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Im Berichtszeitraum (am 3. Marz 2000) wurde das Vorhaben durch die Union der
deutschen Akademien der Wissenschaften evaluiert. Eine zu diesem Zweck berufene
Kommission kam nach griindlicher Vor-Ort-Information und Begutachtung der Ar-
beitsergebnisse zu der Empfehlung, das zunachst bis 2007 bestatigte Vorhaben
uneingeschréankt fortzufiihren.

Im einzelnen stellte das Gutachtergremium nach Wurdigung der Forschungsziele,
der personellen und materiellen Rahmenbedingungen, der interdisziplinaren Wissen-
schaftskooperation einschlieRRlich der Offentlichkeitsarbeit fest, daR die Arbeitsstelle
im Evaluierungszeitraum 1996 bis 1999 ,eine aufRerordentlich erfolgreiche Entwick-
lung“ genommen hat. Es bescheinigte dem Vorhaben, ,mit einem klar durchdachten
methodischen Konzept ein national und international als vorbildlich zu bezeichnen-
des Niveau der Naturraumerkundung und der Bewertung von Landschaftspotentialen
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erreicht” und fir die Umsetzung der Ergebnisse in die Akteursebene gesorgt zu
haben. Besonders hebt der Evaluierungsbericht hervor, dal’ eine solch umfassende
Grundlagenarbeit einschlieRlich ihrer Aufbereitung und Uberfiihrung in die Praxis
nur von einer auf3eruniversitaren Forschungsgruppe geleistet werden kann.

Zugleich befurworten die Gutachter die Zielstellung fur die langfristige Arbeits-
richtung, deren Kurzfassung ,Langzeituntersuchung von Landschaftsverdnderun-
gen“ lautet. Die Entwicklung und Erprobung von Methoden zur Bestimmung der
Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes und die Dokumentation ihrer Veréanderlich-
keit auf der Basis eines einzurichtenden Landschaftsmonitorings werden demzufolge
in den kommenden Jahren das Arbeitsprofil bestimmen.

Der Tatigkeitsbericht befal3t sich im einzelnen mit den abschlielenden Arbeiten
zum langjahrigen Forschungsschwerpunkt ,Naturraumkartierung im Freistaat Sach-
sen“ sowie mit den vorbereitenden Studien fur ein Landschaftsmonitoring zur Er-
mittlung aktueller Landschaftszustande.

1. Forschungsschwerpunkt: Naturraumkart&0000
des Freistaates Sachsen

Im Berichtszeitraum erfolgten notwendige Erganzungen und Abrundungen zum
Forschungsprojekt ,Naturrdume und Naturraumpotentiale als Grundlage fur die
Landesentwicklungs- und Regionalplanung”, das 1993 von der Arbeitsstelle konzi-
piert und von 1994 bis 1998 vom Séachsischen Staatsministerium fir Umwelt und
Landesentwicklung gefordert worden war. Auf Wunsch des Kooperationspartners
(inzwischen Sachsisches Staatsministerium fur Umwelt und Landwirtschaft) wurden
in einem AnschluBBvertrag fur 1999 bis 2000 die Naturraumkarte als modernes
Landeskartenwerk in ihnren dokumentierten Inhalten vervollstandigt sowie notwendi-
ge Interpretationsanséatze verfolgt.

Die Aktualisierung des Naturraumprojekts umfalite drei Sachbereiche:

1. Es wurden unumgéngliche Arbeiten hinsichtlich einer anwenderbezogenen
Aufbereitung der Projektergebnisse durchgefuihrt. Dazu gehéren

— die Revisionskartierung der Pirna-Meil3ener Elbniederung mit der Ermittlung und
Dokumentation von 17 neuen Mikrogeochoren,

— die schrittweise Ubernahme des Inhalts der digitalen Bodenkd&€9d0 des
Freistaates Sachsen in die Dokumentation der Mikrogeochoren,

— die Bestimmung von Flachennutzungstypen der Mikrogeochoren,

— die Uberarbeitung der Merkmalstabelle ,Hydromorphieflachentypen®,

— die Ubernahme der geologischen Denkmale, des korrigierten Gebietsnieder-
schlags, der Gras-Referenzverdunstung, der Schutzgebiete und des Gesamtfliel3-
gewassernetzes (mit Angaben zum Ausbauzustand) als getrennte Sachdateien in
die Dokumentation der Mikrogeochoren,
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— die neue Strukturierung und Gestaltung der Dokumentationsblatter der Mikro-
geochoren.

