schonung der natiirlichen Lebensgrundlagen zu
erreichen. Mit Verweis auf das Antragsdatum vom Juni 1964 ist es demzufolge angebracht zu un-
terstreichen: lange bevor in der DDR eine spezialisierte Rechtsgrundlage zum Landschaftsschutz
entstand (Landeskulturgesetz von 1970), lange vor dem Auftkommen der internationalen Diskussion
zum Umweltschutz (Meadows 1972) wurde mit dem Antrag von Ernst Neef an die Sichsische
Akademie der Wissenschaften bzw. an das Entscheidungsorgan der Staatlichen Plankommission
beim Ministerrat (vgl. Anlage 1) ein Zeichen fiir eine moderne und grundlegende Forschungsrich-
tung gesetzt. Diese hat bis heute ihre Attraktivitdt und vor allem ihre Aktualitit nicht verloren.

1.2  Zielstellung des Langzeitvorhabens

Bereits der Name fiir das zum September 1965 schliefSlich genehmigte Forschungsvorhaben ,,Na-
turhaushalt und Gebietscharakter” signalisierte programmatischen Hintergrund. Im Zentrum des
veroffentlichten Ansatzes (Neef 1963-65, S. 152-154) stand daher die Absicht, Losungsansitze
auszuarbeiten, um fiir die vielfdltigen Verflechtungen der Naturbedingungen auf der Grundlage
O0konomischer (und wie man ergénzen muss: auch aulerdkonomischer) Bewertungen eine regionale
Betrachtungsweise zu Nutzbarkeit und Schutzwiirdigkeit zu entwickeln. Hierbei ragte die Zielstel-
lung heraus, besonders durch prognostische Einschdtzungen zu den Auswirkungen gesellschaftli-
cher Aktivititen auf das Landschaftsgefiige mitzuhelfen, die oft spdt erkannten, kostenwirksamen
Nebenwirkungen gesellschaftlichen Handelns zu minimieren.

In der Herausbildung und Entwicklung der theoretischen und methodischen Grundlagen eines land-
schafts6kologischen Arbeitsfeldes in der Physischen Geographie war um 1965 ein erster Abschluss
erreicht (Haase 1967, Neef 1967a). Im Riickblick auf diese erste Phase stellte Neef aber auch fest,
dass regionale Untersuchungen nur unzureichend gefordert und auch Fragen der Bilanzierung des
Stoff- und Energiehaushaltes landschaftlicher Einheiten kaum behandelt worden waren, wéhrend
durch die strikte Trennung der Fachperspektiven der Geographie (Physische- bzw. Politisch-
Okonomische Geographie) auch die 6konomische Bewertung natiirlicher Erscheinungen, z.B. fiir
Aufgaben der Territorialplanung, wenig Beachtung gefunden hatte. Aus diesem Umstand leitete
Neef folgende programmatische Leitlinie fiir das Forschungsvorhaben ab:

"Der Ansatz geht von der Landschaftsdkologie aus, die einen geographischen Raum als ein Stoft-
system untersucht, das durch einen bestimmten Stoff- und Energichaushalt bestimmt wird. Die
Nutzung durch die menschliche Gesellschaft, bestehe sie nun in der Dauernutzung in Form der
Urproduktion oder in der lokalen Entwicklung eines lokalen Standortes fiir die Befriedigung gesell-
schaftlicher Bediirfnisse, bedeutet immer, dass der Stoff- und Energieeinsatz liber die gesellschaftli-
che Arbeit sich mit dem gegebenen geographischen Stoffsystem verbindet, dass es zu Interferenzen
kommt, die in den verschiedenen Beziehungen zwischen Natur und Gesellschaft wirksam werden.
Es handelt sich also um die Klarlegung des Stoffwechsels zwischen Natur und Gesellschaft.*

Im Einzelnen formulierte Neef bereits im Antrag von 1964, dass Hauptziele des Forschungsunter-
nehmens sein sollten:

e auf der Basis der komplexen Arbeitsweisen der Landschaftsokologie den Naturhaushalt der
einzelnen Teilgebiete klarzulegen,

o fiir kleinere und darauf aufbauend grofere Gebiete Bilanzen und sog. ,,Charakteristiken* auf-
zustellen, die die Verflechtung und Abhéngigkeiten der einzelnen Faktoren auch zahlenméBig
erfassen,
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o fiir die 6konomische Bewertung von Naturhaushaltsgro3en und anderen z.T. komplexen Na-
turtatsachen, heute eine nur sehr unvollkommen l6sbare Aufgabe, die Grundlagen auszuarbei-
ten.

Bekriftigt wurde diese Zielstellung nochmals in Neefs Bericht zu den Arbeiten der math.-nat. Klas-
se der SAW im April 1968, in welchem er hervorhob, dass Projekte wie das Forschungsunterneh-
men ,,Naturhaushalt und Gebietscharakter” zum allergroBten Teil den Fragen der sinnvollen Nut-
zung der Naturressourcen und der Bewahrung der Wirtschaft vor unnotigen Schiaden durch Verun-
reinigung mit Abprodukten ' dient. Die Konzentration auf Fragen der Reinhaltung der Biosphire
und der damit verbundenen vielféltigen Probleme solle in der kiinftigen Arbeit der SAW noch
stairker zum Ausdruck kommen.

Durch die Ansiedlung des Projektes der SAW am Arbeitsort des Antragstellers, an der TU Dresden,
wurde auch die bereits angesprochene notwendige regionale Basis in diesem Landesteil konzent-
riert, konkret in den mittleren und westlichen Teil des damaligen Bezirkes Dresden. Dariiber hinaus
wurden auch Arbeitsgebiete im mittleren Erzgebirge einbezogen. Die Erkundungsbasis wurde im
Verlaufe von 10-15 Jahren dadurch auf ca. 1000 km? ausgedehnt.

Der zentrale Ansatz bei der Erfassung geodkologischer Raumstrukturen bestand in der Frage, wie
sich das Verhiltnis der gesellschaftlichen- und der Naturprozesse liber die gesellschaftliche Arbeit
in den reellen Strukturen des Territoriums gestaltet. Mit dieser Herangehensweise war von Anfang
an die Frage der Leistungsfdhigkeit natiirlicher Strukturen fiir eine Erfiillung gesellschaftlicher
Zielstellungen verbunden, denn das Naturdargebot geht in verschiedener Weise in 6konomische
Beziehungen ein. Somit war die spiter als Konzept der Natur(raum)potentiale bezeichnete methodi-
sche Leitlinie ebenso grundsétzlich im Forschungsansatz verankert wie das Grundproblem der
Verkniipfung von Naturausstattung und gesellschaftlichen Aktivitdten als Transformationsproblem,
also jener Umformung natiirlicher GréBen in eine Form, die ihre 6konomische Gewichtung erken-
nen lasst, damit sie in volkswirtschaftliche Entscheidungen einbezogen werden kann. Gleichzeitig
war beabsichtigt, auch 6konomische Gréflen in naturwissenschaftliche Stoff- und Energiegroflen zu
iiberfiihren, d.h. gesellschaftliche Arbeit in naturwissenschaftlichen Kategorien auszudriicken.

Aus der Sicht des Griindungszeitpunktes kann die Zielstellung des Vorhabens noch einmal wie folgt
zusammengefasst werden: Die im Natursystem der Landschaft durch gesellschaftliche Einwirkun-
gen eintretenden Verdnderungen 16sen Folge- und Nebenwirkungen aus, die zu neuen Ungleichge-
wichten im Verhiltnis von Gesellschaft und Natur fithren. Diese kommen in einem stidndigen Land-
schaftswandel zum Ausdruck, der lange Zeit, wenn iiberhaupt, nur beschreibend, jedoch nicht quan-
tifiziert und in einer Ausdrucksform angeboten wurde, welche kompatibel zum sozio6konomischen
Aspekt der Landschaft war. Mit dem Forschungsprogramm ,,Naturhaushalt und Gebietscharakter*
sollten auf der Basis subtiler Kenntnisse liber das Naturdargebot Analyse und Prognose gesell-
schaftlicher Aktivitdten in der Kulturlandschaft wissenschaftlich erkennbar und damit im Sinne der
Erhaltung von Naturressourcen anwendbar gemacht werden.

1.3  Geschichte der Arbeitsgruppe (Kurzdarstellung)

Nachdem die notwendigen Mittel von Seiten der Staatlichen Plankommission beim Ministerrat der
ehemaligen DDR zur Verfligung gestellt wurden, konnte mit dem Aufbau der Arbeitsgruppe, unter
Leitung von Ernst Neef an der Technischen Universitdt (TU) Dresden begonnen werden. Ernst Neef
als Griinder des Forschungsteams war damals gleichzeitig bis 1974 Direktor des Instituts fiir Geo-
graphie der TU Dresden.

Das Forschungsteam bestand antragsgemill zunichst aus drei wissenschaftlichen Mitarbeitern (ab
1970: 4 wissenschaftliche Mitarbeiter), einem Kartographen und einer wissenschaftlich-technischen
Assistentin fiir ein bodenkundliches Labor.

! damals gelaufiger Terminus fiir Abfélle und Industrieriickstinde
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Die Aufgaben im bodenkundlichen Labor bestanden von 1965 bis zur Auflosung des Labors im
Jahr 1992 in der Messung und analytischen Aufbereitung vorrangig bodenphysikalischer und bo-
denchemischer Parameter fiir die landschaftsokologische Arbeitsrichtung.

In den ersten Jahren lag der Forschungsschwerpunkt der Arbeitsgruppe in der Durchmusterung und
Priifung bisheriger Arbeitsergebnisse zur Landschaftsdkologie sowie in der Gewinnung von Part-
nern, die an einer interdisziplindren Zusammenarbeit interessiert waren.

Dabei war die Arbeitsgruppe immer bestrebt, die Anwendung der gewonnenen Ergebnisse durch
die Mitarbeit in groBeren Forschungsverbinden einer praktischen Uberpriifung zu unterziehen, z.B.
,untersuchungen iiber die Eutrophierungsproblematik im Einzugsgebiet der Talsperre Saidenbach®,
»Flachen gleicher Abflussbereitschaft im Einzugsgebiet der Floha bis zum Pegel Borstendorf™,
,GroBmaBstibige, bodenkundliche, reliefbezogene und geldndeklimatische Erkundung und Kartie-
rung grund- und stauwasserbeeinflusster agrarisch genutzter Flichen im Umland von Dresden als
Grundlage fiir meliorative Maflnahmen* u.a.

Die Studien ,,Zur Abwehr von chronischen Rauchschiden und die Rauchschadensbekdmpfung mit
waldbaulichen Mitteln im westsidchsischen Hiigelland und im Burkhardtswald bei Aue* (Lampadius
1969a) bildeten ab 1967 die Grundlage fiir Untersuchungen in den Rauchschadensgebieten im
Ostlichen und mittleren Erzgebirge, die grenziibergreifend im Rahmen eines Wirtschaftsabkommens
DDR/CSSR bearbeitet werden sollten. Dazu wurden zwischenstaatliche Arbeitsvereinbarungen
geschlossen, innerhalb derer die SAW, vertreten durch die Arbeitsgruppe, fiir das Thema ,,Ausar-
beitung einer einheitlichen gemeinsam vereinbarten Methode der Erfassung von Auswirkungen der
Industrieexhalation auf die Produktivitdt der Landschaft™ verantwortlich sein sollte. Die Bearbei-
tung blieb allerdings durch die politischen Ereignisse vom August 1968 in Ansitzen stecken.

In dieser Zeit leistete die Arbeitsgruppe mit ihren theoretischen Studien weitere Vorarbeiten fiir
eine Reihe von wissenschaftlichen Entwicklungen, z.B. an der TU Dresden fiir den Aufbau der sog.
Profillinie ,,Sozialistische Umweltgestaltung®, fiir die bei der Akademie der Wissenschaften der
DDR in Berlin eingerichtete ,,Geodkologische Forschungsrichtung in der DDR* durch die Ausar-
beitung von Teilprogrammen. Zudem bestanden durch Ernst Neef wissenschaftliche Verbindungen
zur Internationalen Geographischen Union, durch seine Mitgliedschaft in der Kommission ,,Man
and Environment®, und es entwickelte sich eine Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Geographie
Sibiriens und des Fernen Ostens in Irkutsk, das seinerzeit das Zentrum des ,,Ostblocks® fiir die
Geosystemforschung war.

Die bis 1971 erreichten Ergebnisse und das daraus abgeleitete zukiinftige Forschungsprogramm der
Arbeitsgruppe flihrten ab 1972 zur Vertragsforschung.

Im Rahmen eines Vertrages zwischen dem Ministerium fiir Wissenschaft und Technik der DDR
und dem Geographischen Institut der Akademie der Wissenschaften (AdW) der DDR als Hauptauf-
tragnehmer wurde die gesamte Forschung ,,Geodkologische Grundlagen fiir die Planung komplexer
landeskultureller MaBnahmen® in der DDR koordiniert, und das Forschungsprogramm der Arbeits-
gruppe ,,Naturhaushalt und Gebietscharakter* in vollem Umfang und die Arbeitsgruppe als Nach-
auftragnehmer integriert.

Standen im Zeitraum 1972-1980 die theoretischen Grundlagen und methodischen Verfahren zur
Kartierung und Kennzeichnung von Naturraumtypen in Form einer Rahmenmethodik und einer
gesamtterritorialen einheitlichen Kartierungsrichtlinie im Vordergrund, so konzentrierten sich die
Arbeiten der Arbeitsgruppe zwischen 1981-1985 auf die Bearbeitung von konkreten Beispielsgebie-
ten (ca. 3 300 km? des ehemaligen Bezirkes Dresden) zur Vorbereitung von ,,Naturraumtypenkarten
der DDR im mittleren Maf3stab 1:50 000 und 1:200 000*, um die Nutzung von Naturressourcen und
die Eigenschaften und Potentiale des Naturraumes umfassender im Prozess der Leitung und Pla-
nung der gesellschaftlichen Reproduktion zu beriicksichtigen.

Nach 14-jdhriger Mitwirkung der Arbeitsgruppe im Forschungsverband ,,Naturraumtypenkarte der
DDR im mittleren Maf3stab“, an dem neben dem Institut fiir Geographie und Geodkologie der AdW
der DDR als verantwortliche Einrichtung nahezu alle Hochschulsektionen der Geographie, Einrich-
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tungen der Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR und wissenschaftlich-technische
Zentren der Forstwirtschaft und Geologie beteiligt waren, wurden die Arbeiten 1985 mit einem
umfangreichen Forschungsbericht zum Gesamtprojekt abgeschlossen.

Von der Arbeitsgruppe konnten in den Abschlussbericht sowohl Kartierungsbeispiele mit den dazu-
gehorigen Katalogen der Kartierungseinheiten (Mikro- und Nanochoren) fiir Teilgebiete im Bezirk
Dresden als auch Interpretationsbeispiele (z.B. Karte der ,,Unwettergefdhrdeten Gebiete® im Raum
Dresden u.a.) fiir die Anwendung der Naturraumtypenkartierung in verschiedenen landnutzenden
Wirtschaftszweigen und der Territorialplanung aufgenommen werden.

Die Veroffentlichung der Ergebnisse des Abschlussberichtes erfolgte unter dem Titel ,,Naturraum-
erkundung und Landnutzung. Geochorologische Verfahren zur Analyse, Kartierung und Bewertung
von Naturrdumen®, Berichte zur Geographie, Band 34, Akademie-Verlag Berlin (Haase u.a. 1991).

In den folgenden Jahren wurden Forschungsthemen aufgegriffen, die mit Partnern aus der Wirt-
schaft bzw. staatlichen Organen des Bezirkes Dresden vertraglich vereinbart werden konnten. Dazu
zahlen z.B. die Zuarbeiten fiir die analytischen Teile der Landschaftspflegepléne ,,Oberlausitzer
Bergland®, ,,Dresdener Heide*, , Konigshainer Berge* und das ,,Commerauer Teichgebiet®, die
vollstindige landschaftsanalytische Durcharbeitung der ,,Sachsische Schweiz“, die aktualisierte
naturrdumliche Gliederung des Territoriums der drei ,,Séchsischen Bezirke®, die Fallstudien ,,Wis-
senschaftliche Grundlagen fiir die Entwicklung eines Generallandschaftsplanes fiir den Bezirk
Dresden®, ,,Analyse und Bewertung der potentiellen Stickstoffauswaschung im Einzugsgebiet der
Groflen Roder (Ostsachsen)®, ,,Erkundung von Standorteigenschaften und Beurteilung von Neuan-
lagen im Intensiv-Obstbau als Grundlage einer Bewertung der Landschaftsbelastung* u.a.

Nach der Wiedervereinigung Deutschlands 1990 wurden auch die Forschungsvorhaben der Séchsi-
schen Akademie der Wissenschaften zu Leipzig einer Evaluierung unterzogen. Die von der Kom-
mission fiir spezielle Umweltprobleme der SAW benannten 5 naturwissenschaftlichen Vorhaben,
darunter auch die Arbeitsgruppe ,,Naturhaushalt und Gebietscharakter, wurden von Sachverstdndi-
gen einer ,,Kommission der Konferenz der Akademien der Bundesrepublik Deutschland* anhand
der vorhandenen Unterlagen und ihrer bisherigen Kenntnis iiber die Vorhaben darauthin {iberpriift,
inwieweit sie die Voraussetzungen fiir die Aufnahme in die Bund-Lénder-Finanzierung fiir Akade-
mie-Langfristvorhaben erfiillen.

In der (damaligen) Stellungnahme vom 30.09.1991 der Kommission der Konferenz steht: ,,.Dieses
Vorhaben (Naturhaushalt und Gebietscharakter) erfiillt nach Meinung der Sachverstdndigen eindeu-
tig alle Voraussetzungen fiir die Ubernahme in das Akademienprogramm fiir Langfristvorhaben und
sollte in einem noch genauer festzulegenden Umfang, der voraussichtlich nicht wesentlich von dem
vorgeschlagenen (5 wissenschaftliche Mitarbeiter und 1 wissenschaftlich-technischer Mitarbeiter)
abweichen diirfte, aufgenommen werden*®.

Die Arbeitsgruppe hat die gesellschaftlichen Verdnderungen in Deutschland als wissenschaftliche
Herausforderung verstanden. In diesem Sinne darf auch die Mitarbeit an der Schaffung 6kologi-
scher Grundlagen fiir die Landesentwicklung und Landesplanung im Freistaat Sachsen gewertet
werden. Im Rahmen der langfristig konzipierten Forschungen zur Landschaftsanalyse, -diagnose
und -prognose gelangten 1991/1992 im Auftrag des Sdchsischen Staatsministeriums fiir Umwelt
und Landesentwicklung folgende Aufgaben zum Abschluss: ,,Beitrdge zum Landschaftsrahmenplan
des Freistaates Sachsen fiir die Nationalparkregion Sichsische Schweiz und ,,Beitrige zum 6kolo-
gisch fundierten Landesentwicklungsplan des Freistaates Sachsen®.

Die verschiedenartigen methodischen Ansédtze und Verfahren zur Landschaftsanalyse und —diag-
nose wurden in den folgenden Jahren bei den Arbeiten zur Analyse und Bewertung anthropogen
bedingter Landschaftsverdnderungen, gegliedert in drei Schwerpunkte, auf ihre praktische An-
wendbarkeit untersucht:

e Vervollkommnung der theoretischen Grundlagen der Landschaftsanalyse und Landschaftsdi-
agnose
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e Entwicklung und Modifikation von Verfahren zur Bestimmung von Landschaftsfunktionen
und Naturraumpotentialen und

e mittelmaBstabige Naturraum- und Landschaftskartierung im Freistaat Sachsen mit dem Auf-
bau eines Geoinformationssystems

Die Bearbeitung des dritten Schwerpunktes erfolgte im Rahmen des Forschungsprojektes ,,Natur-
rdume und Naturraumpotentiale des Freistaates Sachsen im Mafstab 1:50 000 als Grundlage fiir die
Landesentwicklungs- und Regionalplanung®, das 1993 von der Arbeitsstelle konzipiert und von
1994-2000 vom Sidchsischen Staatsministerium fiir Umwelt und Landesentwicklung (spéter Sachsi-
sches Staatsministerium fiir Umwelt und Landwirtschaft) mittels Drittmittelfinanzierung (zusétzli-
che Arbeitsstellen fiir zwei wissenschaftliche Mitarbeiter und Sachkosten) gefordert worden war
und die Arbeitsstelle mit der Leitung und wissenschaftlichen Betreuung des Projektes beauftragte.

Der Abschlussbericht vom Jahre 2001 enthilt die vollstindigen Merkmalskataloge und Geometrien
der Naturrdume (Mikrochoren) Sachsens, ausgewéhlte Kartenbeispiele und ein Recherchesystem in
Form eines ArcView-Projektes (CD-ROM).

Die zuerst genannten Schwerpunkte verfolgten das Ziel, Verfahren zur Interpretation von Natur-
raumpotentialen und Landschaftsfunktionen sowie Indikatoren fiir Landschaftsverdnderungen aus
der Analyse von Strukturen und Prozessen der Landschaft und ihrer Bewertung hinsichtlich Leis-
tungsfahigkeit und Belastbarkeit zu entwickeln und diese mittels eines Landschaftmonitorings zu
eichen und zu priifen. Diesem Anliegen dienten die Erhebungen von Grundlagen- und Monitoring-
daten in den Untersuchungsgebieten Biosphirenreservat Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft,
Moritzburger Kleinkuppengebiet und als Beispiel fiir eine Mittelgebirgslandschaft das 214 km?
grofle Einzugsgebiet der Miiglitz (Osterzgebirge).

2004 wurde das von der Europidischen Union (EU) geforderte Projekt AEMBAC (Definition of a
commen Europaen analytical framework for the development of local agrienvironmental pro-
gramms for biodiversity and landscape conservation) nach dreijdhriger Laufzeit erfolgreich beendet.
Dieses Projekt befasste sich u.a. mit der Bewertung der 6kologischen Leistungsfahigkeit der Agrar-
landschaft anhand verschiedener Landschaftsfunktionen, mit der Erfassung von Landschaftsbelas-
tungen und der Beurteilung der Tragfahigkeit der Landschaft, mit der Bestimmung von 6kologisch
fundierten Mindestanforderungen bzw. Leitbildern zur Entwicklung von Agrarlandschaften sowie
mit dem Aufbau von Monitoringsystemen zur Uberwachung von Umwelteinfliissen.

Die Arbeitsstelle ,,Naturhaushalt und Gebietscharakter hatte dabei den Hauptteil des deutschen
Projektabschnittes iibernommen und unter Leitung der Internationalen Union fiir Naturschutz
(IUCN) mit wissenschaftlichen Einrichtungen aus Estland, Ungarn, Schweden, Italien, Niederland
und der Schweiz sowie mit Einrichtungen der Universititen Dresden und Frankfurt/M. kooperiert.

Uberblickt man den Projektzeitraum von 1965 bis heute, so soll noch einmal daran erinnert werden,
dass das von Ernst Neef 1965 begriindete Forschungsunternehmen ,,Naturhaushalt und Gebietscha-
rakter” der SAW nach nunmehr 42-jdhrigem Bestehen ein Beweis dafiir ist, dass auch kleine Struk-
tureinheiten bei straffer Fiihrung durch die Projektleiter (Ernst Neef 1965-1984, Dietrich Uhlmann
1984-1986, Giinter Haase 1986-1998 und Karl Mannsfeld seit 1998), geschickter Auswahl von
Forschungsthemen und eines leistungsfahigem Mitarbeiterstabes (vgl. Anlage 2) durchaus in der
Lage sind, beachtenswerte Ergebnisse in einer langfristigen Grundlagen- und Regionalforschung
vorzulegen.
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2 Grundpositionen der Landschaftsforschung

Die Situation der physisch-geographischen Landschaftsforschung zum Grindungszeitpunkt

Die im einleitenden Abschnitt gegebene Kurzdarstellung zu dem Selbstverstdndnis physisch-
geographischer Forschung als Teilaspekt der Allgemeinen Geographie, lidsst nicht erkennen, welch
heftige interne, vorwiegend methodologische Auseinandersetzungen zur Frage der geographischen
Fachdisziplin um die Mitte des 20. Jh. noch immer andauerten. Man kdnnte allerdings geneigt sein,
diesen Zustand auch auf das Erscheinungsbild der Geographie unserer Tage zu iibertragen.

Ungeféhr seit Beginn des 20. Jh. wurde die Allgemeine Geographie (im Verhéltnis zur Regionalen
Geographie) schwerpunktmifBig sowohl als Physio- als auch als Anthropogeographie betrieben und
der Dualismus aus natur- wie geisteswissenschaftlichem Blickwinkel auf den Forschungsge-
genstand der Geographie (vgl. Kap. 2.2) verursachte eine erhebliche Spreizung methodischer An-
sdtze mit der Folge, dass die eigentlich anerkannte Notwendigkeit einer ganzheitlichen Land-
schaftsbetrachtung kaum realisiert wurde, zumal bei den unterschiedlichen GesetzméBigkeiten fiir
den jeweiligen Forschungsaspekt (natur- resp. geisteswissenschaftlich) das notwendige methodische
Instrumentarium fehlte. Dieses Unvermodgen erklart auch, weshalb verschiedene ,,L.andschaftsfakto-
ren“ von aufkommenden Nachbarwissenschaften zunehmend federfiihrend erforscht wurden (Kli-
matologie, Bodenkunde, Raumordnung).

Fehlender Raumbezug, ungeniigende Beachtung des Mal3stabsproblems sowie die hdaufige Missach-
tung der Vernetzung der Geofaktoren untereinander bei isolierter, also nicht raumbezogener Be-
handlung, boten dem physisch-geographischen Zweig des Faches jedoch noch immer Moglichkei-
ten, sich Faktorenuntersuchungen (Relief, Vegetation u.a.) zuzuwenden oder innerhalb der Regiona-
len Geographie Teile der Erdoberfldche in rdumlich-funktionalem Sinne zu untersuchen. Wissen-
schaftliche Beitrdge im Sinne der Analyse komplexer Strukturen, die nicht mit isolierender Durch-
musterung von Einzelfaktoren erfassbar sind, nahmen von dem Zeitpunkt an, als in Leipzig (ab
1953/55) der Studienabschluss als Diplom-Geograph erworben werden konnte, schrittweise zu. Das
hatte seine Ursache nicht zuletzt in dem neuartigen theoretisch-methodischen Gedankengebaude,
das Neef 1955/56 der Offentlichkeit vorgestellt hatte (,,Einige Grundfragen der Landschaftsfor-
schung®). Es ist auch fiir den wissenschaftstheoretischen Hintergrund fiir das 1965 begriindete
Forschungsprojekt Naturhaushalt und Gebietscharakter der entscheidende Authéinger.

In dem erwdhnten Aufsatz findet sich folgende Passage, die schlaglichtartig das besondere Verhilt-
nis praxisnaher physisch-geographischer Arbeit veranschaulicht. Es heifit dort: ,Liegt das Ziel
geographischer Forschung darin, dass wir die Mannigfaltigkeit systematisch ordnen oder eine Ein-
teilung der Erdoberflache nach rdumlichen Gesichtspunkten vornehmen? Doch keineswegs. Alles
das sind notwendige Hilfsmittel, aber doch nicht mehr als methodische Hilfsmittel fiir die eigentli-
che Aufgabe, das Wesen der geographischen Wirklichkeit von Ort zu Ort feststellen zu kdnnen.
Damit erst bekommen wir Einsicht in die mannigfaltigen gesetzmifBigen Zusammenhidnge und
damit erst wird die geographische Wissenschaft auch die praktischen Bediirfnisse befriedigen, die
die Gesellschaft nun einmal an die Wissenschaft stellt und stellen muss.“ (S. 536).

Das Zitat belegt in der gesellschaftlichen Anwendung sah Neef die Legitimation zur landschafts-
okologischen Struktur- und Gefiigeanalyse. Als Folge davon fasste er das Wirkungsgefiige der
miteinander verflochtenen Faktoren und Prozessstrukturen unserer Umwelt konsequent als Integra-
tion natur- wie kulturbedingter Aspekte auf und nannte diesen Systemzusammenhang ,Natur-
Technik-Gesellschaft®. Das klarte auch frithzeitig die Frage, ob Eingriffe des Menschen Teil des
landschafts6kologischen Ansatzes sind oder ob es sich bei der Erfassung des Stoff- und Energie-
haushaltes von Raumausschnitten aus der Geosphére um eine rein naturwissenschaftliche Betrach-
tungsweise handelt. Obwohl insbesondere Leser den Gedanken vom Systemzusammenhang Natur-
Technik-Gesellschaft aufgriff und ihn als Schliisselaspekt fiir die Kennzeichnung des Inhaltes land-
schaftlicher Okosysteme darstellte, wurde noch Mitte der 1980er Jahre unter westdeutschen Geo-
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graphen (vgl. Finke 1986) noch mit gro3er Ernsthaftigkeit diskutiert, ob der Mensch einen Platz in
der Landschaftsokologie hat oder nicht. Mit einem Aufsatz von Neef (1969) war diese Frage in
Ostdeutschland friihzeitig entschieden

Um die Grundziige des theoretischen Gedankengebdudes, das zu einer Landschaftslehre entwickelt
werden sollte, in kurzer und einpriagsamer Form darzustellen, konnen aus zwei der dazu vorliegen-
den Schriften (Neef 1955/56 bzw. 1967b) teilweise in wortlicher Ubernahme, thesenhafte Aussagen
getroffen werden, welche den Kern der neuen Richtung geographischen Arbeitens widerspie-
geln.(vgl. Kap. 2.1)

2.1  Die geospharische Ordnung

1. Gegenstand der Geographie ist die Erdoberfldche im geographischen Sinne als der dreidimensi-
onale Raum, in dem sich Lithosphire, Atmosphare und Hydrosphére beriihren, teilweise durch-
dringen und die Grundbedingungen fiir organisches Leben schaffen. So verbindet sich an der
Erdoberfldche mit den drei anorganischen Sphdren die Biosphire, welcher der Mensch als Le-
bewesen selbst angehort. Fiir diese die Erdoberfliche begleitende, aber nur wenige Kilometer
machtige Sphére wird die Bezeichnung Geosphére, Erdhiille, geographische Erdoberfliche oder
Landschaftssphire verwendet.

2. Die GesetzmiBigkeiten, die eine Analyse dieses komplexen Gebildes, bei dem anorganische,
biotische und gesellschaftliche Elemente nicht nebeneinander bestehen, sondern in vielfacher
Weise verschmolzen sind, beriicksichtigen muss, sind verschiedenster Art. Man unterscheidet
physikalisch-chemische Gesetzlichkeiten (,,Naturgesetze*), die fiir den anorganischen Bereich
Giiltigkeit erlangen, die biologischen oder vitalen Gesetzlichkeiten (,,Lebensgesetzlichkeit™)
sowie eine dritte Kausalitdtsform, welche die Handlungen des Menschen und seine Motive be-
rliicksichtigt, wodurch eine Wertung der geographischen Substanz erfolgt. Da diese menschli-
chen Handlungen innerhalb der Gesellschaft erfolgen, soll diese Gesetzlichkeit als ,,Sozialge-
setzlichkeit* bezeichnet werden.

3. Die Geosphire stellt ein spezielles materielles System dar, das an jedem Punkt der Erdoberflé-
che dieses Zusammenspiel aller irdischen Sphiren aufweist. Darin driickt sich das allgemeine
Prinzip der materiellen Ordnung der Geosphire aus. Im Einzelnen wird dieses materielle Sys-
tem an der Erdoberfldche allerdings von Ort zu Ort durch sehr verschiedene materielle Kompo-
nenten bzw. deren Kombinationen aufgebaut. So reprisentiert sich dieses allgemeine Ordnungs-
prinzip der Geosphére in zahlreichen konkreten Erscheinungsformen. Diese an einer bestimm-
ten Erdstelle reelle Form bezeichnet man mit dem Wort Landschaft. Erdhiille und Landschaft
sind daher nicht von einander zu trennen, sie sind beide Ausdruck des Materiellen der Erdober-
flache, als Geosphdre vom Erdganzen her gesehen, als Landschaft von der speziellen Ausbil-
dungsform der einzelnen Ortlichkeit her gesehen. Die Gesamtheit aller Landschaften baut die
Geosphire auf, die Geosphére selbst verwirklicht sich in den Landschaften.

4. Alle geographische Substanz unterliegt der Entwicklung und bedarf daher der genetischen und
historischen Betrachtungsweise. Die Erdoberfliche (und damit die Landschaft) ist zugleich
Wirkungsfeld des Menschen von der er letzen Endes alle materiellen Bediirfnisse befriedigen
muss. Der Mensch hat sich dabei schrittweise von der Naturabhidngigkeit befreit und ist immer
mehr zum Gestalter der Erde geworden. Da die historisch geprdgte Gestalt der Landschaft
Realitét ist, muss die Geographie neben den Natursphidren die Sphire der gesellschaftlichen
Aktivititen (,,Soziosphére®) einbeziehen.

5. Geographische Objekte im genannten Sinne an der Erdoberfldche lassen sich sowohl als Indivi-
duen (idiographische Arbeitsweise) betrachten, aber auch in normativer Betrachtungsweise zu
Typen ordnen (typologische Arbeitsweise). Wéhrend die individuelle Betrachtung nach wie vor
vorrangiges Ziel der geographischen Wissenschaft bleibt, ist die normative Betrachtungsweise
unerldsslich, wenn die Mannigfaltigkeit geographischer Erscheinungen iiberschaubar gemacht
werden soll.
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2.2  Landschaftszusammenhang und Begrifflichkeit

Wenn Geographie als Wissenschaft begriffen werden soll, die sich mit den Erscheinungen der
Erdhiille (Verzahnungsbereich der Sphéren) in ihrer lokalen Verschiedenheit und ihren funktionalen
Wechselbeziehungen befasst, so flihrt, wie angeklungen, die notwendige Synthese als Arbeits-
schritt, der das Zusammenwirken aller materiellen wie raumlichen Aspekte darstellt, zur Land-
schaft.

Trotz des Fortschritts der hinter diesen Vorstellungen stand, fithrten zahlreiche Auffassungen auch
von der gewonnenen Erkenntnisbasis weg, so wenn beispielsweise versucht wurde, Landschaften
als ,,organische Einheiten® im Sinne biologischer oder gar psychologischer Ganzheiten zu betrach-
ten. Verhdngnisvoll waren zusétzlich terminologische Unsauberkeiten. Sie wurden durch verschie-
denste Definitionsversuche nicht ausgerdumt und besonders heftig war der Streit zu der Frage, ob
zur Abgrenzung von Landschaftsrdumen nur natiirliche Erscheinungen oder auch solche der
menschlichen Tatigkeit genutzt werden sollen. (Troll 1950). Daher verbanden sich schon friihzeitig
mit dem (eigentlichen) Zentralbegriff geographischen Arbeitens, der Landschaft, heftige
terminologische Kontroversen. Neben der Festlegung, dass dies ein Ausschnitt aus der
Erdoberflache sei, der durch naturgesetzlich bestimmte Strukturen geprdgt ist, die im Laufe der
Geschichte durch den Menschen verdndert und gestaltet worden ist, existierten weitere strittige
Vorstellungen. So war es lange Zeit Gegenstand mehr oder weniger fruchtloser Debatten, ob die
Landschatft ein Individuum, also etwas Einmaliges, oder ein Typ sei, der das Gemeinsame mehrer
Individuen betont. Die in den fiinf Kernpunkten (vgl. Kap. 2.1) dargestellten Grundsitze wurden
vielfach nicht zur Kenntnis genommen. Es gehort zur ,,Chronistenpflicht™ darauf hinzuweisen, dass
spiter, etwa ab 1970, aus der Humangeographie kommende konstruktivistische Uberlegungen den
reellen Charakter landschaftlicher Strukturen gidnzlich leugneten und Raumeinheiten nur als Modell
der Realitdt ansehen konnten. Der objektive Charakter landschaftlicher Strukturen kann auch
dadurch nicht verloren gehen, wenn ein methodischer Schritt bei ihrer Erfassung als Hilfsmittel zur
Komplexititsreduktion der Wirklichkeit (vgl. Kap. 3.1) verfolgt wird! (vgl. Haase 196la

WiHerdengak@r terminologischen Differenzen betrafen den umgangssprachlichen Gebrauch des
Landschaftsbegriffes. Unter diesem ragen die bildliche Darstellung von Landschaftsraumen durch
die Malerei (Szenerie oder der Sinneseindruck einer Erdgegend), vor allem aber die in der jiingeren
Vergangenheit ansteigende metaphorische Verwendung (Hochschullandschaft, Politiklandschaft
u.d.) heraus. Lediglich die von mehreren Autoren (u.a. Schmithiisen 1976) betonte etymologische
Grundaussage, mit Landschaft einen Sammelbegriff fiir ,,ein nach seiner Beschaffenheit zusam-
mengehorigen Raumausschnitt™ (Land!) zu bezeichnen, wurde kaum angezweifelt.

Ein aus der Umgangssprache zum wissenschaftlichen Terminus erhobener Begriff bleibt dadurch
stets ein Nachteil fiir das Fach, zumal sich sprachliche Alternativen (z.B. Synergismusbegriffe nach
Schmithiisen 1976) nicht durchsetzen konnten.

Von verschiedenen Feinheiten in den Definitionsversuchen abgesehen, hat es aber im Kern der
Anwendung des Landschaftsbegriffes in der Geographie Ostdeutschlands und somit auch fiir das
Forschungsprojekt der SAW keine relevanten Unterschiede gegeben

Die friihe Fassung von Neef (1967b) unter Landschaft einen durch einheitliche Struktur und glei-
ches Wirkungsgefiige geprigten konkreten Teil der Erdoberfliche zu verstehen, galt weitestgehend
als Konsensformel. So nimmt es nicht wunder, dass sich im theoretischen Ansatz von Neef, trotz
der Forderung nach terminologischer Klarheit, der Stellenwert einer Definition des Landschaftsbeg-
riffes ein geringeres Gewicht besaB, als bei anderen Fachvertretern, da ihm nicht der Landschafts-
begriff, sondern die Landschaftsvorstellung am Herzen lag. Seine Grundvorstellung vom axiomati-
schen Charakter des Landschaftszusammenhanges schloss ein, dass er erst wesentlich spéter (1977)
mit einer eigenen Definition hervorgetreten ist, weil sein grundsétzliches Herangehen lange Zeit
diesen Schritt seiner Ansicht nach iiberfliissig machte.
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Als Axiom bezeichnet man bekanntlich Grundsétzliches, das im Gegenstand einer Wissenschafts-
disziplin selbst gegeben ist, aus dem man Lehrsétze ableiten kann, die man aber als Grundvorstel-
lung nicht definieren, sondern nur formulieren kann.

,und doch ist die Realitit der Landschaftsvorstellung nicht zu bezweifeln. Nur lésst sie sich nicht
als geographisches Objekt, sondern im Sinne der Axiomatik als die grundlegende geographische
Vorstellung fassen, als Aquivalent des Wesens geographischer Realitit (Neef 1977). Landschaft
bezeugt demnach die - in der Vertikalen wie in der Horizontalen - Verkniipfung aller Erscheinun-
gen. Zur Formulierung dieses Fundamentalprinzips ("landschaftliches Axiom") schlug er (s.0.)
Landschaft vor, als einen durch einheitliche Struktur und gleiches Wirkungsgefiige gepréigten kon-
kreten Teil der Erdoberfliche zu charakterisieren. Unter seinen drei ausgeschiedenen Axiomen
(Neef 1956a) (planetarisches - landschaftliches - chorologisches) nimmt daher das landschaftliche
auch sachlich eine zentrale Stellung ein, was nochmals zum Ausdruck bringt, dass ,,an jedem Punkt
der Erdoberfliche die Komponenten und Faktoren der geographischen Substanz in mannigfach
gesetzméiBig geordneten Beziehungen und Wechselbeziehungen stehen®.

Das planetarische Axiom

»Alle geographischen Tatbestdnde sind in irgendwelchen Formen dem Planeten Erde zuge-
ordnet und empfangen daraus gewisse geographische Grundmerkmale.“ (Neef 1967b)

Alle geographischen Tatbestinde sind dem Planeten Erde zugeordnet und empfangen daraus
Merkmale ihrer Ausstattung, ihrer Anordnung und ZeitmaBle ihrer Entwicklung sowie ihrer
tages- oder jahreszeitlichen bedingten Veranderung.“ (Barsch u.a. 1988).

Das landschaftliche Axiom

»An jedem Punkt der Erdoberfliche stehen die Elemente, Komponenten und Faktoren der
geographischen Substanz in mannigfachen, gesetzmifig geordneten Beziehungen und Wech-
selbeziehungen.“ (Neef, 1967b)

»An jedem Punkt der Erdoberfliche stehen die Elemente, Komponenten und Faktoren der
geographischen Substanz in mannigfachen, gesetzmifig geordneten Beziehungen und Wech-
selbeziehungen.* (Barsch u.a.1988).

Das chorologische Axiom

»Alle geographischen Tatbestinde besitzen einen geographischen Ort, der sich durch seine
Lage, insbesondere aber durch seine Lagebeziehungen zu den benachbarten Ortlichkeiten und
Gebieten auszeichnet.” (Neef 1967b)

Damit war ein Ansatz gefunden, statt unfruchtbarer terminologischer Differenzen (Landschaft als
Typ oder als Individuum, GrdéBenvorgaben fiir Landschaften, Art der Grenzen zwischen Land-
schaftsriumen u.a.) aus dem ,,Landschaftszusammenhang™ eine Forschungsrichtung abzuleiten,
welche bei Befolgung dieser Grundlinie eine ,klare Hinwendung zur Wirklichkeitsforschung*
(Neef 1956a) erfahrt, was nichts anderes heiflen und bedeuten konnte, als dass ,,Angewandte Geo-
graphie® in besonderer Weise ihrem Auftrag, auch im gesellschaftlichen Kontext, entsprechen
sollte.

Dem Zug zur Systematisierung und Vergleichbarkeit begrifflicher Festlegungen folgend, sind dann
doch weitere Definitionen versucht worden. Ein handschriftliches Original Ernst Neefs aus dem
Jahr 1964 belegt die Begriffsbildung (vgl. Anlage 3).

In einer von Neef, Richter u.a. 1973a herausgegebenen Terminologiebroschiire heil3t es:

Landschaft: beliebig groBer rdumlicher Ausschnitt der Erdoberfliche (Geosphére), der durch
einheitliche Struktur und gleiches Wirkungsgefiige (Substanz- und Prozessgefiige)
seiner Komponenten bestimmt ist. Die Betrachtungsebene der Landschaft ist durch
den Stoffwechsel zwischen Gesellschaft und Natur festgelegt. Landschaft betont die
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Integration aller fiir die Betrachtungsebene notwendigen Komponenten, den Land-
schaftszusammenhang.

In einer spiteren Publikation (Neef, E. u.V., 1977) versuchte er die verschiedenen inhaltlichen
Ansatzpunkte in einer ausfiihrlicheren Fassung zu vereinen.

Landschaft: im allgemeinen Sprachgebrauch ein Ausschnitt aus der Erdoberfliche, der ein
charakteristisches ~ Erscheinungsbild  (Landschaftsbild) zeigt, das durch
physiognomisch hervortretende Merkmale bestimmt wird. In diesem Sinne spricht
man von Agrarlandschaft, Seenlandschaft u.a. Hinter dieser dufleren Gestalt steht ein
inneres Gefiige, in dem die Naturausstattung, die Nutzungsformen, die Téatigkeit des
Menschen, die Bauwerke u.4. in einem engen rdumlichen Zusammenhang stehen und
in vielféltiger Weise aufeinander einwirken.

In der zusammenfassenden Publikation zu den ostdeutschen Beitrdgen zur Landschaftsforschung
(Haase u.a. 1991) wird Landschaft als begriffliche Weiterentwicklung folgendermaBlen gefasst:
,Landschaft bezeichnet Inhalt und Wesen eines von der Naturausstattung vorgezeichneten und
durch die Gesellschaft beeinflussten Raumes als Ausschnitt aus der Erdhiille (Landschaftsraum).
Landschaft ist eine Raum-Zeit-Struktur, die durch den Stoffwechsel zwischen Mensch und Natur
bestimmt wird. In ihr konvergieren alle naturgesetzlich geordneten Wirkungsgefiige der abiotischen
und biotischen Naturraumkomponenten mit den gesellschaftlich determinierten, vor allem techni-
schen , MaBBnahmen der Nutzung, Steuerung und Kontrolle sowie der Umgestaltung der Naturaus-
stattung und des Naturhaushaltes einschlieBlich ihrer Wirkungs- und Funktionsfelder.

2.3  Abstraktionsebene Naturraum

Eine Landschaft im Sinne der axiomatischen Vorstellung und spateren Definitionen zu erforschen,
musste sich zwangsldufig von der Art und Weise unterscheiden, wie dies bis Mitte des 20. Jh. er-
folgt war. Grundsitzliches Merkmal dieser modifizierten Herangehensweise war die Absicht, das
vielfaltig verflochtene, jedoch gesetzmiBig geordnete Beziehungsgefiige des geographischen Kom-
plexes, das an verschiedenen Ortlichkeiten in differenzierter wie differierender Form auftrat, zu
analysieren und dazu noch moglichst quantitativ zu erfassen.

Bevor dieser Aspekt weiter verfolgt wird, muss aus Griinden der terminologischen Vollstindigkeit
ein fiir die Landschaftsforschung zweiter wesentlicher Fachbegriff kurz erortert werden. Die Er-
kenntnis war gewachsen, dass die friither libliche Unterscheidung der Landschaften in Natur- und
Kulturlandschaften beim Tempo der Umgestaltung natiirlicher Landschaftskomponenten immer
fragwiirdiger geworden ist. Aus diesem Grunde haben in der Landschaftskunde, wie Barsch (1975)
betont, Begriffe wie Landesnatur oder Naturraum Eingang gefunden, wenn es um Kennzeichnung
der naturgesetzlich determinierten Komponenten der Landschaft geht. Schon 1942 hatte Schmithii-
sen geschrieben: will man in ausgesprochenen Kulturlandschaften wie in Mitteleuropa insgesamt,
Naturgrundlagen —,,die Landesnatur*- gesondert erfassen, stellt dies mehr oder weniger eine Abs-
traktion, in jedem Falle eine Konstruktion dar.

Solche abstrakten Abbilder der vollen landschaftlichen Realitét, mit denen lediglich die natiirlichen
Komponenten und ihre Verflechtungen erfasst werden, sind in der Landschaftsforschung von gro-
Bem Wert, wenn unabhingig von den gegenwirtigen (und historischen) Einfliissen der Nutzung die
Grundstruktur der natiirlichen Verhéltnisse und somit auch ihre Leistungsfahigkeit (s.u. Naturraum-
potential) gekennzeichnet werden sollen. Bei den landschaftskundlichen/landschaftsdkologischen
Arbeiten der ,,Leipzig-Dresdner Schule fand der Begriff Naturraum Verwendung.

Naturraum: beliebig groBer rdumlicher Ausschnitt der Geosphire, der durch naturgesetzlich
determinierte einheitliche Struktur und gleiches Wirkungsgefiige gekennzeichnet ist.
Die Betrachtungsebene des Naturraumes ergibt sich aus der Verflechtung der natiirli-
chen Komponenten der Landschaft zu Geokomplexen verschiedener GroBenordnung
(Neef, Richter u.a. 1973a)
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Spiater wurde dieser Begriff fiir die abstrakten Abbilder der Realitit weiter prézisiert und dabei
besonders betont, dass bei der Kennzeichnung der vertikalen und horizontalen Raum-Zeit-Struktur
der natiirlichen Komponenten auch die aus der gesellschaftlichen Einflussnahme resultierenden
Verdnderungen und Riickwirkungen auf das natiirliche Stoffsystem beriicksichtigt wird, soweit sie
in den naturgesetzlichen Wirkungszusammenhang eingegangen sind. (Haase u.a. 1991). Damit war
klargestellt, dass die Analyse der naturrdumlichen Sachverhalte keine Rekonstruktion fritherer
Zustinde darstellte, sondern eine naturgesetzlich dominierte Teilstruktur erfasst wird, deren
anthropogene Gestaltung nicht aufler Acht gelassen ist.

Mehr noch als bei der Landschaft bestimmt beim Naturraumbegriff der rdumliche Aspekt den Be-
griffsinhalt solcher Merkmale wie Relieftyp, Bodenformen, hydrologische Eigenschaften oder
Vorrat an organischer Substanz. Nicht ausgewiesen werden, sofern keine auBergewohnlichen Kul-
tureingriffe vorliegen, die durch die aktuelle Nutzung bedingten landschaftlichen Unterschiede
innerhalb eines Naturraumes. So wird eine sandlossbedeckte Grundmoréine im Leipziger Land stets
als naturrdumliche Einheit abgegrenzt, unabhingig davon, ob gegenwirtig Ackerland, Forstland
oder gar eine Verkehrs- oder Siedlungsfliche ausgebildet ist. Didaktisch heifit die Schlussfolgerung,
dass in einem Naturraum zumeist mehrere Landschaftsrdume ausgebildet sind.

Besonders in der deutschsprachigen Geographie sind naturrdumliche Gliederungen (vgl. Kap. 2.9)
sehr ausgedehnt bearbeitet worden. Diese nach der naturgesetzlich bestimmten Teilmenge der
Landschaft abgegrenzten Raume werden vorrangig durch die (vom Menschen) weniger verdnderli-
chen Komponenten (Gesteinsaufbau, Relief) geprigt und besitzen daher ein hohes Gewicht bei
rdumlichen Ordnungsversuchen. Jedenfalls sind Naturrdume fiir jeden Maf3stabsbereich darstellbar,
von quasi homogenen Grundeinheiten bis zu den Landschaftsgiirteln der Erde. Die Abb. 1 verdeut-
licht noch einmal die unterschiedlichen Integrationsformen bei landschaftlicher bzw. naturrdumli-
cher Betrachtungsebene.
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Abbildung 1: Geokomponenten und Wirkungsbeziehungen im Geokomplex (Haase u. Barsch 1977,
verandert)

2.4  Elementar- und Komplexanalyse

Die Auffassung vom materiellen System Erdoberfliche, mit der Verflechtung seiner stofflichen
Komponenten, die an jedem Punkt des Erdraumes gegeben ist, wurde mit dem Begriff Geographi-
sche Substanz oder Geographischer Komplex ausgedriickt. Die Erforschung der Realitit war dem-
nach die wissenschaftliche Erfassung dieses Komplexes. Das aber war mit der lange Zeit vorherr-
schenden Analyseform schwer zu verwirklichen. Die jahrzehntelang praktizierte beziechungswissen-
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schaftliche Analyse musste notwendigerweise ihren jeweiligen Gegenstand aus dem Gesamtzu-
sammenhang herauslosen und Teile der geographischen Realitdt vernachlédssigen. Bei den Regeln
der sog. Elementaranalyse, die ihr wichtigstes methodisches Hilfsmittel im geographischen Ver-
gleich sah, ist die analytische Aussage stets nur unter der Pramisse giiltig, dass die iibrigen Begleit-
umsténde gleich sind. Eine Verfahrensweise, einzelne Glieder aus dem Geosystem zu isolieren, ist
jedoch bei der Absicht, geographische Komplexe zu erkunden, nur begrenzt einsetzbar. Deshalb
dominierten bei Zielsetzungen der beziehungswissenschaftlichen Kausalanalyse Untersuchungen
wie ,,der Einfluss der Hangneigung auf den Strahlungsgenuss® oder ,,die Rolle der Bodendecke fiir
die Anbaueignung® u.d. Ein solches isolierendes Verfahren der vorherrschenden Analyseform
kommt daher iiber sektorale Informationen nicht heraus. Sicherlich sagt die Bodenform viel tiber
die stabilen anorganischen Gegebenheiten einer Ortlichkeit aus, aber iiber die Dynamik des Kom-
plexes, die ja an jedem einzelnen Ort wirksam ist, oder gar iiber das Zusammenwirken mit anderen
Faktoren sagt diese Fragestellung wenig aus.

Deshalb musste eine dem landschaftlichen Grundverstdndnis addquate Methode gefunden werden,
bei der die Einheitlichkeit der Bedingungen auf der gewéhlten Untersuchungsflache eine Voraus-
setzung darstellt, so dass die zu analysierenden Komponenten und Elemente fiir sich jeweils bereits
im Wirkungsgefiige gebundene Erscheinungen oder Merkmale sind. Diese Analyseform, welche
den neuen Anspriichen standhalten sollte, war die sog. Komplexanalyse. Als Analyseform des
geographischen Komplexes unterschied sie sich von vorherigen Analyseformen durch die Tatsache,
dass die Giiltigkeitsgrenzen der Aussage bestimmt werden konnten. Die Komplexanalyse wurde die
spezifische Forschungsmethode der 6kologischen Landschaftsforschung (vgl. Kap. 2.5), weil mit
der auch quantitativen Bestimmung von Giiltigkeitsgrenzen die Frage der rdumlichen Abgrenzung
objektiviert werden konnte. Bevor auf die einzelnen methodischen Ansitze und Verfahren einzuge-
hen ist, soll nochmals unterstrichen werden, dass die Komplexanalyse als zentrale Arbeitsmethode
eine Erfassung und Abgrenzung von Raumeinheiten erlaubte, die mit Hilfe geeigneter Kartier- und
Messverfahren zur Ableitung des vertikalen Zusammenhanges aller Teilglieder (Partialkomplexe)
an ausgewihlten Ortlichkeiten fiihrt, was zusitzlich die Anwendung einer typologischen Arbeits-
weise moglich machte.

Im Sinne der Abb. 2 unterscheiden wir im Geographischen Komplex Faktoren oder sog. Partial-
komplexe in denen die Gesamtheit von Merkmalen aus einer oder mehreren geographischen Sphi-
ren zum Ausdruck kommt, wobei geologischer Bau, Relief, Klima, Wasser/Wasserhaushalt, Boden
und Bios unterschieden werden. Wichtige Kennzeichnungsmerkmale, die sich ihrerseits aus ver-
schiedenen Einzelelementen zusammensetzen sind die Geokomponenten wie Humusschicht, Mine-
ralboden, Luftmasse, Reliefform oder potentiell-natiirliche Vegetation. Als stoffliche
Grundbestandteile der Partialkomplexe sind noch Einzelerscheinungen isolier- und messbar, die als
Geoelemente bezeichnet werden und ihrerseits nicht weiter sinnvoll zu untergliedern sind. Beispiele
fir Geoelemente sind z.B. pH-Wert des Bodens, Tongehalt des Bodens, Hangneigung,
Temperaturgang oder Artméachtigkeit der Vegetation.
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Abbildung 2: Modellvorstellung zur Merkmalshierarchie in der Landwirtschaftsforschung, Quelle
Billwitz, 1997.

2.5 Landschaftsdkologie

Einen Markierungspunkt zur Handhabfdhigkeit des Gedankengebédudes stellen die Arbeiten von
Schmidt (1951) am damaligen Institut fiir Geographie der Universitit Leipzig dar, die sich seiner-
zeit bemiihten, wenigstens Groflenordnungen eines Landschaftshaushaltes am Beispiel des Ein-
zugsgebietes der Weillen Elster zu ermitteln. Trotz aller Unvollkommenheiten war es ein neuer
Ansatz im Rahmen der Landschaftsforschung, welcher vor allem signalisierte:

Die Auswertung von Beobachtungs- und Messreihen zu verschiedenen Faktoren (Klima, Wasser-
haushalt, Agrarwirtschaft u.a.), die aus behdrdlichen Verzeichnissen stammten, fiithren, von Daten-
méngeln gédnzlich abgesehen, bestenfalls zur Darlegung mittlerer Verhéltnisse fiir einen ausgewéhl-
ten Untersuchungsraum und bleiben daher unbefriedigend. Die Schlussfolgerungen aber waren
kreativ, denn sie fiihrten zur Uberlegung, dass nur durch Detailkartierungen an ausgewihlten Ort-
lichkeiten, ,kleinere Landschaftskomplexe® messend und beobachtend zu verfolgen seien, um
Normverhalten, Schwankungen, Extremsituationen usw. fiir ausgewéhlte Merkmale der Partial-
komplexe zu bestimmen. Im Unterschied zu élteren Beispielskartierungen zur Abgrenzung grol3-
mafstabig erfassbarer Standortqualitéten sollte stattdessen ein mit Maf3 und Zahl belegter haushalt-
licher und zukiinftig auch bilanzméBiger Ansatz verfolgt werden. Die Ergebnisse jener zwischen
1954 und 1958 in Teilen des nordwestsdchsischen Platten- und Hiigellandes gesammelten Erkennt-
nisse theoretischer wie methodischer Art wurden in einer vielbeachteten Abhandlung der Sichsi-
schen Akademie der Wissenschaften zu Leipzig unter dem Titel ,,Landschaftsdkologische Untersu-
chungen an verschiedenen Physiotopen in Nordwestsachsen® (Neef u.a. 1961) verdffentlicht. Der
Aufsatztitel veranlasst auf zwei begriffliche Aspekte einzugehen.

Die Annahme, dass bei dem gefundenen landschaftlichen Ansatz stoffliche und auch energetische
Verdnderungen nach Art und Intensitit erfasst werden konnen, stiitzte die Vorstellung, dass in dem
landschaftlichen Komplex ein Haushalt besteht, der {iberwiegend quantitativ bestimmt werden
kann. Die Vorstellung eines Landschaftshaushaltes korrespondierte mit dem von Troll (1939) einge-
filhrten Begriff der Landschaftsdkologie, welcher seinerzeit Einsichten entsprang, die aus ersten
Luftbildinterpretationen gewonnen worden waren. Das Luftbild bestdrkte die Auffassung, dass die
Landschaft als ein Mosaik verschiedener Standortbedingungen aufgefasst werden kann und so
bezeichnete er die Analyse solcher Raumqualititen, die das Zusammenwirken von Landschaftskun-
de und Okologie untersuchen, als Landschaftsdkologie. Damit war ein Terminus aufgegriffen, den
der Okologe Haeckel (1866) im Sinne von Naturhaushaltslehre zuerst in die Fachwelt der Biologie
und Biogeographie eingefiihrt hatte.

Als Landschaftsokologie sah Troll das Studium des gesamten, in einem bestimmten Landschafts-
ausschnitt herrschenden, komplexen Wirkungsgefiiges zwischen den Lebensgemeinschaften und
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thren Umweltbedingungen, das sich konkret in Mustern landschaftlicher Strukturen verschiedener
GroBenordnung niederschligt. Als kleinsten geographisch relevanten Landschaftsteil bezeichnete er
ein derartiges Areal, charakterisiert durch seinen Pflanzenbestand (also unter Betonung des bioti-
schen Aspektes der ,,Leben-Umwelt-Relationen") in Anlehnung an das Okosystem von Tansley
(1935), als Okotop.

Der Fortschritt einer solchen Forschungsrichtung bestand darin, dass die isolierte Betrachtung
einzelner Phidnomene des Erdraumes abgelost werden konnte durch eine Arbeitsrichtung, die das
Wirkungsgefiige der miteinander verflochtenen Faktoren und Prozessstrukturen bei Integration
natur- und kulturbedingter Aspekte verfolgt und wenigstens in Grof8enordnungen auch quantitative
Aussagen iiber den stofflichen Haushalt zulésst. Eine solche Betrachtungsweise, argumentierte Neef
(1961) sei 6kologisch, obwohl nicht im Trollschen Sinne einzelne Pflanzen oder einzelne Populati-
onen den Betrachtungsmalstab abgeben, sondern in einem erweiterten Verstdndnis das gesamte
landschaftliche Gefiige, d.h. eine besondere Betonung des funktional-6kologischen Herangehens.

Eine solche theoretische Grundlage zur Erfassung und Ordnung der Mannigfaltigkeit von Erschei-
nungsformen der Erdoberflache sollte als ,,Allgemeine Landschaftslehre® (Neef 1967b) behandelt
werden. Bereits 1956 hatte Neef in einem Aufsatz die Aussage getroffen, ,,es hat sich als fruchtbar
erwiesen, die geographische Landschaftsforschung im Gesamtzusammenhang von Landschaftstheo-
rie, Landschaftsokologie und Landschaftsgliederungsarbeit durchzufiihren® (S. 331). Konzeptionell
war das genau seine Vorstellung von Landschaftslehre! Besonders die Ergebnisse einer Land-
schaftsforschung auf definierter dkologischer Grundlage erschienen erfolgversprechend, um neue
Erkenntniswege zu erschlielen, vorrangig auch um eine groflere Verbindlichkeit und Anwendbar-
keit derartiger Studien im gesellschaftlichen Sinne zu erreichen.

Der modifizierte Ansatz nach Neef fiihrte zu folgender Definition:

Landschaftsokologie: dkologisch orientierte Arbeitsrichtung der Landschaftsforschung, welche die
Analyse und Synthese der komplexen Wechselwirkungen aller Merkmale des Geokomplexes und
damit die Authellung des Landschaftshaushaltes (Stoff- und Energiehaushalt) in den Mittelpunkt
stellt. Eingriffe der Gesellschaft in die Landschaft finden als Anderungen von Stoff- und Energie-
groBen Beriicksichtigung. (Neef, Richter u.a. 1973a)

Das kleinste, geographisch relevante Areal war im Unterschied zu Troll der durch seine stabilen
anorganischen Merkmale (Gestein, Relief, Klima) gepragte Physiotop, dem im Rahmen standdrtli-
cher, vorrangig biotischer Variationen, der Okotop zu Seite gestellt wurde.

2.6 Zur Frage der Homogenitat

Einen wichtigen Stellenwert erlangte in diesem Kontext die Frage nach der begrifflich eingeforder-
ten Homogenitdt, zumal die dazu getroffenen methodischen Festlegungen oft missverstanden oder
die gegebenen Erkldrungsmuster nicht zur Kenntnis genommen wurden. Ausfiihrlich legte Neef
(1964) dar, dass Homogenitit nicht im Sinne stofflicher Eigenschaften von Merkmalen und damit
auch von Raumausschnitten gemeint sein konnte. Hingegen war die Uberlegung, Homogenitit als
Bedingung fiir gleichartiges Verhalten zu definieren, ein wichtiger Schritt zu einer Handhabung, die
es gestattete, ,.,homogene™ landschaftsokologische Grundeinheiten kartieren und abgrenzen zu
konnen, welche in Bezug auf die haushaltliche Betrachtung ,,gleiche Struktur und gleiches Wir-
kungsgefiige* aufweisen und dadurch einen einheitlichen Mechanismus der landschaftsdkologi-
schen Reaktions- und Verhaltensweisen besitzen. (Im Extrem hitte eine stoffliche Homogenitat
bedeutet, dass ein kartiertes Loss-Substrat auf tausenden von Quadratmetern eine stets gleiche
Koérnung aufweisen miisste, wihrend aber eine auf tausenden von Quadratmetern vorkommende
Loss-Decke, mit der ihr eigenen natiirlichen Varianz im Kérnungsspektrum, gleichartige Bedingun-
gen fiir die Bodenwasserspeicherung, die Néhrstoffversorgung u.d. bietet und insoweit homogen
ist.)

Mit der Handhabung, Homogenitét als Gesamtheit der zu beriicksichtigenden Einflussfaktoren zu
definieren, war ein objektiver Mallstab gewonnen, um die Giiltigkeitsgrenzen einer Aussage zur
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Lwatruktur und Dynamik® festzulegen. Als Schlussfolgerung aus dieser theoretischen wie methodi-
schen Klarstellung konnte fiir die Strukturierung der Landschaftssphire eine vorherige
Schwachstelle iiberwunden werden. Da stoffliche Homogenitit kein Merkmal der geographischen
Wirklichkeit sein konnte, war die Objektivierung einer Bestimmung von Giiltigkeitsgrenzen fiir
standortliche Qualitdten einer Modell- oder Testfliche (100 m? bis wenige 100 m?) ein
entscheidender Schritt, um landschaftsokologische Untersuchungen so durchfiihren zu konnen, dass
dabei von weitgehend exakt definierten Bausteinen ausgegangen werden kann. Bis zu diesem
Zeitpunkt iiberwog die Vorstellung, dass die Kartierung sog. naturrdumlicher Einheiten (vgl. Kap.
2.9), speziell im morphographischen Aspekt, iiber ein Merkmal verfiige, aus dem man komplexe
Standorteinheiten durch Unterteilung ableiten konne. Eine speziell zur Kldrung dieser Frage
angesetzte Dissertation (Hartsch 1959) sollte Argumente dafiir erbringen, ob den bei der
naturrdumlichen Gliederung vorrangig morphographisch abgegrenzten Einheiten auch ein
einheitlicher Okologischer Charakter zukommt. Das Untersuchungsergebnis bestitigte die
Vermutung, dass das geomorphologische Teilsystem sich, besonders im Berg- und Hiigelland,
durchaus als Ansatz fiir landschaftsokologische Studien eignet, aber das dkologische Inventar sehr
viel reicher ist als ein feingliedriges Morphosystem, dass also mit einer einzelnen
Partialkomplexuntersuchung keine landschaftsokologische Arbeitsweise erreicht werden kann. Im
Verstindnis der erdrterten landschaftsokologischen Homogenitdt, muss aber zugleich darauf
verwiesen werden, dass eine solche Vorgehensweise nur auf der jeweiligen Dimensionsstufe giiltig
bleibt. Insofern ist die Homogenitdt auf topischer Ebene demnach eine andere als fiir
zusammengesetzte Landschaftsrdaume, auch wenn das Grundprinzip in derartigen Raumeinheiten

&@&iﬁi@%@@berlegungen wurde zugleich die Frage beantwortet, ob es eine allgemeine Flachengro-
Be fiir die unterste Kategorie landschaftsokologischer Raumeinheiten gibt. Da stets ganz konkret die
jeweiligen Homogenitétsbedingungen zu begriinden sind, die fiir ein solches Areal bestehen, blei-
ben diese in Abhéngigkeit von der Landschaftsgenese variabel. Sie sind demzufolge in einer Loss-
region anders als in einem Endmordnenzug. Die allgemeine Erfahrung der Kartierungspraxis hat
lediglich gezeigt, dass eine topische Einheit unter mitteleuropdischen Bedingungen selten mehr als
2-5 ha erreicht. Aus ZweckmaiBigkeitsgriinden wurde hingegen fiir die Erkundung eine Untergrenze
von 0.1 bis 0.5 ha vorgeschlagen (Haase 1967), was die bereits viel friiher von Schmithiisen (1953)
aufgeworfene Frage beantwortet, wann eine weitere Unterteilung fiir die landschaftliche Betrach-
tung belanglos wird. Als Untersuchungsobjekt fiir spezielle geo -und biowissenschaftliche Frage-
stellungen bleiben jedoch kleinste Raumausschnitte relevant.

2.7  Methodische Verfahren der Komplexanalyse

Besonderen Raum nahmen nach der Klarung wichtiger theoretischer Ausgangspositionen methodi-
sche Probleme der Erkundung und Kartierung (eingeschlossen die Fragen der Abgrenzung) ein.
Wie erortert waren die traditionellen Analyseformen der Elementaranalyse flir die anspruchsvolle
Aufklarung des Geokomplexes nicht geeignet. Die kausale Verkniipfung von zwei bis drei Kompo-
nenten fiir die Bestimmung des landschaftlichen Wirkungsgefiiges blieb unvollstindig, wie es bei
zahlreichen bodenphysikalischen, pflanzensoziologischen oder morphologischen Studien der Fall
war, welche die Giiltigkeitsgrenzen ihrer Aussagen nicht am Gesamtzusammenhang festmachen
konnten. Landschaftsanalyse musste also stets Komplexanalyse sein, zu deren Umsetzung in erster
Néherung typologische Arbeitsverfahren entwickelt wurden (Neef 1963a), die als Instrument zur
Abbildung der komplexen Realitdt, vor allem in Form des vertikalen Zusammenhanges, in den
frithen Arbeitsphasen geeignet erschienen. Dabei wurden die Typen qualitativ erfasst und nach
Moglichkeit durch quantitative Angaben fiir einzelne 6kologisch wesentliche Merkmale gestiitzt.

In der weiteren Entwicklung methodischer Konzepte fiihrte der Weg der Komplexanalyse zur Auf-
teilung in die sog. ,,Differential- (oder auch Faktoren-) analyse* und zur ,.komplexen Standortanaly-
se“. Im Sinne der Abb. 3 erweist sich die Inventur der Raumausstattung nach Verbreitungskarten
der Geokomponenten (Gestein, Boden, Relief, Wasser, Vegetation, Klima) als systematischer
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Schritt, das komplizierte Wirkungsgefiige zu ermitteln. Die Differentialanalyse beruht zunédchst auf
umfangreichen Beobachtung, Registrierung und Messung verschiedener Elemente der Komponen-
ten, die in Typen gefasst, wesentliche 6kologisch relevante Merkmale in ihrem Verbreitungsareal
widerspiegeln. Als solche gelten die Oberflachenform, der Wasserhaushalt, Makro- und Mesoklima
oder die Vegetationsverhéltnisse. Zum Vergleich der einzelnen Ergebnisse werden die Angaben zu
moglichst exakt definierten Typen zusammengefasst und geordnet. Solche Typen sind z.B. Sedi-
ment- bzw. Substrattypen, Oberflichenform-Typen, Bodenformen, Bodenfeuchteregime-Typen,
Geldandeklima-Typen usw.

Standortanalyse

Komplexe

Differenziolanalysen
der Geokomponenten

Komplexe Haushaltsanalyse
des Einzugsgebietes

Abbildung 3: Horizontale und vertikale Betrachtung in der landschaftsokologischen Komplexanaly-
se (Mosimann 1984)

Als Merkmale mit besonders hohem diagnostischem Wert wurden von Neef (1961) Bodenform,
Vegetationstyp und der Bodenfeuchteregime-Typ erkannt und als Okologische Hauptmerkmale
bezeichnet.

Aus der flichenhaften Erfassung der in der Differentialanalyse bestimmten Teilkomplexe ergeben
sich Arealtypen, die Neef (1956b) als topische Einheiten (vgl. Kap. 2.8) bezeichnet hat. Dem Inhalt
der abgrenzbaren Flichen folgend, konnen Morphotope, Pedotope, Pedohydrotope, Phytotope u.a.
ausgeschieden werden. Aus der Synthese der verschiedenen Arealtypen kann die Auswahl reprasen-
tativer Ortlichkeiten objektiviert werden, an denen nach Kennzeichnung des standértlichen Kom-
plexes als Ergebnis der Verschneidung der einzelnen Informationsschichten, die auch quantitative
Bestimmung von Stoff- und Energiegroflen, erfolgen soll. Dabei kommt es darauf an, die sich aus
dem geosphirischen Grundprinzip ergebende vertikale Anordnung der Partialkomplexe (als Wider-
spiegelung des Schalen -bzw. Sphéirenaufbaus), die sog. Vertikalstruktur, zu erfassen. Solche struk-
turellen und prozessualen GrundgroBen sind sowohl in Abb. 3sowie in Tab. 1 aufgefiihrt, wofiir
entsprechende Messplitze (,,Tessera®) ausgewihlt werden, um Aussagen iiber das standortliche
Potential und das okologische Verhalten zu erhalten (vgl. Abb. 4) Dieser Arbeitsschritt wird als
,Komplexe Standortanalyse” (in der Fachliteratur auch landschaftsokologische Komplexanalyse
oder komplexe geodkologische Standortanalyse genannt) bezeichnet. Es ist letztendlich das Verfah-
ren zur direkten Kennzeichnung 6kologischer Grundeinheiten, die dann im Sinne der definierten
Giltigkeitsgrenzen des Standorttyps (vgl. Homogenititsbedingung) fiir groere Fldchen reprisenta-
tiv sind. Diese Typen des physisch-geographischen Komplexes sind dann Physio- oder Okotypen,
deren rdumliche Ausdehnung dann zum Physio- bzw. Okotop fiihrt.
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Abbildung 4: Komplexe Standortanalyse (nach Leser, 1997)
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Tabelle 1: Komplexe geodkologische Standortanalyse: Merkmale, strukturelle und prozessuale
Grundgrofen, Kennwerte und Typenbezeichnung (nach Leser 1997, verandert)

Partial-  Merkmale/ GrundgroRen des Prozessmerkmale mit Typen
komplex strukturelle GroRen  Prozessbereichs Kennwertcharakter/
des Naturhaushaltes Bilanzgrofien
Klima Machtigkeit und Dauer Niederschlag (Menge, Energiedargebot mit Geldndeklimatyp
der Schneedecke, pH, Leitfahigkeit, Strahlung, Verdunstung,
Bodenfrosttiefe und Inhaltsstoffe), Luft-  Temperaturgang in Luft
—andauer, Kaltluft- und temperatur, Luft- und Boden, Kaltluftent-
Nebelauspragung, feuchte, Wind (je- stehung, -abzug und —
Windverhagerung, weils Mittelwerte und sammlung, Gefadhrdungs-
Besonnung und Be- saisonale Verteilung) zonen, dominante Wind-
schattung richtungen
Wasser Bodenfeuchtegehalt Standortwasserhaushalt ~ Bodenfeuchteregimetyp
(Gew.- u./o. Vol.%), mit Niederschlag, Ver-
Verndssungsgrad, dunstung, Infiltration,
Grundwassertiefe, Sickerung, Zu- und
Tiefenlage des Stau- Abfluss, Bodenfeuchte-
korpers, Amplituden, verlauf und —haushalt,
Formen und Arbeiten Bodenfeuchtebilanz,
von Oberflachenge- okologische Feuchtegrade
wéssern
Partial- Merkmale/ Prozessmerkmale mit Kenn- Typen
komplex strukturelle GroRen des wertcharakter/ Bilanzgréfien
Naturhaushaltes
Relief Position, Exposition, Neigung, ~Aktuelle reliefbildende Vor- Relieftyp
Waélbung, absolute und relative ginge, Bodenverlagerungsrate
Hohen, Genese der Reliefform
Boden Bodenfarbe, Boden-/Torfart, Vorrat, Abbau und Umbau Substrattyp, Bodentyp (Boden-
Humus- und Karbonatgehalte, organischer Bodensubstanz, form), Humusform, Bodennéhr-
Hydromorphie, Bodenfeuchte, Zersetzungsraten, Nahrstoff- stofftyp
Gefiige, Dichte, Steingehalt, haushalt und Substrat mit
Griindigkeit, Durchwurzelung; natiirlichen und anthropogenen
Genese und Herkunft des Eintrédgen; Konzentrationsén-
Substrats, Machtigkeit der derungen von Nahrstoffen in
Decke, Durchléssigkeit, Spei-  der Bodenlosung; ihre Verlage-
cherkapazitit, Sorptionskapazi- rung und ihr Austrag,
tat, Aziditat/Alkalitédt, Nahr- Nihrstoffbilanz
stoffreserven
Vegetation = Arten mit Schichtung und Biotische Aktivitit und Bio- Vegetationsgesellschaft (und

Artmiéchtigkeit, 6kologische
Zeigerwerte der Einzelpflanzen

masseprodukt

-typ), Nutzungstyp, potentiell—
natiirliche Vegetation

Zur Kennzeichnung der Okotypen wurden vorrangig fiinf Kriterien ausgewihlt, die sowohl den
strukturellen Charakter als auch die Dynamik und Verédnderlichkeit (Stabilitdt) betreffen. Es sind:

a. stabile 0kologische Merkmale wie Bodenform, mineralischer Stoftkreislauf Oberflachen-
form, Lagebeziechungen

b. hydromorphe Eigenschaften, wie die Erscheinungsformen des Wassers (Stau-, Grund-, Si-
cker- oder Hangwasserregime) incl. gegenseitiger Beeinflussung
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c. Nahrstoffhaushalt wie organische bzw. mineralische Stoffkreisldufe einschlieSlich des
Zeigerwertes der Vegetation

d. Okologische Varianz als Reaktion der Systeme auf jahreszeitlich-periodische oder auch
episodische Einfliisse

e. Okologische Konstanz (Persistenz) als Ausdruck der Widerstandskraft gegeniiber naturab-
hingigen Einwirkungen wie auch gesellschaftlichen Eingriffen

Zur vergleichbaren Handhabung und Darstellung von Ergebnissen der landschafts6kologischen
Komplexanalyse legte Haase (1964a) eine Kartieranleitung und Zeichenvorschrift vor.

Folgendes Fazit sei erlaubt: Ein entscheidender Schritt zur Vervollkommnung und Systematisierung
landschaftsokologischer Erkundungs- und Kartierungsverfahren gelang mit der im Nordwestlausit-
zer Bergland durchgefiihrten Arbeit (Haase 1961a), die jedoch auch den hohen Arbeitsaufwand fiir
ein mehrere Quadratkilometer umfassendes Testgebiet erkennen liel, wenn zunichst eine flachen-
deckende Partialkomplex-Kartierung erfolgt, die Okotypen abgeleitet werden und fiir diese an
speziell ausgewihlten Ortlichkeiten der erfassbare Stoff- und Energichaushalt ermittelt wird. Die
Kombination beider Verfahren zur Kennzeichnung inhaltlicher Aspekte stellt in gewisser Weise das
Optimum fiir die Erfassung und Abgrenzung 6kologischer Grundeinheiten dar, 16st aber das Auf-
wandsproblem nicht.

Deshalb wurden auch alternative Verfahren erprobt. Parallel zur Lausitzstudie wurde im Westerz-
gebirge ein Ansatz zur Erfassung des landschaftsokologischen Inventars allein mit Hilfe der Okolo-
gischen Hauptmerkmale entlang reprédsentativer Gelédndeprofile und ihrer Verallgemeinerung zu
wiederkehrenden Standortketten (Catena) erprobt.

Es war folgerichtig, dass wenig spéter der Versuch unternommen wurde (Schmidt 1965a) die bishe-
rigen Erfahrungen zu nutzen, um ohne die eigenstidndige und flichendeckende Analyse der Geofak-
toren auszukommen, sondern nach griindlicher Vorerkundung eine direkte Kartierung der topischen
Grundeinheiten durchzufiihren, quasi von einem entworfenen Raumkonzept unmittelbar diejenigen
Standorte auszuwdhlen, die sich fiir die komplexe Standortanalyse eignen. Da die Zuverldssigkeit
eines solchen Verfahrens nur gewihrleistet werden kann, wenn auch Néherungsverfahren zur An-
wendung kommen, lisst sich die Schlussfolgerung ableiten, dass der Aufwand einer Regionalanaly-
se (z.B. 10 - 20 km?) nur lohnend ist, wenn grofere Flichen in einem Raum &hnlicher Landschafts-
genese kartiert werden sollen.

Mit den drei Verfahrensstufen waren letztlich die grundlegenden methodisch-theoretischen Fragen
der Topologie geklart. Spétere Regionalstudien verfolgten hauptsichlich den von Schmidt prakti-
zierten Weg bei der Vervollstindigung regionalspezifischer Typenkataloge, so dass schrittweise fiir
die wichtigsten sidchsischen Naturregionen (Tiefland, Hiigelland/Lossgefilde und Mittelgebirge)
Vergleichstudien vorlagen. Neue Aspekte bezogen sich vor allem auf die Behandlung der GroBen-
verhiltnisse (Mensur) topischer Areale (Mannsfeld 1971) sowie auf die Kldrung von Bezichungen
zum Nutzungseinfluss im Sinne der Modifikation des aktuellen Natursystems (Kronert 1967 u.
Sandner 1974). Die groBmalBstdbige Arbeitsweise hat demnach die Bausteine der Landschaftsstruk-
tur von begrenzter FlichengroBe mit geographisch homogenen Bedingungen hervorgebracht, wo-
durch erstmals die Mdglichkeit er6ffnet wurde, die Landschaftssphére in transparenten Schritten
rdumlich zu strukturieren (vgl. Kap. 3.1).

2.8 Dimensionsproblem

Neben der erforderlichen Hinwendung zu einer komplexgeographischen Betrachtung, welche dem
Systemzusammenhang zwischen mehreren Geofaktoren entspricht, stehen Malistabsfragen in en-
gem Zusammenhang mit einer von Leser so bezeichneten ,, Theorie der geographischen Dimensio-
nen“, kurzum mit Fragen der GroéBenordnung zu untersuchender Raumeinheiten. Das Arbeiten in
verschiedenen Maf3stiben wurde dazu mit dem gleichen methodischen Instrumentarium ausgefiihrt,
um aus verschiedenen Dimensionsstufen geographischer Betrachtung ein wissenschaftlich einwand-
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freies Gesamtbild zu zeichnen. Wesentlich ist dabei, dass es nicht vordergriindig um das Mafstabs-
problem im Sinne kartographischer Darstellung und Abbildung geht, sondern um das damit korre-
lierende Wirkungs- und Beziehungsgefiige, welches mafistabsaddquat beschrieben und quantifiziert
werden kann. Mallstabsbereiche mit ,,gleicher inhaltlicher Aussage®, wurden von Neef (1963b) als
geographische Dimension bezeichnet, wobei innerhalb der jeweiligen Dimensionsstufe die Inhalte
der untersuchten Objekte streng vergleichbar, d.h. ranggleich sein miissen. Die Nichtbeachtung
dimensionsspezifischer Aussagemoglichkeiten und ihre Widerspiegelung im kartographischen
AbbildungsmalBstab fiihrt in der Anwendungspraxis noch hdufig zu Ungenauigkeiten, die dann zu
Unrecht der landschaftskundlichen Grundlage angelastet werden, wenn beispielsweise flir einen
Landschaftsplan (etwa im Mafistab 1:25 000) nur mittelmaBstdbig (etwa 1:200 000) vorhandene
Karten zum Boden kurzerhand vergroBert werden.

Anfinglich stand im Mittelpunkt die Uberlegung, dass die quantitative Arbeitsweise nur dort sinn-
voll ist, wo die gewonnenen Werte eine eindeutige Aussage ermoglichen, ndmlich dort, wo das
materielle System nach der Definition in sich einheitlich ist, so dass auch bilanziert werden kann. In
heterogenen Landschaftsrdumen ist eine unmittelbare Zuordnung quantitativ erhobener Daten nicht
mehr sinnvoll, weil kein einheitliches Bezugssystem vorliegt, sondern zunéchst ein Muster ver-
schiedener Einzelbausteine. Fiir diese ,,zusammengesetzte Landschaft® gibt es verschieden Stufen
von RaumgroBen, bei denen der Riickbezug auf die Grundeinheiten immer aussagedarmer wird. Erst
bei sehr kleinen Betrachtungsmafstdben ist im Sinne der geosphérischen Dimension wieder eine
bilanzierende Aussage denkbar, die dann im Wesentlichen aus strahlungsklimatischen oder hygri-
schen Kennwerten bzw. GrundgréBen zur Phytomasseproduktion oder den Bodenbildungsprozessen
besteht.

In der 6kologischen Landschaftsforschung werden vier Mafstabsbereiche oder Dimensionsstufen
unterschieden, die von der Uberlegung ausgehen, dass der jeweils kleinere, einfacher strukturierte
Landschaftsraum in die nichsthohere und somit grofere und vielgestaltigere Landschaft integriert
ist (vgl. Abb. 5)
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Abbildung 5: Naturraum- und Landschaftsanalyse in unterschiedlichen Dimensionen (Billwitz u.a.

1988, verandert)
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Fiir die geographische Struktur der kleinsten Arealeinheit in der topischen Dimension wird, wie
bereits ausgefiihrt, homogener Inhalt gefordert, wihrend alle anderen Landschaftsriume somit in
Bezug auf diese Grundeinheiten eine heterogene Raumstruktur besitzen. Wihrend es in der topi-
schen Dimension auf die Kennzeichnung von konkreten Rauminhalten mit ranggleicher Merkmals-
korrelation der Boden-, Klima-, Relief-, Gesteins-, Wasser- und Vegetationsverhiltnisse ankommt,
ist es das Ziel in der chorischen Dimension (also Verbinde oder Mosaike von Grundeinheiten) die
Art, Intensitdt und Richtung der Verkettung und Vernetzung dieser Einheiten bei deutlich ange-
wachsener RaumgroBBe sichtbar zu machen, besonders mit seinen Konsequenzen beziiglich von
Landschaftsprozessen.

Verstindlich beschrieb Herz (1973) dieses Problem ,,Man darf sich den Ubergang zur Untersuchung
von Landschaftseinheiten der nichstkleineren AnalysemaBstéibe anschaulich als betrdchtliche Zu-
nahme der Beobachtungshohe iiber der Erdoberflache vorstellen. Die Information wird abstrakter,
der Verlust an Detailinformationen jedoch kompensiert durch den Gewinn an Ubersichtsinformati-
onen®.

Die Einsichten in den Zusammenhang zwischen rdumlicher Groenordnung, der spezifischen Inten-
sitdt bei der Raumanalyse und den Kennzeichnungsformen sowie der kartographischen Abbildbar-
keit gehorten zu den wichtigsten Beitrdgen einer methodologisch wie methodischen Grundlegung
fiir eine landschaftsokologische Arbeitsweise sowie als didaktisches Prinzip.

2.9 Naturraumliche Gliederung und Naturraumliche Ordnung

Mit der Darstellung wichtiger Etappen und methodischer Instrumente bei der Herausbildung einer
landschafts6kologischen Arbeitsweise eng verbunden sind Raumgliederungsverfahren als Ausdruck
konkreter Anstrengungen zur Erfassung von Struktur und Dynamik der Landschafts- u./o. Natur-
raume.

Versuche, die landschaftliche Individualitit als Raumeinheit zu erkennen sowie kartographisch
abzubilden, reichen bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts zuriick. Stellvertretend fiir die Gesamtent-
wicklung seien B. Cottas ,,Natiirliche Einteilung Deutschlands® (1854), allerdings unter vorwiegen-
der Betonung von Geologie und Relief, sowie als Ergebnis der Bemiihungen folgender Zeiten die
»Karte der natiirlichen Landschaften Mitteleuropas® von Krebs (1944) genannt. In der ersten Hélfte
des 20. Jh. erfuhren die geographischen Arbeiten starken Auftrieb durch die Forstwissenschaft,
welche Raumeinheiten mit verwandten Grundziigen der Standortbedingungen (Klima, Boden usw.)
fiir den Waldbau zu erarbeiten begann. Fiir Sachsen ist besonders auf die Arbeiten von Vater u.
Krauss (1928) hinzuweisen, welche fiir eine Raumgliederung unter forstlichen Gesichtspunkten die
natlirlichen Wuchsbedingungen als Grundlage wéhlten. Von der Physiogeographie ausgehend,
sollten spiter (ab 1942) von einer Ubersichtskarte im MaBstab 1:1 Mio. des damaligen deutschen
Staatsgebietes im Mallstab 1:200 000 exaktere Strukturen von naturrdumlichen Einheiten abgeleitet
werden. Erst nach 1946 konnte unter Federfiihrung des Amtes fiir Landeskunde (Remagen) die
Gemeinschaftsaufgabe fiir eine naturrdumliche Landesaufnahme systematisch fortgefiihrt werden.
Es war zwischen 1953 und 1962 das letzte gemeinsame Projekt west- und ostdeutscher Physioge-
ographen. Gegeniiber allen Vorliufern waren auf der Ubersichtskarte nicht nur Grenzlinien fiir die
Kartierungseinheiten, die sog. Naturrdumlichen Haupteinheiten, dokumentiert, sondern zum Projekt
gehorte ein Erlduterungsband (,,Handbuch der naturrdumlichen Gliederung Deutschlands®, Meynen
u. Schmithiisen 1953-1962), der die herausragenden Merkmale und Eigenschaften der jeweiligen
Raumeinheiten zusammenfassend beschrieb.

