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Die AG ,Naturhaushalt und Gebietscharakter” leistet eigenstandige und originére
Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Landschaftsokologie. Dabel ist hervorzuhe-
ben, dass alle Aufgabenstellungen auf der Grundlage einer komplexen Herangehens-
weise gel 0st werden. Diese Komplexitat umfasst sowohl die abiotischen alsauch die
biotischen Landschaftszusammenhange und ist zugleich stets auf die Kulturland-
schaft mit ihrer Verdnderung und Dynamik als Ganzes orientiert. So wird es in der
Konsequenz aus den vorausgegangenen methodischen Studien sowie der flachen-
deckenden Naturraumerkundung und -bewertung fir das Land Sachsen als wesentli-
cher Fortschritt angesehen, dass sich die Arbeitsgruppe im gegenwértigen Zeitraum
mit der Bewertung und Modellierung von Landschaftsveranderungen auf der Basis
eines Monitoringkonzeptes beschéftigt und sich damit einem international hochaktu-
ellen Forschungsfeld zugewandt hat.

Ausgehend von den Arbeiten ihres Griinders E. Neef, fortgesetzt durch das Wirken
von G. Haase und K. Mannsfeld stellt die Gruppe eine der wenigen Gruppen in
Deutschland dar, die komplexe landschaftsokologische Untersuchungen in der ge-
nannten Breite Uber viele Jahre betreiben. Dieses , Alleinstellungsmerkmal“ hat dazu
beigetragen, dassihre Mitglieder und die von ihnen publizierten Arbeiten international
hohe Anerkennung gefunden haben. Die Gruppe hat eigenstandige Kompetenz in den
Bereichen , Inventarisierung und Regionalisierung der Naturraumerkundung®, , Be-
wertung von Naturréumen und Landschaftsfunktionen sowie ,,Nutzung von natur-
raumbezogenen Flachendaten fur landschaftsplanerische Fragestellungen” erworben.

Die auf der Grundlage langjéhriger Untersuchungen vorhandenen Datenbestande
in Verbindung mit einem eigenstéandigem Instrumentarium von Inventarisierungs-
und Bewertungsmethoden stellen eine nicht ersetzbare V oraussetzung fir alle weite-
ren Untersuchungen dar. Esist deshalb von existentieller Bedeutung fir die Arbeits-
gruppe, diese Grundlagen zu pflegen und standig zu erweitern. Nur auf einer solchen
regional und methodisch abgesicherten Basis sind langfristige Untersuchungen sinn-
voll mdglich. Dies betrifft auch und in besonderem Mal3e die laufenden Arbeiten
zum Landschaftsmonitoring.

Von besonderer Bedeutung ist die Vorbildwirkung, die seitens der Arbeitsgruppe
hinsichtlich der Verbindung von Grundlagenforschung und angewandter Forschung
erreicht worden ist. Landschaftsokol ogische Untersuchungen haben nur dann einen
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Sinn, wenn die dringend zu |6senden Probleme der nachhaltigen Nutzung von Land-
schaften im Vordergrund stehen. Diesem Zusammenhang wurde stets Beachtung
geschenkt. Es wird empfohlen, ausgehend von diesen Voraussetzungen gezielt me-
thodisch weiterzuarbeiten, um bessere Umsetzungsstrategien fir landschaftsokol o-
gische Erkenntnisse vorschlagen zu kénnen. Die Integration in das EU-Programm
» QoL —Quality of Lifeand Management of Living Resources’ mit einem eigenstan-
digen Projekt (Laufzeit 2001-2004) seitens der Arbeitsstelle wird al's wesentlicher
Schritt in diese Richtung gewertet.

Die Gruppe hat mit geringen personellen und finanziellen Ressourcen ihre M6g-
lichkeiten maximal genutzt. Eine wesentliche V oraussetzung dafUr ist die vorbild-
liche interdisziplindre Zusammenarbeit innerhalb der Gruppe wie auch ihre enge
Verbindung zu fuhrenden landschaftsokologisch arbeitenden Einrichtungen in
Deutschland und der Welt. Allerdings darf keine Reduzierung des Mitarbeiterbe-
standes eintreten, wenn die Vorhaben in gleicher Weise mit hervorragender Qualitét
und internationaler Anerkennung gesichert werden sollen. Der Erfahrungsschatz der
Mitarbeiterinnen/Mitarbeiter stellt ein entscheidendes Potential fir weiteres erfolg-
reiches Arbeiten dar. Die aul3ergewdhnlich umfangrei che wissenschaftliche Publika-
tionstétigkeit belegt diesin eindrucksvoller Weise.