2. Dieser Sachbereich betrifft die technische Vervollkommnung des Recherchesy-
stems, z. B. durch Standardisierung und Gestaltung der Attributlegenden (vgl. Jahr-
buch 1997-1998 der SAW), und die Herstellung einer CD-ROM.

3. Einen Schwerpunkt bildeten die Arbeiten zur Typisierung und Aggregierung
der Mikrogeochoren.

3.1 Typisierung der Mikrogeochoren

Diese Aufgabe konnte erst nach vollzahliger Ermittlung der Mikrogeochoren vorge-
nommen werden. Nach Abschluld der Kartierung liegen 1462 Mikrogeochoren fir
Sachsen vor, wobei die Abweichung gegeniiber dem Stand von 1998 vorrangig durch
die Revisionskartierung der Pirna-MeiRener Elbniederung zustande kam. Die Typi-
sierung ist eine Hauptform der Verallgemeinerung; sie bedeutet Verallgemeinerung
ohne Raumbezug.

Allein die Uberaus gro3e Anzahl von Mikrogeochoren in Sachsen verlangt nach
einer Typisierung. Diese vermag verschiedene Anforderungen zu erfiillen. So er-
maglicht sie u. a.

— Aussagen Uber den Gesamtcharakter der einzelnen Mikrogeochoren,

— Aussagen Uber einzelne Komponenten und Eigenschaften der Mikrogeochoren,

— regionale und landesweite Vergleiche von Mikrogeochoren,

— Auswertungen und Interpretationen von Eigenschaften der Mikrogeochoren fur
verschiedene wissenschaftliche und praktische Zwecke.

Bei der Typisierung mufdten bestimmte Grundséatze gewahrt werden. So sollte die
Typenbildung der Mikrogeochoren wie die Typenbildung von Geochoren schlecht-
hin stets vom Gefiigeprinzip ausgehen. Danach weisen Mikrogeochoren eine spezifi-
sche Ausstattung mit wesentlichen Merkmalskorrelationen niedrigeren Ranges auf.
Die Strukturmerkmale sind einerseits charakteristische Geflige, Verbande bzw. Mo-
saike von Naturraumeinheiten des nachstniederen Ranges (Nanogeochoren) und
andererseits spezifische Anordnungsmuster dieser Raumeinheiten.

Bildung und Kennzeichnung von Mikrogeochorentypen beruhen auf Leitmerkma-
len. Zwischen diesen Leitmerkmalen bestehen mehr oder weniger enge Korrelatio-
nen. Allerdings muf3te gebihrend bertcksichtigt werden, welche Leitmerkmale der
Mikrogeochoren denn tberhaupt verfiigbar sind (Tab. 1).

Im Merkmalskatalog der Mikrogeochoren in der Naturraumkar&@00 des
Freistaates Sachsen sind die ersten beiden Leitmerkmale gar nicht enthalten. So
reduziert sich die Auswahl auf die in der zweiten Tabellenspalte angegebenen
Leitmerkmale, die als Stellvertreter dienen.
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Tabelle 1: Leitmerkmale fur die Typisierung der Mikrogeochoren und deren Verfiigbarkeit in der Natur-
raumkarte 150000 (NRK 50) des Freistaates Sachsen

Leitmerkmale nach Haase et al. (1991) Verfugbarkeit in der NRK 50
Nanogeochoren-Geflige nicht verfigbar
Anordnungsmustertyp der Nanogeochoren nicht verfiigbar
Geologisch-struktureller Bau Geologisch-strukturelle Einheit
Mesorelief-Mosaiktyp Mesorelief-Mosaiktyp
Bodenformengesellschaft Substrattypen(gruppe)
Hydromorphieflachentyp Hydromorphiegrad
Makroklimagebiet bzw. -stufe Klima(héhen)stufe
Vegetationsmosaiktyp nicht verfiigbar

Die Erfahrungen bei der naturraumlichen Ordnung besagen, dal3 die Auspragung
von Mikrogeochoren in erster Linie auf der Landschaftsgenese beruht. Die Typisie-
rung der Mikrogeochoren erfolgte daher in erster Linie mit Merkmalen, die als
verhaltnismaRig invariant angesehen werden kénnen. Von den eingangs genannten
Leitmerkmalen (Tab. 1) gehoren in erster Linie die Merkmale der abiotischen Geo-
komponenten dazu. Sie bilden das GrundgerUst fur die Typisierung der Mikro-
geochoren. Die Mikrogeochorentypen erscheinen deshalb in erster Naherung als
~Relief-Substrat-Hydromorphie-Mosaiktypen einer Klimahthenstufe*.