Die Erfahrungen bei der Bearbeitung des ,,Handbuches® zeigten, dass es auBlerordentlich schwer
fiel, transparente und ausreichend gesicherte Argumente fiir die Abgrenzung der einzelnen Einhei-
ten zu formulieren. Entscheidungen lagen mangels einheitlicher Kriterien dadurch oft im subjekti-
ven Ermessen und das naturgesetzlich-kausale Zusammenwirken der Geofaktoren im Sinne eines
Wirkungsgefiiges blieb zunédchst in Ansétzen stecken. Noch Jahre spéter betonte Neef (1979a) sein
bereits frither geduBertes Unbehagen nochmals. Obwohl zu wiirdigen war, dass die Ergebnisse der
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Naturrdumlichen Gliederung in dem gewdhlten Malistab eine wertvolle Hilfe fiir eine Raumkenn-
zeichnung waren, die auch gelegentlich praktische Anwendung erfuhr, zumal im Vergleich zum
Fehlen jeglicher gemeinsamer Landesiibersichten, rdumte er kritisch ein, dass: ,,das etwas Vage der
Formulierungen, das Unbestimmte vieler Kausalbeziehungen und dass Vieles nur grob umrissen
werden konnte* (S.27) ihn veranlasst habe, mit dem Ansatz der 6kologischen Landschaftsforschung
als ,,Landschaftslehre eine inhaltsreichere, objektivere und fiir die Praxis ausnutzbare Informati-
onsbasis auszuarbeiten.

Im Sinne der hierarchischen Ordnung von Natur- bzw. Landschaftsraumen bedeutete dies, von dem
fritheren ,,Weg von oben“ (= Ermittlung unterschiedlich groBer Raumeinheiten durch fortgesetzte
Teilung und Untergliederung grofler Rdume nach iiberwiegend visuell wahrnehmbaren Faktoren
wie Gesteins -und Reliefstrukturen, Vegetation oder Gewissereinzugsgebieten, um zu jeweils klei-
neren und inhaltlich dichteren Aussagen zu kommen) abzugehen und statt dessen von den objektiv
erfassbaren (,,homogenen*) Grundeinheiten durch Aggregierung und Zusammenfassung (,,Weg von
unten®) eine landschaftsrdumliche Ordnung aufzubauen. Der bereits von Neef (1965, S. 188) geédu-
Berte Gedanke eines solchen Vorgehens, den dann Richter (1967) in systematischer Form ausgestal-
tet hat, stellt demzufolge der ,,statischen Raumstrukturanalyse (Leser 1976) einer Naturraumlichen
Gliederung die ,,Naturrdumliche Ordnung® gegeniiber, die von induktiv ermittelten Grundeinheiten
ausgeht und auch bei der Zusammenfligung zu grofrdaumigen Einheiten, zumindest fiir bestimmte
Hierarchiestufen (vgl. Abb. 6) von der landschaftshaushaltlichen Kennzeichnung ausgehen kann,
obwohl zweifellos auf einer mittleren Mal3stabsebene sich die verallgemeinerte und stark normative
Kennzeichnung der Raumeinheiten auf beiden Wegen (in aktueller Bezeichnung als Verfahren ,,top
down‘ und ,,bottom up* genannt) wieder dhnelt.

| Mordwestiausizer Barg- und Higelland |

Lasslehmhigelgehiete
{Leppersdarfer Lol lehmhigelgebiet)

1:400 000
und kleiner

|

1200 DOD
¢1:100 00

Platte, Talchen, Grundgebings- Grundgebims- || Grundgebings-
Quellimulde, Quellmulde, hange, hange, hange,
staunass malkig staunass lissheeinfluit lossheeinfluit lgssheeinfluit

Abhildungsmalistab

1:50 000

| Maturraumliche Ordnungsstufen |

| Physiotope || Manocharen || Mikracharen || Mesochoren |

110000
(1:25 00)

D!

Abbildung 6: Grundziige der Naturraumlichen Ordnung am Beispiel der Lésslehmhigelgebiete
(vgl. Mannsfeld 1983)

Eine gewisse Vergleichbarkeit hinsichtlich bilanzierender Kennzeichnungsformen, die eigentlich
der topischen Dimension wegen des einheitlichen materiellen Bezugssystems vorbehalten ist, tritt
hingegen wieder bei der planetarischen Betrachtungsstufe infolge der im globalen Mallstab wieder
gegebenen Gleichwertigkeit der definierten Bedingungen auf.

Die Analyse der Vergesellschaftung topischer Einheiten mit ihrer Mdglichkeit zur Klarlegung von
GesetzmaBigkeiten einer naturrdumlichen Ordnung war ein entscheidender Schritt zu einer transpa-
renten physiogeographischen Gefiige- und Strukturlehre. Mit methodischen Mitteln wie der Stand-
ortkette oder Catena wurde die regelhafte Vergesellschaftung und Vernetzung der Grundbausteine
sichtbar gemacht und konnten erste Gefiige heterogener Raumgebilde ausgeschieden werden. Damit
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war die topologische Arbeitsweise, zumindest vom theoretischen Herangehen, zum Bindeglied fiir
Raumgliederungsverfahren erkannt, auch wenn, (s.o.) beriicksichtigt werden muss, dass eine Ver-
allgemeinerung der aus grofmaBstibigen landschaftsokologischen Erkundungen gewinnbaren
inhaltlichen und formalen Merkmale in einer mittleren Hierarchiestufe ihre Grenze findet. In der
1965 gegriindeten Projektgruppe wurden daher im Rahmen ihrer Tatigkeit auch zahlreiche Bei-
spielskartierungen zur Bestitigung bzw. Ergdnzung der gewonnenen Grundvorstellung durchge-

fiihrt.

Tabelle 2: Abgrenzungskriterien und Inhaltskennzeichnung fiir landschaftsokologische Raumeinhei-
ten topischer und chorischer Dimensionen (Entwurf Mannsfeld unter Verwendung von: Schmidt
1984, Herz 1973, Mannsfeld 1982, 1997)

Ord- Abgrenzungsmerkmale | Inhaltsstruktur durch- mittl. Inventar-Typen- Bezeichnungs-
nungs- schnittl. | Abbil- Anzahl beispiel
stufe GroRe dungsmaB- 7. [Nano | Mikro-
stab pe |cho- |choren
ren
Top geomorphologisch- (Basis-) Okosystem (> 0,5 ha) | > 1:25.000 - - kaltluftbeein-
energetisch-stofflicher (,,geogr.” homogen) 2-5 (50- flusste Kohl-
Zusammenhang sowie 80) ha diestelwiese in
laterale u. vertikale Mulden mit
Prozesse stark wechsel-
feuchtem
Staugley aus
Losslehm
Nano- | Topkombination nach Inventar an Topen 2-5km? | >1:50.000 5 - Benennung der
chore &kol. Ahnlichkeiten Mosaik (Verbrei- (<10) Individuen
. tungsmuster) Mensur uniiblich
aktuell-dynamischen g
(MaBverhéltnisse) (morphogr.
e Kausalprofile Beziige wie
dynamisch-reliktischer (topogr. kontinuier- Kuppe-Hang-
Beziehungen lich) Platte-Mulde-
Télchen u.d.)
Mikro- | Landschaftsgenetischer | Inventar an Nanocho- | 10-30 km? | > 1:400.000 |12 |3-5 Bischheim-
chore (,,petromorpher*) ren u./o. Topen im (40-80) Gersdorfer
Zusammenhang (Bau, Leit- u. Begleitprinzip Talwanne
Substrat, Relief, Entwés- | Anordnungsmuster
serung) modellhafte Sequenz
Struktur nach Gegensit- | (,,Catena“) Kontrast u.
zen u. Ahnlichkeiten Arealheterogenitét
Meso- | Landschaftgenetische Inventar an Mikrocho- | 100-300 | 1:500.000 30 | 10- Nordwestlausit-
chore | Verwandschaft ren (tw. noch Nano- km? 15 zer Bergland
(orograph. Bau u. Lage) | choren) (500)
Meso- u. hohenklimati-
scher Zusammenhang
Makro- | Landschaftsgenetische Mikrochorengruppen | 500-800 | 1:2.000000 30- | 15- Westlausitzer
chore | Vielgestaltigkeit Mesochoren u. O. km? 40 |20 Hiigel- und
orograph. u. hydrologi- | Chrosequenzen Bergland
scher Zusammenhang
innere u. duflere Lagebe-
ziehungen
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3 Analyse der Landschaftsstruktur bzw. des Naturraumes

3.1 Grundlagen der topischen und chorischen
Naturraumerkundung

Fir die Kennzeichnung und Abgrenzung einzelner, individueller Naturraumeinheiten sowie die
Darstellung der Kartierungseinheiten in Naturraumkarten ist die horizontale Gliederung der als
typische Faktorenkombinationen (Vertikalstruktur) erkannten Inhaltsmerkmale ausschlaggebend.
Die horizontale Strukturierung des Naturraumes griindet sich auf die Tatsache, dass innerhalb des
von Ort zu Ort variierenden Kontinuums der Landschaftssphére deutliche Stetigkeitsbereiche in der
Werteverteilung von Merkmalskombinationen umgrenzt werden (Geotopologie) konnen. Darauf
aufbauend formulierte Herz (1975) das Arealprinzip. Seiner Auffassung nach besitzen Raumeinhei-
ten der Landschaftssphire die Eigenschaften eines Areals, als Bereiche spezifischer Wertevertei-
lung von Merkmalen innerhalb einer kontinuierlich variierenden Sphire und zwar Bereiche mit
einheitlich von der Umgebung verschiedener Werteverteilung. Als ein einheitlicher Wertebereich
wird danach jede einheitliche Anordnungsform eines Wertegefilles betrachtet, ohne Riicksicht auf
die absoluten oder relativen Wertespannen, die dabei auftreten.

Das Arealprinzip bestétigte daher in normativer Form das frithzeitige Herangehen zur Homogenitit,
diese ndmlich nicht im Hinblick auf einzelne Messwerte an Messpunkten, sondern in Bezug auf die
charakteristische Werteverteilung von Merkmalen zu definieren.

Daraus konnte zugleich geschlussfolgert werden, dass bei Arealiibereinstimmung von Merkmalen
verschiedener Geofaktoren (von Arealidentitdt bis zur Lagetreue) ein straffer Zusammenhang zwi-
schen den betreffenden Merkmalen besteht, eine Erfahrung, die als Korrelationsprinzip ebenfalls in
die Grundvorstellung Eingang fand.

Konkrete Kartierungsbeispiele durch die Arbeitsgruppe hatten unterschiedliche Zielstellungen und
wurden in ganz verschiedenen Naturrdumen durchgefiihrt. Die Studien waren Beitrdge zur Topolo-
gie als ,,geographische Standortslehre®, die im Unterschied zur Biologie im Standort ein materielles
System sahen, in welchem die biologischen Tatsachen in Substanz und Dynamik integriert sind. Fiir
die Geographie war demnach die topische Einheit das kleinste Gliederungselement, welches ein
geographisches Gefiige aufbaut.

Wie im Kap. 2.7 angedeutet, bestdtigte die von Schmidt (1965a) vorgelegte Regionalstudie im
nordlichen Teil der Grofenhainer Pflege den methodischen Schritt, eine Erkundung und Kenn-
zeichnung topischer Einheiten mittels unmittelbarer komplexer Standortanalyse durchfiihren zu
konnen.

3.1.1 Topische und chorische Regionalstudien

Nach einer griindlichen Vorerkundung, der Beschaffung vorhandener Unterlagen aus Amtern und
Landwirtschaftsbetrieben sowie Testkartierungen zu Einzelelementen (Bodenerosion, Steinstreu auf
Ackerbdden, phédnologische Ereignisse) erfolgte fiir ein 20 km? groB3es Gebiet die Topkartierung.
Das Untersuchungsgebiet lag im Ubergang der flachen, kaum gegliederten Schotter- und Morinen-
platten nordlich von GroBenhain zu dem stirker gegliederten Relief in Annéherung an den Hirsch-
feld-Ortrander Endmorinenzug sowie zu dem ostwirts anschlieBenden kuppigen Grundgebirgsrelief
aus Grauwacke. Ausldufer des von Tertidrablagerungen (u.a. Feinsand und Tone) beeinflussten
Niederlausitzer Heidegebietes vervollstindigten den heterogenen Charakter des Raumes. Eine
weitere Differenzierung erfuhr das beschriebene Grundgeriist durch eine jungpleistozine Decke aus
Treibsand, die ortlich iiber eine schluffreichere Ausprigung bis zum Sandldss ausgebildet sein
kann. 22 Typen von Grundeinheiten wurden erkannt und nach den Erscheinungsformen des Was-
serhaushaltes (Sicker-, Stau-, Grundwasser u.d.) geordnet. Die Bearbeitung im Ubergang von Gro-
Benhainer Pflege zu den Konigsbriick-Ruhlander Heiden im ndrdlichen Sachsen machte in besonde-
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rer Weise deutlich, dass beide Formen der naturgesetzlichen Ordnung in der Landschaft sich ergén-
zen d.h. das erkundete Wirkungsgefiige der Standorte (topische Einheiten) und das Ordnungsgefiige
der miteinander vergesellschafteten Grundeinheiten, womit der Schritt zur chorologischen Arbeits-
weise (s.u.) vorbereitet wurde. Eine spétere Spezialstudie (Schmidt 1965b) leitete aus dem Grund-
lagenmaterial eine agrardkologische Interpretation ab, was zugleich den anwendungsorientierten
Charakter der landschaftsdkologischen Arbeitsweise unterstrich.

Die nichste Pilotstudie wurde in einem Gebietsausschnitt von 35 km am westlichen Rand Sachsens
im Bereich des sdchsisch-thiiringischen Mittelgebirgsvorland (Bernhardt 1966) zwischen Werdau
und Schmdlln durchgefiihrt. Das Spektrum topischer Grundeinheiten beinhaltete typische Standort-
qualitdten der 16ssbedeckten Tertidrplatten im Norden, der 16sslehmbeeinflussten Hiigel- und Hoch-
flichengebiete aus Konglomeraten des Oberrotliegenden und der mehr oder weniger 16ssfreien
Schiefergebirgshochflache im Siiden.

Der Autor beschritt nach der komplexen Standortanalyse fiir die praktische Anwendung den entge-
gengesetzten Weg wie im Beispiel von Schmidt (s.0.). Zur Anwendung der Kartierungsergebnisse
in der landwirtschaftlichen Praxis 16ste er den komplexen Standorttyp durch kartographische Ein-
zeldarstellung fiir Bodenfeuchte, Basensittigung, Kérnung des Feinbodens, Skelettgehalt des Ge-
samtbodens sowie ,,kritische* Hangneigungen* fiir den Einsatz der Agrartechnik auf, um die rasche
Lokalisierung von Gunst- bzw. Ungunstbereichen zur Vorbereitung betriebswirtschaftlicher Ent-
scheidungen zu ermoglichen.

Mit einer Diplomarbeit im Gebiet der Westlausitzer Platte, im Raum Moritzburg nordlich von
Dresden (Mannsfeld 1963), wurde eine Bearbeitung begonnen, die in den nachfolgenden Jahren
zugleich Ausgangspunkt umfangreicher und flichenhafter Kartierungen zum topischen Inventar und
Gliederungen von Naturrdumen in der chorischen Dimension wurde.

Die besondere Herausforderung dieser Bearbeitung zunéchst in einem Testareal von 16 km? lag in
der Authellung der komplizierten Landschaftsgenese dieses Raumes und den daraus resultierenden
Auswirkungen auf die MaBverhiltnisse des Inventars an topischen Einheiten. Zunichst konnte
gekliart werden, dass das Oberfldchenbild eines kleinkuppigen Reliefs nicht direkte Folge von
schiirfenden Wirkungen des Inlandeises (Elster-Eiszeit) war, sondern die kuppenférmig gewellte
Oberfliche als basale, durch die Arbeit des Inlandeises freigelegte, spattertidre Verwitterungsflache
zu deuten ist. Mit der daraus resultierenden verhdltnisméafBig eintonigen Palette topischer Einheiten
und dem kleinfldchigen Wechsel von trocknen Vollformen und kurzen Hingen mit dazwischen
ausgebildeten Geldndewannen (Hohlformen) ist zugleich das kleinrdumige Muster und die geringe
GroBenausdehnung (FlachengroBen der terrestrischen Physiotope zwischen 2 und 8 ha) verbunden.

In einer spateren Studie (Mannsfeld 1971), die sich mit den mikrochorischen Raumeinheiten befass-
te und einen Flachenumfang von 30 km? aufwies, wurde im Beispielsraum, der jetzt neben dem
Kuppenrelief im Grundgebirge auch Sand- bzw. Losseinheiten umfasste, das Problem der Mensur
topischer Vergesellschaftungen im Sinne der inneren Proportionen von Topgefligemustern erstmals
aufgegriffen und dafiir eine Kennziffer vorgeschlagen, welche als Verbreitungsdichte aus dem
Quotienten des Wechsels von Grundeinheiten auf der mikrochorischen Bezugsfliche (z.B. 141
topische Einheiten auf 5.4 km?) ermittelt wurde. Unter dem Aspekt der Eignung fiir eine moderne,
technisierte Landwirtschaft waren ein Wechsel standortlicher Qualititen aller 4 bis 4,5 ha (eine
Verbreitungsdichte) innerhalb der jeweiligen Raumeinheit durchaus ein aussagekriftiger Hinweis
auf komplizierte Nutzungsbedingungen.

Eine weitere VergroBerung der topischen Kartierungsgrundlage in den nachfolgenden Jahren erfolg-
te vor dem Hintergrund, das inzwischen auf 300 km? erweitere Experimentierfeld (Ausdehnung vor
allem nach Osten in den Raum Radeberg) zu nutzen, um das Phdnomen der Aggregierung von
Grundeinheiten zur unteren chorischen Dimensionsstufe griindlicher zu bearbeiten. Fiir dieses
erweiterte Testgebiet lagen zum Abschluss iiber 3 500 abgegrenzte topische Areale vor, die 51
definierten Physiotypen zugeordnet werden konnten. Die rdumliche Erweiterung auf rund 2,5 MeB-
tischblétter stellte einen besonders anspruchsvollen Arbeitsschritt dar. Methodisch wurde dabei von
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der Kartierung einzelner Gebietsauschnitte (ca. 30-40 km?) als repriasentativen Kerngebieten inner-
halb landschaftsgenetisch vergleichbarer Strukturen ausgegangen, die mit Hilfe flichendeckender
Unterlagen (u.a. Bodenschétzung, Forstliche Standorterkundung, geologische und topographische
Karten, Meliorationsgutachten) auf weniger griindlich erkundete Gebiete ausgeweitet wurden.
Dieses Prinzip wurde im Rahmen der Intensitdtsstufen chorischer Naturraumerkundung spéter als
Stufe B (s.u.) beschrieben.

Die Aggregierung und Verdichtung von topischen Einheiten zu heterogenen Naturrdumen groferer
Ausdehnung ist als Arbeitsweise der chorischen Differenzierung ein Schritt, um die Mannigfaltig-
keit des Naturdargebotes zu ordnen. Aus den zahlreichen Studien, die hierzu in Ostdeutschland
durchgefiihrt wurden, kdnnen vier Thesen formuliert werden (Mannsfeld 1983)

e Die Analyse rdaumlicher Strukturen geht von der Tatsache aus, dass chorische Einheiten im-
mer Verbiande oder Mosaike naturrdumlicher Grundeinheiten sind, fiir die allein der homoge-
ne Charakter definiert ist. Die Kennzeichnung chorischer Raumeinheiten ist daher in erster
Linie Auseinandersetzung mit der Heterogenitét des Areals.

e Die Ergebnisse chorischer Analysen belegen, dass das nach Merkmalen des Inhalts und der
inneren Ordnung (Anordnungsmuster) zu beschreibende Geflige weitgehend von der
mehrphasigen Landschaftsgenese abhédngt, woraus sich gesetzmafige Bedingungen fiir die
Kennzeichnung der Gefiigetypen chorischer Naturraumeinheiten ableiten lassen.

(,,Der Charakter der Mikrochore wird durch die Genese bestimmt, die eine Grundform mit ei-
nem weitgehend einheitlichem Substrat geschaffen hat“ (Neef 1963a) oder ,,Als wichtigste
Ursache fiir die Entstehung bestimmter Okotopgefiige muss die Entwicklung der Landschaft
gesehen werden. Dabei spielt die Genese des Substrates im weitesten Sinne, seiner Umwand-
lungsform und der Oberflichenform die entscheidende Rolle*, Haase (1965) S. 58).

e Die Charakteristik chorischer Raumeinheiten wird bestimmt vom Inventar an naturrdumlichen
Grundeinheiten (Tope oder chorische Einheiten niederen Ranges), dem Anordnungsmuster
und der Mensur des Gefiiges.

Im Einzelnen werden zu diesen drei Kriterien vor allem folgende Merkmale erhoben: Das In-
ventar an naturrdumlichen Grundeinheiten (Tope oder Choren untergeordneter Dimensions-
stufe), gegliedert in Leit- und Begleittypen sowie Angaben zum landschaftsdkologischen
Kontrast als Ausdruck inhaltlicher Heterogenitét.

Das Anordnungsmuster als Abbildung rdumlicher Vernetzung der Grundeinheiten nach ge-
setzmdfigen Bedingungen mit Hilfe von Topo- und/oder Chorosequenzen, landschaftsdkolo-
gischen Catenen (Standortketten) oder Sammelschemata zur Bestimmung geometrischer
Grundformen im Verteilungsmuster.

Die Mensur als Ausdruck innerer MaB3- und GroBenverhéltnisse zur besseren Kennzeichnung
der rdumlichen Heterogenitit durch formale Kennwerte wie Verbreitungsdichte, Deckungs-
grad, Frequenz , D/F-Quotient u.a.

e Waihrend die topischen Einheiten Grundbausteine darstellen, ordnen sich die chorischen Ein-
heiten maBstabsaddquat in eine Reihe von Dimensionsstufen (vgl. Abb. 5)

Zum Ordnungssystem fiir chorische Naturrdume muss noch darauf verwiesen werden, dass als
unterstes Element im Ordnungsaufbau chorischer Naturraumeinheiten iiber mehr als ein Jahrzehnt
hinweg die Mikrochore angesehen wurde. Dass die Mikrochoren als heterogene Verbdnde durchaus
in sich gegliedert und differenziert sind, belegte friihzeitig Paffen (1953) aber auch Neef (1963a)
oder Haase (1967) rdumten chorische Muster niederen Ranges ein. Solche Hinweise auf eine denk-
bare Dimensionsstufe unterhalb der Mikrochore in Gestalt einfach strukturierter Topgetiige wurden
jedoch zunidchst nicht beachtet. Die wachsenden Erfahrungen aus der Kartierungs- und Gliede-
rungspraxis fiihrte aber zu der Erkenntnis (Schmidt 1970, Schmidt, 1973), dass Mikrochoren nicht
unbedingt die unterste Stufe der chorischen Dimension darstellen. Die genannten und andere Auto-
ren erkannten innerhalb der Mikrochoren charakteristische Gruppierungen von Physiotopen, die als
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flichenméBig kleiner Verband topischer Einheiten ein elementares oder priméres Topgefiige bilden.
Es ist auffillig, dass diese Einsicht besonders aus der Konfrontation des Naturdargebotes mit Nut-
zungsfragen erwuchs, als am Ausgang der 1960er Jahre industriemdfige Produktionsmethoden in
der Landwirtschaft homogenisierbare Schlageinheiten erforderlich machten. Nach einem Vorschlag
von Haase (1974, S.37) wurden diese elementaren Gefiigestrukturen als Nanochoren bezeichnet. Es
sind Topgefiige, die aus einer begrenzten Anzahl von Physiotypen (durchschnittlich 2-6) bestehen,
sich durch eine bestimmende dynamische Beziehung im Stoff- und Energiefluss von der Nachbar-
schaft unterscheiden und daher vielfach einem einheitlichen Koppelungstyp (Gefiigestil) von Topen
zuzuordnen sind. Uberwiegend zeichnen sich die Topgefiige durch eine Verwandtschaft ihrer stoff-
lichen Merkmale aus (z.B. Abstufungen im Verndssungsgrad oder reliefabhéngige Differenzierun-
gen auf einheitlichem Substrat), aber auch Topgefiige mit Kontrast im Inhaltsspektrum treten auf,
besonders als Ergebnis komplizierter Landschaftsgenese.

Grundsitzliche Bestitigung erfuhr auch bei den Kartierungen in der Westlausitz das Hauptanspra-
chemerkmal fiir chorische Gefiige in der Dimensionsstufe von Nanochoren, als welches die Koppe-
lungseigenschaften von topischen Bausteinen in ihrer regelhaften Kombination als Folge der aktuel-
len oder reliktischen lateralen Verflechtung gilt. Die Ansprache der Koppelungseigenschaften er-
folgte vornehmlich iiber Grundformen der dynamischen Verkniipfung topischer Einheiten. Verein-
fachend in der graphischen Abbildung werden diese dynamischen Beziehungen durch schematisier-
te Profilschnitte als Tal-/Senkengefiige, Plattengefiige oder Berg/Hanggefiige dargestellt, die hin-
sichtlich der begrifflichen Differenzierung an leicht fassliche morphographische Grundstrukturen
angelehnt sind (vgl. Abb. 7) Sie werden prézisiert durch Angaben zur Richtungsorientierung der
lateralen Beziehungen, zur Art der lateralen Prozesse (Gravitation, Wasser, Luftbewegung) und zu
ihrer Intensitdt. Als libergeordnete Kategorien der Nachbarschaftsbeziehungen werden Kombinati-
onsgeflige und Kommunikationsgefiige unterschieden.

Catenageflige Infusionsgeflige Inzidenzgefige
(Hanggeflige) (Senkengeflige) (Plattengeflige)
Prinzipskizze X
P ~— i [
\ \‘ -l —
Genetisch-funktionale Relief Grund- und Sammel- | Substrat

Bedingungen: wasser

nicht orientiert

Verknupfungsrichtung

einfach orientiert

mehrfach orientiert

Verteilungsmuster: konzentrisch, gestaffelt | gefiedert, gestaffelt | fleckenhatft,
am Hang im Tal kompakt
Beispiel fur Deckloss- Decksandlehm-Gley- | Tieflehm-
Bodenformengefiige Parabraunerde u. u. Decksandlehm- Fahlerde u.
Loss-Parabraunerde- Humusgley Sand-
Braunerde

Pseudogley

Abbildung 7: Typen des Gefiigestils (nach Schmidt 1978)Das Testgebiet der Westlausitzer Platte

konnte aufgrund seiner GroB3e und landschaftlichen Vielseitigkeit als Beispiel fiir Typisierungs- und
Systematisierungsansitze genutzt werden. Die im Gebiet abgegrenzten 920 Nanochoren wurden im
Hinblick auf ihre inhaltliche Ordnung konsequent von Leitmerkmalen aus in 12 Typengruppen und
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65 Nanochoren-Typen klassifiziert. Das Beispielsgebiet gehort zu den am besten durchgearbeiteten
Beitrdgen fiir topische und chorische Raumgliederungen.(Mannsfeld 1983)

3.1.2  Weitere Kartierungsbeispiele

Im Zusammenhang mit einer Mitwirkung der Arbeitsgruppe an einem Forschungsvorhaben der
Sektion Wasserwesen der TU Dresden zur ,,Modellierung des Wasserhaushaltes im hydrologischen
Représentativgebiet der Zschopau® in den Jahren 1969/70, an welchem auch der Geographiebereich
der TU Dresden beteiligt war, wurde eine zweckorientierte topische Kartierung entworfen, die im
Unterschied zur Erfassung komplexer standortlicher Strukturen, von vornherein nur eine Auswahl
von Geokomponenten und ihr Zusammenwirken beriicksichtigte. Fiir die gestellte Aufgabe, das
Einzugsgebiet der Floha bis zum Pegel Borstendorf (643 km?, davon séchsischer Anteil 444 km?) in
»Flachen gleicher Abflussbereitschaft bei sommerlichen Starkregenereignissen® zu gliedern, wur-
den aus den drei Faktoren Relief (Merkmal Hangneigung), Bodenform (Kombination aus Bodentyp
und Substrattyp) sowie Landnutzung Kombinationstypen topischer Hierarchie gebildet.

In der terminologischen Kennzeichnung der Gegenwart miisste man den Vorgang als Verschnei-
dung bezeichnen. Diese Art des Herangehens (vgl. Barthel u.a. 1973) belegte, dass die Prinzipien
landschafts6kologischer Arbeitsweise, besonders bei anwendungsbezogenem Hintergrund, erfolg-
reich eingesetzt werden konnen, selbst wenn aufgabenbezogen eine modifizierte Verfahrensweise
gewihlt wird. Trotz der Einschrankungen in der Vollstindigkeit der Merkmalskombination blieb
das Ziel, fiir die Bearbeitung in der topischen Dimension Areale mit einer funktional bestimmten
Homogenitdt zu erfassen. Obwohl diese Flachenhomogenitdt mallstabsabgingig einen reduzierten
Charakter besal3, wurde der landschaftsokologischen Methodik entsprechend von mehr oder weni-
ger stabilen HaupteinflussgrofBen ausgegangen. Insofern war diese Studie ein Beleg dafiir, dass
Raumstrukturen in der topischen Dimension mit speziellem Anwendungszweck fiir die Praxis den
Charakter einer Ableitungsstufe tragen.

Die Bildung von Kombinationstypen (Verschneidung von drei Kriterien) ging im Sinne der hydro-
logischen Zielstellung von der Elementarkombination Landnutzung/Hangneigung aus, der in syste-
matischer Weise die Bodenform zugeordnet wurde. Die abschlieBende Bewertung der Kombinati-
onstypen nach dem jeweiligen Verhalten gegeniiber Starkregenereignissen fiithrte zu einer Regiona-
lisierung des Einzugsgebietes in die erwarteten Flachen gleicher Abflussbereitschaft und zur Bil-
dung hydrologischer Mosaiktypen fiir das Gesamteinzugsgebiet.

Im Rahmen dieser Flohastudie konnte fiir die Gemeindeflur Lippersdorf an der Saidenbachtalsperre
eine groBmalBstibige komplex-geographische Bearbeitung durchgefiihrt werden. Im Rahmen der
anwendungsorientierten Interpretation wurde fiir den dortigen Landwirtschaftsbetrieb eine ,,Spei-
chertypenkarte” entworfen. Dabei wurde eine empirische Methode nach Schlichting u. Blume
(1966) zur Kennzeichnung des Bodenwasserhaushaltes genutzt, um das Wasserspeichervermdgen
(Feldkapazitit) aus bekannter Textur des Bodens unter Beriicksichtigung notwendiger Zu- und
Abschldge fiir Humus- und Skelettgehalte zu berechnen und um eine Handreichung fiir die An-
wendbarkeit der Methode unter den regionalen Bedingungen erginzt. Andererseits diente die land-
schafts6kologische Informationsbasis zur Beurteilung von Stoffverlagerungsvorgéngen im Boden
und ihrer Auswirkungen auf das Grund- oder Oberflichenwasser, was erstmals beispielhaft am
sickerwassergebundenen Stoffaustrag (Nitrat) erfolgte (Arnold u. Sandner 1972).

Weitere, allerdings vorwiegend flaichenmiBig kleinere, Untersuchungsgebiete fiir die Aufnahme des
topischen Inventars fanden sich im Siiden von Dresden (Kreischaer Becken) oder im Oberlausitzer
Heide- und Teichgebiet. Ergebnisse aus diesen Regionalstudien werden im Zusammenhang mit den
jeweiligen Hauptanwendungsaspekten im Rahmen der Kap. 5 und 6 behandelt.

Weitere Beitrdge zur Kartierung von chorischen Naturraumeinheiten leistete die Arbeitsgruppe vor

allem im Zusammenhang mit Anforderungen durch Behorden oder bei wissenschaftlichen Publika-
tionen. Als Beispiele sind zu nennen:
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e Im Jahre 1988 wurde fiir den Landschaftspflegeplan ,,Oberlausitzer Bergland* eine komplette
Bearbeitung des Landschaftsschutzgebietes nach Mikrochoren durchgefiihrt. Ergdnzend zu
dieser Landschaftsgliederung wurde eine umfangreiche Kennzeichnung des Gebietes nach
seinen wichtigsten Naturraumeigenschaften aber auch Nutzungsmerkmalen erarbeitet. Die
Naturraumeinheit bildete den Kern des LSG, nur am nordlichen Rand ragen einige Flachen
der Einheit ,,Oberlausitzer Gefilde* in das Schutzgebiet hinein. Das urspriinglich bei Unter-
schutzstellung (1963) 30 730 ha grof3e Areal hatte 2005 iibrigens noch eine Fldche von 28 963
ha, was von betrdchtlichen Ausgliederungen im Zuge verstirkter Flichennutzung nach 1990
zeugt. Im Rahmen der benannten Zuarbeit thematisierte Bastian wohl erstmals in einem
Landschaftspflegeplan des Bezirkes Dresden die erkennbaren Landschaftsverdnderungen und
-schédden als Folge von Intensivierungsmafinahmen bei der Fldchennutzung (Landwirtschaft,
Braunkohleindustrie u.a.). Daraus resultierte zugleich auch eine fiir die damalige Zeit bemer-
kenswert kritische Zusammenstellung von landschaftspflegerischen, einschlieSlich natur-
schutzfachlichen Aufgaben, die zur Erhaltung der Leistungs- und Funktionsfdhigkeit des
Landschaftsraumes umzusetzen wéren, wobei die Benennung verschiedener Biotope, die bes-
ser geschiitzt werden miissten, besonders herausragt. (vgl. Bastian u.a 1988).

e Auch fiir weitere Landschaftspflegepléne sind Zuarbeiten fiir den Rat des Bezirkes Dresden in
der Zeit zwischen 1985 und 1989 geleistet worden, die hauptsdchlich in naturrdumlichen Ge-
bietskennzeichnungen und teilweise in der Vorlage von Naturraumgliederungen bestanden. Es
handelte sich um die LSG: Koénigshainer Berge, Dresdner Heide, Lockwitztal und Geber-
grund, Teichlandschaft nordlich von Commerau bei Klix und Schonfelder Hochland.

e Als Zuarbeit fiir einen Landschaftsrahmenplan der Planungsregion ,,Oberes Elb-
tal/Osterzgebirge* wurden fiir den Teilraum der Séchsischen Schweiz (rund 29 000 ha) eine
Reihe von natur- und landschaftsraumlichen Kartierungsarbeiten durch Mitarbeiter der For-
schungsgruppe iibernommen. Im Mittelpunkt steht eine von Sandner entworfene Landschafts-
gliederung der Nationalparkregion (rechtselbischer Nationalpark und die iibrigen, vorrangig
linkselbischen Anteile des Landschaftsschutzgebietes). Dariiber hinaus konnten Beitrdge zur
Hydrographie und Gewdéssergiite, zur Grundwasserschutzfunktion der Boden, zur Hangnei-
gung, zu den Bodenformengefiigen, zur Geologie, zur Biotopkartierung sowie zum Natiirlich-
keitsgrad der Vegetation geleistet werden. Diese umfangreichen wissenschaftlichen Zuarbei-
ten sind in eine Sammelpublikation (Wéchter u. Béhnert 1998) eingeflossen.

e Weitere erwidhnenswerte Spezialstudien zu chorischen Raumgliederungen, die auch spéter in
das sédchsische Gliederungsvorhaben integriert werden konnten (s.u.) sind im Zusammenhang
mit Zuarbeiten durch Mitarbeiter fiir die Buchreihe ,,Werte deutscher (unserer) Heimat*
durchgefiihrt worden. 1973 mit dem Band Altenburg beginnend und systematisch etwa ab
1977 wurden insgesamt in ca. 17 Binden vorrangig des Erzgebirges, Vogtlandes und der Lau-
sitz Naturraumgliederungen (bedauerlicherweise anfénglich als Kleinlandschaften bezeichnet)
fiir die bearbeiteten Kartenblitter entworfen und durch eine tabellarische Kurzcharakteristik
zu wesentlichen Merkmalen der Naturausstattung ergénzt.

Aus den verschiedenen Kontakten vor 1990 mit Behdrden im Hinblick auf die verstdrkte Nutzung
von Informationen zur Naturausstattung und zum Zustand der natiirlichen Umwelt fiir territoriale
Bezugseinheiten sind besonders die Empfehlungen fiir die Erarbeitung eines ,,Generallandschafts-
planes® fiir den Bezirk Dresden unter Beteiligung der Arbeitsgruppe zu nennen (Haase 1988; Basti-
an 1988) In Anbetracht der Tatsache, dass jahrzehntelang die Aufstellung von Landschaftsplidnen
im Osten Deutschlands vermieden wurde, bedeutete die Bereitschaft der Behdrden zur Ausarbei-
tung eines bezirklichen Landschaftsplanes auch ein Eingestindnis, die Notwendigkeit derartiger
Rahmensetzungen nicht ldnger negieren zu konnen. Die von Bastian entwickelte Konzeption stellte
sowohl eine fachliche saubere wie praktisch umsetzbare Richtlinie {iber die Entwicklung des Wirt-
schafts- und Landschaftsraumes dar, wofiir MaBBnahmen zur Landschaftsbehandlung formuliert
wurden Bereits damals widmete sich ein spezieller Beitrag dem Leitbildproblem in der Land-
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schaftsplanung. Weitere Einzelheiten zu diesem Arbeitsschritt konnen dem Kap. 8 entnommen
werden. Die Vorstellungen zur Ausarbeitung von Planteilen, die sich (in heutiger Terminologie) mit
Fragen der Landesentwicklung sowie des Landschafts- und Naturschutzes beschéftigen sollten
wurden jedoch als Folge der politischen Verdnderungen nicht realisiert.

3.1.3 Naturrdumliche Gliederung Sachsens

Etwa 25 Jahre nach dem Erscheinen des Handbuchs der Naturrdumlichen Gliederung Deutschlands
(1959-1962) sowie der speziellen Textbearbeitung durch Neef (1960) fiir Sachsen, war der Zeit-
punkt herangereift, auf der Basis erheblich angewachsener Naturraumkartierungen und gestiegener
Raumerfahrung die friiheren Abgrenzungen einschlieBlich der Erlduterungstexte zu iiberarbeiten
und eine Neufassung vorzulegen. Diese hatte vor allem den Vorteil, dass die erforderlichen Grenz-
korrekturen dazu beitragen konnten, eine einheitliche Dimensionsstufe (Makrochoren) fiir eine
Ubersichtsdarstellung ,,der drei sdchsischen Bezirke* zu wéihlen. Diese Gemeinschaftsarbeit von
Mitarbeitern der Forschungsgruppe und zwei weiteren Regionalautoren (vgl. Bernhardt u.a. 1986)
wurde von den damaligen Behorden und Institutionen in den drei Bezirken als einheitliche Bezugs-
basis fiir die vergleichende Darstellung z.B. naturschutzfachlicher oder landschaftspflegerischer
Informationen festgelegt (vgl. Steffens, 1987). Die 10 Jahre spéter erfolgte Herausgabe einer leicht
verbesserten Fassung (Mannsfeld u. Richter 1995) hatte vor allem das Ziel, iiber Sachsen hinaus
eine bundesweite Verbreitung der thematischen Landesgliederung zu ermoglichen.

Die zahlreichen standortkundlichen Detailstudien in Federfiihrung der Arbeitsgruppe aber auch
diejenigen anderer Autoren und Institutionen (vgl. Haase u. Mannsfeld 2002, S. 37) sowie die
existierenden klein- und mittelmaBstéibigen Ubersichtskartierungen begriindeten Anfang der 1990er
Jahre in der Arbeitsgruppe die Zielstellung, ein Landeskartenwerk im MafBistab 1:50 000 fiir den
Freistaat Sachsen zu erarbeiten. Der entscheidende Unterschied zu vorherigen Gliederungen sollte
darin bestehen, methodisch gesehen keine Gliederung nach dem Prinzip ,,Weg von oben®, so wie
bei der Naturrdumlichen Gliederung abzuleiten, sondern durch eine flaichendeckende Erarbeitung
mikrochorischer Naturraumeinheiten das Prinzip der Naturrdumlichen Ordnung, also der Zusam-
menfassung der Raumstrukturen als Weg ,,von unten* zu beschreiten. Die auf diese Weise durch
Aggregierung von Mikrochoren zu Meso- bzw. Makrochoren entstandenen Kartierungseinheiten
des naturrdumlichen Landeskartenwerkes verdeutlichen den qualitativen wie quantitativen Sprung
den dieser Arbeitsschritt darstellt. Zu den theoretischen ebenso wie den methodischen Einzelheiten
sei auf die Literatur (SMUL 1997, Haase u. Mannsfeld 2002) verwiesen.

Ausgehend von kleinmaBstibigen Ubersichtsskizzen vor rund 50 Jahren mit Raumeinheiten von
tausend Quadratkilometern war die Forschung nun in der Lage, Naturraumeinheiten vom Range der
Mikrochoren (durchschnittlich 10 bis 30 km?) sicher abzugrenzen und daraus wieder aggregierte
Einheiten der oberen Dimensionsstufe von Makrochoren fiir Ubersichtszwecke abzuleiten. Der
besondere Wert des Landeskartenwerkes (55 Kartenblétter im Mafstab 1:50 000 mit 1 462 abge-
grenzten Mikrochoren) sind die zu jeder Einheit zusammengestellten umfangreichen Dokumentati-
onsblitter liber alle naturrdumlichen Eigenschaften (Tab. 3) sowie das zugehorige Geoinformations-
system.

3.1.4 Intensititsstufe der chorischen Naturraumerkundung

Die nano- und mikrochorisch orientierten Erkundungs- und Kartierungsbeispiele der Arbeitsgruppe
zwischen 1966 und 1975, vor allem im Bereich der Westlausitzer Platte nordlich von Dresden,
stidlich der Stadt im Gebiet der 16ssbedeckten Kreideplatten und im 16ssbeeinflussten Kreischaer
Rotliegendbecken sowie im Rahmen der Kooperationsforschung im mittleren Erzgebirge, miindeten
neben den bereits genannten (vgl. Kap. 3.1.1 bis 3.1.3) Kennzeichnungs- und Darstellungsformen in
der Beschéftigung mit zwei methodischen Schliisselproblemen.

a) Die Kennzeichnung der stofflichen und moglichst auch energetischen Merkmale fiir chori-
sche Einheiten der unteren Stufen erfolgte im Laufe der Jahre zunehmend quantitativ, wéh-
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rend die qualitativen Aussagen zurlickgingen. Dennoch aber blieben Studien, die bis zur
Bilanzierung des Stofthaushaltes( eine Grundforderung fiir die landschaftsdkologische Ar-
beitsweise) vorangetrieben werden konnten, die Ausnahme. Der Arbeitsgruppe fehlten die
technischen Voraussetzungen (Laborkapazititen, Messapparaturen), um einen derartigen
Weg umfassend zu beschreiten. Dennoch wurde friithzeitig der Versuch unternommen, mit
den gegebenen Moglichkeiten bilanzdhnliche Ergebnisdarstellungen und Auswerteformen
anzustreben (Mannsfeld 1972). Ausgehend von den o.g. landschaftsokologischen Studien
(vgl. Kap. 3.1.1 bis 3.1.3) konnten mikrochorische Raumeinheiten einem Verfahrensansatz
unterzogen werden, der eine Bilanz im Sinne allgemeiner Gegeniiberstellung von Befun-
den und Qualitdten ermoglichte. Da eine echte input-output Stoffbilanz nicht erreichbar
war, wurde von der Uberlegung ausgegangen, fiir zahlreiche strukturelle und stoffliche
Merkmale der jeweiligen Beispielsmikrochoren ein Gebietsmittel oder Gebietsnormal zu
definieren und hierzu die positiven bzw. negativen Abweichungen (moglichst quantifiziert)
zu erfassen. Ein solches Vorgehen war moglich, da die zahlreichen gut erkundeten Stand-
orte mit ihrem quantitativen Datenhintergrund eine statistische Sicherung erlaubten. Die
Bilanzierung von Mikrochoren als Beitrag zur regionalen Analyse beginnt danach mit der
Bestimmung des Gebietsmittels im Sinne eines Medianwertes, der als simultanes Modell
aufzufassen ist. Die tabellarische oder kontenférmige Ubersicht mit positiven wie negati-
ven Abweichungen von einem solchen gebietlichen Modell kann durch Quantifizierung der
Differenzen den Charakter einer (,,Konten*-) Bilanz annehmen. Die Bilanzelemente waren
u.a. Jahresniederschlag, Verdunstungsanteil, Versickerungsanteil, Speichervermogen des
Bodens und Ausschopfungsgrad des Bodenwassers, aber auch bodenchemische Kennwerte
wie V-Wert, Kalkmangel, C/N-Verhiltnis, Humusgehalt, K,O-und P,Os-Versorgung oder
Angaben zur Griindigkeit, Krumentiefe, Skelettgehalt der Krume und gelidndeklimatische
Lage.

Mittels der jeweiligen Flachenanteile fiir die Bilanzelemente konnten fiir drei sehr unter-
schiedliche Raumeinheiten (Ldss-, Sand- bzw. Grundgebirgsgebiet) aussagekriftige Dar-
stellungen zur Quantifizierung von Stoffsystemen einschlieBlich der daraus ableitbaren
Einfliisse fiir und durch die Flachennutzung gewonnen werden.

Der Bilanzierungsansatz war wissenschaftstheoretisch eine Bestdtigung dafiir, dass der
geographische Vergleich eine dem Experiment der ,,exakten* Naturwissenschaften dquiva-
lente Methode darstellt.

b) Die zweite Frage beschiftigte sich mit Formen einer moglichst umfassenden wie transpa-

renten Charakteristik chorischer Einheiten, wofiir in einem Forschungsbericht vom Juni
1973 ein griindlicher Vorschlag zu einer ,,idealen” Mikrochorencharakteristik im Sinne
groBtmoglicher Vollstindigkeit gewinnbarer Aussagen und Angaben entwickelt und vorge-
legt wurde. Diese Vorarbeit war spéter eine Grundlage dafiir, dass 1990 in der zusammen-
fassenden Publikation zur Analyse, Kartierung und Bewertung von chorischen Naturriu-
men (vgl. Haase u.a. 1991) eine Beilage mit Merkmalstabellen zur Kennzeichnung von
chorischen Naturraumeinheiten vorgelegt werden konnte.

Eine weitere Uberlegung widmete sich rationellen und vergleichbaren Methoden bei der Erfassung
chorischer Strukturen im mittleren Maf3stab. In diesem Zusammenhang wurden vier Intensitétsstu-
fen zur chorischen Naturraumerkundung unterschieden. Folgende Intensititsstufen zur Bestimmung
und Abgrenzung chorischer Raumqualitdten (vgl. Mannsfeld 1973, S. 25-36) wurden erkannt:

Stufe A

Vollstindige topische Erkundung im jeweils festgelegten Gebietsausschnitt bei kartographischem
AufnahmemafBstab von 1: 5 000 bis 1:10 000 (1:25 000) mit daraus abgeleiteter Raumgliederung.
Ein solches Vorgehen wurde hauptsichlich in Qualifikationsarbeiten oder Forschungsprojekten bei
unter 50 km? Beispielsareal realisiert.
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Stufe B

Bei diesem Verfahrensweg zur Abgrenzung chorischer Raumeinheiten wird von Kernen groB3-
mafBstabig erkundeter Gebietsteile ausgegangen, welche mittels der zur Verfiigung stehenden Unter-
lagen soweit extrapoliert werden konnen, um in landschaftsgenetisch und geodkologisch verwand-
ten Gebieten eine gesicherte Ansprache der natiirlichen Ausstattung zu erreichen. Dieser Erweite-
rung auf Flichen mit einer GroBe von bis zu einigen hundert Quadratkilometern hatten bereits
Haase u. Richter (1965) den Charakter ,,einer wissenschaftlich begriindeten und weitgehend zuver-
lassigen Extrapolation* zuerkannt.

Defizite bei diesem Verfahren betreffen vorrangig Angaben zum (Gelénde)-Klima und zur Vegeta-
tion, fiir die selten flichenbezogene Datensitze verfligbar sind. Die angestrebte Abgrenzung von
Mikrochoren mit Hilfe der Stufe B ist somit ein Ergebnis aus der Kombination von Detailkartierung
mit durchaus arbeitsintensiver, aber kontrollierbarer Extrapolation. Das stellt, in Abhédngigkeit vom
jeweiligen Untersuchungszweck, in vielerlei Hinsicht das rationellste Verfahren zur Erfassung
chorischer Strukturen dar. Hauptsidchliche Anwendung findet diese Arbeitsstufe bei Planungsvorha-
ben, z.B. Naturraumabgrenzungen fiir die Regionalplanung oder beim Landschaftsrahmenplan. Die
AufnahmemaBstidbe 1:25 000, vor allem aber 1:50 000, markiert zugleich einen deutlichen Ein-
schnitt zu nachfolgenden Intensitétsstufen.

Stufe C

Mit dieser Stufe wird eine methodische Schnittstelle erreicht und der ,,Weg von oben* (vgl.
Kap. 2.9) konsequent beschritten. Aus Datenerhebungen einschlégiger Fachbereiche oder einzelnen
Testkartierungen, die eine hinreichende Kenntnis zum Inventar nanochorischer Raumeinheiten und
vereinzelt zur topischen Ebene einschlieen kann , soll eine grobe Abgrenzung mikrochorischer
Strukturen hervorgehen sowie eine Kennzeichnung der Inhaltsmerkmale in qualitativer und ausge-
wihlt noch quantitativer Form ableitbar werden. Die geeigneten KartenmaBstibe fiir Raummuster
dieser Art beginnen bei 1:100 000 und reichen bis etwa 1:500 000. Die Authellung der Land-
schaftsgenese, besonders der Substrat/Boden- und Reliefbedingungen, bestimmen weitgehend das
Auftreten und das rdumliche Gefiige von chorischen Einheiten (Mikrochoren, tw. Mesochoren).
Eine solche Arbeitsweise eignet sich flir Landesiibersichten oder Vorstudien fiir die Stufe B.

Stufe D

Eine prinzipiell neue Qualitit zur Herausarbeitung chorischer Strukturen ist bei Maf3stiben kleiner
1:500 000 bis etwa 1:1 000 000 erreicht, wie sie im Handbuch der Naturrdumlichen Gliederung
Deutschlands oder auch in den frithen Darstellungen fiir den Freistaat Sachsen vorliegen. Die er-
fassbaren Raumeinheiten konnen zwangsléufig nur Mesochoren (als Verbdande von Mikrochoren)
oder gar Makrochoren sein, deren FlichengroBe 500 bis 1500 km? betrdgt. Die paldogeographische
Entwicklung ist das bestimmende Element des Gliederungsrahmens und gestattet aus kleinmaBsta-
bigen Quellen eine Kennzeichnung unter Nutzung geologischer, morphogenetischer, klimatischer,
geobotanischer oder hydrographischer Informationen. Wie Neef (1963a) betonte, verliert bei Mak-
rochoren die Qualitdt der rangniederen chorischen Stufen ihre Bedeutung zugunsten der MaB3ver-
hiltnisse und Proportionen der beteiligten Glieder (z.B. Wertespannen fiir Einzelmerkmale) und der
daraus resultierenden Lageeigenschaften im System der Vernetzung mit anderen GrofBeinheiten.
Diese Stufe hat fiir die Forschung und Planungspraxis eher propddeutischen Wert.
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Tabelle 3: Inhalt der Mikrochorendokumentation

NATURRAUME DES FREISTAATES SACHSEN

DOKUMENTATIONSBLATT

Bezeichnung der
Mikrochore

INummer
IName

1. Kennung

Bearbeiter

Ergianzungen

Lage auf Kartenblattern der TK 50 (N)
Lage auf Kartenblattern der TK 25 (N)
Flachengrofle

Bearbeitungsstand

Mikrochorentyp

Mesochore

Makrogeochore

[Kurzcharakteristik der Mikrochore

Komponenten

Merkmale

2. Geologie

Strukturtyp
Geologisch-strukturelle Einheit
Oberflichennahe Gesteine
Geologische Denkmale

3. Boden

Bodenformen (nach MMK und FSE)
Leitbodenformen
Begleitbodenformen
Bodenformenkombination

4. Relief

Mesorelief-Mosaiktyp
Mesoreliefformen
[Hohenlage
Hohenstufe
INeigungsflichentyp

5. Wasser

Hydromorphiefldchentyp

Oberflachengewisser

Mittlerer jahrlicher Gebietsabfluss (Reihe 1961-1990)
GesamtflieBgewissernetz (mit Angabe zur Verbauung)

6. Klima

Makroklimastufe

Klimatologische Normalwerte (Reihe 1951-1980)
INiederschlagsbezirk (Reihe 1935-1964, ohne 1945)
Meso- und makroklimatische Lageeigenschaften
[Klimadaten (Reihe 1961-1990)
Gebietsniederschlag (korrigiert)
Gras-Referenzverdunstung

7. Bios

Fliachenanteil wertvoller Biotope
Gesamtflache der kartierten wertvollen Biotope
Festgesetzte Schutzgebiete nach dem SdchsNatSchG

8. Nutzung

Flachennutzungsart
Flachennutzungstyp

0. Bewertung

INatiirlichkeitsgrad der Vegetation

Ende 1993 beauftragte das damalige Staatsministerium fiir Umwelt und Landesentwicklung die
Arbeitsgruppe mit der Ubernahme eines Forschungsprojektes mit dem Titel ,,Naturriume und Na-
turraumpotentiale des Freistaates Sachsen als Grundlage fiir die Landesentwicklung und Regional-
planung. Erste Ergebnisse des 1994 begonnenen Vorhabens mit einer zundchst 6-jahrigen Laufzeit
wurden 1997 (SMU) publiziert und ab 1999 wurde mit der Einordnung der Landesentwicklung und
Raumplanung in das Innenministerium die Begleitung des Vorhabens in dieses Ressort verlegt.
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Neben der sachsenweit flichendeckenden Raumgliederung wurden die ausgeschiedenen Kartie-
rungseinheiten beispielhaft zur Bestimmung von Naturraumpotentialen und Landschaftsfunktionen
genutzt sowie dariiber hinaus die Entwicklung von landschafts6kologischen Leitbildern verfolgt
und demonstriert. Das vorgelegte Ergebnis ist zweifellos als erste flichendeckende Bearbeitung
eines Bundeslandes nach dem Prinzip der Naturrdumlichen Ordnung besonders zu wiirdigen und es
bestimmt besonders unter Hinweis auf das Geoinformations- und Recherchesystem den aktuellen
Forschungsstand in Deutschland.

AbschlieBend sei zur Einschitzung des Ergebnisses aus der offiziellen Pressemitteilung des Sachsi-
schen Innenministeriums nach abschlieBender 6ffentlicher Vorstellung im November 2001 zitiert:
»Nach Abschluss eines umfangreichen Forschungsvorhabens der Sichsischen Akademie der Wis-
senschaften zu Leipzig liegen nun erstmals vollstdndige Kataloge zur Ausstattung der Naturraum-
einheiten des Freistaates Sachsen vor. Ausgehend von der Ermittlung, Beschreibung, Typisierung
und kartographischen Darstellung der Naturraumeinheiten im MaBstab 1:50 000 stellt die Bestim-
mung von Naturraumpotentialen und Landschaftsfunktionen eine wesentliche Bewertungsgrundlage
fiir die Leistungsfdhigkeit des Naturhaushaltes sowie fiir die Nutzungseignung der sidchsischen
Landschaft dar und ermoglicht das frithzeitige Erkennen von Risiken, welche von der Landnutzung
ausgehen konnen wie zum Beispiel Erosion und Hochwasser. Mit der bislang bundesweit einmali-
gen, detaillierten Zusammenfiihrung der Daten zu den naturrdumlichen Strukturen und Merkmalen
der Landschaft wird eine Grundlage fiir die 6ffentliche Planung geschaffen®.

3.2 Arealstrukturtheorie

3.2.1 Motivation

Seit Carl Ritters Postulat von der Existenz ,,Geographischer Raumindividuen* (Ritter 1817) wurde
immer wieder versucht, in Naturraum und Landschaft Mdglichkeiten einer objektiven Abgrenzung
solcher Einheiten zu erschlieen. Der Gelehrtenstreit ist Jahrhunderte alt und wurde auch schon
frither (u.a. durch Hettner 1927) mit erbitterter Argumentation gefiihrt (vgl. Wardenga 1995).

Dahinter steht der verstindliche Wunsch nach Vereinfachung der unwiderlegbaren Komplexitét
unserer Umwelt als Grundvoraussetzung fiir ihre wissenschaftlich nachvollziehbare Erkundung.
Nach frithen Paradigmen der Landschaftsforschung sollte es eine Art ganzheitliches Landschaftsin-
dividuum geben, welches aus Landschaftszellen aufgebaut sei. Auch wenn man inzwischen aner-
kennt, dass Okosysteme beliebig abgegrenzt und hierarchisch strukturiert werden konnen (Ellen-
berg 1973), erfordert gerade die induktive Ableitung am Standort gemessener Ergebnisse ebenso
wie die Modellierung des Stoff- und Energiehaushaltes einen Bezug auf Giiltigkeitsbereiche nach
den GesetzmaiBigkeiten in der Landschaft. Also lag es nahe, theoretische Anhaltspunkte und empiri-
sche Belege fiir die horizontalen Strukturen in der Landschaft zu suchen, um intersubjektiv giiltige
Raumabgrenzungen zu finden und entsprechende Verfahren auszuarbeiten.

Eine entscheidende Bedeutung fiir die Entwicklung besonders in der englischsprachigen Land-
schaftsokologie hat das Wechselverhéltnis zwischen Strukturen und Prozessen in der Landschaft:
Prozessgeschehen und rdaumliche Strukturen werden als komplementéir wechselwirkende Daseins-
formen verstanden. Prozesse bringen Strukturen hervor, verdndern und erhalten sie, wihrend die
Strukturen ihrerseits das als Autometamorphose verstandene Prozessgeschehen steuern (Herz
1982). Die Historizitdt als typische Systemeigenschaft (Blumenstein u. Kriiger 2002) besagt, dass
jeder Landschaftsausschnitt nur unter Beriicksichtigung seiner Entwicklung zu erkldren ist und
damit individuelle Ziige besitzt. Fiir das Struktur-Prozess-Verhiltnis bedeutet dies, dass zwar das
aktuelle Wirkungsgefiige durch die heutigen Strukturen gesteuert wird, die Landschaftsstruktur
selbst jedoch auch die Folgen vergangener Prozesse ,,geerbt™ hat und damit eine Art historisches
Gedichtnis besitzt (Lutze u.a. 2004). Die Landschaftsstruktur ist also nicht nur leichter zu beobach-
ten als die meisten Prozesse, sondern auch aussagekriftiger, besonders wenn vergangene oder
zukiinftige (prognostische) Zustdnde eine Rolle spielen sollen.
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3.2.2 Theorieentwicklung

Nach Ritters Postulat forderte Supan (1889) die ,,Feststellung, Charakterisierung und urséchliche
Erkldrung benachbarter geographischer Gegensitze, welche nach einer Ausgleichung streben®.
Krebs (1923) bereitete wie Hettner u.a.( 1927, vgl. 3.2.1) durch die Beschéftigung mit der horizon-
talen Gliederung der Geosphére allgemeine theoretische Grundlagen vor. Den entscheidenden
Holismus-Begriff prigte Smuths (1926). Passarge (1930), Jessen (1930) und Paffen (1948) vergli-
chen die Landschaft mit einem Organismus, der aus vielen kleinen Bestandteilen, den Landschafts-
zellen, besteht. Diese Frithform des Holons der Gaya-Hypothese wurde im Rahmen eines Analogie-
vergleiches als real existierende Ganzheit angesehen.

Grand (1925) versuchte, ebenso wie Hettner (1934), den Ganzheitscharakter der geographischen
Wirklichkeit herauszuarbeiten, wobei ersterer das ,,Geograpische Gebiet* als ,,eine von ihrer Um-
gebung verschiedene Ganzheit®, die in bezug auf ,,mehr als eine ihrer Eigenschaften homogen ist*
definiert und damit eine theoretische Grundlage der Arealsturkurtheorie schuf. Maull (1936) entwi-
ckelte mit seiner Grenzgiirtelmethode ein Verfahren zur Analyse der horizontalen Gliederung der
Geosphire. (Paffen 1948) brachte die Unterscheidung von (bis zu 8) raumlicher Dimensionsstufen
in die Diskussion ein, die sich auch in Schmithiisens ,,Fliesengefiige der Landschaft* (1948) findet.
Allerdings lehnen u.a. schon Bobek und Schmithiisen (1949) die objektive Existenz landschaftlicher
»Zellen® ab, auf denen andere Geographen (z.B. Lautensach 1952) aber noch ldnger bestanden.

Bournes (1931) mit seiner Entdeckung des Gefligecharakters der Vegetationsdecke anhand von
Luftbildern gilt als einer der Vordenker Trolls, der mit dhnlichen Arbeiten den Begriff der Land-
schaftsokologie (Troll 1939), des Landschaftsokosystems und — ausgehend vom Ecotope-Begriff
des britischen Pflanzendkologen Tansley (1939) — jenen des Okotops prigte (Troll 1950). Troll war
es auch, der durch seine systematische Untersuchung zur Strukturierung der Landschaft anhand der
Vegetation Theoriebausteine und empirische Erkenntnisse liefert. In der Folgezeit wurden eine
Reihe von Verfahren entwickelt, um die Landschaft geographisch zu gliedern u.a. (Paffen 1950),
Spreizker (1951), die in der Erarbeitung der flichendeckenden, systematischen Naturrdumlichen
Gliederung Deutschlands (Meynen u.a. 1952-62) miindete.

Ebenso wie Autoren der Naturrdumlichen Gliederung (s.o.) lehnte Carol (1956) die Existenz ganz-
heitlicher Raumindividuen ab. Er beschreibt als Ziel der landschaftsdkologischen Erkundung, die
komplexe Struktur des Landschaftsokosystems durch eine sinnvolle und nachvollziehbare Kategori-
sierung ,,begreifbar” zu machen. Dabei hinge es ,,weitgehend vom Zweck und vom Differenzie-
rungsgrad der Untersuchung ab, ob wir grof3e, mittlere oder kleine Einheiten herausgreifen* (eben-
da.) und dass keiner ein grundsitzlicher Vorrang gebiihre. Bei der Diskussion ihres Physiotop-
Begriffes betonen Neef u.a. (1961) und sinngemill auch Haase (1961b), dass ,,in Wirklichkeit (...)
jedoch keine Integrationsstufe der anorganischen Bereiche (existiert), sondern diese (...) ein - an
sich notwendiges - Erzeugnis des logischen Denkens ist*.

Tschierske (1961) entwickelte die der Arealstrukturtheorie zugrunde liegende Idee der Arealermitt-
lung aus Wertefeldern in Isoliniendarstellungen. Sein ,,Deckungsgesetz® war Vorldufer des
Herz’schen Korrelationsprinzipes. Socava (1963) priagte den Geosystem-Begriff und verband damit
die Systemlehre mit der quantitativen Geographie. Es erwuchs ein Trend zur stirker quantitativen
Analyse der Landschaft, was u.a. die Arbeiten von Haase (1964b), Isacenko (1965) und wieder
Socava (1974) unterstreichen.

Mit dem Begriff der ,,Geographischen Dimensionen* bei Ernst Neef (1963b) wurde das Prinzip der
Mafstiblichkeit in der landschaftsokologischen Erkundung betont, wonach beim Wechseln von
einem zum anderen Maf3stab verschiedene Strukturmerkmale des Landschaftsokosystems hervortre-
ten. In seinem gleichnamigen Lehrbuch erarbeitete Neef (1967b) eine kohdrente Theorie der Land-
schaftslehre, welche mit ihrem axiomatischen Aufbau bis heute eine der wichtigsten Grundlagen fiir
eine komplex-orientierte Landschaftsforschung geblieben ist (vgl. Kap. 2). Richter (1967) bereitete
durch sein Verfahren der naturrdumlichen Ordnung einen entscheidenden Zugang zur analytischen
Arbeitsweise in der Landschaftsforschung unterschiedlicher MaBstdbe. Mit Hilfe einer umfangrei-
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chen Datenbasis trug Haase (1968) grundlegende Erkenntnisse iiber die rdumliche Struktur der
Bodendecke zusammen und entwickelte eine wissenschaftliche Methoden zur Boden- und
Naturraumkartierung. Diese Arbeiten bilden einen Ausgangspunkt fiir die Entwicklung der Leipzig-
Dresdener Schule zur Naturraum- und Landschaftskartierung als Form der Modellierung der Wirk-
lichkeit. Im Gegensatz zu Herz (s.u.) werden Grenzen auf Bodenkarten als ,,Fiktion in der Natur*
bezeichnet.

Die Arealstrukturtheorie im engeren Sinne entwickelten ab etwa 1969 Karl Herz und seine Mitar-
beiter an der Pddagogischen Hochschule Dresden. Mit ihr wurde versucht, die bis dahin strittigen
Ansichten iiber den horizontalen Aufbau der Landschaftshiille auf eine objektive, d.h. quantitativ
nachweisbare Basis zu stellen. Zudem gibt die Herz’sche Theorie eine logisch kohidrente (in sich
stimmige) Gesamtbetrachtung dazu wieder, die sich vor allem didaktisch hervorragend fiir die
Begriffsbildung in der Landschaftsokologie eignet. Folgende Grundaussagen stehen im Mittel-
punkt: Auf der Erdoberfldche gibt es Bereiche dhnlicher Werteverteilung, die durch Grenzsdume
mit auf kleinem Raum stark veridnderlichen Werten gegliedert werden (,,Arealprinzip*: Herz 1975).
Zuvor wurden Metamorphosen landschaftlicher Einheiten untersucht (Herz 1969), eine Arealhierar-
chie unter den Ordnungsparametern der Landschaft festgestellt (Herz 1973) und die Strukturprinzi-
pien Arealitdt, Korrelativitit, Polaritdt bzw. Nachbarschaft sowie Hierarchie als jene Grundsitze
beschrieben, nach denen die Natur rdumliche Strukturen erzeuge (Herz 1974).

Obiger Definition nach sind Areale also in Bezug auf bestimmte statistische Eigenschaften gleichar-
tig, was jedoch nicht beziiglich aller Einzelwerte gelten muss. Die beschriebenen GesetzméBigkei-
ten wurden durch eine Vielzahl von Studien unterschiedlicher MaBstibe und Landschaftstypen
bestdtigt, wobei das vornehmlich quantitative Instrumentarium schrittweise weiterentwickelt wurde,
u.a. durch das Konfinititsmall von Garten (1976) oder lateral-dynamische Untersuchungsmethoden
von Barsch u. Richter (1978). Anhand aktueller Erosionsprozesse (Herz 1978) wurde gezeigt, wel-
che negativen Auswirkungen eine den arealen Strukturen unangemessene Landnutzung mit sich
bringen kann (Herz 1980).

Dass ein Zusammenhang zwischen der Korrelation unterschiedlicher Merkmale und der Ahnlichkeit
ihrer Areale besteht, wurde logisch hergeleitet und empirisch nachgewiesen (Herz 1984). Solche
Abhéngigkeiten der Komponenten sind durch vielfiltige prozessuale Wechselwirkungen belegbar
(u.a. Jantsch 1984). Deshalb gilt es als zuldssig, komplexe Raumeinheiten auszuweisen, die Areale
verschiedener Merkmale gemeinsam reprisentieren. Hierzu werden Arealgefiige-Typen genutzt, die
sich durch die o.g. Strukturprinzipien erkléren lassen und spezifische rdumlich-zeitliche Stetigkeits-
eigenschaften (Permanenz, Autonomie) aufweisen, so dass sich selbst kurzzeitig wirkende Prozesse
analysieren und in gewissen Grenzen auch zuverldssig vorhersagen lassen (Herz 1984). Weitere
Studien beschiftigen sich mit dem Fiir und Wider der Arealen Einheiten, finden sie in Wertefeldern
quantitativer Untersuchungen (Schmidt 1986) oder auf Luftbildern (Herzog 1984), wobei allerdings
auch Zweifel aufkommen, ob alle arealen Strukturen tatsdchlich nachvollziehbar und naturbedingt
sind. Herz hingegen betont (1984), dass Areale nicht abgegrenzt, Grenzen nicht festgelegt, sondern
die in der Natur vorliegende Areale und Grenzrdume gefunden werden sollen. Hierfiir sind beson-
ders klassifizierte Daten aller Disziplinen ungeeignet, sondern nur die Rohdaten quantitativ auszu-
werten. 1987 vergleicht er die ,,Entdeckung® der topischen Struktur der Landschaft mit der Entde-
ckung der Zellstruktur in der Biologie, ermoglicht durch das Stereoskop als Umkehrung des Mikro-
skopes.

AuBerhalb der Herz’schen Schule stiel diese Theorie freilich auf eine sehr unterschiedliche Reso-
nanz. Von groBler Zustimmung iiber schroffe Ablehnung, die oftmals mit erschreckenden Missver-
standnissen (u.a. liber die quantitativen Grundlagen) einherging, bis hin zur voélliger Ignoranz und
einer scheinbaren Neu-Erfindung wesentlicher Theorie-Bestandteile (in der amerikanischen Litera-
tur) reicht die Bandbreite, die in diesem Rahmen leider nicht wiedergegeben werden kann.
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3.2.3 Untersuchungen in der Arbeitsgruppe

Haase (1976) griff die Strukturprinzipien auf, versuchte sie fiir chorische Einheiten anzuwenden
und weiter zu entwickeln und untersuchte spiter (1979) vor allem geosysnergetische Wirkungsbe-
ziechungen als Abgrenzungskriterien fiir Geochoren. Mannsfeld (1976) differenzierte die land-
schaftsokologische Datengewinnung nach 4 Intensitétsstufen von A (vollstindige komplexe Stand-
ortaufnahme) iiber B (wie A, anhand stabiler Merkmale) und C (chorische Geldndekartierung) bis
hin zu D (chor. Ubersichtskartierung) mit jeweils verkleinerten ZielmaBstiben (vgl. Kap. 3.1.4).
Neef (1982a) forderte unter Verweis auf den Bedarf im Planungsbereich eine Ergénzung der iibli-
chen regionalgeographischen Beschreibungen mit nur durch Felduntersuchungen zu gewinnenden
Daten. Nach kritischer Auseinandersetzung mit der Systemtheorie, betonte er die Notwendigkeit
einer Integration des Wissens (,,compositum geographicum*), wofiir er den Begriff ,,Ensemble*
benutzte. Aufgrund ihrer Kompliziertheit lieBen sich diese Ensembles kaum als Ganze analysieren,
sondern sie miissten mit philosophischen Methoden in Einheiten aufgelost werden, die durch natur-
gesetzliche, lebensgesetzliche und sozialgesetzliche Argumentation untersucht werden konnten. In
seiner Veroffentlichung (1982b) unterschied Neef die innere (Systemerhaltung) und duflere Dyna-
mik (Wandel) geographischer Systeme. Rdumliche Strukturen stellten den Bedingungsrahmen fiir
umgestaltende Prozesse dar und sollten daher in Form eines Landschaftskatasters als unentbehrli-
ches Riistzeug fiir Anwendungsfille zur Verfligung gestellt werden. Ein solches Landschaftskatas-
ter wurde daraufhin in Kooperation mit anderen geographischen Arbeitsgruppen der DDR beispiel-
haft erarbeitet, jedoch flachenhaft nie fertig gestellt (vgl. Kap. 3.3). Mannsfeld (1983) demonstrierte
die schrittweise Erarbeitung bzw. Aggregierung von Topen, Nano- und Mikrochoren sowie deren
Kennzeichnung und Bewertung in einem groBeren Beispielsgebiet bei Dresden. Damit entstand ein
grundlegender methodischer Leitfaden zur Umsetzung der Landschaftsanalyse in verschiedenen
Dimensionsstufen. Ein landesweiten Forschungsverbund erarbeitete die Rahmenmethodik der
geochorologischen Naturraumerkundung (Haase 1985), in der von der Arbeitsgruppe einzelne
Beispielsrdume, insbesondere das Beispielsblatt Dresden mit vielfdltigen Interpretationen bearbeitet
wurden. Eine zusammenfassende Darstellung erfolgte in Haase u.a. (1991).

Mit den Arbeiten zur Naturraumerkundung im mittleren MaBstab ero6ffnete sich die Fragestellung,
in wieweit sich die 6kologischen Raumgliederungen als Grundlage landschaftsbezogener Untersu-
chungen und Planungen eignen (Bastian 1994). Weiterhin wurde es moglich, innerhalb der neu
entstandenen chorischen Einheiten Strukturuntersuchungen anzustellen. Dafiir kamen Landschafts-
mafe zum Einsatz, die besonders im englischen Sprachraum zu einem bedeutenden Instrument fiir
landschafts6kologische Grundlagenforschung avancierten. Als ein entscheidendes Problem fiir die
praktische Anwendbarkeit der so genannten ,,landscape metrics gilt das Fehlen einer Methodik zur
nachvollziehbaren Ermittlung von Raumeinheiten, welche Voraussetzung fiir alle landschaftsbezo-
genen Male ist (McGarigal u. Marks 1994).

Die Erfassung der Landschaftsstruktur ist ein entscheidender Ansatz zur ganzheitlichen Land-
schaftsforschung (Syrbe 1997). Im Biosphérenreservat (vgl. 7.4.2) wurde auf der Basis der nano-
und mikrochorischen Gliederung die Nutzungsstruktur der Naturrdume analysiert. Vergleiche, der
natiirlichen (primdren) und der nutzungsbedingten (sekundéren) Struktur des Landschaftsmosaiks
mit Hilfe quantitativer Landschaftsmalle, erlaubten Schlussfolgerungen iiber den Grad der gesell-
schaftlichen Uberprigung (Syrbe 1999a).

Untersuchungen zum Landschaftswandel (retrospektiv, Syrbe u.a. 2002, Kap. 6) sowie zum Land-
schaftsmonitoring (zukunftsbezogen, Syrbe u.a. 2003, Kap. 7) profitieren von der Fahigkeit iiber
Landschaftsmalle, singuldre von wesentlichen Entwicklungen unterscheiden zu konnen sowie die
beobachteten Einzelfdlle einzuordnen und zu bewerten (Syrbe 2004). Landschaftsfunktionen, die
auf horizontalen Prozessen oder Verflechtungen basieren, sind besonders dazu geeignet, mit Ver-
fahren unter Einbeziehung von raumlichen Strukturmerkmalen bearbeitet zu werden (Syrbe u.a.
2001). Ein im Auftrag des Umweltministeriums entwickeltes Verfahren zur Bewertung der Kalt-
luftentstehung und zum Kaltlufttransport fiir Sachsen (Haase u. Mannsfeld 2002), zeigt trotz seiner
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Grobheit gegeniiber den rasterbasierten Modellen Vorteile hinsichtlich der Beriicksichtigung kom-
plexer raumlicher Zusammenhénge.

Im Siidraum Dresden wurden auf der Basis punktueller Aufnahmen mehrerer Bodenparameter
verschiedene Interpolationsverfahren getestet und deren Ergebnisse sowohl miteinander als auch in
Bezug zu bestimmten Landschaftsfunktionen verglichen (Junghans 2002). Bei der Variographie der
Einzelparameter zeigte sich zunéchst, dass unterschiedliche Modelle angewendet werden mussten,
wobei die konkrete Auswahl der Anpassungen und Parameter einem nicht zu unterschétzenden
subjektiven Einfluss unterliegt. Enge Zusammenhinge bestanden erwartungsgeméall zwischen C-,
N-, P- und Humusgehalten, sowie zwischen den KAK-Parametern und dem pH-Wert, so dass diese
beiden Cluster mittels Co-Kriging optimal interpoliert werden konnten. Trotzdem zeigen die Karten
der Interpolationsergebnisse keinerlei Arealdhnlichkeiten. Verworfen werden musste die Hypothese
der rdumlichen Abhéngigkeit fiir die drei Parameter der Bodenart (Sand-, Schluff-, Tongehalt) und
die Lagerungsdichte, so dass das mathematische IDW-Verfahren die beste Interpolation darstellte
(Junghans 2002). Erst recht im Vergleich mit den Funktionen Erosionswiderstand und Nitratriick-
haltung, worin weitere Parameter neben den bodenkundlichen eingingen (z.B. Hangneigung) konnte
eine raumliche Korrelativitit von Arealen nicht bestitigt werden.

3.2.4 Kritik und Ausblick

Will man die Stichhaltigkeit der Theorie hinterfragen, so miisste auch gekliart werden, wie und
warum in der Landschaft die Areale denn entstanden sein sollen, welche Prozesse sie erhalten und
jenen Verdnderungen wiederstehen, die vorhandene Areale wieder ausloschen wiirden? Forman u.
Godron (1986) geben auf die Entstehungsfrage eine plausible Antwort, indem sie die Herkunft ihrer
»patches* drei wesentlichen Einfliissen zuschreiben, ndmlich:

e Storungen, also diskontinuierliche (zeit- und raumdiskret) wirksame Prozesse wie Feuer, U-
berschwemmung oder der Invasion von Arten, wobei natiirlich auch neue Areale entstehen,
wenn Fldchen inselartig verschont bleiben oder sich nach den Storungen besonders schnell
bzw. auf andere Weise wieder erholen;

e begrenzt auftretenden Umweltressourcen z.B. klimatische Begiinstigung, geogene Faktoren;

e die (kiinstliche) Einbringung von Stoffen oder Energie durch den Menschen, z.B. Agrarwirt-
schaft, Siedlungsbau.

Es wird nicht nur darauf hingewiesen, dass Areale immer zeitlich begrenzt existieren, wobei die
Zeitdauer mit der GroBle korreliert (vom Sonnenfleck am Waldboden bis zur Mittelgebirgsschwel-
le), sondern dass die Patches immer nur einen Teil des landschaftlichen Mosaiks darstellen, welches
durch vollig andersartige Strukturformen (Korridore, Matrix) erst komplettiert wird.

Das Erhaltungsproblem ist einfacher zu 16sen, weist doch Herz (1984) selbst darauf hin, dass areale
Strukturen eine Autometamorphose in Gang setzen konnen, die ihre Areale reproduzieren, ja sie
sogar noch stdrker herauspriparieren. Klar ist aber auch, dass das stindige Wirken lateraler Prozes-
se (z.B. gerade der Erosion) die Grenzsdume ebenso verschieben, iiberpriagen oder vollig durch-
schneiden konnen, bis das urspriingliche Areal nicht mehr unter den widersprechenden Daten er-
kennbar ist. Spitestens dort finden wir einen Grenzbereich, wo anstelle der objektiven ,,Entde-
ckung nur noch kiinstliche Setzungen weiterhelfen kénnen, um die gewiinschte Unterteilung der
ganzheitlichen Natur in Einheiten zu bewerkstelligen.

Es lieBe sich also reslimieren, dass Areale durchaus existieren (miissen), aber nicht iiberall, nicht
flichenfiillend und nicht ohne stellenweise auch allmihliche, kontinuierliche Uberginge. Das ob-
jektiv reale Areal bildet einen Bereich mit spezifischer Werteverteilung, die kontinuierlich variiert
und an den Arealgrenzen durch Diskontinuititen abgelost wird (Herz 1984). Nicht auszuschlieBen
ist freilich, dass diese Diskontinuitdten manchmal bruchstiickhaft (wie Lineamente am Tiefseegra-
ben), oder gar nur punktuell (Hotspots) auftreten. Obwohl es Bereiche gibt, wo sich Teilrdume
ausgesprochen deutlich und auch messbar von ihrer Umgebung abheben, zeigen andere Beispiele
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(etwa Flussauen), dass eine vollstindige natiirliche Gliederung der Erdoberflache in geschlossene,
organismusdhnliche Ganzheiten nicht existieren kann.

Haufig werden vereinfachende Modellbegriffe mit realen Phdnomenen verwechselt. Rohdaten der
meisten geodkologischen Groflen zeigen, dass nicht nur die Morphologie von Kiistenlinien (vgl.
Mandelbrot 1991), sondern praktisch alle messbaren rdumlichen Parameter als fraktal anzusehen
sind. Wenn die geostatistische Auswertung von raumabhingigen Variablen in den meisten Féllen
deutlich von null verschiedene ,,Nuggetvarianzen® ergibt, so liegt insbesondere kein Kontinuum vor
(Syrbe 1993, 1999a). Dementsprechend sind empirische Messungen immer mit stochastischen
Unsicherheiten behaftet. Alle korrelativen Zusammenhinge, Raumstrukturen und andere Gesetz-
méfBigkeiten im Naturraum tragen u.a. deswegen Wahrscheinlichkeitscharakter.

Mit aktuellen Methoden (z.B. Geostatistik) ldsst sich die durchschnittliche Grof3enordnung von
Arealen (fiir einen festgesetzten Malfistab und innerhalb einer bestimmten Schwankungsbreite)
ebenso berechnen, wie man Grenzsdume anhand der ,,Oberflichenkrimmung® relativ sicher
bestimmen kann. Seit dem Siegeszug der Geographischen Informationssysteme existieren vielfalti-
ge Verfahren, die quantitative Merkmale (so genannte Indizes) aus flichenhaften oder fein verteil-
ten Geldndedaten berechnen konnen. In den letzen Jahren wurde eine Reihe von Methoden entwi-
ckelt, um Areale automatisiert zu bestimmen und insbesondere iiber horizontale, oft sogar an der 3-
dimensionalen Oberflichenform berechnete Indizes Nachbarschafts- und Lagebeziehungen auszu-
werten. Auf Grundlage der inzwischen flichendeckend und immer preisgiinstiger verfiigbaren
Radar- oder Laserscanner-Daten liefern diese Verfahren fiir die Komponente Relief (und fiir viele
davon ableitbaren Parametern) ein Hochstmal3 an Objektivitdt und begriinden ihre hdufige Anwen-
dung in Hydrologie, Klimatologie, Bodenkunde oder durch verschiedene Wirtschaftszweige.

Abgesehen von der Fernerkundung (mit ihren eigenen Unscharfeproblemen) stehen heute flachen-
deckende Daten fiir fast alle geographischen Themenbereiche ausreichend, aber kaum ohne Klassi-
fikation und sonstige menschliche Vorverarbeitung zur Verfiigung. Dies fiihrt zu der Versuchung,
in den kategorial abgegrenzten Einheiten ,,Realflichen* zu sehen und diese dann je nach Untersu-
chungsziel zu verschneiden. Den mit vielen Artefakten und Subjektivitdt versetzten thematischen
Daten steht somit eine Fiille von oberfldchlich erhobenen Merkmalen zu Nutzung, Vegetation,
Witterung und ggf. geophysikalischen Groflen gegeniiber. Manchen Bearbeitern ist dabei keines-
wegs bewusst, dass diese ,,Realflichen wesentlich weniger mit Realitit zu tun haben, als quantita-
tiv aus Rohdaten ermittelte Areale. Dass bei einem solchen Vorgehen daneben die landschaftliche
Komplexitit und der Mensch selbst als ihr Bestandteil tibersehen werden kann, ist naheliegend.

Die Ergebnisse rasterbezogen ermittelter Daten sind vom Stiitzpunktabstand, den Messmethoden,
von der Gebietsgrole und nicht zuletzt von den unterstellten statistischen Randbedingungen bei
einer Interpolation abhingig. Die Schwachstelle einer bereits subjektiv vorgeprigten Datenbasis
besteht insbesondere bei regionalen Studien im mittleren Mafistab. Nachdem gerade in diesem
Bereich das Angebot an Ausgangsdaten durch nationale und internationale Projekte (z.B. Corine)
stark ausgeweitet wurde, schielen allenthalben landes- oder europaweite automatische Raumgliede-
rungen aus dem Boden, die selbst den Kenntnisstand aus den 1960er Jahren vermissen lassen. Ge-
boten erscheint daher, das bestehende Wissen iiber areale Strukturen zu pflegen und zu propagieren
sowie fiir heutige Anwendungserfordernisse bereitzustellen.

3.3 Landschaftskataster

Schon frithzeitig nach der Phase vertiefter geodkologischer Raumanalysen wandte sich die Arbeits-
gruppe der Frage zu, wie fiir landschaftsbezogene Planungen ein rascher und unmittelbarer Zugriff
von Daten aus Naturraumanalyse, Kennzeichnung von Potentialeigenschaften und Erhebungen zur
Flachennutzung (,,landeskulturelle Ausstattung des Territoriums®) gewéhrleistet werden kann und
regte an, als generelle Speicherungs- und Auswerteform ein Landschaftskataster aufzubauen.

Mit einer ersten Konzeption kniipfte Bernhardt (1974) hierbei an Vorhaben an, die 1973 im Rah-
men der Forschungskooperation am Institut fiir Landschaftsforschung und Naturschutz in Halle fiir
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ein Mesochorenkataster (durchschnittliche Grofle der Bezugseinheiten 300 - 500 km?) aufgenom-
men worden waren (,,Modell Landschaftspflege™). Das Konzept der AG Dresden der SAW sah
hingegen vor, entsprechend der umfangreichen Kartierungsarbeiten im sdchsischen Raum, die
Planungseinheiten mindestens auf das Bezugsniveau von Mikrochoren (durchschnittliche Gro3e 10
- 25 km?) umzustellen.

Als wichtigstes Mittel zur Umsetzung wurde einerseits eine vergleichbare Aufnahmemethodik der
naturrdumlichen und nutzungsabhédngigen Merkmalskataloge empfohlen und andererseits jedoch
von Anfang an darauf orientiert, neben das Naturraumkataster eines fiir ,,Jandeskulturelle Gebiets-
einheiten* zu stellen. Zugleich wurde die Schlussfolgerung gezogen, dem Flachennutzungs-Kataster
bei der Festlegung von Bezugseinheiten fiir die rdumliche Planung den Vorrang einzurdumen.
Wissenschaftstheoretisch  wurde damit der Weg zur Ausgliederung von (Kultur-)
Landschaftseinheiten beschritten. In Abhédngigkeit von Malstabsfragen, die zugleich Erhebung,
Speicherung und Laufendhaltung von Merkmalen beeinflussen, kam die Grobkonzeption bereits
1974 zu der Einsicht, dass die ,geodkologische Variante (im Unterschied zum
Landschaftspflegeansatz) Vorziige im Hinblick auf die wissenschaftliche Fundierung und den
schnelleren Zugriff der Daten sowohl fiir Planungsentscheidungen als auch fiir eine prognostische
Beurteilung von Folgewirkungen gesellschaftlicher Eingriffe aufweist.

Erst zwei Jahre spiter griff die Forschungskooperation, in welcher die Dresdner Forschungsgruppe
eingebunden war, das Thema wieder auf und entschloss sich 1976, eine ,,Rahmenmethode zum
Autbau und zur Laufendhaltung von Katasterunterlagen fiir Landschaftseinheiten und der Doku-
mentation von Landschaftselementen® ausarbeiten zu lassen. Eine abschliefende Kennzeichnung
des Forschungsstandes und ein entsprechendes Arbeitskonzept waren spédter Inhalt eines 1978 vor-
gelegten umfangreichen Forschungsabschlussberichtes. Im Zuge dieser Bearbeitung iibernahm die
Arbeitsgruppe nach Schaffung eines Arbeitskreises ,,Geographische Beitrdge zur Landschaftspla-
nung“ die Federfiihrung.

Ausgangspunkt der aktualisierten Untersuchung war die Einsicht, dass ein Landschaftskataster nur
im Rahmen eines generellen Territorialen Informationssystems gesehen werden kann. Ebenso war
unstrittig, dass das in der Territorialplanung bereits eingefiihrte Planungskataster die Rolle eines
Landschaftskatasters nicht iibernehmen kénne, weil dessen Ziel weniger der landschaftlichen (Na-
turraum/Flachennutzung) Zustandserfassung, sondern der alleinigen Einbindung von Investitionen
in die Liegenschaftsverwaltung diente. Fiir den Aufbau eines Landschaftskatasters im Sinne der
einleitenden Zielstellung galten demnach als Grundsatz, eine interdisziplindr zu erarbeitende Re-
gistratur der Landschaft und deren wesentlicher Inhalte anzustreben.