Rolf Schmidt

Vorhaben Naturhaushalt und Gebietscharakter

Projektleiter: OM Karl Mannsfeld

Arbeitsstellenleiter: PD Dr. habil. Eberhard Sandner

Wissenschaftliche Mitarbeiter: PD Dr. habil. Olaf Bastian, Dipl.-Geogr. Dipl.-Ing.
(FH) Joachim Bieler, Dr. Matthias Roder, Dr. Ralf-Uwe Syrbe;

Wissenschaftlich-technische Mitarbeiterin: Karin Kief3ling;

Mitarbeiter im Werkvertrag: Dipl.-Ing. (FH) Sylvia Schulze, Ralph Franke, Hilde-
gard Preuf3;

Drittmittelstelle: Dipl.-Ing. Michael Liitz;

Doktorandenstelle: Dipl.-Geogr. Antje Konig;

ABM-Selle: Dipl.-Ing. (FH) Sylvia Schulze (vom 1.2. 2001 bis 31. 1. 2002)

Anschrift: Neustadter Markt 19 (Blockhaus), D-01097 Dresden

Tel.: (0351) 81416-806/805

Fax: (0351) 81416-820

e-mail: Olaf.Bastian@mailbox.tu-dresden.de

http: //www.ag-natur haushalt.de

Die Arbeitsstelle verfolgte im Berichtszeitraum planméidig die langfristige Aufga-
benstellung , Langzeituntersuchung von Landschaftsveranderungen” auf der Basis
eines mehrstufigen Konzepts, in dessen Mittelpunkt das Landschaftsmonitoring
steht. Auf diesen Schwerpunkt, der die Entwicklung und Erprobung von Erfassungs-
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und Bewertungsmethoden zur Bestimmung und V orhersage von Zustand und Bel ast-
barkeit der Landschaft zum Inhalt hat, wird weiter unten ausfihrlich eingegangen.

Das Jahr 2001 brachte den endguiltigen Abschluss des Projekts ,, Naturréume und
Naturraumpotentiale des Freistaates Sachsen”. Im Jahr 2002 gelang es, den Ab-
schlussbericht zu einer umfangrei chen Publikation mit dem Titel , Naturraumeinhei-
ten, Landschaftsfunktionen und Leitbilder am Beispiel von Sachsen® fir die For-
schungen zur deutschen Landeskunde (Band 250) zu erweitern. Diese Publikation
stellt ein Gemeinschaftswerk der Arbeitsstelle ,, Naturhaushalt und Gebietscharak-
ter* dar. Damit ist ein vom Grinder der Arbeitsgruppe Ernst Neef und seinem
Nachfolger Gunter Haase langjahrig angestrebtes Forschungsziel erreicht worden.
Es entspricht — ganz im Sinne moderneren Selbstversténdnisses der Akademien der
Wissenschaften in Deutschland — der Absicht, griindliche Forschungsergebnisse fiir
eine praxisbezogene Anwendung aufzubereiten und wissenschaftlich begriindete
L 6sungsmaoglichkeiten anzubieten.

Weiterhin erwdhnenswert ist die von O. Bastian und U. Steinhardt (FH Eberswal-
de) herausgegebene Publikation ,, Devel opment and Per spectives in Landscape Eco-
logy — conceptions, methods, application’ (Kluwer Academic Publisher, Dordrecht).
Ihr Ziel ist es, die vor allem im deutschsprachigen Raum hervorgebrachten, interna-
tional aber nur unzureichend wahrgenommenen Theorien bzw. Ansétze der Land-
schaftsokologie einer breiten Leserschaft nahe zu bringen. Dargestellt wird ein
représentatives Spektrum der Landschaftsokologie, angefangen von den theoreti-
schen Grundlagen Uber die historische Entwicklung des Fachgebiets, die Analyse
und Bewertung der Geokomponenten und des Landschaftshaushalts bis hin zu
methodischen und technischen Hilfsmitteln sowie zur praktischen Umsetzung land-
schaftsokol ogischer Ergebnisse im Sinne einer nachhaltigen Sicherung der Funkti-
onsfahigkeit von Natur und Landschaft. An der Bearbeitung waren 25 Fachwis-
senschaftler aus Deutschland, der Schweiz und Israel beteiligt. Mehrere Kapitel
stammen von Mitarbeitern der Arbeitsstelle.