Die groRe Anzahl von Mikrogeochorentypen in Sachsen machte schlielich eine
Gruppierungerforderlich. Sie erfolgte durch Zusammenfassung der Mikrogeocho-
rentypen zu Gruppen und Hauptgruppen. Die Tabelle 2 gibt eine Ubersicht tiber
deren Bestimmungsmerkmale.

Als Ergebnis ist ein vollstandiger Katalog der Mikrogeochorentypen von Sachsen
entstanden.

Tabelle 2:Bestimmungsmerkmale fur Mikrogeochorentypen,
deren Gruppen und Hauptgruppen (Sandner 2000)

Bestimmungsmerkmale| Bestimmungsmerkmale fir GrupBestimmungsmerkmale fiir
fur Mikrogeochorentypenpen von Mikrogeochorentypen | Hauptgruppen von
Mikrogeochorentypen

Mesorelief-Mosaiktyp Mesorelief-Mosaiktyp Mesorelief-Mosaiktyp
Substrattypengruppe Substrattypengruppe Klimahdhenstufe
Hydromorphiegrad Klimahdhenstufe

Klimahbdhenstufe
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3.2 Aggregierung der Mikrogeochoren

Unter der Aggregierung von Mikrogeochoren wird ein Verfahren der naturraumli-
chen Ordnung verstanden, mit dem Naturraumeinheiten niedrigeren Ranges zu Na-
turraumeinheiten hoheren Ranges zusammengefiigt werden.

Es wurde ein neues Verfahren entwickelt. Sein Kern besteht darin, die Mikro-
geochoren als funktionale Arealstruktureinheiten von Mesogeochoren aufzufassen
und zu bestimmen. Das zentrale Konzept umfafit eine Reihe von allgemein gultigen
Operationen, die sich in einer logischen Schrittfolge manifestieren. Dabei besitzen
die Operationen regelhaften Charakter.

Es mussen drei Voraussetzungen gewahrleistet sein:

— eine flachendeckende Karte der Mikrogeochoren,

— eine Dokumentation der Mikrogeochoren nach wichtigen Merkmalen,

— eine Erklarung der notwendigen Grundbegriffe (funktionale Arealstruktureinhei-
ten von Mesogeochoren).

Dariiber hinaus sind unbedingt die folgenden Grundséatze zu beriicksichtigen:

1. Die Mikrogeochoren werden als gegebene unveranderliche Gré3en angesehen und
behandelt.

2. Jede Mesogeochore besteht aus mindestens zwei Mikrogeochoren.

3. Die Grenzen der Mesogeochoren decken sich mit Mikrogeochorengrenzen. Infol-
gedessen durfen sie Mikrogeochoren-Areale nicht willkirlich schneiden.

Bei der Aggregierung von Mikrogeochoren zu Mesogeochoren lassen sich zwei
grundlegende Verfahren unterscheiden:

1. das Verfahren unter Bezug auf Mikrogeochoren,
2. das Verfahren unter Bezug auf Mikrogeochorentypen.

Das erste Verfahren ist bei kleinen Testgebieten gebréuchlich. Das zweite Verfahren
hat den Charakter eines Schnellverfahrens, um Mikrogeochoren in Naturregionen
und ganzen Bundeslandern zu aggregieren. Es setzt jedoch geeignete Mikrogeocho-
rentypen voraus.

In der ersten Aggregierungsstufe wurden Mikrogeochoren zu Mesogeochoren, in
der zweiten Stufe Mesogeochoren zu Makrogeochoren aggregiert. Als Ergebnis
liegen vollstdndige Kataloge der Meso- und Makrogeochoren und eine Karte der
Meso- und Makrogeochoren von Sachsen vor.