Als solche wurden vorrangig die enge Verzahnung von naturrdumlichen und gesellschaftlichen
Landschaftselementen und das Grundprinzip einer flichendeckenden Erfassung dieser Sachverhalte
gesehen. Fiir die damalige Zeit durchaus neuartig und in gewisser Weise couragiert war die Aussa-
ge, dass ein Landschaftskataster ein ,,gewaltiges Umdenken* (F/E-Bericht 1978, S.24) bedeutet,
weil die Raumstrukturen nicht mehr einseitig unter dem Aspekt von Wirtschaft und Produktion
gesehen werden diirften, sondern auch hinsichtlich von Interferenzen und Nebenwirkungen in den
Landschaftsstrukturen (Umweltzerstérung) und das ,,Zweigdenken* durch ein ,,Komplexdenken*
ergdnzt werden miisse.

Hinsichtlich der Bezugs- und Speichereinheiten entschied sich der Forschungsbericht zugunsten
von unregelmifigen Einheiten (Polygone) und gegen geometrische Verfahren (Gitternetze). Inhalt-
lich kam der Bericht u.a. zu dem Schluss, dass als Katastereinheit Flichennutzungseinheiten und in
deren rdumlicher Vergesellschaftung Nutzungsgefiige in Betracht kommen sollten. Die Konzeption
ging davon aus, dass Nutzungseinheiten (Ackerschldge, Kleingartenanlage, Talsperren, Verkehrsan-
lagen u.a.) stets mosaikartig vergesellschaftet sind, die als Nutzungsgefiige zu bezeichnen sind. Sie
stellten nach Ansicht der Bearbeiter die kleinsten (heterogenen) Landschaftseinheiten dar und soll-
ten nach dem Prinzip des kleinsten gemeinsamen Vielfachen aus Flichennutzungsmosaiken und aus
Naturraumeinheiten abgeleitet werden, wobei man eine Mindestgrof3e von ca. 2 km? empfahl. Nut-
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zungsgefiige unterschieden sich so gegeneinander entweder in der Art der Flichennutzung oder in
der Art ihrer natiirlichen Ausstattung oder in beidem.

Demnach sollten die Nutzungsgefiige die Art der gesellschaftlichen Ausstattung und Inanspruch-
nahme sowie die relevanten (férdernden wie begrenzenden) Naturfaktoren beinhalten und der Dy-
namik des gesellschaftlichen Geschehens im Naturraum adédquat sein. Als Nutzungsgefiige wurden
demzufolge beispielsweise ,,Wald-Grasland-Gefiige auf Talhdngen aus Verwitterungsmaterial* oder
»Ackerbau-Plantagenobstbau-Gefiige auf 16ssbedeckten Kreideplatten* ausgeschieden. Der F/E-
Bericht enthielt umfangreiche Hinweise zu den Anwendungs- und Einsatzgebieten, vor allem unter
Berticksichtigung der Speichertechniken und der damit verbundenen Informationsverarbeitung und
-auswertung. Die von der Dresdner Projektgruppe iibernommene Zuarbeit (Bernhardt) umfasste
neben der Mitwirkung am Gesamtkonzept vor allem methodische Beispielsbearbeitungen fiir einen
Landschaftskataster. Die am Gebiet siidlich von Dresden demonstrierte Umsetzung, z.B. fiir das
,Kreischaer Becken®, zeigte auch Ansitze fiir die Systematisierung (Typisierung) der Kombinati-
onsformen aus Flichennutzung und Naturqualitit.

Aus den zahlreichen Empfehlungen des Berichtes, u.a. Priifung der Sinnhaftigkeit eines umfassen-
den territorialen Informationssystems, besseres Zusammenwirken der verschiedenen Planungsebe-
nen, Einbeziehung aller wirtschaftszweiglichen Datensammlungen sowie Einsatz moderner Technik
fiir Speicherung und Laufendhaltung und automatisierte Kartendarstellungen, leitete sich der Vor-
schlag ab, dass die Staatliche Plankommission sowie betroffene Ministerien eine institutionelle und
interdisziplindre Arbeitsgruppe zur Umsetzung bilden und einsetzen, in welcher die geographische
Fachdisziplin ihren Anteil (vgl. Kap. 2) einbringen kann. Nach Abschluss und Verteidigung der
Studie im Mirz 1979 unterblieben aber alle notwendigen Schritte auf staatlicher Seite zur Realisie-
rung der Konzeption.
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4 Landschaftsokologische Prozessanalysen

4.1  Zielstellung und theoretischer Ansatz

Die Prozessforschung ist eine relativ junge Arbeitsrichtung der Landschaftsokologie. Sie bekam die
entscheidenden Impulse zu Anfang der 1970er Jahre, als Probleme des Wasser- und Stofthaushaltes
zunehmend in den Mittelpunkt des gesellschaftlichen Interesses riickten (Neumeister 1988). Die
Vielfalt der landschaftlichen Prozesse beglinstigte allerdings eine zunehmende Spezialisierung, so
dass die einzelnen Geowissenschaften ihr eigenes Methodeninventar zur Prozessforschung entwi-
ckelten. So etablierten sich beispielsweise die geomorphologische oder die hydrologische Prozess-
forschung. Dieses disziplindre Vorgehen brachte wesentliche Erkenntnisfortschritte, ermoglichte
jedoch keine umfassende Betrachtung der landschaftlichen Okosysteme.

Gleichwohl war die Einbeziehung landschaftlicher Prozesse schon immer ein Wesensmerkmal der
holistisch orientierten physischen Geographie. Carol u. Neef (1957) fiihren dazu aus: ,,Im Gegen-
satz zu vielen anderen Wissenschaften soll die Geographie gesamte Landschaften in ihrem Kom-
plex, in ihrem Wirkungsgefiige und mannigfaltigen Erscheinungsformen untersuchen®. Das dul3ere
Erscheinungsbild (die Struktur) und das innere Wirkungsgefiige (Funktion) werden in der physi-
schen Geographie als untrennbare Einheit angesehen (Neef 1956b, Mannsfeld 1990)).

Selbst die Raumgliederung (naturrdumliche Gliederung) leitet Prozessmerkmale aus statischen
Geookosystemmerkmalen ab (Leser 1997). Hervorragende Beispiele dafiir liefern die Naturraum-
kartierung Sachsens (Haase u. Mannsfeld 2002) und ihr Vorldufer, die Naturraumtypenkartierung
1:50 000 (NTK 50, Haase 1991), fiir deren funktionale Auswertung sogar eigene Bewertungssyste-
me entwickelt wurden (z.B. Roder u.a. 2003). So werden darin beispielsweise Prozesse wie die
Bodenerosion, die Abflussbildung, Aspekte von Stoffumsatz und —verlagerung im Boden oder die
Kaltluftbildung behandelt. Diese Vorgehensweise ist jedoch nur im mittleren und kleinen Malstab
moglich, wenn die grundlegenden GesetzmiBigkeiten zwischen Strukturen und Funktionen in der
Landschaft bekannt sind, denn die bloBe hierarchische Gliederung naturrdumlicher Einheiten bringt
keine Einsichten in Prozessabldufe (Neef 1980).

Mit der Entwicklung der landschaftsdkologischen Komplexanalyse wurde es mdglich, die bereits in
vielen Einzeldisziplinen entwickelten Methoden und Verfahren zu nutzen, um komplexe landschaft-
liche Phidnomene zu untersuchen. Die Systemabbildung soll mit Prozess-Korrelations-Systemen
(z.B. Standortregelkreis) erfolgen. Dies ist zugleich auch eines der schwierigsten methodischen
Probleme des Ansatzes, denn es miissen Parameter sehr vieler Prozesse gemessen und miteinander
in Zusammenhang gebracht werden. Somit sind zugleich Untersuchungen zu gegenseitigen Abhén-
gigkeiten der Prozessgrofen und Standortfunktionen, zum Systeminput und —output (z.B. in Was-
sereinzugsgebieten) und Bilanzen zur Gesamtcharakteristik notwendig (Mosimann 1984).

Der Bezug der landschaftsokologischen Komplexanalyse auf quasihomogene Raumeinheiten (Tope
oder Standorte) beschriankt zundchst die Giiltigkeit der Analyseergebnisse auf diese untersuchten
Riume. Bei der Ubertragung auf grofere Rdume gibt es ein MaBstabsproblem. Dieses sog. Dimen-
sionsproblem nach Neef (1963b) kann u.a. mit Regionalisierungsansitzen gelost werden, insbeson-
dere mit den Mitteln der Typenbildung, womit sich der Kreis zur chorologischen Arbeitsweise
wieder schlieft: ,,Ausgehend von den topologischen Einheiten miissen Bilanzen fiir groBBere Gebiete
in Angriff genommen werden (Neef 1969).

Auch die Zielrichtung und AuBBenwirksamkeit der landschaftsékologischen Prozessforschung haben
sich verdndert. Neumeister forderte bereits 1978: ,,Die Grundaufgabe in der physischgeographi-
schen Prozessforschung besteht (...) darin, aufgabenabhéngig jene Parameter auszuwéhlen, die zur
Klarung von Prozessabldufen erforderlich sind“. Diese Einsicht hat sich mittlerweile durchgesetzt
und die Forschungsansitze sind viel stiarker problemorientiert, also aufgabenabhéngiger geworden
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(Leser 1997). Gesellschaftliche Anforderungen und bestimmte Anwender- bzw. Nutzergruppen
prigen also zunehmend die Schwerpunkte der Prozessforschung.

Neef (1982a) kritisierte, dass die bisherige landschaftsokologische Forschung im wesentlichen
Strukturforschung war und eine eingehende Beobachtung landschaftlicher Prozesse notwendig sei.
Dieser Aufgabe nahm sich die Arbeitsgruppe an, ohne die strukturellen Fragen zu vernachléssigen.
Es kann als eine Besonderheit der Prozessforschung der Arbeitsgruppe ,,Naturhaushalt und Gebiets-
charakter” betrachtet werden, dass der Zusammenhang zwischen Struktur und Funktion in der
Landschaft nie aus dem Blickwinkel geriet; d.h. alle groBmaBstédbigen Untersuchungen waren dar-
auf gerichtet, riumliche Aussagen zu treffen. Infolgedessen wurden topologische und chorische
Arbeitsweisen gleichermallen betrieben.

Als besondere Schwerpunkte kristallisierten sich Probleme der Eutrophierung von Gewéssern (vor
allem Néhrstoffeintrage aus der Landwirtschaft), der Abflussbildung und von Bodenprozessen (z.B.
Erosion, Bodenwasserhaushalt) heraus, die im Folgenden behandelt werden sollen.

4.2  Forschungsschwerpunkte

4.2.1 Der Abflussbildungsprozess

Die Erforschung von Abflussbildungsprozessen und Wasserhaushaltsfragen im Grenzbereich Pe-
dosphédre — Atmosphére durch die Leipzig-Dresdener Schule der Landschaftsdkologie setzte bereits
sehr friih ein und wurde mit unterschiedlicher Intensitit und verschiedenen Schwerpunkten bis zum
Projektende weiter betrieben. Am Anfang standen Fragen im Zusammenhang mit der Charakteristik
von Physiotopen, insbesondere mit dem Bodenwasser. Aufbauend auf dem Ansatz von Thomas-
Lauckner u. Haase (1967) zu Bodenfeuchteregimetypen wurden eine Reihe von Arbeiten zu Was-
ser- und Stoffhaushaltsfragen durchgefiihrt. So hatte Neef (1971) bereits die Besonderheiten des
Bodenwasserhaushaltes beschrieben. Eine umfassende Charakteristik der Bodenwasserhaushalts-
glieder und ihrer Stellung im Wasserhaushalt fiihrten zu einer verstirkten Forschung auf diesem
Gebiet in den Folgejahren.

Im Rahmen des Forschungsthemas ,,Modellierung des Wasserhaushaltes im hydrologischen Repra-
sentativgebiet der Zschopau* entwickelte und erprobte die Gruppe eine Methode zur Ausweisung
von Fliachen gleicher Abflussbereitschaft bei sommerlichem Starkregen (Barthel u.a. 1970, 1973),
also von Fldchen, die man heute als Hydrotope bezeichnen wiirde. Das dabei keineswegs die rdum-
lichen, sondern prozessuale Aspekte bis hin zur Quantifizierung im Vordergrund standen, soll die
nachfolgend kurz skizzierte Methodik verdeutlichen:

Hangneigung, Flachennutzung, Bodenart und Bodentyp (Bodenform) wurden hinsichtlich der Auf-
gabenstellung parametrisiert und zur Ableitung von 6 Kombinationstypen genutzt. Die Ermittlung
der Abflussbereitschaft der Kombinationstypen erfolgte mit einem Punktbewertungsverfahren und
anschlieBender halbquantitativer Skalierung (vgl. Tab. 4). Uber den Flichenanteil der Kombinati-
onstypen in den Teileinzugsgebieten (TEG) konnte eine differenzierte Abflusscharakteristik der
TEG im Vergleich zum Gesamteinzugsgebiet vorgenommen werden.

Diese Arbeit bildete spéter eine vielgenutzte Grundlage, z.B. fiir die hydrologische Prozessfor-
schung am Lehrstuhl fiir Hydrologie der TU-Dresden. So verwendeten Wernecke (1983) und
Schwarze (1985) die Ergebnisse fiir Modellierungen des Wasser- und Stofftransports. Auch Arnold
(1971) bezog sich bei seinen Untersuchungen zum Néhrstoffthaushalt auf diese Grundlagen. Ande-
rerseits hatten die Bearbeiter auch die wichtigsten Schwachstellen der Methodik bereits erkannt,
nidmlich die fehlende laterale Vernetzung der Einzelflichen incl. der Gewisseranbindung und die
Vernachldssigung der Vorfeuchte. Auch die Problematik des Interflow und der Gebietsgrof3e wurde
diskutiert.
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Tabelle 4: Ermittlung von Flachen gleicher Abflussbereitschaft

Parameter Klassifikation Punktwert
Wald 2
Ackerland 4
Bodennutzung Griinland 6
landliche Siedlung 18
stadtische Siedlung 20
vollhydromorphe organische Boden 1
Bodenformengruppe hydromorphe Mineralbdden sowie grus- bzw. schuttreiche anhydromorphe Boden | 0
anhydromorphe und halbhydromorphe feinerdereiche Periglazialschuttboden 1
Skelettboden und Felsen 5
0bis2,5° 1
Hangneigung 2,6bis 7° 2
7,1 bis 12 °© 3
>12° 4
sehr gering 2-4
gering 5-7
méaBig 6-9
Abflussbereitschaft | mittel 10-12
stark 13-17
sehr stark 18
20

Heute erlebt die Idee der Flidchen gleicher Abflussbereitschaft eine Renaissance im wissensbasier-
ten System FLAB, das am Internationalen Hochschulinstitut Zittau entwickelt worden ist (Peschke
1999). ,,Ausgehend von breitverfiigbaren Gebietsinformationen (Boden, Landnutzug, Vegetation,
Gewissernetz, Geologie und DGM) untergliedert das WBS FLAB ein Einzugsgebiet in Raumein-
heiten, in denen ein bestimmter Prozess der Abflussbildung dominiert. Im Mittelpunkt stehen dabei
die fiir die Entstehung von Hochwasserwellen relevanten schnellen Abflusskomponenten (Merta
u.a. 2005). FLAB wurde bereits erfolgreich mit Niederschlags-Abfluss-Modellen (z.B. WASIM-
ETH) gekoppelt.

Anfang der 1990er Jahre wurden neben der Etablierung und Umsetzung von Verfahren zur Bewer-
tung des Landschaftswasserhaushaltes (z.B. Grundwasserneubildung, vgl. Kap. 5.3) auch verstérkt
Prozessanalysen zum Abflussgeschehen durchgefiihrt, so im Rahmen eines 6kologischen Gutach-
tens zur Situation der westerzgebirgischen Hochmoore. Von den in unterschiedlich degradiertem
Zustand befindlichen Mooren waren zwar detaillierte Kenntnisse zur Pflanzen- und Tierwelt, nicht
jedoch zur hydrologischen Situation vorhanden. Mit Hilfe einer lokal aktualisierten meteorologi-
schen und hydrologischen Datenbasis wurden fiir 5 Moore Zufliisse quantifiziert und 6kologisch
vertretbare Gesamtabfliisse berechnet, die fiir eine Erhaltung bzw. Renaturierung der Torfkorper
beriicksichtigt werden miissen (Rdder 1995). Dariiber hinaus erfolgte eine Analyse mdglicher An-
derungen des Moorwasserhaushaltes durch Klima- und Vegetationsdnderungen sowie menschliche
Einfliisse (Entwiésserung, vgl. Kap. 6.2.3). Die Bilanzierung von WasserhaushaltsgroBen in Mo-
natsschritten stellte eine wichtige Erweiterung zu den im Rahmen der Landschaftsplanung vorge-
nommenen Funktionsbewertungen dar. Fiir die im Rahmen der um die Jahrtausendwende intensi-
vierten Forschungen zur Huminstoffproblematik in Oberflichengewidssern des Erzgebirges bildete
die Untersuchung ebenfalls eine Grundlage.
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Weitere Arbeiten beschéftigten sich vor allem mit einzelnen Komponenten der Abflussbildung bzw.
Abflusskonzentration im Rahmen jeweils aktueller Umweltfragestellungen. Roder (1998) benutzte
die mit einer Wasserhaushaltsbilanzierung gekoppelte Methodik der Abflusskomponentenseparati-
on von Schwarze (1985), um Prozesse langfristiger Verdnderungen im Wasserhaushaltsgeschehen
eines mesoskaligen Flussgebietes nachzuweisen und zu interpretieren. Diese Methodik, die auf der
Riickgangsanalyse von Durchflussmessungen beruht, erlaubt die Separation von Direktabfluss,
schnellem und langsamen Basisabfluss. Eine Analyse dieser Abflusskomponenten iiber sieben
Dekaden (1921-1994) im oberen Einzugsgebiet der Grolen Roder verdeutlichte die Auswirkungen
grof3flichiger Drainagen und anderer Nutzungseinfliisse auf Prozesse der Abflussbildung in Form
einer Reduktion von Direktabfliissen zugunsten der schnellen Basisabfliisse (Abb. 8). Gleichzeitig
erhohte sich der abflusswirksame Niederschlag im Winter. Auch wenn die Interpretation aufgrund
sich iiberlagernder anthropogener und natiirlicher Einfliisse in heterogenen Einzugsgebieten schwie-
rig bleibt, erweiterte das Verfahren von Schwarze (1985) das Methodeninventar zur Analyse von
langzeitigen Wasserhaushaltsdnderungen entscheidend.
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Abbildung 8: Wasserhaushaltsbilanzierung fir das obere Einzugsgebiet der GroRen Roder

Nach der Oder-Flut 1998 riickte die Hochwasserproblematik mehr und mehr in den Blickpunkt des
Interesses und spétestens seit der Jahrhundertflut 2002 an der Elbe und ihren Nebenfliissen bekam
der vorbeugende Hochwasserschutz neues Gewicht. Bei der Uberarbeitung des Landesentwick-
lungsplanes Sachsens mussten diese Aspekte nun besser als bislang beriicksichtigt werden. Da die
Naturraumkartierung Sachsens 1:50 000 gerade abgeschlossen war, bot es sich an, maBstabsadéqua-
te Methoden zur Beurteilung der Abflussbildung und des vorbeugenden Hochwasserschutzes zu
entwickeln und in die Landesplanung einzubringen. Neben der Funktionsbewertung von Naturrdu-
men (vgl. Kap. 5) wurde auch die mittlere jdhrliche Direktabflussbildung der Mikrochoren fiir
Sachsen erstmals berechnet, um Aussagen zum raumspezifischen Beitrag bei der Genese schneller
Abflusskomponenten machen zu kénnen (Roder u. Beyer 2002). Basis dafiir bildeten der Rasterda-
tensatz ,,mittlere jahrliche Abflusshohe” 1961-1990 (BMU 2001) und das Verfahren von Dorhofer
u. Josopait (1980). Die Ergebnisse sind heute in den Landesentwicklungsplan (SMI 2003) integriert
und dienen zur iiberblicksmédfigen Selektion von potenziellen Schwerpunktgebieten der Hochwas-
serentstehung auf Landesebene.

Fiir flaichenkonkrete Aussagen zum Prozess der Hochwasserentstehung, wie sie seit 2004 im Séch-
sischen Wassergesetz (SichsWG, § 100b) gefordert werden, konnen naturraumbezogene Betrach-
tungen nur wenig beitragen. Bei der Suche nach einer entsprechenden Methodik zur Ausweisung
von Fliachen mit hoher Direktabflussbildung (Hochwasserentstehungsgebiete) arbeitete die Gruppe
eng mit den séchsischen Behorden zusammen. Auch wenn das von Roder u. Adolph (2006) publi-
zierte Verfahren letztlich nicht zur behordlichen Anwendung fiihrte, stellt es doch einen wichtigen
Beitrag zur Prozessabbildung dar. Die Methodik wurde im Einzugsgebiet der Miiglitz (Osterzgebir-
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ge) entwickelt und beruht auf der Weiterentwicklung des Punktbewertungsverfahrens fiir die Ab-
flussregulation von Zepp in Marks u.a. (1992) in Kombination mit dem durch Maniak (1997) adap-
tierten Verfahren des U.S. Soil Conservation Survey (SCS). Im Ergebnis erhélt man beziiglich ihrer
Direktabflussbereitschaft differierende Hydrotope, die in einem weiteren Schritt mit Ereignisgrof3en
auf Schwerpunktraume der Hochwasserentstehung (Teileinzugsgebiete) eingegrenzt werden
(Abb. 9). Ein wesentlicher Vorteil der Methodik besteht in der hohen erreichbaren Fldchendifferen-
zierung, wenn groBmaBstibige Geodaten zugrunde gelegt werden. Besonderer Wert wurde auf die
saubere Ableitung von Bodenparametern (Feldkapazitit, Infiltrationskapazitit) gelegt. Die entspre-
chenden Routinen erlauben auch eine sachsenweite Auswertung der Bodenkonzeptkarten (BKkonz)
fiir diese Parameter.
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Abbildung 9: Hochwasserentstehungsgebiete im Einzugsgebiet der Miglitz (Ausschnitt)

4.2.2 Nahrstoffeintrage in Gewasser

Seit den 1960er Jahren nahmen die Konzentrationen von Néhrstoffen in den Gewéssern Mitteleuro-
pas immer mehr zu. Dieser Trend war in der ehemaligen DDR als Folge der Industrialisierung der
Landwirtschaft und der unzureichenden Abwasserbehandlung besonders deutlich. Nachdem die
Mehrzahl der groBBeren FlieBgewdsser infolge Abwassereinleitung bereits seit langerer Zeit fiir die
direkte Trinkwassergewinnung ausfiel, manifestierten sich die Probleme auch bei der Wasserge-
winnung aus Talsperren (z.B. Uhlmann 1961). In den folgenden Jahrzehnten wurden Strategien
erarbeitet, die sowohl die Sanierung der Einzugsgebiete als auch der Gewisserkorper zum Ziel
hatten. In der Séchsischen Akademie der Wissenschaften erfolgte die Griindung des Forschungs-
vorhabens ,,Limnologie von Talsperren®, das vor allem das Antwortverhalten von Talsperren-
Okosystemen bei Belastungen und Belastungsinderungen untersuchte. Die groBe Bedeutung der
Problematik fiihrte dazu, dass auch in der Arbeitsgruppe ,,Naturhaushalt und Gebietscharakter*
Arbeiten zum Stoffhaushalt der Gewdésser initiiert wurden. Diese befassten sich vor allem mit den
Quellen der Belastung, den Eintragspfaden und mit den Moglichkeiten der Minderung der Stoffein-
trage.

Im Zuge der komplexen Arbeiten im Einzugsgebiet der Saidenbachtalsperre Ende der 1960er Jahre
(vgl. Kap. 3.1.2, 5.2.1) erfolgten auch detaillierte Untersuchungen zu den Stoffquellen und zum
Riickhalt im Einzugsgebiet. Bieler (1970) bilanzierte den Néhrstoffanfall aus der Intensivviehhal-
tung und Siedlungsentwiésserung und stellte ihn in einer hydrogeographischen Komplexkarte fla-
chenhaft den Speichertypen des Bodens gegeniiber, die in Anlehnung an den Parameter Feldkapazi-
tat von Mannsfeld klassifiziert worden waren. Besondere Bedeutung wurde auch den Starknieder-
schldgen beim Transport der Niahrstoffe an der Oberflaiche und in den Schuttdecken (Interflow)
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beigemessen. Durch Infiltrations- und Abflussmessungen in Verbindung mit Wasseranalytik im
Labor konnte Arnold (1971) diesen Zusammenhang erhirten und teilweise quantifizieren. Insbe-
sondere die Messungen an Drénausldufen bewiesen die grole Bedeutung des Zwischenabflusses
beim Transport von Nitrat und bei der Abflussbildung.

Die einstreulose Intensivviehaltung stellte bis 1990 eine herausragende Quelle der Belastung von
Oberflichengewidssern mit Nahrstoffen dar. Einerseits war die Flichenbelastung bei der Ausbrin-
gung der Giille durch zu hohen Viehbesatz enorm, andererseits kam es immer wieder zu Havarien
bei denen die Giille durch Oberfldchenabfliisse direkt in Gewisser gelangten (vgl. z.B. Mannsfeld
1981a). Hartsch (1985a) analysierte dariiber hinaus Einfliisse zu hoher Giillelasten auf Boden am
Rand des Kreischaer Beckens. Obwohl die Vorfluter nicht unmittelbar untersucht wurden, ergaben
sich aus den Bodenveridnderungen ebenfalls Konsequenzen fiir die stoffliche Belastung von Gewis-
sern, einerseits in Form von erhdhtem Oberflichenabfluss und Erosion auf verdichteten Lossplatten,
andererseits durch herabgesetztes Sorptionsvermdgen und hohe Auswaschungsverluste in den Rot-
liegendboden. Da das stetige Wachstum der landwirtschaftlichen Produktion zur damaligen Zeit
Staatsdoktrin war und nur mafBvolle Kritik an den landwirtschaftlichen Produktionsbedingungen
geiibt werden konnte, wurde versucht, das naturrdumlich differenzierte Filter-, Puffer- und Umsatz-
vermogen flir Nahrstoffe voll auszuschépfen.

Im Jahre 1988 wurde die Arbeitsgruppe Vertragspartner der damaligen Wasserwirtschaftsdirektion
Obere Elbe/Neille fiir eine Untersuchung, die den Stickstoffeintrag aus dem oberen Einzugsgebiet
der GroBBen Roder in das Gewésser quantifizieren und dessen Quellen erfassen sollte. Hintergrund
war die Absicht des Auftraggebers, Oberflichenwasser der GroBBen Rdéder anteilig im Wasserwerk
Radeburg zu nutzen. Die GroBle Roder war zu diesem Zeitpunkt erheblich mit Néhrstoffen belastet
und es galt, Wege zur Minderung des Stickstoffeintrages zu finden. Die Kooperation wurde auch
nach 1990 durch Vereinbarungen mit der Landestalsperrenverwaltung Sachsens fortgefiihrt.

Die Arbeitsgruppe entwickelte auftragsgemil3 ein Bewertungsverfahren fiir die potentielle Stick-
stoffauswaschung im mittleren Mafistab (Sandner u.a. 1993). Es gilt fiir Zeitrdume > 1 Jahr und
kann vorwiegend in MalBlstabsbereichen von 1:25 000 - 1:100 000 eingesetzt werden. Basierend auf
den 4 Hauptflichennutzungsarten Acker, Griinland, Wald, Siedlung wurden Algorithmen aufge-
stellt, die eine Quantifizierung der mittleren jahrlichen Stickstoffauswaschung zulassen.

Beispielhaft soll hier der Bewertungsrahmen fiir Ackerland skizziert werden: Er besteht aus Frucht-
folge- (FF), Diingungs- (FD), Boden- (FB) und Niederschlagsfaktoren (FN), welche multiplikativ
mit einem Grundwert verkniipft werden. Die Berechnung der mittleren jdhrlichen Stickstoffauswa-
schung (N) erfolgt nach der Formel:

N=Fg Fg Fp Fn 20 kg/(haa)

Obwohl sich die Wertgrofen fiir die Einflussfaktoren auf Literarurangaben stiitzen, zeigte sich
durch einen langjdhrigen Vergleich der Auswaschungsraten mit an Beschaffenheitsmessstellen in
Teileinzugsgebieten erhobenen Stickstofffrachten eine gute Korrelation und somit die prinzipielle
Brauchbarkeit des Verfahrens im Einzugsgebiet der Groflen Rdder (vgl. Abb. 10). Zur Validierung
wurden zusétzlich Bodenfeuchtemessungen durchgefiihrt und Stickstoffgehalte in der Bodenldsung
analysiert. Die Methodik gilt als empirische Néherungslosung mit der die hohe rdumliche und
zeitliche Variabilitit der Stofftransport- und Umsatzprozesse nur bedingt abgebildet werden kann.
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Abbildung 10: Potenzielle Stickstoffauswaschung im Teileinzugsgebiet Kleine Roder

Roder (1991) verglich die Ergebnisse der oben skizzierten Methodik mit denen des Modells ETNA
(Erfahrungstriager Stickstoffauswaschung, Steyer u.a. 1988) in ausgewéhlten Teileinzugsgebieten.
ETNA modelliert hydraulische Vorgidnge nach dem Stromréhrenprinzip, benutzt also Bezugseinhei-
ten, die einem definierten hydraulischen Regime zuzuordnen sind (z.B. Hydrotope). Es zeigte sich,
dass mit ETNA hohere Auswaschungsraten prognostiziert wurden, prinzipiell aber beide Methoden
das Prozessergebnis zufrieden stellend abbilden, insbesondere wenn schnelle Uberblicksaussagen
iiber groBe Gebiete gefragt sind.

Heute sind beide Verfahren durch ausgereiftere ersetzt. Das liegt vor allem an den enormen Fort-
schritten, die die Modellierung der komplizierten prozessualen Zusammenhénge des Stickstoff-
haushaltes seitdem gemacht hat. Gebel (2000) entwickelte am Instituts fiir Geographie der TU
Dresden das Modell STOFFBILANZ, dass der flussgebietsspezifischen Ermittlung und Quantifizie-
rung diffuser Sediment- und Néhrstoffverlagerungen aus der Flache in das ober- und unterirdische
Gewissersystem dient. Referenzgebiet war wiederum das Einzugsgebiet der GroBBen Roder (Manns-
feld u.a. 1998). Lehrstuhlinhaber an der TU und Projektleiter der Arbeitsgruppe war zu dieser Zeit
Prof. Mannsfeld in Personalunion. Wichtige Erkenntnisse der Arbeitsgruppe flossen so in dieses
Modell ein. In einer von der Landerarbeitsgemeinschaft LAWA in Auftrag gegebenen Studie konn-
te sich STOFFBILANZ gegeniiber den Vergleichsmodellen behaupten. Es wird z.Zt. sowohl in
Sachsen als auch in Baden-Wiirttemberg flichendeckend angewandt.

Eine wichtige Frage in den 1990er Jahren war, wie sich die seit der Wiedervereinigung Deutsch-
lands stark verdnderten Bewirtschaftungsweisen der Landwirte auf die Nitratbelastung der Oberflé-
chengewdsser ausgewirkt haben. Da die kommunale Abwasserbehandlung durch Bau und Moderni-
sierung von Kliranlagen in dieser Zeit grundlegend verdndert wurde, was mit signifikant besserer
Wasserqualitét in vielen FlieBgewidssern einherging, mussten dazu Gebiete ohne solche Einleiter
untersucht werden. Anhand von Teileinzugsgebieten der GroBBen Roder und auf Basis der o.g. Ar-
beit von Sandner u.a. (1993) bearbeitete Roder (1998) diese Problematik. Es konnte nachgewiesen
werden, dass sich sowohl die Stickstoffeintrdge aus der Landwirtschaft als auch die Konzentratio-
nen in den Gewdssern der Testgebiete bis 1996 nur unwesentlich gedndert hatten. Dafiir wird einer-
seits der hohe Stickstoffpool im Boden aus der Zeit bis 1990 verantwortlich gemacht, dessen Abbau
je nach Standort mehrere Jahre in Anspruch nehmen kann, andererseits die nach Zeitpunkt und
Menge immer noch nicht wirklich bedarfsgerechte Diingung der Landwirtschaftsflachen.

Die Analysen geloster anorganischer Stickstoffverbindungen an Beschaffenheitsmessstellen in
Teileinzugsgebieten der Grolen Réder wurden mit Unterbrechungen bis zum Januar 2001 fortge-
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fiihrt und ab 1999 auch durch Abflussmessungen ergénzt. Von Gostomski (2000) und Rothe (2001)
werteten die Reihen in ihren studentischen Arbeiten aus. Ergebnis war, dass sich das Niveau der
Stickstoffbelastung der untersuchten Gewaisser auch 10 Jahre nach der Wiedervereinigung kaum
gedndert hat. Lediglich die Stobelastungen durch punktformige Quellen konnten nahezu vollstan-
dig ausgeschalten werden. Die Ursachen dafiir sind komplex, einem nur wenig reduzierten Diin-
gungsniveau stehen erhdhte Stickstoffeintrige aus der Luft gegeniiber. AuBBerden werden bedarfsge-
rechte Diingermengen generell eher {iber- als unterschritten, garantieren aber filir sich noch keine
geringe Stickstoffauswaschung aus dem Boden, denn Ausbringungszeitpunkt, Pflanzenentwicklung,
Witterung, Bodenfeuchte, Art des Diingers usw. beeinflussen den Prozess signifikant.

4.2.3 Bodenerosion und Bodenwasserhaushalt

Prozessstudien der Arbeitsgruppe zu Fragen des Bodenwasserhaushaltes und zum Problemkreis der
Bodenerosion entstanden aus der Notwendigkeit, Klarheit {iber die standortlichen Wasserumsitze in
den Untersuchungsgebieten zu bekommen und diese Erkenntnisse zu verallgemeinern bzw. die
durch Wasser und Wind verursachte Bodenerosion raumlich und mengenméBig zu charakterisieren.
Dass beide Aspekte nicht voneinander zu trennen sind, wird an dem grofen Einfluss der Oberbo-
denvorfeuchte bei einzelnen Erosionsereignissen deutlich. Deshalb war die Bestimmung der Vor-
feuchte tiber Jahrzehnte hinweg Forschungsgegenstand der Bodenkunde und ist auch heute, trotz
verbesserter Messinstrumentarien und der Entwicklung von Interpolations- und Regionalisierungs-
algorithmen, immer noch nicht ganz problemlos. Standortliche Untersuchungen des Bodens sind
zudem unabdingbare Voraussetzung zur prozessualen Charakteristik groBerer (chorischer) Rdume,
wie sie beispielsweise mittels Landschaftsfunktionen und NaturraumPotentialen erfolgen kann (vgl.
Kap. 5). Die Typisierung von bodenbezogenen Prozessen und deren rdumlicher Muster bildet dazu
eine geeignete Grundlage.

In den Jahren 1967 bis 1970 fiihrte Mannsfeld (1969, 1973) Bodenfeuchtemessungen im Bereich
der Westlausitzer Platte durch. Dazu wurde an 10 verschiedenen Standorten {iber die gesamte Pro-
filtiefe hinweg wochentlich die Bodenfeuchte mittels gravimetrischer Methoden bestimmt (vgl.
Abb. 11). Zum einen dienten diese Untersuchungen der quantitativen Absicherung und Verfeine-
rung der kurz zuvor von Thomas-Lauckner u. Haase (1967) publizierten Bodenfeuchteregimetypen
mittles Grenz- und Schwellenwerten, wobei erstmals eine Unterlegung mit langzeitigen Messergeb-
nissen erfolgte, zum anderen sollten Standortwasserbilanzen aufgestellt werden, die den lokalen
Wasserumsatz als wichtigen Parameter der Bodenfruchtbarkeit und der Abflussbildung charakteri-
sieren. SchlieBlich galt es, Analogieschliisse zu der in Nordwestsachsen betriebenen Bodenfeuch-
temessreihe zu ziehen und die Ubertragbarkeit von Ergebnissen zu priifen.

Die Untersuchung erbrachte zahlreiche Erkenntnisse zu den standortlichen Charakteristika und
Besonderheiten des Bodenwasserhaushaltes (Mannsfeld 1969, 1973). So wurden die Bodenfeuchte-
regimetypen nach Thomas-Lauckner u. Haase (1967) im Grundsatz bestitigt, im Detail jedoch
zahlreiche Verbesserungen angeregt. Prozesse der Auffiillung und Zehrung des Bodenwasservorra-
tes konnten an unterschiedlichen Béden quantifiziert werden. Mit Hilfe einer Methode von Klau-
sing (1961) gelang die Berechnung des standortlichen Wasserumsatzes hinsichtlich Verdunstung
und Versickerung. Im Vergleich mit Lysimeteruntersuchungen anderer Forschungseinrichtungen
ergaben sich sehr gute Uberseinstimmungen bei vergleichbaren Bodenverhiltnissen. Auch die enge
Korrelation zwischen der Leipziger und der Dresdener Bodenfeuchtemessreihe iiberraschte, so dass
die Ubertragbarkeit der Ergebnisse nachgewiesen werden konnte.

56 Abschlussbericht



AG Naturhaushalt und Gebietscharakter SAW

Sandstandort Simonsberg

¥ oA
I
TEH

KL

"\I \'\J\Il_ .

TR

3
m
QI

- m
o
T

Abbildung 11: Schwankungsbreite der Durchfeuchtung am Simonsberg

Die Verallgemeinerung der Mannsfeld’schen Ergebnisse lieferte wichtige Impulse fiir die typisie-
rende Charakteristik des Bodenwasserhaushaltes. Sie war u.a. fiir die Relativierung der Vorstellun-
gen von mittleren Bodenwasserkenngrof3en bedeutsam. Der Speicheransatz iiber die Feldkapazitét
wurde mehrfach wieder aufgegriffen und weiterentwickelt, so z.B. im wissensbasierten System
FLAB (Flachen gleicher Abflussbereitschaft, Peschke u.a. 1999) oder bei der Ermittlung von
Hochwasserentstehungsgebieten (Roder u. Adolph 2006). Periodische Bodenwassergehaltsmessun-
gen wurden von der Gruppe auch im Einzugsgebiet der GroBen Roder genutzt, um die Transport-
und Umsatzprozesse von Stickstoffverbindungen besser belegen und verstehen zu konnen (Sandner
u.a. 1993)

Auch der Erosionsproblematik des Bodens widmete die Arbeitsgruppe seit jeher eine besondere
Aufmerksamkeit. Der Schwerpunkt lag dabei in der Bestimmung des Erosionswiderstandes als
Landschaftsfunktion (vgl. 5.2.2) in verschiedenen Maf3stabsbereichen. Diese Verfahren, die in der
Regel mittlere jahrliche potenzielle Bodenabtrige berechnen oder halbquantitativ skalieren, erlau-
ben jedoch keine Beurteilung von Einzelereignissen, und die jédhrliche Summation der Abtrédge liber
groBBe Zeitraume ist gewohnlich nicht durch Felduntersuchungen gedeckt. Beide Aspekte wurden
deshalb separat untersucht.

Die Bestimmung langjdhriger Erosionsraten von Ldssdecken wurde in den Gemeinden Wahnsdorf,
Reichenberg und Boxdorf versucht (Rdder 2005). Sie stoBt in der Praxis auf zahlreiche Schwierig-
keiten, die in den fiir den Ausgangszustand heranzuziehenden historischen bodenkundlichen Daten
(Bodenschitzung) begriindet ist. So erlaubt nur die sichere Interpretation eines Schichtwechsels
Angaben zur Schichtméchtigkeit. Auch die prizise geoditische Verortung der Grabldcher ist ein
Problem. Die Verwendung von Horizontméchtigkeiten bei unverdndertem Substrat wurde von
vornherein ausgeschlossen, da bereits Sauer u. Peter (2003) schlechte Erfahrungen mit diesem
Parameter gemacht hatten. Mit grolem Zeitaufwand konnten aus iiber 400 Grablochern, die in den
Jahren 1949-52 angelegt und z.T. 1956 noch einmal iiberpriift wurden, 71 mit Lossdecken sicher
selektiert und 41 davon neu kartiert werden. Der Rest war bereits aus der landwirtschaftlichen in
andere Nutzungsformen {iberfiihrt worden. Die Auswertung ergab ein erniichterndes Ergebnis: in
knapp */3 aller Fille hatte die Michtigkeit der Lossdecke scheinbar zugenommen und nur in einem
Drittel abgenommen und zwar ohne Korrelation zu Reliefparametern wie Hangneigung, Wolbung
und Position! Abgesehen von mdglichen Fehlern bei der Lokalisierung belegt diese Tatsache die
Ungenauigkeit der Bodenschétzungsdaten (und die der hiufig darauf beruhenden modernen Boden-
karten) und stellt die Ableitung von Erosionsraten auf dieser Basis prinzipiell in Frage.

Erfolgreicher war dagegen der Versuch, die Bodenerosion wihrend einzelnen Starkregenereignissen
zu quantifizieren. Dietze (2004) verfolgte diese Aufgabenstellung im Einzugsgebiet der Miiglitz
anhand der Niederschlagsereignisse vom 11. bis 13. August 2002, welche zum bekannten Katastro-
phenhochwasser fiihrten. Es wurde das physikalisch basierte Modell ,,Erosion 3D eingesetzt und
die im Rahmen der Miiglitz-Studie erhobenen detaillierten Boden-, Nutzungs- und Niederschlags-
parameter verwendet. Der Bearbeiter wies in einem realistischen Szanario nach, dass die Bodenero-
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sion auf den Ackerflichen des Einzugsgebietes wihrend des Augusthochwassers eine beachtliche
Intensitét hatte und teilweise sogar die mit empirischen Modellen erhobene mittlere jahrliche Ab-
tragsmenge erreichte. Dies unterstreicht die grofle Bedeutung von Anzahl und Intensitédt der Einzel-
ereignisse flir den langzeitigen Bodenabtrag.

Auch die Untersuchungen im Biosphirenreservat ,,Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft™ zur
Winderosion verfolgten das Ziel, Einzelereignisse besser charakterisieren zu konnen. Zu diesem
Zweck wurde im Juli 1998 eine Wetterstation bei Kreba-Neudorf (OT Tschernske) in Betrieb ge-
nommen, nachdem in der Vergangenheit wiederholt Staubstiirme auf den umgebenden Ackerfli-
chen auftraten. Die Station erfiillte aulerdem wichtige Funktionen im Rahmen des landschaftsoko-
logischen Monitorings der Arbeitsgruppe im Biosphérenreservat (z.B. Linke 2003). Mit ihrer Hilfe
war es u.a. moglich, die Zeitpunkte von Erosionsereignissen zu bestimmen. Rothe (2000) erarbeite-
te eine Methode, um die von einzelnen Ereignissen betroffenen Flachen zu lokalisieren. Mit Hilfe
der Parameter Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Oberbodenfeuchte, Rauhigkeit (Pflanzendecke,
Bodenbearbeitung) und Abschirmung gelang eine zeitliche und rdumliche Bestimmung der betrof-
fenen Ackerschlige. Es stellte sich heraus, dass die Winderosionsereignisse in der Beobachtungspe-
riode relativ selten waren, was auf verbesserte pflanzenbauliche MaBnahmen (Bodenbedeckung
auch im Winterhalbjahr) aber auch auf weniger hiufige und nur moderate Starkwinde zuriickzufiih-
ren 1st.

4.3 Diskussion und Fazit

Die landschaftsokologische Prozessforschung in der Arbeitsgruppe war von jeher problemorientiert
und auf bestimmte Schwerpunkte konzentriert. Das ist einerseits auf die begrenzte personelle und
materielle Ausstattung zuriickzufiihren, andererseits riickten zunehmend verschiedene Umweltprob-
leme in den Blickpunkt des Interesses, die analysiert und geldst werden mussten. Dazu boten sich
immer wieder Kooperationspartner aus Wissenschaft und Praxis an. Im Mittelpunkt unserer Pro-
zessforschung stand immer die Entwicklung von Strategien und Methoden zur Vermeidung solcher
Umweltprobleme und fiir eine nachhaltige Nutzung der Landschaft. Die Erkenntnis grundlegender
Zusammenhdnge zwischen Struktur, Funktion und Dynamik in unseren Landschaftsokosystemen
fitlhrte dazu, dass die Prozessforschung der Arbeitsgruppe Beitrdge zur dynamischen Charakteristik
von Raumen unterschiedlicher GroBe zu leisten hatte. Zur Bewiltigung des Dimensionsproblems
wurden nicht nur Regionalisierungsansitze entwickelt, um das standortliche Prozessgeschehen zu
verallgemeinern und flichenhaft kenntlich zu machen, sondern es wurden auch im Umkehrschluss
Prozessmerkmale aus ,,statischen Merkmalen chorischer Rdume abgeleitet und ggf. im Felde
iiberpriift. Grundlage dafiir bildeten die Theorie der geographischen Dimensionen und die der Are-
alstruktur chorischer Rdume (Haase u.a. 1991). Besonders hervorzuheben ist diesbeziiglich die
Interpretation von Prozessen in und zwischen Mikrochoren, wie sie nach der Fertigstellung der
Naturraumkartierung des Freistaates Sachsen (Haase u. Mannsfeld 2002) vorgenommen wurde
(z.B. Kaltluftbildung und Kaltluftfluss, Bodenerosion durch Wasser, Berechnung von Wasserhaus-
haltsbilanzen).

Auch in der Flusseinzugsgebietsforschung konnte die Arbeitsgruppe anerkannte Beitrége leisten.
Dabei bildeten die standortlichen Prozessstudien zum Bodenwasser- und zum Nihrstoffhaushalt
eine unabdingbare Voraussetzung fiir die gesamtrdumliche Charakteristik. Standortliche Untersu-
chungen des Wasserhaushaltes wurden zur Ausweisung von Hydrotopen und zur Definition von
Bodenfeuchteregimetypen genutzt. Sie waren aullerdem eine wichtige Voraussetzung fiir Studien
zum Stoffhaushaltsgeschehen, insbesondere zur Néhrstoffproblematik. Ausgehend von der gesell-
schaftlichen Notwendigkeit, die Belastung der Gewisser zu senken, erlangten Studien zum Stick-
stoffhaushalt in Flusseinzugsgebieten bis Mitte der 1990er Jahre eine besondere Bedeutung. Spéter
standen Stofftransport- und Umsatzprozesse nicht mehr im Mittelpunkt der Arbeiten der Gruppe,
zumal das eigene Labor zwischenzeitlich aufgegeben werden musste.
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Dafiir riickten zunehmend Aspekte in den Vordergrund, die ohne laborative Ausstattung zu bewdl-
tigen waren. Dabei handelte es sich vorwiegend um Fragen des quantitativen Wasserhaushaltes und
der Bodenerosion. Beitrage zur Wasserversorgung der Moore im Westerzgebirge, zur Hochwasser-
entstehung im Osterzgebirge und zur Ermittlung regionaler Bilanzgrof8en sowie zur Lokalisierung
und Quantifizierung von Wind- und Wassererosion belegen dies. Zahlreiche Untersuchungsergeb-
nisse fanden Eingang in die Landschaftsplanung.

Auch wenn landschaftsékologische Prozessanalysen nicht den Schwerpunkt der Forschungstétigkeit
der Arbeitsgruppe bildeten, waren sie jedoch fiir das Profil der Gruppe unverzichtbar. Weder das
Konzept der Landschaftsfunktionen/Naturraumpotentiale noch das Landschaftsmonitoring oder gar
die Erfassung und Bewertung des Landschaftswandels kommen ohne prozessuale Grundlagen aus.
Deshalb wurden folgerichtig auch eigene Prozessanalysen durchgefiihrt. Die Messmethoden vor Ort
haben sich im Laufe der Zeit stark verbessert. Davon konnte im Rahmen des landschaftsokologi-
schen Monitorings besonders profitiert werden. Nach heutigem Kenntnisstand ist auch die Model-
lierung landschaftlicher Prozesse rasch fortgeschritten. Mit der multikriteriellen Optimierung von
Landschaftsfunktionen im Miiglitz-Einzugsgebiet sowie der hydrologischen Modellierung
(WASIM-ETH) daraus resultierender abflussverdndernder Szenarien hat sich die Arbeitsgruppe
auch hier Kompetenzen erarbeitet.
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5 Naturraumpotentiale, Landschaftsfunktionen

5.1 Begriffe und theoretische Grundlagen

Wie bereits einleitend betont (vgl. Kap. 1.2), stand im Mittelpunkt des Forschungsprojektes ,,Natur-
haushalt und Gebietscharakter” von Anbeginn an die Klarlegung des Stoffwechsels zwischen Natur
und Gesellschaft unter Einbeziehung der 6konomischen Bewertung natiirlicher Sachverhalte fiir
Entwicklungs- und Planaufgaben im Territorium, wie es Neef (1982b) zum 15-jahrigen Griindungs-
termin noch einmal betonte

Die Bewiltigung dieser Aufgabenstellung litt hinsichtlich geographischer Beitrdge jedoch zuneh-
mend unter der schroffen Trennung von physischer und der sog. politisch-6konomischen Geogra-
phie, weshalb die Anwendung landschaftsokologischer Erkenntnisse auf die Beziehungen zwischen
gesellschaftlichen Aktivitdten und den Naturprozessen zu methodischen Problemen fiihrte, vor
allem wenn es inhaltlich um die fiir den Menschen und seine Bediirfnisse gestaltete Landschaft, d.h.
die Kulturlandschaft ging. (Ihre begriffliche Verbannung aus dem fachlichen Vokabular fiihrte satt
dessen zu begrifflichen Ungetiimen wie dem ,,landeskulturellen Zustand des Territoriums"). Ande-
rerseits aber hatte sich gezeigt, dass das Ziel einer zweckméfigen und ressourcenschonenden (mit
heutigen Worten: nachhaltigen) Landnutzung nur erreichbar ist, wenn gesicherte Kenntnisse iiber
die Landschaftsstrukturen und ihre Prozesseigenschaften vorhanden sind, welche zugleich fiir die
vielseitigen Anforderungen der Praxis aufbereitet sein miissen. Es geniigte daher nicht, ganz allge-
mein vom Naturdargebot oder den Reichtiimern der Landschaft zu sprechen, sondern es mussten
Ausstattungsmerkmale, Qualitdtsparameter und Lageeigenschaften konkret erfasst werden, um die
Bedeutung des Naturdargebotes als Trager gesellschaftlicher Leitungen fiir Investitions- und Pla-
nungsentscheidungen nachzuweisen. Aus der Gegeniiberstellung von Nutzungsanforderungen und
differenzierten Nutzungszielen an die Naturraumstruktur sollten Aussagen iiber die Leistungsféhig-
keit der Landschaft gewonnen werden, die in Kategorien wie Verfiligbarkeit, Nutzungseignung oder
Belastbarkeit (Tragfdhigkeit) ihren Ausdruck fanden.

Es ging also darum, naturwissenschaftliche Erkenntnisse in gesellschaftliche Kategorien zu iiber-
fiihren, woraus Neef (1968, 1969) ein ,, Transformationsproblem* ableitete. Er begriindete die er-
kenntnistheoretische Einheit der uns umgebenden Umwelt aus ihrem hybriden Charakter als Ge-
genstand aus Naturbedingungen sowie deren Uberprigung durch gesellschaftliche Aktivititen
(Arbeitsprozesse). Eine Verbindung der verschiedenenartigen Prozesse wird somit zum Grundprob-
lem der Beziechungen zwischen Gesellschaft und Natur, deren Bewiéltigung davon abhingt, wie es
gelingt, den Ubergang von einem Kausalbereich in einen anderen (Natur — Gesell-
schaft/Gesellschaft — Natur) zu verkniipfen, z.B. in Form 6konomischer Bewertung von Naturtat-
bestinden. Die Landschaft sollte hierbei als Integrationsebene des Stoffwechsels zwischen Natur
und Gesellschaft gesehen werden, was neue methodische Konzepte erforderte.

In die Geographie wurde der Potentialbegriff 1949 von Bobek u. Schmithiisen zunéchst als ,,radumli-
che Anordnung naturgegebener Entwicklungsmoglichkeiten® eingefiihrt. Ellenberg u. Zeller (1951)
sprachen von ,natiirlichen Standortskriften. In der Fachliteratur finden sich ferner die Begriffe
»~Naturpotential“ (Buchwald 1973, Langer 1970) und ,,natiirliche Leistungskraft* (Buchwald 1973)
sowie Liittig u. Pfeiffer (1974) fertigten ,,Karten des Naturraumpotentials* an (s. hierzu die ausfiihr-
lichen Darstellungen u.a. bei Durwen 1995 und Leser 1997). In der Vegetationskunde taucht der
Potentialbegriff bei der potentiellen natiirlichen Vegetation auf, die als Integral die Gesamtheit der
Wuchsbedingungen an einem Standort kennzeichnet (Tiixen 1956).

In dem neuen Ansatz sollte das Naturdargebot nach Eigenschaften gesellschaftlicher Nutzbarkeit
beschrieben werden, die zunidchst von Neef (1966) als ,,gebietswirtschaftliches Potential* bezeich-
net wurde. Das Transformationsproblem lag seiner Auffassung nach in der Einsicht, dass alle Ar-
beitsprozesse, die naturgesetzlich ablaufen und in den Stoffhaushalt eingreifen durch den Umsatz
von Stoff und Energie erfassbar werden, besonders hinsichtlich der dabei ausgeldsten Verédnderun-

60 Abschlussbericht



AG Naturhaushalt und Gebietscharakter SAW

gen im Natursystem. Deshalb begriindete er sein gebietswirtschaftliches Potential als ,,die Summe
aller Energie, die in einem bestimmten Territorium latent vorhanden ist und durch gebietswirt-
schaftliche MaBBnahmen freigesetzt und umgesetzt wird (...) Zum gebietswirtschaftlichen Potential
gehoren sdmtliche substantiellen und energetischen Glieder eines Territoriums®. Da mit dem allei-
nigen Energiemalstab im Hinblick auf die spezifischen Nutzungsanforderungen der Gesellschaft an
das naturrdumliche Leistungsvermdgen methodische Umsetzungsschwierigkeiten verbunden waren,
bot der Vorschlag von Haase (1973, 1978) einen Ausweg, statt eines Energiemalistabes flir das
Leistungsvermogen eine Eigenschaftsbetrachtung im Sinne der Befriedigung gesellschaftlich-
sozialer Grundfunktionen (z.B. versorgen, erholen, entsorgen, kommunizieren) zu verfolgen. Erst
unter dem Blickwinkel wirtschaftlicher und sozialer Zielstellungen werden die stofflichen und
energetischen Eigenschaften des Naturraumes zum Naturraumpotential. Damit vermag das Konzept
der Naturraumpotentiale den fiir die Gesellschaft verfiigbaren Spielraum in der Nutzung und Belas-
tung der Naturbedingungen, besonders auch unter dem Aspekt der Mehrfachnutzung, sichtbar zu
machen. Als Naturraumpotential wurde demnach das Leistungsvermdgen eines Naturraumes in
Bezug auf Anforderungen definiert, die sich aus dem gesellschaftlichen Entwicklungsprozess erge-
ben. Infolge der im einzelnen recht unterschiedlichen Anforderungen der Gesellschaft an das Leis-
tungsvermdgen wurde das theoretisch denkbare naturrdumliche Gesamtpotential - vor allem aus
methodischen Griinden - in mehrere Teilpotentiale (partielle Naturraumpotentiale) aufgegliedert
(Tab. 5).

Tabelle 5: Partielle Naturraumpotentiale (aus: Haase 1978)

Potential Definition

Biotisches Ertragspotential | Vermdgen des Naturraums, organische Substanz zu erzeugen und die
Bedingungen dafiir zu regenerieren (Standortfruchtbarkeit)

Wasserdargebotspotential | Vermdgen des Naturraums, oberirdisch oder unterirdisch iiber die Trans-
formation des Niederschlags Wasser in nutzbarer Form bereitzustellen

Entsorgungspotential Vermogen des Naturraums, Fremdstoffe aufzunehmen und (weitgehend)
ohne Schadwirkungen umzuwandeln oder aufzubauen

Biotisches Regulationspo- | Vermdgen des Naturraums, biologische Prozesse aufrechtzuerhalten und
tential nach Storungen wieder zu regulieren

Geoenergetisches Potential | Vermdgen des Naturraums, technisch nutzbare Energietrager bereitzustel-
len (Wasser, Wind, fossile Brennstoffe, geothermische Energie u.a.)

Mineralisches Rohstoffpo- | Vermogen des Naturraums, technisch nutzbare Mineralien bereitzustellen
tential

Bebauungspotential Vermogen des Naturraums, effektiv nutzbares Baugelidnde bereitzustellen
und die Bedingungen fiir eine zweckméfBige Baunutzung zu gewéhrleisten

Rekreationspotential Vermogen des Naturraums, zur Erholung und Gesundung des Menschen
durch physische und psychische Wirkungen beizutragen

Das Potentialkonzept schlieft dabei Aussagen iiber die Grundlagen der Regeneration nutzbarer
Eigenschaften und die von Naturprozessen ausgehenden Risiken ein. Das Angebot der Natur wird
gewissermallen mit dem Blick des potentiellen Nutzers taxiert. Dabei handelt es sich um eine mo-
dellhafte Systembeurteilung unter gesellschaftlichen Nutzungsgesichtspunkten, aber aus der Natur-
raumperspektive, bewusst unabhingig von der aktuell gegebenen Art der menschlichen Nutzung
und mittels primér naturwissenschaftlicher (landschaftsokologischer) Arbeitsweise. Naturraumpo-
tentiale sind Kategorien der Naturwissenschaft und werden nach naturgesetzlich bestimmten Para-
metern erfasst. Darin unterscheiden sie sich von Naturressourcen, die eine 6konomische Kategorie
darstellen. Das Potentialkonzept ist demzufolge kein wirtschaftszweigliches Bewertungsverfahren,
sondern ein Ansatz, um aus wertneutralen Raumanalysen zum Naturhaushalt die jeweiligen Vor-
und Nachteile fiir potentielle Nutzungsinteressen sichtbar zu machen. So will die Beurteilung des
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biotischen Ertragspotentials das auf verschiedenen Naturprozessen beruhende Vermdgen des Natur-
raumes hervorheben, organische Substanz zu erzeugen und die Bedingungen dafiir stindig zu er-
neuern. Es ist keinesfalls eine Bewertung der konkreten Ertragsfiahigkeit in Dezitonnen oder Fest-
metern fiir agrarische oder forstliche Wirtschaftsziele (Mannsfeld 1981b).

Um die Anwendung dieses theoretischen Konzeptes zu realisieren, bedurfte es zunéchst einer ver-
einheitlichten methodischen Herangehensweise, welche dem komplexen Anliegen entsprach. Als
zentraler methodischer Ansatz konnte die Verkniipfung der Ausstattungsmerkmale mit den Anfor-
derungen, welche aus den Nutzungsanspriichen der Gesellschaft erwachsen, gesehen werden. Den
wesentlichen Beitrag dazu leistete die Arbeitsgruppe (Neef u.a. 1973b) mit der Ableitung sog.
,Anforderungsbilder, die fiir jedes Teilpotential entworfen werden konnten. Mit Hilfe dieser An-
forderungsbilder wurde angestrebt, fiir jedes partielle Naturraumpotential die Beziehungen der
Anforderungskriterien zu einzelnen Elementen und Komponenten der Naturraumausstattung und
teilweise der Flichennutzung in tabellarischer Ubersicht systematisch zu erfassen und hinsichtlich
moglicher Nutzungsziele darzustellen. Exemplarisch soll ein Ausschnitt aus einem frithen (wahr-
scheinlich dem allerersten dieser Art {iberhaupt) Anforderungsbild fiir Bebauungsziele beigefiigt
werden. Als Anordnungsregel im Sinne der Merkmalsbedeutung galten drei Gruppen:

e potentialspezifisch leistungsbestimmende Anforderungen,
e Schad- und Storanfilligkeit der potentialspezifisch leistungsbestimmenden Kriterien und
e potentialspezifische ErschlieBungs- und Verbesserungsfihigkeit nutzbarer Flachen.

Nach dieser grundsitzlichen Entscheidung fiir die Anordnungsmatrix legte die Arbeitsgruppe im
Sommer 1973 (vgl. FE/Bericht v. 30.06.73) erste Beispiele fiir das Bebauungspotential, spéter
publiziert durch Jager u. Hrabowski (1976) und fiir das Rekreationspotential (Hartsch 1977, vgl.
5.5) vor, wihrend das in Kooperation mit dem Institut fiir Bodenkunde Eberswalde (R. Schmidt)
und der Arbeitsgruppe Standortserkundung Tiefland des Forstes (D. Kopp) erst in einem weiteren
Forschungsbericht vom Dezember 1974 den Reifegrad der vorher erarbeiteten Anforderungsbilder
erreichte.

Im weiteren Verlauf zeigte sich die Notwendigkeit, den jeweiligen Transformationsvorgang als
vereinheitlichtes Losungsschema (Algorithmus) zu gestalten. Seine Struktur umfasst, wie von
Mannsfeld (1981b) vorgeschlagen, eine Reihe logisch erkldrbarer Teilschritte, zu denen die Ablei-
tung von Indikatoren aus der Analyse des Naturdargebotes und die Festlegung ihrer Bedeutungsun-
terschiede (Relevanzstufen) fiir jedes einzelne Naturraumpotential und daraus die Auswahl der
konkreten Potentialmerkmale gehort. Ein quantitativ gestalteter Schéitzungsrahmen erlaubt die
Beurteilung des Auspriagungs- oder Erflillungsgrades dieser Merkmale im jeweiligen Bezugsareal
(z.B. Nanochoren) worauf die multiplikative Verkniipfung von Relevanzstufe und Erfiillungsgrad
zur Bildung von Eignungsstufen folgt. Die aus dieser Multiplikation gewonnen Produkte werden
zur Ermittlung einer Eignungsrangfolge durch Projektion auf die jeweils bestmoglichste bzw. un-
giinstigste Merkmalskombination in Form von Eignungsstufen vergleichbar gemacht. Als Ergebnis
ergibt sich eine Wertung jeder Bezugseinheit in eine der (sechs) moglichen Stufen des naturrdumli-
chen Leistungsvermogens (sehr gering bis sehr gut) und die Moglichkeit das gewonnene Vertei-
lungsbild kartographisch darzustellen.

Die Ausarbeitung nutzerfreundlicher Methoden fiir die Interpretation von Naturraumpotentialen aus
der Landschaftsstruktur hat zur Unterscheidung von zwei Kartierungsprinzipien gefiihrt. Die Kartie-
rung eines einzelnen Teilpotentials ist direkt auf einen Nutzungsanspruch oder auch Wirtschafts-
zweig orientiert, so dass unmittelbar Bewertungsvorgidnge z.B. fiir das Bauwesen, die Landwirt-
schaft oder das Erholungswesen durchgefiihrt worden sind. Ein zweiter Weg strebt den Vergleich
der miteinander im Raum konkurrierenden oder sich erginzenden Nutzungsanspriiche vor dem
Hintergrund einer Mehrfachnutzbarkeit an.

Zu dem letzteren Prinzip wurden im Westteil des fritheren Bezirkes Dresden auf rund 300 km?
Flache (Naturraumeinheit ,,Westlausitzer Hiigel - und Bergland*) ausgewéhlte Aspekte von vier
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verschiedenen Naturraumpotentialen untersucht, um mit Hintergrund zur Landschaftsplanung st6-
rungsarme und effektive Nutzungskombinationen abzuleiten, da keineswegs in der gesellschaftli-
chen Realitdt das von Natur aus vorteilhafteste Nutzungsmuster anzutreffen ist. Mit Hilfe der be-
schriebenen Interpretationsmethode (s.0.) gelang es fiir die 471 naturrdumlichen Bezugseinheiten
und jedes der ausgewdhlten Teilpotentiale Bewertungsstufen zu vergeben und gleichzeitig die Ursa-
chen des Bewertungspriadikates deutlich zu machen. Durch systematischen Vergleich konnten
Beitrdge zur Entwicklung planerischer Leitbilder, bezogen auf einen Beispielsraum im Gebiet um
Radeberg, geleistet werden (vgl. Mannsfeld 1983).

Uber eine Simulation von Nutzungsimpulsen oder tatsichlich geplanten oder in Zukunft mdglichen
Vorhaben lassen sich Aussagen iiber Neben- und Folgewirkungen durch gesellschaftliche Nut-
zungsziele gewinnen, die unter Zugrundelegung der Kriterien Freiziigigkeit und Anpassung das
natiirliche Leistungsvermdgen mit Gesichtspunkten kombinieren, welche zur damaligen Zeit als
Vorstufen zur Bestimmung der natiirlichen Ressourcenstruktur territorialer Einheiten im Wechsel-
verhiltnis zwischen Naturdargebot und Nutzungseinfliissen anzusehen waren. Im Grundsatz ging es
um die risikoarme Verfiigbarkeit von Flichen fiir diverse gesellschaftliche Anforderungen, um die
Konzentration von Vorhaben in dafiir geeigneten Teilriumen sowie um die Notwendigkeit Vorbe-
haltsflichen zur Sicherung von lebensnotwendigen Funktionen wie z.B. als Wasserschutz- oder
Naturschutzgebiet zu beachten. Die im Gebiet um Radeberg dazu ausgeschiedenen Raumkategorien
waren bezeichnet worden als:

e disponible Gebietseinheiten

e Dbedingt disponible Gebietseinheiten

¢ Gebietseinheiten mit Mehrfacheinschrankungen fiir die Flichennutzung
¢ Gebietseinheiten mit Mehrfachbegiinstigung fiir die Flichennutzung und
¢ Gebietseinheiten mit Konkurrenzcharakter fiir die Flachennutzung.

Ableitungen dieser Art verdeutlichten den Beitrag der geographischen Landschaftsforschung zur
Landschafts- und Regionalplanung (zum Zeitpunkt der Bearbeitung als Territorialplanung bezeich-
net) mit Hilfe des Konzeptes der Naturraumpotentiale im Sinne des Transformationsproblems Ent-
scheidungshilfen zur Losung aktueller Aufgabenstellungen, wie der Festlegung von Vorrangnut-
zungen, der Belastbarkeit von Landschaftsriumen, der Verteilung von Gewerbe- oder Wohnland-
flichen und der Schutzwiirdigkeit von Naturpotentialen, vorzulegen.

Es ist nicht zu verkennen, dass der Potentialbegriff im Sinne von Neef (1966) und Haase nicht
immer richtig verwendet wird und durch einen fast inflationdren Gebrauch mit oft vollig abwei-
chenden Inhalten Gefahr lauft, verwissert und entwertet zu werden, worauf Durwen (1995) nach-
driicklich hingewiesen hat. Eine betridchtliche Quelle der Verunsicherung resultiert aus der unzulés-
sigen Vermischung von Sach- und Wertdimension. Da der Terminus ,,Naturraumpotential*“ angeb-
lich zu stark rohstoff- und ressourcenorientiert sei und Verwechslungsmdoglichkeiten bei 6kologi-
schen Bewertungen und Planungen bestiinden, schlugen Marks u.a. (1989, 1992) sowie Leser
(1997) vor, an Stelle von ,,Naturraumpotential*“ von ,,Leistungsvermdgen des Landschaftshaushal-
tes“ zu sprechen, eine Empfehlung, die sich aber nicht durchsetzte.

Parallel zur Ableitung der potentiell im Naturdargebot begriindeten Nutzungseignung hat sich eine
funktionsrdumliche Betrachtungsweise entwickelt, derzufolge jeder Landschaftsraum gesellschaftli-
che Funktionen erfiillt. Dabei geht es weniger um das 0kosystemare ,,Funktionieren bzw. die
L~Funktionsweise* als naturwissenschaftlich determinierte Organisation strukturell-prozessualer
Zusammenhinge (vgl. auch Forman u. Godron 1986: function = ,,the interactions among the spatial
elements, that is, the flows of energy, materials, and species among the component ecosystems”),
sondern um die Kennzeichnung der Rolle von Okosystemen und insbesondere von Landschafts-
rdumen fiir die Gesellschatft.

Allgemein steht der lateinische Begriff ,,Funktion* (,,fungi®) fiir ,,verrichten®, ,,verwalten* bzw. fiir
»Aufgabe®, | Tatigkeit” (Brockhaus-Enzyklopadie 1996). Der Unterschied zwischen Potential und
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Funktion ldsst sich anhand eines Beispieles wie folgt veranschaulichen: Eine unerschlossene Siid-
seeinsel kann ein hohes Erholungspotential haben, eine Erholungsfunktion erfiillt sie aber erst dann,
wenn sie von Touristen tatsédchlich aufgesucht bzw. in Anspruch genommen wird. Dennoch zeigt es
sich immer wieder, dass eine scharfe Trennung beider Ansitze weder zweckméBig noch mdoglich
ist.

Zur Gliederung der Landschaftsfunktionen gibt es zahlreiche Vorschlige (z.B. van der Maarel
1978, Haber 1979, Preobrazenski 1980, Niemann 1977, 1982, de Groot 1992, de Groot u.a. 2002).
Hauptkriterium ist der Bezug auf ,,das* Okosystem (interne oder 6kologische Funktionen, Regulati-
onsfunktionen), unabhingig von der Nutzung oder der Wahrnehmung durch den Menschen auf der
einen Seite, und andererseits auf die Gesellschaft bezogen (externe oder gesellschaftliche Funktio-
nen), die konkret liber die Landnutzung zum Ausdruck kommen kann (vgl. Van der Maarel 1978,
Lahaye u.a. 1979, Brandt u. Vejre 2004). Nach Durwen (1995) konnte man alle Funktionen sowohl
als interne a), als auch externe b) definieren, wenn

a) Untersuchung und Bewertung des Wirkungsgefiiges der Landschaft im Vordergrund ste-
hen,
b) die Gesellschaft und die Befriedigung gesellschaftliche Bediirfnisse betrachtet werden.
Die Unterteilung in Produktionsfunktionen (6konomische F.), Regulationsfunktionen (6kologische
F.) und Lebensraumfunktionen (soziale F.) (Bastian 1991a, 1997, Tab. 6) korrespondiert sehr gut

mit den drei Sdulen der Nachhaltigkeit. In der englischsprachigen Literatur wird neben dem Begriff
»function* auch der Terminus ,,(ecosystem) services* verwendet (z.B. de Groot u.a. 2002).

Tabelle 6: Landschaftsfunktionen (Eignungen, Leistungen, Dispositionen)(aus Bastian 1991a,
1997).

Funktionsgruppe
- Hauptfunktion - Teilfunktion

A Produktionsfunktionen (6konomische Funktionen)

Verfugbarkeit (Bereitstellung) erneuerbarer Ressourcen

- Biomasse

pflanzliche Biomasse - Ackerbau - Dauergriinland - Sonderkulturen - Holz
tierische Biomasse - Wildbret - Speisefisch

- Wasser - Oberflichenwasser - Grundwasser

Verfugbarkeit (Bereitstellung) nichterneuerbarer Ressourcen

- mineralische Rohstoffe, Baustoffe

- fossile Brennstoffe

B Regulationsfunktionen (6kologische Funktionen)
Regulation von Stoff- und Energiekreislaufen

- pedologische Funktionen (Boden) - Bodenschutz vor Erosion - Bodenschutz vor Verndssung -
Bodenschutz vor Austrocknung - Bodenschutz vor Verdichtung - Fremdstoffabbau (Filter-,
Puffer- und Transformatorfunktion)

- hydrologische Funktionen (Wasser) - Grundwasserneubildung / Versickerung - Wasserriick-
halt / Abflussausgleich - Selbstreinigung von Oberflaichengewédssern

- meteorologische Funktionen (Klima / Luft) - Temperaturausgleich - Erh6hung der
Luftfeuchte/Verdunstung - Windfeldbeeinflussung

Regulation und Regeneration von Populationen und Biozénosen

- biotische Reproduktion und Regeneration (Selbsterhaltung und -erneuerung von Populatio-
nen/Biozonosen) - Regulation von Organismenpopulationen (z.B. von Schaderregern) - Erhal-
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tung der Arten und Formenmannigfaltigkeit Habitatfunktion

C Lebensraumfunktionen (soziale Funktionen)

- psychologische Funktionen - édsthetische Funktion (Landschaftsbild) - ethische Funktion
(Genfonds, historische Landschaft als kulturelles Erbe)

- Informationsfunktionen - Funktion fiir Wissenschaft und Bildung - (Bio-)Indikation von
Umweltzustanden

- humandkologische Funktionen - bioklimatische (meteorologische) Wirkungen - Filter- und
Pufferfunktionen bzw. chemische Wirkungen (Boden / Wasser / Luft) - akustische Wirkungen
(Larmschutz)

- Erholungsfunktion (als Komplex psychologischer und humanokologischer Funktionen)

Abb. 12 versucht, die sich um Potentiale und Funktionen rankende Begriffsvielfalt zu veranschauli-
chen und zu systematisieren und dabei einerseits nach der aktuellen und potentiellen Inanspruch-
nahme bzw. Bedeutsamkeit fiir die Gesellschaft (Abszisse) sowie andererseits nach Sach- und
Wertebene bzw. dem Grad der Transformation (Ordinate) zu differenzieren.

So handelt es sich bei der ,,Natur(raum)ausstattung um eine ausschlielich der Sachebene zuzu-
ordnende wertfreie Bezeichnung fiir die ,,Gesamtheit der Substanzen (Stoffe), Prozesse und Eigen-
schaften, die einen Naturraum (als beliebig zu definierenden Ausschnitt aus der Geosphére) kenn-
zeichnen* (Jager u.a. 1977). Eine Unterscheidung zwischen aktuell und potentiell ist nicht relevant,
deshalb erstreckt sich das Kistchen iiber die gesamte Breite des Schemas.

Das ,,Natur(raum)dargebot® ist nach Jager u.a. (1977) ein ,,.Begriff fiir jenen Teil der Naturausstat-
tung, der fiir eine gesellschaftliche Nutzung unter gegebenen Bedingungen in Betracht kommt.“ Es
umfasst materielle und immaterielle Eigenschaften, die fiir die Gesellschaft von Interesse sein konn-
ten, steht deshalb im Schema schon mehr in Richtung ,,Wertebene* und ist stiarker auf eine poten-
tielle Inanspruchnahme bezogen.

»Leistungsfahigkeit* bzw. ,,(Naturraum-)Potential“ befinden sich an der Schnittstelle zwischen
Sach- und Wertebene sowie auf der linken Seite, da (im Unterschied zur ,,Funktion®) eine ,,Fahig-
keit* nicht von einer tatsdchlichen Inanspruchnahme abhingt. Risiken, Belastbarkeit und Tragfa-
higkeit sind wichtige potentialbeeinflussende Faktoren, die u.U. die ,,Nutzungsmoglichkeiten (po-
tentielle Eignung)* begrenzen oder gar ausschlieBen konnen.

Die ,,Funktionen* stehen im Schema auf der rechten Seite, da es sich um die tatséchliche (aktuelle)
Leistung bzw. Inanspruchnahme handelt. Unterschieden wird zwischen ,,externen (gesellschaftli-
chen) Funktionen* und ,,internen (6kologischen) Funktionen®. Letztere korrespondieren mit der
,,Funktionsweise*, unterscheiden sich von dieser aber durch den Blickwinkel, denn es werden Leis-
tungen(!) des Okosystems fiir einen bestimmten Zweck taxiert. ,,Funktionsweise* ist dagegen vollig
wertfrei.

Die Nutzungseignung beschreibt die Fahigkeit eines Landschaftsraumes, Leistungen fiir die Gesell-
schaft zu erbringen, d.h. externe Funktionen zu erfiillen. Hier steht eindeutig ein bestimmter Nut-
zungsanspruch im Vordergrund, der vor allem aus gesellschaftlicher, nicht so sehr aus naturwissen-
schaftlicher Sicht betrachtet wird. Die Nutzungseignung kann ,,potentiell* gesehen werden (,,Nut-
zungsmoglichkeit®), z.B. die Eignung einer Flache oder einer Landschaft fiir den Maisanbau (ohne
dass aktuell tatsdchlich Mais angebaut wird), oder es kann ein vorhandener Maisacker beurteilt
werden, ob er denn fiir diese Nutzung wirklich geeignet ist, z.B. konnte der Maisanbau mit untole-
rierbaren Risiken verbunden sein.

Abschlussbericht 65



SAW AG Naturhaushalt und Gebietscharakter

Wertehene
(geselschafiswiss,) NatuHiche Lebensgrundiagen der Gesellschaft (materiell+immateriell)
F 3
Maturressourcen (materiell,, goods")
{Nutzungs-Eignung ‘
Nutzungsméglichkeiten =
pot. Eighung B Risiken, Funktionen (L eistungen.
- h';___'";'"_"_"___ """"""""""" \ Belasthar- =Services")
8 eistungsvermagen Keit,
s (-fahigket): Sl (o1 V- externe F.
= ; F granig (gesellschaftl. F )
E Naturraump otential Keit S
2] {Gesamipotential / Partielle i
n interne F.
o NRP} i
.."'; e R R e (Bkolog. F.,
b Naturdargebot : Regulationsiunktianen)
f s
Funktionsweise -"*I
Maturausstattung
L
Sachebene
(natinwiss,) Bedeutsamkeit fiir die Gesellschaft, Inanspruchnahme
potentieli 4 *+ aktuell

Abbildung 12: Begriffssystem im Bereich Landschaftsfunktionen und Potentiale (Entwurf Bastian
2005)

Die ,,(Natur-)Ressource® gehort eindeutig zur Beurteilungsebene der Sozial- bzw. Wirtschaftswis-
senschaften und damit zur Wertebene. Sie wird vor allem durch die aktuelle, von den gegebenen
technischen Verfahren und Nutzungsbediirfnissen abhédngende Nutzbarkeit bestimmt. Die Gesamt-
heit der — ebenfalls aus dem sozio-6konomischen Bereich ableitbaren und damit ebenfalls auf der
Wertebene angesiedelten — ,,natiirlichen Lebensgrundlagen der Gesellschaft® umfasst sowohl mate-
rielle als auch immaterielle Aspekte. Jager u.a. (1977) sprachen von ,,Naturbedingungen der gesell-
schaftlichen Reproduktion®, die ,,alle Eigenschaften (Substanzen, Prozesse, Zustandsformen) des
Naturraumes* einschlieen, ,,die sowohl als materielle Bedingungen fiir die produktive und nicht-
produktive Konsumtion notwendig sind als auch Voraussetzungen oder Rahmenbedingungen fiir
die Existenz des Menschen, fiir sein Wohlbefinden, fiir soziale Prozesse ... darstellen.*

Zur Bestimmung von Naturraumpotentialen und Landschaftsfunktionen gibt es inzwischen eine
nahezu uniiberschaubare Fiille an Verfahren und Publikationen (z.B. Marks u.a. 1992, Bastian u.
Schreiber 1994, 1999). Die Aktivitiaten der Arbeitsstelle ,,Naturhaushalt und Gebietscharakter der
zur Ermittlung von Potentialen und Funktionen waren u.a. im Westlausitzer Hiigel- und Bergland
(darunter im Raum Moritzburg und im Einzugsgebiet der Grof8en Roder), im Biosphérenreservat
,Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft® und im Miiglitzeinzugsgebiet (Osterzgebirge) angesie-
delt. Abgesehen vom wissenschaftlichen Erkenntnisgewinn konnten damit Zuarbeiten fiir den Lan-
desentwicklungsplan des Freistaates Sachsen, fiir den Landschaftsrahmenplan ,,Séchsische
Schweiz* sowie fiir mehrere kommunale Landschaftsplidne geleistet werden.

Eine Sonderstellung nehmen die Arbeiten zur Bestimmung von Naturraumpotentia-
len/Landschaftsfunktionen in chorischen (heterogenen) Bezugseinheiten ein (Bastian u.a. 1999,
Syrbe u.a. 2001, Konig 2005). Eine Vergleichbarkeit der relevanten Merkmale innerhalb einer
Raumeinheit ist mit groBBer werdender Betrachtungs- bzw. Planungsebene, d.h. mit kleinerem Ab-
bildungsmalfistab immer weniger gegeben. Mit derartigen Situationen werden Landschaftskologen
und -planer immer wieder konfrontiert, so bei der Bewiltigung grofler Bearbeitungsgebiete, fiir
landeskundliche Ubersichten, fiir die Regional- und Landesplanung sowie bei der Aufstellung von
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Landschaftsleitbildern. Auch die Bestimmung mancher Landschaftsfunktionen ist u.U. erst fiir
groBBere Gebiete sinnvoll, z.B. wenn die Beschaffenheit von Nachbarflachen oder die Wechselwir-
kungen unterschiedlicher Okosysteme beachtet werden miissen (u.a. im Hinblick auf die Auffiillung
eines Grundwasserreservoirs, die Entstehung von Hochwasser oder die Habitatanspriiche vieler
mobiler Tierarten). Wahrend ein Grofteil der in der Fachliteratur mitgeteilten Verfahren fiir den
grolen MafBstab, d.h. fiir die topische Dimension konzipiert wurde und sich damit vorranig auf
,homogene*“ Einzelflaichen bezieht, treten kleinermafstibige, auf heterogene, chorische Bezugs-
rdume zugeschnittene Ansétze allerdings deutlich zuriick.

Fiir die Bearbeitung heterogener Rdume kommen laut Bastian u.a. (1999) und Syrbe u.a. (2001)
generell drei grundsatzliche methodische Losungswege in Betracht, die sich jeweils weiter differen-
zieren bzw. modifizieren oder auch kombinieren lassen:

e die Behandlung der heterogenen Raumeinheit als Ganzheit, ohne diese zuvor in kleinere Be-
standteile aufzulosen (Gesamtrdumlicher Ansatz),

e ihre Zerlegung in sich voneinander stark unterscheidende, raumlich konkret verortete Teilein-
heiten bzw. die Betrachtung von charakteristischen Grundeinheiten als Mosaike bzw. Gefiige
(Teilraumlicher Ansatz),

e ihre vollstindige Disaggregation in Einzelbestandteile (Landschaftskomponenten oder
»Schutzgiiter™) bzw. die Negierung komplexer rdumlicher Bezugseinheiten iiberhaupt (Ele-
mentarflaichenbezogener Ansatz).

Der Gesamtrdumliche Ansatz ist zu favorisieren, wenn es um Eigenschaften geht, die sich nur
grofrdumig definieren bzw. feststellen lassen, so bei Wasserhaushaltsbilanzierungen, bei Aspekten
der Habitatfunktion oder wenn statistische Daten (z.B. Flichennutzungsangaben) auf den Gesamt-
raum zu beziehen sind.

Beim Teilrdumlichen Ansatz werden die aus der Disaggregierung hervorgegangenen Teilrdume
getrennt bearbeitet, die erzielten Ergebnisse aber anschlieBend ggf. zusammengefasst (reaggregiert),
z.B. wenn der hdufig nur lose mit den Naturraumparametern korrelierende Faktor Flichennutzung
bei der Bewertung naturrdumlicher Bezugseinheiten eine Schliisselstellung einnimmt oder bei der
Anwendung des Mosaikprinzips (Bestandteile des heterogenen Bezugsraumes werden getrennt
betrachtet bzw. bewertet, ohne diese vorher raumlich zu verorten). Im Rahmen eines Forschungs-
projektes des Umweltforschungszentrums Halle-Leipzig GmbH (UFZ) und der Sachsischen Aka-
demie der Wissenschaften zu Leipzig (Konig 2005) wurde gezeigt, dass fiir die Ermittlung von
Naturraumpotentialen und Landschaftsfunktionen Naturrdume (vgl. Kap. 5) als Bezugseinheiten nur
dann geeignet sind, wenn die Flichennutzung keinen direkten Einfluss auf die Potentia-
le/Funktionen hat, wihrend Landschaftseinheiten (vgl. Kap. 5.4.3 u. 5.5.3) der Vorzug gegeben
werden sollte, wenn die Flichennutzung ein bedeutender Parameter ist.

Beim Elementarflichenbezogenen Ansatz lassen sich durch noch weitergehende Disaggregation
komplexe heterogene Bezugsrdume vollig in ihre Bestandteile zerlegen oder aber naturrdumliche
Zusammenhinge finden tiberhaupt keine Beachtung und es werden die fiir das jeweilige Merkmal
malgeblichen Elementarflichen erfasst. Dies ist u.U. bei kleinrdumiger Betrachtung von Land-
schaftsfunktionen, die nicht an grofrdumige Beziehungen gebunden sind, sinnvoll. Andererseits
kann eine solche Herangehensweise auch Ausdruck mangelnden Verstindnisses komplexer land-
schaftlicher Zusammenhédnge sein, eine Erscheinung, die in der modernen Landschaftsplanung bei
ausgepragt schutzgutbezogener, sektoraler Sicht immer wieder zu beobachten ist.

Zur Verbesserung o.g. Ansitze bieten sich im Wesentlichen zwei methodische Optionen an, die sich
auch kombinieren lassen:

e Beriicksichtigung innerer Strukturen und Lagebeziehungen in der Raumeinheit;
e Verarbeitung unscharfer Daten und Regeln mit ,,fuzzy-logic™ (vgl. Syrbe 1996, 1998).

BekanntermaBlen sind Landschaften nicht statisch, sondern sie unterliegen stindigen Veridnderun-
gen. Vielfach werden diese aber nur anhand von Symptomen wie Landnutzungswandel, Fluraus-
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rdumungen, Biotopvernichtung, Artenschwund usw. dokumentiert. Landschaftsveranderungen
konnen auf vorteilhafte Weise aber auch iiber Landschaftsfunktionen und Naturraumpotentiale
verdeutlicht werden. Auf diese Weise gelingt es, funktionale Aspekte stirker ins Blickfeld zu rii-
cken und die Leistungs- bzw. Funktionsfédhigkeit bzw. Nutzbarkeit der Landschaft zu verschiedenen
Zeitpunkten zu interpretieren (Bastian u. Roder 1996, 1998, 1999 sowie Kap. 3.3). Bereits Neef
(1966) wies auf Verdanderungen des gebietswirtschaftlichen Potentials durch menschliche Eingriffe
hin: ,,Mit jeder MaBlnahme im Naturrahmen entstehen in diesem Verdnderungen und daher auch
Potentialdnderungen, diese miissen in der Planung vorbedacht werden.* Oder: ,,Jeder Eingriff in ein
Geosystem ist notwendigerweise mit einer Stoff- oder Energiednderung verbunden, woraus ein
Potentialverzicht, eine Potentialminderung oder -erhdhung resultieren (Neef 1971).

Fazit

Naturraumpotentiale und Landschaftsfunktionen sind komplexe Indikatoren zur Kennzeichnung des
Leistungsvermdgens der Landschaft bzw. des Landschaftshaushaltes; deren Bestimmung bildet eine
wichtige Grundlage flir die Landschaftsbewertung. Sie konnen zur Ermittlung von Zustand und
Dynamik der Landschaft als auch fiir die Bestimmung der Tragfdhigkeit und Belastbarkeit von
Okosystemen herangezogen werden und sind deshalb fiir die Planung von MaBnahmen zur Land-
schaftsbehandlung wertvoll (Haase u. Mannsfeld 2002). Insbesondere stellen sie einen geeigneten
Ansatzpunkt zur Bewiltigung des Transformationsproblems, der Uberfiihrung naturwissenschaftli-
cher Sachverhalte in gesellschaftliche Kategorien dar und bilden eine Schnittstelle zwischen Physi-
scher Geographie und Humangeographie.