Seit dem Jahre 2001 beteiligt sich die Arbeitsstelle ,, Naturhaushalt und Gebiets-
charakter* an dem von der IUCN getragenen und von der EU geforderten internatio-
nalen Forschungsprojekt ,, Definition eines gemei nsamen eur opai schen Rahmens zur
Entwicklung lokaler Agrar-Umweltprogramme fir Biodiversitdt und Landschafts-
schutz (AEMBAC)" . Das Projekt ermdglichte, fir drei Jahre eine Drittmittelstelle an
der S&chsischen Akademie der Wissenschaften einzurichten und Kooperationsver-
einbarungen mit der Technischen Universitét Dresden (Lehrstuhl Landschaftslehre/
Geodkologie: eine Doktorandenstelle) und der Goethe-Universitéat Frankfurt am
Main (Institut fir landliche Strukturforschung) abzuschliefRen. Neben Deutschland
sind Italien (Koordinator), Estland, Niederlande, Schweden, Schweiz und Ungarn
beteiligt. Im Rahmen des Projekts werden u. a. folgende Schwerpunkte bearbeitet:

— Sammlung von 6kol ogischen, landwirtschaftlichen, soziodkonomischen Grundla-
gendaten und Schaffung von Monitoringsystemen zur Uberwachung von Umwelt-
einflissen,
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— Bewertung der 6kologischen Leistungsfahigkeit der Agrarlandschaft anhand ver-
schiedener Landschaftsfunktionen (vor alem in den Bereichen Biodiversitét,
Landschaftsschutz, Boden und Gewasser),

— Erfassung von Landschaftsbelastungen sowie Beurteilung der Tragfahigkeit der
Landschaft vor allem gegenlber Aktivitdten der Landwirtschaft,

— Bestimmung von ¢kologisch fundierten Mindestanforderungen bzw. Leitbildern
zur Entwicklung von Agrarlandschaften.

Damit korrespondieren Ziele und Methoden des EU-Projekts mit der langfristigen
Aufgabenstellung der Arbeitsstelle,, Naturhaushalt und Gebietscharakter" und unter-
stiitzen diese, denn es werden

— die konzeptionellen landschaftsokologischen Arbeiten unter praxisnahen Bedin-
gungen getestet,

— die Untersuchungen mit Hilfe von Partnern auf eine grof3ere Anzahl von natur-
raumlich und agrarstrukturell unterschiedlichen Beispielsgebieten in mehreren
Landern ausgeweitet,

— internationale Kontakte geschaffen und der wissenschaftliche Erfahrungsaus-
tausch gefordert.

Esist vorgesehen, diese Aktivitéten von 2004 an im VI. Rahmenprogramm der EU
fortzufUhren und auszubauen, um die fur das landschaftsokol ogische Monitoring
notwendigen internationalen Verflechtungen zu intensivieren.

Unter Federflihrung der Arbeitsstelle ,, Naturhaushalt und Gebietscharakter* und
mit Unterstiitzung des Instituts fir dkologische Raumentwicklung Dresden sowie
des Instituts fir Geographie an der Technischen Universitdt Dresden wurde die
Jahrestagung der Inter national Association for Landscape Ecology (IALE) — Region
Deutschland vom 25. bis 28. September 2002 im Blockhaus Dresden ausgerichtet.
Die 1982 im slowakischen Piestany gegriindete IALE ist mit zahlreichen nationalen
bzw. regionalen Teilorganisationen und Arbeitskreisen weltweit aktiv.

Die Dresdener Jahrestagung der 1999 neu gegriindeten deutschen |ALE-Region
stand unter dem Motto ,, Bewertung und Entwicklung der Landschaft‘. Vorrangig
diskutiert wurden Landschaftsbel astungen durch die L andnutzung, die Landschaftsbe-
wertung sowie die Landschaftsveranderung und Landschaftsgestaltung. Stichworter
wie Tragféhigkeit, Monitoring, Leitbilder, prozessorientierte Ansétze, Landschaftsés-
thetik, Stadttkologie, Fernerkundung und GI S kennzeichneten den inhaltlichen Bogen
von der grundlagenorientierten Forschung zu den praktischen Aufgaben der Landnut-
zung und des Naturschutzes. 98 Teilnehmer, 8 Plenarvortrége und 5 Workshops, die
Eroffnungsrede des Regierungsprasidenten, eine Posterpréasentation und zwei Exkur-
sionen sind Eckpunkte der Tagung.