3.3 Weiterentwicklung der Naturraumkarte
1:50000 des Freistaates Sachsen

Bei der Bearbeitung des Landeskartenwerks wurden Erfahrungen in inhaltlicher,
methodischer und technisch-technologischer Hinsicht gewonnen. Es wurden zahlrei-
che Felder entdeckt, auf denen dieses Landeskartenwerk noch weiterentwickelt
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werden kann (Tab. 3). Die Aufzahlung erhebt jedoch keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit.

Die Naturraumkarte 50000 des Freistaates Sachsen als zentrales Ergebnis des
langjahrigen Forschungsprojekts schlief3t die Liicke zwischen den Ubersichtskarten
der klassischen naturrdumlichen Gliederung einerseits und den modernen Standorts-
kartenwerken der Land- und Forstwirtschaft andererseits. Fir ihre Anwendbarkeit
wird langfristige Gultigkeit angestrebt. Die Gewahr daflir bieten der Charakter der
Raumeinheiten (Naturraumeinheiten) und ihr hierarchischer Rang (Naturraumein-
heiten mikrochorischen Ranges). Das Landeskartenwerk wird auch als Vorlaufer fir
ahnliche Kartenwerke in anderen Bundeslandern angesehen und kann dabei als
Vorbild dienen.

Mikrogeochoren sind universelle naturraumliche Bezugseinhditas.gilt vor
allem fur Einsatzmdglichkeiten in der Regionalplanung. Dartber hinaus sind die
Mikrogeochoren adaquate naturraumliche Bezugseinheiten fur die Landschaftsrah-
menplanung, die (geographische, historische) Landeskunde, fiir Umweltbildung und
Umwelterziehung, flr Tourismus, Fremdenverkehr und das regionale Management.
Insofern bildet die genannte Naturraumkarte eine universelle Grundlagenkarte.

In der Perspektive — mittel- oder langfristig — sind damit neue Kartenwerke flr den
Freistaat Sachsen maoglich (s. Tab. 3).

Tabelle 3: Méglichkeiten zur weiteren Entwicklung

Gegenstand Mdglichkeiten zur Weiterentwicklung

Merkmalskatalog der | Erganzung durch Struktur-, Arealstruktur- und ProzeRmerkmale
Raumeinheiten

Raumeinheiten Transformation der Mikrogeochoren zu Landschaftseinheiten
gleichen Ranges

neue Landeskartenwerké andschaftskarte 1:200.000

(Grundlagenkarten)
neue LandeskartenwerkeDigitaler Naturraumatlas von Sachsen
(Interpretationskarten)

2. Forschungsschwerpunkt: Landschaftsmonitoring

In Anbetracht der rasch ablaufenden 6kologischen Veranderungen als Folge intensi-
vierter Prozesse der Landnutzung erlangt eine fundierte und systematische Umwelt-
beobachtung als Instrument der Umweltvorsorge immer gréR3ere Bedeutung. Viele
Entwicklungstendenzen in der Natur sind nur durch langfristige Mel3- und Beobach-
tungsreihen erfal3bar. Dieser Einsicht folgend, hat die Arbeitsstelle im Berichtszeit-
raum parallel zum Abschlul3 des Naturraumprojekts Vorarbeiten in Angriff genom-
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men, um die bisher Uberwiegend auf Erhebungen von Landschaftsstruktur und Land-
schaftsgenese basierenden Ansatze durch Verfolgung aktueller 6kologisch-funktio-
nal ausgerichteter Fragestellungen der Landschaftsentwicklung zu ergénzen und zu
Uberwinden. Auf der Grundlage der inzwischen entwickelten Arbeitsmethoden
zur Landschaftsanalyse und Landschaftsdiagnose (vgl. Jahrbuch 1993-1994 und
1997-1998 der SAW) sollen verstarkt Aussagen zum Ist-Zustand und zur Prognose
des Landschaftshaushalts auch unter dem Blickwinkel ihrer sozioGkonomischen
Bedeutung verfligbar gemacht werden. Damit sollen nicht nur verbesserte Beurtei-
lungsgrundlagen und Handlungsempfehlungen fur die Gestaltung einer intakten
Umwelt geschaffen, sondern auch das friihzeitige Erkennen nachteiliger Entwicklun-
gen und entsprechende Reaktionen darauf ermdéglicht werden.