Der Potentialgedanke wurde auch im Westen Deutschlands aufgegriffen, hauptsachlich im Natur-
schutz, der Landespflege und Landschaftsplanung (Langer 1970, Buchwald 1973, Liittig u. Pfeiffer
1974). Hinsichtlich der terminologischen Sauberkeit und Abgrenzung wie auch der wissenschaftli-
chen Quellenredlichkeit konnten jedoch Abweichungen nicht ausbleiben (Mannsfeld 2003). Den-
noch spricht die Tatsache, dass auch andere Linder das Konzept der Naturraumpotentiale und
Landschaftsfunktionen aufgreifen, anwenden und weiterentwickeln, fiir dessen grundsitzliche
Brauchbarkeit und universelle Anwendbarkeit. Stellvertretend genannt seien die Slowakei mit dem
LANDEP-Verfahren (Ruzicka u. Miklos 1982, Otahel u. Polacik 1987, Ruzicka 2000, Ruzic¢ka u
Misovicova 2006), Autoren aus Polen (Piertzak 1998), sowie die internationalen Forschungsaktivi-
taiten zum Thema ,,multifunktionale Landschaften* (z.B. Naveh 2001, Brandt u. Vejre 2004, Pinto-
Correia u. Vos 2004) oder zu Agrarlandschaften (z.B. das unter Mitwirkung der SAW realisierte
EU-Projekt AEMBAC — vgl. Bastian u.a. 2003, 2005, Bastian u. Liitz 2006, Liitz u.a. 2006).

5.2 Komplex Boden

5.2.1 Einordnung und methodische Grundlagen

Die geographischen Arbeiten zur landschaftsokologischen und naturrdumlichen Erkundung durch
Mitglieder der Arbeitsgruppe (u.a. Schmidt 1965a, Bernhardt 1966, Mannsfeld 1971), verfolgten
durchaus auch bodengeographische Zielstellungen. Sie schlossen in ihren synthetischen Kapiteln
oder speziellen Auswertungen die Bewertung der Nutzbarkeit ein oder stellten Grundlagen dar, um
z.B. bei Planungen die Funktionsfdhigkeit und den Schutz des Bodens zu garantieren.

Anfanglich dominierte noch stark die Erfassung und Erkundung der Boden als Vorraussetzung fiir
landnutzende Wirtschaftszweige (Bodenfruchtbarkeit), aber auch die Rolle des Bodens als Spei-
cher- und Transformationsglied fiir den Wasserhaushalt bestimmte friihzeitig die Forschungsansétze
in der Arbeitsgruppe. Besonders traf das auf die speziellen Studien im Zeitraum 1969/70 im Ein-
zugsgebiet der Trinkwassertalsperre Saidenbach zu, als fiir die Aufklirung der Eutrophie-
rungsproblematik in der Talsperre eine groBmaRstibige Bodenformenkarte fiir die Gemeinde Lip-
persdorf und eine Bodenkarte 1:10 000 fiir das gesamte Einzugsgebiet erarbeitet wurde, welche die
Grundlage fiir abgeleitete hydrogeographische Auswertekarten (vgl. Kap. 3.1.2) bildete. Das fiihrte
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u.a. dazu, dass R. Schmidt nach seinem Wechsel nach Eberswalde ins bodenkundliche Zentrum der
DDR verantwortliche Aufgaben fiir die Vorbereitung und spitere Durchfithrung der sog. Mittel-
malstdbigen Landwirtschaftlichen Standortkartierungen (MMK) libertragen wurden. (Schmidt 1978
Schmidt u. Diemann 1981) Wegen der regionalen Spezialkenntnisse haben spéter Mitarbeiter der
Arbeitsgruppe in den Jahren 1980 bis 1985 im Siiden der DDR (Lausitz, Erzgebirge, Mittelsachsen)
fiir groBBere Gebiete Beitrdge zu diesem thematischen Landeskartenwerk geleistet.

Die besondere Bedeutung der Pedosphédre erwéchst aus ihrem Charakter eines speziellen Wirkungs-
gefiiges von Lithosphire, Atmosphire, Hydrosphiare und Biosphire einschlieBlich der Einfliisse
menschlicher Nutzungstétigkeit. Bei der Beurteilung landschaftlicher Leistungsfahigkeit spielen
jedoch alle Funktionen des Bodens eine wichtige Rolle und die Praxis zeigt, dass der Boden nicht
nur fiir die land- und forstwirtschaftliche Nutzungseignung relevant ist, sondern auch fiir weitere
Aspekte, wie es auch das Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG) widerspiegelt, das eine weitge-
hende Vermeidung aller Beeintrachtigungen seiner natiirlichen Funktion, so auch seiner Funktion
als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte, vorschreibt.

Da die land- und forstwirtschaftliche Nutzung nach ,,guter fachlicher Praxis* vom Tatbestand eines
Eingriffs in den Naturhaushalt freigestellt ist, bleiben Aspekte des Bodenschutzes wegen der weiten
Ermessungsspielraume, wann diese Freistellung {iberschritten ist, ein aktuelles Problem des Res-
sourcenschutzes. Trotz der notwendigen Schutzbestrebungen hat die Inanspruchnahme der Boden
durch vielfiltige Nutzungsanspriiche tiefgreifende Verdnderungen in Qualitdt und Struktur der
Bodendecke ausgelost. Deshalb besteht ein wachsendes offentliches Interesse bei jeglicher Inan-
spruchnahme der Boden, einschlieBlich aller Planungen, die Auswirkungen auf die Pedosphére
moglichst umfassend darzustellen und Vorsorge gegen Bodendegradation und unnétige Bodenver-
luste zu treffen. Von der hierzu im Rahmen der Bearbeitung von Landschaftsfunktionen, Natur-
raumpotentialen, Leitbilder u.4. durch die Arbeitsgruppe erbrachten Leistungen, sollen die wesent-
lichsten nachfolgend vorgestellt werden.

5.2.2 Beispielsbearbeitungen

Ausgehend von den theoretischen Vorarbeiten von Neef (1966) zum ,,Gebietswirtschaftlichen
Potential“ und seine nutzungsbezogene Differenzierung in der Begrifflichkeit ,,partieller Natur-
raumpotentiale* nach Haase (1973, 1978, Kap. 5.1), beteiligten sich Mitarbeiter der Arbeitsgruppe
an theoretischen Ableitungen und methodischen Verfahrensansidtzen zur Umsetzung dieses Bewer-
tungsansatzes.

Beispiel Naturraumpotentiale

Das erste Beispiel lieferten Jiager u. Hrabowski (1973) mit ihrem Beitrag zum Bebauungspotential,
das als das Vermogen des Naturraumes definiert worden war, Flichen zur Bebaubarkeit zur Verfu-
gung zu stellen, die vorrangig nach Reliefeigenschaften und Baugrundverhiltnissen charakterisiert
wurden. Letztere stellen in diesem Zusammenhang die Verbindung zur Komponente Boden dar. Im
Sinne der heutigen Terminologie bendtigt die Bauleitplanung (Landschafts- und Flachennutzungs-
plan, Bebauungsplan) solide Grundlagen fiir die Auswahl von Standorten fiir eine bauliche Nutz-
barkeit. Das ist um so mehr erforderlich, als gerade bei dieser Potentialeigenschaft aus Fehlern in
der Beurteilung naturrdumlicher Gegebenheiten erhebliche Kostennachteile entstehen. Von allen
Naturraumpotentialen sind daher die Potentialmerkmale fiir das Baugeschehen am deutlichsten an
okonomische Anforderungen angelehnt. Im Katalog der naturrdumlichen Merkmale sind einerseits
spezifische Bodenmerkmale (z.B. Kérnung, Griindigkeit, Chemismus) vor allem aber Informatio-
nen zum tieferen geologischen Untergrund sowie der Lagerungsstrukturen erforderlich. Das von
Jager u. Hrabowski abschliefend gestaltete Bewertungskonzept fiir ein partielles Naturraumpotenti-
al (1976) hatte fiir das methodische Herangehen im weiteren Verlauf der Umsetzung des Potentials-
konzeptes grundlegende Bedeutung, blieb aber wegen seiner spezifizierten Betrachtung, auch fiir
unterschiedliche Bauziele und ihre Kostenrelevanz, ein seltenes Anwendungsfeld.
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Einen ersten tragfahigen Entwurf fiir das biotische Ertragspotential legten Kopp u. Schmidt 1974 im
Rahmen eines Forschungsberichtes vor (Haase u.a. 1974). Sie lehnten sich dabei an die Definition
an, unter dem Ertragspotential das Vermogen des Naturraumes zu verstehen, durch Beschaffenheit
der Standortfruchtbarkeit die biologische Stoffproduktion zu fordern oder zu begrenzen, weshalb
zunichst auf eine Unterscheidung verschiedener Ertragsziele (z.B. Acker- oder Waldbau) verzichtet
werden konnte. Als Schliisselmerkmale des Bodens beim Bewertungsvorgang wurden in Bezug auf
die Anforderungsgruppen (Versorgungsfunktion der Kulturpflanzen, Pflanzengefahrdung, Technik-
einsatz und Meliorierbarkeit) herausgestellt: Kornung incl. Skelettgehalt; Humusvorrat; Aziditat
und Séttigung; Nahrstoffvorrat, Gefiige und Festigkeit, Bodenwasser und -luft; Bodenthermie.

Ein weiteres Interpretationsbeispiel, das sich mit der zentralen Rolle des Bodens bei der Ressour-
cennutzung auseinandersetzte, wurde von Mannsfeld (1981b) bearbeitet. Auch hier standen im
Mittelpunkt der Erfassungskriterien Eigenschaften wie Nahrstoffversorgung, Verfiigbarkeit an
Bodenwasser, Stau- und Grundwassereinfluss, Reliefmerkmale, Geldndeklimaeinfliisse, Humusvor-
rat und -gehalt, Kérnung und Steingehalt u.a. Im Unterschied zu dem methodischen Entwurf von
1974 wurde das biotische Ertragspotential nach einem verfeinerten Merkmalskatalog mit Fldchen-
daten aus topischer Erkundung auf rund 300 km? kartiert und damit ein rdumliches Abbild fiir eine
standortbezogenen Vorauswahl verschiedener Ertragsziele erzeugt.

Mit Beispielen dieser Art konnten objektivierte Grundlagen fiir eine Beurteilung der naturrdumli-
chen Leistungsfahigkeit fiir die biotische Stoffproduktion erarbeitet und in die allgemeine methodi-
sche Praxis eingebracht werden. In dem Westlausitzer Experimentierraum (vgl. Kap. 3.1.1) wurden
dartiiber hinaus auch Aspekte des Wasser- (vgl. Kap. 5.3) und Entsorgungspotentials bearbeitet, fiir
die ebenso der Boden und seine Eigenschaften ein Schliisselkriterium darstellen. Besonders fiir das
Kartierungsbeispiel zu der Eignung von Naturrdumen, Abfille in fester oder fliissiger Form zu
kompensieren oder zu absorbieren, stellte an das jeweilige Puffer- und Filtervermdgen des Bodens
erhohte Anforderungen. Der Regionalbeitrag (Mannsfeld 1981a) stellte die Rolle des Bodens ge-
geniiber flichenhaft ausgebrachten fliissigen Riickstdnden aus der Massentierhaltung (Giille) in den
Mittelpunkt und begriindete auf Merkmalen wie Bodentextur, Lagerungsdichte, Porenvolumen,
Durchlassigkeitswerten, bodenchemischen Kennwerten (S - und T-Wert), Bodenreaktion, Grund-
und Stauwassereinfluss eine gegebene oder fehlende Eignung zur Ausbringung solcher Schadstoffe.
Ergidnzt wurden die Bodenangaben seinerzeit mit Hinweisen zur funktionalen Verflechtung der
topischen Grundbausteine wegen moglicher Weiterleitung von Stoffstromen. Als Hilfsgroen wur-
den der Zerschneidungsgrad und die Koppelungseigenschaften von topischen Einheiten herangezo-
gen. Die Bewertungsmethode zur Kennzeichnung von Flachen hinsichtlich ihrer Eignung, wasser-
16sliche Schadstoffe nicht in das Grund- oder direkt zum Oberflaichenwasser gelangen zu lassen,
operierte mit einer naturrdumlichen ,,Nullstufe* fiir Wasserflichen oder geschlossen bebaute Area-
le.

Nach 1990 wurden unter Verwendung einer spéter entwickelten Methode zur Bestimmung des
Ertragspotentials (Glawion 1989) erneut Beitriige zu flichenhaften Ubersichten fiir die Vorausset-
zungen zur biotischen Stoffproduktion geleistet. Im Rahmen einer Regionalstudie fiir einen Land-
schaftsplan in der Nationalparkregion (LSG und Nationalpark Séchsische Schweiz) wurde auf der
Basis nanochorischer Bezugseinheiten eine regionalisierte Bewertung fiir das rund 320 km? grof3e
Gebiet entworfen (Sandner 1998). Das angewandte Verfahren (prinzipiell noch unterteilbar in
ackerbauliche, griinlandwirtschaftliche und forstwirtschaftliche Ertragsziele) funktioniert nicht auf
der Verkniipfung aller, oder doch der wesentlichsten, Einflussfaktoren, sondern nach dem Prinzip
des Minimumfaktors, d.h. die vergebene Bewertungsstufe weist dem am ungiinstigsten ausgebilde-
ten Merkmal das groBite Gewicht zu. Der Grundsatz konnte in grofleren Testgebieten zur Anwen-
dung gebracht werden, weil ein Weg gefunden wurde, um das urspriinglich auch fiir die topische
Dimension entwickelte Verfahren auf Bodenformengefiige (Nanochoren) anwendbar zu machen.

Noch weiter modifiziert wurde diese Methode bei dem Versuch, eine Gebietskennzeichnung fiir den
gesamten Freistaat Sachsen zum Ertragspotential (Sandner u. Mannsfeld 1992) zu entwerfen.
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Zugrunde gelegt wurde fiir die bodenkundliche Ausgangssituation die MMK-Ubersichtskarte im
Malfstab 1:100 000 auf der Stufe von Standortregionaltypen. Als Schlussfolgerung gilt die Feststel-
lung, dass das Verfahren nach Glawion fiir mittelmaBstibige Ubersichtskarten eine bessere Eignung
besitzt als fiir die eigentliche Entwicklungsebene in der topischen Dimension. Diese und andere
Vorarbeiten bleiben fiir die Gegenwart durchaus bedeutsam, weil fiir Umweltvertraglichkeitsprii-
fungen oder die Beurteilung der naturschutzfachlichen Eingriffsregelung eine Qualitdtsbeurteilung
des Bodens zentrales Kriterium ist.

Im Rahmen der jiingsten Untersuchungen zu Fragen der Hochwasserentstehung und des Schutzes
im Einzugsgebiet der Miiglitz (Gerber u. Roder 2005) wurde erneut eine Bewertung des biotischen
Ertragspotentials nach der Methode Glawion (Minimumfaktor) durchgefiihrt. Zu den Ergebnissen
zahlte auch eine aufschlussreiche Analyse der Kombinationsmdglichkeiten der jeweils als Mini-
mumfaktoren erkannten Kriterien, woraus die fiir die regionale Situation (unteres bis mittleres
Osterzgebirge) wesentlichen Einflussgroflen im Sinne von Nachteilen fiir die Ertragsbildung sicht-
bar werden. Aus der in Abb.13 vermittelten Ubersicht geht hervor, dass von 63 verschiedenen im
Untersuchungsgebiet auftretenden Merkmalskombinationen nur 8 den Minimumfaktor auf 90 % der
Einzugsgebietsfliche bestimmen.

Temperatur 36 %
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Stauwasser

Skelett

Neigung, Temperatur
Skelett, Temperatur

Stauwasser, Temperatur

Nahrstoffangebot, Temperatur
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Abbildung 13: Analyse der Flachenanteile der Merkmalskombinationen fiir den ungunstigsten
Einflussfaktor (Minimumfaktor) zur Ermittlung des biotischen Ertragspotentials im Einzugsgebiet
der Muglitz.

Beispiel Landschaftsfunktionen

Etwa ab 1990 verlagerte sich das Schwergewicht der Bewertungsverfahren auf die Kategorie der
Landschaftsfunktionen, unter denen Beitrdge zur Grundwasserschutzfunktion und Abflussregulati-
onsfunktion herausragten. Aber auch Aspekte der Erosionswiderstandsfunktion gegeniiber Wind
und Wasser wurden umfangreich behandelt.

Intensitdt und Schadwirkung wasserverursachter Bodenerosion hingt vorrangig von der Erosivitét
des Niederschlags und der Erosionsdisposition des Bodens ab. Aber auch die Differenzierung in
aktuelle oder eine eher potentielle Anfélligkeit bleibt zu beachten. Im mittleren Mal3stab haben sich
zur Bestimmung des Erosionswiderstandes Verfahren durchgesetzt, die von der allgemeinen Bo-
denabtragsgleichung (ABAG) ausgehen.

Zahlreiche Literaturstudien belegten dariiber hinaus die Erfahrung, dass die konkrete Auspragung
der naturbedingten Erosionsanfélligkeit durch die Art und Weise der Landnutzung erheblich abge-
wandelt wird. Derartige Zusammenhinge wurden im Rahmen der Untersuchungen zu den Auswir-
kungen eines 1997 eingerichteten Plantagenintensivobstbaugebiet von rd. 20 km? Umfang im Siiden
von Dresden gewonnen (Bernhardt 1984). Ahnliche Untersuchungen zur Bewertung von Land-
schaftsprozessen unter Verwendung des Konzeptes der Landschaftsfunktionen erfolgten in der
westlichen Lausitz in den Testgebieten ,,Steina“ und ,,Moritzburg® (vgl. Bastian u. Roder 1996).
Hier konnte bei dem groBmaBstibigen Ansatz das 2D/3D-Verfahren nach Schmidt u.a. (1997)
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einbezogen werden, das auch auf der universellen Bodenabtragsgleichung sowie der Anpassung an
mitteleuropédische Bedingungen durch (Schwertmann u.a. 1987) basiert und eine quantifizierte
Angabe zum Bodenverlust anstrebt. Zunédchst wird aus der Bodenart des Oberbodens der bodenart-
bedingte Erosionswiderstand ermittelt, der durch Skelett- und Humusgehalt noch korrigierbar ist.
Unter Einbeziehung von Reliefmerkmalen ergibt sich daraus die potentielle Erosionsgefdhrdung in
t/ha-a. Der abschlieBende Bearbeitungsschritt fithrt einen Faktor zur konkreten Flichennutzung ein
und miindet dadurch in der Ausweisung der aktuellen Erosionsgefahrdung. Die abschitzbaren
Stufen hierzu stellen somit ein sehr aussagefdhiges Kriterium fiir Nutzungsprozesse oder in Pla-
nungsverfahren dar.

Die methodischen Anpassungsversuche das Konzept von Schmidt (1978) fiir die topische Dimensi-
on auch in nanochorischen Bezugseinheiten (Bodenformengefiige) anzuwenden, zeigten hierzu
Moglichkeiten und Grenzen auf. Als Nachteil muss vor allem eingerdumt werden, dass die ermittel-
ten Werte nicht mehr flachenkonkret, jedoch fiir groBraumige Flachenvergleiche brauchbar sind.
Bemerkenswert ist weiterhin, dass die Erosionsgefahrdung der Boden im Testgebiet Moritzburg
kartograpisch-analog, im Testgebiet Steina mit Hilfe des GIS ArcInfo ermittelt wurde. Als methodi-
scher Erfahrungswert gilt, dass die Kartengestaltung mit ArcInfo abschlieBend einen Generalisie-
rungsschritt erfordert, um die technisch bedingten Kleinstflichen sinnvoll zuzuordnen.

Anhand eines Vergleichs aus dem Zeitschnitt zwischen 1939 und 1983 konnten nicht nur Verinde-
rungen hinsichtlich der Nutzungsart und -intensitét sichtbar gemacht, sondern auch eine Entschei-
dungsstrategie entwickelt werden, woraus optimierte Formen der Landnutzung ableitbar sind. Die
Heterogenitit von Bezugsrdumen bedeutet stets auch die Auseinandersetzung mit den unsicheren
und ,,unscharfen” Datengrundlagen. Mit Hilfe von Fuzzy-Logic konnte Syrbe (1998) demonstrie-
ren, wie man unter Berlicksichtigung relativer Lagebeziehungen der unterschiedlichen Indikatoren
innerhalb der Bezugseinheiten (Polygone, Gitternetze) mit Hilfe der Verarbeitungsstrategie un-
scharfer Daten mit Fuzzy-Logic zu hoherer Genauigkeit der Ergebnisse im Vergleich zur Pauschal-
bewertung gelangt.

Beispiel Winderosion

Die Boden des pleistozén gepriagten Tieflandes der Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft sind
aufgrund vorwiegend fein sandiger Substrate iiberwiegend durch Winderosion gefdhrdet. Neben
den Sandbdden mit hohem Feinkornanteil sind auch ackerbaulich genutzte Moorbdden betroffen,
wenn die Schlidge grof3 sind.

Durch Bodenuntersuchungen um Kreba-Neudorf konnten solche Umlagerungsprozesse auf Acker-
flichen nachgewiesen werden. Winderosion tritt nur auf vegetationslosen oder vegetationsarmen
Flichen auf. Dies sind in Mitteleuropa meist Acker, Brachen, Aufschiittungs- und Abgrabungsfli-
chen sowie abgelassene Teiche. Fiir das Ackerland im Biosphérenreservat Oberlausitzer Heide- und
Teichlandschaft wurde eine Abschédtzung der potentiellen Erosionsgefdhrdung durch Wind mit
Hilfe des Verfahrens von Schmidt in Marks u.a. (1992) vorgenommen. Diese Methode beriicksich-
tigt bei Mineralboden die Bodenart des Oberbodens, den Humusgehalt und den 6kologischen
Feuchtegrad, bei Mooren die Torfart und die Zersetzungsstufe.

Als bodenkundliche Grundlage dienten die Leitbodenformen der MittelmafBstibigen Landwirt-
schaftlichen Standortkartierung (MMK). Die Humusgehalte sowie der Zersetzungsgrad von Torfen
konnten mit Hilfe eigener Kartierungen regionalisiert und klassifiziert werden. Der 6kologische
Feuchtegrad wurde aus Bodenart und Grundwasserflurabstand bzw. Staundssegrad nach Leser u.
Klink (1988) abgeleitet.

Die Abschitzung der aktuellen Erosionsgefihrdung musste rdumlich-strukturelle Merkmale bertick-
sichtigen. Die Einfliisse von Flachengrofle und Umgebung der Ackerflichen wurden iiber Land-
schaftsmafle bestimmt. Wéhrend als Umgebungsparameter die Abschirmung der Fldchen durch
bewaldete oder bebaute Nachbarareale diente, zeigte sich fiir die Frage der Wind-Angriffsflache die
KernflachengroBe als geeignetster Indikator. Die Gesamtbewertung der Winderosionsgefahrdung
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wurde durch Aggregation dieser beiden Strukturmerkmale mit der potentiellen Erosionsgefahrdung
gewonnen (Abb. 14).

Aktuelle Winderosionsgefahrdung von Ackerflachen im Biosphirenreservat
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Abbildung 14: Aktuelle Winderosionsgefahrdung von Ackerflachen im Biospharenreservat Ober-
lausitzer Heide- und Teichlandschaft

Am stirksten gefdhrdet sind allerdings die offenen Flichen im ndrdlich angrenzenden Tagebau
Lohsa, die separat untersucht wurden. Auf Grundlage der Kippbodenkartierung konnte die Methode
nach AG Boden (1982) verwendet werden. Zusétzlich stand die ,,Karte der Grundwasserflurabstén-
de nach dem Grundwasseranstieg” aus dem Sanierungsplan des Tagebaues zur Verfiigung. Die
vorkommenden Pedohydrotypen wurden nach ihrer potentiellen Erodierbarkeit in 6 Klassen einge-
ordnet (Tab. 7). Dabei erwies sich die Hydromorphie als bestimmendes Merkmal. Ohne Vegetati-
onsbedeckung wiren danach 46 % der Flidche groBer und 34 % sogar sehr groBer Erosionsgeféhr-
dung ausgesetzt.

Tabelle 7: Erosionsgefahrdung der Pedohydrotypen (Jochmann 1997), Klassen nach AG Boden
(1982)

Bodenform Bodenart Grundwasser- ©kologischer potentielle Erosi-
flurabstand Feuchtegrad  onsgefahr
Mortkaer Kippsand mS 40-80 cm v-v gering-mittel
Blunoer Kippsand S 40-80 cm A% hoch
Skadoer Kippsand eS 40-80 cm VI sehr hoch
Heider / Raunower Kippkohlesand S <2% Kohlegeh. 40-80 cm A% hoch
Tatzschwitzer Kippkohlesand mS <2% Kohlegeh.  40-80 cm VI sehr hoch
Domsdorfer / Lautaer Kippkohlesand mS 40-80 cm Iv-v gering-mittel
Lippener Kipplehm L 40-80 cm v sehr gering
Béhrenthorener Sand-Braunerde mS 40-130 cm V-VI sehr hoch
Biegener Sand-Rostpodsol S 40-130 cm V-VI sehr hoch
Kersdorfer Sand-Ranker mSfS 40-130 cm V-VI sehr hoch
Gritteler Sand-Gleyhumusrostpodsol, S 80-130 cm v sehr hoch
WeiBacker Sand-Gleyrostpodsol
Mullberger Sandbraunerde mSgS 80-130 cm v hoch
Staupitzer Sandgraugley mSfS > 200 cm I-11 keine

Eine moglichst geschlossene Bedeckung sowie der Windschutz fiir die verbleibenden Offenflichen
sollte daher aus Sicht des Erosionsschutzes das wichtigste Rekultivierungsziel sein. Bei der Ein-
schdtzung der aktuellen Winderosionsdisposition unter der Beriicksichtigung der Vegetation zum
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Untersuchungszeitpunkt (1999) unterlagen 18 % der Fliche starker bis sehr starker, 25 % geringer
bis mittlerer und 57 % keiner bis sehr geringer Erosionsgefdhrdung (Jochmann 1997).

5.3 Komplex Wasser

5.3.1 Einordnung und methodische Grundlagen

Mit dem Begriff ,,Wasserhaushalt wird das gesetzméfige Zusammenwirken von Niederschlag,
Verdunstung, Abfluss und Speicheridnderung in einem Gebiet bezeichnet. Mathematischer Aus-
druck dafiir ist die (raum- und zeitbezogene) Wasserhaushaltsgleichung in ihrer allgemeinen Form:

P=R+ET+ A4S
P-Niederschlag, R-Abfluss, ET-Evapotranspiration, AS-Speicherdnderung

Diese knappe Definition geniigt der Komplexitit landschaftsdkologischer Funktionen des Wassers
nur bedingt und vernachléssigt qualitative Aspekte. Denn Wasser ist nahezu iiberall prasent und
pragt das Wirkungsgefiige der Landschaft durch seine starke rdumliche und zeitliche Dynamik
bekanntlich ganz entscheidend. Wohlrab u.a. (1992) sprechen deshalb von Landschaftswasserhaus-
halt, unter dem alle stofflichen und energetischen Wechselbeziechungen zwischen dem Geofaktor
Wasser und anderen geogenen und anthropogenen Faktoren in der Landschaft verstanden werden.
Diese Auffassung kommt dem Grundgedanken des Funktions- bzw. Potentialansatz der Leipzig-
Dresdener Schule der Landschaftsékologie sehr nahe.

1971 formulierte Neef grundlegende Vorstellungen zum Bodenwasserhaushalt und 1978 definierte
Haase neben sechs anderen partiellen Naturraumpotentialen das ,,Wasserpotential®, ein dem jewei-
ligen Naturraum immanentes Leistungsvermogen, das durch die Gesellschaft in Anspruch genom-
men werden kann. Das Wasserpotential im Sinne von Haase stellt eine sehr hohe Abstraktionsebene
dar und bezieht sich vor allem auf nutzbare Leistungen. Es ist im Laufe der Zeit durch zahlreiche
Landschaftsfunktionen und Subpotentiale ergidnzt bzw. untersetzt worden. Dabei spielte vor allem
der Gedanke das Leistungsvermdgen des Landschaftshaushaltes umfassend kennzeichnen zu kon-
nen eine Rolle (z.B. Marks u.a. 1992, Bastian u. Schreiber 1994).

Solche Funktionen und Potentiale des Wasserhaushaltes sind demnach z.B. die Grundwasserneubil-
dung, die Grundwasserschutzfunktion, das Wasserdargebot, die Abflussregulationsfunktion, das
Selbstreinigungsvermodgen von Gewidssern usw. Auch medientibergreifend kommt dem Wasser
bekanntlich eine gro3e Bedeutung zu, etwa bei der Bodenerosion, bei den Filter-, Puffer und Trans-
formatorfunktionen oder beim Ertragspotential. Eine Abgrenzung nach Landschaftskomponenten ist
deshalb lediglich ein Mittel der Kategorisierung und keinesfalls schematisch zu handhaben. Die zu
starke Bindung an StrukturgroBen wiirde den Funktionen und Potentialen des Landschaftswasser-
haushaltes auch zu wenig gerecht, da sie allesamt sehr stark prozessbezogen sind. Gdngige Verfah-
ren zur Klassifikation von Okosystemen (z.B. Mosimann 1990, Zepp 1994) benutzen Prozess- und
Strukturmerkmale des Wasserhaushaltes auf hohen Hierarchieebenen. Dies unterstreicht die Bedeu-
tung des Wasserhaushaltes im landschaftlichen Prozessgefiige. Die genannten Funktionen und
Potentiale stellen somit allesamt hoch integrierte Indikatoren des Landschaftshaushaltes dar und
bilden keine Einzelprozesse ab, dafiir aber erlauben sie eine umfassende Darstellung des Land-
schaftswasserhaushaltes, auch in rdumlicher Hinsicht.

Die Entwicklung bei der Erforschung und Abbildung des Wasserhaushaltes hat neben zahlreichen
neuen Mess- und Analyseverfahren in den letzten Jahren vor allem komplexe, realitdtsnahe Modelle
hervorgebracht, die ohne die enormen Fortschritte der Computertechnik nicht moglich gewesen
wiéren und den Trend zur Quantifizierung noch verstirken (z.B. Niederschlag-Abfluss-Modelle,
Bodenwasserhaushaltssimulationen, Modelle fiir die Grundwasserdynamik). Gleichzeitig erlaubt
die zunehmende Koppelung solcher Modelle mit Geographischen Informationssystemen rdumliche
Aussagen sowie die Ableitung von Szenarien bis hin zu Prognosen. Fiir diese Techniken kann ein
Trend zunehmender Standardisierung beobachtet werden.
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5.3.2 Ubersicht iiber die bearbeiteten Funktionen

Im Laufe des iiber 40-jdhrigen Bestehens der Arbeitsgruppe standen folgende, den Wasserhaushalt
direkt charakterisierende Landschaftsfunktionen und Naturraumpotentiale im Fokus des wissen-
schaftlichen Interesses: ,,Wasserpotential® (im frithen Stadium auch das ,,WasserdargebotsPotenti-
al*), Grundwasserneubildungsfunktion, Grundwasserdargebot, Grundwasserschutzfunktion, Ab-
flussregulationsfunktion. Daneben gab es zahlreiche Arbeiten zum Abflussbildungsprozess, und zur
Nahrstoffproblematik in Gewissern, die der Prozessforschung zuzuordnen sind (vgl. Kap. 4.2.1)
sowie zur Gewaisserstrukturgiite, die aber bekanntlich keine Funktion im engeren Sinne darstellt.
Weitergehende Aspekte, die mit dem Bodenwasser in Zusammenhang stehen, wie Filter-, Puffer-,
Transformatorfunktionen und Widerstand gegeniiber Wassererosion werden im Kap. 5.2 behandelt.

Das von Haase (1978) definierte ,,Wasserpotential“ wurde von Mannsfeld (1981b, 1983) aufgegrif-
fen und im Sinne der Abflussbildung interpretiert. Daraus resultierten Moglichkeiten, die Abfluss-
komponenten, wie z.B. den Oberfldchenabfluss oder die Grundwasserneubildung chorischer Rdume
zu charakterisieren und generelle Aussagen zur potentiellen Abflussdampfung zu treffen. Dieses
Herangehen unterscheidet sich grundsdtzlich von den Auffassungen zum ,,WasserdargebotsPotenti-
al“, da es keinen wassermengenwirtschaftlichen Hintergrund hat und demnach nicht auf Vorrite
ausgerichtet ist. Die Bewertung des Wasserpotentials im Gebiet um Moritzburg durch Mannsfeld
(1983) belegt folgerichtig nanochorische Rdume mit hohem oberirdischen Abfluss negativ, solche
mit hohem Infiltrationsvermdgen und hoher Abflussddmpfung positiv. Damit zeigt Mannsfeld einen
Trend auf, der sich in den nichsten Jahren herausbildete, ndmlich den der weiteren Differenzierung
in partielle Naturraumpotentiale und Landschaftsfunktionen, der dem Zug der allgemeinen Speziali-
sierung in den Wissenschaften folgte. Haase (1987, S. 121) hielt es noch fiir ,,zweckméBiger, von
einer begrenzten Menge partieller Naturraumpotentiale auszugehen* um den ganzheitlichen Ansatz
nicht aus dem Auge zu verlieren. Die gesellschaftlichen Anforderungen, insbesondere die der rdum-
lichen Planung, erforderten jedoch eine weitere Untersetzung des Funktions- und Potentialkonzep-
tes. So wurden in den 1980er Jahren und nach der politischen Wende mit der Etablierung der Land-
schaftsplanung nach westdeutschem Vorbild verstirkt Methoden der Landschaftsanalyse in ver-
schiedenen MaBstabsbereichen nachgefragt, die zur Entwicklung, Normierung und Standardisierung
(z.B. Marks u.a. 1992, Bastian u. Schreiber 1994) von Analyse- und Bewertungsverfahren fiihrten.
Unter dem Schwerpunkt Wasserhaushalt wurden vor allem Methoden zur Ermittlung der Grund-
wasserneubildung, der Grundwasserschutzfunktion sowie von Filter- und Pufferleistungen des
Bodens eingesetzt. Eine stirkere Konzentration auf die Abflussregulationsfunktion (Retentionsver-
mogen) fand erst spiter statt, als die Hochwasserproblematik in den Blickpunkt der Offentlichkeit
riickte. Das Grundwasserdargebot war dagegen von jeher eine Doméne der Wasserwirtschaft, die
immer genauere Verfahren zu seiner Bestimmung entwickelte, welche heute weit iiber statische
Mengenberechnungen hinausgehen. Auch die Notwendigkeit der Erfassung der Strukturgiite von
FlieBgewdssern fiihrte zur Entwicklung zahlreicher Verfahren, die in der Erfassungsvorschrift der
LAWA (2000) ihren vorldufigen Hohepunkt fand.

Die umfangreichen Arbeiten der Gruppe zu Funktionen und Potentialen des Wasserhaushaltes
konnen hier nicht vollstindig dargestellt werden. Sie sollen deshalb schlaglichtartig am Beispiel der
Grundwasserneubildung und der Abflussregulationsfunktion beleuchtet werden.

5.3.3 Beispiel Grundwasserneubildung

Als Grundwasserneubildung wird der Zugang von infiltriertem Wasser zum Grundwasser bezeich-
net (DIN 4049). Die Infiltration erfolgt in der Regel flichenhaft durch Niederschlagswasser, kann
aber auch linien- oder punkthaft sein. Die Ermittlung der Grundwasserneubildung ist durch direkte
Messung (Lysimeter, Tracer etc.), Abflussmessung (z.B. Trockenwetterlinie), Auswertung von
Wasserwerksdaten (z.B. Fordermengen) oder iiber die Wasserhaushaltsgleichung moglich. Fiir
landschaftsokologische Fragestellungen kommt vor allem die Berechnung iiber die Wasserhaus-
haltsgleichung in Frage, da hier die flichendifferenzierte Charakteristik des oberfldchennahen Infilt-
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rationsprozesses im Mittelpunkt des Interesses steht. Dafiir existiert schon traditionell eine Vielzahl
an Methoden.

Unter wasserwirtschaftlichem Blickwinkel sind hohe Grundwasserneubildungsraten wiinschens-
wert. Dadurch erfolgt eine rasche Auffiillung der Grundwasservorriate und das nutzbare Grundwas-
serdargebot steigt. Gleichzeitig bleibt der Oberfldchenabfluss begrenzt und ausgeglichen, was sich
giinstig auf die Abflussregulationsfunktion auswirkt. Allerdings sind hohe Sickerwasserraten in
belasteten Gebieten negativ fiir die Grundwasserqualitdt. Schadstoffe gelangen dann schneller in
das Grundwasser bzw. werden ungeniigend abgebaut und das erhéhte Grundwasserdargebot wird
moglicherweise nur eingeschrankt nutzbar sein.

Bei Mannsfeld (1983) werden gleichzeitig zwei Aspekte des Wasserpotentials dargestellt, die Be-
reitschaft zum Oberflachenabfluss und die Grundwasserneubildung. Die Methodik dazu lehnt sich
an das Verfahren von Barthel u.a. (1973) zur Ermittlung von Fliachen gleicher Abflussbereitschaft
an (vgl. Kap. 4.2.1). Normierte Eigenschaften von Relief, Boden und Nutzung werden zu halbquan-
titativen verbalen GroBen der Grundwasserneubildung (sehr gering bis sehr gut) unter Zusammen-
fassung von 43 Klassen verkniipft. Die Methode ist auch deshalb bewusst einfach gehalten, um
chorische Rdume (in diesem Falle Nanochoren) mit relativ geringem Aufwand charakterisieren zu
konnen. Die auf der Westlausitzer Platte und im Hiigelland erzielten Ergebnisse lassen sich zudem
auch wieder disaggregieren und sind deshalb besonders transparent. Allerdings fehlt dem Verfahren
noch die heute iibliche und notwendige Quantifizierung, denn ab wann die Grundwasserneubildung
als ,,hoch* oder ,,gering* eingestuft wird, ist in hohem Malle gebietsabhédngig.

Die neuen Grundlagen und Ziele der Landschaftsplanung verlangten nach 1990 nach adédquaten
Methoden, vor allem im grof3en und mittleren Mafistab. Obwohl, wie bereits erwéhnt, eine Vielzahl
an Verfahren zur Ermittlung der Grundwasserneubildung zur Verfiigung standen, waren die wenigs-
ten flir die Planung geeignet. So mangelte es z.B. an Methoden fiir Festgesteinsareale, an der noti-
gen Flachendifferenzierung (MafBstabsproblem), an der Beriicksichtigung regionaler Besonderheiten
und an geeigneten Datengrundlagen. Roder (1992) entwickelte deshalb das Verfahren von Dorhofer
u. Josopait (1980) am Beispiel der Sachsischen Schweiz (Landschaftsrahmenplan, vgl. auch Bastian
u.a. 1992, Bohnert u. Wéchter 1998) zur Praxisreife. Diese Entwicklung beinhaltete die Ableitung
von festen Routinen zur Ermittlung der Verdunstungsstufe und des Abflussquotienten. Bei der
Berechnung konnte auf eine 1983 von Heartlé entwickelte Formel zuriickgegriffen werden. Lokale
Besonderheiten (z.B. Sandsteinfelsen) wurden durch eigene Parameter charakterisiert.

Es konnte nachgewiesen werden, dass das Verfahren (konzipiert fiir den MaB3stab 1:200 000) prin-
zipiell auch in MaBstében bis 1:50 000 einsetzbar ist (beispielhafte Ergebnisse stellt Abb. 15 dar).
Die Methode eignet sich hervorragend in Mischgebieten, also solchen, die sowohl von Fest- als
auch von Lockergesteinen bedeckt sind. Da die Skalierung nicht ohne weiteres geéndert werden
kann, bleibt man allerdings an relativ grobe Stufen gebunden. Die Routine zur Ermittlung der Ab-
flusskomponenten (A/Au-Quotient) ist in ihrer Einfachheit und Aussagekraft im mittleren Mal3stab
bis heute ohne Konkurrenz. Sie wurde in verschiedene Modelle implementiert (z.B. Stoftbilanz)
und mit anderen Methoden kombiniert (s.u.).
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Abbildung 15: Mittlere jahrliche Grundwasserneubildung im Gebiet um Konigstein

Das Landschaftsmonitoring im Biosphérenreservat Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft ab
Mitte der 1990er Jahre brachte zwangsliufig eine Konzentration auf Methoden fiir das pleistozéne
Tiefland mit sich, die keine Differenzierung der Abflussbildung benétigen. Modelle, die die
BAGROV-Beziehung nutzen (RASTER — Glugla u. Konig 1989, ABIMO — Glugla u. Fiirtig 1997)
wurden getestet und auf vektorbasierte Bezugseinheiten angewandt (Syrbe u.a. 1998). So konnten
beispielsweise Wasserhaushaltsdnderung in den Fokusgebieten ,,Kreba“ und ,,Kleine Spree* mit
hoher Prézision nachgewiesen werden (z.B. Roder u.a. 1999). Auch fiir den Biosphirenreservats-
plan entstanden flichendeckende Karten der Grundwasserneubildung (Syrbe u.a. 1998). Die Genau-
igkeit dieser Methoden im sédchsischen Tiefland fiihrte zu der Idee, sie mit dem Modul zur Abtren-
nung des Direktabflusses von Dorhofer u. Josopoit (1980) zu kombinieren und dann auch im Hiigel-
und unteren Bergland mit wechselnden Locker- und Festgesteinsarealen einzusetzen (vgl. Abb. 16).
Dieser Ansatz wurde erstmals im Westlausitzer Hiigel- und Bergland (Testgebiete Moritzburg und
Steina) bei der Analyse von Landschaftsverdnderungen mittels Landschaftsfunktionen angewandt
(Roder 1998, Bastian u. Roder 1999).

Bodenart / Flachen- Bodenwasser potenzielle
Substrat nutzung w Verdunstung

korrigierter reale H . Hydro- Versiegelung,
Niederschlag Verdunstung angneigung morphietyp Drainage etc.

| I I I
v

v

[ Gesamtabfluss I [Direktabﬂussanteill

—P[ Grundwasserneubildung ]4_

Abbildung 16: Kombiniertes Verfahren zur Ermittlung der Grundwasserneubildung (Prinzip)

Im Zuge der Naturraumkartierung von Sachsen im Mafistab 1:50 000 (Mannsfeld u. Haase 2002)
erfolgte eine stirkere Orientierung auf heterogene chorische Rdume. Die Naturrdume (Mikrocho-
ren) bedurften einer inhaltlichen Kennzeichnung mit Merkmalen der natiirlichen Ausstattung und
ihres Landschaftshaushaltes.u.a. wurde auch die Grundwasserneubildung dieser Rdume beispielhaft
an Ausschnitten aus der Westlausitz mit dem beschriebenen kombinierten Verfahren berechnet
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(Bastian u.a. 1999). Die Naturraumdokumentation selbst enthélt jedoch keine Angaben zur Grund-
wasserneubildung, da ein so heterogenes Bundesland nur mit einem Methodenmix flachendeckend
bearbeitet werden kann. Mit dem Hydrologischen Atlas von Deutschland (BMU 2001) wurde aller-
dings eine Karte der Grundwasserneubildung geschaffen, die auch auf Naturrdume bezogen werden
konnte.

5.3.4 Beispiel Abflussregulationsfunktion

Unter Abflussregulation oder Retention wird das Vermdgen des Landschaftshaushaltes verstanden,
durch Verringerung der schnellen Abflusskomponenten (Oberflichenabfluss, Interflow) zu ausge-
glichenen Abflussverhiltnissen beizutragen. Je hoher dieses Vermogen ist, desto geringer wird die
Wabhrscheinlichkeit von extremen Hochwasserereignissen; Abflussspitzen werden dann gekappt und
Hochwasserwellen gedampft. Nicht nur aus wasserwirtschaftlicher und hydrologischer Sicht ist eine
moglichst hohe Abflussregulation wiinschenswert. Geringe Oberflichenabfliisse tragen auch zur
Minderung der Bodenerosion und von lateralen Stofftransporten bei. So ist es nicht verwunderlich,
dass sich auch die Dresdener Landschaftsdkologen friithzeitig diesem Problemkreis annahmen. Die
in den 1970er Jahren begonnene Forschung startete zundchst mit qualitativen Methoden, fiihrte
dann zur Entwicklung von halbquantitativen Verfahren fiir unterschiedliche Maf3stdbe und erreichte
nach 2000 ihren Hohepunkt mit dem Einsatz von Algorithmen, die quantitative Ergebnisse zulie-
Ben.

Anfang der 1970er Jahre entwickelte die Arbeitsgruppe eine Methode zur Bestimmung von ,,Fli-
chen gleicher Abflussbereitschaft™ im Einzugsgebiet der Floha, die bereits ausfiihrlich in Kap. 3.1.2
und 4.2.1 behandelt wurde. Darauf aufbauend ermittelte Mannsfeld (1981b) die Bereitschaft zum
Oberflachenabfluss chorischer Rdume (Nanochoren) am Beispiel des Westlausitzer Hiigel- und
Berglandes (s.0.). Auch bei der Erforschung der 6kologischen Nebenwirkungen des Intensivobst-
baus im Dresdener Siiden spielte der Aspekt der Abflussbildung eine gro3e Rolle. Bernhardt (1984)
differenzierte die Oberflachenabflussbildung in den Plantagenflichen und arbeitete Auswirkungen
vor Ort und in der Nachbarschaft (onsite, offsite) heraus. Es konnte gezeigt werden, dass sich unter-
schiedlich beanspruchten Bereiche (Fahrwege, Angewende, Baumreihen, Grasstreifen) sehr ver-
schiedenartig in Bezug auf die Abflussbildung verhalten, dass jedoch mindestens 75 % der Planta-
genfldchen zu einem deutlich erh6éhten Oberfldchenabfluss beitragen (Initialflichen). Die komplex
angelegten Untersuchungen erlaubten auch schliissige Querverbindungen zur verstirkten Bodenero-
sion und zu unerwiinschten Stofftransporten (Diinger, PSM) zu ziehen. Eine generelle Zunahme der
Hochwasserbereitschaft wurde empirisch belegt. Wesentliche Ergebnisse flossen spiter u.a. in die
Theorie des Landschaftswandels (Jdger u. Bernhardt 1987) ein. Die Studie ,,Unwettergefdhrdete
Gebiete” (Mannsfeld u.a. 1987) befasste sich mit dem Problem des Wasserriickhaltes im mittleren
Malistab (Mikrochoren), indem entsprechende Parameter bei der Ausweisung dieser Rdume bertick-
sichtigt wurden. Es wurden auch Initialflichen ausgewiesen, die sich durch besonders geringe
Retention auszeichnen.

In den 1990er Jahren bildete vor allem das halbquantitative Verfahren von Zepp in Marks u.a.
(1992) eine wichtige Ausgangsbasis zur Ermittlung der Abflussregulationsfunktion. Es basiert auf
der Summierung und Skalierung von Bewertungspunkten fiir Flichennutzung, Hangneigung, Infilt-
rationskapazitit und nutzbarer Feldkapazitit. Roder (1998) ergidnzte es um einen Algorithmus zur
Bewertung von teilversiegelten Fliachen und klédrte die Retentionswirkung von Drénflichen im
Rahmen der Methodik. Diese Modifikationen wurden in zahlreichen Testgebieten der Westlausitz
angewandt und in der rdumlichen Planung eingesetzt.

Nach dem katastrophalen Hochwasser der Elbe und ihrer Nebenfliisse im August 2002 wurde die
Schutzkategorie ,,Hochwasserentstehungsgebiet” im neuen Sichsischen Wassergesetz verankert.
Bei der Suche nach einer geeigneten Methodik zur Lokalisierung dieser Gebiete arbeitete die Grup-
pe eng mit den sidchsischen Behdrden zusammen. Die Basis dafiir bildete wiederum das Verfahren
von Zepp in Marks u.a. (1992), allerdings in sehr stark abgewandelter Form. So wurden der Para-
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meter nutzbare Feldkapazitit durch die Feldkapazitét substituiert und die Infiltrationskapazitdt mit
dem Durchlissigkeitsbeiwert der obersten Bodenschicht beschrieben. Die in die Kritik geratene
Klassifikation der Bodenbedeckung bei Zepp wurde verworfen und durch den nutzungsspezifischen
Median (curve number) des in der Hydrologie zur Berechnung des abflusswirksamen Niederschla-
ges gebrauchlichen Verfahrens des U.S. Soil Conservation Service (SCS) ersetzt (Roder u. Adolph
20006). Ereignisgroflen wie Abflussspenden wihrend Extremhochwasser, Statistiken von Starknie-
derschldgen oder Wasserbilanzgroflen werden abschlieBend zur Ermittlung der Hochwasserwahr-
scheinlichkeit bendtigt. Als Testgebiet fungierte das Einzugsgebiet der Miiglitz im Osterzgebirge.

Ein vollig anderer Weg wurde bei der Kennzeichnung der Abflussregulationsfunktion von séchsi-
schen Naturrdumen mikrochorischen Ranges beschritten (Rdder u. Beyer 2002). Das Ziel einer
landesweiten Ubersicht lieB ein wesentlich groberes Herangehen zu. Dafiir wurde der Abflussquo-
tient nach Dorhofer u. Josopait (1980), vgl. Kap. 5.3.3, multiplikativ mit einem auf den Direktab-
fluss bezogenen Fliachennutzungsindex dieser Raume verkniipft und die Ergebnisse anhand der
Werteverteilung in ganz Sachen in halbquantitative Stufen linear skaliert. Die Berlicksichtigung
dieser Studie im iiberarbeiteten Landesentwicklungsplan war eine weitere Bestétigung der gesell-
schaftlichen Relevanz chorischer Arbeitsweisen.

Im Einzugsgebiet der Miiglitz (Osterzgebirge) wurde nach der Flut des Jahres 2002 ein komplexes
landschaftskologisches Forschungsprojekt der Arbeitsgruppe initiiert, dessen Ziele u.a. auch die
Quantifizierung des Retentionsvermdgens im Hochwasserfall umfassten. Pretzsch (2004) entwi-
ckelte dazu Szenarien des Oberflichenabflusses bei unterschiedlicher Bodenvorfeuchte anhand der
aus der Bodenkonzeptkarte abgeleiteten Parameter und der Starkniederschlagsstatistiken aus dem
KOSTRA-Atlas des Deutschen Wetterdienstes. Obwohl diese Arbeit nur den Bodenspeicher be-
rlicksichtigte, war sie doch fiir die Kenntnis der lokal stark differenzierten Retention im Hochwas-
serfall ein wichtiger Baustein. Eine wesentlich umfangreichere Modellierung erfolgte mit dem
deterministischen, flichendifferenzierten Niederschlag-Abfluss-Modell WASIM-ETH. Ausgangs-
punkt waren anhand 6kologischer und 6konomischer Eckwerte multikriteriell optimierte Landnut-
zungsszenarien, deren Auswirkungen auf das Abflussgeschehen berechnet werden sollten. Es zeigte
sich, dass die realistischen Landnutzungsszenarios mit Anderungen von etwa 12 % der Gesamtfli-
che nur minimale Abflussverdnderungen im Einzugsgebiet ergeben (Gerber 2007). In Teileinzugs-
gebieten mit stirkerer Umnutzung werden jedoch auch hohere Retentionswirkungen im Hochwas-
serfall erreicht. Die maximal mdgliche Reduzierung der Abflussspitzen von Extremhochwasser
wird bei volliger Waldbedeckung mit etwa 20 % erreicht.

5.3.5 Diskussion und Fazit

Da der Landschaftswasserhaushalt durch mannigfaltige Wechselbeziehungen zwischen dem Medi-
um Wasser und anderen geogenen, biogenen und anthropogenen Faktoren gekennzeichnet ist, ldsst
sich der Partialkomplex Wasser nicht losgelost von diesen betrachten. Funktionen und Potentiale,
die dem Wasserhaushalt zugeordnet werden, haben gewohnlich eine groBle Bedeutung im Land-
schaftshaushalt und sind allesamt stark prozessbezogen. Nachdem zunéchst Neef (1971) die Bedeu-
tung des Bodenwasserhaushaltes herausstellte, definierte Haase (1978) das ,,Wasserpotential“ unter
Bezug auf Naturrdume. Im Laufe der Zeit ist dieses Potential durch zahlreiche Teilpotentiale und
unter gesellschaftlichen Aspekten mit Funktionen und Indikatoren untersetzt worden. Die Arbeits-
gruppe leistete entsprechende Forschungsbeitrige insbesondere zur Grundwasserneubildung, zur
Abflussregulationsfunktion und zum Abflussbildungsprozess, zum Grundwasserdargebot, zum
Néhrstoffthaushalt und zur Gewdsserstrukturgiite sowie zu Funktionen, die mit dem Bodenwasser in
Zusammenhang stehen, wie der Grundwasserschutzfunktion und der Filter-, Puffer- und Transfor-
matorfunktion. Die seit 1990 bestehende Verankerung im Arbeitskreis ,,Geodkologische Karte und
Leistungsvermodgen des Landschaftshaushaltes™ fiihrte zu einer Zusammenfiihrung und erfolgrei-
chen Weiterentwicklung von Methoden aus den alten und neuen Bundesldndern. Dabei arbeitete die
Gruppe stets in verschiedenen MaBstabsbereichen, von der topischen Dimension bis hin zu landes-
weiten Ubersichten. Durch die Entwicklung der Forschungsrichtung von qualitativ empirischen zu
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quantitativen Methoden konnten zunehmend moderne computergestiitzte Verfahren wie Nieder-
schlag-Abfluss- und Wasserbilanzmodelle zur Anwendung gebracht werden.

54 Bios

5.4.1 Rolle der Vegetation

Wesentliche Impulse erhielt die Landschaftsforschung aus der Biologie (Okologie) und der Biogeo-
graphie. Troll und Schmithiisen, die zu den Griindervétern der modernen Landschaftsdkologie in
Deutschland zdhlen, hatten einen solchen wissenschaftlichen Hintergrund, ebenso wie V. Socava
und A. Krauklis in der (damaligen) Sowjetunion. Troll (1939) prigte den Begriff ,,Landschaftsoko-
logie* als das ,,Studium des gesamten, in einem bestimmten Landschaftsausschnitt herrschenden
komplexen Wirkungsgefiiges zwischen den Lebensgemeinschaften (Biozdnosen) und ihren Um-
weltbedingungen®.

Die Internationale Assoziation fiir Landschaftsokologie (IALE) wurde 1982 in Piestany (CSSR) auf
Initiative des Biologen M. Ruzicka (Slowakische Akademie der Wissenschaften) gegriindet. In
Nordamerika war und ist die Landschaftsokologie ganz besonders stark biologisch geprigt. Sie
versteht sich dort als eine rdumlich orientierte Arbeitsrichtung der Okologie (Moss 2000). Oftmals
stehen eine Tier- oder Pflanzenart und deren Lebensraum im Mittelpunkt (z.B. Wiens 1992, 1997),
wihrend andere Arten sowie die abiotischen Komponenten lediglich als Hintergrund (matrix) be-
trachtet werden. Diese Zentrierung auf einzelne biotische Kompartimente unterscheidet sich aller-
dings grundlegend vom Verstindnis eines Landschaftsokosystems nach Leser (1997) oder Neef
(1967b): ,,ein durch einheitliche Struktur und gleiches Wirkungsgefiige (Prozessgefiige) gepragter
Teil der Erdoberfldche, in welchem die volle Integration aller Geofaktoren (geologischer Unter-
grund, Relief, Boden, Klima, Wasserhaushalt, Flora, Fauna, der Mensch und seine Werke) eines
Standortes bzw. eines Raumes besteht™.

Die Vegetation gilt als integrales Merkmal landschaftsdkologischer Erscheinungen bzw. als ,,0ko-
logisches Hauptmerkmal®. Im Vergleich zu den abiotischen Geofaktoren stellt sie einen komplexe-
ren Indikator (,,Superindikator*) der standortlichen Verhiltnisse dar (Neef 1961, Bastian 1994). Die
Rolle der Vegetation als Bioindikator resultiert aus ihrer Abhéngigkeit von anderen, weniger labilen
Geokomponenten. Nach Kostrowicki (1976) sind die strukturellen Eigenschaften der Vegetation zu
mehr als 70 % mit Eigenschaften der anderen Geokomponenten korreliert. Von der Aussagefahig-
keit 0kologische Zeigerwerte profitierten zahlreiche Untersuchungen der Arbeitsgruppe, so zur
Vegetation von Waldinseln und -siumen, Wiesen und Ackern im Friedewald und im Moritzburger
Kleinkuppengebiet, zu Pflanzengesellschaften des Griinlandes und der Fichten- und Kiefernforsten
des Nordwestlausitzer Berg- und Hiigellandes sowie zu Griinlandgesellschaften in der Aue der
Kleinen Spree (Biosphirenreservat ,,Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft®). Aullerdem spielt
sie eine wichtige Rolle bei der Abgrenzung und Kennzeichnung 6kologischer Raumeinheiten sowie
bei der Erfassung von Landschaftsverdnderungen (vgl. Kap. 6.2). Weitere, in der Landschaftsoko-
logie aktuelle und in die Arbeiten der Arbeitsgruppe einbezogene vegetationsbezogene Ansitze,
Theorien bzw. Modelle befassen sich u.a. mit so genannten Biozentren und -korridoren, mit ,,6ko-
logischer Infrastruktur®, 6kologischen Barrieren, Netzwerken der 6kologischen Stabilitit, Griinver-
bindungen, Biotopverbundsystemen und Habitatnetzen.

5.4.2 Biotisches Regulationspotential, Habitatfunktion

Als eines von mehreren partiellen Naturraumpotentialen definierte Haase (1978) das biotische
RegulationsPotential als das Vermodgen eines Naturraumes zur Aufrechterhaltung der Lebenspro-
zesse, der biotischen Diversitit und Komplexitit sowie der Stabilitit der Okosysteme. Das biotische
Regulationspotential enthélt vier im engen Zusammenhang stehende Aspekte (Schliiter 1977):

e die Regulierung des Stoff- und Energiekreislaufes,

¢ die biotische Reproduktion (Selbsterhaltung und -erneuerung vorhandener Biozonosen),
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¢ die biotische Regeneration (Fahigkeit zur optimalen Ausnutzung bzw. Besiedelung aller Bio-
tope/dkologischen Nischen),

e die biotische Diversitidt und Komplexitit (Erhaltung oder Wiederherstellung der biotischen
Mannigfaltigkeit)(vgl. Bastian 1992, Bastian u. Haase 1992).

Die Ausstattung der Landschaft mit Okosystemen (Biozdnosen/Biotopen) bzw. ihre Fihigkeit, einer
artenreichen Flora und Fauna vorteilhafte Lebensbedingungen zu bieten, wird auch als Habitatfunk-
tion bezeichnet (Bastian 1997, vgl. auch den Begriff ,,Okotopbildungs- und Naturschutzfunktion*
(Marks u.a. 1992).

Die Beurteilung des hochkomplexen biotischen Regulationspotentials und der Habitatfunktion ist
ein methodisch schwieriges Unterfangen und nicht mit einem einzigen oder gar einfachen Verfah-
ren 16sbar. Vielmehr miissen mehrere Teilaspekte betrachtet und dafiir geeignete Parameter bzw.
Indikatoren herangezogen werden. Zu den wichtigsten Kriterien zdhlen Natiirlichkeitsgrad, Diversi-
tat, Seltenheit, Gefdhrdung, Entwicklungsdauer / Regenerationsvermogen, rdumliche Aspekte (Gro-
e, Verbund oder Isolation)(Bastian 1991b, 1992, 1999a):

e Der Natirlichkeitsgrad der Vegetation (Kap. 5.4.3) spiegelt die Stdrke des anthropogenen
Einflusses bzw. den Grad der Umwandlung der urspriinglichen Vegetationsdecke durch den
Menschen wider und steht in enger Beziehung zur 6kologischen Stabilitit.

e Die Diversitat ist ein Sammelbegriff, sie kennzeichnet z.B. die Artenzahl eines Okosystems,
die Strukturvielfalt (Schichtung) innerhalb eines Vegetationsbestandes bzw. Okosystems, die
Vielfalt eines Okosystemmosaiks bzw. den Reichtum einer Landschaft an verschiedenen Bio-
topen sowie die Mannigfaltigkeit an Landschaftselementen und Flichennutzungen. So beste-
hen gewohnlich um so giinstigere Voraussetzungen fiir eine artenreiche Tierwelt, je vielfilti-
ger die Struktur eines Pflanzenbestandes (Schichtung) ist. Uber die Bewahrung der Arten-
mannigfaltigkeit hinaus hat das Diversititsprinzip allgemeine und grundlegende Bedeutung
fiir die Leistungsfahigkeit des Landschaftshaushaltes, insbesondere in Bezug auf die Vermin-
derung unerwiinschter Stoff- und Energiestrome (Verhinderung der Verstirkung und Selbst-
verstiarkung von Prozessen, Senkung des Risikos), die Mehrzwecknutzung und fiir den &sthe-
tischen Wert der Landschaft (Kap. 5.5).

e BiotopgroRe: Je groBflichiger ein Okosystem ausgebildet ist, um so héher sind die Chancen
fiir den Bestand stabiler Populationen, sowohl aus populationsgenetischen Griinden als auch
im Hinblick auf negative, besonders die Randbereiche treffende Einfliisse aus der Umgebung.
In engem Zusammenhang damit steht der

e Biotopverbund- bzw. Isolationsgrad (Kap. 5.4.4): Je mehr der Charakter der umgebenden
Flachen(-nutzungen) abweicht, um so ungiinstiger ist dies i.d.R. flir den Austausch zwischen
den Populationen und damit fiir deren Stabilitét.

e Entwicklungsdauer, Alter: Okosysteme, die nur eine kurze Entwicklungsdauer beanspru-
chen — falls die notwendigen standortlichen Voraussetzungen bestehen und das entsprechende
genetische Potential verfiigbar ist — werden i.d.R. geringerwertig eingestuft als jene, die fiir
ihre Regeneration ldngere Zeitrdume bendtigen.

e Die Singularitat gibt Auskunft iiber das Vorkommen seltener und geféhrdeter Arten und Bi-
ozonosen. Angesichts des dramatischen Riickganges vieler Pflanzen- und Tierarten ein-
schlieBlich ihrer Lebensstétten (Biotope) ist ihnen unter der Zielstellung der Bewahrung der
biotischen Mannigfaltigkeit als den ,,schwéchsten Kettengliedern* ein besonders hoher Wert
beizumessen. Gefdhrdet sind sowohl Arten und Biotoptypen, die von Natur aus nur selten
vorkommen und daher leicht ausgeldscht werden konnen (potentielle Gefdhrdung), als auch
solche, die (unabhéngig von ihrer einstigen Haufigkeit) empfindlich auf anthropogene Ein-
wirkungen reagieren bzw. von diesen aktuell stark betroffen und daher riicklaufig sind. Sel-
tenheit und Gefdhrdung stimmen somit nicht in jedem Falle iiberein.
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5.4.3 Natiirlichkeitsgrad

Die relativ instabilen kulturbeeinflussten Vegetationstypen der intensiv genutzten Landschaften
Mitteleuropas unterscheiden sich je nach Stirke der abgelaufenen anthropogenen (technogenen)
Verdnderungen in unterschiedlichem Maf3e von der auf den gleichen Standorten bei Ausschluss der
Nutzung zu erwartenden (hypothetischen) heutigen potentiellen natiirlichen Vegetation (hpnV). Der
Natiirlichkeitsgrad der Vegetation ist ein Maf} fiir diese Differenzierung. Er ergibt sich aus den
floristisch-soziologischen und strukturellen Abweichungen der aktuellen von der potentiellen natiir-
lichen Vegetationsform unter gleichen Standortsbedingungen. Die Unterteilung erfolgt bei Schliiter
(1982, Bastian u. Schreiber 1994, 1999) in einer neunstufigen Skala, getrennt nach landwirtschaftli-
cher, forstlicher und sonstiger Nutzung (einschlieBlich Odland). Der in dieser Weise abgestufte
Natiirlichkeitsgrad gestattet die halbquantitative Kennzeichnung der nutzungsbedingten Verdnde-
rungen nach leicht erkennbaren Merkmalen, allerdings nur groBmafstdbig. Aus einer zum Natiir-
lichkeitsgrad umgekehrten Betrachtungsweise resultiert die Hemerobie als Ausdruck der Stirke des
menschlichen Einflusses auf Okosysteme. Durch seine Beziehung zum biotischen Regulations- und
Regenerationsvermogen und zur 6kologischen Stabilitidt hat der Natiirlichkeitsgrad grundlegende
Bedeutung fiir die 6kologische Landschaftsbewertung.

Das Konzept des Natiirlichkeitsgrades ist nicht nur fiir Mitteleuropa giiltig, sondern weltweit, z.B.
in Zentralasien (Tab. 8).

Tabelle 8: Natirlichkeitsgrad ausgewahlter Vegetationstypen der Mongolei (aus Bastian 2000).

Natiirlichkeitsgrad der Vegetation nach Schliiter (1982)

9 - natdrlich 8 - naturnah 7 - halbnatirlich | 6 - halbnatirlich bis | 5 - relativ natur-
relativ naturfern fern
Walder
Koniferenwilder (Larchen-, Kiefern- und Fichtenwalder)
ohne Nutzung nur Einzelstamm- Birken- Sekundér- Kahlschlagvegetation, | Kahlschlagvegeta-
entnahme wiélder naturnah tion, naturfern
Laubwilder (z.B. Aspen-, Pappel-Auen-Wilder, Ulmen-Gebiische)
natiirliche Be- Sekundarwilder ruderale Formen mit parkdhnliche Pappelbe-
stinde ohne Urtica cannabina stdnde
Nutzung
Stréucher, Gebusche
Ufergebiische
Weiden-Pioniergehdlze, Hippophae Sekundirvegetation an Stellen von Auwildern
rhamnoides - Gebiische, Tamarix ramos- starke Beweidung durch
sissima-Gebiische, leichter anthropoge- Vieh

ner/ zoogener Einfluss

Felsgebiische

Caragana bungei- Amygdalo pedunculatae-Spireetum
Spireetum aquilegifoliae, Spiraeo mediae-
aquiliegifoliae Cotoneasteretum melanocarpae

subalpine / montane Gebiische

Betula- Juniperus sabina /
/Caragana jubata | Juniperus

- Rhododendron-/ | pseudosabina
Ribes procumbens | Gebiische
-Gebiische

Schutthalden-Gebiische

Spiraeo mediae-Ribetum altissimi
Empetrum sibiricum-Gesell.
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9 8 7 6 5
Hochstaudenfluren
Bachuferfluren Kahlschlagvegetati | Kahlschlag (naturnah, | Kahlschlag
on mit ohne Pioniergehdlze), | (naturfern)
Pioniergehdlzen nitrophile
Staudensédume
Trockensteppen, Halbwuisten, Wisten, Salzvegetation
ohne geringfligige moderate starke Degradation sehr starke
anthropogenen Beweidung (kaum Degradation Degradation (z.B.
Einfluss degradatiert) Jurtenstellplétze)
Wiesensteppen
natiirlich (an sekundére
kleinen Sonder- Wiesensteppen
standorten in
Lérchenwildern)
Gewasservegetation
Potamion- Nymphoidetum peltatae
Gesellschaften
Rohrichte (Phragmition, Magnocaricion)
natiirliche leicht beeinflusst starker Feuchtweiden (als
Rohrichte durch Vieh Weideeinfluss Ersatzgesellschaft)

(kunstliches bzw. sekundéares) Grasland

Wiesen / Weiden als
Ersatzgesellschaften
(z.B. Achnatherum
splendens-Gesell.)

Segetalvegetation*

Vegetation auf
Ackerbrachen in
Entwicklung zu
Steppen

Ruderalvegetation

vorwiegend vorwiegend annuell
ausdauernd oder stark belastet
(z.B. Plantagini
depressae-
Polygonetum
avicularis)

* spezifische Segetalgesellschaften: Natirlichkeitsgrad 2, unspezifische Segetalvegetation: 1

Fiir Vegetationsmosaike oder Landschaftseinheiten lassen sich iiber flichenbezogene Mittelwerte
Einstufungen des Natiirlichkeitsgrades (bzw. der Hemerobie) vornehmen. Im mittleren
Malfstabsbereich sind Dominanz- und Kombinationstypen des Natiirlichkeitsgrades auszuweisen,
die sich bis hin zu kleinmaBstébig darstellbaren ,,0kologischen Gebietstypen* abstrahieren lassen
(Schliiter 1985, 1992). Auf diese Weise wurde zunidchst fiir den Landesentwicklungsplan des
Freistaates Sachsen und schlieBlich im Rahmen des Projektes ,Naturrdume und
Naturraumpotentiale des Freistaates Sachsen im Malstab 1:50 000 als Grundlage fiir die
Landesentwicklungs- und Regionalplanung® (SMUL 1997, Haase u. Mannsfeld 2002) der
Natiirlichkeitsgrad der Vegetation fiir alle Naturraumeinheiten Sachsens (1 462 Mikrochoren)
bestimmt und dokumentiert.
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5.4.4 Biogeographische Aspekte

Je groBflichiger ein Okosystem ausgebildet ist, um so hoher sind die Chancen fiir den Bestand
stabiler Populationen, sowohl aus populationsgenetischen Griinden als auch im Hinblick auf
negative, besonders die Randbereiche treffende Einfliisse aus der Umgebung. In engem
Zusammenhang damit steht die Problematik des Biotopverbundes bzw. der Isolation: Je mehr der
Charakter der umgebenden Flachen(-nutzungen) abweicht, um so ungiinstigere Voraussetzungen
existieren fiir den Austausch zwischen den Populationen und damit fiir ihre Stabilitdt. Umgekehrt
wirken sich strukturelle und funktionelle Verbindungen (,,Trittsteine, ,,Korridore*) zwischen den
Lebensstétten von Organismen positiv aus.

Biogeographische Untersuchungen an Habitatinseln sind im Moritzburger Kleinkuppengebiet
durchgefiihrt worden, einer abwechslungsreichen, von Hecken und Feldgeh6lzen durchsetzten
Agrarlandschaft nordlich von Dresden. Dabei sollte gepriift werden, ob und inwieweit sich
Unterschiede in Artenzahl und -spektrum der Avifauna auf GroBe, Lage und Struktur der
Waldinseln zuriickfiihren lassen. Botanische Analysen galten der Abhédngigkeit der Artenzahl an
Gefidlpflanzen von FlichengroBe und Randldnge der Waldstiicken und Hecken. (Bastian 1990,
1997, Bastian u.a. 1989). So konnten wéhrend zweier Beobachtungsjahre in 51 Waldinseln (0,1 - 20
ha) etwa 50 Brutvogelarten nachgewiesen werden. Es bestand eine statistisch gesicherte
Abhingigkeit der Artenzahl der Brutvogel von der GroBe der Habitatinseln. Misch- und
Kiefernwilder erwiesen sich als artenreicher als die reinen Laubgehdlze. Die Existenz einer
Strauchschicht wirkte sich positiv auf die Diversitidt der Avifauna aus. Die Beobachtungsergebnisse
legen auBerdem den Schluss nahe, dass Nutzungsvielfalt in der Umgebung der Waldinseln
vorteilhafter ist als Monotonie.

In 48 der tlber die Moritzburger Agrarlandschaft verstreuten Gehdlzen (0,012 bis 8,5 ha
Flachengrofe) wurden unter Einschluss der Sdume insgesamt 191 Arten hoherer Pflanzen ermittelt.
Davon besitzen 53 ihren Verbreitungsschwerpunkt in Wildern, 15 in waldnahen Staudenfluren und
Sdumen (Trifolio-Geranietea, Galio-Urticetea), 8 in Schlagfluren und -gebiischen (Epilobietea
angustifolii), 29 im Grasland (Molio-Arrhenateretea), 15 in Trocken-, Halbtrocken- und
Silikatmagerrasen (Festuco-Brometea, Sedo-Scleranthetea), 33 in Ruderal- und Queckenfluren
(Artemisietea), 39 auf Ackern (Secalietea, Chenopodietea), 9 sind indifferent oder anderen
Vegetationseinheiten zugehorig. 110 (= 57,6 %) der insgesamt registrierten Pflanzenarten wurden
am Gehdlzrand, d.h. im Ubergangsbereich (Okoton) zum Offenland angetroffen, 18 Arten (= 9,4 %)
waren auf den Bestandesinnenraum beschrinkt, 63 Arten (= 33,6 %) besiedelten Rand- und
Kernzone gleichermallen. Somit erwiesen sich die Geholze, insbesondere ihre Rénder, als Refugien
seltener und zuriickgehender Pflanzenarten der Agrarlandschaft.

Der hohe Stellenwert der Sdume fiir den Artenschutz konnte in einer spiteren Studie zu den
Waldsdumen der Moritzburger Kleinkuppenlandschaft (Bastian 2002) anhand von 130
Vegetationsaufnahmen bestétigt werden. Vor allem trockene siidexponierte Sdume werden von
Xerothermrasen (Trocken- bzw. Halbtrockenrasen) eingenommen, die als Refugium einer grofleren
Anzahl in Sachsen seltener, teils gefdhrdeter Arten dienen, u.a. Peucedanum oreoselinum, Rote
Liste 3 - gefdhrdet), Polygonatum odoratum (RL 3), Centaurea scabiosa, (RL 3), Ononis spinosa,
(RL 3), O. repens (RL V - Vorwarnliste), Genista tinctoria (RL V), Silene nutans (RL V), Teesdalia
nudicaulis (RL V), Lychnis viscaria, Dianthus deltoides, Galium verum, Coronilla varia, Pimpinella
saxifraga. Abgesehen von Halbtrockenrasen lieen sich folgende Vegetationstypen feststellen:
Silikatmagerrasen, Halbtrockenrasen, Azidophytische Siume, Firberginster-Sdume, Griinland-
Sdume, Ruderale Queckensdume sowie Landreitgras-Fluren und Rubus-Gestriippe. Trotz der
Schmalheit vieler Siume und der anthropogen bedingten Storeinfliisse (vor allem Eutrophierung —
nachsweisbar anhand der Zeigerwerte und der hohen Nitrophytenanteile!) konnten sich mehrere
gefdhrdete Pflanzenarten bislang behaupten, allerdings sind geeignete SchutzmafBnahmen und
angepasste Bewirtschaftungsweisen dringend erforderlich.
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Die Vegetationsaufnahmen wurden zu Typen und Subtypen zusammengefasst und hinsichtlich
Artenzahl, Exposition, Vegetationstyp, 6kologisch-soziologische Artengruppen, Zeigerwerte (N -
Nahrstoff, W - Wasser -, R - Sdure; nach Wildpflanzen-Datenbank- und Informationssystem Terra
Botanica — Dahmen 1994) ausgewertet. In einigen Xerothermrasen wurden niedrige Stickstoff-
Zahlen (N) ermittelt, hohe Werte (> Stufe 3) hingegen vor allem in ruderalen Griinland-Sdumen
(Typengruppe G), Queckensdumen (Q) sowie Landreitgras-Fluren und Rubus-Gestriippen (R). Die
R-Zahl (Bodenreaktion) bewegt sich fast ausschlieBlich zwischen 3 (miBig sauer) und 4 (schwach
sauer). Hinsichtlich der Bodenfeuchte (W-Zahl) waren alle Aufnahmen in der Spanne zwischen 2
(méBig trocken) und 3 (frisch) einzuordnen.

5.4.5 Komplexe Biotopwerte

Um einen Biotop oder Landschaftsausschnitt hinreichend charakterisieren und bewerten zu kénnen,
genligen nicht nur Einzelmerkmale, sondern es miissen verschiedene Parameter hierfiir
herangezogen werden. Diese werden nach bestimmten formalen Regeln zu einem Gesamtwert
aggregiert, so z.B. nach einem von Bastian (1991b, 1992) ausgearbeiteten, auf der Nutzwertanalyse
fuBendem Verfahren. Durch Addition von Bewertungspunkten nach vorangegangener
Kriteriengewichtung ergibt sich hier aus den Einzelkriterien (Natiirlichkeitsgrad der Vegetation,
Strukturvielfalt bzw. Schichtung, Biotopgroe, Biotopverbund- bzw. Isolationsgrad,
Entwicklungsdauer bzw. Alter, Singularitit) ein komplexer Biotopwert.

Mittels ~ okologischer ~ Verflechtungsmatrizen  (auch ~ Verkniipfungs-, = Kombinations-,
Priferenzmatrizen genannt) lassen sich die einzelnen Bewertungskriterien (ordinale
Ausprigungsgrade der Merkmale) in Form von Matrizen darstellten, deren (nutzwertanalytische)
Aggregierung zunichst hoherrangige Matrizen und schliellich den Gesamtwert ergibt, wie das z.B.
bei der Bewertung von Biotopen in der Stadt Dresden (Bastian 1990, 1992) geschehen ist.

Die begriindeten Vorbehalte gegeniiber einer quantifizierenden Verarbeitung von nicht auf
Kardinalskalen abbildbaren Sachverhalten (so nach der Nutzwertanalyse - vgl. Auhagen 1999)
wurde zum Anlass genommen, nach Alternativen zu suchen. Ein im Zusammenhang mit dem
Projekt ,,Einfiilhrung der Landschaftsplanung als Umweltleitplanung in den neuen Bundesldndern*
(,,Modellprojekt Sachsen) (Bastian 1996a) entwickelter, weniger formalisierter Ansatz (Bastian
1994) orientiert daher auf mehr Flexibilitdt und auf eine stirkere Einbindung 6kologischen Wissens
in Gestalt von Expertenbeurteilung (Delphi-Methode). Dabei wird stufenférmig vorgegangen: von
den Biotoptypen {iiber Einzelbiotope bis hin zum Biotopentwicklungspotential (Abb. 17).
Ausgangspunkt ist eine flichendeckende Biotop(typen-)kartierung. Die Bewertung der Biotoptypen
erfolgt zundchst unabhéngig von ihrer jeweils konkreten Auspragung an einem bestimmten Ort
(Tab. 9).
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Tabelle 9: Biotoptypenbewertung — Charakteristik der Wertstufen

1

stark gefdhrdete und im Bestand riicklaufige Biotoptypen mit z.T. sehr langer
Regenerationszeit, Lebensstitte fiir zahlreiche seltene und gefdhrdete Arten, meist hoher
Natiirlichkeitsgrad und extensive oder keine Nutzung, kaum oder gar nicht ersetzbar,
unbedingt erhaltenswiirdig, vorzugsweise § 20 ¢ - Biotope (BNatSchG)

mafig gefdhrdete, zuriickgehende Biotoptypen mit langen bis mittleren
Regenerationszeiten, bedeutungsvoll als Lebensstitte fiir viele, u.a. gefdhrdete Arten,
hoher bis mittlerer Natiirlichkeitsgrad, médfige bis geringe Nutzungsintensitét, nur bedingt
ersetzbar, moglichst erhalten oder verbessern

weit verbreitete, ungefdhrdete Biotoptypen, verhéltnisméBig rasch regenerierbar, als
Lebensstitte relativ geringe Bedeutung, kaum gefdhrdete Arten, mittlerer bis geringer
Natiirlichkeitsgrad, méBige bis hohe Nutzungsintensitit, aus der Sicht des Arten- und
Biotopschutzes Entwicklung zu hoherwertigen Biotoptypen anstreben, wenigstens aber
Bestandessicherung garantieren (kein Abgleiten in geringerwertige Kategorien zulassen)

hiufige, stark anthropogen beeinflusste Biotoptypen, als Lebensstitte nahezu
bedeutungslos, geringer Natiirlichkeitsgrad, hohe Nutzungsintensitit, allenthalben
kurzfristige Neuentstehung, aus der Sicht von Naturschutz und Landschaftspflege Interesse
an Umwandlung in naturnihere Okosysteme geringerer Nutzungsintensitit

sehr stark belastete, devastierte bzw. versiegelte Fldchen; soweit mdglich, sollte eine
Verbesserung der 6kologischen Situation herbeigefiihrt werden

Bewertungsschrit

Biotoptypen

allgemeiner (typisierter) Inhalt

L ]
Einzelbiotope

konkreter Inhalt Form
(Struktur) : (Raumbezug)

Entwicklung / Regeneration

Abbildung 17: Stufenférmiger Ablauf der Biotopbewertung.
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Abbildung 18: Entscheidungsbaum zur Einschatzung des Biotopwertes in drei Arbeitsschritten

Als zusitzliche Charakteristika zur Bewertung konkreter Einzelbiotope dienen inhaltliche und
formale Merkmale (Kriterien):

A - inhaltliche (strukturelle) Kriterien (in bezug auf das typspezifische Optimum):
e Reichtum (besonders) an seltenen, gefdhrdeten Arten (s. Rote Listen);
o Vollstindigkeit der Auspriagung des Biotoptyps (Vorhandensein charakteristischer Leitarten;

e Diversitit  (Strukturreichtum):  Vegetationsschichtung,  -vielfalt,  habitatwirksame
Zusatzstrukturen;

e fordernde oder hemmende anthropogene Einfliisse (z.B. Verschmutzung, Eutrophierung,
Nutzungsintensitit);

B - formale (raumliche) Kriterien:

e GroBe: Erreichung des Minimalareals oder der Mindestgrofe fiir den betreffenden Biotoptyp
bzw. fiir bestimmte Arten;

e Charakter benachbarter Okosysteme: Isolation oder Vernetzung/Verbund, Ausbildung von
Lebensraumkomplexen.

Zur Verkniipfung der wertbestimmenden Kriterien (inhaltliche und formale Merkmale jeweils als
Komplex betrachtet) dient ein Entscheidungsbaum (Abb. 18). Unter bewusstem Verzicht auf eine
komplizierte Verarbeitung auf mathematischem Wege (z.B. Berechnung von Mittelwerten) wird
generell auf der Grundlage von Ja/Nein- Entscheidungen operiert, d.h. die jeweils abgefragten
Merkmalskombinationen werden hinsichtlich ihres Erfiillungsgrades als positiv (+) eingeschétzt
oder nicht (-). Die Entscheidungsfindung ist nicht starr, Abweichungen vom vorgezeichneten
Schema sind in begriindeten Féllen jederzeit moglich. Der Gutachter wird zu einer qualifizierten
Auseinandersetzung mit der Thematik gezwungen, da jeder Entscheidungsschritt einer Begriindung
bedarf. Dies ist ohne fundierte Fachkenntnisse nicht zu bewiltigen. Die Wertfindung (durch
Aggregation) erfolgt ganz unter inhaltlichen Gesichtspunkten, die inhaltlich orientierte Bearbeitung
wird nicht durch formale methodische Zwénge unverhéltnismiBig stark eingeengt.

Im Hinblick auf die Entwicklungsfihigkeit von Biotopen werden zwei Hauptaspekte unterschieden:

1. die abiotischen und biotischen Voraussetzungen fiir die Entwicklung eines gewiinschten
Biotoptyps, d.h.:

Abschlussbericht 87



SAW

AG Naturhaushalt und Gebietscharakter

e die gegenwirtig vorhandene Artenkombination (die durch selbstéindige Sukzession oder ge-
zieltes Management in die gewlinschte Richtung verdndert werden miisste, wobei u.a. die E-
xistenz potentieller Genressourcen in der Umgebung ("Impfbiotope") eine wichtige Rolle

spielt);

e die standortlichen Gegebenheiten (z.B. Bdden, Wasserhaushalt, Klima) des betreffenden
Biotops selbst sowie in seiner Nachbarschaft (Moglichkeit der Biotopvergroflerung).

2. die naturrdumliche Représentanz des betreffenden Biotoptyps:

Um zu entscheiden, ob ein bestimmter Biotoptyp fiir den jeweiligen Naturraum charakteristisch ist
und er deshalb gefordert werden sollte, miissen klare Leitbilder (vgl. Kap. 8) existieren, d.h.
gesellschaftliche Zielvorstellungen fiir die Gestaltung der Landschaft einschlieBlich ihrer
Okosysteme in diesem oder jenem Raum.

5.4.6 Dimensionsproblem, Heterogenitét

Mit Riicksicht auf die Datensituation, den verfligbaren Zeit- und Personalaufwand sowie die
Qualitdt der Ergebnisse empfiehlt es sich, bei der Kennzeichnung von Landschaften bzw.
Landschaftsteilen gemi einem hierarchischem System an Indikatoren und Verfahren vorzugehen
(Bastian 1992, 1997). Dabei konnen mehrere Stufen unterschieden werden, die sich bei Bedarf
weiter aufgliedern lassen, die teilweise aber auch flieBende Uberginge zeigen (vgl. Tab. 10).

Tabelle 10: Bestimmung von Kriterien der Habitatfunktion in verschiedenen Dimensionsstufen
(Aus: Bastian 1992, 1997)

Kriterien Dimensionsstufe
123 45
Naturlichkeits- Okologische bedingt aus topo- Naturlichkeitsgrad | Naturlichkeitsgrad
grad / Gebietstypen, graphischen Karten | der Vegetation von Pflanzen-
. Dominanz- und und (Schluter 1982), gesellschaften
Hemerobie Mosaiktypen des | Luftbildbiotopkarte | Hemerobie (z.B. Dierssen u.a.
N. (Schluter 1992) (n (Bornkamm 1980) | 1985)
Diversitat florist./faunist. wie 1 Rangstufen von Anzahl der Anzahl von
- Artenzahl Kartierungen, Habitattypen Pflanzenarten (in (Pflanzen-) und
indirekt: aus (Reichhoff 1988) Vegetationsaufnah | Tierarten
Flachennutzung, men)
Zustand der
- raumliche Umweltmedien Diversitat von wie 2 (auf Basis
Diversitat Flachennutzungs- | von Diversitat des
u. Biotopmosaiken | Geléandekartierung) | Mosaiks an
(Shannon-Weaver- Vegetationseinheit
Index, Evenness...) en
(Assoziationen...),
Veg.schichtung
Seltenheit / Auswertung mittel- | wie 1 + groBmalf3- | Singularitat von seltene/gefahrdete | seltene/gefahrd.
Gefahrdung u. kleinmaf3stab. stab. Biotopkarten | Biotoptypen (Rote-Liste)- (Rote-Liste)-
florist./faunist. + (flachendeckend) (Kirsch-Stracke Pflanzenarten/ (Pflanzen-) und
Biotop-Karten u.a. 1987), -Gesellschaften, Tierarten
Eignung von Eignung von Habi-
Habitattypen fur tatzustandsformen
seltene/gefahrdete | fur selt./geféhr. A.
Arten (Reichhoff 1988)
Entwicklungs- bedingt: wie 1 Alter,
dauer / Interpretation von Entwicklungsdauer
Regenerationsver | Flachennutzung / von Biotoptypen
mogen Nattrlichkeitsgrad
biogeographische [ regionaler lokaler wie 2, aber
Aspekte Biotopverbund Biotopverbund, detaillierter
(GroRe von Minimalareale,
Biotopen, Distanzen,
Minimalareale, Grenzen zwischen
Biotopverbund / Landschaftsele-
Isolation, Okotone menten,
IGrenzen) Biotoptypen
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Ausstattung mit
NSG, wertvollen
Biotopen, Arten

wie 1, bedingt:
Bewertung von
Biotoptypen aus
Luftbildinterpretat.

Bewertung von
Biotoptypen
(Bastian 1994 )

detaillierte

Bewertung von
Einzelbiotopen
(Bastian 1990,

1994)

1 — grofles Gebiet: Land, Region, Landkreis, groBes LSG
2, 3 — mittelgroBes Gebiet: Teile eines Landkreises, Gemeindeflur, kleines NSG, groes NSG
4, 5 —kleines Gebiet: Teile einer Gemeinde, kleines NSG

Der iiberwiegende Teil der in der Fachliteratur mitgeteilten Verfahren zur Biotopbewertung ist auf
groBmalBstdbige Einzelfldchen, d.h. die topische Dimension zugeschnitten. Heterogene, chorische
(meist im mittleren Mal3stab darstellbare) Raumeinheiten enthalten ein differenziertes Vegetations-
bzw. Biotopmosaik. Da addquate Karten der aktuellen Vegetation vielfach nicht vorliegen, ist
ersatzweise der Riickgriff auf die luftbildgestiitzte flichendeckende Biotop- und
Nutzungstypenkartierung moglich, wie das an praktischen Beispielen erprobt werden konnte
(Bewertung von Biotoptypen der Biotoptypen- und Landnutzungskartierung aus Color-Infrarot-
Luftbildern (CIR, 1:10 000): Verwendung von digitalen Daten und GIS-Software Arc/Info
(Bearbeitung: K. Maazaoui, M. Roder; s. Bastian 1997). Zur Bewertung der Biotopsituation wurden
den Erfassungseinheiten Wertziffern zugeordnet, wobei aufgrund der im Luftbild eingeschriankten
Erkennbarkeit wertbestimmender Merkmale betrachtliche Abstriche hinsichtlich Zuverldssigkeit
und Genauigkeit hingenommen werden mussten.