Im Folgenden werden die in den letzten beiden Jahren geleisteten Arbeiten zum
Landschaftsmonitoring als Grundlage fir Bewertung und Modellierung ausfihrli-
cher dargestellt.
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1. Forschungsprofil

Die in friheren Arbeitsphasen erforschten Naturraumstrukturen kennzeichnen die
aulReren Bedingungen der Prozessablaufe und bilden damit die Grundlage, das ,,un-
entbehrliche Rustzeug”, fur die Untersuchung der Landschaftsdynamik. Als metho-
disch entscheidendes Anliegen hatte schon Neef (1982) erkannt, ,,bei der geookol o-
gischen Erkundung vergleichbare Materialien zu gewinnen. Denn nur dann, wenn
die Erkundungen aus verschiedener Hand den gleichen Regeln folgen, sind ihre
Ergebnisse vergleichbar und bilden eine einwandfreie Basis fir Schlussfolgerungen
oder weitere Ableitungen.” Mit Hilfe einer flachendeckenden naturréumlichen
Grundlagenforschung sind die Voraussetzungen gegeben, um im Sinne von Okono-
mie und Okologie zur Forderung einer umweltschonenden und effektiven Natur-
raumnutzung beitragen zu konnen (Bernhardt 1989). Eine Besonderheit des For-
schungsvorhabens ist ferner, dass ,es neben der im internationalen Trend
gegenwartig vorwiegend auf biotkol ogische Zusammenhénge ausgerichteten Land-
schaftsokologie auf den landschaftstkologischen Systemzusammenhang insgesamt
orientiert. Diesist deshalb so auf3erordentlich wichtig, weil die Aufgabenstellungen
einer nachhaltig umweltgerechten L andnutzung nur durch die gleichrangige Berlick-
sichtigung abiotischer und biotischer Kreislaufe gelost werden kénnen* (Schmidt
et al. 2000). Ein Ziel besteht darin, Aussagen Uber Bel astungsgrenzen der L andschaft
und damit Uber ihre 6kologische Tragfahigkeit zu gewinnen und in Entscheidungs-
hilfen umzusetzen.

Einzelne Beitrége zu wichtigen Aufgaben im Arbeitsprogramm der Gruppe wer-
den durch Drittmittelauftrége und Kooperationsprojekte erbracht (vgl. Arbeitsstelle
... 2002), um ohne Ausweitung des finanziellen Rahmens Forschungsergebnisse
auf eine breitere analytische Grundlage zu stellen und mit neuen praktischen Anwen-
dungsmaglichkeiten zu bereichern. Hierzu zahlen u. a. Kooperationsvereinbarungen
mit den Universitéten Dresden, Leipzig, Marburg, Frankfurt am Main und Freiberg,
dem Institut fur okologische Raumentwicklung Dresden und dem Umweltfor-
schungszentrum (UFZ) Leipzig-Halle sowie das EU-Projekt ,Definition eines
gemeinsamen européischen Rahmens zur Entwicklung lokaler Agrar-Umweltpro-
gramme fur Biodiversitédt und Landschaftsschutz (AEMBAC)" und die vom UFZ
finanzierte Doktorandenstelle mit dem Arbeitsthema ,, Vergleich von Methoden zur
Entscheidungsfindung von funktionsbezogenen Zielen der Landschaftsentwicklung
in chorischen Bezugsraumen*.

Der gegenwértige und kiinftige Forschungsschwerpunkt von der Arbeitsstelle
»Naturhaushalt und Gebietscharakter” ist das Landschaftsmonitoring. ,,Durch die
Uberpriifung des Zustandes der landschaftlichen Okosysteme und ihrer Komparti-
mente in Zeitschnitten sind von der Dresdener Arbeitsgruppe wichtige Schritte in
Richtung eines systematischen Umweltmonitorings getan worden. Das Fach wird
damit auch im naturwissenschaftlichen Sektor von einer beschreibenden und erkl&
renden zu einer prognostischen Wissenschaft* (Klink et al. 2000). Dieses prazisierte
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Forschungsprofil kommt der an die Deutschen Akademien der Wissenschaften
gerichteten Forderung von Zintzen (2001), ,, frihzeitig Entwicklungen zu beobach-
ten, diein einiger Zeit fUr unsere Gesellschaft von Bedeutung sein werden und an
deren Ldsung wir rechtzeitig herangehen missen”, sehr nahe.