Der 6kologisch ganzheitliche und flachenhaft ausgerichtete Arbeitsansatz wird als
,Landschaftsmonitoring” bezeichnet. Er widmet sich der Beobachtung, Bewertung
und Prognose des 6kologischen Zustandes der Landschaft unter der Leitfrage nach
Auswirkungen der menschlichen Nutzung auf die Veranderung der Leistungsfahig-
keit des Naturhaushalts.

Die Uberlegungen der Arbeitsstelle (Abbildung) gehen von der Vorstellung aus,
dal3 die Durchfihrung grundsatzlich mit den vorhandenen Kapazitaten gesichert
werden kann. Das schliel3t die Vergabe von Themen flr Beleg- und Diplomarbeiten,
die Auswertung behordlicher Mel3reihen, Kooperationsvereinbarungen bzw. Dritt-
mittelprojekte zur Verbreiterung und Reprasentanz der Datenbasis selbstverstandlich
ein. Im Rahmen eines integrativen Gesamtkonzepts werden die wichtigsten Kompo-
nenten der Landschaft (Nutzung, Boden, Klima, Relief, Wasserkreislauf, Lebens-
welt) in regelmafigen Zeitabstanden untersucht. Dazu sind Merkmale erforderlich,
die bei einem moglichst geringen Mel3- oder Erhebungsaufwand entscheidende
Aussagen uber Zustand und Veranderungen des Landschaftshaushalts bereitstellen
und systembezogene Auswertungen ermoglichen.

Ebenfalls im Sinne einer hdchstmdglichen Effizienz wird die Arbeit in verschiede-
nen Malstabsebenen durchgefuhrt, fur die das im folgenden kurz beschriebene
Datenkonzepentwickelt wurde: Die eigenen Messungen und Erhebungen konzen-
trieren sich auf relativ kleine, in der Regel weniger als 10dmwi3e Testflachen der
lokalen Ebene, die aus mehreren Naturraumen — insbesondere im Hinblick auf
bereits vorhandene Daten bzw. laufende Arbeiten — beispielhaft ausgewahlt wurden.
Je nach Variabilitat des betreffenden Merkmals und Erhebungsmethodik werden
Dauermessungen oder regelmafige bzw. einmalige Ermittiungen durchgefthrt und
die anfallenden Daten so aufbereitet, daR? sie mit den Ergebnissen anderer Merkmale
kompatibel sind.

Die lokalen Testflachen liegen in mehr als 10 bis 10®0dam3en Untersuchungs-
arealen der gebietlichen Ebene, fir die mit den Kraften der Arbeitsstelle keine
flachendeckenden Datenerhebungen vorgenommen werden kénnen. Deshalb werden
bei den regional zustandigen Amtern, insbesondere Umwelt- und Naturschutzbehor-
den, Gebietskorperschaften oder der Landwirtschaftsverwaltung, gezielt geeignete
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Funktionsebene (Wertebene)

Nutzung von Landschaftsfunktionen, Naturraum-
potentialen und hochintegrierten Landschaftsindikato
zur Analyse und Bewertung von Veranderungen des
Zustandes und der Funktionsfahigkeit der Landschaft
nach 6kologischen und gesellschaftlichen Kriterien
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Abbildung: Prinzipien des Landschaftsmonitorings (Roder 2000)

Erganzungsdaten recherchiert, die in das Programm integriert werden sollen. Die
Untersuchungsgebiete werden in einem kleineren Mal3stab als auf der lokalen Ebene
bearbeitet, so dalR hier auch aggregierte (z.B. aus Datenschutzgriinden anonymisier-
te) und generalisierte Daten (die fiir lokale Untersuchungen zu grob waren) einbezo-
gen werden kénnen. Diese sind ggf. durch Felderkundung im Rahmen studentischer
Qualifikationsarbeiten, rAumliche Modellierung oder Fernerkundung zu bereichern.