Zur Beurteilung der Habitatfunktion ganzer Naturraumeinheiten (Mikrochoren) wurden als
flichendeckend verfligbares Grundlagenmaterial die Ergebnisse der selektiven Kartierung
wertvoller Biotope (1:25 000)(Anteile und Typen wertvoller Biotope pro Naturraumeinheit sowie
GroBenverhdltnisse und Biotopverbund bzw. Isolation, vorherrschende wertbestimmende
Gesichtspunkte, Gefahrdungsfaktoren und -grade vgl. Bastian 1997) verwendet sowie die aus den
Dokumentationsblittern der Mikrochoren entnehmbaren Angaben zum Natiirlichkeitsgrad der
Vegetation (Dominanz- und Kombinationsmosaiktypen des Natiirlichkeitsgrades der Vegetation
(Schliiter 1992) herangezogen. Hierbei handelt es sich um Indikatoren, die einerseits die
naturschutzfachlich besonders bedeutsamen Areale hervorheben und andererseits den 6kologischen
Zustand des gesamten Naturraumes (Stérke des menschlichen Einflusses auf die Pflanzenwelt bzw.
Grad der Umwandlung der natiirlichen Vegetation, daraus resultierende Belastungen sowie
Selbstregulationsvermdgen der Landschaft) widerspiegeln. Zur Aggregation zur synoptischen
Habitatfunktion dienten dkologische Verkniipfungsmatrices (Bastian u.a. 1999, Syrbe u.a. 2001).

5.4.7 Fazit

Fiir Planungszwecke werden i.d.R.einfache und gut handhabbare, dabei aber hinreichend komplexe
Informationen bendtigt. Es darf jedoch nicht {ibersehen werden, dass die Verkniipfung sehr
verschiedenartiger Parameter stets subjektiven Erwégungen folgt, naturwissenschaftlich exakt kaum
begriindbar ist und diese Verfahren daher stets ,,quantifizierende Hilfskonstruktionen* und damit
anfechtbar bleiben. Als 6kologische Schnellansprachen und -bewertungen bieten sie bei Erfiillung
bestimmter Mindestanforderungen einen Kompromif3 zwischen den fachlichen Erfordernissen und
dem kurzfristig praktisch Machbaren. Abstriche in der wissenschaftlichen Aussagetiefe und
-schirfe sind daher meist unvermeidbar (vgl. Plachter 1989).

Der Vorteil eines einzigen synoptischen Gesamtwertes fiir die Habitatfunktion geht allerdings mit
einem Informationsverlust durch die Aggregation einher. Transparenter wird die Aussage, wenn die
Ausgangsdaten ersichtlich bleiben, d.h. wenn die Einzelbeurteilungen in Tabellen bzw. als
Zahlencode nebeneinander gestellt oder auch visualisiert werden.
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5.5 Landschaftliches Erholungspotential
5.5.1 Begriff und Einordnung

Unter Erholung bzw. Rekreation wird zundchst die Wiederherstellung der durch verschiedene
nachteilige Einfliisse beeintrdchtigten Leistungsfahigkeit des Menschen verstanden. Entsprechend
definierte Haase (1978) das Rekreationspotential als Vermdgen ..., durch physisch und psychisch
positive Wirkungen der korperlich-geistigen Regenerierung und Entspannung, der Gesundung, dem
Genuss  ethisch-dsthetischer  landschaftlicher  Reize, der Herausbildung bestimmter
Verhaltensweisen und damit der Erhhung der Leistungskraft, Lebensfreude und Lebenserwartung
... zu dienen sowie kulturelle ... Bediirfnisse ... zu befriedigen.

Das Erholungspotential erwéchst aus der Rezeption der Landschaft durch einen
Erholungssuchenden. Diese Wirkung ist eng an die 4dsthetische Wertschitzung des
Landschaftsbildes gekoppelt. Andererseits hiangt der Erholungseffekt auch von der Mdéglichkeit zur
Inanspruchnahme ab, die nicht nur einen Zutritt voraussetzt, sondern auch die Ausfithrung
entsprechender Erholungsaktivititen. Das Landschaftsbild wiederum entsteht durch Wahrnehmung
visueller, akustischer, olfaktorischer (Geruch) und taktiler (Tastsinn) Reize im Gehirn des
Menschen, wobei gleichzeitig sein Wissen und sein Vorstellungsvermdgen (Erinnertes und
Erwartetes, nach Wobse 2002) zur Wirkung kommen. Das Erholungspotential nimmt somit eine
Sonderstellung unter den partiellen Naturraumpotentialen ein, weil der Betrachter selbst Bestandteil
dieses Prozesses ist und subjektive Momente methodisch nicht vermieden werden kénnen (Hartsch
u. Jager 1980).

Eine wichtige Rolle fiir die Nutzung des Potentials spielen die erholungsbezogene Infrastruktur und
andere (flachenhafte) Eigenschaften der nachhaltigen Nutzbarkeit. Im Rahmen der naturrdumlich
orientierten Untersuchungen wurden von der Arbeitsgruppe zunédchst die Wertkriterien der offenen
Landschaft (unter bewusster AuBlerachtlassung der Erholungs-Infrastruktur) bearbeitet und diese
Potentialeigenschaften als ,,landschaftlich oder ,natiirlich” ndher benannt. In diesem Sinne
bezeichnet das Potential die Eignung und mogliche Inanspruchnahme, wéhrend die tatséchliche
Nutzung (mittels Infrastruktur und Betrieb) einem erweiterten — funktionalen — Begriff vorbehalten
bleibt.

5.5.2 Kennzeichnung des natiirlichen Rekreationspotentials

Seit Beginn der Kooperation mit dem Institut fiir Geographie und Geodkologie (IGG) (vgl.
Abschn. 1) beschiftigte sich die Arbeitsgruppe mit der Kennzeichnung des ,,natiirlichen
Rekreationspotentials® als Beitrag zur Interpretation von Naturraumeinheiten am Musterblatt
Dresden. Die Ergebnisse sollten in die Territorialplanung einflieBen, so dass die Eignung der
Landschaft fiir die Erholung geschiitzt sowie effektiv und planméBig entwickelt werden konnte.
Schon die ersten Studien wiesen darauf hin, dass bei der Erholung die Landschaft als Gesamtheit
auf den Menschen einwirkt. Es wurden Anforderungsbilder ausgearbeitet, welche
potentialspezifische Bedarfsmerkmale, Storanfélligkeiten und ErschlieBbarkeitskriterien benennen
(Neef u.a. 1973, Hartsch 1977, Hartsch u. Jager 1980).

Ein erster Ansatzpunkt flir die Bewertung war die Erholungsbediirftigkeit, deren Analyse den
Grenzbereich von Geographie, Psychologie, Medizin und Soziologie beriihrte. Die quantitative
Bewertung umfasste sowohl psychologische Aspekte als auch physiologische Wirkungen und
stellte wissenschaftliches Neuland dar. Einbezogen wurden die Nutzwertanalyse nach
Zangenmeister (1970), verschiedene medizinische (u.a. balneologische) Erkenntnisse sowie
Vorleistungen aus der Kulturgeographie. Je nach typischen Belastungssituationen im Alltag ergeben
sich folgende Anforderungen an das Rekreationspotential:

e Bewegungsarmut bei Biiroarbeit: ~ korperliche Mobilisierung und Kréiftigung
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e klimatische Verweichlichung: Abhirtung und klimatische Reize
e psychische Ermiidung (Stress): Moglichkeiten fiir Ruhe und spontane Aktivititen
e ungesunde Umweltbedingungen:  Schadstoff- und Stérungsarmut.

Gegliedert nach den wesentlichen Rekreationsformen (u.a. Bewegung oder Ruhe, soziale Kontakt-
oder Riickzugsmoglichkeiten, Genuss der Umweltqualitit) entstand ein Anforderungskatalog an die
Raumausstattung. Da nicht jede Aktivitit gleichermallen zum Erholungserfolg beitrdgt, galten die
erwarteten Erholungseffekte im Vergleich zu den individuellen Wiinschen als entscheidend, so dass
auf aufwendige Umfragen verzichtet werden konnte. Ziel war es, durch eine wissenschaftlich
unterstiitzte Planung, geeignete landschaftliche Ausstattungselemente durch Aufwertung
standortsgerechter Faktoren und entsprechender ,,Gratisleistungen® besser nutzbar zu machen,
Storungs- und Schadquellen aufzuzeigen sowie 6konomisch tragbare ErschlieBungsmalinahmen zu
empfehlen (Hartsch u. Jager 1980).

Weitere Studien der Arbeitsgruppe (Jager u. Wedde 1980, Hartsch 1985b) konzentrierten sich auf
die praktische Umsetzbarkeit der Bewertung, wofiir eine dreistufige Vorgehensweise gewéhlt
wurde:

1. medizinisch-psychologische Bedarfsanalyse
2. geographische Analyse der rdumlichen Eignung
3. Reaktions- und Motivationsanalyse.

Die landschaftliche Eignung ordnete man in drei Kategorien ein:
1. den somatischen (physiologischen) Wirkungskomplex,
2. den psychisch-dsthetischen Wirkungskomplex,
3. die Eignung der Landschaft als Tatigkeitsraum.

Eine beispielhafte Bewertung erfolgte fiir drei Naturraumeinheiten (Mikrochoren) im Siidosten
Dresdens  (Kreischaer Becken, Wilischriicken,  Hirschbachheide), anhand folgender
Erholungsaktivitaten:

1.-3. Sommererholung (bewegungsbetont / ruhebetont / am Wasser) und
4.-5. Wintererholung (zu Ful} / mit Sportgeréten),

wobei aufgrund des Fehlens von Wasserfldchen im Beispielsgebiet Gruppe 3 nicht zur Anwendung
kam. Dem Bewertungsprozess lagen Rasterzellen von 1x1 km Kantenlénge zugrunde, um die innere
Differenzierung der Mikrochoren besser abzubilden. Fiir die Bewertung wurden umfangreiche
Tabellenwerke und Anleitungen erarbeitet. Sie folgte insgesamt 19 Kriterien (Reliefenergie,
Hangneigung, Anzahl Hangneigungsstufen, Kleinformen, Schneedeckendauer, Besonnung, Wald-
und Gewidsserrand, Bachldufe, Waldfliche, Geholze, Waldart, Baumartenzahl, Agrarfldche,
Gewisserfliche, Wassertiefe, Gewésserzustand, LSG, Naturdenkmale, Aussichtspunkte). Es zeigte
sich leider, dass 73 % der Rasterzellen von Naturraumgrenzen angeschnitten waren, womit ein
statistisch unbefriedigendes Ergebnis zustande kam, auch konnten die Naturraumbeschreibungen
nur fiir 23 % des Informationsbedarfes Verwendung finden. Alle weiteren Informationen mussten
also zusitzlich beschafft werden. Trotzdem hielten die Autoren den Arbeitsaufwand auf Kreisebene
fiir leistbar und empfahlen eine weitere Verfeinerung der Rastergréfen.

Unter dem Begriff des natiirlichen Erholungspotentials wurden spéter in der Arbeitsgruppe mehrere
Bewertungsverfahren fiir unterschiedliche Maf3stabsebenen und Bezugseinheiten entwickelt, die
sich von den vorangegangenen Arbeiten deutlich unterscheiden. Diese Ansétze konzentrierten sich
auf die Wirkung des Landschaftsbildes aullerhalb geschlossener Ortschaften, wobei direkte Aus-
wirkungen menschlicher Tétigkeit (u.a. Verkehr, Tourismus, Wirtschaft) meist als Belastungstfakto-
ren angesehen wurden. Hierzu gehorte die kleinmaBstibige Erholungsbewertung fiir den Landes-
entwicklungsplan des Freistaates Sachsen mit Hilfe einer Expertenstudie, die mittelmalstibige
Bewertung der Séchsischen Schweiz (Bastian u.a. 1992) und die groBmaBstibige Bewertung ver-
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schiedener Zeitschnitte in Studien zum Landschaftswandel in der Westlausitz (Bastian u. Roder
1999).

Im MafBstab 1:50 000 erfolgte eine Bearbeitung fiir die Nationalparkregion Sidchsische Schweiz. Die
Bewertung bezog sich auf Landschaftseinheiten mikrochorischen Ranges. Ausgewertet wurden fiinf
der Dimensionsstufe angemessene Merkmalskomplexe:

e Relief (Reliefenergie, Neigungsflichentyp, Reliefvielfalt, Kleinformenzahl),
e Gewisser (FlieB- und Stillgewdsser, Quellen)

e Vegetation und Flichennutzung (Waldanteil, Nutzungsart, Vegetationstypenvielfalt und -
attraktivitat)

e Rinder und Sdume (Wald- und Gewisserrand, Hecken, Alleen)

e naturbedingte Sehenswiirdigkeiten (Vegetationsstrukturen, Naturdenkmale, geologische
Aufschliisse, Einzelbdume, Aussichtspunkte).

Die Berechnung von Wertstufen beruhte ebenfalls auf der Nutzwertanalyse, wobei drei Faktoren
(Siedlungen, Verkehr, Immissionen bzw. Waldschiden) zu Abschldgen fiihrten. Es entstanden
Gesamtwerte fiir jede einzelne Landschaftseinheit mit bis zu 180 Punkten, wobei die
Siedlungskerne von der Bewertung ausgeschlossen blieben.

Im MaBstab 1:10 000 bis 1:25 000 bewerteten Bastian u. Réder (1999) die beiden Testgebiete
Moritzburg (47,3km?) und Steina (37,3km?) in mehreren Zeitschnitte, um die Folgen des
Landschaftswandels einzuschitzen. Zur Anwendung kam in leichter Abwandlung das Verfahren
von Marks (1989), mit welchem der optisch-dsthetische Erlebniswert der (unbesiedelten) Flache
(ohne Beachtung von Infrastruktur und Umweltbelastungen) beurteilt werden kann. Das Verfahren
beruht auf drei komplexen Indikatoren, deren Einzelwerte iiber Matrizen miteinander zu verkniipfen
sind: Randeffekt (Gewisser, Gehdlze), Reliefvielfalt (Neigungsstufen, Hohendifferenz) und
Attraktivitdt der Flichennutzung. Bearbeitet wurden Rasterflichen von je 250m Kantenlinge,
weitgehend mittels topographischer Karten. Dies ermoglichte eine detaillierte statistische Aussage
der Verdnderung auch einzelner Kriterien. So zeigte sich u.a., dass die Verminderung des
naturbezogenen Erholungspotentials zwischen 1933 und 1988 im Wesentlichen durch einen Verlust
von Randeffekten bedingt war. Dies bedeutet, dass der strukturelle Landschaftswandel sich starker
auf die Einschrinkung des Erholungspotentials auswirkte, als flichenhafte Umwidmungen, deren
Wertdnderungen sich weitgehend ausglichen.

5.5.3 Landschaftliches Erholungspotential im mittleren Maf3stab

Zur Anwendung der Naturraumkartierung des Freistaates Sachsen (Haase u. Mannsfeld 2002,
vgl. 3.1.3) entwickelte die Arbeitsgruppe spezielle Methoden, um die relativ heterogenen
Naturraumeinheiten (Mikrochoren) im Ganzen zu bewerten. Meist kamen einschlidgige Verfahren
zum Einsatz, die mit spezifisch-chorischen Parametern und neuen methodischen Elementen fiir die
Anwendbarkeit im mittleren Maf3stab angepasst wurden (Bastian u.a. 1999, Syrbe u.a. 2001). Fiir
das landschaftliche Erholungspotential bot sich dagegen die besondere Chance, gerade die
rdumliche Komposition verschiedener Elemente und Flichen sowie ihre Gesamtwirkung auf den
Menschen in einer heterogenen Einheit komplex zu beurteilen. Deshalb wurde ein entsprechender
Ansatz entwickelt und an verschiedenen Gebieten (Leipzig, Westlausitz, Oberlausitz) erfolgreich
erprobt. Es fanden iiberwiegend strukturelle und statistische Parameter Anwendung, die sich
besonders fiir groflere Flachen eignen und eine Vielzahl von Details integrieren. Die Bearbeitung
griff neben dem Recherchesystem fiir die Naturrdume nur auf verfiigbare topographische und
digitale Daten zuriick.

Als Kiriterien dienten Vielfalt und Eigenart, erginzt um das Merkmal Natiirlichkeit
(vgl. Kap. 5.4.3), welches bereits in der Naturraumdokumentation enthalten war. Nicht eigens
bewertet wurde das Kriterium Schonheit, da wesentliche Merkmale bereits in den drei o.g. Kriterien
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erhalten sind. Einschldgige Befragungsergebnisse (Nohl u. Neumann 1986) belegen nicht nur die
soziale Wertschitzung der drei genutzten Kriterien, sondern auch, dass die Beurteilung als negativ
empfundener Faktoren durch die Befragten einheitlicher ist als die Bevorzugung positiver Eigen-
schaften. Deshalb fanden nicht nur positive, sondern auch negative Indikatoren Beriicksichtigung.
Fiir die Ermittlung der Kriterien gibt es feste Arbeitsanleitungen, so dass ein nachvollziehbares und
ibertragbares Verfahren entstand, das als Punktbewertung im Sinne der Nutzwertanalyse auszufiih-
ren ist.

Das Kriterium Vielfalt setzt sich aus der Reliefvielfalt und der Nutzungsvielfalt zusammen. Die
Nutzungsvielfalt entspricht der Anzahl von Hauptnutzungsarten iiber 10 % Flachenanteil (Siedlung,
Wald, Wasser, Acker, Griinland, Bergbau, sonstige). Fiir die Reliefvielfalt wird die Anzahl von
Hangneigungsstufen (ebenfalls iiber 10 %) herangezogen (jeweils erhoht fir Wasser- oder
Waldfldchen, weil diese das geogene Relief iiberpriagen). Im Leipziger Land wurde zusétzlich der
Kuppenreichtum statistisch ausgewertet und eine entsprechende GIS-Strategie entwickelt. Als ein
der Vielfalt entgegengesetzter Indikator wurde die Strukturarmut mit Hilfe der Radien sogenannter
Inkreise bestimmt, welche sich in die groften strukturlosen Fliachen (meist Acker oder Bergbau)
gerade noch ohne Randberiihrung konstruieren lassen. Beide Teilkriterien gehen mit 7 Stufen
gleichwertig in das Verfahren ein.

Das Kriterium Eigenart, begriffen als Einzigartigkeit und Authentizitit einer Landschaft, lieB sich in
einem solchen groben Verfahren am schwierigsten beurteilen. Als positiver Indikator flie3t der
Flachenanteil selektiv kartierter Biotope ein, weil er ein Stellvertretermerkmal fiir die Erhaltung
historischer Kulturlandschaftselemente, nachhaltiger Nutzungsformen und bewahrter Zeugen der
Geschichte darstellt. Visuell auffillige technogene GroBobjekte und Infrastrukturelemente mit
iiberdurchschnittlicher Lirm- und Abgasbelastung sowie starke Landschaftszerschneidung fiihren
demgegeniiber zur Abwertung (abhéngig von der Anzahl der Objekte und der Lage der
Verkehrswege).

Ebenso wie die Kriterien Vielfalt und Eigenart beinhaltet auch der Natiirlichkeitsgrad gegensétzlich
wirkende Faktoren und ist Ausdruck eines komplexen Standortmosaiks. Fiir die Merkmale
Flachennutzung, Hangneigungsstufen, Flichenanteil selektiv kartierter Biotope und fiir den
Natiirlichkeitsgrad wurden jeweils die Daten und Klassifikationen der séchsischen
Naturraumkartierung genutzt.

Im Ergebnis konnten Daten und Karten fiir alle drei bearbeiteten Kriterien bereitgestellt werden und
so auch qualitative Aussagen iiber den Charakter bestimmter Landschaftsausschnitte erfolgen
(Abb. 19). Das Verfahren wurde sowohl fiir Mikroochoren als auch (im Leipziger Raum) fiir
Landschaftseinheiten getestet (Konig 2005). Dabei zeigte sich seine prinzipiell groBflichige
Umsetzbarkeit. Kritikpunkte bleiben die unzureichende Erfassung baulicher Elemente der
historischen Kulturlandschaft, die nicht erfolgreich eingearbeiteten Sichtbeziehungen und die
Subjektivitit bei der Einschiatzung spezifischer Belastungssituationen.
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Abbildung 19: Landschaftlicher Erholungswert im Oberlausitzer Heide- und Teichgebiet

5.5.4 Landschaftliches Erholungspotential im groBen Mal}stab

Fiir das Landschaftsmonitoring und fiir die Beurteilung von Szenarien im grolen Mafistab wurde
ein Bewertungsverfahren entwickelt, welches neueste Erkenntnisse aufgreifen, die gemachten
Erfahrungen nutzen und bisherigen Defizite iiberwinden sollte. Ziel war eine Bewertung der
Landschaftsbildqualitdt auf der Basis von Landschaftsbildeinheiten und mit Hilfe struktureller
Merkmale, die im GIS oder durch statistische Datenanalyse erhoben werden konnten.
Hauptsichlich sollten dabei genau die drei Kriterien von § 1 des BNatSchG (1.-3., s.u.) genutzt und
ein theoriegeleitetes Verfahren aufgebaut werden, in dem sich die Kriterien so wenig wie mdglich
iiberschneiden und kulturelle Aspekte stérker einbezogen sind. Bei der Auswahl der Indikatoren
wurde darauf geachtet, dass damit sowohl besiedelte als auch unbesiedelte Bereiche gleichermallen
erfasst werden konnen und sich keine Bevorzugung von Flichen allein aufgrund des
Bebauungsgrades oder der dominierenden Nutzung ergibt. Die umstrittene Differenzierung der drei
Bewertungskriterien erfolgt iiber die Verschiedenartigkeit der angewandten Methodik:

1. Vielfalt beschreibt den Informationsgehalt einer Landschaft und wird durch statistische Mal3e
berechnet, wobei mogliche Artefakte durch geeignete Klassifizierung der Objekte bzw.
Auswahl der Mafistabsebene minimiert werden.

2. FEigenart kennzeichnet die Einzigartigkeit und Authentizitét einer Landschaft in ihrer natiirlichen
und kulturellen Entwicklung. Diese Eigenschaft ist nicht von jedermann, sondern nur von jenen
Personen adédquat bestimmbar, welche die Eigenheiten des Gebietes genau kennen und von
jenen anderer Rdume unterscheiden konnen. Die Methode geht deswegen von der Analyse des
verfligbaren Expertenwissens aus.

3. Schonheit als subjektive Wertschétzung eines durchschnittlichen Normalbetrachters muss zur
Operationalisierung auf intersubjektiv giiltige Wesensbestandteile reduziert werden. Hierzu eig-
net sich das umwelt- und entwicklungspsychologische Modell von Kaplan u. Kaplan (1989),
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bzw. Augenstein (2002). Darin sind vier Kriterien benannt, die sich aus den Lebensbediirfnissen
unserer Vorfahren ableiten und deren Wertschitzung sich in unserer Veranlagung und Kultur
festgeschrieben haben sollen. Auch wenn sie fiir die heutige Erholung kaum noch eine Bedeu-
tung besitzen, gehen die Autoren davon aus, dass entsprechende Landschaften unbewusst als
tendenziell schoner empfunden werden:

Komplexitit (complexity): Eine vielfaltigere Landschaft wird hoher geschétzt, weil sie mehr
und differenziertere Reize verspricht, aulerdem finden auch Betrachter unterschiedlichen
Geschmacks ansprechende Elemente und Perspektiven. Eine vielfdltige Landschaft ist aber
auch reichhaltiger und bietet besseren Schutz vor Feinden.

Harmonie (coherence): Viele Betrachter ziehen harmonische Landschaften vor. In einer
Landschaft mit bekannten Strukturen kann man mehr Sicherheit erwarten und sich besser
orientieren. Den Erwartungen widersprechende Strukturen fithren eher zur Beklemmung und
zur Befiirchtung weiterer unangenehmer Uberraschungen.

Lesbarkeit (legibility): Landschaften, deren Aufbau erkennbar und versténdlich ist, konnten
u.a. deshalb bevorzugt werden, weil sich der Mensch besser orientieren und sein Wissen
auch leichter mit anderen teilen kann.

Verborgenheit (mystery): Eine Landschaft, in der nicht alles ,,offen liegt”, sondern sich
manches nur erahnen ldsst, reizt die Neugier eines Besuchers besonders und fordert seinen
Entdeckerdrang heraus. Sie verspricht Riickzugsmoglichkeiten und unbekannte ,,Schétze®.
Stimuliert werden aber auch Phantasie und Erinnerung.

Schonheit schlieft damit die beiden zuvor genannten Kriterien Vielfalt und Eigenart bis zu
einem gewissen Grad mit den Kategorien Komplexitidt und Harmonie ein. Deshalb werden im
angewandten Verfahren vorrangig die Teilkriterien Lesbarkeit und Verborgenheit durch
Indikatoren néher bestimmt.

Das

Verfahren wurde im FEinzugsgebiet des Elbe-Nebenflusses Miiglitz (Osterzgebirge)

angewendet. Durch Zusammenfassung kleinerer Flichen anhand &hnlicher bzw. dominierender
Nutzung sowie durch Berlicksichtigung von Hangkanten als Sichtbarkeitsgrenzen (zwischen
Hochflichen und Télern) lieBen sich im Untersuchungsgebiet 258 Landschaftsbildeinheiten (LBE)
unterschiedlicher Gréfe (0,03 bis 7,02 km?) konstruieren (Abb. 20), welche der Bewertung
zugrunde lagen.
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Abbildung 20: Flachennutzung und Landschaftsbildeinheiten

Die Ermittlung der einzelnen Indikatoren und die der Regeln ihrer Kombination erfolgten nach
iibertragbaren Algorithmen. Fielen statistische Werte an, so wurden diese anhand ihrer Verteilung
im Arbeitsgebiet (nach Quantilen) klassifiziert. Diese Vorgehensweise sichert zwar die regionale
Ubertragbarkeit des Verfahrens, schriinkt aber die Vergleichbarkeit der Einzelwerte ein. Mdchte
man also die Werte iiber die Gebietsgrenzen hinaus mit jenen anderer Raume vergleichen, so setzt
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dies eine Reklassifizierung der Daten entweder anhand einer gemeinsamen Statistik oder durch
allgemeingiiltige Klassengrenzen voraus.

Zur Berechnung der landschaftlichen Vielfalt dienten Rasterdaten der Flachennutzung und ein
digitales Hohenmodell (DHM) mit jeweils 20 m Maschenweite. Thr lag das Landschaftsmal3 der
Shannon-Diversitdt (McGarigal u. Marks 1994, allerdings als Excel-Berechnung) zugrunde; bei
Summenbildungen wurden die TeilmaBe jeweils normiert. Der Gesamtwert ergab sich aus der
Kombination von innerer (innerhalb der LBE) und duBlerer Vielfalt (Mittelwert der inneren Werte
aller angrenzenden LBE). Die innere Vielfalt stellt die Summe aus Relief- und Nutzungsvielfalt dar.
Fiir die Reliefvielfalt wurde eine Summe aus den Diversititsmalen von Hangneigungs- und
Walbungsberechnung des DHM gebildet. Die Nutzungsvielfalt entspricht weitgehend der Diversitét
der Flachennutzungsklassen.

Die Bestimmung der landschaftlichen Eigenart sollte einschligige Expertenurteile systematisch
aufbereiten. Dazu wurden 6ffentlich verfiigbare Quellen ausgewertet, wobei der Schwerpunkt auf
digitalen Daten lag. Als Kriterien wurden bearbeitet:

e Historische Struktur: Verglichen wurden die im historischen Ortsverzeichnis (Blaschke
1957, 2006) benannten Siedlungsformen (auBerorts Flurformen, innerorts Ortsformen) mit
den auf Luftbildern heute noch erkennbaren Landschaftsstrukturen.

e Geschiitzte Elemente: Da die Objekte der Kreisdenkmalslisten auf Grundlage von
Expertenurteilen unter Schutz gestellt wurden, gilt ihr Vorhandensein als Wertindikator.
Innerorts wurden sieben Wertstufen fiir das Vorhandensein von folgenden Denkmals-
Kategorien unterschieden (Denkmale vorhanden, Denkmale vor 1800, Denkmale vor 1500,
Schloss/Burg, technisches Denkmal, Kirche/sakrale Objekte, sonstige Besonderheit).
AuBlerhalb geschlossener Ortschaften wurde die Bewertung aus dem Flachen- bzw.
Lingenanteil selektiv geschiitzter Biotope bestimmt. Zuschlige gab es auBerorts fiir
Baudenkmidler, innerorts fiir geschiitzte Biotope sowie {liberall fiir geschiitzte Geotope
landesweiter Bedeutsamkeit.

e Negativ auf die Eigenart wirkt sich die Uniformierung der Landschaft durch standardisierte
Bauformen und Nutzungsprozesse aus. Zu Abschldgen an der Bewertung fiihrte deshalb die
Existenz von GrofBobjekten universellen Charakters: Anlagen der Energiegewinnung und
-umwandlung, aktive Bergbauanlagen, Industrie- und Gewerbehallen, Anlagen des
iiberregionalen Verkehrs.

e Ebenfalls zu Abschlidgen fiihrte der technogene Ausbau von FlieBgewéssern in Abhéngigkeit
von ihrem Anteil an der Gesamtlauflinge entsprechend den Daten der
Gewdisserstrukturkartierung.

Das Kriterium Schonheit setzt sich aus den Teilkriterien Lesbarkeit und Verborgenheit zusammen
(s.0.).

e Fiir die Lesbarkeit gilt einerseits der Lingenanteil typischer Leitstrukturen (u.a. sichtbare
Steinriicken, Wald- und Gewésserrander) als Indikator. Gleichzeitig unterstreichen
bestimmte =~ Nachbarschaftsbeziechungen  mit  ihrer = Zusammengehdrigkeit — die
Landschaftsstruktur (im Bearbeitungsgebiet vor allem Gewisserauen mit Griinlandnutzung).
Andererseits wéchst die Lesbarkeit mit der Einsehbarkeit der Landschaft. Deshalb gilt die
relative Uberhdhung einer Landschaftsbildeinheit zu ihrer Nachbarschaft als Wertindikator.
Der hier ebenfalls interessante Bewaldungsgrad wurde nicht beriicksichtigt, da er bereits in
anderen Kriterien enthalten ist.

e Den Verborgenheitsgrad bestimmen zwei sehr verschiedene Indikatoren. Erstens verspricht
die ,,Kammerung* der Landschaft zugleich offene und versteckte Bereiche, gleichermal3en
wirken halboffene Vegetations- und Siedlungsstrukturen. Dieser Effekt ldsst sich mit den
Landschaftsmafen der Kernflachenzahl und Kernflichensumme offener Flachen quantitativ
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bestimmen. Zweitens spielt die Zuginglichkeit eine wesentliche Rolle, denn Verborgenes
kann als uninteressant oder sogar negativ als empfunden werden, wenn es unerreichbar
bleibt. Dafiir wurde die prinzipielle Betretbarkeit der Flichen anteilsmiflig ebenso ausge-
wertet wie die Dichte des Wegenetzes, so dass auch Aspekte der nachhaltigen Nutzbarkeit
erfasst sind.

Die Ergebnisse (Abb. 21) zeigen, dass sowohl Siedlungen als auch Freifldchen je nach Struktur und
Ausstattung hochste wie niedrigste Bewertungen erhalten konnen. Die Varianz der Werte einzelner
Kriterien zeigt, dass keine unerwiinschten Redundanzen auftreten. Die Gesamtaussage ldsst sich
also durch die Kriterien (Vielfalt, Eigenart, Schonheit) erheblich verfeinern. Obwohl keine
Befragungen im Gebiet selbst durchgefiihrt wurden, darf durch die theoriebasierte Vorgehensweise
ein hohes Mal} an Kohérenz zum Stand des Wissens auf dem Gebiet der Landschaftsbildbewertung
erwartet werden. Das Verfahren, welches keinen Landschaftstyp (etwa Gebirgslandschaften,
Siedlungen, Offenland) bevorzugt, ist damit in vielen Regionen einsatzfahig, zumal digitale oder
leicht verfiigbare Daten eingesetzt werden konnen. Den grofiten Aufwand verursachten die
Abgrenzung der Bewertungseinheiten und die Auswertung der Denkmalslisten. Eine
Automatisierung dieser Arbeitsschritte ist jedoch denkbar.

Gesamtbewertung
- zwei Kriterien sehr hoch
I | ein Kriterium sehr hoch
| zwei Kriterien hoch

ein Kriterium hoch

zwei Kriterien mittel

ein Kriterium mittel

I_ . ein Kriterium gering

- alles sehr gering

Abbildung 21: Bewertungsergebnisse des landschaftlichen Erholungspotentials im Muglitz-
Einzugsgebiet
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6 Landschaftswandel und gesellschaftliche
Nebenwirkungen

6.1 Theoretische Grundlagen

Die beiden Schwerpunkte der wissenschaftlichen Tatigkeit der Arbeitsstelle ,,Naturhaushalt und
Gebietscharakter bestanden in der landschaftlichen  Strukturforschung und der
Landschaftsdynamik. Innerhalb des letztgenanntes Themenfeldes ging es vorrangig um
,» Wirkungsmechanismen, wobei neben der Aufhellung von generellen Vorgéngen vor allem die
Frage von Verdnderungen, von Impulsantworten auf Innovationen, ein bedeutendes Gewicht fiir die
Landschaftsprognose erlangen® (Bernhardt 1989). Anlass bot ,,die in ihrer Vielgestaltigkeit kaum
noch iiberschaubare Umweltproblematik der Gegenwart”, woraus die Aufgabe erwuchs, ,,zur
Authellung solcher Beziehungsgeflechte beizutragen, um unerwiinschte Nebenwirkungen, die oft
zunéchst verdeckt ablaufen und durch Summationseffekte oder durch unterschwellige AnstoB3e aus
anderen Steuersystemen zu unerwarteten und hochbrisanten Qualitdtsumschlégen fithren kdnnen, zu
erfassen, denn nur durch friihzeitige Kenntnis solcher Vorginge wird es moglich, rechtzeitig
vorzubeugen bzw. weniger aufwendige Korrekturen vorzunehmen* (Bernhardt 1989). Somit dienen
Untersuchungen zum Landschaftswandel vor allem zwei Zielstellungen (Bastian 1987):

1. Indem historische und rezente strukturelle und funktionelle Verdnderungen der Landschaft
erkannt und interpretiert werden, lassen sich aktuelle Tendenzen friihzeitig feststellen und
bewerten. So kann rechtzeitig regulierend eingegriffen und moglichen unerwiinschten Prozessen
noch mit relativ geringem okonomischen Aufwand wirkungsvoll begegnet werden, so durch
geeignetere Alternativen der Landnutzung.

2. Die Dokumentation der landeskulturellen Situation vergangener Epochen, das Wissen um die
Herausbildung der heutigen Kulturlandschaft und die Kenntnis der Art und Weise der
Auseinandersetzung unserer Vorfahren mit der Natur gehoren unbedingt zur Bewahrung des
geschichtlichen und kulturellen Erbes.

Basierend auf einer umfangreichen Literaturanalyse und eigenen Untersuchungen in Testgebieten
legten Bernhardt u. Jager (1985, s.a. Jager u. Bernhardt 1987, Bastian u. Bernhardt 1993) eine
grundlegende Arbeit mit dem Titel vor: ,,Zur gesellschaftlichen Einflussnahme auf den
Landschaftswandel in Vergangenheit und Gegenwart. Fiir Landschaftsverdnderungen, die mit
wesentlichen qualitativen Umschlidgen verbunden sind, also solche Ausmalle annehmen, dass es zu
grundsétzlichen Struktur-, Gleichgewichts- oder Haushaltsverdnderungen kommt, wurde der Begriff
,,Landschaftswandel verwendet.

Verdnderungen von Landschaften haben sowohl natiirliche als auch anthropogene Ursachen.
Hinsichtlich ihres zeitlichen Ablaufes und ihrer raumlichen Ausdehnung unterschieden Bernhardt u.
Jager (1985) zwei Dimensionen:

e Langzeitig andauernde Vorgdnge (Jahrhunderte bis Jahrmillionen), die allméhlich
ablaufende Verdnderungen auslosen und in ihrer rdumlichen Dimension globalen Charakter
haben oder zumindest einen bis mehrere Landschaftsgiirtel umfassen;

e Kurzzeitig ablaufende VVorgéange (Sekunden bis wenige Jahre), die spontane Veranderungen
verursachen, welche in ihrer rdumlichen Dimension begrenzt sind, d.h. Landstriche oder
hochstens wenige Landschaften erfassen.

Im Hinblick auf den gesellschaftlich bedingten Landschaftswandel identifizierten Bernhardt u.
Jager (1985) ,,in der Menschheitsgeschichte in Mitteleuropa vier grofle revolutionierende Phasen
der Einflussnahme auf die Landschaft: Die in der Jungsteinzeit einsetzende Etappe der agrari-
schen Landnahme und -nutzung (ca. 5 000-6 000 Jahre) ist durch die Rodung eines GroBteils der
einst in Mitteleuropa vermutlich nahezu flaichendeckend existierenden Wiélder gekennzeichnet, was
sich tiefgreifend und nachhaltig auf alle Glieder des Naturhaushaltes auswirkte. In der Etappe des

Abschlussbericht 99



SAW AG Naturhaushalt und Gebietscharakter

komplexen Landesausbaus (etwa 1 000 Jahre) der Feudalzeit fanden letzte groBe Rodungen statt,
die verbliebenen Restwilder wurden stark in Anspruch genommen, es bildeten sich wesentliche
Siedlungs- und Verkehrsstrukturen heraus, der Bergbau entfaltete sich und es fanden starke Eingrif-
fe in Gewissernetz und Wasserhaushalt statt. Hervorstechende Merkmale des industriellen Zeital-
ters (reichlich 100 Jahre) waren u.a. die Auspragung markanter Agglomerations- und Exploitati-
onsgebiete bei vergleichsweise weniger intensiven Eingriffen im Agrar- und Waldland, die Mas-
senproduktion naturfremder chemischer Substanzen und das Aufkommen partieller Umweltbelas-
tungen. Die Etappe des wissenschaftlich-technischen Zeitalters (seit ca. 50 Jahren) hat mit einer
Erhohung des anthropogen gesteuerten Stoff- und Energiedurchsatzes und des ,,Abproduktaussto-
Bes* um ein Vielfaches noch wesentlich intensivere Verdnderungen mit sich gebracht. Die sich
potenzierende Umweltproblematik griff in relativ kurzer Zeit iiber die Ballungszentren hinaus und
erlangte zundchst regionale, zunehmend aber zonale bis globale Bedeutung.

Die Aufhellung des historischen Landschaftswandels ldsst nach Bernhardt u. Jager (1985) eine
Reihe von Schlussfolgerungen zu, die zu dringend notwendigen Aktivititen auffordern:

e Der Entwicklungsgang zeigt hinsichtlich qualitativer Landschaftsverdnderungen eine zeitliche
Beschleunigung in fast logarithmischer GroBBenordnung (ca. 6 000 - 1 000 - 100 - 50 Jahre),
wobei die Einflussnahmen von zunehmender Vielartigkeit sind.

e Damit konnen sich gegenwirtig kaum mehr Gleichgewichtszustinde einpegeln und die
Umweltbeeintrachtigungen werden zunehmend uniiberschaubar und allgegenwirtig.

e Die Intensititen der Einflussnahme erfassen - wenn auch im unterschiedlichen Malle - alle
Geofaktoren mit wachsenden irreversiblen Verdnderungen und stindiger Zunahme ihrer
Totalitdt und Reichweite (lokal — regional — zonal — global).

e Damit erhoht sich die Moglichkeit von Risiken (Storungen, Havarien), die sich sehr oft vor
Qualitdtsumschldgen in latenten (schleichenden und schwer sichtbaren) quantitativen
Verdnderungen abzeichnen (z.B. Vitalititsverluste der Wilder) und spédter nicht mehr oder nur
sehr schwer reparabel sind.

Die jlingste Entwicklung ist gekennzeichnet von einer immer stirkeren internationalen
Verflechtung, der Globalisierung der Mérkte, Informationen und Umweltprobleme, der Zunahme
von Bevdlkerungsmigrationen aus ldndlichen Gebieten hin zu den urbanen Agglomerationen, zu
anderen Landern und Kontinenten. Schaderreger und Krankheiten verbreiten sich weltweit,
althergebrachte Landnutzungsformen brechen zusammen, Landschaften werden nivelliert. Laut di
Castri (1995) werden Landnutzungsidnderungen weltweit das Gesicht unserer Landschaften
schneller und stirker beeinflussen als der prognositizierte Klimawandel. Nach Vos u. Meekes
(1999) sind die ,,postmodernen Landschaften* durch immer raschere und vollkommenere stofflich-
strukturelle Verdnderungen des Landschaftshaushaltes gekennzeichnet.

6.2 Schwerpunktuntersuchungen

6.2.1 Flachennutzungswandel

Eine der variabelsten Landschaftskomponenten ist die Flachennutzung. Sieht man die natiirlichen
Faktoren als relativ stabil an, so kdnnen iiber Zeitvergleiche der Flichennutzung die Verédnderungen
des Gebietscharakters untersucht werden. Dafiir stehen in Sachsen grundsitzlich drei Datenquellen
zur Verfiigung:

e Historische und aktuelle (topographische) Karten seit 420 Jahren,
e Fernerkundungsdaten: Luftbilder seit ca. 100 Jahren (Satellitendaten seit ca. 40 Jahren),
¢ Geldndekartierungen und Befragungen seit Beginn der Arbeiten (1965).

Da fiir Sachsen seit dem 16. Jahrhundert flachendeckende historische Karten existieren, ldsst sich
der Landschaftswandel in diesem Zeitraum iiber Kartenvergleiche dokumentieren. Analoge land-
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schaftshistorische Untersuchungen durch die Arbeitsgruppe wurden im Raum Borthen (vgl. 6.4.3)
und im Oberlausitzer Bergland (Bastian 1987) sowie im Osterzgebirge (Bernhardt 1992) angestellt.
Dabei verglichen die Bearbeiter neben dem Kartenbild und der Nutzungsstatistik auch Hemerobie
und Vielfalt, insbesondere den Shannon-Index. Zusétzlich wurden landschaftsprigende Einzelele-
mente sowie Kleinstrukturen erfasst und bewertet. Diese Indikatoren belegen fiir das letzte Jahr-
hundert eine Erhohung der Hermerobie bei genereller Abnahme der Nutzungsvielfalt und eine
tendenzielle Ausrdumung biotisch wertvoller Areale in der Landschaft (Bastian u. Haase 1992).

Nach 1990 kamen fiir Analysen des Landschaftswandels verstirkt Geographische
Informationssysteme zum FEinsatz. Im Biosphérenreservat ,,Oberlausitzer Heide- und
Teichlandschaft* untersuchte Schulze (1997) die ,,Aue der Kleinen Spree* (vgl. 8.4). Es wurden
ausgewdhlte Flachennutzungen und Landschaftselemente aus vier Zeitschnitten digitalisiert:
Meilenblatt (1825), Aquidistantenkarte (1884/1886); Messtischblatt (1936); Topographische Karte
(1991), und die Verdnderungen anschlieBend quantitativ ausgewertet.

Naturraumeinheiten bieten eine geeignete Grundlage fiir Analysen der Landnutzungsstruktur. An
Beispielsgebieten bei Leipzig, in der Oberlausitz sowie im Westlausitzer Hiigelland dienten solche
Mikrochoren wie etwa die ,,Aue der Kleinen Spree* als ,landschaftlicher Analyserahmen.
Entscheidende Entwicklungen lieBen sich nach Naturraumtypen getrennt wesentlich genauer
erfassen als im Mittel {iber heterogene Gebiete hinweg. So erhdhten sich z.B. zwischen 1937 und
1992 in der Westlausitz die Werte der Indikatoren Strukturarmut, Gewisserverbau und Hanglange
nur innerhalb der Agrarlandschaften deutlich, wahrend sie in Wald-, Auen- und Siedlungsbereichen
uneinheitlich reagierten (Syrbe 1999b).

Bei der Bearbeitung des Kartenblattes Plauen der TK 25 (Ullrich 2006) wurden Karten der ersten
drei o.g. Serien (Ausgabejahre 1765, 1870, 1994) digitalisiert, statistisch gegeniiber gestellt und die
Verdnderung der Landschaftsstruktur anhand von Landschaftsmafen untersucht. Die Ergebnisse
offenbarten zeitliche und rdumliche Differenzen der Landschaftsentwicklung. Wéhrend zwischen
1765 und 1870 vor allem die Agrarfliche zunahm und sich die insgesamt geringen
Nutzungsdnderungen gleichméfiger auf die Flache verteilten, konzentrierten sie sich in den letzten
130 Jahre vor allem im Umland der stark wachsenden Stidte (im Testgebiet Plauen und Oelsnitz).

Landschaftsmalle gestatten quantitativ belegbare und verallgemeinerungsfahige Aussagen zu
ansonsten eher intuitiv wahrnehmbaren Strukturverdnderungen. Zum Einsatz kamen sog. Indizes,
die mit freier Software wie FRAGSTATS berechnet werden konnen. Dafiir war aber zunéchst ein
Verfahren zur Datenharmonisierung und Entzerrung zwischen den Zeitschnitten zu schaffen. Es
erwies sich als schwierig zu 16sende Aufgabe, die Verdnderungen in den Daten ihren tatsdchlichen
Ursachen zuzuordnen, so dass zeitschrittweise riickwérts angepasst und ein Regelwerk zur
Gleichbehandlung kritischer Fille entwickelt werden musste. Die detaillierte Auseinandersetzung
mit der Datengenauigkeit und moglichen Artefakten beim Vergleich historischer Quellen war von
entscheidender Bedeutung fiir die nachfolgende Strukturuntersuchung.

Anhand konkreter Fallbeispiele und verschiedener Variationen wurden methodische Erkenntnisse
im Umgang mit den Landschaftsmallen erarbeitet, insbesondere im Hinblick auf:
e die Auswirkungen unterschiedlicher Datenqualitéten,
e die Folgen spezifischer Parametrisierungen (spez. Pufferbreiten),
¢ die rdumliche Differenzierung verschiedener Transformationsprozesse in der Landschaft und,
e die Nutzbarkeit fiir die Bestimmung von Landschaftsfunktionen.

Damit sollte eine Wissensliicke geschlossen werden, die einer breiteren Anwendung der Indizes
bisher im Wege stand. Die wichtigsten Erfahrungen wurden aufgezeigt und die Bedeutung bzw.
Anwendungskriterien der LandschaftsmaBle fiir Monitoring, Planung und Bewertung
herausgearbeitet. Insgesamt zeigte sich, dass die Qualitit der Ausgangsdaten die Ergebnisse stirker
beeinflusst als manche Landschaftsveranderung. Will man belastbare Resultate erzielen, so muss
vor allem der Vergleichbarkeit von Datensitzen eine erhohte Aufmerksamkeit gewidmet werden.
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Als zweite Datengrundlage wurden Luftbilder digital ausgewertet. Jochmann (1999) verfolgte mit
Hilfe von Luftbildinterpretationen der Jahre 1958, 1983 und 1997 die Verdnderungen der
Tagebaulandschaft Lohsa II (Oberlausitz) von der ErschlieBung bis zum Rekultivierungsbeginn.
Auch in dieser Arbeit wurden die Landschaftsmafle mit dem Programm FRAGSTATS berechnet.
Allerdings fiihrten geometrische Ungenauigkeiten sowie kleinste Fehler bei der Interpretation und
Digitalisierung zu teilweise erheblichen Einschrinkungen in der Aussagefahigkeit der Ergebnisse.
Daraus ergab sich ein besonderer Bedarf, bessere Methoden zur Datenanpassung zu entwickeln und
besonders fiir Fernerkundungszwecke aufzubereiten.

Weltweit werden Flachennutzungsdaten erhoben und entsprechende Informationssysteme
aufgebaut. Aber nach einigen Landschaftsverdnderungen steht jeder Anwender vor der Frage, seine
Daten neu zu erheben oder zu aktualisieren. Dabei erscheint die Neuerhebung auf den ersten Blick
(hochauflésende Satelliten, moderner Fernerkundungsalgorithmen) die bessere Alternative zu sein.
Erst beim zweiten Hinsehen zeigt sich aber, dass vollig neue, inkompatible Daten keinen Vergleich
mit den bisherigen erlauben und andersartige Auswertungsmethoden erfordern. Studien zum
Landschaftswandel werfen im Vergleich unterschiedlicher Datensdtze immer wieder inhaltliche
Fragen auf: rilhren Differenzen von Ungenauigkeiten, Aufnahmefehlern, Interpretations- oder
Klassifikationsproblemen her und (wenn ja) welcher der Zeitschnitte ist betroffen? Handelt es sich
um tatsidchliche Nutzungsinderungen? Wie sicher sind die Befunde?

Fir das Monitoring (vgl. Kap.7) muss die Datenerncuerung entweder direkt an eine
Verianderungsanalyse (change detection) anschlieBen oder diese ins Verfahren einbetten. Ein
derartige Methodik wurde erarbeitet und bei der fernerkundungsgestiitzten Aktualisierung von
Flachennutzungsdaten in mehreren Testgebieten (Leipzig-Ost, Oberlausitzer Heide- und
Teichlandschaft, Moritzburg, Miiglitz) erfolgreich erprobt (Syrbe 2002). Die Grundlage war ein aus
der flichendeckenden CIR-Biotopkartierung von 1992 (LfUG 2000) abgeleiteter Polygondatensatz,
der mit Hilfe von Luft- und Satellitenbildern um einen zweiten Zeitschnitt (um 2000) erginzt
wurde. Darin blieben die bisherigen Daten und Geometrien ohne Ausnahme enthalten.
Topologische Verdnderungen wurden nur in Form einer Teilung vorhandener Polygone
vorgenommen, Korrekturen an der Nutzungsart ausschlieBlich in neue Attributspalten eingearbeitet.
Im aktualisierten Datensatz ist somit gleichermallen der ehemalige und der neue Datenstand, alle
Verinderungen und ihr Grund enthalten. Eine Statusvariable mit den Anderungsgriinden bezicht
sich auf die o.g. Fragen leitete den Verfahrensverlauf (Tab. 11). Sie wird nach der Bearbeitung
einer jeden Einzelfliche gesetzt und dokumentiert neben dem Arbeitsstand alle Verdnderungen.
Generell galt, dass nur sicher belegte Verianderungen eingearbeitet wurden und bei unklaren Fallen
der bisherige Stand erhalten blieb.

Tabelle 11: Statusvariable zur Nachvollziehung von Flachennutzugsanderungen

Status Grund und Mallnahme (ausgewiesen fiir jedes einzelne Polygon)
0 Nutzung und Geometrie bestitigt

1 Anderung der Geometrie aber nicht der Nutzung (Restfliche nach Teilung v. 3)
2 Anderung des Nutzungsattribute aber nicht der Geometrie

3 Anderung des Nutzungsattribute und der Geometrie (Abgeteilte Fliche v. 1)
4 Einfiigung von Insel-Polygonen (inhaltlich wie 3)

5 Gelandeiiberprifung notwendig

6 Neudaten (bei bisherigen Datenliicken)

7 Korrektur einer ungiinstigen Ableitung aus der Biotopkartierung

8 Korrektur eines Interpretationsfehlers in der Biotopkartierung

9 Korrektur eines Geometriefehlers in der Biotopkartierung

Schulze (2006) programmierte fiir die rechnergestiitzte Aktualisierung auf der Grundlage von Arc-
View3.2 eine GIS-Erweiterung, welche neue Rasterdaten beliebiger Herkunft mit Hilfe frei defi-
nierbarer Regeln abfragt und im Sinne des Verfahrens einfiigt. Das GIS-Tool steht unter
http://www.ag-naturhaushalt.de/fntool.htm zum Herunterladen bereit. Es wurde im Séchsischen
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Biosphérenreservat bei der Fldchennutzungsaktualisierung mittels Satellitendaten erprobt. Dabei
konnte eine auch schon in den anderen Testflichen erarbeitete Regelbasis erweitert werden (Syrbe
u. Schulze 2006).

Elemente der historischen Kulturlandschaft (Gedenksteine, Scheunen, Hohlwege, Hecken,
Erosionsrinnen u.d.) sind am besten durch direkte Geldndebegehung und Objektkartierung
aufzunehmen. Beispielhafte Studien liegen fiir die Aue der Kleinen Spree sowie zu den Gebieten
von Moritzburg und Dresden-Siid vor (Hotzel 2000, Palitzsch 2001 u. 2002). Die wesentlichen
Aufnahmekriterien dabei sind der Ursprung der historischen Kulturlandschaftselemente, ihr
Erhaltungszustand, die aktuelle Nutzung sowie ihre Bedeutung fiir den Naturschutz und das
Landschaftsbild. Mit einem in der Arbeitsgruppe verfeinerten Verfahren und entsprechendem
Erfassungsbogen konnen rationell und vergleichbar Einzelelemente wie Nutzfldchen aufgenommen,
bewertet und bei spiteren Untersuchungen in einem Monitoring miteinander verglichen werden
(Syrbe u. Palitzsch 2002). Diese Form der Inventarisierung sollte als Beitrag zum
Landschaftsschutz und als Grundlage fiir eine fachgerechte Umweltplanung breitere Anwendung
finden.

Vegetation und Biotope

Die Vegetation ist ein empfindlicher, rasch reagierender Indikator fiir Landschaftsverdnderungen. In
den intensiv genutzten Kulturlandschaften Mitteleuropas kam es in den vergangenen Jahrzehnten zu
einer gravierenden Verminderung der Biodiversitdt, zum Riickgang oder gar Verlust vieler Arten,
Biozonosen und Biotoptypen. Betroffen sind vor allem solche Arten und (Pflanzen-)Gesellschaften,
die hochstens extensive Bewirtschaftung vertragen oder verlangen, gefihrdete Sonderstandorte
besiedeln und die allgemeine Nivellierung, insbesondere die Eutrophierung (Nahrstoffanreicherung)
der Landschaft nicht verkraften. Untersuchungen in mehreren Teilen Ostsachsens, so im
Nordwestlausitzer Berg- und Hiigelland, im Moritzburger Kleinkuppengebiet sowie im
Biosphirenreservat ,,Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft (z.B. Bastian 1986, Bastian u.
Roder 1999, Syrbe u.a. 1998) belegen diese Tendenzen auch fiir noch relativ naturnahe, unter
Schutz stehende Landschaften.

Der Vergleich von Vegetationsaufnahmen (auf Ackern, im Griinland und in Waldinseln) des
Moritzburger Kleinkuppengebietes aus den 1960er Jahren (Mannsfeld 1963) mit der
Wiederholungserfassung von 1984 auf ein und denselben Probefldchen (Bastian 1986, 1997) ergab
signifikante Verdnderungen der Artenzusammensetzung und -hédufigkeit sowie der Zeigerwerte
nach Ellenberg (1979). Im allgemeinen hatte — bedingt durch den Nahrstoffeintrag aus der Luft (aus
umgebender Agrarflur und durch allgemeine Luftbelastung) — die Trophie der Boden und damit die
Stickstoffzahl, aber auch die Reaktionszahl (pH-Wert) zugenommen (auf den Ackerstandorten
jeweils um mehr als 1 Stufe, beim Griinland und beim Wald etwas weniger); Pflanzenarten mit
geringen Anspriichen an die Néhrstoffversorgung der Boden sind entweder verschwunden oder
seltener geworden (Abb. 22).

So waren im Jahre 1984 auf den Acker-Probeflichen im Vergleich zu 1963 die Arten
ndhrstoffarmer, saurer Boden wie Arnoseris minima, Scleranthus annuus, Spergula arvensis,
Centaurea cyanus und Papaver-Arten vom Riickgang besonders betroffen. Ansteigende
Bestandesentwicklung zeigten hingegen néhrstoffliebende Vertreter (z.B. Erysimum cheiranthoides,
Galinsoga ciliata, G. parviflora, Geranium pusillum, Stellaria media, Tripleurospermum inodorum,
Polygonum persicaria, Galeopsis tetrahit, Echinochloa crus-galli, Poa annua) und gegeniiber den
Standortfaktoren mehr oder weniger indifferente Arten (Fallopia convolvulus, Polygonum
aviculare, Viola arvensis).
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Abbildung 22: Veranderungen wichtiger Standorteigenschaften im Moritzburger Kleinkuppengebiet
anhand der Zeigerwerte nach Ellenberg 1979, nach Bastian986

Im Griinland waren 1984 die 1963 aufgefiihrten Arten der Trockenrasen, Borstgrasrasen und
Heiden Veronica officinalis, Potentilla erecta und Luzula campestris nicht mehr enthalten. Zuriick
gingen viele Feuchtwiesenarten, u.a. Lychnis flos-cuculi, Filipendula ulmaria, Sanguisorba
officinalis, Caltha palustris, Myosotis palustris, und gegeniiber Beweidung (Tritt) empfindliche
Arten des Wirtschaftsgriinlandes, z.B. Arrhenatherum elatius und Vicia sepium. Zugenommen
haben auf Kosten der buntblithenden Krauter und Leguminosen robuste Gréser sowie nitrophile
Segetal- und Ruderalpflanzen.

In den Waldfldchen befanden sich 1984 Arten mit geringen Nihrstoffanspriichen im Riickgang
(Vaccinium myrtillus, Hieracium pilosella). Bis auf ganz geringe Reste verschwanden die Moose,
wihrend Stickstoff liebende Ackerwildkrauter und Ruderalpflanzen (Galium aparine, Urtica
dioica, Galeopsis tetrahit) in die Waldgesellschaften eindrangen.

Es zeigte sich aber, dass im Kleinkuppengebiet aufgrund der standortlichen Heterogenitdt und der
Nutzungserschwernisse der Schwund von Ackerwildpflanzen wesentlich moderater ausfiel als
beispielsweise in den Lossgefilden um Wilsdruff (Ranft 1981) oder auch im mittleren Erzgebirge
(Kock 1984).

Seit 1990 haben wiederum erhebliche Verdnderungen der Flichennutzungsarten und -intensititen
stattgefunden. Es handelt sich dabei vor allem um das — voriibergehende — Brachfallen von Ackern
und Wiesen, die Einsaat von Ackerflichen (Saatgrasland, Feldfutterbau), in geringerem Mafle um
die Umwandlung von Griin- in Ackerland (Griinlandumbriiche). Die Belastung mit
Agrochemikalien ist zeitweise deutlich gesunken, so dass nachhaltig positive Auswirkungen auf
Flora/Vegetation und Fauna zwar zunédchst erwartet wurden, letztlich aber nicht eingetreten sind
oder von Dauer waren.

Analoge Ergebnisse erbrachten Untersuchungen des Griinlandes im Nordwestlausitzer Berg- und
Hiigelland: Die erstmals von Schmidt (1958) und Haase (1961a) kartierten Flachen wurden 1985/86
wieder aufgesucht und analysiert (Bastian 1987a). Die wichtigste Tendenzen waren: generelle
Abnahme des Griinlandanteils, meist intensivere Nutzung oder aber Brachfallen (und z.T.
Aufforstung), Entwisserung von Feuchtgriinland, Verarmung des Artenspektrums.

Vergleichende Vegetationsaufnahmen in Koniferenforsten des Nordwestlausitzer Berg- und Hiigel-
landes (Erstaufnahmen 1955-57 — Schmidt 1958, Zweitaufnahmen 1955-1985 — Bastian 1987b)
lieBen eine Zunahme solcher Wald- bzw. Forstgesellschaften erkennen, die einen groferen Néhr-
stoffreichtum und verbesserten Humuszustand des Oberbodens indizieren. Es kam zu einem deutli-
chen Riickgang von Indikatoren geringer Nahrkraft und ungiinstiger Humusform wie Calluna vul-
garis, Flechten, Moose (vor allem Weilmoos-Gruppe) sowie zur Ausbreitung von Arten mit hohe-
ren Anspriichen an den Nihrstoffhaushalt (Sambucus nigra, S. racemosa, Calamagrostis epigejos,
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Galeopsis tetrahit, Moehringia trinervia, Senecio fuchsii, Oxalis acetosella). Als Hauptursache
wurde die groBrdumige Eutrophierung, vor allem infolge von Nahrstoffeintragen aus dem umge-
benden Agrarraum, angesehen. Hinzu kamen Belastungen durch Rauchgasimmissionen, die zu
Kronenschéden an den Koniferen und damit zu einem erhdhten Lichteinfall in die Bestinde fiihrten.
Beide Vorginge (Eutrophierung und Licht) regen die Streuzersetzung an, aktivieren den Rohhumus
und erhohen so das Néhrstoffdargebot der Waldboden.

Die Indikation von langfristigen Verdnderungen ist mit Hilfe der Waldbodenvegetation besonders
gut moglich, da ,,diese das Ergebnis vielfaltiger Wechselbeziehungen zwischen Geotop, also dem
abiotischen Standortsfaktorenkomplex, Biozonose und menschlichen Einfliisse in Vergangenheit
und Gegenwart ist™ (Schmidt u. Denner 2006). So hat Hoffmann (2000) im Rahmen einer an der
Arbeitsstelle ,,Naturhaushalt und Gebietscharakter der SAW angefertigten Diplomarbeit
Vegetationsaufnahmen der Forstlichen Standortserkundung im Oberlausitzer Heide- und
Teichgebiet aus den 1950er Jahren wiederholt und beide Datensdtze mit dem Wildpflanzen-
Datenbank- und -Informationssystem ,,Terra Botanica® (Dahmen 1994) sowie mit der Flora-
Datenbank (die auf den Zeigerwerten von Ellenberg beruht) ausgewertet. Generell sind auf allen
Standorten die Lichtzahlen signifikant gesunken. Das Ausdunkeln der Feldschicht verdriangte viele
Pflanzen mit hoherem Lichtbedarf (z.B. Juncus conglomeratus, Holcus lanatus, Fragaria vesca),
wihrend schattentolerante Pflanzen (z.B. Oxalis acetosella, Impatiens noli-tangere, Polygonatum
multiflorum) an Stetigkeit und Deckungsgrad zugenommen haben. Stark ausgebreitet hat sich Carex
brizoides. Die niedrigeren Reaktionszahlen deuten auf Oberbodenversauerung hin. Durch die
verdanderten  Grundwasserverhiltnisse (vor allem durch Hydromelioration umgebender
Agrarflachen) sind in den Bruchwildern mehrere Feuchtezeiger verschwunden, z.B. Hottonia
palustris, Polygonum hydropiper, Thelypteris palustris. Der Anstieg der mittleren Nahrstoffzahl in
den Erlenbriichen wird mit der Austrocknung und der damit verbundenen Mineralisierung dieser
Standorte in Verbindung gebracht. Auffillig ist der je nach Waldgesellschaft z.T. erhebliche
Artenriickgang.

Zur Kennzeichnung von Landschaftsverdnderungen eignet sich auch die potenzielle natiirliche
Vegetation. Dabei handelt es sich um eine komplexe Standortsansprache, spiegelt doch die pnV der
Gesamtheit der jeweiligen Standortbedingungen wider, einschlieBlich aller tiefgreifenden,
irreversiblen Verdnderungen (Tiixen 1956). Zu Verdnderungen der pnV kommt es z.B. durch
Hydromeliorationen und Eutrophierung. So wurde fiir den Raum Moritzburg ein Ubergang feuchter
Eichenmischwilder (Molinio-Quercetum, Stellario-Quercetum) in trockenere Ausbildungsformen
konstruiert (Bastian u. Roder 1999). Im Nordwestlausitzer Berg- und Hiigelland gingen dartiber
hinaus viele Standorte von Ufergehélzen durch Verrohrung von FlieBgewésserabschnitten verloren,
auBBerdem Moore als potenzielle Lebensrdume von Erlenbruchwildern. Im Testgebiet ,,Kreba*
(Biosphédrenreservat ,,Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft") bedeutete die Degradation von
Moor- und  Anmoorgleyen den  Verlust von  Erlenbruch- und  feuchten
Eichenmischwaldgesellschaften. Néhrstoffanreicherung (aus der Luft und aus umgebenden
Agrarflachen) hatte die Transformation von armen Eichenmischwildern (Agrostio-Quercetum)
entsprechenden Standortsverhéltnissen zu reicheren Formen (Holco mollis-Quercetum) und sogar
zu Hainbuchen-Eichenwildern (Galio-Carpinetum) zur Folge (Roder u.a. 1999).

6.2.2 Bodenverdanderungen

Bereits bei der Griindung verfiigte die Arbeitsgruppe iiber zahlreiche Mitarbeiter mit enormem
bodenkundlichen Fachwissen. So bildeten bei Qualifikationsarbeiten u.a. von Haase, Schmidt,
Bernhardt, Mannsfeld und Sandner bodenkundliche Kartierungen und Interpretationen zentrale
Inhalte. Die Untersuchung und Bewertung von Bodenverinderungen war deshalb spiter ein
wesentlicher Forschungsgegenstand der Arbeitsgruppe.

Gewdhnlich laufen Bodenverdanderungen eher langfristig ab und entziehen sich dadurch kurzfristi-
gen Monitoringprojekten. AuBerdem werden sehr intensive Felduntersuchungen bendtigt. Die
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auBeruniversitire Forschung an der SAW bot dafiir beste Voraussetzungen. Zwischen 1970 und
1990 wurden deshalb im 16ssbestimmten Siiden von Dresden Untersuchungen im Zusammenhang
mit den Intensivobstanlagen durchgefiihrt (vgl. Kap. 6.4.3). Auf die komplexen landschaftsokologi-
schen Ergebnisse soll hier nicht eingegangen werden, jedoch fiihrten die Arbeiten auch zu einem
vertieften Verstdndnis von Bodenverdnderungen in unterschiedlichen Zeitskalen. So wies Bernhardt
(2000) neben fossilen Boden aus dem Pracenoman, Tertidr und Pleistozdn (Eem) auch anthropogen
verursachte Bodenrelikte nach. Dabei handelt es sich um auf jungsteinzeitlichen Rodungsinseln
erhaltene Schwarzerdederivate und dreigliedrige Aulehme, welche die unterschiedlichen Perioden
der Landnahme markieren.

Bei der Analyse und Bewertung anthropogen bedingter Landschaftsverinderungen griffen Bastian
u. Roder auch die Frage der Drianung von landwirtschaftlich genutzten Béden auf. Das Ausmal3
dieser Eingriffe war in der Westlausitz betrdchtlich. Im Testgebiet ,,Steina“ wurden 13,4 %, in
»Moritzburg® sogar 25,8 % der landwirtschaftlichen Nutzfliche bis 1990 hydromelioriert. Die
Intensitit der meliorativen Eingriffe nahm dabei bis Anfang der 1980er Jahre immer mehr zu und
endete erst mit dem gesellschaftlichen Umbruch 1990 (Abb. 23).
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Abbildung 23: Hydromelioration im Einzugsgebiet der GroRen Réder

Der Frage, welche Auswirkungen die Drianung auf die Boden hatte, wurde intensiv im Rahmen der
Analyse und Bewertung von Landschaftsverdnderungen im Biosphdrenreservat Oberlausitzer
Heide- und Teichlandschaft nachgegangen Syrbe u.a. (1998), Roder u.a. (1999). Dabei stellte sich
auch andere Faktoren als mallgeblich bodenverindernd heraus. Zwei iiberwiegend
landwirtschaftlich genutzte Teilflichen, die ausgerdumten Agrarflichen um Kreba-Neudorf
(Niederterrassensande, Anmoore, Moore, Diinenreste) und die Aue der Kleinen Spree
(unterschiedliche holozédne Auenablagerungen), fungierten als Testgebiete.

Zunichst wurden alle Bodenschétzungsunterlagen (,,Kreba* 1951/52, ,,Kleine Spree* 1937/38 und
1950/51) ausgewertet und daraus bodensystematische Einheiten (Bodentypen) fiir diese Zeitrdume
abgeleitet. Der aktuelle Bodenzustand konnte mit eigenen Kartierungen in temporéren Aufschliissen
(Grdben), durch Bohrungen und Begehungen (A-Horizonte) kartiert und durch Laborwerte
ausgewdhlter Profile sowie mit Bioindikation gestiitzt werden.

Das Untersuchungsgebiet ,,Kreba* wird bereits seit Jahrhunderten landwirtschaftlich genutzt. Die
gravierendsten neuzeitlichen Eingriffe in den Boden fanden jedoch in den letzten 50 Jahren statt.
Diesbeziiglich sind insbesondere Entwisserung, Gewésserausbau, Flichennutzungsidnderungen und
gednderte Feldbaumethoden zu nennen. Dadurch wurden in nur wenigen Jahrzehnten enorme

Bodenverinderungen bewirkt. Als wichtigste sind Moordegradation, Humusabbau, Podsolierung
und Erosion durch Wind zu nennen (Roder u.a. 1999, vgl. Abb. 24).
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Abbildung 24: Bodenveranderungen in ,,Kreba“ zwischen 1951/52 und 1998

Moordegradation und der Abbau von Torfauflagen auf Sandbdden haben zum Verschwinden fast
aller Moorgleye und Anmoore sowie zu starker Zersetzung der méichtigeren Moorkorper gefiihrt.
Dies ist eine direkte Folge der flaichenhaften Entwésserungsmalinahmen in den 1960er und 1970er
Jahren. Die Mineralisierung ehemals weit verbreiteter flachgriindiger Torfauflagen und anmooriger
Bildungen unter Ackernutzung wurde durch das Pfliigen bis in den Mineralboden noch
beschleunigt. Fiir die nicht unter Acker befindlichen Moorkorper sind die Abnahme der Méachtigkeit
(Schrumpfung), das Fortschreiten der Zersetzung (erdige Torfe) und die Ausbildung von
Oxidationshorizonten unter der Torfauflage charakteristisch.

Durch Absenkung des Grundwasserspiegels, Halbierung der organischen Diingung und héufige
Bodenbearbeitung haben sich auch die Humusgehalte der Sandboden unter Acker stark verringert.
Zum Zeitpunkt der Bodenschédtzung waren auf neben geringen auch mittlere Humusgehalte weit
verbreitet (2 bis 4 Masse-%), heute sind es durchweg geringe oder sehr geringe Humusgehalte (< 2
Masse-%) bei einer durchschnittlichen Méchtigkeit des A-Horizontes von 30 bis 40 cm.

Wihrend 1951/52 noch etwa 400 ha der Sandbdden ausschlieSlich grundwasserbestimmt waren,
sind diese Gleye heute nur zu etwa einem Viertel erhalten geblieben. Der liberwiegende Teil der
Fliche erfuhr grundlegende Anderungen im Bodenwasserhaushalt mit zunehmendem Ubergang
zum Sickerwasserregime und ist heute als Podsol-Gley kartierbar. Neben den Podsol-Gleyen haben
sich lokal auch Regosol-Gleye entwickelt.

SchlieBlich ist die Erosion durch Wind eines der landschaftsokologischen Hauptprobleme in
,Kreba“. Mit der Trockenlegung der Flachen, der Entfernung fast aller Strukturelemente (Feldraine,
Geholze, Gewisser usw.) und infolge des fortgeschrittenen Humusabbaus im Oberboden wirken
gleich mehrere negative Einflussfaktoren zusammen. Neben den feinkdrnigen glazifluviatilen und
dolischen Sanden sind auch die verbliebenen Moore unter Ackernutzung betroffen. Haufig treten
regelrechte Sandstiirme mit entsprechend grof3en Mengen transportierten Materials auf.

Auch in der Aue der Kleinen Spree wurden durch Syrbe u. Réder (in Mannsfeld u.a. 2003) trotz
génzlich anderer geologischer Situation mit der gleichen Methodik durchaus vergleichbare Boden-
verdanderungen festgestellt. Moordegradation, Humusabbau und Grundwasserabsenkung gehoren
auch hier zu den hiufig beobachteten Erscheinungen der letzten 60 bis 70 Jahre. Hinzu kommen
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anthropogene Profilverdnderungen durch umfangreiche Aufschiittungen von Aushubmaterial aus
den Gewissern.

Tabelle 12: Haufigkeit ausgewahlter Veranderungen seit der Bodenschéatzung in der Aue der Klei-
nen Spree

Verdnderung Anteil relevanter Befunde
durch Profilverdnderung feststellbare Moordegradation |80,0 % (n=15)
Aufschiittung von schluffigem Sanden und Kiesen 29,1 % (n =296)
Grundwasserabsenkung um mindestens eine Stufe 12,5 % (n=128)
Humusabbau um mehr als eine Stufe 9,3 % (n = 345)

Alle analysierten Bodenverdnderungen wurden hinsichtlich ihrer 6kosystemaren Auswirkungen
mittels Landschaftsfunktionen und Naturraumpotentialen interpretiert, um ein komplexes Bild der
stattgefundenen Landschaftsverdnderungen zu erhalten.

Im Zuge des Landschaftsmonitorings (vgl. Kap. 7) wurden auch in anderen Testgebieten mit
grolem Aufwand Bodendaten erhoben und ausgewertet, so z.B. in den Einzugsgebieten der Kleinen
Roder und des Dorbichtgrabens (Forster 2001), im Raum Moritzburg und im Siiden von Dresden
(Gamighiibel). Sie waren als erster Zeitschnitt konzipiert und sollten in mehrjahrigem Abstand
wiederholt werden, was durch das Laufzeitende des Projektes nicht mehr realisiert werden konnte.
In einzelnen Studien wurde versucht, dennoch Bodenveridnderungen zu analysieren, und zwar durch
Vergleich mit dlteren Bodendaten. So untersuchten Rdder (2005) langjdhrige Erosionsraten von
Lossdecken (vgl. Kap.4.2.3) und Strauch (2006) weitere Bodenverinderungen im Raum
Moritzburg. Neben lokalen Hinweisen auf Profilkappung durch Erosion und kolluvialer
Uberdeckung konnten auch Einfliisse auf den Bodenwasserhaushalt durch Drainagen nachgewiesen
werden. Insgesamt stellte sich jedoch die Inkompatibilitit der unterschiedlichen Bodendaten
(Bodenschitzung, Kartierungen in verschiedenen Epochen mit jeweils eigenen Zielstellungen) als
Haupthindernis fiir die systematische Erfassung von Bodenverdnderungen heraus. In diesem Licht
erscheint der Ansatz des Landschaftsmonitorings der Gruppe, Verdnderungen mit exakt den
gleichen Methoden und moglichst den gleichen Bearbeitern in definierten Zeitrdumen
nachzuweisen, als der einzig Erfolgversprechende.

6.2.3 Wasserhaushaltsanderungen

Anderungen des Landschaftswasserhaushaltes erlangen durch ihre o6kologischen und
gesellschaftlichen Nebenwirkungen zunehmend Einfluss auf die Gesellschaft. Obwohl in unseren
Breiten gewohnlich der Wasserbilanziiberschuss zu einer ausreichenden Verfligbarkeit von Wasser
gegeniiber anderen Regionen in der Welt fiihrt, gibt es, ausgeldst durch den Klimawandel und
infolge intensiver menschlicher Eingriffe, regional durchaus ernst zu nehmende Probleme infolge
von Wasserhaushaltsinderungen. Diese betreffen sowohl die natiirliche Ausstattung (Biotope,
Arten, Strukturverarmung) als auch den Menschen selbst (z.B. Biomasseproduktion,
Qualititsprobleme, Diirren und Uberschwemmungen). Die Arbeitsgruppe hat zu diesem
Problemkreis zahlreiche Studien durchgefiihrt, die der Losung einzelner 6kologischer Probleme
oder strategischen und methodischen Aspekten gewidmet waren. Bereits seit den 1970er Jahren
wurde die intensive Hydromelioration von landwirtschaftlichen Nutzflichen durch Gutachten und
landschafts6kologische Studien begleitet (z.B. Mannsfeld 1981a). Bastian untersuchte vor allem die
Auswirkungen auf die Vegetation (z.B. Bastian 1986, 1987, Syrbe u.a. 1998).

Roder (1995) befasste sich mit Wasserhaushaltsdnderungen westerzgebirgischer Hochmoore. Diese
Moore waren und sind besonderen Umweltgefahren ausgesetzt und dadurch in ihrer Existenz be-
droht. Neben der stofflichen Seite (Immissions- und Nahrstoffproblematik) spielt auch die allzeit
ausreichende Sattigung der Moorflichen eine grof3e Rolle fiir ihre Erhaltung. Als Schliisselfaktoren
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fungieren dabei historische EntwisserungsmafBnahmen, Klima- und Vegetationsdnderungen. Es
konnte nachgewiesen werden, dass alle 5 untersuchten Moore mehr oder weniger intensiver und
teilweise anhaltender Entwésserung unterliegen, die nach wie vor die Hauptursache fiir die Degra-
dierung darstellen. Die Bilanzierung von Wasserhaushaltsgroflen in Monatsschritten erbrachte, dass
kritische hydrologische Situationen nur in den Sommermonaten auftreten kénnen. Klimaénderun-
gen schlugen sich Mitte der 1990er Jahre noch ungeniigend in Monatsmittelwerten durch. Aus
heutiger Sicht stellt sich die klimatische Situation noch wesentlich angespannter dar. Eine erhebli-
che Verkiirzung von Schneemenge und Schneedeckendauer, lange Trockenperioden in den Som-
mer- und Herbstmonaten, geringere Nebelhdufigkeit und groBere mittlere Windgeschwindigkeiten
tragen zu einem verschirften klimatischen Stress der Moordkosysteme in Westerzgebirge bei.
Durch sich langsam erholenden Bergwilder konnen diese Effekte nur marginal gemildert werden.

Ende der 1990er Jahre bekamen immer stirker wahrnehmbare Verdnderungen des
Landschaftswasserhaushaltes grofleres Gewicht. In diesem von verschiedenen Fachrichtungen
(Hydrologie, Geographie, Okologie) beanspruchten Forschungsfeld untersuchte Roder (1998)
Methoden zur Erfassung und Bewertung solcher Verdnderungen am Beispiel der Westlausitz. Basis
dafiir war unter anderem das von Bastian u. Roder (1996) entwickelte Modell zur Beurteilung von
Landschaftsverdnderungen mittels Landschaftsfunktionen. Als Testgebiete fungierten das
Moritzburger Kuppen- und Teichgebiet (,,Moritzburg®), ein Ausschnitt aus dem Nordwestlausitzer
Berg- und Hiigelland (,,Steina®) und das obere Einzugsgebiet der Groflen Rdder. Die
zugrundeliegenden Zeitrdume wurden dem verfligbaren Datenmaterial angepasst (um 1880, 1930
und 1980 sowie kontinuierliche Messreihen und Prognosen). Folgende verdnderlichen Grof3en des
Landschaftswasserhaushaltes wurden besonders intensiv untersucht:

e Hydromelioration und Grundwasserflurabsténde,

e Nihrstoffgehalte von Oberflachengewissern,

o Strukturgiite von FlieBgewissern,

o Abflussregulationsfunktion,

e Grundwasserneubildung,

e Grundwasserschutzfunktion,

e Abflusskonzentration (mittels Abflusskomponentenseparation),
¢ Grundwasserstandsschwankungen.

Aus dem umfangreichen Forschungsmaterial sollen nachfolgend beispielhaft die Verdnderungen der
Gewdisserstrukturgiite in ,,Steina® und ,,Moritzburg® sowie der Abflusskomponenten im
Einzugsgebiet der Grolen Roder skizziert werden.

Bei der Erfassung historischer Gewisserzustinde wirken die verfiigbaren Datengrundlagen stark
limitierend auf die einsetzbaren Bewertungsverfahren. In ,,Steina®“ und ,,Moritzburg® kam die
Methodik von GieBiibel (1993) zum Einsatz, die sich sowohl fiir die Auswertung von Luftbildern
als auch von topographischen Karten eignet. Es wurden Aquidistantenkarten, MeBtischblitter und
die TK 1:25 000 (AS) ausgewertet, erginzt durch Luftbilder und groBmaBstibige Karten sowie
aktuelle Erhebungen.

Die untersuchten Gewissersysteme sind bereits sehr frith vom Menschen beeinflusst worden. Das
liegt in ,,Steina® daran, dass die Besiedelung entlang der Gewdsser erfolgte. In ,,Moritzburg® gehen
die Regulationen bereits auf die Einfiihrung der Teichwirtschaft ab dem spaten Mittelalter zuriick.
Zusétzliche Belastungen traten aber durch flichenhafte Entwésserungsmafinahmen in der Agrarflur
in den siebziger und achtziger Jahren auf. Verrohrung, Ausbau und Begradigung grof3er
Gewdsserabschnitte wihrend dieser Zeitphase sind fiir das Testgebiet ,,Steina“ charakteristisch. Das
fiihrte generell zu einer extremen Verschlechterung des Natiirlichkeitsgrades. Die dramatische
Entwicklung verdeutlicht Abb. 25.
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Abbildung 25: Anderung des FlieBgewéasserstrukturzustandes in ,,Steina“

Trotz vielfdltiger Bemithungen um eine Renaturierung der Gewdsser, konnten bis heute nur wenige
Abschnitte in einen naturndheren Zustand versetzt werden, z.B. an der Bartlake im Testgebiet
Moritzburg. Der aktuelle Zustand ist deshalb nur lokal besser als der von 1988. Entsprechende
Vergleichsergebnisse erbrachte eine Vor-Ort-Kartierung im Jahre 2003.

Langfristige Veranderungen der Abflussanteile wurden im oberen Einzugsgebiet der GroB3en Roder
(Pegel Grof3dittmannsdorf) mit der auf Prinzipien der Riickgangsanalyse beruhenden und mit einer
Wasserhaushaltsbilanzierung gekoppelten Differenzganglinienanalyse (DIFGA, Schwarze 1985)
am Pegel Grof3dittmannsdorf untersucht (Roder 1998). Hintergrund ist, dass sich der Gesamtabfluss
aus unterschiedlich schnellen Abflusskomponenten zusammensetzt, die sich nach Herkunftsrdumen,
FlieBwegen und Verweilzeiten unterscheiden und sowohl von natiirlichen als auch anthropogenen
Faktoren gesteuert werden. Bei umfassenden Kenntnissen zum Landschaftswandel im
Einzugsgebiet lassen sich Ursache-Wirkungs-Beziehungen aufstellen. Die
Summendifferenzenlinien der Abflusskomponenten (Abb. 26) zeigen seit den 1930er Jahren eine
leichte Reduktion der Direktabflussbildung (QD) und einen anhaltenden Trend zur Erhéhung des
schnellen Basisabflusses (QG1).
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Abbildung 26: Summendifferenzenlinien der Abflusskomponenten am Pegel Grol3dittmannsdorf

Hauptursache dafiir ist mit hoher Wahrscheinlichkeit die bereits vor dem zweiten Weltkrieg
begonnene Drinung des Gebietes, die in den 1970er Jahren ihren Hohepunkt erreichte und heute
28,5 % der gesamten landwirtschaftlichen Nutzfldche betrifft. Dadurch wurden Gré8e und Anzahl
temporir wassergeséttigter Flachen als Voraussetzung fiir Oberflichenabfliisse verringert und der
notwendige Speicherraum geschaffen (Speicherkonstante fiir QG1 = 12 Tage). Gewisserausbau und
Versiegelung kommen als Ursachen nicht in Frage, da sie das Gegenteil bewirken. Auch die
Analyse von Flachennutzungsénderungen in diesem Zeitraum ldsst keine andere Interpretation zu.

Im Zuge des Landschaftsmonitorings (vgl. Kap. 7) wurden Anderungen des Wasserhaushaltes
ebenfalls umfassend untersucht. Dies geschah vorwiegend mit Landschaftsfunktionen, aber auch
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durch direkte Messung relevanter Parameter. In zahlreichen Testgebieten (z.B. Oberlausitzer Heide-
und Teichlandschaft, Moritzburger Kuppen- und Teichgebiet, Nordwestlausitzer Berg- und Hiigel-
land) wurden Wasserhaushaltsbilanzen fiir historische und aktuelle Landschaftszustinde aufgestellt
und die Verdnderungen von Verdunstung und Abfluss analysiert (z.B. Syrbe u.a. 1998, Rdder u.a.
1999). Dabei spielte zunehmend auch die Betrachtung von Klimaverdnderungen eine Rolle (vgl.
Kap. 7.4.2,7.4.3).

Ein weiterer Schwerpunkt war die Einbeziehung der Szenariotechnik. Damit wurde es moglich,
auch zukiinftige Landschaftszustinde zu betrachten, ohne sich auf das unsichere Feld von
Prognosen begeben zu miissen. Im Rahmen des EU-Projektes AEMBAC (,,Definition eines
gemeinsamen europdischen Rahmens zur Entwicklung lokaler Agrar-Umweltprogramme fiir
Biodiversitidt und Landschaftsschutz®) wurden 3 Szenarien der Entwicklung der Agrarlandschaft
aufgestellt (Liitz u.a. 2007) und hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf den Landschaftswasserhaushalt
untersucht. Im Szenario 1 (verstirkte Ausrichtung am Markt und Anbau nachwachsender
Rohstoffe) kommt es demnach bei umfangreichem Anbau von schnell wachsenden Geholzen zu
signifikanten Verdnderungen in der Wasserbilanz, die je nach Standort mehr oder weniger
ungiinstig ausfallen. Die Nutzungsaufgabe von Ackerflichen auf ertragsschwachen Standorten und
das Brachfallen von Griinland (Szenario 2) ziechen dagegen nur marginale Anderungen nach sich,
solange keine fortschreitende Sukzession zugelassen wird. Fiir das Szenario 3 (Umsetzung des
Landschaftsplanes) werden die groBten Auswirkungen auf den lokalen Wasserhaushalt
prognostiziert.  Insbesondere  Aufforstung, Pflanzung von Hecken, Schaffung von
Sukzessionsflichen und die Anlage von Pufferzonen mit Gehdlzen werden zu Bilanzdefiziten
gegeniiber der heutigen Situation beitragen. Gleichzeitig sind jedoch eine Reihe positiver Effekte
fiir den Arten und Biotopschutz zu erreichen. Generell wird mit einem gehduften Auftreten von
Defiziten bei der Wasserversorgung in der Landwirtschaft im Friihjahr und Sommer gerechnet
(Liitz u.a. 2007).

Auch bei der Hochwasserforschung kam die Szenariotechnologie zum Einsatz. Im Einzugsgebiet
der Miglitz (Osterzgebirge) wurden mit Hilfe der multikriteriellen Optimierung von
Landschaftsfunktionen (Abflussregulation, Erosionsgefihrdung, Filter- und Puffereigenschaften
von Bdden, natiirliches Ertragspotential und der Berlicksichtigung von Ausschluss- und
Vorrangflachen) Landnutzungsszenarios fiir den dezentralen Hochwasserschutz erarbeitet (Gerber
u. Roder 2005, Roder u. Gerber 2007a,b). Dabei konnten auch oOkonomische Aspekte der
landwirtschaftlichen Produktion mit berilicksichtigt werden. Durch die Quantifizierung des
hydrologischen Ist-Zustandes und der vorgeschlagenen Anderungen von Nutzung und
Nutzungsintensititen mit einem Niederschlag-Abfluss-Modell (WASIM-ETH) erfolgt die
Beurteilung der hydrologischen Wirksamkeit (Gebietsantwort) unter definierten Klimabedingungen.
Die berechneten, je nach Realitdtsnihe des jeweiligen Szenarios moglichen Nutzungsidnderungen,
sind in der Praxis jedoch nicht unmittelbar umsetzbar. Verschiedene Interessen der
Landeigentiimer, die Finanzsituation der offentlichen Hand (z.B. fiir Ausgleichszahlungen und
Landerwerb) sowie zu erwartende 6konomische Konsequenzen fiir Land- und Forstwirte verhindern
groBflaichige Nutzungsumwidmungen. Eine Reihe der erarbeiteten Handlungsvorschlige ist
dennoch realistisch und kann bei intensiver Anwendung im Einzugsgebiet zum dezentralen
Wasserriickhalt beitragen (Tab. 13).
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Tabelle 13: Malnahmen zur Verbesserung der hydrologischen Gebietseigenschaften im Muglitz-
Einzugsgebiet

realistisch unrealistisch
Waldumbau in naturnahe Mischwélder grofBflachige Aufforstung
konservierende Bodenbearbeitung Umwandlung von Ackerland in Griinland
dezentrale Regenwasserbewirtschaftung grof3flachige Entsiegelung
Feuchtflichenmanagement (Naturschutz) Renaturierung devastierter Hochmoore
Anlage von Randstreifen an Gewéssern Wiederherstellung des historischen Strukturreichtums

6.3 Komplexe Untersuchungen

Hinter der Verdnderung einzelner Landschaftskomponenten verbergen sich oft komplexe, den
Landschaftshaushalt als Ganzheit umfassende Vorgénge. Sie haben unmittelbare Auswirkungen auf
die Funktions- bzw. Leistungsfahigkeit der Landschaft und sind demzufolge fiir die menschliche
Gesellschaft von erheblicher Bedeutung, insbesondere im Hinblick auf die Zielstellung einer
langfristig umweltvertraglichen (nachhaltigen) Entwicklung.