Landschaftsmonitoring ist in diesem Sinne hoch aktuell, stehen wir doch immer
wieder vor neuen Herausforderungen im Wechsel spiel zwischen Naturhaushalt und
den Besonderheiten seiner Nutzung. Man denke nur an die derzeitige Diskussion
Uber den menschlichen Einfluss auf das sich veréndernde Klima und die damit
verbundene Gefahr von Naturkatastrophen (z. B. Hochwasser), tber die 6kologische
Tragfahigkeit der Landnutzung sowie zu den Risiken der Einstreuung naturfremder
chemischer Substanzen oder transgener Organismen in die Lebensrdume. Dieser
Ansatz tragt der neuen Européischen Landschaftskonvention Rechnung, die eine
Starkung der landschaftsbezogenen Untersuchungen fordert, wofir vor allem geeig-
nete und im internationalen Mal3stab vergleichbare Methoden entwickelt werden
miissen. Doch auch theoretische Uberlegungen fulhrten u. a. Petit und Lambin (2002)
zu der Feststellung: ,, Okologen erkennen in wachsendem MalRe, dass ein hinreichen-
des Verstandnis der Okosysteme nur moglich ist, wenn es auf der Analyse ihrer
Funktionen basiert, die sich Uber lange Zeitrdume erstreckt".

2. Ziele und Besonderheiten des Monitoring-Ansatzes

Das Landschaftsmonitoring der Arbeitsstelle , Naturhaushalt und Gebietscharakter”
besitzt gegeniiber amtlichen Umweltbeobachtungen aufgrund seiner wissenschaftli-
chen Zielsetzung und dank verschiedener methodischer Innovationen eine Sonder-
stellung. Erfahrungen und Methodik kénnen allerdings staatlichen Programmen zur
Verfligung gestellt werden; durch die internationale Zusammenarbeit auf européi-
scher und nichtstaatlicher Ebene wird daf Ur bereits jetzt der Weg bereitet.

Die erste Besonderheit ist die komplexe Betrachtung der L andschaft, welche Uber
dievielfach Ubliche sektorale Arbeitsweise hinausgeht. Das methodische I nstrumen-
tarium dafUr setzt bereits bei der Strategie der Datenerfassung an. So hat es sich as
wichtig erwiesen, die Methoden der Gelandekartierung und -messung auf die ange-
strebte Gesamtbetrachtung abzustimmen, weil sonst im Nachhinein viele Méglich-
keiten der interdisziplinéren Datenintegration vergeben sind.

Alszweiter Gesichtspunkt ist die problemorientierte Herangehenswei se zu benen-
nen. Anstelle einer Datenerfassung, die sich vor allem an fachspezifischen Anforde-
rungen orientiert, werden aus einem hierarchisch aufgebauten, ganzheitlichen Hypo-
thesensystem alle fur die Untersuchung erforderlichen Fachdaten, Indikatoren und
Bewertungen schrittweise abgeleitet. Die Datenintegration erfolgt mehrstufig, letzt-
lich aus der Sicht von Landschaftsfunktionen und Naturraumpotentialen, deren Ver-
anderungen im Laufe der Zeit zu den eigentlichen Erkenntniszielen gehdren (vgl.
Kap. 1). Damit sollen sich Einzelerscheinungen und die natirlich bedingte Dynamik
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vom anthropogen induzierten Landschaftswandel unterscheiden und Belastungssi-
tuationen spezifisch kennzeichnen lassen.