Auf der regionalen Ebenserden vorrangig solche Daten genutzt und Auswer-
tungsverfahren eingesetzt, die fur groRere Raume offentlich verfigbar und notfalls
auch landesweianwendbar sind. Entweder die gesamte Landesflache oder eine
reprasentative Auswahl von GroB3landschaften (stellvertretend fiir die Naturraume
Sachsens) werden auf dieser Ebene untersucht. Da eigene Erhebungen in diesem
Mafstab nicht durchflihrbar sind, richtet sich die rdumliche und zeitliche Skala der
Bearbeitung nach der Qualitat der zur Verfigung stehenden Daten.

In Zuge des Vorhabens werden Verfahren ausgewdahlt oder weiterentwickelt, die
auch Uber das Territorium Sachsens hinaus als Methodenkavigephschaftliche
Beitrdge zu den internationalen Bemihungen um ein integratives Landschaftsmoni-
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toring leisten kénnen. Zunachst werden die erhobenen Daten unterschiedlichster
Ermittlungsmethoden, Zeit- und Raumbeziige so aufbereitet bzw. verdichtet, dal
mal3stabsspezifische Monitoringparameiar Verfligung stehen. Diese sollen vor-
nehmlich quantitativ iberschaubare, statistisch auswertbare und hinreichend genaue
IndikatorgroRen des Okologisch relevanten Zustandes einer oder mehrerer Land-
schaftskomponenten darstellen.

Zur Integratiorder Detailbefunde werden wesentliche Landschaftsfunktionen und
Naturraumpotentialauf den verschiedenen Maf3stabsebenen bestimmt. Die daflir
ausgewahlten Verfahren sollen der Variabilitat 6kologisch bedeutsamer Land-
schaftsverdnderungen Rechnung tragen. Neben der Wechselwirkung im Land-
schaftshaushalt konnen damit die zunachst noch wertfreien Parameter (ggf. unter
Einbeziehung von Zusatzdaten) bewertet werden. Mit einer solchen bereits von Neef
(1967) geforderten Transformation der naturwissenschaftlichen Ergebnisse auf die
Ebene gesellschaftlich relevanter Aussagen kdnnen Nutzern und Entscheidungstra-
gern Hinweise zur Bedeutung der vorgefundenen Situation bzw. Veranderung und
ggf. zum Erfordernis von Abwehr-, Sanierungs- oder SchutzmafRhahmen angeboten
werden.

Zur Landschaftsbewertung ist eine umfangreichere Datenbasis vonnéten. Zu-
nachst sind in allen Testgebieten sogenannte Grundlagennaterheben. Sie
werden neben den veranderlichen Parametern zur Ausweisung der Landschaftsfunk-
tionen und Naturraumpotentiale gebraucht, unterliegen jedoch im Verlaufe des Ge-
samtprogrammes wahrscheinlich so geringen Anderungen, dal deren Ermittlung nur
einmalig erfolgen mul3. Die im Unterschied dazu regelméf3ig zu erhebenden Monito-
ringdaten im engeren Sinne werden nach ihrer Bedeutung, ihrem Erarbeitungsauf-
wand und bestimmten Auswertungserfordernissen entweder dem Grundprogramm
oder einem Erganzungsprogramm zugeordnet. Das Grundproguanfeft dabei
jenen Teil der Arbeiten, der ganzlich aus eigenen Kraften der Arbeitsstelle bewaltigt
werden kann. Im Ergdnzungsprograrimgegen sind jene Merkmale zusammenge-
faidt, die nach Moglichkeit dariber hinaus einbezogen werden sollen, um eine zumin-
dest grobe 6kologische Gesamtbeurteilung zu gewéhrleisten, und die auch bei einer
maoglichen Anwendung der Methodik in anderen Bereichen bertcksichtigt werden
mussen. Der zeitliche Abstand konnte bei etwa 5 bis 8 Jahren fur die lokale und
gebietliche Ebene sowie zwischen 10 und 15 Jahren flr die regionale bzw. landes-
weite Ebene liegen.

Mit dem Testgebietskonzept wird eine hohe naturraumliche Reprasentanz ange-
strebt. Besonders fir die regionale und gebietliche Ebene werden die durch vorange-
gangene Arbeiten gewonnenen flachendeckenden Naturraumkartierungen und -typi-
sierungen als Auswahlkriterien und Repréasentanznachweis herangezogen. Regional
werden zunéchst die Grof3landschaften ,Westlausitzer Higel- und Bergland” und
»Oberlausitzer Heide- und Teichgebiet* untersucht.
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