Landschaftswandel ist also ein duBlerst komplexes Phinomen, das dkologische, 6konomische und
soziale bzw. kulturelle Aspekte gleichermallen impliziert. Begreift man Landschaft als
Wirkungsgefiige von physikalisch-chemischen, biotischen und anthropogenen Faktoren, so wird
klar, dass zu ihrer Erfassung und Bewertung zahlreiche und sehr unterschiedliche
Wissenschaftsdisziplinen erforderlich sind. In diesem Zusammenhang erweist sich das Konzept der
Naturraumpotentiale und Landschaftsfunktionen (vgl. Kap. 5) als ein vielversprechender
ganzheitlicher Ansatz, um die Landschaft und ihre Verdnderungen analysierend zu bewerten. Fiir
die integrative Arbeit bietet sich aber auch das Komplementaritétsprinzip an, nachdem Aussagen
iber Landschaften aus der Sicht verschiedener Theorien unabhéngig voneinander getroffen werden.
Die Wesenserkenntnisse erwachsen dann aus der Verschmelzung dieser Kennzeichnungen. Es
handelt sich hierbei um komplementire Zuginge zur Landschaft im Sinne physisch-geographischer,
kultur- und sozialgeographischer Aspekte (vgl. Buchheim 1983, Neef 1985, Haase 1991). Folglich
muss die Landschaftsforschung aus der disziplindren Enge heraustreten (Neef 1983). Die ,,moderne
Landschaftsokologie®“ wird zunehmend als ,,Schirm einer interdisziplindren Wissenschaft™
(Zonneveld 1995) aufgefasst (vgl. Bastian 1999b).

Die Zusammenfithrung 0©kologischer Sachverhalte (Naturraumbedingungen, Stoff- und
Energichaushalt) mit gesellschaftlichen Aspekten (u.a. iiber den Vorgang der Skonomischen
Bewertung, z.B. von Naturraumpotentialen) war ein Grundanliegen der Arbeitsstelle
,Naturhaushalt und Gebietscharakter”. Hierzu wurde u.a. auf einen Indikator hingewiesen, der nicht
sozial manipulierbar ist: die Zeit. Natiirliche Systeme brauchen Zeit: um zu reifen, zu reagieren oder
sich zu regenerieren, ebenso wie gesellschaftliche Wandlungen und Reaktionen. Obwohl
anthropogene Landschaftsverdnderungen heutzutage meist schneller und intensiver ablaufen als in
der Vergangenheit, sind auch schnell wirkende Naturkatastrophen Begleiter der gesellschaftlichen
Entwicklung. Also kénnen jedem Partialkomplex Prozesse zugeordnet werden, die rasch ablaufen
und solche, die eher langfristig wirken. Die folgenden Darstellungen konzentrieren sich auf
Landschaftsprozesse, bei denen verschiedene Partialkomplexe zeitlich und rdumlich ineinander
greifen und demzufolge komplex untersucht wurden.
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Tabelle 14: Zeitraume der Veranderung von Partialkomplexen (Graphik: Rdder, aus Syrbe u.a.
2002)

Bios Brandrodung Florenmigration Evolution

Wasser Drainage Flussverlagerung Meeresspiegelschwankung

Klima Mikroklimawandel Desertifikation glaziale Zyklen

Boden Abgrabung Erosion Bodenbildung

Relief Murenabgang Terrassenbildung Denudation von Gebirgen

Geologie Vulkanismus Gesteinsverwitterung Plattentektonik
Kurzfristig mittelfristig langfristig

Die folgenden Beispiele zeigen konkrete Studien zum Landschaftswandel (vgl. Kap. 6.3) sowie zu
seinen Nebenwirkungen (6.4), welche die theoretischen Uberlegungen untersetzen.

6.3.1 Landschaftsfunktionen und Naturraumpotentiale in der Westlausitz

Ein Meilenstein in der landschaftsokologischen Forschung der Gruppe war die Beurteilung von
Landschaftsverdnderungen mittels Landschaftsfunktionen und NaturraumPotentialen (Bastian u.
Roder 1996, 1998, 1999). Die Erfassung der Verdnderung von Einzelmerkmalen (z.B.
Flachennutzung, Landschaftselemente) erfolgte durch eine komplexe landschaftsdkologische
Betrachtung. Der grundlegende Ansatz dafiir basiert auf der Erfassung der Leistungsfihigkeit des
Landschaftshaushaltes mittels hochintegrierter Indikatoren in verschiedenen Zeitschnitten. Die
theoretische Voraussetzungen dazu wurden von Haase (1978) gelegt und von der Arbeitsgruppe und
anderen Forschungseinrichtungen stindig vervollkommnet (vgl. Kap. 5).

Quantitative oder qualitative Vergleiche der in den unterschiedlichen Zeitrdumen gewonnenen
Ergebnisse dienen der Erfassung des Landschaftswandels in den Untersuchungsrdumen. Mit Hilfe
der Interferenzanalyse konnen anschlieBend die Fldchen ermittelt werden, die fiir die
Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes besonders bedeutsam sind, d.h. in denen eine oder mehrere
Landschaftsfunktionen hohe Wertstufen erreichen. Umgekehrt ergeben sich daraus Bereiche, in
denen ein (ggf. zu behebendes) landschaftsdkologisches Defizit besteht oder wo spezifische Risiken
(z.B. Bodenerosion) zu beachten sind. Diese Aussagen haben sich als unverzichtbare Grundlage fiir
die raumliche Planung (z.B. Landschaftsplanung) erwiesen.

In einem synthetischen Schritt erfolgt die zusammenfassende Einschidtzung der ©kologischen
Situation in den Untersuchungsrdumen. Daraus lassen sich Entwicklungstendenzen ableiten und die
okologische Tragfahigkeit der abgelaufenen und noch zu erwartenden Landschaftsverinderungen
beurteilen. Dies eroffnet die Moglichkeit, mittels einer Entscheidungsmatrix, die an die 6kologische
Risikoanalyse angelehnt wurde, Okologisch begriindete Entwicklungsziele der Landschaft zu
entwerfen. Es handelt sich dabei um flachenkonkrete Vorschldge zur Landschaftsbehandlung aus
fachlicher Sicht, wobei als Leitbild das Ideal einer nachhaltig nutzbaren, &6kologisch
leistungsféhigen, dsthetisch wertvollen Kulturlandschaft herangezogen wird.

Die Methodik wurde anhand von zwei Testgebieten im séchsischen Hiigelland entwickelt, eines im
Nordwestlausitzer Berg- und Hiigelland (ca. 37 km?, ,,Steina*), sowie eines im Moritzburger
Kuppen- und Teichgebiet (ca. 47 km?, ,Moritzburg®). Die Auswahl der Testgebiete erfolgte
aufgrund ihres hervorragenden (geo)dkologischen Durchforschungsgrades und des Vorliegens
umfangreichen analytischen Datenmaterials, auch zum historischen Landschaftszustand. Als
zeitliche Vergleichsbasis fungierten die Perioden der 1930er und der 1980er Jahre. Fiir bestimmte
Aussagen wurde auch Vergleichsmaterial der 1880er Jahre sowie von Planungen fiir die Zukunft
(Landschaftspldne) herangezogen. Fiir die historischen Zeitschnitte liegen in Sachsen u.a.
detaillierte topographische Karten vor.

Abschlussbericht 113



SAW AG Naturhaushalt und Gebietscharakter

Da es nahezu ausgeschlossen ist, mit vertretbarem Aufwand das komplizierte Beziehungsgefiige
von Okosystemen und Landschaften komplett aufzuhellen, mussten aussagekréftige Leitmerkmale
(Schliisselfaktoren, Indikatoren) zur Charakterisierung des Gesamtsystems herangezogen werden.

Folgende Landschaftsfunktionen bzw. NaturraumPotentiale wurden bearbeitet:
e biotisches Ertragspotential,
e Widerstandsfahigkeit der Boden gegeniiber Wassererosion,
o Abflussregulationsfunktion,
¢ Grundwasserneubildungsfunktion,
e Grundwasserschutzfunktion,
e Habitatfunktion (biotisches Regulationspotential),
¢ naturbezogenes Erholungspotential.

Auf die zahlreichen innovativen Ansédtze bei der Bestimmung der Landschaftsfunktionen wurde in
Kap. 5 nidher eingegangen. Der Vergleich unterschiedlicher Zeitschnitte verdeutlicht die in den
Testgebieten abgelaufenen zum Teil erheblichen Verdnderungen in der Landschaft. Dariiber hinaus
ist fir die Zukunft mit weiteren gravierenden Verdnderungen zu rechnen, die in Tabelle 15
zusammengefasst sind.

Tabelle 15: Landschaftsveranderungen in ,,Moritzburg* und ,,Steina**

Funktion/Potential

wichtigste bisherige Veranderungen

Prognose (aus heutiger Sicht)

biotisches Ertragspotential

Widerstandsfahigkeit
gegeniiber Wassererosion

Zunahme durch flichendeckende
Anreicherung von Nahrstoffen und lokale
Entwisserung,

lokale Abnahme durch Bodenerosion und
Verdichtung

Abnahme durch Flurausrdaumung,
Grofischldge, schwere Landtechnik

weitere Zunahme durch Fortdauer der
Néhrstoffeintrige,
Abnahme infolge Klimawandel

Zunahme durch
Erosionsschutzmafinahmen und
konservierende Bodenbearbeitung

Abflussregulation

Grundwasserneubildung

Tendenz zur Verringerung, Riickgang des
FlieBgewisser-Retentionsvermdgens

Riickgang durch Nutzungsénderung und
Versiegelung

weiterer Riickgang durch Versiegelung
und Gewésserausbau

weiterer Riickgang durch Versiegelung
und Klimawandel

Grundwasserschutzfunktion

wenig Verdanderungen durch Entwésserung
und Versiegelung

weiterhin kaum Verdnderungen

Habitatfunktion Riickgang der Vielfalt an Arten und weiterer Riickgang der Vielfalt an Arten
Biozonosen, und Biozonosen
Verdrangung feuchtigkeits- und
magerkeitsliebender Vegetationstypen

Erholungspotential Riickgang durch Verlust von Griinland und  weiterer Riickgang durch Bebauung bzw.

Flurelementen

Zersiedelung

Ausgehend von der Analyse und Bewertung des Landschaftswandels und der aktuellen Situation in
den Testgebieten wurden in einem weiteren Schritt fachlich begriindete Entwicklungsziele fiir
einzelne Landschaftsfunktionen und solche aus komplexer landschaftsokologischer Sicht aufge-
stellt. Da dabei auch Zielkonflikte auftreten konnen, ergeben sich Optimierungs- bzw. Abwagungs-
probleme, welche iiber einen Entscheidungsbaum geldst wurden. Roder (1998) modifizierte diesen
Ansatz erfolgreich fiir die Synthese von Funktionen des Landschaftswasserhaushaltes. Er sieht eine
schrittweise Einbeziehung der Landschaftsfunktionen in folgender Reihenfolge vor: Habitatfunkti-
on, Grundwasserneubildung, Wassererosion, Grundwasserschutzfunktion, biotisches Ertragspoten-
tial. Abflussregulation und Erholungspotential bleiben unberiicksichtigt. Die Abflussregulation
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wurde aufgrund verfahrensbedingter Mingel vorldufig nicht einbezogen. Beim Erholungspotential
stand die rasterbezogene Darstellung einer sinnvollen Verarbeitung im Wege. Die resultierenden
Ubersichtskarten beinhalten flichenkonkrete prinzipielle Vorschlige zur Landschaftsbehandlung.

Bastian u. Roder (1996, 1999) wiesen nach, dass Landschaftsverdnderungen auf vorteilhafte Weise
anhand von Landschaftsfunktionen bzw. Naturraumpotentialen erfasst werden kdnnen, auch wenn
das zur Verfligung stehende Methodenspektrum noch weiterer Entwicklungsarbeit bedarf.

6.3.2 Landschaftswandel in der ,,Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft*

Das als Untersuchungsgebiet gewéhlte einzige sdchsische Biosphirenreservat ,,Oberlausitzer Heide-
und Teichlandschaft® umfasst 30 102 ha, davon entfallen 2 403 ha auf die 343 Teiche, 14 326 ha
sind bewaldet und 10 556 ha landwirtschaftlich genutzt. Mit einer Bevilkerungsdichte von ca. 43
EW/km? ist das Gebiet sehr diinn besiedelt. Fiir die Untersuchungen der gesamten Reservatsfliache
galt ein Regelmalistab von 1:25 000. Damit ordneten sich diese flichendeckenden Bearbeitungen in
die untere chorische Dimension ein. Als naturrdumliche Bezugsbasis dienten Nanochoren (vgl.
Kap. 3.1).

Der Landschaftswandel wurde auch hier anhand verdnderlicher NaturraumPotentiale bzw.
Landschaftsfunktionen beurteilt. Somit konnten nicht nur einzelne Erscheinungen beobachtet und
interpretiert, sondern vor allem deren 6kologische Wirkungen ermittelt werden. Hierzu wurden
teilweise erprobte Algorithmen eingesetzt, regional geeicht und ggf. weiterentwickelt. Fiir die
Zukunft sind damit auch Szenario-Betrachtungen moglich. Folgende Landschaftsfunktionen wurden
fiir die Gesamtfldche des Biosphérenreservates ermittelt:

e Grundwasserneubildungsfunktion,

e Grundwasserschutzfunktion der Boden,

e physiko-chemische Filterleistungen der Boden,
e FErosionswiderstand gegeniiber Wind,

e Dbiotisches Ertragspotential,

e Biotop- bzw. Habitatfunktion.

Die digitale Uberblicksbewertung der Biotope im Biosphirenreservat baut im mittleren MaBstab auf
der CIR-Kartierung (LfUG 1999) auf. Dabei wurden gleichwertige Biotoptypen zusammengefasst
und diese nach einem selbst entwickelten Schliissel flinfstufig bewertet. Die wertbestimmende
Kriterien wurden der Biotopcharakteristik entnommen. Die Bewertungsoperation wurde durch ein
Selektions- und Zuordnungsprogramm innerhalb des Geographischen Informationssystems Arc/Info
umgesetzt und auf den Biotop-Datensatz fiir das Biosphirenreservat und seine Umgebung
angewendet.

Im Biosphérenreservat wurden die Untersuchungen innerhalb der drei Testgebiete: ,,Aue der Klei-
nen Spree®, ,,Neudorfer Lug* und ,,Kreba“ fiir den groBen Maf3stab (in der topischen Dimension)
vertieft (Syrbe u.a 1998). Dabei erfolgten Bodenuntersuchungen kombiniert mit Kartierungen der
Pflanzengesellschaften und Befragungen der Nutzer. Bei der vergleichenden Auswertung half das
Wildpflanzen-Datenbank- und -Informationssystem ,,Terra Botanica® mit seinen Angaben zu den
standortlichen Parametern ,,Wasser, ,,Saure®, ,,Sauerstoff und ,,Ndhrstoff*: Insbesondere auf
Acker, aber auch auf Griinland, weniger im Wald, zeigten sich erhebliche Tendenzen zur Artenver-
armung, Eutrophierung und teilweise Austrocknung (durch Grundwasserabsenkungen). Die 6kolo-
gische Auswertung der Wasserverhiltnisse zeigt weitgehende Ubereinstimmungen zwischen
Grundwasserstdnden, Bodeneigenschaften und Zeigerwerten der Vegetation, u.a. mit der Abfolge
von Knickfuchsschwanz-Flutrasen auf Nassgley iiber verschiedene Ausbildungsformen der Wiesen-
fuchsschwanz-Auenwiese auf nassen bis feuchten Gleyen, Moor- und Auengleyen bis hin zu eher
frischen Standorten (stirker meliorierte Gleyboden), die heute in ackerbaulicher Nutzung sind (z.B.
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Hackfrucht-Gesellschaft) bzw. waren (Sukzession zu Sand-Magerasen) oder als Griinland die an die
Wasserversorgung weniger anspruchsvolle (Mdhren-)Glatthaferwiese tragen.

Komplexe Untersuchungen in diesem wassergeprigten Gebiet widmeten sich auch der
Wechselwirkung zwischen Nutzung und Gewisserqualitit sowie -vegetation. Martin (1999)
kennzeichnete die Zusammenhinge von Wasserbeschaffenheit und Vegetation an der Kleinen
Spree, wobei er die Auswirklungen einzelner Bewirtschaftungsmallnahmen herausarbeitete.
Mauermann (2003) untersuchte die Einfliisse der Gewdésserstruktur und nutzungsbedingter
Nahrstoffeintrage sowohl auf die chemische Wasserbeschaffenheit als auch auf die Ufervegetation
der Lomschanke, Zufluss der Kleinen Spree (Abb. 28). In beiden Fillen mussten méBige bis
kritische Belastungen der Gewisser konstatiert werden, die auch zu negativen Auswirkungen auf
ihre Nutzung (insbesondere der Teichwirtschaft) fiihrten. Eine Reihe von MaBnahmen wurde
vorgeschlagen, um 6kologische Mindeststandards zu erreichen. Zur Kontrolle wurden von Haudel
(2001) Monitoring-Indikatoren fiir die effektive Uberwachung der Fliisse und ihres Umfeldes
zusammengestellt und am Weigersdorfer Flie3 getestet.

Wasserqualitét
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Abbildung 27: Zusammenhange zwischen Wasserbeschaffenheit und Strukturgiite an der Lomschan-
ke
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6.4 Nebenwirkung gesellschaftlicher Prozesse im Naturraum
(Interferenzanalyse)

6.4.1 Theoretische Grundlagen

Zu den Forschungsschwerpunkten der Arbeitsgruppe zéhlten von Anfang an die Beziechungen
zwischen Naturhaushalt und Problemen der Ressourcennutzung, also zwischen gesellschaftlichen
und Naturprozessen in regionaler Sicht.

Die gesellschaftliche Einflussnahme steht bei der Untersuchung von Nebenwirkungen
gesellschaftlicher Aktivitdten im Vordergrund. Bei der ,,Aneignung der Natur zur Befriedigung
menschlicher Bediirfnisse” (Neef 1976, S. 141) weisen die zahlreichen Einfliisse doppelten
Charakter auf, die als Haupt- und Nebenwirkungen bezeichnet werden (Neef 1976). Dabei wird
unter Hauptwirkungen der gesellschaftlichen Arbeit die planmédBige Nutzung der
Naturraumpotentiale verstanden. Die Definition von Nebenwirkungen umfasst dagegen die
ungeplante und unbeabsichtigte Beeinflussung von Naturpotentialen, welche liberwiegenderweise
als schadigende Wirkung der Umweltqualitét deutlich wird, die mit dem Eingreifen des Menschen
in den Naturraum durch Entnahme oder Zufuhr von Stoffen oder Energie verbunden ist. Die
Nebenwirkungen sind eng an das Ausmall der gesellschaftlichen Bediirfnisse und an den
technologischen und organisatorischen Entwicklungsstand gebunden. Das belegen auch die
Untersuchungen der Arbeitsgruppe zum Landschaftswandel. Dieser kann auf natiirlich induzierte
und gesellschaftlich bedingte Ursachen (Impulse) zuriickgefiihrt werden. Unter Impulsen werden in
diesem Zusammenhang die Motivation fiir und die Einwirkung von Handlungen des Menschen in
der Landschaft mit dem Ziel verstanden, gesellschaftlich Bediirfnisse und Anspriiche an die
Umwelt zu befriedigen (vgl. u.a. Neef 1951, 1952, 1976, 1980).

Die gesellschaftliche Einflussnahme des Menschen auf die Landschaft seit der agrarischen
Revolution in der Jungsteinzeit, die sich auch in Form von Nebenwirkungen nachweisen lésst,
wurde durch Bernhardt u. Jager (1985) in vier wesentliche, qualitativ verschiedene Etappen, die in
immer kiirzeren Zeitintervallen aufeinander folgen gegliedert (vgl. Kap. 6.1). Die Phase der
agrarischen Landnahme und —nutzung und des komplexen Landesausbaus bilden die Etappen des
vorindustriellen Zeitalter, denen sich die Etappen des industriellen Zeitalters und der
wissenschaftlich-technischen Revolution anschlieen. Der Vergleich dieser Entwicklungsabschnitte
ermOglicht die Ableitung genereller Entwicklungstrends, was einen wesentlichen Einfluss auf die
prognostische Beurteilung kiinftiger Entwicklungstendenzen hat. Dabei wurden zunehmende
Tendenzen in der Reichweite sowie der Totalitit der anthropogenen Impulse und Wirkungen in der
Landschaftsdynamik in der Abfolge der Etappen erkannt, sowohl in Bezug auf einzelne
Komponenten der Naturraumausstattung, als auch hinsichtlich ihres Wirkungsgefiiges im
Gesellschafts-Umwelt-System. Es wurde festgestellt, dass mit zunehmender Komplexitit der
gesellschaftlichen Einflussnahme, z.B. in Form von Nutzungsinterferenzen (Uberlagerung von Ziel-
und Folgewirkungen bei der Flicheninanspruchnahme), die Tendenz irreversibler Folgewirkungen
bis hin zur Herausbildung neuartiger Naturraumtypen zu verzeichnen ist (Bernhardt u. Jager 1985).

Es wurde herausgearbeitet, dass ein erheblicher Teil der Umweltbelastungen und -schidigungen auf
den ,.komplexen Wirkungen gesellschaftlicher MaBBnahmen im Territorium* beruhen und das diese
dann wiederum ,,- oft unvorhergesehen - als ‘Nebenwirkungen’ die Lebens- und Produktionsbedin-
gungen der Gesellschaft negativ beeinflussen* (Neef 1979b, S. 5). Bei den Untersuchungen standen
Verdnderungen, die durch Wechselwirkungen der gesellschaftlichen Arbeitsprozesse mit dem Stoff-
und Energiehaushalt der Natur hervorrufen wurden und in der Folge hédufig negativ auf die Lebens-
qualitdt der Menschen und auch auf die ‘Produktionssphére’ einwirken, im Mittelpunkt. Besonders
bei Vielfachnutzungen sind dann Uberlagerungserscheinungen, sog. Interferenzen, zu beobachten.
Das Auftreten von Nebenwirkungen gesellschaftlicher Prozesse im Naturraum charakterisiert uner-
wiinschte (und oftmals unbeabsichtigte) Folgeeffekte des gesellschaftlichen Stoffwechsels, des
Stoffaustausches zwischen Natur und Gesellschaft (vgl. Neef 1969). Die Beanspruchung der Natur
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und die ErschlieBung von Naturressourcen in diesem Zusammenhang ist eng mit dem Problemkreis
der Belastbarkeit der Natursysteme bzw. der Tragfahigkeit der Landnutzung verbunden. Die Bewer-
tung von Nebenwirkungen der gesellschaftlichen Einfliisse auf den Naturraum ldsst sich nach
Mannsfeld (1985) als ein Bestandteil der Landschaftsdiagnose (Abschitzung der Nutzbarkeit eines
Landschaftsraumes fiir die Gesellschaft) charakterisieren. Dort heiflt es (ebd., S. 64), dass ein Ar-
beitschritt der Landschaftsdiagnose in der ,,Beurteilung von Art und Intensitét der Auswirkungen
von Nutzungseingriffen als Folge- oder Nebenwirkungen einschlieSlich von konzeptionellen Hin-
weisen auf Ausmall und Richtung von Verdnderungen in Landschaftsbild und -struktur sowie erfor-
derlichen Maflnahmen zur Erhaltung der Funktionsfahigkeit von Landschaftsrdumen fiir die Gesell-
schaft* liegt.

Die Intention der Untersuchungen der Arbeitsgruppe zu diesem Problemkreis lag darin, ,,diese
‘Nebenwirkungen’ bei der Planung gesellschaftlicher Malnahmen im Territorium vorausschauend
zu berlicksichtigen® (Neef 1979b, S. 6), um deren nachteiligen und effektivititsmindernden
Riickwirkungen auf ein vertretbares Minimum zu reduzieren. Dieser prognostische Ansatz kann als
Bestandteil des umfassenden interdisziplindren methodologischen Konzeptes der Arbeitsgruppe zur
Erforschung der Landschaft angesehen werden, das sich mit den Leitwortern ‘Analyse - Diagnose -
Prognose’ zusammenfassen ldsst (vgl. Mannsfeld 1985). In diesem Zusammenhang weist Neef
(1979b) darauf hin, dass es generell notwendig ist, bei der Landschaftsanalyse von Anfang an die
fiir die prognostischen Aufgaben erforderliche Zielorientierung zu beriicksichtigen.

Wichtige methodische Voraussetzung fiir diesen Forschungsansatz stellen auch systemtheoretische
Uberlegungen zum Wesen der Geographie dar (Neef 1979b, 1980). Ein Ausgangspunkt des
Untersuchungsansatzes von Nebenwirkung gesellschaftlicher Aktivititen liegt demnach in der
Betrachtung der geographischen Stoffsysteme als materielle Systeme, ,,die an die Erdoberfliache
gebunden und in Struktur und Dynamik GesetzméBigkeiten unterworfen sind, die ihren Zustand und
ihre Entwicklung bestimmen, unabhidngig von den Vorstellungen und dem Erkenntnisstand der
Menschen* (Neef 1979b, S. 13). Eine weitere Basis fiir diesen Forschungsansatz ergibt sich aus der
interdisziplindren Sichtweise der Geographie. Diese stellt im Zusammenhang mit dem
Forschungsfeld Natur-Technik-Gesellschaft mit der sog. Transformationsproblematik ein
methodisches Glied der analytischen Untersuchungen dar. Weiterhin ist Auflosung komplexer
Wirkungsgefiige in der Landschaft notwendig, um eine eindeutige und kausale Folgerung von
Einfluss (Impuls) und Veridnderung zu erfassen. Hierbei kommt das so genannte monodynamische
Modell zur Anwendung, dass eine Betrachtung monodynamischer Prozesse von Teilgliedern
innerhalb des Gesamtsystems zur Anwendung (Neef 1979b).

Die Erfassung der Nebenwirkungen und deren Vernetzung in Form von Interferenzen beruht nach
Neef (1976) auf einer dreistufigen Analyse:

1. Bereitstellung der Grundlagen fiir die weiteren Schritte:

. Herausarbeitung der Impulse, die Folgeprozesse auslosen konnen; d.h. der Bestimmung
zugefiihrter oder entnommener Stoffe und Energien differenziert nach Art und Menge,

. Feststellung der fiir die Folgeprozesse entscheidenden Kréfte (z.B. molekulare Kréfte
fiir chemische Prozesse oder Schwerkraft fiir Massenbewegungen und

o verbale oder kartographische Charakterisierung der allgemeinen Bedingungen der
Naturausstattung.

2. Analyse der einzelnen Folgeprozesse, die in ihrer Summe die Reaktion des Natursystems
ausmachen:

o nach Art und Intensitét des Vorgangs,

o nach ihren riumlichen Wirkungen und Ubertragung dieser Wirkungen auf andere
Gebiete,

. nach ihren zeitlichen Abldufen mit Hervorhebung der kritischen Punkte.
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3. Identifizierung der komplexen Wirkungen:
o nach der Kombination der verschiedenen Folgeprozesse,
o nach der Interferenz der Wirkungsfelder und

o nach den Naturrdumen, Ortlichkeiten und gesellschaftlichen Anlagen, die in
besonderem Malle gefdhrdet werden und deshalb die Ausarbeitung kritischer Grenz-
und Schwellenwerten erfordern.

Die Untersuchungen von Nebenwirkungen gesellschaftlichen Handelns im Naturraum sind eng mit
der Problematik der Mehrfachnutzung (Interferenz) verbunden (vgl. Neef 1974). Grundsitzlich
bezieht sich das Problem der Interferenz gesellschaftlicher Funktionen der Landschaft auf die
Beanspruchung verschiedenster Nutzergruppen. Durch Malnahmen der Raumordnung und
Landschaftsplanung (im damaligen Verstindnis: Territorialplanung) wird versucht dieser
vorzubeugen, indem die verschiedensten Anspriiche incl. deren Folgen gegeneinander abgewogen
werden (Hartsch u.a. 1974, Neef 1974). Gleichzeitig erlangen durch die sich iiberlagernde Nutzung
der Naturressourcen die Phdnomene der schleichenden und kumulativen Prozesse in Form von
Nebenwirkungen besondere Bedeutung, zumal diese aufgrund von Anreicherungs- und
Ubertragungsvorgingen zeitlich und 6rtlich wesentlich schwieriger zu erfassen sind (Hartsch u.a.
1974, Neef 1974, 1976). Um mdglichst alle gesellschaftlich notwendigen Funktionen in einem
bestimmten Territorium zu realisieren, ohne dass diese sich gegenseitig beeintrichtigen
(Nebenwirkungen) ist die Ermittlung der Funktionsfelder notwendig. Hierdurch kénnen Storfelder
und damit Uberlagerungs- bzw. Interferenzbilder rdumlich fixiert werden (Neef 1974). Die Analyse
der Umweltqualitdt, kann durch drei Grundformen der Raumanalyse erfolgen. Die Abb. 28 erldutert
die Stadien der Untersuchung von Umweltbeziehungen an einem stark generalisierten fiktiven
Beispiel.
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Straflen
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Abbildung 28: Analyse der Umweltbeziehungen im Territorium durch Strukturanalyse, Funktions-
analyse und Interferenzanalyse (Neef 1974)

6.4.2 Fallbeispiel Intensivviehhaltung und Umland

In den 1970er Jahren kam es im Zuge der Kollektivierung in der Landwirtschaft zur Errichtung von
industrieméBig betriebenen, einstreulosen Viehhaltungsanlagen. Von der Einfiihrung der
Gillewirtschaft versprach man sich vor allem eine entscheidende Verbesserung der
Arbeitsbedingungen der Beschéftigten und eine Steigerung der Bruttoproduktion bei einer
gleichzeitigen Arbeitskriafteeinsparung. Auflerdem wurde die dabei anfallende Giille als wertvoller
Sekundarrohstoft fiir die Pflanzenproduktion angesehen, der quasi gratis als Nebenprodukt anfiel.

Es wurde friihzeitig deutlich, dass diese Produktionsmethode neben den arbeitswirtschaftlichen
Erleichterungen mit einer erhohten Belastung der Umwelt einherging. Die Motivation der Untersu-
chungen der Arbeitsgruppe zu diesem Problemfeld lag daher in der Erdrterung und Bewertung der
gesellschaftlichen und natiirlichen Bedingungen fiir eine naturvertriagliche Einbringung des Fliissig-
diingers Giille in den Landschaftshaushalt. Die starke Konzentration des Viehbesatzes im Territori-
um flihrte schon bald zu Ver- und Entsorgungsdimensionen (Wasserversorgung, Giille- und Silo-
wasserentsorgung), die mit stddtischen Siedlungen vergleichbar waren. Die Folge- bzw. Nebenwir-
kungen wurden verursacht durch Geriiche, Staub, pathogene Mikroorganismen, Exkremente und
wirkten direkt auf die Umweltbereiche Boden, Luft, Wasser, Flora und Fauna sowie das Land-
schaftsbild. Fiir diese Umweltwirkungen konnen zwei rdumliche Bereiche unterschieden werden,
der Stallstandort fiir Tierhaltung, Sammlung und Aufbewahrung der Exkremente, sowie die Lage-
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rung des Futters und das Stallumland mit den Flachen fiir die Verwertung der tierischen Exkremen-
te, einschlieBlich der Transportwege zwischen Stall und Verwertungsfléache.

Die Wahl der GroBstallstandorte wurde vorrangig von 6konomischen Standortfaktoren und weniger
von den Umweltwirkungen bestimmt. So standen dabei eine moglichst zentrale Lage im
Produktionsterritorium  zur ~ Minimierung von Futter- sowie Giille- und anderen
»Abprodukttransporten®, eine gilinstigen Erreichbarkeit und die Deckung des Arbeitskraftbedarfes
im Mittelpunkt der Entscheidungen. Auch von den landschaftsbezogenen Faktoren wurden im
Wesentlichen nur solche mit 6konomischer Bedeutung berticksichtigt. Dabei spielten vor allem eine
ausreichende Wasserversorgung auch in Trockenzeiten und die Lage zum bestehenden
Siedlungsnetz (Geruchsbeléstigungen) eine Rolle.

Generell wurden nachfolgende Faktoren identifiziert, die Einfluss auf die durch Langzeitwirkungen
und Summation von Umweltbeeintrichtigungen charakterisierten Nutzungskonflikte bei
Giillewirtschaft ausiiben:

e Wahl des Stallstandortes (Transportwege, Wasserverfiigbarkeit, Entfernung zur Siedlungen
zur Minimierung von Geruchsbeldstigungen, Lage zum Vorfluter zur Vermeidung von
Kontaminationen bei Havariefillen),

e Hohe des Tierbesatzes im Verhéltnis zu der zur Verfligung stehenden landwirtschaftlichen
Nutzfliche (storungsfreies Eingliedern der Riickstinde in den Naturhaushalt und effektive
Verwertung der Pflanzenndhrstoffe unter Beachtung von Restriktionen fiir den Giilleeinsatz:
gesellschaftliche Vorgaben, z.B. um Siedlungen, in Trinkwassereinzugsgebieten; Vorgaben
der landwirtschaftlichen  Produktion, z.B. Fruchtfolgen, Ausbringungsverfahren,
Drainfldchen; naturrdumliche Gegebenheiten, z.B. Hangneigungen, Grundwasserverhéltnis,
Lage der Vorfluter, Bodeneigenschaften) und

¢ ausreichende Speicherkapazititen flir den kontinuierlichen Giilleanfall.

Am  Fallbeispiel einer Landwirtschaftlichen  Produktionsgenossenschaft (LPG) im
Ubergangsbereich vom Hiigelland zum unteren Mittelgebirge wurden die Nebenwirkungen der
industriellen Tierhaltung mit Giillewirtschaft erortert (Hartsch (1985a). Untersucht wurden die
wechselseitigen Beeinflussungen und Abhidngigkeiten von naturrdumlichen Gegebenheiten,
gesellschaftlichen  Restriktionen  (Wassereinzugsgebiete, = Baugebiete etc.) und der
Intensivviehhaltung sowie die zu berilicksichtigenden gesellschaftlichen und natiirlichen
Bedingungen fiir die schadstoffarme Einbringung des Fliissigdiingers in den Naturhaushalt. Der
untersuchte Betrieb umfasste eine Fldche von 5 800 ha LN (davon 72 % Ackerland) und es werden
9 500 fGV* gehalten. 86 Prozent des Viehbestandes waren Rinder. Fast die Hilfte des
Viehbestandes wurde, konzentriert in zwei rdumlich benachbarten GroBstallanlagen (1 930 fGV
bzw. 616 fGV), einstreulos gehalten. Die anfallenden Exkremente entsprachen 74 000
Einwohnergleichwerten.  Durch  Restriktionen  aufgrund von  Trinkwasserschutzzonen,
Schutzabstinden in einem dichten Gewdssernetz und Siedlungen sowie Hanglagen konnte das
gesamte Griinland, jedoch nur 66 Prozent des Ackerlandes begiillt werden. Deshalb kam es
besonders in der unmittelbaren Nédhe der GrofBstille zu erheblichen Belastungen mit jéhrlich bis zu
95 t Giille (im Gesamtgebiet 60 t Giille/a), bzw. zu einer Stickstofflast aus Fliissigdiinger von 200
kg/ha und damit zu einer absoluten Uberforderung der Aufnahmefihigkeit der zur Verfiigung
stehenden Flachen. Kritisiert wurden in diesem Zusammenhang durch die Arbeitsgruppe einerseits
die mit der iiberméBigen Giilleausbringung verbundene Néhrstoffverschwendung und andererseits
extreme Bodenschédden, starke Geruchsbeldstigung, Gefahrdung eines FlieBgewissers und des fiir
Trinkwassergewinnung genutzten Grundwassers durch Fehler bei der Standortwahl der
Stallanlagen.

2 fGV ist eine m Rostocker Futterbewertungssystem verwendete Einheit und entspricht einem Jahresfutterbedarf an
Grobfutter von 2,8 Megaenergetischen Futtereinheiten, MEF.
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Die zwei betroffenen Naturrdume chorischer Dimension wiesen unterschiedliche Eignungen fiir die
Ausbringung von Fliissigdiinger auf. Konkret handelte es sich dabei zum einen um l6ssbedeckte,
schwach geneigte und wenig gegliederte Plédnerplatten und zum anderen um einen stark zertalten,
unruhig gestalteten Ausraumbereich des Rotliegenden. Aufgrund der geringen Zerschneidung und
des ausgeglichenen Reliefs der Lossplatten eignen sich diese Flachen zu iiber 80 % zur Ausbrin-
gung von Giille. Dagegen existieren infolge der starken Zerschneidung des Rotliegendenbereiches
vielfach kleine FlieBgewésser, die mittels Abstandspflichten bei der Giilleausbringung vor Verun-
reinigungen geschiitzt werden sollen. Andererseits ist die technologische Eignung der Hangbereiche
fiir die Giilleausbringung stark begrenzt. Das fiihrte auf diesen Standorten auf iiber der Hilfte des
Gebietes zu Sperrflachen. Es wurde nachgewiesen, dass in diesen Bereichen eine Verbringung von
Fliissigmist die Bodeneigenschaften verschlechtert. So erfolgte der Hinweis darauf, dass bei einer
intensiven Begiillung mit einem Abbau des Humusvorrates im Boden zu rechnen ist, was zu Struk-
turschidden und weiterhin abnehmender Sorptionsfahigkeit und damit zu hohen Auswaschungsver-
lusten mit den entsprechenden Konsequenzen fiir das oberflichennahe Grundwasser fiihrt. Dagegen
fiihrt die Begiillung der Lossboden zu einer Verstarkung der Staundsseeignung durch Bodenver-
dichtung und durch Bodenverschlimmung bzw. die Bildung einer Festschicht bei Giilleauftrag zu
einer erhohten Erosionsgefahrdung.

In einem anderen Testgebiet wurde als praktisches Resultat Karten erarbeitet, die das
Entsorgungspotential darstellen (Mannsfeld 1981a) und einen Ausweg aus den zuvor skizzierten
Problemen aufzeigten. Durch Analyse der Standortverhiltnisse wurden Flachen entsprechend ihres
Entsorgungspotentials beurteilt und Gebiete gleicher Voraussetzung zur Giilleausbringung auf
nanochorischer Ebene identifiziert.

Auch Folgeprozesse industriemdfiger Produktionsmethoden in der Landwirtschaft, die in
Abhidngigkeit zum Wasserpotential im Territorium stehen, wurden durch die Arbeitsgruppe
thematisiert. Der Zusammenhang von Grofstallanlagen und regionalem Wasserverbrauch sowie die
Folgen von EinzelmaBnahmen standen im Mittelpunkt einer komplexen Betrachtung (Mannsfeld
1979).

In einem Beispielbetrieb der Intensivgefliigelhaltung wurden tiglich durchschnittlich 1 600 m?
Wasser fiir die Verregnung der anfallenden Giille auf insgesamt 800 ha bendtigt. Der weitere
Ausbau ergab einen Bedarf von 2 000 m? bei einer Beregnungsfldche von 1 400 ha. Das entspriache
einem zusitzlichen Brauchwasserbedarf, der dem gesamten jdhrlichen Abfluss auf einer
Einzugsgebietsfliche von 4,5 km? gleichkommt. Es wurde nachgewiesen, dass das
Teileinzugsgebiet (insgesamt 240 km?) in der Lage ist, den zusétzlichen Wasserbedarf zu decken.

Negativ wurde das Vermogen des Naturraums beurteilt, iiber das bereits im aktuellen Zustand
kritische Maf} hinausgehende Schmutzwasserfrachten aufzunehmen, da es bei zunehmendem Anfall
von fliissigen Abprodukten zu erheblichen Belastungen von Grundwasser, Oberflichengewésser
und vorhandenen Speicherbecken kommen wiirde.

Eine einzelfallbezogen giinstige Bewertung des Wasserdargebotes des Einzugsgebietes, muss bei
Beriicksichtigung weiterer im Gebiet vorhandener Wasserverbraucher (und -verschmutzer)
korrigiert werden. Durch die geplante Ausweitung bestehender Milchviehanlagen im gleichen
Flussgebiet waren erhebliche Konsequenzen fiir die Deckung des Wasserbedarfs (und der -qualitit)
zu erwarten. Die Sicherung des Wasserbedarfes in ungiinstigen Verhiltnissen (wéhrend
Trockenheiten, bei Niedrigwasser etc.) konnte nicht mehr gewihrleistet werden und Forderungen
nach dem Bau von Talsperren und Riickhaltebecken wiren folgerichtig.

Die komplexe Betrachtungsweise der Arbeitsgruppe zum Forschungsschwerpunkt Intensivviehhal-
tung und Umland wird dadurch unterstrichen, dass neben den Untersuchungen zu den Eingriffen
und Folgeprozessen in der Landschaft in Form von Rentabilitdtsberechnungen auch die Riickwir-
kung auf die gesellschaftliche Nutzung thematisiert wurde. Dies duBert sich u.a. auch in dem Hin-
weis auf die mit dem Bau von Talsperren verbundenen Kosten und dem resultierenden Sprung in
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der ,,gesamtgesellschaftlichen® 6konomischen Bewertung der Tierhaltungsverfahren. Schlussfol-
gernd wurde gefordert, die durch gesellschaftliche Aktivititen ausgeldsten Folgen in der Landschaft
nach dem Prinzip Impuls — Impulsantwort friihzeitig durch regionale und komplexe Betrachtungen
zu beriicksichtigen.

6.4.3 Fallbeispiel Intensivobstbau und Flachennutzungswandel siidlich von
Dresden

Die Nebenwirkungen von intensiv betriebenem Plantagenobstbau waren Gegenstand verschiedener
Untersuchungen der Arbeitsgruppe (Bernhardt 1979, 1985). Die Untersuchungen begannen bereits
mit Einrichtung eines derartigen Obstanbaugebietes an der unmittelbaren siidlichen Grenze
Dresdens mit hochgradig spezialisierten Nutzungsarten (Apfel). Die standortskundlichen Arbeiten
der Gruppe (Haase 1992) im groBBen MaBstab basierten auf einer vertraglichen Vereinbarung mit
dem damaligen Borthener Obstbaugebiet (VEG) und dienten neben der Flichenerkundung fiir
Schaffung neuer Produktionsareale einer Vorbereitung von MaBnahmen des Boden- und
Landschaftsschutzes. Die Zielsetzung dieser Untersuchungen lag zum einen in der frithzeitigen
Sichtbarmachung 6konomisch wirksamer natiirlicher oder durch das Produktionssystem induzierter
StorgroBen, die Verdnderungen der Naturbedingungen zur Folge hatten, im Sinne rechtzeitiger
Korrekturen und Anpassungen der Bewirtschaftungssysteme (v.a. Bernhardt 1985). Zum anderen
wurden die Nebenwirkungen der Produktionsverfahren (Bernhardt 1979) verdeutlicht. Auf diese
soll im Folgenden néher eingegangen werden.

Die Anfangsphase der intensiven Obstproduktion bestand aus einer mehrjéhrigen Test- und
Einfilhrungsphase der neuen Produktionsausrichtung und erfolgte vorzugsweise am talseitigen
Hochflichenrand. Schon wihrenddessen wurden Prozesse ausgelost, die zu erheblichen
Nebenwirkungen fiihrten. Die Etappe war durch Herbizideinsatz zur generellen Vegetationsfreiheit
der Plantagen von Krautwuchs gekennzeichnet. Dieses Verfahren wurde auch auf Sandstandorten
angewandt und erwies sich dort im Gegensatz zu den bindigen Béden im UG als ungeeignet. Als
weitere Folgewirkungen konnten hauptsidchlich Unbefahrbarkeit bei Nésse, erhebliche
Bodenerosionen (Mikroterrassen, Baumausspiilungen, Grabenerosion, Sedimentablagerungen an
Ziunen, Eintrag in  Vorfluter) sowie Humusschwund identifiziert —werden. Die
Forschungsergebnisse miindeten in praktisch umgesetzte Korrekturmafinahmen zur Verhinderung
negativer Nebenwirkungen, insbesondere zur Abwehr der Bodenerosion und einer an den Standort
angepassten Applikation chemischer Substanzen. Unter Beriicksichtigung dieser Empfehlungen
wurden in der Ausbauphase grofe, technologisch giinstige Plantagen auf den weniger geneigten
Schldgen der Lossplatte angelegt, die grundsétzlich mit einer Graseinsaat zwischen den Baumreihen
versehen waren.

Trotzdem traten in der Folge erhebliche Nebenwirkungen des Intensivobstanbaus auf, die sich im
Wesentlichen auf die Ursachen Fldchenumzaunung, Einsatz von Agrochemikalien und Intensivie-
rung des Technikeinsatzes zuriickfiihren lassen. Wéhrend die Umzdunung vor allem die Bewe-
gungsfreiheit des Menschen (Bewohner, Erholungssuchende) erheblich einschriankte und den Wei-
degang zu den innerhalb der Obstflichen verbliebenen Weiden in Tdlchen und Griindchen er-
schwert (u.a. Verschmutzung der Straflen), resultierten aus dem sehr hohen Einsatz von Pflanzen-
schutz- und Diingemitteln vor allem Gefédhrdungen fiir Trinkwasser und die menschliche Gesund-
heit. Die Ausbringungsmenge von anorganischen Diingemitteln wurde auf das 2-bis 3-fache im
Vergleich zum Ackerbau beziffert. Auch die Applikation von Pflanzenschutzmitteln in 38 Spritzun-
gen pro Jahr (Apfelplantage) wurde als auBerordentlich hoch angesehen und auf die zu diesem
Zeitpunkt noch nicht vollstdndig nachweisbaren Gefahren fiir Boden, Wasserkreislauf und Men-
schen, beispielsweise durch abdriftende Aerosolstdube, hingewiesen. Einen speziellen Problemfall
stellten die Biozidmischplitze dar, die zum einen ein punktuelles Gefahrenpotential (Reinigung der
Spritzbehélter) darstellten und zum anderen einen enormen Wasserbedarf fiir die Pflanzenschutz-
mittelausbringung (18 000 1/ha Winterapfel) hatten, der liber Wasserzuleitungen in die Plantagen
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gedeckt wurde. AuBlerdem wurde nachgewiesen, dass der Oberflichenabfluss in den Plantagen
durch den sehr hohen Benetzungswiderstand der Moosart Bryum argenteum var. lanatum nach
Austrocknung zunahm, die sich grof3flichig im Bereich der herbizidbehandelten Baumreihen aus-
breitete. Gleichzeitig war aber eine verminderte Erosionsanfilligkeit dieser Streifen zu beobachten.
Eine zusammenfassende Ubersicht der vom Flichennutzungswandel beim Intensivobstbau ausge-
henden Nebenwirkungen ist in den Abb. 29 und 30 dargestellt.
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Abbildung 29: Kausale Zusammenh&nge zwischen Intensivobstbau und Nebenwirkungen (Bern-
hardt 1979)
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Abbildung 30: Wirkungsmatrix Landnutzungsform Intensivobst (Bernhardt 1979)

6.4.4 Fazit

Die Forschungsergebnisse der Arbeitsgruppe zu den Nebenwirkungen gesellschaftlicher Prozesse
miindeten in praktisch umgesetzte KorrekturmaBBnahmen zur Verhinderung negativer
Nebenwirkungen. Derartige Ansitze sind inzwischen in das Konzept des integrierten Landbaus
eingegangen und damit zu einem Qualitdtsstandard fiir die Landwirtschaft geworden. Gleichzeitig
konnte Grundlagenforschung an vielen Details betricben werden: Ahnlich einem
Landschaftsexperiment wurden bei den Untersuchungen zum Intensivobstanbau biotische
Verdnderungen an Kultur- und Wildpflanzen innerhalb der 15-jdhrigen Obstgehdlz-
Rotationsperiode sowie deren Beeinflussung durch verschiedene BewirtschaftungsmaBBnahmen
untersucht. Neuartige Produktionsmethoden und Meliorationsverfahren konnten wissenschaftlich
begleitet werden. Durch die grofmafBstidbigen Untersuchungsansétze fielen topologische Daten an,
die auch fir die Verfeinerung der Methodik der Naturraumerkundung bis hin zur untersten
chorischen Ebene genutzt werden konnten (vgl. Kap. 3.1).

Die methodologische Herangehensweise der Arbeitsgruppe auf der Basis des theoretischen
Ansatzes, wie ihn Neef entworfen hatte, entsprach einer interdisziplindren Sichtweise. In einer
Phase, als die Geographie von einer umfassenden Herangehensweise immer mehr abriickte und sich
verstirkt in sektorale Forschungsfelder aufspaltete, widmete er sich konsequent dem
Zusammenhang zwischen Umwelt und Gesellschaft. Neef erkannte die Kausalitit der Probleme der
Landschaftsbetrachtung in der Geographie im hybriden Charakter der Landschaft. Der hybride
Charakter geographischer Stoffsysteme wird dadurch bestimmt, dass sie aus Teilsystemen bestehen,
die verschiedenen Kausalitdtsformen unterworfen sind: Physiosphére (physikalische und chemische
Gesetze), Biosphdre (physiologisch-biologische Gesetze) und Soziosphdre (Gesellschaft) (Neef
1979b). Auch in der modernen Geographie wird der hybride Charakter der Landschaft als
charakteristisch fiir die ‘Gesellschaft-Umwelt-Interaktion’ (Weichhart 2003a, Zierhofer 2003) bzw.
die ‘zentrierenden Mensch-Umwelt-Raum-Problemfelder’ (Leser 2003) definiert, die integrative
Arbeitsweisen erfordern.
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Die im Gegensatz zum methodologischen Gesamtkonzept Neefs sektoralen und monodisziplindren
Beschreibungen dieser Komplexe durch die jeweiligen Wissenschaftsdisziplinen werden dagegen
als Natur-Kultur-Dichotomie (Weichhart 2003a, Meusburger u. Schwan 2003, Gebhard u.a. 2003a)
bezeichnet. So kam es in Teilen der Geographie zu einer ,,Vernaturwissenschaftlichung® der
Methoden, was auf die Weiterentwicklung von technischen Moglichkeiten sowie auf Einfliisse aus
dem angloamerikanischen Wissenschaftsraum zuriickzufiihren ist (vgl. Bastian 2001). Gleichzeitig
wurden v.a. durch Vertreter der Humangeographie Methoden entwickelt, die eine stark
konstruktivistische = Herangehensweise aufweisen. Charakteristisch dafiir ist wu.a. das
Selbstverstindnis als eine interpretativ verstehende Wissenschaft mit hermeneutischen,
konstruktivistischen und diskursorientierten Ansétze (Gebhard u.a. 2003). Im Vordergrund dabei
stehen die subjektiven Wahrnehmungen der raumlichen Umwelt und nicht die Umwelt selbst. Diese
Sichtweise der Sozialgeographie betrachtet menschliches Handeln nicht als Ursache-Wirkungs-,
sondern als Grund-Folge-Relation (Sedlacek 1982 in Scheiner 2002).

Die gegenwirtige geographische Wissenschaftsorientierung ist durch Bemiithungen gekennzeichnet,
die Diskrepanz zwischen der einzeldisziplindren Zuordnung und Bearbeitung landschaftsbezogener
Problemfelder weiterhin abzubauen und die physiogeographischen und humangeographischen
Disziplinen zusammenzufiihren (Heinritz 2003, Meusburger u. Schwan, 2003, Miiller-Mahn u.
Wardenga 2005).

Der Forschungsansatz zu den Nebenwirkungen der gesellschaftlichen Aktivititen in der Landschaft
ist durch eine interdisziplindre Ausrichtung charakterisiert, der die Interaktion von Gesellschaft und
Natur in einem bestimmten Territorium zum Gegenstand hat. In den Uberlegungen Neefs zu diesem
Problemkreis kommen Inhalte zum tragen, deren Aktualitit bis heute besteht. So wurden
methodische Ansidtze erarbeitet, die auch gegenwirtig in anderen Methoden zu Anwendung
kommen bzw. Probleme benannt, die bis heute nicht befriedigend gelost sind (z.B. komplexe
Umweltwirkungen).

Bereits 1951/52 nimmt Neef in seinem Aufsatz ,,Das Kausalitdtsproblem in der Entwicklung der
Kulturlandschaft* die in der Geographie erst spater intensiver gefiihrte Diskussion iiber handlungs-
und verhaltenstheoretische Ansédtze vorweg. Die Abb. 31 stellt den integrativen Denkansatz in
diesem Zusammenhang dar.
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Abbildung 31: Kausalkette (,,psychische Treppe*‘) von gesellschaftlich bedingten Landschaftsver-
anderungen (Neef 1951/52)
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Die Untersuchung der Kausalitdten zwischen Natur und Gesellschaft bei landschaftsverdndernden
Prozessen, so auch zum Landschaftswandel, und dem Auftreten von Nebenwirkungen, war ein
Schwerpunkt der Forschungsarbeiten Neefs. Dabei stellte die Impulstheorie eine tragende Séule dar.
Ahnliche Kausalketten werden gegenwirtig durch den Driving-Force-Pressure-State-Impact-
Response-Ansatz der OECD abgebildet. Dieses Modell ermdglicht es gesellschaftliche Aktivitdten,
deren Einfliisse auf bestimmte Umweltparameter sowie die Einwirkungen auf funktionale Ketten
und die Reaktion der Gesellschaft darzustellen. Die Elemente der Triebkréfte sowie der Einfliisse in
diesem Modell kdnnen mit der Neef’schen Definition von Impulsen gleichgesetzt werden.

Eine enge Beziehung der Untersuchungen der Haupt- und Nebenwirkungen der Gesellschaft zu
aktuellen Forschungsansitzen ldsst sich weiter fiir die Hauptwirkungen zu Landschaftsfunktionen
(vgl. Mannsfeld 1999) bzw. Umweltfunktionen (de Groot 1992) sowie zu dem Konzept des
»gesellschaftlichen Stoffwechsels und der Kolonisierung natiirlicher Prozesse® (vgl. Fischer-
Kowalski u.a 1997, Haberl 1999, Weichhart 2003b) herstellen.

Aktuellen Forschungsansitze zu den Nebenwirkungen kdnnen weiterhin im Problemkreis der
Tragfahigkeit bzw. der Belastbarkeit, der Vulnerabilitit sowie der Nachhaltigkeitsforschung
gesehen werden. In diesem Zusammenhang unterstellt Neef dem Auftreten von kumulativen
Wirkungen besondere Bedeutung. Auch heute sind diese aufgrund ihrer Komplexitit
(eingeschrinkte Wahrnehmbarkeit und Bewertungsprobleme, schleichender Prozessverlauf) eine
der wichtigsten strategischen Herausforderungen der Umweltpolitik der kommenden Jahre (SRU
2002, Siedentop 2004). Die Erkenntnis und das Leitmotiv, dass die Prognose von Folgewirkungen
menschlichen Handelns und die darauf abgestimmten Eingriffe dazu genutzt werden konnen, um
schdadigende Wirkungen auf die Umweltqualitit auszuschlieen, stellen die Untersuchungen zu den
Nebenwirkungen auf eine Ebene mit den aktuell bedeutsamen Nachhaltigkeits- und
Verwundbarkeitsforschungen. So kdnnen beispielsweise durch das Nutzen von Regelmechanismen
natiirlicher Kreisldufe gesellschaftliche Ziele mit einem viel geringeren Energie- und
Kostenaufwand erreicht werden und als zusétzliche Leistung ,,Reparaturkosten® eingespart werden
(Hartsch 1985a).

Die Forschung der Arbeitsgruppe zum Problemkreis der Nebenwirkungen stand in engem
Zusammenhang mit den allgemein auftretenden Phdnomenen des Landschaftswandels durch
Flaichenumwidmungen sowie der Intensivierung und Einfilhrung von industrieméiBigen
Produktionsverfahren in der Landwirtschaft. Besondere Bedeutung wurde dabei dem
industrieméfBigen Obstanbau und der Intensivviehhaltung beigemessen, die sich durch umfangreiche
Chemisierung, Melioration sowie Giillediingung auszeichneten. Eine weitere Untersuchung in
diesem Zusammenhang stellte die Bewertung der Wertminderung des Waldes infolge von
Immissionseinwirkung dar (Lampadius u. Bochmann 1967, Lampadius 1968, 1969a, 1969b, 1972)

Abschlussbericht 127



SAW AG Naturhaushalt und Gebietscharakter

7 Landschaftsmonitoring

7.1  Notwendigkeit und Ziele des Landschaftsmonitorings

Der Forschungsschwerpunkt Landschaftsmonitoring beschéftigt sich mit der aktuellen
Langzeitbeobachtung der Landschaft zur Friherkennung, Bewertung und Prognose von
Landschaftsverdnderungen unter besonderer Beriicksichtigung der Auswirkungen menschlichen
Handelns.

Monitoring ermdglicht das friihzeitige Erkennen nachteiliger Entwicklungen. Mit méglichst ,,harten
Daten® sollten umweltpolitische Entscheidungen im Sinne einer groferen Nachhaltigkeit unterstiitzt
und eingeleitete MaBnahmen auf ihre Erfolge oder Misserfolge kontrolliert werden konnen.
Statistische Auswertungen und genauere Kenntnisse iiber die 6kologischen Folgen sind auch
geeignet, die Offentlichkeit bei mdglichen Fehlentwicklungen fiir angemessene und rechtzeitige
Reaktionen zu sensibilisieren. Doch nicht nur aktuelle oder kiinftig zu erwartende 6kologische
Probleme erfordern die gezielte Beobachtung der Landschaft. Immer mehr Abkommen und
Vorschriften sehen ein Monitoring zum Erfiillungsstand landschaftlicher Planungen vor.
Vorschriften zur Umweltliberwachung und entsprechende Berichtspflichten finden sich u.a. in der
Wasserrahmenrichtlinie (RL 2000/60/EG, Art. 9, 15), in der FFH-Richtlinie (RL 92/42/EWG, Art.
17), und in der Oko-Audit-Verordnung (761/2001 EG) sowie auf nationaler Ebene im
Bundesnaturschutzgesetz (BnatSchG §12), im UVP-Gesetz bzw. dem SUP-Gesetz (UVPG, SUPG
§14m), im Bundesimmissionsschutzgesetz (BimschG §44) und weiteren Fachverordnungen.

Die Sichsische Akademie der Wissenschaften beabsichtigte, mit ithrem Forschungsprojekt zum
Thema Landschaftsmonitoring Moglichkeiten  aufzuzeigen, wie eine entsprechende
Umweltbeobachtung auch auBerhalb hoheitlicher Zustindigkeit interdisziplindr und effektiv
angelegt werden kann. Es wurden Methoden entwickelt und getestet, die eine ressourcensparende
und zielorientierte Arbeit ermdglichen - unter Vermeidung unnétiger Datenfriedhofe.

7.2 Monitoringprojekte weltweit, Einordnung unseres Ansatzes

Die oben angefiihrten, in &dhnlicher Form weltweit giiltigen Beweggriinde fithrten dazu, dass bis
heute in einer Vielzahl von Institutionen Monitoringprogramme in verschiedensten Auspragungen
entwickelt und durchgefiihrt wurden und werden. Die weltweit im integrierten Umweltmonitoring
tatigen Organisationen und ihre Programme sind nahezu uniiberschaubar und auf verschiedenen
Hierarchiestufen angesiedelt. Um diese Vielfalt iibersichtlich zu strukturieren, bietet sich eine
Gliederung nach der Art des Programminitiators an. So kann man nach UNEP (1994)

e Programme der UN,
e multinationale Programme,
e nationale Programme sowie

e Programme von  Nichtregierungsorganisationen (NGO) und akademischen
Organisationen

unterscheiden. Die Abb. 32 und 33 verdeutlichen die Systematisierung einiger Beispiele von
internationalen Landschaftsmonitoringprogrammen in ihrer administrativen Zugehohrigkeit und
ihren Hierarchieebenen, ohne dabei einen Anspruch auf Vollstandigkeit erheben zu wollen. Das
ILTER-Netzwerk worin das Monitoringprogramm der Arbeitsgruppe eingebunden ist, wurde fett
hervorgehoben.
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Abbildung 32: Ubersicht (iber die administrative Zugehorigkeit internationaler Landschaftsmonito-
ringprogramme (eig. Entwurf)

Aus der Vielzahl der Umweltmonitoringprogramme soll nur auf jene eingegangen werden, die
mehrere Geofaktoren beriicksichtigen, also faktoren- oder sektoreniibergreifend sind. Die Ziele sind
so unterschiedlich wie die weltweiten Problemlagen, so sind viele Programme auf bestimmte
Landnutzungssysteme (Dramstad u.a., 2002), Schutzgebiete (Luthardt u.a., 1999) oder bestimmte
Landschaftstypen (TMAP 1997) beschrinkt. Im Gegensatz dazu beruht der sogenannte SALMA
(Sachsische-Akademie-der-Wissenschaften-Landschafts-Monitoring-Ansatz) auf der Betrachtung
von fiir den sdchsischen Raum reprédsentativen Testgebieten, die problembezogen festgelegt sind
(vgl. 7.3.1). Die meisten Ansitze arbeiten mit vielfiltig aufgebauten Indikatorsidtzen (ADAS 1997),
aber nur wenige sind multifunktional angelegt, wie beispielsweise das British Countryside Survey
(Haines-Young u.a., 2000).

SALMA ist Teil der LTER-D Initiative, dem Netzwerk fiir dkologische Langzeitforschung in
Deutschland. In diesem Netzwerk sollen die Aktivititen zur Langzeitforschung koordiniert und
gefordert werden. Als Teil der internationalen ILTER-Organisation (International Long Term
Ecological Research) trigt LTER-D, und damit auch SALMA, zur Forderung und
Vereinheitlichung der 6kosystemaren Langzeitforschung und der Vermittlung deren Ziele in der
Offentlichkeit bei. Damit wird auch den Zielen der European Landscape Convention (CMCE, 2000)
Rechnung getragen, die eine Standardisierung der landschaftsbezogenen Forschung anstrebt.

Abschlussbericht 129



SAW AG Naturhaushalt und Gebietscharakter

Dachorganisationen
UNEP WHO UNESCO
Netzwerke
GEMS IGBP MAB ILTER
GTOS OSPAR EBMI-F

Abbildung 33: Hierarchieebenen einiger Beispielprogramme zum Landschaftsmonitoring, Legende
siehe Abb. 32

7.3  Besonderheiten des SAW-Konzeptes

Das Landschaftsmonitoring der Sichsischen Akademie der Wissenschaften (SALMA) ist
ganzheitlich orientiert. Gegeniiber amtlichen Umweltbeobachtungen besitzt es einige
Besonderheiten. Erfahrungen und Methodik konnen allerdings in staatliche Programme einflie3en.
Durch die internationale Einbindung ins LTER-D und damit auch ins ILTER-Programm (vgl.
Kap. 7.2) wurde dafiir der Weg bereitet.

Eine erste Besonderheit des Akademie-Vorhabens ist die komplexe Betrachtung der Landschaft,
welche tiber die vielfach iibliche sektorale Arbeitsweise hinausgeht. Das spezielle methodische
Instrumentarium setzt bereits bei der Datenerfassung an. So sind etwa die Methoden der
Gelandekartierung und -messung auf die angestrebte Gesamtbetrachtung abzustimmen, weil
anderenfalls viele Ansatzpunkte zur Integration vergeben werden.

Zweitens ist die funktionale und problemorientierte Herangehensweise zu nennen. Anstelle einer
Datenerfassung, die sich vor allem an fachspezifischen Anforderungen orientiert, werden aus einem
Hypothesensystem alle fiir deren Untersuchung erforderlichen Fachdaten, -indikatoren und
Bewertungen schrittweise abgeleitet. Die Datenintegration erfolgt mehrstufig, letztlich aus der Sicht
der Landschaftsfunktionen. Damit lassen sich zufallsbedingte FEinzelerscheinungen oder die
natiirlich bedingte Dynamik vom anthropogen induzierten Landschaftswandel unterscheiden,
Belastungssituationen spezifisch kennzeichnen und hinsichtlich ihrer gesellschaftlichen Relevanz
interpretieren.

Eine dritte Besonderheit ist die Naturraumstruktur als Bezugsbasis. Wegen der natiirlich bedingten
Landschaftsvielfalt konnen Parameter, die sich z.B. auf geometrische oder administrative Einheiten
beziehen, oft nicht prizise erfasst werden. Somit besteht die Gefahr, dass signifikante
Systeménderungen im allgemeinen ,,Rauschen” entweder nicht erkannt werden oder nicht
nachweisbar sind. Im schlimmsten Falle konnen sich entscheidende Faktoren (z.B. Erosion und
Akkumulation) innerhalb eines ungiinstig geschnittenen Areals wieder ausgleichen. Die Kopplung
der Daten an natiirliche Wirkungsrdume ldsst auch eine prozessorientierte Auswertung zu. Auf
diese Weise ist es moglich, Entwicklungstrends verschiedener Landschaftstypen zu spezifizieren
und zu prognostizieren.

Die personelle und technische Ausstattung der Arbeitsstelle setzte Grenzen fiir den Umfang der
moglichen Untersuchungen. Die malstabsdifferenzierte Arbeit gewéhrleistete auf methodischer
Seite die notige Effektivitdt. Durch Drittmittelprojekte ist es gelungen, die Palette der Testgebiete
zu erweitern und bestimmte Themenbereiche zu ergénzen bzw. zu vertiefen. Bestimmte Arbeits-
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schritte (z.B. Laboranalysen) und die Bearbeitung ganzer Testgebiete konnten iiber Kooperations-
vorhaben durch andere Institute abgedeckt werden. Ein Grofteil der Daten, insbesondere in den
mittleren Mal3stabsbereichen, wurde iiber amtliche Stellen bezogen.

7.3.1 Problemorientierte Herangehensweise

Die Landschaft kann nicht ununterbrochen, flichendeckend und nach zahllosen Merkmalen
untersucht werden. Der Kernpunkt eines effektiven Monitorings ist daher die sparsame Auswahl
von Messparametern, Proben und Datenquellen. Dazu gehort die Einbeziehung und Interpretation
von Daten anderer nationaler und internationaler Beobachtungsprogramme sowie der
Fernerkundung.

Das Landschaftsmonitoring sollte von vorn herein auf umweltrelevante Fragestellungen
ausgerichtet sein. Dieser Forderung nach einer problemorientierten Herangehensweise versucht der
Ansatz durch ein Hypothesensystem gerecht zu werden, an dem sich die Auswahl aller Testgebiete
und der darin zu untersuchenden Parameter orientiert. Die enthaltenen Aussagen beschreiben
Trends, Szenarien oder Prognosen, die entweder in Ansdtzen beobachtbar bzw. zu vermuten sind
oder Thema der Gffentlichen Diskussion darstellen und wissenschaftlicher Absicherung bediirfen
(vgl. Kap.7.1). Diese Annahmen werden bestimmten Malstabsebenen zugeordnet und in
Kausalketten dargestellt. Nur eine prédzise Formulierung mit genauen Giiltigkeits- und
Randbedingungen einer moglichen Verinderung gewihrleistet die gezielte Uberpriifung,
wohingegen bei rdaumlich und inhaltlich ungenauem Screening entscheidende Anzeichen im
Rauschen der vielfdltigen Umweltinformationen untergehen konnen. Mit einer Auswahl der
Hypothesen fiir die einzelne Untersuchungsrdume kann der Umfang in Grenzen gehalten werden
kann.

Die Hypothesen bestimmen in einem Gebiet je nach Malstabsebene die zu untersuchenden
Landschaftsfunktionen und die dafiir erforderlichen Indikatoren. Aus den Interpretationsverfahren
zur Bestimmung dieser Funktionen und Indikatoren werden die BeobachtungsgroBBen abgeleitet,
welche sich damit am Hypothesensystem orientieren.

Aus dem umfangreicheren Hypothesensatz folgt eine Auswahl fiir das im Kap. 6.2.2 besprochene

Beispielsgebiet ,,Kleine Spree®:

HI Die Entwisserung der Moorbdden fiihrt sowohl zur Bodendegradation als auch zur
Sackung der Oberfliche. Demzufolge wird sich die Substratausstattung und das
Relief verdndern, neue Vertiefungen werden entstehen.

H2 Wenn die Drainagesysteme nicht erhalten werden, verfallen sie teilweise. Wo dies
geschieht, werden sie neue Feuchtstellen in den tiefsten Auenbereichen hinterlassen.

H3 Feuchtstellen und Senken werden bevorzugt mit Aushubmaterial verfiillt, welches
bei der Graben- und Teichpflege in groBem Mafe anfillt. Damit lassen sich diese
Stellen besser und friither befahren sowie intensiver bewirtschaften.

H4 Die in zunechmendem Ausmall mit Aushub iiberdecken Auenbereiche werden
homogenisiert, so dass die Okodiversitdt abnimmt. Habitat- und Bodenfunktionen
werden eingeschrénkt.

7.3.2  Ermittlung von Landschaftsfunktionen und Indikatoren zur komplexen
Kennzeichnung der Landschaftsentwicklung

Die Stichhaltigkeit der Hypothesen kann mit Hilfe von Landschaftsfunktionen untersucht werden.
Die Verdnderung der Funktionswerte gibt Aufschluss iiber grundlegende Verdnderungen in der
Landschaft, die fiir das Okosystem insgesamt relevant sind und Handlungsbedarf aufzeigen. Auf
diesem Wege lassen sich die ganzheitlichen Ansdtze methodisch umsetzen und praktisch anwend-
bare Ergebnisse erzielen: Aus den Daten werden zunidchst ,,Monitoring-Indikatoren* abgeleitet. Sie
gehoren einer niedrigen Integrationsstufe an und abstrahieren von konkret messbaren Merkmalen,
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indem sie sich auf Flichen beziehen, mehrere Einzelmerkmale zusammenfassen, Ergebnisse von
Bilanzierungen, Ableitungen oder Modellrechnungen sind. Diese Indikatoren stellen einen Zwi-
schenschritt zur Landschaftsbewertung dar, konnen aber auch selbst fiir Vergleiche unterschiedli-
cher Zeitschnitte dienen. Sie zeigen viele Verdnderungen in der Landschaft quantitativ und wertfrei
an, so dass sich im Laufe der Entwicklung Trends und Zeitbilanzen darstellen lassen.

Entsprechend der differenzierten Hypothesen und Bewertungsverfahren muss auch das
Indikatorkonzept fiir jedes Untersuchungsgebiet und jede Mallstabsebene separat zusammengestellt
werden. Tab. 16 zeigt beispielhaft die Auswahl fiir das Untersuchungsgebiet ,,Kleine Spree*.

Tabelle 16: Indikatorenauswahl fiir das Untersuchungsgebiet ,,Kleine Spree*

Indikatortyp Indikator Einheit

gebiets- u. Versiegelungsgrad Flachen-%

mafstabstibergreifen [ittlerer jahrlicher Oberflachenabfluss mm/a

d Flachennutzungsanteile Flachen-% pro Klasse

alle Gebiete im Boden-Humusvorrat Flachen-% in 7 Klassen

mittleren Mafstab potentielle Sorptionskapazitit im Oberboden Flichen-% in 5 Klassen
nutzbare Feldkapazitét mm pro dm

nur Auen Grundwasserflurabstand Flachen-% in 5 Klassen
Anteil LN in Umweltforderprogrammen Flachen-%

nur Aue der Kleinen | Bodeniiberdeckungsgrad Flachen-%

Spree Fruchtartendiversitt Anzahl pro km?

7.3.3 Datenbedarf, Probennahme und Vermarkung der Untersuchungspunkte

Aus Bewertungsverfahren und Indikatorensystem ergibt sich die Auswahl der zu erhebenden Daten.
Auch das Datenkonzept ist nach Mafstab und Untersuchungsgebiet differenziert. Wie bei den
Indikatoren gibt es gebietsiibergreifende und gebietsspezifische Daten. Folgende Quellen kommen
in Frage:

e regional / landesweit: behdrdliche und andere 6ffentlich zugingliche Daten,

o gebietlich: abgeleitete Groen und Fernerkundungsdaten,

e lokal und gebietlich: ,,Geldndearbeit®.

Nur fiir die kleinsten Untersuchungsgebiete konnen mit eigenen Kréiften umfangreiche Daten im
Geldnde erhoben werden. Zur Untersuchung groBerer Flachen werden auch zunehmend Fremddaten
genutzt und entsprechend aufbereitet.

Gelidndeaufnahmen zahlreicher Parameter konnen i.d.R. nur an einzelnen Punkten durchgefiihrt
werden. Fiir die Probennahme und Messung sind deshalb Untersuchungspunkte auszuwéhlen, die
eine grofftmogliche Repriasentanz fiir das Untersuchungsgebiet als Ganzes aufweisen. Fiir die
Bodenerkundung z.B. wurde eine Reprédsentanzanalyse-Strategie entwickelt, welche auf der Basis
naturrdumlich dhnlicher Areale eine objektive Festlegung von Aufnahmepunkten gewéhrleisten soll
und aus folgenden Arbeitsschritten besteht:

e Festlegung der Beprobungsdichte (ca. 10/ha),
o Verteilung der moglichen Probenanzahl nach Haufigkeit auf die vorhandenen Bodenformen,

e darunter Auswahl bevorzugt besetzter Boden-Hangneigungs-Nutzungs-Kombinationen (durch
Kreuztabellierung),

e Verortung des Beprobungspunktes im Flichenschwerpunkt des grofiten Polygons jedes
ausgewdhlten Typs (zur Optimierung der Trefferquote).
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Die so ermittelten Punkte wurden in ein GPS eingelesen und damit im Geldnde aufgesucht. Fiir den
Fall, dass sich diese Positionen vor Ort als nicht untersuchungsfahig (z.B. nicht betretbar) erwiesen,
konnte auf extra vorgehaltene Ersatzpunkte zurlickgegriffen werden. Abweichende Positionen
wurden im Gelidnde neu eingemessen.

Nach Variabilitdit und Dringlichkeit der Daten sind drei Erhebungsprogramme zu unterscheiden.
Die Grundlagendaten miissen nur einmalig ermittelt werden und stellen danach ein wesentliches
»Kapital“ flir die effiziente Weiterfilhrung des Gesamtprojektes dar. Unter den regelmiBig zu
erfassenden Parametern wird ein Kernprogramm definiert, das auf jeden Fall und mit eigenen
Mitteln realisiert wird. In Spezialprogramm werden Merkmale eingeordnet, die nach Mdglichkeit
(Kooperation, Drittmittel u.d.) fiir vertiefende Fragestellungen erfasst werden miissen (Tab. 17).

Tabelle 17: Datenprogramm des Landschaftsmonitorings am Beispiel der Komponente Boden

Grundlagendaten Monitoringdaten (Erfassung regelméafig)

(Erfassung einmalig) Kernprogramm Spezialprogramme

Lage im Relief Oberboden-Humusgehalt Pflugsohlenverdichtung

Bodenart Oberboden-pH-Werte Schwermetallgehalte

Bodenhorizonte und Bodentyp Oberboden-KAK Oberboden-Nahrstoffgehalte
Oberboden-C/Nt

7.3.4 Metadaten

Metadaten beinhalten Informationen iiber die gesammelten Daten und Ergebnisse. Sie sollten einen
Uberblick iiber die Datenlage und den Auswertungsstand ebenso wie iiber Ansprechpartner und
Bezugsmdglichkeiten vermitteln. Aufbau und Nutzung dieser Metadaten sind an Testgebieten im
Westlausitzer Hiigel- und Bergland beispielhaft dargestellt. Besonders fiir Monitoringprojekte mit
tiberfachlichen Fragestellungen und im Rahmen groBerer Verbiinde ist ein geeignetes
Metadatenkonzept die Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Zusammenarbeit. Metadaten sollten
informieren {iber

e Zielstellung und Randbedingungen der Datenerhebung,

e Eingang, Stand und Aufbereitungsgrad,

e Raumbezug und zeitliche Giiltigkeit,

e Genauigkeit und statistische Parameter,

o Klassifizierung, Interpretationsregeln,

e technische Parameter (Dateiformat, Softwareversion),

o Verfiigbarkeit und Verantwortlichkeit,

e Zwischen- und Endergebnisse eines Monitoringprojektes.

Trotzdem muss der Aufwand zur Erstellung der Metadaten minimal sein, damit die
Verantwortlichen nicht vor der stindig notigen Aktualisierung scheuen. Zudem wiirde ein grof3er
Umfang und eine schwierige Handhabbarkeit verhindern, dass die Metadaten kiinftigen Nutzern als
Uberblick und Einstieg dienen konnen. Hiufig werden Metadaten in Form von XML-Dateien
vorgehalten.

Als geeignete Alternative zum oben beschriebenen Dilemma hat sich eine zweistufige
Metadatenkonstruktion erwiesen, die im Folgenden néher beschrieben werden soll:

1. Das thematische Arrangement der Daten wird anhand des vitalen Arbeitsplanes verzeichnet. In
einem fachlich nachvollziehbaren Plan werden alle Merkmale, Indikatoren, Bewertungen und
Hypothesen mit Hyperlinks hinterlegt, zu denen bereits Daten oder Ergebnisse existieren. Diese
Links fiihren direkt zu den Metadaten der Ebene 2 und von jenen zu den eigentlichen Daten. In
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den Arbeitspldnen miissen die fachlichen Merkmale bereits weitgehend beschrieben sein, so
dass ein minimaler Kerndatensatz in Stufe 2 ausreicht, um alles Weitere zu erfassen.

2. Die Dokumentation der technischen Informationen iibernehmen kleine und iiberschaubare
XML-Dateien nach dem Dubliner Kerndatensatz’. Hierbei werden entweder die spezifischen
Eigenschaften von Okologischen bzw. Geodaten jenen Elementen zugewiesen, die in den
Bibliotheken selten benutzt werden bzw. frei bleiben (z.B. DC.Description mit der genauen
Erlduterung einzelner Datenspalten, DC.Coverage zur Beschreibung der rdumlichen
Bezugskoordinaten, DC.Relation zur Verlinkung). In solchen Elementen, die fiir
Monitoringdaten kaum Bedeutung haben, lassen sich geeignete Ergénzungen eintragen (z.B.
DC.Language mit Angaben zu verwendeten Typenschliissel, DC.Contributor mit Kontaktdaten
des aktuellen Ansprechpartners, DC.Source mit Link zu den Rohdaten).

Sinnvoll sind entsprechende Festlegungen, welche den Metadatenumfang nicht aufblidhen, sondern
die gegebenen Elemente kreativ, effektiv aber auch in einem klar definierten Rahmen nutzen.
Erprobte Empfehlungen zur Verwendung der 15 Dublin-Elemente enthélt Tab. 18.

Tabelle 18: Anwendungsempfehlung des Dublin Core Set fuir 6kologische und Geo-Daten

Element Bedeutung Inhalte

DC.Title Titel Thema, ggf. Testgebiet und Datenstand

DC.Creator Autor urspriinglicher Hauptautor (Ansprechpartner s. ,,Contributor)

DC.Subject Schiisselworter Inhaltsangabe zur Recherche

DC.Description Beschreibung Erléuterung aller Tabellenspalten, MaBeinheiten, Datenstédnde

DC.Publisher verdffentlicht frei, ggf. Zitat

DC.Contributor Koautoren aktueller Ansprechpartner mit Kontaktdaten, weitere Autoren

DC.Date Datei-Datum Datum der letzten Bearbeitung zur Syncronisation mit Datei

(Version) (Datenstand siehe ,,Title* oder ,,Description‘)

DC.Type Dokumentart Vektor-, Rasterdaten, Abbildung, Tabelle, Text, Beleg-, Diplomarbeit, Artikel,
Bericht, Fundliste usw.

DC.Format Datenformat digital: Dateityp, (Programmversion), analog: Original, Kopie

DC.Identifier  Schliissel frei, ggf. abweichender Dateiname / Standortsignatur

DC.Source Datenherkunft Riicklink zu den verarbeiteten Daten, Sensor, Beprobungs- und
Aufnahmeparameter

DC.Language Verschliisselung GER, ENG; bei Daten: Typenschliissel (Boden, Vegetation)

DC.Relation  Link Hyperlink auf den Datensatz im Netz

DC.Coverage Raumbezug xy-Koordinaten des Bearbeitungsgebietes

DC.Rights Urheberrechte

7.4  Anwendungen und Ergebnisse des Landschaftsmonitorings

Fiir alle Testgebiete sind inzwischen die Daten des ersten Monitoring-Zeitschnittes erhoben worden,
deren vollstindige Prisentation an dieser Stelle den Rahmen sprengen wiirde. Einzeldarstellungen
sind aber bereits in verschiedenen Qualifikationsarbeiten und Publikationen zu finden (u.a. Syrbe
u.a. 1998, Roder u.a. 1999, Syrbe 1999a, Haase u.a. 1999, Bastian 1999a, Roder u. Syrbe 2000,
Bastian 2000, Bastian 2001, Syrbe u.a. 2001, Bastian u.a. 2002, Syrbe u.a. 2002, Syrbe u. Palitzsch
2002, Bastian 2003, Syrbe u.a. 2003, Mannsfeld u.a. 2003, Liitz u.a. 2006, Syrbe u. Schulze 2006).
Aufgrund der Beendigung des Gesamtprojektes konnen die urspriinglich geplanten Folgeerhebun-
gen nicht mehr stattfinden. Das Vorhaben ist in der so genannten ,,Hungerphase* des Monitorings

3 (http://www.bsz-bw.de/diglib/medserv/konvent/metadat/dcsyntax.html, Tab. 18)
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steckengeblieben, worin mit der Konzeptionierung und umfangreichen Erhebungen der Grundla-
gendaten ein Grofteil der Arbeit steckt, aber mangels mehrerer Zeitschnitte die eigentlichen Verédn-
derungsanalysen nicht mehr erstellt werden konnen. Die Planer kiinftiger Monitoringprojekte miis-
sen um diese Problematik wissen und entsprechend langfristig disponieren. Uberzogene Erwartun-
gen von Aufsehen erregenden Ergebnissen knapp nach Programmstart sind aus methodischen
Griinden unrealistisch.

7.4.1 Gebietskonzept

Fiir das Monitoring wurde eine hohe Représentativitit angestrebt. Wir untersuchten Testgebiete in
drei verschiedenen Malstabsebenen, wobei je nach Ebene verschiedene Methoden und
Datenquellen genutzt wurden.

Auf der obersten, regionalen Ebene wurde vorrangig mit Daten und Verfahren gearbeitet, die
schnell verfiigbar bzw. fiir groBere Raume anwendungsfahig sind. Neben einigen Erhebungen auf
der gesamten Landesfliche (z.B. Siedlungsstruktur, Versiegelungsgrad) wéhlten wir als
Untersuchungsgebiete drei GroBlandschaften stellvertretend fiir die Naturrdume Sachsens aus. Dies
waren die beiden Naturrdume ,Oberlausitzer Heide- und Teichgebiet“ (fiir das Tiefland),
»Westlausitzer Hiigel- und Bergland“ (fiir das Hiigel- und untere Bergland), sowie das
Einzugsgebiet des Elbe-Nebenflusses Miiglitz fiir das Mittelgebirge.

In diesen GroBlandschaften eingebettet liegen die zwischen 15 und 100 km? grof3en
Untersuchungsrdaume der zweiten, gebietlichen Ebene. Hier wurden nur in Ausnahmefillen
Geldndeuntersuchungen vorgenommen. Hauptsdchlich dienten rdumliche Modelle oder
Fernerkundungsdaten als Grundlage, erginzt um Fachdaten der regional zustindigen Amter,
Gebietskorperschaften, verschiedener Kooperationspartner und Drittmittelprojekte. Die rdumliche
Auflosung ist feiner als auf der regionalen Ebene, doch konnten auch noch zusammengefasste
(anonymisierte) Daten, ausgewertet werden.

Die eigenen Messungen und Erhebungen (Befragung, Kartierung usw.) konzentrierten sich auf
relativ kleine (< 15 km?) Testgebiete der lokalen Ebene, die ebenfalls in den drei Testregionen
liegen. Je nach dem Zeitverhalten der jeweiligen Messparameter und nach Methodik handelt es sich
um Dauermessungen oder Erhebungen in einem bestimmten Turnus. Dafiir hat sich auch innerhalb
der Testgebiete eine Abstimmung der Aufnahmeprogramme aller Disziplinen, u.a. mit einer
Festlegung gemeinsamer Proben-Entnahmepunkte und Messtermine. Fiir Erhebungen im Abstand
von einigen Jahren wurde jedem Testgebiet ein bestimmtes Startjahr zugewiesen, um die
Erhebungsintervalle (z.B. von Boden-, Vegetations- und Bewirtschaftungsdaten) zu
synchronisieren.

Die Arbeit begann im Jahr 2000 mit regionalen Untersuchungen im ,,Oberlausitzer Heide- und
Teichgebiet, wobei fiir feinere Mafstabsebenen Daten aus den eingeschlossenen kleineren
Testgebieten (,,Kleine Spree®“, ,Kreba®, ,Lohsa®) Verwendung fanden. Danach starteten die
Aufnahmen in zwei Kleineinzugsgebieten der Westlausitz (,,Kleine Roder®, ,,Dorbichtgraben®),
spiter ergdnzt um den Raum Moritzburg. Fiir das Osterzgebirge und sein Vorland diente ein
Agrargebiet im Siiden Dresdens als Pilotobjekt, spéter ergédnzt um das Miiglitz-Einzugsgebiet, in
dem wiederum die Kleineinzugsgebiete mehrerer Gebirgsbiche als lokale Testflachen dienten. Mit
Hilfe von Drittmittelprojekten wurden Teile der Methodik in Mittelsachsen (Jahna-Einzugsgebiet)
und im Umland von Leipzig getestet.

7.4.2  Untersuchungen im Biosphérenreservat ,,Oberlausitzer Heide- und
Teichlandschaft*

Das Biosphidrenreservat ,,Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft liegt im Nordosten Sachsens
inmitten des Stddtedreiecks Hoyerswerda — Niesky — Bautzen. Seine Naturausstattung ist durch
pleistozédne und holozéne Bildungen geprigt. Als Teil des Norddeutschen Tieflandes gehort das
Gebiet mit seinen ca. 30 000 ha zur mittleren Mal3stabsebene und ist eingebettet in den etwa drei-
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mal groBBeren (1 068km?), gleichnamigen Naturraum. Die Senken und Niederungen boten gute
Voraussetzungen fiir die seit dem Mittelalter erfolgte Anlage der charakteristischen Fischteiche. Ca.
340 Teiche mit einer Flache von etwa 2 400ha werden ergédnzt von drei Tagebaurestseen. Das Nut-
zungsmuster besteht aus 48 % Wald, 25 % Acker und Brachland, 10 % Griinland, 8 % Gewdésser,
4 % Siedlungs- und Verkehrsflache, 4 % Heiden und Trockenrasen, 1 % Moore und Rohrichte.

Um trotz der nur einmaligen Datenerhebung Verdnderungsanalysen zu ermdéglichen, wird im
Folgenden auch auf historische Daten zuriickgegriffen. Beispielhaft wird dies am
Untersuchungsgebiet ,Kleine Spree® vorgestellt. Dabei handelt es sich um den im
Biosphédrenreservat liegenden, liberwiegend agrarisch gepragten Auenabschnitt eines Nebenarmes
der Spree von 1 610 ha Grofle. Die Aue ist typisch ausgestattet mit verschiedenen Rinnen und
Altarmen, inselartigen Mordnenkernen, Diinen, Aulehmflichen und randlichen Mooren. Im 20. Jh.
wurden die Agrarflichen weitgehend durch Rohre und Graben entwissert und zu groflen Einheiten
zusammengelegt. Die Auswahl der Untersuchungspunkte richtete sich nach 345 Grablochpunkten
der Reichsbodenschitzung aus den Jahren 1937 (Siidhilfte) bzw. 1951 (Nordhilfte), die erneut
aufgesucht und aufgenommen worden sind. Dadurch ergibt sich retrospektiv eine Vielzahl von
teilweise unerwarteten Verdnderungen. Abb. 34 zeigt die Ausdehnung des Testgebietes, die Lage
der Bodenschidtzungspunkte und Angaben zum aktuellen Humusgehalt als ein Beispiel der
erhobenen Daten.

Humusgehalte

ca. 2(1-4)%
[ ]Jca. 3(1-8)%
[ ca. 6(2-15) %
I ca 10 (4-30) %
Il ca. 50 (> 8) %
[ ] keine Daten

0

Bodenschétzung |
Bodenprofile
Bodenklassen
[ ] Grundwasserfreie Béden

1 Kilometer

] Grundwasserbestimmte Béden .
Il Moorbdden
Il Teichboden
[ ] Aufschittungsboden

L Siedlungsbéden Syrbe 2002

Abbildung 34: Datenerhebung am Beispiel des Untersuchungsgebietes ,,Kleine Spree* (Nordteil)

Obwohl die Bodenschitzung auch flichenhafte Aussagen beinhaltet, sollten zundchst die
Punktdaten miteinander verglichen werden, deren Hiufigkeit nicht mit den Fldchenanteilen
gleichgesetzt werden darf. So wurden wirtschaftlich weniger interessante Areale (etwa Moore) auch
nur sehr diirftig erfasst. Dennoch kann die Bedeutung verschiedener Verdnderungen an der
Haufigkeit der Befunde ermessen werden.

Monitoring-Indikatoren erlauben den flichenhaften Zeitvergleich. Hierzu gehort die nutzbare
Feldkapazitit im Oberboden (Abb. 8.4), weil dieses Merkmal aus der relativ sicher erfassten
Bodenart abgeleitet werden kann (BMFRBS 1986). Bei der Vielzahl von Bodenarten in der Aue der
Kleinen Spree lassen sich quantitative Vergleiche am besten iiber einen solchen Parameter
durchfiihren, der unterschiedliche dkologische Interpretationen ermdglicht.

136 Abschlussbericht



AG Naturhaushalt und Gebietscharakter SAW

h nutzbare Feldkapazitat der Oberbodens mittlerer Gebietsabfluss
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Abbildung 35: Zeitvergleiche der Monitoring-Indikatoren ,,nutzbare Feldkapazitat* (links) und
mittlerer jahrlicher Gebietsabfluss (rechts) seit der Bodenschatzung am Beispiel des Untersu-
chungsgebietes ,,Kleine Spree*

Der Indikator Feldkapazitit (Abb. 35) zeigt, dass zwischen 1937/51 und 1998/2000 der
Flachenanteil hochster Werte (Klasse > 20 mm/dm) zugunsten der mittleren Klassen (>9 bis 20
mm/dm) deutlich zuriickgegangen ist. Diese Tendenz ist mit der Uberdeckung lehmiger
Auenbereiche (vgl. Tab. 8.4) und einem Riickgang der Moorfliche zu begriinden. Diese
Verdnderungen haben Effekte auf die Ertragsfdhigkeit der Standorte, und sie verringern die Filter-
Puffer- und Transformationsfunktion der Boden (Roder u.a. 1999). Geringere Verschiebungen von
der zweitniedrigsten Klasse (> 5 bis 9 m/dm) zur nichsthéheren (>9 bis 14 mm/dm) hingen mit der
Uberlagerung rein sandiger Béden durch sandig-schluffige Substrate (Baggergut aus Teichen und
Flussbett) zusammen. Anderungen der gleichen FlichengroBe um mindestens eine Klasse, nimlich
auf ca. 11 %, zeigt auch der Indikator Gebietsabfluss, der aufgrund erhéhter Verdunstung insgesamt
verringert hat (Abb. 35). Diese verbreitete Tendenz der letzten Jahrzehnte diirfte sich sowohl fiir die
Wasserversorgung der Pflanzen als auch fiir den ohnehin angespannten Wasserhaushalt als
problematisch erweisen. Der Indikator KAK im Oberboden zeigte ein eher gegensétzliches
Verhalten: Bereiche mit > 5 bis 9 cmol/kg nahmen um ca. 15 % zu, hingegen verringerten sich jene
mit > 16 bis 30 cmol/kg um etwa 17 % bei marginalen Anderungen der extremen Klassen (< 5 und
>30 cmol/kg).

Landschaftsfunktionen (vgl. Kap. 5.) ermdglichen Aussagen zur Leistungsfahigkeit des
Landschaftshaushaltes, um die Verdnderungen der Daten und Indikatoren letztlich auch zu
bewerten. Die schon erwihnte Filter-, Puffer- und Transformationsfunktion des Bodens (Marks u.a.
1989) integriert Daten aus verschiedenen Kompartimenten und wirkt sich insbesondere auf die
Qualitdt des Grundwasser aus. Die physiko-chemische Filterwirkung (Abb. 36) als wichtiger Faktor
dieser Landschaftsfunktion gibt an, in wieweit eindringende Néhr- und Schadstoffe physikalisch
durch Adsorption oder chemisch durch Bindung an die Bodenpartikel festgehalten und
moglicherweise abgebaut werden, ehe sie das Grundwasser erreichen und beeintrichtigen konnen.
Dementsprechend waren die Monitoring-Indikatoren  Grundwasserflurstand, potentielle
Sorptionsfahigkeit sowie Bodenart, Humusgehalt und Bodentyp auszuwerten.
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Abbildung 36: Veranderungen der ,,physiko-chemischen Filterwirkung‘ (links) und der Abflussre-
gulationsfunktion (rechts) im Untersuchungsgebiet ,,Kleine Spree* seit der Bodenschatzung

Die Bewertung der physiko-chemischen Filterwirkung zeigt eine ungiinstige Gesamtbilanz. Zu
Lasten der Wertstufen ,mittel und ,,gering® haben vor allem die Flichen mit sehr geringen
Funktionswerten zugenommen. Diese Entwicklung auf immerhin 7 % (115 ha) der Aue ist vor
allem der Vernichtung von Torfhorizonten und anderen (oben erwihnten) Bodenverdnderungen
geschuldet. Verbesserungen beschrianken sich auf knapp 2 % der Fliache. Die Bodendegradation
tiberwiegt also die ,,Vorteile* einer Regulierung des Grundwasserstandes. Eher positiv erscheint die
Entwicklung der Abflussregulation. Fiir einen regulierten Nebenarm wie die Kleine Spree ist diese
Funktion jedoch von geringerer Bedeutung. Die Ergebnisse anderer Teilfunktionen vermittelten
unterschiedliche Tendenzen: So wuchs generell das Nitrat-Riickhaltevermdgen um eine Klasse auf
ca. 15% der Fliche, die Grundwasserschutzfunktion hingegen verschlechterte sich auf ca. 6 % der
Flache um mindestens eine Wertstufe.

SchlieBlich sind die Hypothesen mit Hilfe der Beobachtungen zu hinterfragen.

Die in Hypothese H1 genannte Entwidsserung der Moorbdden findet nach wie vor statt, so dass auch
in Zukunft entsprechende Wirkungen zu erwarten sind. An den bisherigen Daten ist die
Bodendegradation, an den betroffenen Profilen auch die Senkung, erkennbar. Fiir statistisch
signifikante Aussagen ist die historische Datenbasis in dieser Frage jedoch zu schwach. Neue
Feuchtstellen (H2) sind in den Bodendaten nachweisbar. Substratverdnderungen, die in ihrem
Umfang nach der Flussregulierung nur auf kiinstliche Uberdeckungen zuriickgefiihrt werden
konnen (H3), nehmen fast ein Drittel der Auenflache ein, sie konzentrieren sich in Flussndhe auf
ehemals nassen, lehmigen Gleyen. Zur Befahrbarkeit im Friihjahr liegen leider keine historischen
Aussagen vor, allerdings wurden die heute trockeneren Areale bevorzugt in Acker umgewandelt.
Eine haufigere Umwidmung aufgeschiitteter Flachen im Sinne einer Extensivierung bestétigen die
Daten jedoch nicht. Die Einschrankung der Bodenfunktionen (H4) wurden anhand der historischen
Vergleichsdaten nachgewiesen (Abb.35 u. 36). Gleiche Tendenzen widerspiegeln die
Habitatfunktionen aufgrund einiger hier nicht dargestellter Vegetationsaufnahmen (Hoffmann
2000), aber erst methodisch vergleichbare Untersuchungen eines realen Monitorings kdnnten
hieriiber sichere Auskiinfte ermdglichen.

7.4.3 Beispielsuntersuchungen in der Westlausitz

Zweites regionales Monitoring-Testgebiet war die Naturraumeinheit ,,Westlausitzer Hiigel- und
Bergland® mit 924 km? Gro8e. Darin eingebettet liegen die Testgebiete ,,Dorbichtgraben® (2,9 km?),
»Kleine Roder (13,5 km?), und ,,Moritzburg“ (je nach Zuschnitt 21 bzw. 47 km?). Von allen
Untersuchungen (vgl. Kap. 3.1, 5.2, 5.3, 54, 5.5, 6.2, 8.2, 8.3) sollen hier jene Ergebnisse
herausgegriffen werden, die zeitliche Veridnderungen aufzeigen oder rdumlich {iibertragbare
Aussagen ermoglichen.

Das Monitoring im Einzugsgebiet der Kleinen Roder begann im Jahr 2000 mit Boden- und Vegeta-
tionskartierungen, Nutzerbefragungen sowie mit einer Aktualisierung der Flichennutzungsdaten
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von 1992 (vgl. Kap. 6.2.1). In diesen 8 Jahren dnderte sich die Nutzungsstatistik nur geringfiigig
(Bau der Molkerei Leppersdorf, kleinere Siedlungserweiterungen, Aufwuchs von Schlagfluren und
Umwandlungen von Wiesen in Ackerland). Die baulich gepriagte Flache erweiterte sich von 3,9 auf
5,6 %, wobei der Zuwachs an Gewerbefldche mit 1,2 % am groBten war und vorwiegend Standorte
mittlerer Qualitdt in Anspruch genommen wurden. Der Versiegelungsgrad stieg dadurch um 0,9
Prozentpunkte auf 3,3 % an. Die Ackerfldche vergroBerte sich um 1,1 % auf 48,6 % und jene mit
Griinlandnutzung ging um ein Zehntel auf 14,5 % zuriick. Stark verringerte sich die absolute An-
zahl der Nutzungs-Einzelflaichen von 766 auf nur noch 400. Von Interesse war daher, in wieweit
sich diese Verdnderungen auf die Konfiguration der Landschaftsstruktur auswirkten. Hierfiir wur-
den die StrukturmaBe Nutzungsdiversitdt (Shannon-Index) und die Summe der Wald-Kernfldchen
(jenseits der mit 20 m Breite angesetzten Waldrandbereiche) untersucht. Dabei zeigte sich der
Shannon-Index mit 1,79 (1992) bzw. 1,76 (2000) relativ stabil. Die Summe der Kernflichen im
Wald nahm zahlenméaBig zwar ab, flichenhaft jedoch um 5,3 ha (1,6%) zu. Dieser Trend ist dem
Verlust kleinerer Lichtungen bzw. Einbuchtungen am Waldrand geschuldet und auch bei abwei-
chenden Pufferbreiten stabil.

Die Wasserhaushaltsbilanz gibt dariiber Aufschluss, welche Einzelverdnderungen mafBigeblich zu
Bilanzverschiebungen fithren. Unterschiede im Boden bedingen Wasserhaushaltsinderungen, die
sich in den variablen BilanzgroBen Abfluss und Verdunstung niederschlagen. Gleichzeitig werden
sie durch klimatische Trends iiberlagert. Da die Nutzungsdnderungen im Testgebiet gering waren,
kamen nur die Flichennutzungsdaten des Jahres 2000 zum Einsatz. Somit werden die Ergebnisse
nicht vom Nutzungswandel {iberlagert. Zundchst war zu kldren, wie sich die Wasserhaushaltsbilanz
bei konstant gesetzten KlimagroBen (Reihe 1961-1990) aufgrund der unterschiedlichen Bodendaten
verdandert hat. Anschliefend erfolgte die Abschéitzung klimatischer Schwankungen auf den
Wasserhaushalt unter ausschlieflicher Verwendung der neuen, aus dem Monitoring stammenden
Bodendaten, so dass mogliche Fehler bei der Erfassung von Bodenverdnderungen dieses
Teilergebnis nicht beeinflussten.

Verglichen wurden Bodenaufnahmen der Arbeitsgruppe aus dem Jahr 1983 (Mannsfeld 1983) mit
einer Wiederholungskartierung um das Jahr 2000. Die nicht immer sicher (vgl. 6.2.3) erfassten
Bodenverinderungen (9 % bleiben nicht erkldrbar) lassen auf 7 % der Fliche standortbedingte
Verianderungen erkennen. Darunter machten Verndssungen durch Grund- und Stauwasser (knapp
4 %) sowie Erosion mit erkennbarer Profilverkiirzung (knapp 3 %) den Hauptanteil aus, wiahrend
Akkumulation, Aufschiittungen und sonstige Ursachen jeweils weniger als 0,5 % der Flichen
betreffen. Demzufolge stieg der Anteil der Braunerden und Gleye leicht an, wihrend besonders die
wertvolleren Parabraunerden zuriickgingen. Die meisten Verdnderungen zeigten sich jedoch nur
innerhalb der Bodentypen durch variierende Grundwasserflurabstéinde oder Horizontméchtigkeiten.

Die Bodenverdnderungen fithrten zu rdumlich differenzierten Auswirkungen auf den
Wasserhaushalt. Uber die Hilfte der Bodenareale (57 %) blieben in ihrer Wasserbilanz unverindert.
Bei 8 % der Flichen konnten keine Werte ermittelt werden, da fiir einen der beiden Zeitrdume
Datenliicken (meist im Siedlungsbereich) vorliegen. 19 % der Fliachen wiesen eine erhdhte und 16
% eine geringere Verdunstung auf. MengenmidBig iiberwiegt der Verdunstungszuwachs mit
insgesamt 236 m*/a im Vergleich zum Ausgangszustand. Umgekehrt kamen im Einzugsgebiet 224
m3/a weniger zum Abfluss. Das entspricht einem Defizit von etwa einem Prozent der jdhrlichen
Abflussbildung.

Klimatisch war im Zeitraum 2000-2004 gegeniiber dem langjdhrigen Mittel von 1961-1990 ein
jahrliches Niederschlagsdefizit von 69 mm (-9 %) zu verzeichnen. Nur 28 mm davon entfielen auf
das Sommerhalbjahr, der Rest (41 mm) auf das fiir die Grundwasserneubildung wichtige Winter-
halbjahr (Tab. 19). Durch die verringerten Niederschldge ist auf Standorten mit geringer Feldkapa-
zitdt generell auch von einer schwicheren Verdunstung auszugehen, da in Trockenperioden der
Wassernachschub im Wurzelraum fehlte. Standorte mit hoher Feldkapazitit bzw. unbegrenztem
Wassernachschub ermoglichten dagegen eine erhohte Verdunstung, wobei die Faktoren verringerter
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Niederschlag und erhdhte Referenz-Verdunstung im Zusammenhang zu sehen sind. Wahrend sich
im Einzugsgebiet der Kleinen Rdoder die Flidchenanteile mit negativen und positiven Trends der
Verdunstung zwischen 1961-1990 und 2000-2004 etwa die Waage hielten (Abb. 8.6) verdunsteten
etwa 220 mm/a mehr als im Ausgangszeitraum.

Tabelle 19: Wasserhaushaltsparameter im Einzugsgebiet der Kleinen Réder

P (Jahr) P (Sommer) ETgras (Jahr)
1961-1990 753 mm 428mm 603mm
1990-1994 676mm 366mm 609mm
2000-2004 684mm 400mm 615mm

Die Abflussbildung verringerte sich um iiber 9 500 m*/a auf 92 % der Fléche (8 % nicht bestimmt).
MengenmaBig entstand ein Defizit von liber 40 % gegeniiber dem Referenzzeitraum 1961-1990
(Abb. 38). Auch wenn die beiden zugrunde liegenden Zeitreihen wegen ihrer unterschiedlichen
Dauer nur bedingt vergleichbar und Prognosen auf Basis 5jdhriger Reihen vage sind, zeigt sich die
Wasserbilanz zunehmend angespannt. Dabei verminderte sich die Abflussbildung mehr als die
Verdunstung, bedingt in weit groBerem Malle durch Klimaschwankungen als durch Bodenverande-
rungen. Bodenbedingte Wasserhaushaltsdnderungen machen nur etwa 2-3 % der klimatisch verur-
sachten aus und kénnen demzufolge vernachlissigt werden.

n.b. n.b.
0,
8% verringert 8%
um 616
erhdht um m?3/a
860 m¥a 46%
46% verringert
um 9514
me/a

92%

Abbildung 37: Anderung der Verdunstung
zwischen 1961-1990 und 2000-2004 im Ein-
zugsgebiet der Kleinen Roder

Abbildung 38: Anderung der Abflussbildung
zwischen 1961-1990 und 2000-2004 im Ein-
zugsgebiet der Kleinen Roder

Im Testgebiet Dorbichtgraben nahmen die oben festgestellten Verdnderungen geringere Ausmalle
an. Es kam nicht zu groBeren BaumafBnahmen, im Wald gab es nur marginale Verschiebungen der
Baumartenzusammensetzung. Im Agrarraum wurden einzelne Wiesen in Acker und kleinere
Ackerflichen auch in Griinland umgewandelt, wodurch sich insgesamt eine VergroBerung
bestimmter Schldge und ein geringer Zuwachs an Ackerfliche ergaben.

Nach dem Verfahren von Kap. 8.3.3 wurden hier 36 Punkte zur Bodenuntersuchung ausgewéhlt,
von denen 34 tatsdchlich untersucht werden konnten, darunter drei Punkte mit leichter Lagever-
schiebung, um Wegen, Steinreihen oder Griben auszuweichen (was wegen der Auswahl der Fl&-
chenmittelpunkte tolerabel erschien). AuBler einer Parabraunerde-Variante auf diinner Lossdecke
konnten alle Bodenformen mit signifikanter Verbreitung einbezogen werden. Dafiir wurde jede
gewihlte Kombination aus Bodenform, Nutzung und Hangneigung aber jeweils nur einmal beprobt.
Die Anzahl der Proben pro Bodentyp richtete sich damit nicht allein nach seiner Flachengrofe,
sondern nach der Vielfalt der auftretenden Varianten. Klassifiziert nach Reprisentanz konnten mit
den 34 Aufnahmen 18 % der (grofiten) Flichen direkt beprobt werden, fiir 42 % wurden dieselben
Kombinationen und fiir 16 % &hnliche Varianten untersucht. Auf 10 % der Fliche mussten wir
Proben dhnlicher Boden heranziehen und nur fiir 13 % der Boden liegen keine adédquaten Daten vor
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(1 % versiegelt). Daraus ergab sich die folgende Statistik von Bodenveridnderungen (Tab. 20, einige
Proben treten in beiden Kategorien auf).

Tabelle 20: Bodenveranderungen im Testgebiet Dorbichtgraben

Unveranderte Bodentypen Flache in | Probenzahl
ha
Pseudogley 12,0 2
Braunerde-Pseudogley/Pseudogley-Braunerde 4,8 2
Braunerde 171,4 17
Braunerde-Gley/ Gley-Braunerde 1,0
Gley und Auengley 3,7
Kolluvisol-Gley 10,2
Summe ohne Veranderungen 203,1 28
Veranderte Befunde (vorher/ nachher)
Moorgley Kolluvisol-Gley 6,7 1
Pseudogley Braunerde-Haftpseudogley 5,7 1
Pseudogley Gley 12,3 1
Braunerde Braunerde-Gley/Gley-Braunerde 32,5 5
Braunerde Pseudogley-Braunerde 5,9 2
Gley Braunerde-Gley 15,1 2
Summe mit Veranderungen 78,2 12

Auf 28 % der erfassten Fliche wurden also Verdnderungen vorgefunden, die allerdings oft ein
geringfiigiges Ausmal} hatten. Das Auftreten oder Ausbleiben von Gleymerkmalen kann durchaus
mit Ungenauigkeiten bei der Kartierung oder (Bohrstock-) Aufnahme in Verbindung gebracht
werden. Als besonders schwierig erwies sich die Bestdtigung von Pseudogleyen.

Am Beispiel des Testgebietes Moritzburg sollen die aktuellen Landschaftsveranderungen
hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf Biotope und Arten dargestellt werden. Das Moritzburger
Kleinkuppengebiet verfiigt iiber eine iiberdurchschnittlich vielfdltige Ausstattung an Arten und
Biotopen (Bastian u. Schrack 1997). In den Jahren 1997 und 2004 wurden flichendeckende
terrestrische Biotoptypen- und Landnutzungskartierungen entsprechend der Biotoptypenliste
Sachsen (LfUG 1994) vorgenommen.

Bereits innerhalb des relativ kurzen Zeitraumes zwischen 1997 und 2004 haben sich die
Flichennutzung und damit verbunden die Biotopwerte erkennbar verdndert. 1997 kamen
stellenweise extensiv genutzte Acker und Ackerbrachen auf (schlecht erreichbaren) Flichen mit
besonders heterogenen Standortsbedingungen vor. 2004 waren ausschlieBlich intensiv genutzte
Ackerfliachen vorzufinden. Trotz der Nutzungsintensivierung und der Ausweitung der Ackerflachen
haben sich die Biotopwerte leicht verbessert (Zunahme von Fldchen mit hohen Biotopwerten, bei
gleichzeitiger Abnahme geringwertiger Fldchen auflerhalb der Ackernutzung).

Hervorzuheben ist die grofe Zahl an habitatwirksamen Kleinstrukturen und Sdumen, Baumgruppen,
Hecken, Waldrindern, Kleingewidssern und Wegrainen im Untersuchungsgebiet. Als besonders
problematisch erwies sich die Schmalheit der Sdume (deutlich weniger als die wiinschenswerten 2-
3m) und die damit verbundenen Stérungen (u.a. Eutrophierung). Aktuelle Beeintrachtigungen
entstehen durch sehr zeitige Mahd zur Unkrautbekdmpfung. Als fatal erwiesen sich in der jlingsten
Vergangenheit die flaichenbezogenen Direktzahlungen fiir landwirtschaftliche Kulturen und die
damit verbundenen Kontrollen im Rahmen des Verwaltungs- und Kontrollsystems (InVeKoS).
Historisch bedingte Differenzen zwischen den zugrunde gelegten und den tatséchlich bewirtschafte-
ten Flichen (Luftbildkontrolle!) versuchten die betroffenen Landwirte durch Uberackern von
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Saumbiotopen auszugleichen. Insbesondere Wegrander wurden aus Angst vor Sanktionen (Riick-
zahlungen) bis auf den letzten Zentimeter umgepfliigt.

In einem Teilbereich 6stlich von Volkersdorf und Bérnsdorf wurde in den Jahren 1993 bis 1996 die
Insektenfauna erfasst. Lorenz u. Scholz (1997) wiesen hier 37 Kéfer-, 2 Blattwespen-, 19 Tag-, 7
Nachtfalter-, ca. 100 Wildbienen- und eine Heuschreckenart nach, die laut
Bundesartenschutzverordnung (BArtSchV 1989) als ,,besonders geschiitzte Arten* eingestuft sind.
Seit den 1960er Jahren kam es zu einem starken Bestandsriickgang der Herpetofauna. In
Kleinbiotopen konnten sich allerdings inselartige Vorkommen von Lurchen und Kriechtieren
halten.

Der Brutvogelbestand hat sich in den letzten 20 Jahren erheblichen Bestandesverinderungen und
Artenriickgidngen erfahren. Massiver Einsatz von Diingemitteln und Bioziden, Flurneuordnungen,
Schlagvergroferungen, Beseitigung von Flurelementen sowie die Verarmung der Fruchtfolge
bewirkten einen massiven Riickgang der ackerlandbewohnenden Vogelarten (NSI 2002),
insbesondere des Rebhuhns (Perdix perdix). Negative Tendenzen waren auch bei Dorngrasmiicke
(Sylvia communis), Bluthénfling (Carduelis cannabina), Neuntdter (Lanius collurio) und Feldlerche
(Alauda arvensis) zu verzeichnen. Die Trockenlegung von extensiv genutztem Feuchtgriinland und
seine Umwandlung in Intensivgriinland oder Acker hat zum fast vollstindigen Erloschen von
Wiesenralle (Crex crex) und Grauammer (Miliaria calandra) beigetragen. Auch der Lebensraum
von Kiebitz (Vanellus vanellus), Schafstelze (Motacilla flava), Wiesenpieper (Anthus pratensis) und
Braunkehlchen (Saxicola rubetra) hat sich stark verringert (Schrack 1995).

Demgegeniiber hat der prozentuale Anteil von Ubiquisten (Allerweltsarten) und Gehdlzbewohnern
zugenommen. Vergleichende Siedlungsdichteermittlungen von Brutvogeln (1975-1977 / 1996-
1997) in einem durch Ackerbau gepriagten Ausschnitt des Moritzburger Kleinkuppengebietes (60
ha) offenbaren eine tendenzielle Abnahme der Arten der Agrarlandschaft (von 54 % auf 35 %)
zugunsten von Waldarten und Ubiquisten (von 38 % auf 62 %) (Werner 2001). Heute fiihrt der fast
ausschlieBliche Anbau hochhalmiger und dichtschlieBender Kulturarten (Wintergetreide, Raps,
Mais) zu einer Einengung der verfiigbaren Nahrungsflache fiir Storche, Greifvogel und Eulen, und
die kleinklimatischen Verhéltnisse erschweren die Aufzucht von Bodenbriitern (Schrack 1997).
Andererseits gibt es Bemiihungen seitens Landschaftspflege und Naturschutz (z.B. mittels des
Agrarumweltprogramms ,,Naturschutz und Erhalt der Kulturlandschaft“ — NAK) Verbesserungen
der Populationssituation gefdhrdeter Arten wie z.B. des Ortolans (Emberiza hortulana)
herbeizufiihren (Schrack 2001).

Die Untersuchungen im Testgebiet Moritzburg werden nach Mdglichkeit weitergefiihrt und sind ein
Bestandteil der bundesweiten Initiative ,,Long term ecological research® (LTER-D), welcher sich
als nationaler Beitrag Deutschlands zum internationalen ILTER-Programm versteht (vgl.
http://www.lter-d.de).

7.4.4 Weitere Beispielsgebiete und ausgewihlte Ergebnisse

Das grofite Untersuchungsgebiet war der Freistaat Sachsen insgesamt, wobei nur offentlich
verfiigbare Daten verarbeitet werden sollten. U.a. wurden aus den CIR-Biotopkartierungen der
Jahre 1992/93 die genutzten Flachennutzungsdaten abgeleitet. Eine zweite flichendeckende
Kartierung ist gerade in Arbeit, sie wird erst kurz nach Projektende zur Verfiigung stehen. Deshalb
sollten einige Hypothesen zum Ist-Zustand der Landschaft untersucht werden:

Ein wichtiger Schliisselindikator des Umweltpolitischen Schwerpunktprogrammes des BMU (1988)
ist der Versiegelungsgrad. Der Entwurf dieses Programms sieht vor, das tdgliche Wachstum der
versiegelten Flache bis 2020 von iiber einhundert Hektar auf durchschnittlich 30 ha zuriickzufiihren,
was anteilsmiBig 1,5 ha fiir Sachsen entspriche. Zur Analyse des Ausgangszustandes wurden den
Flachennutzungsklassen pauschale Versiegelungsgrade zugeordnet, die aus Literaturangaben als
Durchschnittswerte zusammengestellt werden konnten (Tab. 21).
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Tabelle 21: Zuweisung von Versiegelungsgraden zu den Kategorien der Flachennutzung

STABIS | Flachennutzung Zepp u. Flade GR5/02 Verwendet (D)
11 Dichte Wohnbauflidchen 43-55% 31-61 % 50 %
12 Gemischte Baufldchen 63-84 % 61-92 % 72 %
13 Aufgelockerte Wohnbebauung | 32-40 % 22-46 % 35%
14 aufgelockert | 47-59 % 30-72 % 52 %
Gewerbeflachen: 57 %
verdichtet | 63-70 % 56-79 % 65 %
15 Verkehrsflichen 80 %
3 Erholungsflachen 13-23 % 2-28 % 21 %

Fiir den Landschaftshaushalt besonders kritisch sind vor allem die Auen als potentielle
Uberschwemmungs- und Retentionsriume fiir Hochwisser. An einem Zeitschnitt wurde untersucht,
wie sich die Auen groBBer Fliisse heute im Versiegelungsgrad unterscheiden. Insgesamt sind Auen-
und Tal-Naturrdume zusammen mit 7,5 % erheblich stirker versiegelt als der Freistaat mit 5,5 %.
Differenziert man nach Siedlungslage, so zeigt sich, dass im Offenland 4,5 % der Auen und nur 3.4
% aller sonstigen Rédume versiegelt sind, im suburbanen Raum besteht eine dhnliche Differenz von
13,0 % (Auen) zu 11,7 % (Nicht-Auen). Nur in den groBen Stiddten dreht sich das Verhiltnis auf
hohem Niveau um. Urbane Auen weisen einen Versiegelungsgrad von 21,7 % auf, wihrend die
urbanen Raume auBlerhalb der Auen mit durchschnittlich 33,5 % noch stirker versiegelt sind.
Generell zeigt sich also eine ungiinstige Ausgangssituation: Tédler und Auen wurden in Sachsen
bevorzugt bebaut und versiegelt. Dies hiangt natiirlich mit siedlungsgeographischen Faktoren ebenso
zusammen wie mit der Konzentration von Verkehrslinien an Fliissen. Gleichzeitig wird hier aber
ein Verdnderungspotential mit hohen Umweltwirkungen aufgezeigt. Eine Einschrinkung des
Wachstums besonders in den Auen wire der beste Weg, das o0.g. Umweltziel umzusetzen.

Auf dhnliche Weise erfolgte eine Priifung, ob wenigstens die Hochwasserentstehungsgebiete
(HWEG) in den Mittelgebirgen von iibermifBiger Versiegelung verschont bleiben. Verglichen
wurden die Gebiete hoher Abflussbereitschaft (Syrbe 2004) mit weniger disponierten Arealen im
jeweils gleichen Naturraum (Mesochoren). Insgesamt sind die 169 untersuchten
Hochwasserentstehungsgebiete mit 3,1 % etwas geringer versiegelt als der séchsische
Landesdurchschnitt, bedingt durch ihre Gebirgslage. Dabei besitzen im Zittauer und Elstergebirge,
in der Sachsischen Schweiz und in der 6stlichen Oberlausitz die HWEG mit 0,2 bis 2,9 % deutlich
geringere Versiegelungsgrade als Naturriume in ihrer Umgebung. Im Oberlausitzer und
Westlausitzer Bergland treten zwar mit 3,2 bzw. 3,7 % hohere Versiegelungsgrade auf, diese liegen
aber unter den Werten der Umgebung mit 5,9 bzw. 3,9%. Unterschiedliche Befunde zeigen das
Vogtland sowie das westliche und mittlere Erzgebirge. Relativ hoch versiegelt sind hier nur die
HWEG im Bergener Becken (mit 3,5 % statt 3,3 % in der Umgebung), auf der Bockauer
Hochflache (3,2 % /2,0 %), dem Eibenstocker Bergriicken (3,2 % / 3,2 %) und um den Fichtelberg
(2,6 %/ 2,0 %). Hoch versiegelt sind die HWEG um Klingental (5,2 %), Aue (4,7 %) und Annaberg
(5,1 %), dort jedoch geringer als der Rest dieser Naturrdume. Besonders problematisch ist die
Situation im Osterzgebirge, wo sich (auler um Liebstadt und Lichtenberg) die Versiegelung (mit
2,7 bis 4,1 %) gerade auf jene Ridume konzentriert, die am stirksten zur Hochwasserentstehung
beitragen. Ubertroffen werden diese Zahlen nur noch von relativ kleinen hochwassertrichtigen
Tédlern (Limbach-, Zschorlaubach-, Barensteiner und Oberes Polbach-, Crottendorfer Zschopau-,
Hainsbach-, Johanngeorgenstadter Schwarzwasser-, Brunn- und Steindébra-, Wernesbach-, Oberes
Zwota- und Treba-Tal) sowie fiir die Naturrdume Griinbacher Hochfldche, Crostauer Hiigelgebiet
und den Waltersdorfer Talkessel, wo der Versiegelungsgrad 10 % iibersteigt und sicherlich als ein
Hauptfaktor fiir die lokale Hochwasserentstehung angesehen werden muss.
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SchlieBlich sollen noch Ergebnisse aus dem Siiden der Landeshauptstadt vorgestellt werden. Das
Untersuchungsgebiet der lokalen Ebene trdgt den Namen ,,Gamig-Hiibel* und war vor allem Thema
mehrerer Qualifikationsarbeiten (Junghans 2001, Palitzsch 2002). Es bildet eine etwa 8 km? grof3e,
weitgehend agrarisch genutzte Freifliche, die von den Ortsverbindungsstralen Nickern-Rippien und
Rippien-Kaitz sowie dem Stadtrand Dresdens eingeschlossen wird. Administrativ teilen sich die
Grofigemeinde Bannewitz-Possendorf und die Landeshauptstadt Dresden das Gebiet. Untersucht
wurde der Ausstattungs- und Erhaltungsgrad von Elementen der historischen Kulturlandschaft,
bioklimatische Aspekte und Fragen des Bodenschutzes besonders im Hinblick auf den Bau der
Bundesautobahn A17 (Dresden-Prag), die genau im ersten Untersuchungsintervall durch das
Testgebiet hindurch errichtet wurde.

Auch die Ausgangslage musste also mit historischen Befunden verglichen werden. Das
Wegesystem nordlich von Goppeln zeigt sich heute vollig neu, obwohl es noch 1937 dem von 1785
sehr dhnlich war. Die extreme Uberprigung hingt mit der Hopfenkultivierung nach 1958
zusammen, wodurch das betroffene Teilgebiet vollig neu gegliedert wurde, u.a. durch geradlinige
Pappelreihen. Die heute meist asphaltierten Verbindungsstralen folgen in ithrem Verlauf hdufig den
Wegen von 1785. In unmittelbarer Stadtniihe ist eine starke Uberbauung in den letzten Jahrzehnten
zu registrieren. Der insgesamt hohe Erhaltungswert der kartierten Elemente (rund 80 %) erklért sich
uv.a. durch ihre Raumwirksamkeit. Sowohl die Nédhe zur GroBstadt als auch die Boden- und
Klimagunst lieBen die Landwirtschaft zum Hauptnutzungszweig werden. Wihrend bis in die 1980er
Jahre viele Schlige am Stadtrand mit Hopfen und Obst bepflanzt waren, dominiert heute der
Ackerbau auf 76 % der Fliache. Bei hohem Ertragspotential werden vor allem Getreide
(Winterweizen) und Kornermais angebaut. Hinzu kommen Raps, Kohl und Riiben; viele Felder
bleiben in der kalten Jahreszeit aber auch leer. Die Standortvorteile lassen auch fiir die Zukunft eine
intensive landwirtschaftliche Nutzung erwarten. Die Freiflichen dienen fiir die nahegelegene Stadt
Dresden als Kaltluftbildungsgebiet, so dass deren Entwertung oder Abriegelung sehr kritisch
betrachtet werden muss.

Unter der mit heute 14 % zweitgroten Nutzungskategorie, den Sonderkulturen, sind neben
Obstplantagen auch eine Baumschule sowie kleinere Streuobstbestidnde zu erwidhnen. Das mit 3 %
nur gering verbreitete Griinland konzentriert sich auf die steileren Areale und den Grund der Téler.
Die zentral gelegenen Rinnenabschnitte, besonders des Zauchgrabens, liegen seit Jahrzehnten
ungenutzt. Trotz ihres geringen Fldchenanteils von ca. 1 % stellen diese durch Bewuchs
stellenweise vollig unzuginglichen Bereiche wertvolle Riickzugshabitate fiir Greifvogel sowie
verschiedene Siuger dar. Es ist wichtig, dass die auch baulichen Elemente der historischen
Kulturlandschaft erhalten bleiben. Neben ihrer kulturhistorischen Bedeutung bestimmen sie den
okologischen und &dsthetischen Wert. Das historische Wegenetz war iiberwiegend ost-west-orientiert
und querte damit auch lange, erosionsgefdhrdete Hinge. Eine teilweise Wiederherstellung und
Verbindung bestehender Wege ist dringlich, z.B. die Fortsetzung des Weges von Rosentitz iiber den
Britschengraben bis nach Goppeln oder vom Zauchenweg iiber die Baumschule hinaus. Ebenso
wiinschenswert wéren nutzbare Ful3- und besonders Radweg-Verbindungen abseits der Straf3en.

Mit der vorliegenden Studie (Syrbe u. Palitzsch 2002) wurden neben der Charakterisierung von 21
Nutzflichen unter insgesamt 86 erfassten linearen oder kleinflichigen Strukturelementen 76
historische Landschaftsbestandteile kartiert und nach einem vergleichbaren Aufnahmeverfahren
dokumentiert. Bei Wiederholungskartierungen im Landschaftsmonitoring konnen die Existenz und
Zustandsmerkmale der Flurelemente mit den bisherigen verglichen werden, um den Erfolg von
Schutzanstrengungen bzw. die Auswirkung von Eingriffen erkennen und bewerten zu kénnen. Die
Ergebnisse zeigen, dass auch in einem relativ ausgerdumten Agrargebiet Hinweise fiir den Schutz
und die Gestaltung der Kulturlandschaft gegeben werden konnen. Das Aufnahmeverfahren ist
soweit erprobt, dass seine Anwendung auch fiir andere Untersuchungsgebiete empfohlen werden
kann.
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7.5 Rahmenmethodik zur Ubertragbarkeit des
Monitoringverfahrens

Das Konzept des Landschaftsmonitorings SALMA ist mittels einer Rahmenmethodik (sog.
Monitoring-Fahrplan)  fiir die  Belange  staatlicher = Behorden,  Verbdnden  oder
Forschungsinstitutionen gut {libertragbar, sofern einige Grundlegende Bedingungen erfiillt sind. Es
kann also sehr flexibel auf unterschiedliche Problemrdume adaptiert werden. Diese Anpassung,
schematisch dargestellt in Abb. 39, erfolgt schrittweise, beginnend mit einer grundlegenden
Eignungspriifung, und wird im Folgenden detailliert dargestellt. Zur Nutzung in einem neuen
Anwendungsgebiet muss diese Rahmenmethodik lediglich inhaltlich angepasst und abgearbeitet
werden.
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Abbildung 39: schematische Darstellung der Rahmenmethodik des Landschaftsmonitoringkonzeptes
SALMA (Entwurf Gerber 2004)
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1. Priifung der Eingangsvoraussetzungen

SALMA wurde fiir eine stindige Langzeitbeobachtung der Landschaft als Komplex zur
Fritherkennung, Bewertung und Prognose von Landschaftsverdnderungen unter besonderer
Beriicksichtigung der Auswirkungen menschlichen Handelns entwickelt und ist auch nur fiir
diese Aufgaben geeignet. Es ist also nicht fiir retrospektive Untersuchung verschiedener
Zeitschnitte oder sektorales Unersuchung von Einzelfaktoren der Landschaft oder auch zur
Langzeitbeobachtung relativ natiirlicher Okosysteme geeignet.

2. Bestimmung der Zielstellungen und des rdumlichen Untersuchungsbedarfs

In diesem Schritt erfolgt die konkrete Zielbestimmung des Monitorings. Diese Zielsetzung
ergibt sich aus dem Abgleich von gesetzlichen Vorgaben, politischem Gestaltungswillen und
gesellschaftlichen  Anspriichen mit deren ggf. unerwiinschten Begleiterscheinungen,
Entwicklungstendenzen und Beflirchtungen iiber zukiinftige Probleme. Zur Feststellung des
konkreten Untersuchungsbedarfs dient eine kleinmafstiabige rdumliche Analyse der wichtigsten
Landschaftsfunktionen anhand von Ubersichtskarten oder Fernerkundungsdaten (CORINE,
BUK, Raumordnungspline). Die FErgebnisse werden mit den Riumen des groBten
Veranderungsdrucks, bzw. der grofiten Sensitivitit in Beziehung gesetzt und erlauben so die
Fokussierung auf relevante Funktionen und Gebiete. Relevanz besteht dabei dann, wenn ein
Raum bedeutend fiir eine Funktion ist und Verdnderungsdruck vorhanden oder prognostiziert
ist.

3. Festlegung von Ausdehnung, Auflésung und Repridsentanz der Beobachtungsobjekte und
Erstellung des Monitoringkonzeptes im engeren Sinne

Da die Methodenauswahl entscheidend vom gewihlten Untersuchungsmalstab abhingig ist,
miissen die finanziellen und personelle Moglichkeiten mit der Gebietsgrofle, dem gewiinschten
Detaillierungsgrad und den Zeitvorstellungen abgeglichen werden, um die Dimension
festzulegen, in der Untersuchungen ablaufen und Ergebnisse ermittelt werden. Dabei sind je
nach Indikatorwahl differenzierte Auflosungen moglich (regional, gebietlich, lokal) die nach
den Kriterien Aussageschérfe, Generalisierungsgrad, Datenverfiigbarkeit und Arbeitsaufwand
abgewogen werden miissen. In Abstimmung mit den genannten Kriterien erfolgt die Auswahl
geeigneter Fragestellungen, die dann mit den zu untersuchenden Funktionen, den ndotigen
Indikatoren und Daten untersetzt werden. Sinnvoll ist auch bereits in diesem Stadium die
Festlegung der Wiederholungsrate der Untersuchungen.

Das Ergebnis aus diesem Schritt sind nach sinnvollen Untersuchungsmafstéiben geordnete
problembezogene Fragestellungen (Hypothesen) die jeweils mit Verfahren, Indikatorensatz und
Datenkonzept aufgestellt werden.

4. Auswahl der Testgebiete

Die Untersuchung sollte sich auf Gebiete konzentrieren, die fiir mehrere Fragestelllungen
gleichermalflen relevant sind. Dabei ist zu definieren, welche Anforderungen an die rdumliche
und zeitliche Représentativitit ggf. notiger Einzeldaten gestellt werden miissen. Die Flichen
sollen die Ausstattung des Gesamtraumes widerspiegeln, aber auch hinsichtlich ihrer
Naturraumausstattung bzw. der betrachteten Funktionen homogen sein. Im Ergebnis der
bisherigen Schritte des Monitoringkonzeptes stellen sich nun reprisentative Testgebiete in
verschiedenen Mafstabsebenen mit konkreten Untersuchungskonzepten dar, so dass die
thematischen Untersuchungen und Datenerhebungen zielgerichtet beginnen kdnnen.

5. Thematische Untersuchungen

Nun werden die unter 3. festgelegten Indikatoren und Daten erhoben und hypothesenspezifisch
ausgewertet. Ergebnisse konnen dabei durchaus schon im Zuge der Beprobung des Ist-
Zustandes erhalten werden, in den meisten Fillen werden die Hypothesen aber erst nach ein o-
der mehreren Zeitschritten befriedigend zu beantworten sein. Wihrend der praktischen Untersu-
chung in den Testgebieten konnen die ja zielbezogenen Hypothesen auch noch an verdnderte
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Rahmenbedingungen oder Praktikabilititen angepasst werden. Im Ergebnis zeigt sich hier die
Bestétigung oder Verwerfung der Hypothesen, was je nach Zielrichtung des Monitoringprojek-
tes zu Anderungen in der Férderpraxis, Anpassung von Planungsvorgaben oder Schutzkonzep-
ten miinden kann, oder auch die Wirksamkeit ebensolcher Instrumente dokumentiert.

7.6 Fazt

Zusammenfassend ist festzustellen, dass mit SALMA eine Rahmenmethodik zur holistischen und
zielorientierten Beobachtung des Landschaftswandels bis zur Anwendungsreife entwickelt wurde.

Landschaftsmonitoring ist hochaktuell, weil man immer wieder vor neuen Herausforderungen im
Wechselspiel zwischen dem Naturhaushalt und den Nutzungswiinschen der Gesellschaft steht. Man
denke nur an die derzeitige Diskussion iiber den menschlichen Einfluss auf das sich verdndernde
Klima und die damit verbundene Gefahr gehéduft auftretender Naturkatastrophen (z.B. Hochwasser),
an die Okologische Tragfdhigkeit der Landnutzung, sowie an die Risiken der Einbringung
naturfremder chemischer Substanzen oder transgener Organismen in die Lebensrdume. So fordert
die neue Europdische Landschaftskonvention die Stirkung der landschaftsbezogenen
Untersuchungen, wofiir vor allem geeignete und im internationalen Mafstab vergleichbare
Methoden entwickelt werden miissen. Diesen Anregungen folgte die Sichsische Akademie der
Wissenschaften mit der Entwicklung von SALMA.

Die Grundpositionen der Arbeitsgruppe fiir die Landschaftsforschung, nidmlich komplexe
Betrachtung der Landschaft durch Analyse und Bewertung von Landschaftsfunktionen und die
Nutzung der Naturraumstruktur als stabilen Bezugsraum liefern zusammen mit einem strikt
zielorientierten Vorgehen die Hauptbausteine des entwickelten Landschaftsmonitoringansatzes
SALMA. Da sich diese Auffassung der Landschaftsbetrachtung und damit auch der
Monitoringansatz in den letzten Jahren auch international immer mehr durchsetzt, erscheint der
eingeschlagene Weg als zukunftsweisend. So stellen u.a. Petit u. Lambin (2002) fest: ,,Okologen
erkennen in wachsendem MaBe, dass ein hinreichendes Verstindnis der Okosysteme nur moglich
ist, wenn es auf der Analyse ihrer Funktionen basiert, die sich {iber lange Zeitrdume erstreckt*.

Das Verfahren SALMA wurde im Zug seiner Entwicklung an sechs lokalen und vier regionalen
Testgebieten in Sachsen tiberpriift und kann nun als anwendungsreif bezeichnet werden. Es ist
bereits in seiner Entwicklungsphase vielfach der Offentlichkeit vorgestellt wurden ( z.B. Syrbe
2001, Bastian u.a. 2001, Syrbe u.a. 2003) und traf dort auf positiven Wiederhall, wie folgende
Worte von Prof. Hans-Jiirgen Klink verdeutlichen: ,,Durch die Uberpriifung des Zustandes der
landschaftlichen Okosysteme und ihrer Kompartimente in Zeitschnitten sind von der Dresdener
Arbeitsgruppe wichtige Schritte in Richtung eines systematischen Umweltmonitorings getan
worden* (Klink u.a. 2000).
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8 Landschaftsleitbilder und Landschaftsbewertung

8.1 Theoretische Grundlagen und kurzer Abriss der geschichtlichen
Entwicklung

Um Ergebnisse der Landschaftsanalyse flir praktische Zwecke nutzbar zu machen, d.h. um (natur-)
wissenschaftliche Erkenntnisse in gesellschaftliche (sozio-6konomische) Kategorien zu iiberfiihren
(zu transformieren — vgl. Kap. 5.1), bedarf es entsprechender Bewertungsmalstibe und
Zielvorstellungen (Leitbilder). Im Antrag zur Bewilligung des Vorhabens ,,Naturhaushalt und
Gebietscharakter” formulierte Neef im Jahre 1965 die Aufgabe, ,,Losungsansétze auszuarbeiten, um
die vielfdltigen Verflechtungen mit den Nutzungsprozessen auf der Grundlage verschiedener
Bewertungsverfahren“ zu erfassen und dabei ,besonderes Gewicht auf prognostische
Einschitzungen der verschiedenen gesellschaftlichen Aktivititen zu legen, um die im Gefiige der
Landschaft ausgelosten Verdnderungen und ihre oft zu spdt erkannten kostenwirksamen
Nebenwirkungen bestimmen zu kénnen“. Diese Forschungsprofilierung kommt der knapp vier
Jahrzehnte spiater vom (ehemaligen) Prisidenten der Union der deutschen Akademien der
Wissenschaften, Zintzen (2001), an alle Wissenschaftsakademien in Deutschland gerichteten
Forderung sehr nahe, ,.frithzeitig Entwicklungen zu beobachten, die in einiger Zeit fiir unsere
Gesellschaft von Bedeutung sein werden und an deren Losung wir rechtzeitig herangehen miissen!*

Die vor allem ab Ende der 1980er Jahre stirkere Fokussierung des Wirkens der Arbeitsgruppe auf
die Anwendung der (landschaftsokologischen) Forschungsergebnisse auf die verschiedenen Ebenen
der rdumlichen Planung entsprang vor allem der Einsicht, dass die mit der vielschichtigen
Inanspruchnahme natiirlicher Ressourcen einhergehende Belastung des Naturhaushaltes eine
umfassendere Berlicksichtigung ihrer landeskulturellen und 6kologischen Auswirkungen erfordert.
Als geeignetes Instrument hierfiir wurden Zielstellungen in Form von landschaftlichen Leitbildern
angesehen, die als regionale Umweltziele auf der Grundlage der ermittelten Landschaftsstrukturen
Aussagen  lber  sinnvolle, nachhaltige = Nutzungsmdglichkeiten  unter = Beachtung
landschaftsspezifischer =~ Belastbarkeiten = bzw.  Okologischer  Tragfdhigkeit und unter
Berticksichtigung der Naturraumpotentiale und Landschaftsfunktionen (Multifunktionalitét) treffen
sollten.

Nach dem hier zugrunde gelegten Verstindnis werden Leitbilder im Sinne von Uppenbrink u.
Knauer (1987) definiert als ,,zusammengefasste Darstellung des angestrebten Zustandes, der in
einem bestimmten Raum in einer (planerisch) absehbaren Zeitperiode erreicht werden soll* (Soll-
Zustand). Mit Hilfe von Leitbildern lassen sich komplexe Zielvorstellungen vereinfachen und - als
Vision bildhaft - allgemein verstéindlich darstellen. Uber sie soll vor allem die aktiv-gestaltende
Komponente in der Landschaftsplanung gestérkt werden, indem eine auf rdumlich differenzierte
Leitvorstellungen gerichtete, vorausschauende Entwicklung betrieben wird.

Leitbilder werden sachlich, rdumlich und zeitbezogen durch Umweltqualititsziele (UQZ) und
Umweltqualitdtsstandards weiter untersetzt. Umweltqualititsziele geben nach Fiirst u.a. (1989)
,bestimmte, sachlich, rdumlich und ggf. zeitlich definierte Qualititen von Ressourcen, Potentialen
oder Funktionen an, die in konkreten Situationen erhalten oder entwickelt werden sollen®.
Umweltqualitétsziele werden iiber Umweltqualititsstandards operationalisiert, also in messbare,
d.h. quantifizierte Indikatoren und zugeordnete Wertniveaus umgesetzt. Umweltqualititsstandards
sind ,konkrete Bewertungsmaflstibe zur Bestimmung von Schutzwiirdigkeit, Belastung,
angestrebter Qualitdt, indem sie flir einen bestimmten Parameter bzw. Indikator Auspridgung,
Messverfahren und Rahmenbedingungen festlegen®.

Praktische Bedetung erlangte die Leitbildproblematik fiir die nach jahrelanger Vorarbeit des Biiros
des Bezirksarchitekten und der Gesellschaft fiir Natur und Umwelt (GNU) 1989 vom Rat des Be-
zirkes ausgeldste, bedingt durch die politische ,,Wende* in dieser Form jedoch nicht fertig gestellte
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Erarbeitung eines Generallandschaftsplanes (GLP) fiir den Bezirk Dresden (Bastian 1989, Roch
1990). Die Arbeitsgruppe konnte hierfiir wesentliche Beitrdge liefern und methodische Ansétze
einbringen, abgesehen vom Leitbildkonzept auch zu den Grundlagen der Landschaftsplanung (Haa-
se 1989), zur Naturraumgliederung (Bernhardt 1989), zu raumlichen Informationssystemen (Bieler
1988), zu raumlichen Bezugssystemen (Sandner 1989) sowie zur Beurteilung der Leistungsfahig-
keit der Landschaft (Naturraumpotentiale und Landschaftsfunktionen, Naturressourcen und -risiken,
Belastung, Belastbarkeit und Stabilitit — Mannsfeld u. Bastian 1989). Auflerdem schlug sie ein
Stufenprogramm der Erarbeitung des GLP vor, gab Hinweise zur konkreten inhaltlichen Ausgestal-
tung und testete einige wichtige Arbeitsschritte des GLP, insbesondere zum Biotopverbund und —
anhand einer Fallstudie im damaligen Kreis Dresden-Land - zur Einschitzung der 6kologischen
Situation und fiir die Interferenzanalyse (Bastian 1989).

Anliegen des Generallandschaftsplanes war es, die Natur als Grundlage allen Lebens zu erhalten,
ihre Potentiale optimal zu nutzen und zu férdern, um damit gleichermaBBen die Lebensgrundlagen
der Menschen zu sichern und eine moglichst hohe Qualitit ihres Leben-, Wohn- und
Arbeitsumfeldes zu entwickeln. Folgende spezifische Ziele wurden verfolgt:

e Schaffung der Grundlagen zur optimalen Gestaltung des Verhiltnisses von natiirlicher
Struktur und gesellschaftlicher Nutzung der Landschaft im Bezitk Dresden (heutiger
Regierungsbezirk Dresden ohne die Altkreise Hoyerswerda und Weillwasser),

e langfristig wirksame (d.h. 20-30 Jahre) Einbeziehung der natiirlichen Faktoren in den
Planungsprozess,

e Vermeidung der unbeabsichtigten Zerstorung bzw. Gefahrdung von Naturressouren,

e Herausarbeitung von Alternativen fiir die effektive Nutzung der natiirlichen Potentiale,
e Erarbeitung von Primissen fiir die Standortverteilung der Produktivkréfte,

e Vorgaben fiir nachgeordnete Planungen und zweigspezifische Planungen

Dem GLP wurden folgende, von der Arbeitsgruppe formulierte Leitlinien (Grundprinzipien des
Umganges mit Natur und Landschaft) zugrunde gelegt (Bastian 1989, 1996b):

1. Grundsatz der Zukunftsverantwortung (Verantwortung fiir die Zukunft der Gesellschaft und
ithrer natiirlichen Lebensgrundlagen einschlieBlich der Verantwortung fiir die Vielfalt des
Lebens auf der Erde als notwendige ethische Grundnorm menschlichen Handelns)

Grundsatz der Sicherung der Lebensqualitdt des Menschen

Grundsatz der ganzheitlichen Landschaftsbetrachtung

Grundsatz der Nachhaltigkeit der Nutzung

Grundsatz der umweltschonenden Landnutzung auf der gesamten Fliche
Grundsatz der Vermeidung unnétiger Eingriffe in Natur und Landschaft

e A A

Grundsatz des sparsamen Umganges mit Naturressourcen (Orientierung auf nachwachsende
Rohstoffe oder erneuerbare Energien sowie auf die Begrenzung des Flachenverbrauches)

8. Grundsatz der optimalen Nutzung der Naturraumpotentiale (R&umliche Lokalisierung der
einzelnen Formen der Landnutzung entsprechend den filir ihre Realisierung die giinstigsten
Voraussetzungen)

9. Grundsatz der Mehrzwecknutzung der Landschaft (Optimale Verkniipfung 6konomischer,
okologischer und sozialer Ziele)

10. Grundsatz der aktiven Steuerung der Landschaftsentwicklung (die Vorrang vor der Sanierung
und der Kompensation von Schiden haben soll. Langzeitwirkungen sind zu kalkulieren und
okologische Risiken weitestgehend zu vermeiden)

Wenn auch der GLP durch die politischen Umstdnde bedingt in der urspriinglich gedachten Form
keine Realisierung fand, so wurden doch im nach 1990 erstellten Landesentwicklungsplan fiir den
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Freistaat Sachsen und in den fiinf Regionalplédnen das Leitbildkonzept aufgegriffen und Zielvorstel-
lungen fiir Landschafts- bzw. Naturraumeinheiten (Makrochoren, z.T. Mesochoren) umrissen.

Die Arbeitsgruppe widmete sich ferner dem Raum- und dem Zeitbezug von Leitbildern (bzw. von
Umweltzielen im Allgemeinen. Indem ein wesentliches Merkmal von Leitbildern ihre rdumliche
Relevanz ist und sie definitionsgeméiB in ,,einem bestimmten Raum® zu verwirklichen sind, werden
hierfiir geeignete Bezugsrdume benétigt und zwar der integrativen Betrachtungsweise wegen
(Leitbilder als ,,zusammengefasste Darstellung™ des angestrebten Zustandes von Natur und
Landschaft) komplexe, Okologisch definierte Bezugseinheiten wie Landschafts- bzw.
Naturraumeinheiten. Derartige Bezugsrdume sind insbesondere fiir die Erfassung und Behandlung
der Eigenart der Landschaft gegeniiber administrativen oder gar geometrischen Einheiten (z.B.
Rastern) im Vorteil.

Hinsichtlich der Zuordnung von Leitbildern zu rdumlichen Bezugseinheiten wurden grundlegende
Gesichtspunkte herausgearbeitet (vgl. Sandner u. Bastian 1993, Bastian 1996b):

e Leitbilder beziehen sich stets auf bestimmte rdumliche Geltungsbereiche. Die spezifischen
Bezugseinheiten sind nach 6kologischen Gesichtspunkten zu ermitteln und der Planungsebene
anzupassen. Neben der Beachtung von Umweltzielen, die fiir die Gesamtfliche gelten
(Leitlinien), ist je nach Ausstattung und Funktion einer Raumeinheit die Formulierung
rdumlich differenzierter Anforderungen bzw. Entwicklungsziele notwendig.

e Die O6kologischen Raumeinheiten miissen hierarchisch strukturiert sein, um Leitbildern der
verschiedenen Planungsebenen als Bezugseinheiten dienen zu koénnen.

e Das Leitbild der hierarchisch héher stehenden Bezugseinheit wird zur Leitlinie der darunter
stehenden Einheit.

e Leitbilder konnen sowohl fiir Individuen als auch fiir Typen von 6kologischen Raumeinheiten
aufgestellt werden.

e Je kleiner eine rdumliche Bezugseinheit (d.h. je niedriger die entsprechende hierarchische
Ebene) ist, desto detaillierter muss das zugehdrige Leitbild beschrieben werden und um so
spezifischer, konkreter und damit genauer sind die einzelnen Entwicklungsziele zu
formulieren, d.h. die Prézision der dkologisch orientierten Ziele bzw. Planinhalte nimmt mit
der Hohe der Planungsebene ab. So liefern Mikrochoren relativ feingliedrige Aussagen zu
Ausstattung und Funktion von Landschaften, so dass fundierte landschaftsdkologische
Begriindungen gegeben und Leitbilder von unten nach oben aufgebaut werden konnen.

Hinsichtlich des Zeitbezuges sind zwei grundlegende Aspekte zu benennen:

1. die Zeitspannen, innerhalb derer die vom Leitbild widergespiegelten Entwicklungsziele
realisiert werden sollen: Dies kann sowohl kurz- als auch mittel- und langfristig moglich oder
notwendig sein. Im Allgemeinen gilt die Beziehung: Je grofer (hoherrangig) die rdumlichen
Bezugseinheiten (sind), desto ldnger (ist) die Geltungsdauer der Leitbilder (Sandner u. Bastian
1993, Bastian 1996Db).

2. die Zeitdauer der Giiltigkeit eines formulierten Leitbildes / Umweltzieles.

Leitbilder gelten nicht ein fiir allemal. Nach einer im Voraus schwer abschdtzbaren Zeitspanne
miissen sie dem fortgeschrittenen Kenntnisstand bzw. dem seither eingetretenen Landschaftswandel
angepasst und darum laufend gehalten werden. Ein zu starres Festhalten an einmal aufgestellten
Leitbildern als fertige Vorwegnahmen gewiinschter Zustinde wiirde jeglicher Lebendigkeit und
Prozessoffenheit widersprechen. Allerdings sollte diese Flexibilitdt der Planung nicht dazu
verleiten, leichtfertig schutzwiirdige, nicht oder schwer regenerierbare Naturgiiter kurzfristiger
Befriedigung gesellschaftlicher Bediirfnisse zuliebe zur Disposition zu stellen.

Die weiteren Arbeiten miindeten u.a. in eine Empfehlung zur Erarbeitung von 6kologischen
Leitbildern mit mehreren Teilschritten:
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1. Anfertigen einer Karte addquater rdumlicher Bezugseinheiten (Naturraum- oder Landschafts-
einheiten),

2. Auswahl von Gesichtspunkten (z.B. Naturraumpotentiale / Landschaftsfunktionen), die bei der
Formulierung 6kologischer Leitbilder beriicksichtigt werden sollen;

3. Festlegung von Kriterien (Merkmalen, Indikatoren) bzw. methodischen Ansdtzen (Verfahren)
zur Beurteilung dieser Potentiale (Zustand, Beintrachtigung, Risiken);

4. Analyse der aktuellen Situation (Auspridgung, Beeintridchtigungen, Risiken) in bezug auf die
ausgewdhlten Naturraumpotentiale in den jeweiligen Raumeinheiten;

5. Formulierung von Zielvorstellungen fiir die Naturraumpotentiale in den jeweiligen
Raumeinheiten:

A - grundlegende, iiberregional giiltige Ziele (Leitlinien),
B - territorial (regional) spezifizierte Ziele;
6. Ableitung der notwendigen (kiinftigen) Ausprigungsgrade der potentialprigenden,
beeinflussbaren  (verdnderlichen)  Merkmale  (Indikatoren). Die  Summe  dieser

Landschaftsmerkmale bestimmt nach ihrer Abwigung das Leitbild der Landschaftsbehandlung
fur die betreffende Raumeinheit;

7. Zusammenschau (Synthese) aller naturraumpotentialbezogenen beeinflussbaren
(variablen)Merkmale.

Obwohl Leitbilder verstirkt seit Beginn der 1990er Jahre in der Landschaftsplanung eine Rolle
spielen, existieren allgemein anerkannte Standards fiir die Leitbildentwicklung ebenso wie fiir
andere Verfahren im Bereich Naturschutz und Landschaftsplanung so gut wie nicht. Die Situation
in der Planungspraxis war (und ist) daher durch Uneinheitlichkeit, z.T. durch Unsicherheit
gekennzeichnet, was zu qualitativen Méngeln, unzureichender Effizienz und fehlender Akzeptanz
des Naturschutzes in der Offentlichkeit fiihren kann. Aus diesem Grund bearbeitete in den Jahren
1997 bis 2000 die Philipps-Universitdit Marburg im Auftrage des Bundesamtes fiir Naturschutz
federfiihrend das Forschungsvorhaben ,,Fachliche und organisatorische Grundlagen fiir die
Aufstellung anerkannter Standards fiir Methoden und Verfahren im Naturschutz und fiir die
Einrichtung eines entsprechenden Expertengremiums® (Plachter u.a. 2002). Ziel war es, die Qualitét
und Umsetzbarkeit naturschutzfachlicher Methoden der Analyse, Bewertung und Planung durch die
Erstellung fachlicher Mindeststandards zu erh6hen. Spezielle Arbeitsgruppen befassten sich mit den
Schwerpunkten ,,Biotope / Biotoptypen®, ,,Flora / Vegetation®, ,,Fauna®, , Bewertung, ,,Abiotische
Komponenten® sowie mit dem Themenfeld ,,Leitbildentwicklung* (Miissner u.a. 2002). Dieses
Gremium, in dem die Arbeitsgruppe mitwirkte, begriindete die Notwendigkeit, in allen
naturschutzfachlichen Planungen konkrete, gebietsbezogene Leitbilder festzulegen, widmete sich
Definitionsfragen, erarbeitete einen Uberblick iiber Methoden der Leitbildentwicklung und
formulierte Mindestanforderungen an Leitbilder.

Infolge der Sein-Sollen-Dichotomie und des in der Ethik immer wieder diskutierten und eigentlich
iberwundenen Problems des ,naturalistischen Fehlschlusses®, d.h. aus einem Ist-Zustand
(Sachebene) ergibt sich nicht (naturwissenschaftlich) zwangsldufig der Soll-Zustand (Wertebene),
somit konnen Leitbilder nicht ,,objektiv* sein. Lediglich die Herangehensweise der Leitbildfindung
ist standardisierbar.

8.2  Leitbild und Bewertung

Leitbild und Bewertung stehen in einem engen Wechselverhdltnis. Da die Bewertung darstellt,
inwieweit der heutige bzw. aktuelle vom geplanten bzw. erwiinschten Zustand abweicht, kann es
ohne Bezug auf ein zuvor zu benennendes bzw. eigens zu entwickelndes Zielsystem keine Bewer-
tungsvorginge geben: Bewerten heiflt (im hier behandelten Kontext), die in der Natur erhobene
oder prognostizierte Ausprigung eines (Umwelt-)Indikators mit einem durch (regionalisierte) Um-
weltqualititsziele beschriebenen Leitbild zu vergleichen (Heidt u. Plachter 1996). Es gilt festzustel-
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len, inwieweit die zu bewertende Auspragung eines (Umwelt-)Indikators von einem vorher festge-
legten Soll abweicht. Die Umweltqualitétsziele bestimmen dabei die ,,Messlatte fiir die zu bewer-
tenden Umwelt-Zustidnde (K&ppel 1996).

Die Bewertung ist der entscheidende Schritt, um einen vorgefundenen objektiven Sachverhalt
entscheidungs- und handlungsbezogen zu interpretieren. Diese Feststellung beansprucht
Allgemeingiiltigkeit. Anliegen einer (landschafts-)okologisch orientierten Bewertung ist es,
rdumliche Strukturen, Prozesse, Nutzungen, Funktionen und Potentiale im Hinblick auf das
Leistungsvermdgen (einschlieBlich Tragfahigkeit bzw. Belastbarkeit) des Natur- bzw.
Landschaftshaushaltes zu beurteilen. Das heiit, es werden Okologische Fakten, Wirkungen,
Zusammenhinge (Sachdimension) in gesellschaftlich fassbare Grofen libersetzt bzw. transformiert
(Wertdimension), aus denen politische Entscheidungen und konkrete Zielsetzungen abgeleitet
werden konnen.

Als ein Ergebnis der langjahrigen Beschéftigung mit Bewertungsvorgéngen entstand ein Modell fiir
Bewertungsvorginge auf mehreren Ebenen (Abb. 40). An die Analyse schlief3t sich die Auswertung
der ermittelten Daten an. Erst der Schritt zur 2. Bewertungsebene verkdrpert eine Bewertung i.e.S.
(Soll-Ist-Zustandsvergleich), es findet eine Transformation (naturwissenschaftlicher Sachverhalte in
gesellschaftliche Kategorien - vgl. Neef 1969 und Kap. 2) statt. Zundchst handelt es sich um (eine)
fachspezifische Bewertung(en) innerhalb des Naturschutzes (und der Landschaftspflege), wobei der
Ubergang von der monosektoralen (z.B. ornithologischer Wert eines Waldstiickes) zur
multisektoralen Betrachtungsweise (Bedeutung fiir den Arten- und Biotopschutz bis hin zum
Naturhaushalt im weitesten Sinne) eine anwachsende Komplexitdt verkorpert. Auf der 3.
Bewertungsebene findet ein Abgleich (politische Interessenabwédgung) mit anderen
Nutzungsanspriichen bzw. Politikfeldern (auBBerhalb von Naturschutz und Landschaftspflege) statt,
als Grundlage fiir die Entscheidungsfindung und schlieBlich die konkrete Handlung (Umsetzung der
Ergebnisse).
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Entscheidung

Transformation 4
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Abbildung 40: Mehrstufiges Bewertungsmodell (Bastian u. Schreiber 1999)

8.3 Leitbildmodell Westlausitz

Generell werden zwei Wege der Leitbildentstehung unterschieden:

e In Expertenmodellen formulieren Fachleute Zielvorgaben, die dann planerisch umgesetzt und
der gesellschaftlichen Abwégung unterzogen werden miissen.

e Bei der diskursiven Leitbildentwicklung handelt es sich um ,,offene Planungen®, wobei
Biirger bzw. Nutzer als Betroffene, Politiker und Experten zusammenarbeiten und im
standigen Dialog miteinander Ziele festlegen und ggf. korrigieren (Wiegleb 1997).

Die Nutzung des Potentialansatzes als Beitrag zur Leitbildentwicklung im gro3en Maf3stabsbereich
(lokale Ebene) zeigt ein von Bastian u. Roéder (1996) entworfener, den Expertenmodellen
zuzuordnender Bearbeitungsalgorithmus (Entscheidungsbaum, Abb. 41). Mit dessen Hilfe werden
aus dem Gesamtgebiet nach und nach jeweils diejenigen Areale selektiert, fiir die aus
landschaftsokologischer Sicht (aufgrund besonderer Potentialeigenschaften bzw. Eignungen oder
Naturrisiken) eine definierte Landschaftsbehandlung zu favorisieren ist. Kleinflichig bestimmte,
konkrete Handlungsempfehlungen kumulieren in einer Stirkung der Leistungsfahigkeit des
Landschaftshaushaltes im Gesamtraum und sollen zu einer Optimierung der Funktionsfahigkeit der
Landschaft aus 6kologischer Sicht fiihren.
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Abbildung 41: Algorithmus (Entscheidungsbau) zur Optimierung mehrerer Landschaftsfunktionen

(aus Bastian u. Roder 1996, Bastian 1999a)

In Ankniipfung an das Verfahren nach Gerhards (1997), bei dem schutzgutspezifische Zielaussagen
fiir die naturrdumlichen Regionen (in Hessen) in einem Prozess der Integration, Harmonisierung
und Abwigung zu einem landschaftlichen Leitbild fiir jede naturrdumliche Region synthetisiert
werden, stellt das von der Arbeitsgruppe ausgearbeitete ,,Leitbildmodell Westlausitz* (Bastian
1999a) eine Weiterentwicklung und Anpassung an eine niedrigere Dimensionsstufe dar (statt Regi-
onen bzw. Makrochoren werden Mikrochoren betrachtet). Bei diesem, ebenfalls den Expertenmo-
dellen zuzurechnenden funktions- und naturraumbezogenen Ansatz geht es um landschaftsokologi-
sche Beitrdge zu Leitbildern, d.h. um fachlich begriindete Einschdtzungen und Handlungsempfeh-
lungen. Es werden Normen, Eckwerte, indisponible Mindestanforderungen sowie Grenzen der
Belastbarkeit bzw. Tragfdhigkeit im Sinne der naturraumspezifischen nachhaltigen Entwicklung der
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Landschaft aufgezeigt. Dabei wird nicht iibersehen, dass die Festsetzung von Umweltzielen politi-
sche Normensetzungen verlangt, die von den Naturwissenschaften lediglich gestiitzt, nicht aber
allein getragen werden konnen, denn Leitbilder sind keinesfalls logisch aus den Ergebnissen der
Okosystemforschung ableitbare GroBen (vgl. Jessel 1995, von Haaren 1999). Diese Normen unter-
liegen vor allem politischen und 6konomischen Einfliissen und schlielich dem ,,Zeitgeist”. Er-
schwerend kommt hinzu, dass bis heute so gut wie keine Ubereinstimmung zu normativen Fragen
wie zum tolerierbaren Bodenabtrag oder zur Mindestausstattung mit wertvollen Biotopen herrscht
(Meyer 1997).

Ermittlung/ ) Riaumliche Bezugseinheiten
Kennzeichnung {z.B. Mikrogeochoren)

4
Landschaftsfunktionen /

Bestimmung ——» Naturraumpotentiale Inter-
z.B. Erholungspotential, biotisches -
kErlragspotential,ErosionsschutzfunktionJ ferenzen
|
/

Einschitzung — | akiuelle /potentielle
Gefdhrdung / Risiken

|
4 /
{monosekiorale)
Formulierung — Entwicklungsziele
flr einzelne Schutzgiiter/
Funktion / Potenziale
|

4
Feststellung —b[ Zielkongruenzen { Zielkonflikte ]

besonderer Bedeutun
fiir den Maturhaushalt

Raumeinheiten mit J
g

Abwigung - !,

integriertes landschafts Skologisches
Erarbeitung —_—s Schutz- und Entwicklungskonzept
fur individuelle Raumeinheiten

Typisierung » II

Naturrdume gleicher oder &hnlicher
landschaftstkologischer
Problematik / Zielstellung

Abbildung 42: Erarbeitung landschaftsokologischer Beitrage zur Leitbildentwicklung auf der Basis
von Naturraumeinheiten (Mikrochoren) (Bastian 1998, 2002)

Beim ,Leitbildmodell Westlausitz“ werden ausgehend von Landschaftsfunktionen /
Naturraumpotentialen sowie Belastungen / Interferenzen landschaftsokologische Ziele fiir
Naturrdume (Mikrochoren) entwickelt und abgestimmt sowie Bezugsrdume mit gleicher oder
dhnlicher landschaftsokologischer Problematik / Zielstellung zusammengefasst (typisiert). Ein
wesentliches ~ Charakteristikum des  Ansatzes besteht in seiner Orientierung auf
Landschaftsfunktionen (vgl. Kap. 5.1). Dies wird auch einem vom Expertengremium des o.g.
Forschungsvorhabens (Miissner u.a. 2002) formulierten Standard gerecht: Fiir die
Priorititensetzung innerhalb des Zielkanons sollten die Landschaftsfunktionen und
Wechselbeziehungen zwischen den verschiedenen Schutzgiitern beriicksichtigt werden®, was im
Rahmen der naturschutzfachlichen Zielentwicklung bis lang nicht im ausreichenden Mafle geschah.

Der Begriff ,,Westlausitz* steht hier fiir das in Ostsachsen gelegene Westlausitzer Hiigel- und Berg-
land. Dieser (makrochorische) Naturraum erstreckt sich iiber 924 km? und enthélt 83 Mikrochoren.
Bestimmendes Merkmal der Oberflachengestalt ist die Verzahnung von Bergriicken (350 bis 450 m
Hohe), Hiigelgebieten (um 250 bis 300 m) und nahezu ebenen Bereichen. Der Gesteinsuntergrund
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besteht im Wesentlichen aus Granodioriten, Monzoniten, Grauwacken mit lokalen Pleistozdnde-
cken. Dominierende bodenbildende Substrate sind Loss, Sand und Verwitterungsmaterial. Die
naturrdumliche Vielgestaltigkeit wird durch die aktuelle Landnutzung unterstrichen: Intensiv ge-
nutzte Agrargebiete, feldgeholzreiche Offenlandschaften, kleinere und groflere Waldgebiete sowie
relativ naturnahe Bach- und Flusstiler wechseln einander ab. Daraus resultieren giinstige Lebensbe-
dingungen fiir eine artenreiche Flora und Fauna (vgl. Mannsfeld u. Richter 1995).

Der Bearbeitungsalgorithmus umfasst folgende Schritte (Abb. 42, Bastian 1999a):

1. Definition addquater rdumlicher Bezugseinheiten (hier: Naturrdume im Range von
Mikrochoren, zur Ermittlung).

2. Auswahl von Gesichtspunkten (hier Landschaftsfunktionen bzw. Naturraumpotentiale), die
bei der Formulierung landschaftlicher Leitbilder beriicksichtigt werden sollen.

3. Analyse der Auspragung der ausgewéhlten Landschaftsfunktionen / Naturraumpotentiale in
den jeweiligen Bezugsrdumen (Tab. 22).

Tabelle 22: Bestimmung ausgewahlter Landschaftsfunktionen / Naturraumpotentiale in Naturraum-
einheiten (Mikrochoren) der Westlausitz (nach Bastian u.a. (1998), Auszug aus der Gesamttabelle)

Lfd. Name der Naturraumeinheit | Boden Wasserhaushalt | Klima | Bios Land-
Nr. / Luft schaftsbild /
Erholung
b.E. Ero. Abf. [GN |GS |K. H. L./E.

2 Marsdorfer Kleinkuppengebiet 3(2) 3(6) 2 3 1 S1 3 4
Neukircher Grauwacke- 4 3(5) 3 4 1 S1,2 3 4
Hiigelgebiet

8 Keulenberg-Riicken - 4(4) 5 4 1 w 5 6

10 Oberlichtenauer Tal-Riedelgebiet |3 5(4) 3 5 1 F,(S2) |2 4

11 Haslicher Platte 3 3(6) 4 4 1 SILW |3 4

13 Kleinkuppengebiet am Butterberg |3 3(6) 2 4 1 S1 4 5

28 Arnsdorf-Seeligstadter Plateau 4(5) 2(5) 2 4 3 F 2 3

48 Wahnsdorfer Plateau 4(5) 2(4) 2 2 2 S1,(F) |2 4

63 Eschdorfer Tal-Riedelgebiet 3(4-5) 12(3) 1 2 3 F 1 3

Ausprigung: 1 - sehr gering ... (3-)5(-7) - (sehr) hoch

b.E. - biotisches Ertragspotential, Leit- /(Begleittypen) - 5 Stufen
Ero. - Erosionsschutzfunktion: aktuell / (potentiell) - 7 Stufen
Abf. - Abflussregulationsfunktion - 5 Stufen
GN - Grundwasserneubildung - 5 Stufen
GS - Grundwasserschutzfunktion - 3 Stufen
K. - Kaltluftsammelgebiete / -fliisse:

S1-Kaltluftsammelgebiete, S2-stagnierende Kaltluft, F-
Kaltluftfliisse (Abkiihl- und Frischlufteftekte), W - Wald

H. - Habitatfunktion - 5 Stufen
L./E. - Erholungseignung (Diversitit, Natiirlichkeit, Eigenart) - 7 Stufen

So ist z.B. im Marsdorfer Kleinkuppengebiet ein mittleres Ertragspotential der Boden (Stufe 3) zu
verzeichnen, wobei Teilareale schlechter abschneiden (2). Die aktuelle Widerstandsfihigkeit des
Naturraumes gegeniiber Wassererosion (bei Beriicksichtigung der Flichennutzung) ist nur méBig
(3), die Abflussregulation gering (2). Es besteht eine mittlere Grundwasserneubildungsrate (3), aber
eine sehr geringe Grundwasserschutzfunktion (1). Das Gebiet spielt fiir die Kaltluftsammlung eine
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Rolle. Die Habitatfunktion (abgeleitet aus dem Fldchenanteil wertvoller Biotope und dem Natiir-
lichkeitsgrad der Vegetation sowie unter Einbeziehung zusitzlicher Parameter wie der Ausstattung
mit Kleinstrukturen und faunistischen Daten) erreicht einen mittleren bis hohen Wert (3-4). Land-
schaftsbild und Erholungseignung sind relativ gut ausgeprigt (4).

1. Mittels Interferenzanalyse Ermittlung derjenigen Naturrdume, in denen einzelne oder mehrere
Landschaftsfunktionen besonders bedeutsam (d.h. gut ausgeprégt) sind.

2. Feststellung aktueller / potentieller Beeintrachtigungen, Konflikte, Gefahrdungen bzw. Risiken
bei Landschaftsfunktionen / Schutzgiitern (Tab. 23, Abb. 43).

Abb. 45 gibt einen Uberblick iiber Gefihrdungen / Konflikte am Beispiel des Grundwassers fiir alle
Naturrdume der Westlausitz. Rot und Gelb signalisieren Gefdhrdungen des Grundwassers (durch
Schadstoffeintrige, Rohstoffabbau) bei sehr geringer / geringer oder mittlerer
Grundwasserschutzfunktion. Rdume mit sehr hoher / hoher Grundwasserneubildung (blaue
Kennzeichnung) weisen dabei das hochste Konfliktpotential auf.

Tabelle 23: Aktuelle / potentielle Gefahrdungen bzw. Konflikte in Bezug auf Landschaftsfaktoren
(Schutzglter) in Mikrochoren der Westlausitz (aus Bastian 1999a, 2002)

Name der Naturraumeinheit Boden Wasserhaushalt | Klima | Arten und Biotope | L@ndschafts-

. bild
(Mikrochore) /Luft / Erholung

BI | BII | BIII [ WI | WII | WIIT | KI Al | AIl [ AIIl |EI Ell
Marsdorfer Kleinkuppengebiet x)t | (x) | xts X (x) Xs (x) XS (x)
Neukircher Grauwacke-Hiigelgebiet x) | x)t x)t | (x) (x) (x)
Keulenberg-Riicken x)*
Oberlichtenauer Tal-Riedelgebiet x) X X (x) X (x) (x)
Haslicher Platte x) [ xt xt X (x)
Kleinkuppengebiet am Butterberg R [ (x) | X Xt! | x (x) R X (x)
Arnsdorf-Seeligstadter Plateau X X [x X [x)!|x (x) X (x) X (x) X
Wahnsdorfer Plateau X X | X X [x x) |x X X X X (x)
Eschdorfer Tal-Riedelgebiet x) |x |xs x) |x x) | x)s |x (X)s X

Erlauterung der Zeichen:

X gilt in hohem MaBe; x — trifft zu; (x) — trifft eingeschrankt zu;

t gilt fiir Teile der Naturraumeinheit

! hohe und sehr hohe Grundwasserneubildung

s Planung von Staats- und Bundesstralen laut Regionalplanung

R Vorranggebiet der Regionalplanung

Boden

BI aktuelle und drohende Substanzverluste durch Rohstoffabbau (vor allem Gesteine)
B1I hohe (aktuelle) Erosionsgefahrdung durch Flurausrdumung

B III Gefahr der Bodenkontamination durch Landwirtschaft, Industrie, Verkehr, Siedlung
Grundwasser

WI Verminderung der Grundwasserneubildung durch Versiegelung

WII Gefahrdung von Grundwasser durch Schadstoffeintridge aus Industrie / Verkehr / Siedlung
WIII Beeintrachtigung des Wasserhaushaltes durch intensive Landwirtschaft

Klima / Luft

KI ungiinstige Austausch- und Belastungssituation der Luft
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Arten und Biotope

Al Zerstorung von Lebensrdumen durch Versiegelung / Zersiedelung / Rohstoffabbau
All Zerschneidung von Lebensrdumen
Alll Beeintrachtigung von Arten / Lebensrdumen durch intensive Landwirtschaft (oder
Forstwirtschaft)
Erholung
EI Beeintriachtigung der Erholungsfunktion durch Larm- / Schadstoffimmissionen
Ell Verminderung des Erholungswertes durch Verlust von Eigenart und Vielfalt
A, bel Grundwasserschutzfunktion
\r{ - soh gering
L n\./a (\ Dnl'rglnng , Geféhrdung in Teilrdumen
LA “;. q | ] gering, Gefahrdung in Teilrdumen
\ (/f | ]manuhmnrum
RN R

[] KonMie s Getahrdungen
nicht ausgepréigt

Abbildung 43: Gefahrdungen des Grundwassers durch Schadstoffeintrage aus Industrie / Verkehr /
Siedlungen / intensive Landwirtschaft in Naturraumeinheiten der Westlausitz (aus Bastian 1999a,
2002).

So bestehen in Teilen des Marsdorfer Kleinkuppengebietes Gefahren fiir das biotische
Ertragspotential (durch Rohstoffabbauvorhaben und Oberflichenversiegelung). In eingeschrianktem
MaBe ist das Gebiet erosionsgefdhrdet; in Teilbereichen existiert ein Risiko der
Bodenkontamination (durch Verkehrstrassen: aktuell durch Autobahn, potentiell durch im
Regionalplan ausgewiesene Stralenbauprojekte). Bedingt durch sehr geringe Grundwasser-
schutzfunktion, ist das Risiko der Grundwasserkontamination hoch. Die Austausch- und
Belastungssituation der Luft ist relativ ungiinstig. Lebensrdume (von Tierarten) unterliegen der
Zerschneidungswirkung durch die Autobahn, neue Straflen diirften die Situation verscharfen.
Manche Biotope werden durch intensive Landwirtschaft beeintrdchtigt. Das Erholungspotential
wird durch Larm- und Schadstoffimmissionen belastet. Eine (hier jedoch in Grenzen gehaltene)
Flurausrdumung bewirkte einen teilweisen Verlust von Eigenart und Vielfalt der Landschaft.

3. Formulierung von Zielvorstellungen fiir die einzelnen Landschaftsfunktionen (vorldufige,
monosektorale Entwicklungsziele) in den jeweiligen Raumeinheiten (Tab. 24, Abb. 44).
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Tabelle 24: Entwicklungsziele fiir einzelne Landschaftsfunktionen / Schutzglter in ausgewahlten
Mikrochoren der Westlausitz (aus Bastian 1999a, 2002)
Name Boden Wasser Klima/Luft
{2 |3 |1 |2 |3 |4 1 |2 3

Marsdorfer Kleinkuppengebiet ) [x |X! X [x X X

Neukircher Grauwacke-Hiigelgebiet . (x) X -I x) |x |x X

Keulenberg-Riicken (x) X |X

Oberlichtenauer Tal-Riedelgebiet X |X x |x |x X

Haslicher Platte (x) X |X X

Kleinkuppengebiet am Butterberg (x) X [X X x |X

Arnsdorf-Seeligstadter Plateau X [(x) X X

Wahnsdorfer Plateau X |[(x)[x X |x X

Eschdorfer tal-Riedelgebiet X -I

Name Arten und Biotope Erholung

1 2a | 2b |3a |3b |4a |4b |5 1 2 3

Marsdorfer Kleinkuppengebiet X X X X X x | X X
Neukircher Grauwacke- X X x) | x X

Hiigelgebiet

Keulenberg-Riicken X X X

Oberlichtenauer Tal-Riedelgebiet | X X X x) X

Hislicher Platte X X x) |x x)

Kleinkuppengebiet am Butterberg | x X x)
Arnsdorf-Seeligstadter Plateau X X X X X X
Wahnsdorfer Plateau X x) | X (x) x) X

Eschdorfer tal-Riedelgebiet X X x | X X X X X

Erlauterung der Zeichen:

X gilt in hohem Malle; x - trifft zu; (x) - trifft eingeschrankt zu;

t gilt fiir Teile der Naturraumeinheit; ohne Eintrag - trifft nicht zu

Zielkonflikte mit anderen (monosektoralen) Entwicklungszielen: (stark) ausgepragt =

vorhanden -

B besondere Anforderungen an Schutz / Entwicklung des Bodens

B1 Erhalt leistungsfahiger Boden fiir die Landwirtschaft: X - Ertragspotential sehr hoch, x - hoch

B2 ErosionsschutzmafBnahmen (ggf. Aufforstung) auf gefdhrdeten Agrarflichen: X - aktuelle
Erosionsschutzfunktion sehr gering, x - gering, (X) - mittel

B3 Umwidmung der Agrarnutzung auf stark immissionsbelasteten Béden (z.B. an Autobahnen,
Bundesstrafien)

\W% besondere Anforderungen an Schutz / Entwicklung des Wasserhaushaltes

Wi Abbau vorhandener / Verhiitung kiinftiger Schadstoftkontaminationen (durch industrielle
Abprodukte, Verkehr, Siedlung) in wenig grundwassergeschiitzten Gebieten: X -
Grundwasserschutzfunktion sehr gering, x - gering; ! - aktuelle starke Gefiahrdung

W2 extensive Nutzung wenig grundwassergeschiitzter Gebiete mit hoher (und sehr hoher)
Grundwasserneubildung (aber Vermeidung von grof3flichigen Aufforstungen): X -
Grundwasserschutzfunktion sehr gering, x - gering

W3 extensive Nutzung oder Aufforstung grundwassergefahrdeter Gebiete ohne hohe Grundwasser-

neubildung: X - Grundwasserschutzfunktion sehr gering + Grundwasserneubildung gering und
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W4

K1

K3

Al

Ala
A2b

A3a

A3b

Ada

Adb

AS

E2
E3

sehr gering x - Grundwasserschutzfunktion sehr gering + Grundwasserneubildung mittel, W -
Naturraum grof3tenteils bewaldet

Verbesserung der Abflussregulation (Wasserriickhaltevermdgen), z.B. durch
Gewisserenaturierung, Schaffung von Retentionsrdumen, Aufforstung, Umwandlung in
Griinland, Schlaggestaltung: X - Abflussregulationsfunktion sehr gering, x- gering, (X) - mittel
K - besondere Anforderungen an Schutz / Verbesserung von Klima und Luft

Bewahrung ausreichend dimensionierter Frischluftproduktionsflichen (u.a. geringer
Versiegelungsgrad in den klimadkologischen Ausgleichsrdumen, besonders in Siedlungsnéhe;
Erhalten eines hohen innerdrtlichen Freiflichenanteils in stark austauscharmen Gebieten): x -
Freiflachensicherungsbedarf hoch

Forderung des Luftaustausches (z.B. Neuanlage von Waldfldchen nur unter Beriicksichtigung
der klimadkologischen Ausgleichsfunktion: Lage auflerhalb von Kaltluft- und
Frischluftleitbahnen): X - Durchliiftungsverhéltnisse gering, x - mittel, W - Naturraum
iiberwiegend bewaldet

Verbesserung / Erhaltung der Luftqualitdt: Verhindern / Verringern bodennaher Emissionen,
Minderung negativer Wirkungen (Schadstoffemissionen, Larm) von Siedlungen, Industrie- und
Verkehrsanlagen: X - Belastungen hoch und sehr hoch, x - mittel

besondere Anforderungen an Schutz / Entwicklung von Arten und Biotopen

Erhohung des Natiirlichkeitsgrades der Vegetation, z.B. durch Erhdhung des Waldanteils oder
Waldumbau: X - Natiirlichkeitsgrad gegenwiértig sehr gering, x - gering bis mittel
Beibehaltung extensiver Nutzung in Teilbereichen

Senkung der Nutzungsintensitit der Landwirtschaft, Erhaltung / Entwicklung strukturreicher
Agrarfluren

Schutz wichtiger Biotopverbundbeziehungen, Bewahrung groflrdumiger stdrungsarmer, relativ
diinn besiedelter und gering durch Verkehrswege zerschnittener Gebiete

Schaffung von Biotopverbundsystemen sowie Verminderung von Isolationswirkungen - X,
Erhohung der FlachengroBe zu kleiner Einzelbiotope - x

Erhohung des Anteils wertvoller Biotoptypen: X - gegenwirtiger Anteil sehr gering (>
vordringlich), x - gering, (x) - durchschnittlich

Revitalisierung von FlieBgewdssern und Auen (mit gewissertypischer Ufervegetation
waldarmer Gebiete / standortsgeméfBen Landnutzungsformen)

Entwicklung von wertvollen Biotopen auf seltenen / extremen Standorten (Erhalt seltener /
extremer abiotischer Standortsbedingungen als Voraussetzung zur Entwicklung wertvoller
Biotope)

besondere Anforderungen an Schutz / Entwicklung des Rekreationspotentials

Erhaltung des hohen Erholungswertes der Landschaft - Eigenart, kulturhistorische
Besonderheiten, charakteristische Landschaftsbilder

Erhohung der Vielfalt der Landschaft (z.B. Strukturanreicherung der Agrarfluren, Aufforstung )
Abbau von Umweltbelastungen
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Erhalt leistungsfahiger Baden
fir dle Landwirtschaft

- Ertragspotential sahr hoch

[ ] Ertragspotential hoch
Eroslonsschutz dringsnd erforderich
Erosionsgefahr sehr hoch
Erosionsgefahr hoch

D Erosionsgefahr maBig

9% S

Abbildung 44: Ausgewahlte Entwicklungsziele fir Béden in Naturraumeinheiten der Westlausitz
(aus Bastian 1999a, 2002).

So sollten generell alle Gebiete mit hohem Ertragspotential der Agrarnutzung vorbehalten bleiben.
Bei nicht tolerierbarem Bodenabtrag ist die Landwirtschaft anzupassen (Fruchtfolgen, organische
Diingung, Untersaaten, Konturenpfliigen, Schlagverkiirzung, Dauergriinland) oder aufzugeben
(Aufforstung). Zur Verbesserung des Retentionsvermogens der Landschaft (Abflussregulation)
bietet sich bevorzugt eine Umwandlung von Acker- in Griinland oder Wald an. Hinzu kommen
Agrarraumgestaltung (Flurelemente!), FlieBgewaisserrenaturierung, minimale
Oberfliachenversiegelung. Hohe bis sehr hohe Grundwasserneubildung profitiert von der
Beibehaltung der Agrarnutzung (bei Vermeidung von Aufforstung, Versiegelung und
Schadstoftbelastungen).  Geringe  Grundwasserschutzfunktion  erfordert ~ Schutz ~ vor
Schadstoffeintrigen.  Areale  mit  geringer = Grundwasserneubildung,  aber  hoher
Grundwassergefdhrdung, kommen ggf. fiir die Erstaufforstung in Frage. Hinsichtlich der
Habitatfunktion stehen die Schaffung bzw. Entwicklung von Schutzgebieten, Biotopen, Pufferzonen
und Biotopverbundsystemen im Vordergrund, aber auch die flichendeckende Verminderung von
Landschaftsbelastungen (z.B. durch Diingemittel, Biozide, Luftschadstoffe usw.). Auf Standorten
mit extremen und nur selten auftretenden abiotischen Bedingungen (trockene Kuppen, feuchte
Senken, Moore usw.) bietet es sich an, spezifische naturschutzfachlich wertvolle Biozénosen zu
entwickeln.

Im Marsdorfer Kleinkuppengebiet sind teilweise ErosionsschutzmafBBnahmen erforderlich. Auf stark
immissionsbelasteten Flachen (in Autobahnnihe) ist die Agrarnutzung aufzugeben. Gefiahrdungen
des Grundwassers durch Schadstoffe sind - angesichts der sehr geringen Grundwasserschutzfunkti-
on - unbedingt zu vermeiden. Geringe Grundwasserschutzfunktion und nur mittlere Grundwasser-
neubildung favorisieren - aus landschaftswasserhaushaltlicher Sicht - extensive Agrarnutzung oder
Aufforstung (Bewaldung). Letztere kommt allerdings nur kleinflichig in Frage, um den Land-
schaftscharakter nicht zu verdndern. Die Abflussregulation (Wasserriickhaltevermogen der Land-
schaft) ist zu verbessern (Gewdsserrenaturierung, Schlaggestaltung, Uberfiihrung von Acker- in
Griinland oder Aufforstung der Hanglagen), Luftaustausch und Luftqualitdt sind positiv zu beein-
flussen. Im Schwerpunkt ,,Arten und Biotope* sind der Natiirlichkeitsgrad der Vegetation zu erho-
hen, die extensive Nutzung in Teilbereichen beizubehalten, die Nutzungsintensitit der Landwirt-
schaft teilweise zu senken, wichtige Biotopverbundbeziehungen und stérungsarme Ridume zu be-
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wahren sowie Isolationswirkungen zu vermindern. Manche Fliegewésser sollten renaturiert wer-
den. Einen Schwerpunkt der Biotopentwicklung stellen Lokalitdten mit seltenen / extremen Stand-
ortsbedingungen dar. Zugunsten der Erholungseignung sind vorhandene Umweltbelastungen abzu-
bauen bzw. in ihrer Wirksamkeit zu mindern.

4. Aufzeigen von Zielkongruenzen / Zielkonflikten:

Fordert man ecine bestimmte Landschaftsfunktion, kann dies auch fiir weitere
Landschaftsfunktionen vorteilhaft sein (Zielkongruenzen), fiir andere hingegen Nachteile mit
sich bringen (Zielkonflikte). So gibt es Ubereinstimmungen bei Bodenerosionswiderstand und
Abflussregulation, auflerdem fiir Grundwasserneubildung (quantitativ) und Produktionsfunktion
(Ertragspotential). Insbesondere Interferenzen von Produktions- und Regulationsfunktionen sind
konflikttrachtig, so z.B. zwischen einer hohen Ausschopfung des Ertragspotentials (durch
intensive Landwirtschaft) einerseits und (niedriger) Grundwasserschutzfunktion, der
Bodenerosionsdisposition, (geringer) Abflussregulation, hoher Habitatfunktion und dem
Erholungspotential andererseits. Weitere Konflikte sind zwischen Bodenerosionsgefihrdung
und hoher Grundwasserneubildungsrate zu verzeichnen, auflerdem zwischen geringer
Abflussregulation und hoher Grundwasserneubildung.

Die sich in heterogenen Landschaftsriumen manifestierenden Konflikte beziehen sich u.U. auf
jeweils unterschiedliche Teilareale und erweisen sich dann als irrelevant. Fiir eine Verifizierung
sind die Untersetzung mit auf der nichstniederen Dimensionsstufe gewonnenen Befunden und
die entsprechende planerische Handhabung (auf lokaler Ebene) erforderlich.

Zur Verdeutlichung moglicher Zielkongruenzen und —konflikte kann als Hilfsmittel eine
okologische Wirkungsmatrix (Bastian 1999a — Tab. 25) verwendet werden.

5. Erarbeitung eines integrierten (abgestimmten) landschaftsokologischen Entwicklungskonzep-
tes

Dazu werden die zundchst formulierten funktionsspezifischen Zielvorstellungen zu
iibergreifenden, komplexen Aussagen zusammengefiihrt. Zielkonflikte lassen sich durch
innerfachliche Abwégung beseitigen, oder es werden verschiedene Alternativen aufgezeigt
(Szenarien, die sich nach gesellschaftlichen Préiferenzen richten). Hilfreich fiir die praktische
Arbeit sind Entscheidungsbdume (vgl. Bastian u. Roder 1996 sowie Kap. 8.6). Zur
Koordinierung funktionsbezogener landschaftsokologischer Entwicklungsziele auf regionaler
Ebene in chorischen Bezugsrdumen im Sinne einer Kompromissfindung eignet sich auch die
multikriterielle Optimierung mit dem rdumlichen Entscheidungsunterstiitzungssytem LNOPT,
wie ein in Kooperation mit dem Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung UFZ Leipzig
realisiertes Forschungsprojekt (Konig 2005, Konig u. Bastian 2005) ergab.
6. Typisierung:

Réume gleicher oder dhnlicher Zielsetzung kdnnen zusammengefasst werden, wobei die
Moglichkeit der Typenbildung mit wachsender Konkretheit der leitbildbezogenen Aussagen
sinkt. Dies ist sinnvoller, als sich von vornherein bei der Leitbilderarbeitung nur auf grofere,
noch heterogenere Raume zu beziehen (vgl. Gerhards 1997). Schon wenn man lediglich auf den
Boden und den Wasserhaushalt bezogene Entwicklungsziele beriicksichtigt, ergibt sich fiir die
Westlausitz ein duBerst differenziertes Bild (Abb. 45), was bei Hinzunahme weiterer Aspekte
(z.B. Arten- und Biotopschutz) noch wesentlich feingliedriger werden diirfte. Inwieweit
Generalisierungen zweckmifig und notwendig sind, hingt vom jeweiligen Aussageziel bzw.
Verwendungszweck ab. Der Ubersichtlichkeit halber kdénnen fiir jeden individuellen
Bezugsraum Dokumentationsblitter angelegt werden, die eine kurze Charakteristik des
Gebietes, die Ergebnisse der o.g. Bearbeitungsschritte und eine (verbale) Darstellung der
synoptischen landschaftsdkologischen Entwicklungsziele enthalten (Tab. 26).
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Tabelle 25: Okologische Wirkungsmatrix: Entwicklungsziele fiir Landschaftsfunktionen / Natur-
raumpotentiale / Schutzgiter = Kongruenzen und Konflikte zwischen landschaftsékologischen
Entwicklungszielen, ausgearbeitet fir Naturraume (Mikrochoren) des Westlausitzer Hiigel- und
Berglandes (aus Bastian 1999a, 2002).

[-] Boden Wasser Klima/ Arten / Biotope Landschaft
Luft sbild /

Erholung

Ziel |IBI|B2| B3| WIWIWIW|K|K|K|[A|JA|[A|A|A|A|A|A]|El|E2|E3

e 1123 1123 2a|2b|3a|3b|4a|4b| 5

Bl | (ol -+ [ ol [ow-T-Tolo] - T+

B2 +lol+ ]|+ +[O[Ol0o|+]+]+]+][+[+]|+]+]+ 0

B3 + -+ +|-|-|+]|+]2|+]|+]+|2|+|-]0]+ ]+

W1 +l++]Oo |2+ [+[+|O0|EF|+]+]+]+ )| +

)
w2 /f+lofoOojO|+|+]|+]|+|+|+|+|+]+]|+]O
W3 + - -+ |+ -+ +]2]+[+2+]+
)

W4 OlEH1o |+ [+ [+ +]+]+]+]+|[H]+]0

K1 + Ololololelololo| +] -]+

K2 +-+lOlof-]2]o0-|o-|+] -]+

K3 +lojo|+|+|+|[+[+]+]+ ]+

Al O+ |+ ]|+ [+ +|[+]|BH]| + |+

A2a + |+ |+ |+ ||+ ]+

)

A2b + |+ 2|+ |+ 2]+ ]|+

A3a + |+ |+ |+ ]+ |+

A3b 2+ [+ + |+

Ada + |+ |+ |+ |+

Adb + 1+ + [+

AS + |+ |+

El |+

E2 ()

E3

+ positive Wechselwirkung (Zielkongruenz)

- negative Wechselwirkung (Zielkonflikt)

0 indifferent

? Einzelfallpriifung

/ Sachverhalt schlieft sich aus

0 gilt bei Aufforstung

B besondere Anforderungen an Schutz / Entwicklung des Bodens

B1 Erhalt leistungsfahiger Boden fiir die Landwirtschatft:

B2 Erosionsschutzmafnahmen (ggf. Aufforstung) auf gefahrdeten Agrarflaichen

B3 Umwidmung der Agrarnutzung auf stark immissionsbelasteten Boden (z.B. an Autobahnen,

Bundesstrallen)
W besondere Anforderungen an Schutz / Entwicklung des Wasserhaushaltes
Wi Abbau vorhandener / Verhiitung kiinftiger Schadstoff-Kontaminationen (durch industrielle

Abprodukte, Verkehr, Siedlung) in wenig grundwassergeschiitzten Gebieten
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W2

w3

W4

Kl

K3

Al

Ala
A2b

A3a
A3b
Ada
A4b

AS

El

E2

E3

extensive Nutzung wenig grundwassergeschiitzter Gebiete mit hoher (und sehr hoher) Grund-
wasserneubildung (aber Vermeidung von groBflachigen Aufforstungen)

extensive Nutzung oder Aufforstung grundwassergefahrdeter Gebiete ohne hohe
Grundwasserneubildung:

Verbesserung der Abflussregulation (Wasserriickhaltevermogen), z.B. durch
Gewisserrenaturierung, Schaffung von Retentionsrdumen, Aufforstung, Umwandlung in
Griinland, Schlaggestaltung

besondere Anforderungen an Schutz / Verbesserung von Klima und Luft

Bewahrung ausreichend dimensionierter Frischluftproduktionsflachen (u.a. geringer
Versiegelungsgrad in den klimadkologischen Ausgleichsrdumen, besonders in Siedlungsnéhe;
Erhalt eines hohen innerortlichen Freiflaichenanteils in stark austauscharmen Gebieten)
Forderung des Luftaustausches (z.B. Neuanlage von Waldfldchen nur unter Beriicksichtigung
der klima-6kologischen Ausgleichsfunktion: Lage aulerhalb von Kalt- und Frischluftleitbahnen
Verbesserung / Erhaltung der Luftqualitét: Verhindern / Verringern bodennaher Emissionen,
Minderung negativer Wirkungen (Schadstoffemissionen, Larm) von Siedlungen, Industrie- und
Verkehrsanlagen

besondere Anforderungen an Schutz / Entwicklung von Arten und Biotopen

Erhohung des Natiirlichkeitsgrades der Vegetation, z.B. durch Erhdhung des Waldanteils oder
Waldumbau:

Beibehaltung extensiver Nutzung in Teilbereichen

Senkung der Nutzungsintensitit der Landwirtschaft, Erhaltung / Entwicklung strukturreicher
Agrarfluren

Schutz wichtiger Biotopverbundbeziehungen, Bewahrung groflrdumiger stérungsarmer, relativ
diinn besiedelter und gering durch Verkehrswege zerschnittener Gebiete

Schaffung von Biotopverbundsystemen sowie Verminderung von Isolationswirkungen
Erhohung des Anteils wertvoller Biotoptypen

Revitalisierung von Fliegewéssern und Auen (mit gewéssertypischer Ufervegetation /
standortsgeméfBen Landnutzungsformen)

Entwicklung von wertvollen Biotopen auf seltenen / extremen Standorten (Erhalt seltener /
extremer abiotischer Standortbedingungen als Voraussetzung zur Entwicklung wertvoller
Biotope)

besondere Anforderungen an Schutz / Entwicklung des Rekreationspotentials

Erhaltung des hohen Erholungswertes der Landschaft - Eigenart, kulturhistorische
Besonderheiten, charakteristische Landschaftsbilder

Erhohung der Vielfalt der Landschaft (z.B. Strukturanreicherung der Agrarfluren, Aufforstung

waldarmer Gebiete)

Abbau von Umweltbelastungen
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Abbildung 45: Landschaftsokologische Beitrage zu Leitbildern der Landschaftsentwicklung in
Naturraumeinheiten der Westlausitz (Schwerpunkt Boden / Wasser)(aus Bastian 1999a, 2002).

Erhalt leistungsfahiger Boden fiir die Landwirtschaft

Erosionsschutzmafinahmen dringend erforderlich

Verbesserung der Abflussregulationsfunktion (des Wasserriickhaltevermogens)
Vermeidung von Schadstoffeintragen (z.B. Extensivierung der Landnutzung)
Erhalt hoher Grundwasserneubildungsraten (keine grof3flachige Aufforstung oder
Versiegelung!)

zZnpmow

Tabelle 26: Ausgewahlte Merkmale (Ausstattung)/Landschaftsfunktion/Entwicklungsziele von Mik-
rochoren am Beispiel des Marsdorfer Kleinkuppengebietes (aus Bastian 1999a, 2002).

Merkmale
Grofle 16,8 km?
Naturraumtyp Naturraumtyp der méfig hydromorphen Hiigel/Kuppen und Flachformen aus schuttfithrendem

lehmigen Sand

Oberflachennahe Gesteine | Holozidn (Wannenfiillung), Granodiorit, Monzonit (Syenodiorit), Treibsand, Grauwacke und Schiefer

Bodenformenkombination | Braunerden und Pseudogleye aus schuttfilhrendem lehmigem Sand und lehmunterlagertem Sand

Leitbodenformen Braunerden aus schuttfihrendem lehmigem Sand, Pseudogley aus lehmunterlagertem Sand
(je 20-40 %)

Begleitbodenformen Braunerde aus geringmiéchtigem Sand (iiber Festgestein), Ranker und Braunerden aus schuttfithrendem
Sand, Braunerde-Pseudogley aus lehmunterlagertem und lehmigem Sand (je > 5-20 %)

Mesorelief-Mosaiktyp Kleinkuppengebiet

Hohenlage, Hohestufe 150 — 215 m ii. NN, Hiigelland

Neigungsfldchentyp flachhéngig (>60- 80%) mit ebenen Anteilen (<40 %)
Hydromorphiefldchentyp schwach hydromorph, stauwasserbeeinflusst
Oberflachengewdsser 5 Teiche, 17,7 km FlieBgewdsser (davon 2,2 km naturnah)
Makroklimagebiet Hiigelland und untere Berglagen mit mafig trockenem Klima

Meso- u. makroklimatische | stark bewindete Kuppen (Verwirbelungen), strahlungsfrostgefahrdete Senken mit Nebelhdufigkeit
Lageeigenschaften

Anteil wertvoller Biotope 103,7 ha = 6,4 % der Mikrochorenfldche

Natiirlichkeitsgrad der sehr naturfern bis naturnah: Differenziertes Agrargebiet mit maximal 50% Wald- und Griinlandanteil
Vegetation
Flachennutzung Griinland (30 %), Acker (45 %), Wald (15 %), Siedlungen (10 %)
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Landschaftsfunktionen

biot. Ertragspotential

iberwiegend mittel (Stufe 3 von 5 Stufen), teilweise niedrig (Stufe 2)

Erosionsschutzfunktion

aktuell méBig (Stufe 3 von 7 Stufen), potentiell hoch (Stufe 6)

Abflussregulation gering (Stufe 2 von 5 Stufen)
Grundwasserneubildung mittel (Stufe 3 von 5 Stufen)
Grundwasserschutz sehr gering (Stufe 1 von 5 Stufen)

bioklimat. Ausgleich

Kaltluftsammelgebiete: stark reduzierte Austauschverhiltnisse

Habitatfunktion

mittel (Stufe 3 von 5 Stufen)

Rekreationspotential

mittel (Stufe 4 und 7)

Geféhrdungen / Konflikte

Boden

-teilweise Gefahr von Bodenversiegelung
-méfige Erosionsgefdhrdung

-teilweise starke Bodenkontamination durch Verkehr (Autobahn

Wasser Gefahrdung durch Schadstoffeintriage (Verkehr) bei relativ ungeschiitzten Grundwasserleitern
Klima / Luft Gefahrdung durch Schadstoffanreicherung bei ungiinstigen Austauschverhéltnissen
Arten / Biotope -starke Zerschneidung von Lebensraumen durch Autobahn
-méfige Beeintrachtigung durch intensive Landwirtschaft
teilweise Larm- und Schadstoftbelastungen
Erholung bedingt Verminderung durch Verlust von Eigenart und Vielfalt der Landschaft

Sektorale Entwicklungsziel

e

Boden

bedingt ErosionsschutzmafBnahmen (ggf. Aufforstungen),

Umwidmung der Agrarnutzung auf stark immissionsbelasteten Boden (entlang der Autobahn)

Wasser

-Vermeidung von Schadstoffkontaminationen in wenig grundwassergeschiitzten Gebieten,

-teilweise Aufforstung moglich in stark grundwassergefdhrdeten Gebieten (bei nur mittlerer
Grundwasserneubildung)

-Verbesserung der (momentan geringen) Abflussregulation, z.B. durch Fliegewdsserrenaturierung,
Aufforstung, Umwandlung von Acker- in Griinland, Schlaggestaltung

Klima / Luft

-Forderung des Luftaustausches,

-Verminderung der negativen Wirkungen von Schadstoff- und Lérmimmissionen

Arten / Biotope

-Erhohung des Natiirlichkeitsgrades der Vegetation

-Beibehaltung extensiver Nutzung in Teilbereichen

-teilweise Senkung der Nutzungsintensitit der Landwirtschaft

-Erhaltung / Stirkung wichtiger Biotopverbundbeziehungen
-Verminderung von Isolationswirkungen

-Revitalisierung von FlieBgewdssern

-Entwicklung wertvoller Biotope auf seltenen / extremen Sonderstandorten

-Abbau von Umweltbelastungen

Erholung

-Bewahrung des Kleinkuppenreliefs als Gesamtheit (Unzuldssigkeit von Gesteinsabbau, unpassenden
Bauwerken)

Konflikte zwischen

landschaftsékologischen
Entwicklungszielen

-kaum ausgeprégt

Synoptische
landschaftsokologische
Entwicklungsziele

-Erhaltung und Entwicklung einer {iiberregional bedeutsamen Gefildelandschaft von besonderer
Vielfalt, Eigenart und Schonheit, insbesondere Bewahrung eines in Europa seltenen glazial
tiberformten Kuppenreliefs mit seinem kleinflaichigen Wechsel von Vollformen und wannenartigen
Hohlformen sowie durch reprisentative Pflanzen- und Tiergemeinschaften reich strukturierte
Agrarlandschaft,

-Erhaltung / Wiederherstellung der klein strukturierten Agrarflur
-groBfléachige Verminderung der Nutzungsintensitit der Landwirtschaft

-Reduktion negativer Wirkungen von Barriereeffekten (fiir die Fauna) sowie von Schadstoff- und
Larmimmissionen

8.4 Seltenh

eit / Gefahrdung von Naturrdumen

Traditionell werden im Naturschutz Rote Listen der ausgestorbenen, verschollenen und gefahrdeten
Tier- und Pflanzenarten gefiihrt, in den letzten Jahren aber auch fiir Biotoptypen entwickelt (z.B.
die Rote Liste der gefdhrdeten Biotoptypen der Bundesrepublik Deutschland — Rieken u.a. 1994).

Abschlussbericht 167



SAW AG Naturhaushalt und Gebietscharakter

Naveh u. Lieberman (1984) regten die Ausarbeitung von ,,Rotbiichern fiir bedrohte Landschaften*
an. Seit 1991 befasste sich die Weltnaturschutzorganisation IUCN mit dieser Problematik, pragte
aber die Bezeichnung ,,Griinbiicher fiir Landschaftsschutz®, um diesen einen optimistischeren ,,An-
strich” zu verleihen. 1994 startete die [UCN eine Pilotstudie zur Identifikation und Erhaltung regio-
nal und national wichtiger, gefahrdeter Landschaften einschlieBlich von Mitteln und Methoden zu
ihrer Erhaltung (Naveh 1995, IUCN 1999).

Die Naturraumeinheiten eines Landes oder einer Region hinsichtlich ihrer Seltenheit und
Gefahrdung zu betrachten, ist durchaus sinnvoll. Der praktische Wert einer solchen Analyse besteht
vor allem darin, der Raumordnung (z.B. Regionalplanung) ein zusétzliches Entscheidungskriterium
an die Hand zu geben. So ist die Schutzwiirdigkeit eines Natur- bzw. Landschaftsraumes um so
hoher einzustufen, je seltener er vorkommt. Die Typisierung der insgesamt 1462 Mikrochoren in
Sachsen ergab, dass einige Typen mit zahlreichen Individuen vertreten sind, andere wiederum
kommen selten vor oder besitzen nur einen einzigen Repdsentanten (vgl. Bastian 2002, 2004, Abb.
46). AuBerst hiufig sind z.B.:

e schwach hydromorphe Sohlenkerb- und Sohlentéler aus schuttfiihrendem Lehm (54x),
e sehr schwach hydromorphe Platten aus Sand (45x),

e maiBig hydromorphe Platten aus Loss (41x),

e mifBig hydromorphe Platten aus Sandlss tiber tiefem Lehm (41x),

e schwach hydromorphe Platten aus Sandloss iiber tiefem Lehm (40x).

25 Mikrochorentypen sind nur mit einem Individuum vertreten, so z.B.

e stark hydromorphe Hiigel und Flachformen aus Sand iiber tiefem Lehm,

stark hydromorphe Riedel/Riicken und Téler aus schuttfiihrendem Sand,
e schwach hydromorphe Bergkuppen aus schuttfiihrendem Léss,

e mifBig hydromorphe flachhéngige Landstufen aus Ton,

e schwach hydromorphe Muldentéler aus geringméchtigem lehmigen Sand,

e stark hydromorphe Becken aus Sand tiber tiefem Lehm.

10 %
3-5
25 %

15 %

6-10

24 %
11-20

16 %

Klassen mit Angaben der Anzahl der Mikrochoren pro Mikrochorentyp sowie Anteil der Haufigkeitsklasse an der
Gesamtzahl der Mikrochorentypen (in %). Beispiel: 15% aller Mikrochorentypen werden nur durch ein Mikrochoren-
Individuum repréasentiert.

Abbildung 46: Seltenheit von Naturraumen (Mikrochoren-Typen) in Sachsen (aus Bastian 2002)

Ein weiterer wichtiger Gesichtspunkt ist die aktuelle anthropogene Belastung der Landschaft, die
auf der Basis des Natiirlichkeitsgrades von Vegetation und Landnutzung (vgl. Schliiter 1992 und
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Kap. 5.4.3) bestimmt und skaliert werden kann. Etwa 10 % aller Mikrochoren (16 Mikrochoren-
Typen) in Sachsen konnen als naturnah eingestuft werden (z.B. Sandstein-Felsreviere, sehr stark
hydromorphe Ebenen aus Sand und Torf). Eine ebenso grofle Zahl an Naturrdumen besitzt einen
naturfernen Charakter, z.B. intensiv genutzte Agrargebiete, ausgedehnte urbanisierte Gebiete, Grol3-
tagebaue. In 21 Typen (12 %) herrschen Areale mit niedrigem Natiirlichkeitsgrad (und hoher
anthropogener Belastung) vor. 89 Typen (53 %) enthalten sowohl Individuen mit hohem als auch
solche mit niedrigem Natiirlichkeitsgrad (Abb. 47).

n
600

500

400

5 4 3 2 la 1b lc

Naturlichkeitsgrad

Natdrlichkeitsgrad: 5 - sehr hoch, 4 — hoch, 3 — mittel, 2 — niedrig, 1 - sehr niedrig, davon 1a -
verstadterte Dorfer, stadtische Randzonen, 1b - geschlossene stadtische Bebauung, 1c -
GroRstadtkerne, Industriegebiete, Tagebaue

n - Anzahl der Mikrochoren
Abbildung 47: Naturlichkeitsgrad von Mikrochoren in Sachsen (aus Bastian 2002).

Die Betrachtung des aktuellen Schutzstatus der Mikrochoren in Sachsen ergab, dass mehr als 30 %
aller Mikrochoren-Individuen in Sachsen durch Naturschutzgebiete (incl. Nationalparks und
Biosphédrenreservate) sowie Vorrang- und Vorbehaltsgebiete der Regionalplanung fiir Natur und
Landschaft, Wald und Wasser geschiitzt sind (mit mindestens 80 % ihres Flicheninhaltes), wahrend
nahezu die Haélfte der sehr selten (1 bis 2 mal) vorkommenden Mikrochoren-Typen nur
unzureichend oder tiberhaupt nicht geschiitzt ist (Stand 1999).

In einem Viertel aller Mikrochoren werden oberflaichennahe Rohstoffe abgebaut bzw. ist der Abbau
vorgesehen (Stand 1999). In den meisten Féllen liegt der Anteil der jeweils beanspruchten Flache
deutlich unter 20 %. In einem Teil davon jedoch (8 % aller Mikrochoren) ist die Abbaufldche
wesentlich grofer. Das kann erhebliche Verdnderungen, ja Zerstérungen des Naturraumcharakters
bedeuten. Bei 8 Naturraumtypen (5 %) sind alle Individuen betroffen (meist sind es Singularitéten,
d.h. nur mit einem einzigen Individuum), z.B.

e sehr schwach und schwach hydromorphe Riedel und Riicken aus Sand,
e sehr schwach hydromorphe Bergriicken aus geringméchtigem Sand {iber Festgestein.

Ein weiteres ernsthaftes Okologisches Problem ist die Zerschneidung durch hochfrequentierte
Verkehrstrassen (Autobahnen, Bundes- und Staatsstralen, Eisenbahnen), wodurch etwa ein Viertel
aller Mikrochoren (bzw. 34 Typen = 20 %) in starkem bis sehr starkem Male betroffen ist, bei 3 bis
4 % ist laut Regionalplan ,,Oberes Elbtal — Osterzgebirge* kiinftige Zerschneidung absehbar. 37 %
aller Mikrochoren konnen als unzerschnitten gelten (Stand 1999).

Schlieflich wurde noch die &sthetische Beeintrichtigung von Landschaften durch
Hochspannungsleitungen und Windridder betrachtet: Mindestens 13 % aller Mikrochoren sind
betroffen, ein Drittel davon stark bis sehr stark (Stand 1999. Darin enthalten sind auch Naturraum-
Singularitéten.
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8.5 Umweltmindestanforderungen

Die Bedeutung der Landwirtschaft als Produzent von Agrarerzeugnissen, als wichtiger Arbeitgeber
im lédndlichen Raum sowie als Gestalter und Bewahrer der Agrarlandschaft und ihrer vielféltigen
Funktionen sind unbestritten. Allerdings bedingt die Praxis der Agrarproduktion in Europa
uniibersehbare, zunehmend auf Kritik stoende negative Umweltwirkungen.

Das Projekt ,,Definition eines gemeinsamen europdischen Rahmens zur Entwicklung lokaler Agrar-
Umweltprogramme fiir Biodiversitdt und Landschaftsschutz®“ (Definition of a common European
analytical framework for the development of local agri-environmental programmes for biodiversity
and landscape conservation - AEMBAC) mit einer Laufzeit von 2001 bis 2004 hatte das Ziel, zu
einer Effizienzverbesserung des Fordermitteleinsatzes der EU durch eine stirkere leistungs- und
ergebnisorientierte Honorierung sowie der Beachtung der regionalen Naturbedingungen beizutragen
(Bastian u.a. 2003). Projekttrager war die sich mit nachhaltiger Landnutzung befassende
europdische Expertengruppe ESUSG (European sustainable use specialist network) der
Weltnaturschutzorganisation IUCN. Am Projekt beteiligten sich wissenschaftliche Einrichtungen
aus sieben Lidndern mit sehr wunterschiedlichen Agrarsystemen und biogeographischen
Gegebenheiten: Deutschland, Estland, Italien, Niederlande, Schweden, Schweiz, Ungarn. Der
deutsche Beitrag wurde von der Arbeitsgruppe ,,Naturhaushalt und Gebietscharakter* Dresden der
Sachsischen Akademie der Wissenschaften zu Leipzig in Zusammenarbeit mit der Technischen
Universitdt Dresden (Lehrstuhl fiir Landschaftslehre) und dem Institut fiir I&ndliche
Strukturforschung an der J.W. Goethe-Universitit Frankfurt/M. (IfLS) realisiert. Als
Untersuchungsgebiet dienten drei naturrdumlich und agrarstrukturell sehr unterschiedliche Rdume
in Sachsen: das Jahna-Flusseinzugsgebiet (typische, intensiv genutzte, ausgerdumte Agrarlandschaft
der Lossregion), das Einzugsgebiet der Grolen Roder (z.T. abwechslungsreiche Kulturlandschaft
mit Flichen intensiver und extensiver Nutzung), das Biosphérenreservat ,,Oberlausitzer Heide- und
Teichlandschaft™ (vorrangig extensive Nutzung, hoher Anteil wertvoller Biotope).

Intention von AEMBAC war die Entwicklung einer Rahmenmethodik zur Entwicklung und
Bewertung von Agrarumweltprogrammen und -mafinahmen, die

e ciner 0kosystemaren, multifunktionellen, interdisziplindren Betrachtungsweise entspringt und
an die lokale Ebene zugeschnitten ist,

e die Diversitit der okologischen, landschaftlichen, soziodkonomischen und politischen
Verhiéltnisse innerhalb und zwischen den européischen Landern beachtet,

e von der Leistungsfahigkeit und Tragfahigkeit des Naturhaushaltes der jeweiligen Gebiete und
Agrarsysteme ausgeht, auf einer Bewertung von Umweltgilitern und -leistungen sowie
positiven / negativen Agrarumweltwirkungen beruht,

e neben Okologischen auch o©konomische und soziale Belange, d.h. unterschiedliche
Interessenten (Landwirte, Behorden, Verbande, Wissenschaftler) einbezieht und

e positiv auf Biodiversitit und Landschaftsschutz wirkt.

Die Herangehensweise im AEMBAC-Projekt wird durch die Abb. 48 dargestellt. Sie kann in drei
Phasen gegliedert werden. Die Phase [ beinhaltete die Bewertung der &6kologischen
Leistungsfahigkeit der Agrarlandschaft anhand verschiedener Landschaftsfunktionen (mit den
Schwerpunktbereichen ,,Biodiversitét®, ,,Landschaftsschutz®, ,,Boden®, ,,Gewésser*), die Erfassung
positiver und negativer Umweltwirkungen sowie die Bewertung der dkologischen Nachhaltigkeit
der Agrarproduktion. In der Phase II stand die Erarbeitung einer allgemein anwendbaren
Methodologie zur Ableitung lokaler AUM im Mittelpunkt und die Phase III befasste sich mit der
Abstimmung der erzielten Ergebnisse mit Landwirten und Behdrden.
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AEMBAC- Methodik

Leipzig

Oberfausitzer |
3 ¢ beide-und |

T, Jahnagebiet |
! Teichlandschaft (BR)
e /

Zustandsanalyse der
soziobkonomischen Situation

Zustandsanalyse und Bewertung
der Landschaft
(Biodiversitat, Landschaftsasthetik,
Boden, Wasser)

Bestimmung des Ziel-Zustandes fiir einen bestimmten
Umweltparameter in der Agrarregion (UMA)

(z.B. Art und Umfang von Feldhecken, Vorkommen bestimmter
Arten und Biotope)

« Vergleich Ist-Zustand und Ziel-Zustand
Zustandsanalyse der « Bewertung von Defiziten

Agrarbetriebe « Beurteilung des Grades der Nachhaltigkeit

7Y Bestimmung des Einflusses der aktuellen
Bewirtschaftung auf den Umweltzustand
Ableitung von Agrarumweltmafnahmen zur Behebung|

bestehender Defizite bzw. zur Verbesserung der
okologischen Situation in der Agrarlandschaft

« Betriebswirtschaftliche Bewertung der MaBnahmen
* Akzeptanzermittiung —

Abbildung 48: Ablaufschema des AEMBAC-Projektes

Die grundsitzliche Methodik liegt in der Identifikation und Analyse von Landschaftsfunktionen
mittels Indikatoren sowie deren wechselseitiger Beeinflussung. Kern der Methode ist die Definition
von Umweltmindestanforderungen (UMA, engl. ,,Environmental Minimum Requirements* - EMR)
fiir ausgewdhlte 6kologischen Zustandsindikatoren bzw. Landschaftsfunktionen im Hinblick auf die
Aufrechterhaltung der Funktionsfihigkeit der Okosysteme. Diese UMA spiegeln zugleich den
Zielzustand wieder, der die Festlegung von Agrar-Umweltzielen und -mafnahmen erleichtern soll.
Auf der Basis des Vergleichs (Defizitanalyse) zwischen Ist-Zustand (Zustands-,
Belastungsindikatoren) und EMR werden nun geeignete Malnahmen entwickelt, die den
Landschaftszustand i.w.S. positiv beeinflussen.

UMA stellen kritische Schwellenwerte fiir die Erfiillung von Landschaftsfunktionen dar:
,Environmental Minimum Requirements values of indicators representing critical thresholds for the
performance environmental functions are those values (or range of values, or qualitative aspects)
that constitute a benchmark, a red line below which the performance of the environmental function
is jeopardised” (Simoncini 2004). UMA stellen einen Fixpunkt, eine ‘rote Linie’ dar, unterhalb
derer die betreffende Landschaftsfunktion im Bezugsraum nicht mehr aufrechterhalten werden
kann. Dabei kann dieselbe UMA eines Zustandsindikators zwei oder mehreren

Landschaftsfunktionen geniigen; es konnen jedoch auch jeweils ganz spezifische UMA zutreffen
(Bastian und Liitz 2004, 2006).

Die methodische Grundlage fiir die Ableitung von UMA nach Prinzip AEMBAC ist in Abb. 49
enthalten. Sie erfolgt aufgrund von der Einbeziehung von Fachwissenschaftlern und schlie3t eine
politische Bewertung (vorerst) weitgehend aus (Simoncini 2004).
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Qualitative Rangfolge der landwirtschaftlichen Beeinflussung des Zustandes der Agrarlandschaft

+2 A positive landwirtschaftliche
Beeinflussung
+1 EMR=0, keine Einfllisse
EMR yy semi-natiirlicher Zustand

0 negative landwirtschaftliche
Beeinflussung

-1 Y

Referenzsystem fiir die qualitative Bewertung der Beeinflussung des Agrarlandschaftszustand
(geordnet nach Wertigkeit/ Bedeutung)

. Halbnatiirliche Landschaften

1. Werte der Zustandsindikatoren entsprechen (tatséchlich bzw. kommt ihm am néchsten) dem semi- natiirlichen Zustand
des Testgebietes (z.B. potentiell natiirliche Vegetation)

2. Werte der Zustandsindikatoren entsprechen denen in halb-natiirlichen Lebensraumen geschiitzter Gebiete
e  Agrarlandschaften

1. Werte der Zustandsindikatoren entsprechen denen von brachgefallenen Flidchen (in Abhéngigkeit vom Agrarsystem und
der potentiell natiirlichen Vegetation (1, 20, 25 etc. Jahre)

2.  Werte der Zustandsindikatoren entsprechen denen in gleichartigen Agrarokosystemen, die Landschaftsfunktionen
ausreichend erfiillen

3.  Wert der Zustandsindikatoren wird durch ‘Gute fachlich Praxis’ determiniert, von der erwartet wird, dass sie die
Landschaftsfunktionen nicht nachteilig beeinflusst.

Abbildung 49: Kalkulation der Umweltmindestanforderungen (Simoncini 2004, Simoncini u.a.
2004)

Die fiir die sdchsischen Testgebiete definierten UMA (Tab. 27) basieren auf Literaturrecherchen
und Expertenurteilen (der Projektbearbeiter) und sie orientieren sich an den spezifischen
Eigenschaften der Testgebiete. Sie unterscheiden sich im Vergleich zu dem geschilderten
AEMBAC-Referenzsystem, da hier nicht der natiirliche Zustand eines Untersuchungsgebiets,
sondern der einer Kulturlandschaft mit ressourcenerhaltender Bewirtschaftung als hochster
BewertungsmaBstab gilt. So ist es erforderlich, den Anteil wertvoller Biotope in allen Testgebieten
zu erh6hen: Im fruchtbaren Jahnagebiet steht der Ackerbau im Vordergrund, Flurelemente bzw.
wertvolle Biotope gibt es nur wenige. Deren Anteil sollte unter Beachtung der gegebenen
Rahmenbedingungen mindestens verdoppelt werden, um die Biodiversitit zu erhéhen und
Biotopverbundsysteme  funktionsfdhig zu gestalten. Im  Vordergrund stehen dabei
Geholzpflanzungen, die gleichzeitig den aktuell sehr niedrigen Waldanteil, die landschaftliche
Vielfalt und den Erholungswert steigern sowie die Bodenerosion vermindern. Im Testgebiet Grof3e
Roder (Moritzburg) geht es um eine Verminderung der Nutzungsintensitit auf bestimmten Fldchen
(zugunsten von Magerrasen, Feuchtwiesen, wildkrautreichen Ackern), wihrend der Anteil an Wald
(bzw. an Geholzen) lediglich durch zusitzliche Hecken nur minimal erhéht werden sollte.
Demgegeniiber ist der Waldanteil im Biosphdrenreservat ,,Oberlausitzer Heide- und
Teichlandschaft™ bereits jetzt iiberdurchschnittlich hoch und die Ausstattung mit wertvollen
Biotopen bedarf nur geringfiigiger Ergédnzungen.
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Tabelle 27: Vergleich der Umweltmindestanforderungen (UMA, Soll-Zustand von Indikatoren und
Landschaftsfunktionen) mit dem Ist-Zustand (ausgewahlte Beispiele) in den sachsischen Testgebie-

ten (TG)

estgebiet

Indikator

TG Jahna (244,4

km?)

TG GroBle

Roder

(Teilgebiet

Moritzburg; 47,3 km?)

TG Biosphérenreservat

(301,0 km?)

Soll-Zustand

‘ Ist-Zustand

Soll-Zustand

‘ Ist-Zustand

Soll-Zustand

‘ Ist-Zustand

Bereich: Biodiversitat (Habitatfunktion)

Biotopwert
(Anteil der
Fléchen mit 5% 22% 10 % 50 % 20 % 17,9 %
hohem und sehr
hohem
Biotopwert)
Artenzahl Farn- 842" incl. 136 . 1046'
und Samen- Segetal- (S.), 87 772 789 749 101'S.. 140 978
pflanzen Griinlandarten | (123 S., 80 G.) (139S.,58G.) (1378S.,57G.) ( G’)’ 94S.,134G.)
G) :
Artenzahl 22 2 242 2 21 20
Brutvogel:
Bereich: Landschaftsschutz (Erholungsfunktion, Landschaftsasthetik, Kulturerbe)
Landschafts-
diversitét 3 3 3
(Shannon- 1,32 0,86 1,32 1,32 1,32 1,94
Weaver-Index)
Waldanteil 3,0 % 1,8 % 7,5 %"* 7.5 % 48,8 % 48,8 %
Bereich: Boden (Produktionsfunktion, Regulationsfunktion)
Erosion’ Bodenverlust: 50 % der Fliache | Bodenverlust: 30-40 % hochstens fast 100 % der
(Wasser: TG 0,6 -1,5 iibersteigen Verwitterungs- der Fliche | mittlere Ackerflachen
Jahna, Roder; t/haea UMA boden: iibersteigen | Winderosions- | iiberschreiten
Wind: (2t/ha bei <10t/ha-a, UMA gefdhrdung auf | UMA
Biosphérenreserv | 10jdhrigem Lossboden > 80 cm: Ackerflachen
at) Regen-ereignis) <5t/ha-a,
Lossboden < 80 cm
<l1t/haea
Bereich: Wasser
Gewissermor- 5-10 m breite 5-10 m breite 10 m breite
phologie: Randstreifen aus Randstreifen aus Randstreifen
Gewiisser- Ruderal-flur 0 Ruderal-flur oder 0 aus Ruderal-flur 0
randstreifen an oder Geholzen 70% Geholzen an 100 % 32% oder Geholzen 40 %
FlieBgewdssern | a0 100 % der der FG an 100 % der

I Artenzahlen im Zeitraum 1950 bis 1989 (Hardtke u.a. 2000)
2 Artenzahlen von 1982 (Steffens u.a. 1998), Leitarten der Agrarlandschaft (Flade 1994)

3

* lediglich die Mehrung von Hecken und Feldgehdlzen wire sinnvoll

entspricht dem aktuellen Zustand vom TG Moritzburg, welcher aus Sicht des Landschaftsschutzes erstrebenswert ist

Die Gegeniiberstellung des Ist-Zustandes mit den Umweltmindestanforderungen (UMA) offenbart
in vielen Bereichen Defizite, die nach Moglichkeit durch Agrarumweltmalnahmen (AUM) zu
beheben sind. Erreicht oder iiberschreitet ein Indikator (Ist-Zustand) den UMA-Wert, so ist keine
MaBnahme notwendig. Prioritdt sollten solche MaBnahmen (AUM) besitzen, die besonders
gravierenden Umweltbelastungen gegensteuern, die gleichzeitig mehreren Landschaftsfunktionen
zugute kommen (z.B. Erhohung der biotischen Vielfalt und des dsthetischen Wertes der Landschaft)
und die letztlich auch finanzierbar sind.

So wie eine intelligente Auswahl an AUM (z.B. die Anpflanzung von Hecken) mehrere Indikatoren
bzw. Funktionen gleichzeitig positiv beeinflussen kann, so konnen bei der Ableitung monofunktio-
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naler AUM (getrennt nach einzelnen Indikatoren bzw. Funktionen) aber auch Redundanzen auftre-
ten, die u.U. zu einer iiberdimensionierten Inanspruchnahme von Agrarflichen fiir Zwecke des
Umweltschutzes fiihren. Deshalb ist es notwendig, sich bei der Umsetzung der Maflnahmen auf
solche zu konzentrieren, die den mehrere Zustandsindikatoren positiven beeinflussen, bzw. die
Mafnahmen so zu verschneiden, dass sie von Redundanzen bereinigt werden. Diese MaBBnahmen
wurden innerhalb der Testgebiete verortet (im Sinne der Festlegung von Vorranggebieten). Ergeb-
nis ist ein MaBBnahmeplan, der zunichst ausschlieBlich die Belange des Umweltschutzes in der
Agrarlandschaft berticksichtigt.

Die Begriindbarkeit erwies sich als Schliisselproblem bei der praktischen Bestimmung von EMR
und fiihrt beispielsweise fiir die biotische Ausstattung von Ackerflichen zu lebhaften Kontroversen
(Glemnitz u.a. 2005). Ursdchlich dafiir sind die fehlenden Grundlagendaten und das unvollstindig
vorhandene Okologische Wissen beziiglich der Kausalitit Umwelteinfluss und Folgen fiir
Landschaftsfunktionen (Bastian u. Liitz 2004, Bastian u.a. 2005). Die Ableitung von EMR-Werten
allein durch wissenschaftliche Methoden ist kaum plausibel begriindbar. Deren Bestimmung muss
zwar auf Okologischem Wissen basieren, kommt aber ohne gesellschaftliche Bewertung,
Priorititensetzung bzw. Zieldefinition nicht aus (Bastian u. Liitz 2004, 2006, Bastian u.a. 2005).
Aus den zunichst wertfreien 6kologischen Fakten (Ist-Zustand = deskriptive Aussage) automatisch
auf den Soll-Zustand (normative Aussage) zu schlieen, ist nicht moglich; dies kdme einem
naturalistischen Fehlschluss gleich (Moore 1903). Die Festlegung exakter Grenzwerte im
Naturschutz erwéchst oftmals aus einer technokratischen Grundeinstellung, die den eigentlichen
Zielen nicht gerecht werden kann, da sie in vielen Féllen suggeriert, dass die Komplexitit der Natur
und die Folgen menschlichen Handelns leicht ‘in den Griff zu bekommen seien’ (Dréschmeister
1998, Bastian u.a. 2005). Weitere Unsicherheiten resultieren zum einen aus der mehr oder weniger
dem Zufallsprinzip gehorchenden Auswahl der Indikatoren, wodurch die Bewertung entscheidend
beeinflusst wird, z.B. bei der Beurteilung der Nachhaltigkeit der Landnutzung bzw. der Belastung
der Umwelt durch die Landnutzung. Zum anderen konnen die Verursacher von
Umweltschiddigungen (z.B. Artenverlust, Néhrstoffbelastung von FlieBgewdssern) zumeist nicht
anteilmaBig benannt werden. Bezugnehmend auf das Ziel der Ableitung von gebietsspezifischen
AgrarumweltmaBBnahmen mittels Bestimmung von EMR in AEMBAC, kann deshalb festgestellt
werden, dass es zwar mdoglich ist, den Handlungsbedarf und nachhaltigkeitsfordernde MaBBnahmen
aufzuzeigen, eine wissenschaftlich zweifelsfreie Quantifizierung erscheint jedoch meist als
aussichtslos (Bastian u.a. 2005).

8.6  Szenarienanalyse

Aufgrund einer Vielzahl von Einflussfaktoren unterliegen die europdischen Agrarlandschaften
gegenwartig und hochstwahrscheinlich auch in naher Zukunft, gravierenden Verdnderungen ihrer
Erscheinungsbilder und ihrer Bedeutung fiir den ldndlichen Raum. Als Triebkréfte der Entwicklung
wirken dabei vor allem o©konomische Faktoren (technologischer Fortschritt, wirtschaftliche
Globalisierung, EU-Agrarpolitik), Bevolkerungsabnahme (Schrumpfungsprozesse, Uberalterung
und Migration, verbunden mit der Marginalisierung agrarisch benachteiligter Gebiete) sowie der
sich immer stirker abzeichnende Klimawandel. Es besteht im Interesse der Gesellschaft Bedarf,
mogliche Entwicklungspfade bzw. zukiinftige Landschaftszustinde aufzuzeigen und die jeweiligen
okologischen, 6konomischen und soziokulturellen Konsequenzen zu vergegenwértigen. Daraus
ergibt sich ein umfangreicher Forschungsbedarf, wobei sich als methodisches Instrument die
Szenarienanalyse (Artner u.a. 2005, Haberl u.a. 2003, MA 2005,) empfiehlt.

Ziel der Untersuchungen der Arbeitsgruppe zu diesem Themenschwerpunkt war die Entwicklung,
Analyse und Bewertung von drei Szenarien am Beispiel einer Agrarlandschaft in Sachsen (Bastian
u.a. 2007, Bastian u. Liitz 2007). Bei den aufgestellten Szenarien handelt es sich um Modelle, die
potentielle Zustinde aufzeigen und nach dem damaligen Kenntnisstand unwahrscheinliche Ent-
wicklungen ausschlieen sollten (,,begriindete Szenarien). Grundlage fiir deren Entwicklung war
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eine Analyse der wesentlichen im Gebiet identifizierten Triebkradfte und der naturrdumlichen Situa-
tion. Aufgrund der starken Beeinflussung des landwirtschaftlichen Systems durch 6konomische und
soziookonomische Faktoren, wurde diesen Triebkriften die bestimmende Relevanz bei der Szena-
rienbildung zugebilligt. Die Folgen sich verdndernder Rahmenbedingungen fiir die landwirtschaftli-
che Erzeugung, beispielsweise durch die steigende Nachfrage an nachwachsenden Rohstoffen oder
sinkenden Futterbedarf, wurden in Abhéngigkeit standdrtlicher Faktoren diskutiert und als Basis fiir
die landschaftsokologische Bewertung regionalisiert.

Bei dem 21 km? groBen Untersuchungsgebiet handelt es um einen charakteristischen Ausschnitt des
Moritzburger Kleinkuppengebietes. Die dort vorherrschenden wechselhaften
Naturraumbedingungen mit kleinflichigem Wechsel von Vollformen und wannenartigen
Hohlformen trugen zur charakteristischen Verteilung von Ackern, Wiesen, Hecken und Waldinseln
bei. Die Landwirtschaft besitzt eine herausragende Bedeutung in wirtschaftlicher,
landschaftsprigender und kulturhistorischer Hinsicht. Deshalb stand bei den betrachteten drei
Szenarien die Verdnderung der agrarischen Nutzung im Vordergrund. Dabei handelte es sich um:

e Szenario 1: Verstiarkter Anbau nachwachsender Rohstoffe

Kern des Szenarios bildet die Annahme, dass es in Zukunft zu ecinem verstirkten Anbau
nachwachsender Rohstoffe (Raps, Pappel, Getreide) zur Erzeugung regenerativer Energien kommen
wird.

e Szenario 2: Aufgabe der Tierhaltung

Es wird die Aufgabe der Milchviehhaltung aufgrund sich weiter verschlechternder
Wettbewerbsbedingungen fiir Milcherzeuger und damit dem Brachfallen grofe Teile des
Griinlandes angenommen. Ackerflaichen auf ertragsschwachen, technologisch unvorteilhaften und
ungiinstig gelegenen Standorten werden aufgegeben.

e Szenario 3: Landwirtschaft mit Naturschutzausrichtung:
Grundlage bildeten die Ziele eines 1997 aufgestellten Landschaftsplanes.

Die Verdnderung der Flichennutzungs- und Bewirtschaftungsintensitdt der Agrarflichen in den drei
untersuchten Szenarien ist in Tab. 28 dargestellt.

Die Bewertung der Auswirkungen der einzelnen Szenarien auf die Landschaft erfolgte mit dem
Schwerpunkt Bios, aber auch abiotische Gesichtspunkte fanden Beachtung. Untersucht wurden im
Einzelnen: Biotoptypen und Landnutzung, komplexe Biotopwerte, Flora und Vegetation (Schwer-
punkt Klein- und Saumstrukturen der Agrarlandschaft), Fauna (Insekten, Herpetofauna, Avifauna),
Wasserbilanz, Gewdsserstrukturgiite, Bodenerosion, potentielle Stickstoffauswaschung auf Acker-
land, Elemente der historischen Kulturlandschaft sowie Erholungseignung. Einbezogen wurden z.T.
die prognostizierten klimatischen Verdanderungen fiir Sachsen. Der 6konomischen Bewertung der
Szenarien dienten betriebswirtschaftlichen Analysen in Form von flichenbezogenen Deckungsbei-
tragsrechnungen (vgl. Bastian u.a. 2003, Liitz u. Bastian 2002). Die Kalkulationen basierten auf den
Fordersitzen der Agrarforderung von 2002 und 2013.
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Tabelle 28: Flachennutzungs- und Bewirtschaftungsintensitat der Agrarflachen in den drei unter-
suchten Szenarien

La}hdwirtschaftliche Ist- Szenario Legende
Flachennutzung Zustand
ACKERBAU 1 2 3 Flachenbeanspruchung
1002 ha | 983 ha | 700 ha | 920 ha durch die Kulturarten
davon: A steigend
Winterweizen 172 ha [\ TN N ? | leicht steigend
Roggen 196 ha N T A = | konstant
Wintergerste 126 ha N = N N | leicht fallend
Triticale 19 ha A W 3 V| fallend
Hafer 18 ha v W A WV | Nutzungsaufgabe
Sommergerste 17 ha = (U7 A
Raps 113 ha A" Nutzungsintensitit
Sonnenblume 37 ha 1 7 W A" der Kulturarten
Lein 46 ha [\ 77 ¥ 3 ansteigend
Silomais 200 ha = (2% 3 konstant
Kornermais 18 ha TN TN A} differenzierte Abnahme
Erbse 23 ha = ) @ A starke Abnahme
Feldfutter 17hah 2 ¥ N
GRUNLAND 674ha | 607 ha | 150 ha | 685ha Szenario
HOLZPLANTAGE o o | o 0 t Rachachsende
(Pappel) 2: Aufgabe Tierhaltung
STILLLEGUNG 0 0 27 ha 0 3: Naturschutz
BIOTOPEN : o | o | 70h

Bei der Gegeniiberstellung der Bewertungsergebnisse der drei Szenarien (Tab. 29), zeigte sich
folgendes Bild: Szenario 3 schneidet beim Komplex ,, Arten und Biotope® am besten ab
(Entwicklung wertvoller Biotope, generelle Nutzungsextensivierung). Infolge der massiven
Umwidmung bzw. der Intensivierung des Griinlandes wirkt Szenario 1 am ungiinstigsten (u.a.
Verschlechterung der Lebensraumqualitit fiir Offenlandbewohner), wihrend die Folgen von
Szenario 2 (hoher Dauerbracheanteil) fiir die Biodiversitit ambivalent gesehen werden miissen
(einige Arten profitieren, andere werden benachteiligt).

Die Wasserbilanz verschlechtert sich in allen drei Szenarien im Vergleich zum Ist-Zustand mehr
oder weniger stark. Gravierenden Einfluss hitte in Szenario 1 die Produktion von
Holzhackschnitzeln mit einer signifikanten Erhohung der Verdunstung und damit eine Verringerung
aller  Abfliisse  (Direktabflussbildung, = Grundwasserneubildung) iiber die  gesamte
Vegetationsperiode. In Szenario 2 vergroBert sich auf den brachgefallenen Flichen das Verhiltnis
von Verdunstung zu Abflussbildung, was mit Folgen fiir die Grundwasserneubildung verbunden
wire. Szenario 3 diirfte den lokalen Wasserhaushalt am spiirbarsten verdndern (Aufforstung,
Pflanzung von Hecken, Schaffung von Sukzessionsflichen und Anlage von Pufferzonen mit
Geholzen fiihren zu Bilanzdefiziten gegeniiber der Referenzsituation).

Fir den morphologischen Gewésserzustand diirften die mit Szenario 1 verbundenen
Landschaftsverdnderungen unerheblich sein, das Brachfallen des angrenzenden Griinlandes in
Szenario 2 und die Anlage von Randstreifen wirken begiinstigend.

Der Schutz vor Bodenerosion verbessert sich in den Szenarien 2 (Zunahme Brachflichenanteil,
Wegfall des Maisanbaus fiir Futterzwecke) und 3 (partielle Umwandlung von Acker- in Griinland
oder Wald). Szenario 1 verhilt sich in der Bilanz indifferent.
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In allen Szenarien ist der potentielle Stickstoffiiberschuss, bezogen auf das gesamte
Untersuchungsgebiet, geringer als im aktuellen Zustand; am geringsten ist er aufgrund der
generellen Verminderung der Diingungsintensitit im Szenario 3. Dies wiirde sich dagegen am
giinstigsten auf den Erhalt kulturhistorisch wertvoller Landschaftselemente auswirken. Im
Unterschied dazu wiirden in den Szenarien 1 und 2 die Feldraine und Ackerrandstufen weiterhin
durch intensive Bewirtschaftung gefahrdet und die Sichtbarkeit von Landschaftselementen konnte
durch Uberwachsung verloren gehen.

Fiir den Erholungswert wére Szenario 3 am vorteilhaftesten, bedingt durch die Vielfalt und
Natiirlichkeit der Biotop- bzw. Nutzungstypen sowie den Artenreichtum (Bliithaspekte,
Beobachtungsmoglichkeiten). Szenario 1 wiirde zwar den Anteil an Geholzen erhohen, dabei
allerdings den Charakter der Agrarlandschaft verdndern. Die Steigerung des Anteiles an Brachen
(Szenario 2) und der mogliche Verlust artenreicher Griinlandgesellschaften (und Acker) wurden
negativ beurteilt. Unter der Voraussetzung, dass auch kiinftig Maflnahmen von Naturschutz und
Landschaftspflege staatlicherseits honoriert werden, kommt Szenario 3 finanziell dem Status quo
am nichsten. Bei Szenario 1 sind u.U. Einkommenssteigerungen um fast ein Viertel moglich,
wihrend bei Szenario 2 moderate Zugewinne im Bereich des Wahrscheinlichen liegen.

Die 6kologische und 6konomische (gesellschaftliche) Gesamtbilanz fiele — unter den verwendeten
Eingangsparametern — somit eindeutig zugunsten von Szenario 3 aus. Letzterem gebiihrt auch
deshalb der Vorzug, da es am besten den Charakter und hohen naturschutzfachlichen Wert der
Moritzburger Kleinkuppenlandschaft zu bewahren und zu entwickeln vermag.

Tabelle 29: Uberblick tiber landschaftsokologische und 6konomische Folgen der drei Szenarien im
Vergleich zum Ist-Zustand

Merkmal Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
Arten und Biotope sehr ungiinstig differenziert sehr giinstig
Wasserbilanz unglinstig unglinstig (leicht) ungiinstig
FlieBgewissermorphologie keine Verdnderung Verbesserung Verbesserung
Bodenerosionsgefihrdung je nach Fruchtart Verbesserung (leichte) Verbesserung
(Gesamtbilanz
indifferent)
Erholungseignung unglinstig leicht ungiinstig giinstig
o6konomische Folgen Steigerung auf 123 % des | Reduktion auf 66 % geringfiigiger Anstieg
Einkommens (oder (falls Fordermittel fiir (103 %) durch Forderung
einkommensneutral) Brachfldchen: Anstieg von
auf 110 %) NaturschutzmaBBnahmen
8.7 Fazit

Mit dem Forschungsschwerpunkt ,,Landschaftsleitbilder und Landschaftsbewertung* hat sich die
Arbeitsgruppe einem Themenfeld gewidmet, das in besonderer Weise die notwendige Verbindung
wissenschaftlicher Grundlagenforschung und ihrer praktischen Anwendung représentiert. Die friih-
zeitige Beschiftigung mit der Leitbildproblematik stand Ende der 1980er Jahre im Zusammenhang
mit den von den DDR-Planungsbehdrden betriebenen Bemiihungen um einen Generallandschafts-
plan fiir den Bezirk Dresden. Die theoretisch-methodischen Beitrdge befassten sich vor allem mit
den unterschiedlichen rdumlichen und zeitlichen Mafistabsebenen sowie mit der Erarbeitung einer
in sich geschlossenen Leitbildmethode. Darauf aufbauend wurde am Beispiel des Westlausitzer
Hiigel- und Berglandes ein Algorithmus erarbeitet, der funktionsbezogene Aspekte der Landschaft
(Leistungsfahigkeit / Naturraumpotentiale, 6kologische Tragfahigkeit und Belastungen sowie Inter-
ferenzen und Zielkonflikte) fiir die Formulierung von Leitbildern aufbereitet. Die Novitédt dieses
Ansatzes besteht u.a. in der Wahl der verhéltnismiBig kleinrdumigen Mikrochoren als Bezugsein-
heiten. Bedingt durch das F-u.-E-Projekt ,,Naturrdume und Naturraumpotentiale des Freistaates
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Sachsen im Mallstab 1:50 000 (Kap.3.1.3) liegen detaillierte Kenntnisse der Naturbedingungen
dieser Mikrochoren vor, wodurch eine solide naturwissenschaftliche Fundierung der Leitbildaussa-
gen ermoglicht werden konnte.

Die Verwendung von Landschafts- bzw. Naturraumeinheiten als Bezugsgrundlage fiir Leitbilder
stellt eines ihrer wichtigsten Anwendungsgebiete dar, denn fiir Leitbilder ist nicht die konkrete
Auspragung einzelner, dariiber hinaus auch noch verorteter Landschaftsmerkmale entscheidend,
sondern der Charakter bzw. die Eigenart der Landschaft, wobei das Wesen komplexer
Raumeinheiten zum Tragen kommt.

Gleichwohl besteht kein Zweifel daran, dass es sich bei Leitbildern nicht um wertfreie (natur)-
wissenschaftliche Sachverhalte handelt, sondern um stark subjektiv getonte Bewertungsfragen.
Dabei wird die Verbindung (Transformation) zwischen naturwissenschaftlicher und
gesellschaftlicher Ebene, d.h. zwischen 0©kologischen Sachverhalten und gesellschaftlichen
WertmalBstdben, tiber die Einbeziehung von Landschaftsfunktionen und Naturraumpotentialen
vollzogen. Auch wird die funktionsbezogene Betrachtungsweise dem Anliegen, fachlich fundierte,
nachvollziehbare und damit akzeptierbare, d.h. konsensfahige Ziele zu formulieren, eher gerecht als
sektorale Ansdtze, die sich lediglich auf Einzelparameter bzw. isoliert behandelte
Landschaftskomponenten (Geofaktoren) bzw. Schutzgiiter stiitzen.

Wissenschaftlicher Vorlauf und gesammelter Erfahrungsschatz befihigten die Arbeitsgruppe, als
Partner an entsprechenden Forschungsprojekten auf nationaler Ebene kompetent mitzuwirken. Am
Rande sei erwéhnt, dass der Leitbildbegriff im angloamerikanischen Sprachraum kein treffendes
Aquivalent besitzt. In entsprechenden Texten liest man daher Termini wie etwa ,mission
statement®, ,,vision“, ,target concept®, ,target system™ oder auch diverse Umschreibungen.
Zunehmend findet aber auch das deutsche Wort ,,Leitbild* direkten Eingang in englischsprachige
Publikationen (z.B. Muhar u.a. 1995, Potschin u. Haines-Young 2002, van der Vorst u.a. 1999).

Angesichts der Tatsache, dass der Bewertungsbegriff vielfach nicht exakt in der Fachliteratur und in
der Planungspraxis verwendet wird (mangelnde Trennung von Sach- und Wertebene) sah sich die
Arbeitsgruppe veranlasst, sich auch vertieft mit dem Bewertungsproblem zu befassen, woraus ein
mehrstufiges Bewertungsmodell entsprang, das den Bewertungsbegriff auf verschiedenen Stufen
entlang eines Gradienten zwischen der Sachebene auf der einen und der ,,strengen Wertebene auf
der anderen Seite definiert.

Weiterer Forschungsbedarf zu Leitbildern ergibt sich u.a. aus der Bewertungsproblematik
natiirlicher Ressourcen und aus vorhandenen Wissenslicken (z.B. Flichenbedarf fiir den
Naturschutz, Anspriiche bestimmter Arten und Okosysteme). Erheblicher Diskussionsbedarf besteht
im Hinblick auf die Entwicklung von Wertesystemen, und es mangelt an Methoden zur
Entwicklung regional angepasster Qualitétsziele.

Aus der Kombination der Leitbildmethode mit naturrdumlichen Bezugseinheiten ergab sich nahezu
zwangsldufig der Gedanke, die Leitbildern bzw. Umweltqualititszielen inhdrenten Schutzaspekte
weiter auszubauen und im Sinne des Instrumentes der Roten Listen zu interpretieren. Die Seltenheit
bzw. Gefdhrdung von Landschafts- bzw. Naturraumeinheiten (speziell auf der Ebene von relativ
kleinrdumigen Mikrochoren) festzustellen, zumal fiir ein ganzes Bundesland, darf als ein Novum
bezeichnet werden. Obwohl die quantitativen Angaben wesentlich von den jeweiligen Verfahren
der Ermittlung der Bezugseinheiten als auch der Typisierung beeinflusst werden, stellt die
Grundidee, seltene und gefdahrdete Landschaften zu ermitteln, einen interessanten Beitrag von hoher
Planungsrelevanz dar (vor allem im Zusammenhang im Rahmen der Regional- und Landesplanung)
und sollte weiter verfolgt und fiir die praktische Planungspraxis aufbereitet werden.

Der Szenarienvergleich stellt eine interessante Methode dar, Landnutzungsalternativen im Sinne
von Leitbildern zu bewerten, die jeweiligen Vor- und Nachteile fiir Gesellschaft und Natur aufzu-
zeigen und diejenigen Varianten herauszufiltern, die den Anforderungen der Gesellschaft an nach-
haltig multifunktionale, d.h. produktive und ,,gesunde* Landschaften als Lebensraum und Bestand-
teil des kulturellen Erbes entsprechen. Die Kombination von Szenarienanalyse, landschaftsfunktio-
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nalen und betriebswirtschaftlichen Bewertungsansétzen erweist sich dabei ebenfalls als besonders
geeignet, um naturwissenschaftliche Befunde fiir gesellschaftlich relevante Belange aufzubereiten.
Allerdings muss als wesentlicher Mangel dieser Herangehensweise das unsichere Wissen iiber
soziodkonomische Triebkréfte bzw. deren unzureichende Kalkulierbarkeit genannt werden, die — im
vorliegenden Falle — die landwirtschaftliche Erzeugung beeinflussen. Trotzdem kann die Szena-
rienbildung als ein tauglicher Ansatz fiir die Darstellung und Bewertung zukiinftiger Landschaften
bezeichnet werden, denn sie vermittelt eine Vorstellung von moglichen Entwicklungspfaden und
deren Konsequenzen, wodurch sich ggf. Ansatzpunkte zum rechtzeitigen Handeln durch die Gesell-
schaft ergeben.
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9 Zusammenfassung

Mit der Bildung der Arbeitsgruppe im Jahre 1965 verfolgte ihr Griinder (E. Neef) das Ziel, die
landschaftsokologische Arbeitsweise auf eine breitere methodische Basis zu stellen und der
Forschungsrichtung mehr Praxisbezug zu verleihen. Das fiihrte zu der Vorstellung die Gestaltung
der (Kultur-) Landschaft als Integrationsebene des Stoffwechsels von Natur und Gesellschaft
aufzufassen und fiir die Inanspruchnahme natiirlicher Ressourcen notwendige Informationen iiber
den Landschaftshaushalt im Sinne struktureller und prozessualer Merkmale bereit zu stellen. Gerade
die Beziehungen zwischen dem Naturhaushalt und dem weitgehend aus Nutzungsvorgingen
gepragtem Raumcharakter waren forschungsméfiges Neuland. Insofern war der Name des
Projektes ,,Naturhaushalt und Gebietscharakter zugleich Programm. Es galt Losungsansitze
auszuarbeiten, um die vielfiltigen Verflechtungen der Naturbedingungen mit den
Nutzungsprozessen auf der Grundlage von transparenten Bewertungsverfahren auch in eine
regionalisierte Betrachtung zu {iberfiihren. Besonderes Gewicht sollte auf prognostische
Einschitzungen der verschiedenen gesellschaftlichen Aktivititen gelegt werden, um die im Gefiige
der Landschaft ausgelosten Verdnderungen und ihre oft zu spét erkannten, aber kostenwirksamen
Neben- oder Folgewirkungen bestimmen zu kénnen.

Zentraler Ansatz der Landschaftsokologie war die Vorstellung, die uns umgebende natiirliche und
gebaute Umwelt als Wirkungsgefiige von physikalisch-chemischen, biotischen und anthropogenen
Faktoren eines Okosystems aufzufassen, als dessen riumlicher Reprisentant die (Kultur-)
Landschaft gilt. Weil eine derartige Betrachtungsweise bei Integration natur- wie kulturbedingter
Merkmale ihre Widerspiegelung im Landschaftshaushalt finden sollte, konnte ein solches Vorgehen
mit dem klassischen Okologiekonzept verglichen werden. Abweichend von dem engeren biotischen
Okologieansatz sollte nun das gesamte Landschaftsgefiige dieser Bilanzbetrachtung unterworfen
werden. Der diesem Ansatz entsprechende Landschaftsbegriff mit dem Menschen als Gestalter der
Erde, wurde von Neef frithzeitig mit dem Systemansatz ,,Natur-Technik-Gesellschaft* umschrieben.

Auf dem Weg zur Umsetzung dieses Forschungsprofils hat die Arbeitsstelle im Laufe der Jahre
nicht nur zahlreiche, sondern zugleich wertvolle Ergebnisse erziehlt, die heute zum theoretischen
und methodischen Kernbestand landschaftsokologischen Arbeitens gehdren. Die inventarisierende
Phase zur Erkundung von Landschaftsstrukturen wurde nach einem mehrjdhrigen Projekt im
Auftrag des Séchsischen Staatsministeriums fiir Umwelt und Landesentwicklung abgeschlossen.
Parallel dazu widmete sich die Arbeitsgruppe seit Mitte der 1980er Jahre der Entwicklung und
Erprobung von Erfassungs- und Bewertungsmethoden zur Bestimmung und Vorhersage von
Zustand, Funktionsfdhigkeit und Belastbarkeit von Landschaften in unterschiedlichen
MafBstabsebenen (Skalenbereichen). Mit Abschluss der flichenhaften Erfassung eines ganzen
Bundeslandes hinsichtlich der Naturraumstruktur auf mittelmaBstdbiger (mikrochorischer) Ebene
standen Fragen der Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes, dessen Verdnderungen anhand von
Indikatoren, sowie von Landschaftsfunktionen und Naturraumpotentialen im Mittelpunkt. Dabei
sollte ein langfristig angelegtes Monitoring der Feststellung von GesetzméBigkeiten und
Intensititen des Landschaftswandels sowie zur Prognose von Entwicklungstrends unterschiedlicher
Landschaftstypen dienen. Dariiberhinaus sind Beitrdge zur Begriindung von Leitbildern und
Umweltqualitdtszielen, zur rdumlichen Planung fiir eine nachhaltige, (d.h. dauerhaft
umweltgerechte) Entwicklung zum Natur- und Bodenschutz sowie zur Kompensation 6kologischer
Risiken, z.B. durch Hochwasser, zu nennen. Mit der Erarbeitung von Ldsungsansidtzen zur
Gestaltung der Agrarlandschaft durch differenzierte Agrar-Umweltmallnahmen anstelle
ineffizienter Subventionszahlungen ohne Umweltbezug, wurde im Kontext von EU-finanzierten
Forschungsarbeiten belegbar, dass das urspriinglich vorrangig naturwissenschaftlich ausgerichtete
Profil der  Arbeitsgruppe  zunehmend durch  6konomische, = umweltethische und
sozialwissenschaftliche Aspekte ergénzt werden konnte.
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Wihrend in der Zeit von 1965 bis 1990 eine konkrete Vorhabensiiberpriifung im Zuge der Mitwir-
kung an den zentralen physisch-geographischen Themenstellungen im Rahmen der Forschungsko-
operation mit dem Institut fiir Geographie und Geodkologie stattfand, gehdrte es mit Ubernahme
der Sichsischen Akademie in die Union der deutschen Akademien zu den Grundsétzen der Arbeits-
bedingungen, regelméfige (im 2-jdhrigen Rhythmus wechselnde) interne und externe Vorhabens-
evaluierungen durchzufithren. Zugleich forderte auch das Pridsidium im gleichen Takt eine
Prasentation zum jeweiligen Arbeitsstand an, so dass ab 1995 eine kontinuierliche
Vorhabensbegleitung garantiert war, die es auch ermoglichte, kurzfristig notwendig werdende
,, Kurskorrekturen® einvernehmlich abzustimmen.

Stellvertretend fiir die in den zuriickliegenden Jahren erreichten Ergebnisse, sollen kurze Passagen
aus den offiziellen Evaluierungsprotokollen herangezogen werden, die vor allem den Zeitraum von
1996 an betreffen, als fiir die Arbeitsstelle ,Naturhaushalt und Gebietscharakter® eine
Vorhabensiiberpriifung seitens der Union der deutschen Akademien in Mainz vorgeschrieben war.

Im Evaluierungsbericht aus dem Jahre 2000 (fiir den Zeitabschnitt 1996-1999) stellt das
Gutachtergremium nach Wiirdigung der Forschungsziele, der personellen und materiellen
Rahmenbedingungen, der interdisziplindren Wissenschaftskooperation incl. der
Offentlichkeitsarbeit fest: ,,mit einem klar durchdachten methodischen Konzept ein national und
international als vorbildlich zu bezeichnendes Niveau der Naturraumerkundung und der Bewertung
von Landschaftspotentialen erreicht und fiir die Umsetzung der Ergebnisse in die Akteursebene
gesorgt zu haben®.

Drei Jahre spiter fand eine interne Uberpriifung durch die bei der SAW gebildete
vorhabenbezogene Kommission statt. Auch diese Projektkontrolle kommt zu positiven
Einschitzungen und fiihrte in ihrem Bericht aus: ,Insgesamt stellt die vorhabenbezogene
Kommission fest, dass die Forschungsziele in vollem Umfang und in hoher Qualitit erreicht worden
sind. Mit dem Ziel, das Landschaftsmonitoring in das Zentrum der gegenwartigen Arbeitsphase zu
stellen, ist ein Forschungsanliegen von grundsétzlicher Bedeutung in Angriff genommen worden.
Langzeitbeobachtungen auf Landschaftsebene sind und bleiben von entscheidender Bedeutung fiir
die Ableitung von Prognosen der Landnutzung und stellen eine Unterstiitzung der Umsetzung der
Landnutzungspolitik auf EU-Ebene dar. Dafiir gibt es deutlich zu wenig Grundlagenforschung und
in der aktuellen Situation fehlen vielerorts auch die Voraussetzungen fiir derartige Untersuchungen.
Der Séachsischen Akademie der Wissenschaften wird deshalb empfohlen, das Vorhaben
»Naturhaushalt und Gebietscharakter aufgrund seiner iibergeordneten Stellung im Rahmen
landschaftsokologischer Forschungen sowie aufgrund seiner nationalen und internationalen
Bedeutung in vollem Umfang weiterzufiihren.

SchlieBlich erfolgte letztmalig 2005 eine externe Evaluierung, deren Ergebnis von der vorwiegend
international besetzten Gutachtergruppe als Integral iiber das breite Spektrum theoretischer und
methodischer Beitrige wie folgt zusammengefasst wurde: ,,Die Gutachter erkennen in der SAW-
Arbeitsgruppe Naturhaushalt und Gebietscharakter eine sehr kleine, zugleich aber sehr aktive
Forschergemeinde, die natiirlich auch von der exzellenten Arbeitssituation profitiert. Die Gutachter
meinen zudem, dass die Gruppe die Ideen der ,,.Dresden-Leipziger Landschaftsokologie-Schule*
und deren Tradition (...) in gutem Sinne fortfiihrt. Dies geschieht jedoch mit neuesten Methoden im
Rahmen von sehr innovativen Methodikkonzepten. Nicht von ungefahr wird seit ca. 10 Jahren diese
Art von Landschaftsokologie im englischen Sprachraum nachvollzogen. Die Gutachter mochten die
Akademie darin bestirken das vorhandene Potential zu niitzen und in die Zukunft fortzufiihren. (...)
Der grof3e, bislang bestehende Vorteil der Arbeitsgruppe war, dass Langzeitforschung moglich
gemacht wurde, wie sie gerade an der Schnittstelle zwischen der sich durch den Menschen
wandelnden Umwelt einerseits und dem naturhaushaltlichen Geschehen anderseits erforderlich ist.
Dafiir hat sich die Gruppe ausgezeichnete Kompetenzen erarbeitet, die unbedingt weiter zu
kultivieren wéren.*
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Diese Einschidtzung zum Gutachterbericht von 2005 wurde von der Wissenschaftlichen Kommissi-
on der Union der deutschen Akademien in Mainz Ende 2005 in ihrer abschlieBenden Vorhabensbe-
wertung mit ihrem Resumee inhaltlich ibernommen, das da lautete: ,,Die Kommission nimmt die
positive Evaluierung, die dem Vorhaben exzellente Arbeit und gut sichtbare Forschungsergebnisse
bescheinigt, beifillig zur Kenntnis*.

Wie diese kurzen Ausziigen aus Evaluierungsprotokollen wohl hinreichend verdeutlichen, ist das
nationale wie auch internationale Renomee der Arbeitsgruppe in den letzten 10 Jahren
kontinuierlich gewachsen. Besonders durch die iiberaus reiche Publikationstétigkeit, eine effektive
Offentlichkeitsarbeit und vor allem vielfiltige Kooperationsbezichungen mit Behorden,
wissenschaftlichen Einrichtungen sowie mit Fldchennutzern, hat das Wirken der Gruppe in
vorbildlicher Weise die Vision des Antragsstellers E. Neef erfiillen lassen: die Anwendung
theoretischer ~ Erkenntnisse  landschaftsokologischer — Arbeitsweise  fiir  gesellschaftliche
Zielstellungen und Nutzungsanspriiche als Transformationskonzept zu gestalten und beispielhaft zu
demonstrieren. Aus der iiber 40-jdhrigen Forschungsarbeit werden daher die grundlegenden
Beitrdge der Arbeitsgruppe zur Analyse und Bewertung landschaftlicher Raumstrukturen und die
bewiesene Problemlosungskompetenz fiir gesellschaftliche Anliegen ebenso lebendig bleiben, wie
die daraus resultierenden Ansédtze zur inter- bis transdisziplindren Arbeitsweise, welche dem
Forschungsgegenstand angemessen, enge disziplindre Grenzen iiberwindet und eine
problemorientierte Herangehensweise praktiziert. Insofern wird das Projekt ,,Naturhaushalt und
Gebietscharakter iiber das Laufzeitende ein Markenzeichen fiir die Sichsische Akademie der
Wissenschaften bleiben.
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11  Anlagen

Anlage 1: Antrag Ernst Neefs zur Griindung der Arbeitsgruppe
i - d

Institut fiir Geographie

An die

Séchsische Akedemie der Wissenschaften zu Leipzig
Leipszig C1

Universititsstr. 3-5

Veg 19
A27 Zellescher

11, Juni 1964

Antrag auf Errichtung eines Forschungsunternehmens

" Naturhaushelt und Gebietscharakter ".

Die Landschafteforschung ist in der DDR in starkem Gezensatz zu den
Verhdltnissen in anderen sozialistischen Lindern bisher zu wenig beach-
tet worden. Das beruht z,T. darauf, daB die DIR keine einzige Insti-
tution fiir die geozraphische Regionalforschung aufweist, daB bei der
‘Deutschen Akademie der Wissenschaften kein Institut fiir Geographie be=-
_steht und daher die Entwicklung der theoretischen und angewandten
Geographie im wescntlichen auf die Arbeit von Universitdtsinstituten
angewiesen war, Die Ergebnisse der geographischen Forschung, die auf
neuen Methoden beruhen und auch in unserem Staat volkswirtschaftlich
bedeutsam werden kinnten, werden daher viel zu wenig geniitzt. Freilich
ist es notwendig, von dem bisherigen Verfahren der nebenamtlichen For-
schungsarbeit abzugehen und kleine leistungsfiéhige Forschungszellen zu
schaffen, die ohne erheblichen Aufwand ein Vielfaches an nutzbaren Er-
-~ gebnissen zeitigen wiirden. -

Der Unterzeichnete stellt daher den Antrag, ein Forschungsunternehmen
® Naturhaushalt und Gebietscharakter " bei der Sidchsischen Akademie dex
Wissenschaften gemsiB § 1,3 und 17 des Statuts der Akademie zu bestéti-
gen und die hierfiir erforderlichen finenziellen und personellen littel
bereitzustellen.

Ziel des F,U. "™ Naturhaushalt und Gebietacharakter " ist es

a) auf der Basis der komplexen Arbeitsweisen der Landschaftsikolo-
gie den Naturhaushalt der einzelnen Teilgebiete klarzulegen;

b) fiir kleinere und darasuf aufbauend griBere Gebiete Bilanzen und
sog. " Charakteristiken " aufzustellen, die die Verflechtung
und Abhingigkeiten der einzelnen Faktoren auch zeshlenmiBig er-
fassen; '

¢) fiir die tkonomische Bewertung von NaturhaushaltsgrtBSen und
anderen z.T. komplexen Naturtatsachen, heute eine nur sehr
unvollkommen l&sbare Aufgabe, die Grundlagen auszuarbeiten.

) ./.
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Anlage 2

Mitarbeiterverzeichnis der Arbeitsgruppe:

Dr. Gottfried Andreas (1965-1970),

Priv.-Doz. Dr. Olaf Bastian (1983-2007),

Dr. Arnd Bernhardt (1965-1991),

Dipl-Geogr., Dipl.-Ing. (FH) Joachim Bieler (1965-2003),
Dipl.-Geogr. Joachim Dornbusch (1970-1972),
Dipl.-Ing. Katrin Fritsche (1992-1993),
Dipl.-Geogr. Stephan Gerber (2003-2007),

Dr. Inge Hartsch (1970-1985),

Dr. sc. Klaus-Dieter Jager (1972-1983),

Karin KieBling (1965-2003),

Dipl.-Ing. Michael Liitz (2004-2007),

Dr. habil. Karl Mannsfeld (1966-1992),

Dr. Matthias Roder (1990-2007),

Priv.-Doz. Dr. Eberhard Sandner (1985-2003),
Dr. Rolf Schmidt (1965-1966),

Dipl.-Ing. (FH) Sylvia Schulze (2003-2007),
Dr. Ralf-Uwe Syrbe (1994-2007).

Mitarbeiter Uber Werk- bzw. Honorarvertrag:
Dipl.-Geogr. Ernst Benedict (1965-1975),
Dipl.-Ing. Wolfram Dolz (1991-1992),

Ralph Franke (1992-2002),

Dipl.-Geogr. Gerold Kind (1965-1967),
Dipl.-Forst-Ing. Felix Lampadius (1965-1977),
Prof. Dr. Hans Richter (1994-1998),

Kart.-Ing. Evelin Schiller (1979-1988),
Dipl.-Ing. (FH) Sylvia Schulze (1999-2002),
Dipl.-Geogr. Wassil Zikandeloff (1965-1969).

Drittmittelstellen, befristet

(Mitarbeiter, die liber FuE-Vorhaben in der SAW organisatorisch eingebunden und durch die
Mitarbeiter der Arbeitsgruppe wissenschaftlich betreut wurden):

Dipl.-Geogr. Moritz Bauer (1997-1998),

Dipl.-Ing. Anett Ehrig (1998),

Dipl.-Geogr., Dipl.-Ing. Evelyn Hendel (2006-2007),
Dipl.-Ing. Harald Herrmann (1996-2001),

Dipl.-Ing. Katrin Maazaoui (1994-1996),

Dipl.-Ing. Michael Liitz (2001-2003),

Dr. Giinther Schonfelder (1994-1997).

Doktorandenstelle
Dipl.-Geogr. Antje Konig (2001-2004).
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Anlage 3: Ein handschriftliches Original Ersnst Neefs zur Begriffsbildung ,,Landschaft*
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