Drittens ist die Wahl der Naturraumstruktur als Bezugshbasis der zu erfassenden
und abzuleitenden Merkmale hervorzuheben. Die natirlich bedingte Landschafts-
vielfalt kann bei Parametern, die sich auf administrative Einheiten oder andere un-
spezifische Flachen (Rasterzellen etc.) beziehen, eine starke Nivellierung zur Folge
haben. Damit besteht die Gefahr, dass signifikante Systemanderungen im allgemei-
nen ,,Rauschen” untergehen, d. h. entweder nicht erkannt oder nicht belegt werden
koénnen. Im schlimmsten Falle heben sich entscheidende Faktoren (z. B. Erosion und
Ablagerung) innerhalb eines ungeeignet gewéhlten Areals sogar wieder aus. Eine
Kopplung der Daten an nattrliche Wirkungsrdume lasst hingegen eine direkt pro-
zessorientierte Auswertung zu, die zu den finalen Forschungszielen zahlt. Auf diese
Weise wird es moglich sein, Entwicklungstrends verschiedener Landschaftstypen zu
prognostizieren. Daraus sind grundlegende konzeptionelle Beitrége zum Schutz der
natrlichen Ressourcen und zur Nutzung der Natur im Sinne einer dauerhaft umwelt-
gerechten (nachhaltigen) Entwicklung ableitbar.

Neben der methodischen Entwicklungsarbeit liefert das Monitoring Fakten und
Daten fur eine Vielzahl anderer Forschungsthemen der Arbeitsstelle. Dies sei am
Beispiel der 6kologischen Tragfahigkeit naher erléautert, liel3e sich aber auch auf
andere Schwerpunkte erweitern:

Okologische Tragfahigkeit ist das Maximum der zul &ssigen | nanspruchnahme der
Okosysteme in der Landschaft unter der Voraussetzung, dass die Erhaltung bzw.
Reproduktion der daftr erforderlichen Rahmenbedingungen langfristig gesichert
sind. Die okologische Tragfahigkeit driickt damit den ,tolerierbaren Spielraum®”
(Bastian und Schreiber 1999) gegenliber einer bestimmten bzw. mehrerer miteinan-
der verbundener Nutzungen aus. Begrenzendes Kriterium ist, dass die Nutzungsvor-
aussetzungen nicht gefahrdet werden, was insbesondere von der Stabilitéat bzw. Sen-
sibilitét der betroffenen Okosysteme abhangt. Zur Bearbeitung dieser Thematik
missen also Aussagen Uber die Inanspruchnahme der Naturrdume und die davon
ausgehenden Belastungen vorliegen. Da sich die nutzungsbezogenen Merkmal e sehr
schnell andern kdnnen, ist eine dauernde Aktualisierung vonnéten. Diese nutzungs-
abhangigen Parameter sollen der Belastbarkeit des Landschaftskomplexes gegen-
Ubergestel It werden. Auch Analysen zur Systemstabilitét auf der Basisretrospektiver
oder einmaliger Aufnahmen sind schwierig, denn nur Erkenntnisse zur aktuellen
Dynamik und Beobachtungen Uber léngere Zeitraume lassen Aufschltisse Uber re-
zente oder kiinftige Systemwechsel zu. Dies gilt u.a. deshalb, weil gerade relativ
schnell veranderliche Okosysteme durch ihre Variabilitét relativ robust sein kénnen,
well sie eine ,, Metastabilitat" entwickeln, die nur Uber |angere Beobachtungsreihen
vom ,,chronischen” Landschaftswandel unterschieden werden kénnen. Es zeigt sich,
dass ein Erkenntnisfortschritt in dieser Richtung von der Verflgbarkeit regelmafiig
und vergleichbar erhobener Beobachtungsdaten abhangt (Abb. 1).
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Abb. 1: Beziehung zwischen 6kologischer Tragfahigkeit und Landschaftsmonitoring

Weil Aussagen einerseits zur Nutzung und andererseits zur Belastbarkeit der Land-
schaft unterschiedlichen Ebenen angehdren, kann man sie nur vergleichen, wenn zu
ihrer Transformation eine Reihe von Setzungen einbezogen wird. Dazu werden
besonders Sicherheitsstandards und Reduktionsziele definiert, deren Entwicklung
und Test ebenso Ergebnisse der Umweltbeobachtung erfordern und enge Beziige zu
einem weiteren Forschungsthema der Arbeitsstelle, den landschaftlichen Leitbil-
dern, aufweisen.

Die personelle und technische Ausstattung der Arbeitsstelle setzt Grenzen fur den
Umfang der méglichen Untersuchungen. Um ganzheitliche Landschaftsforschung
mit geringen Mitteln durchfiihren zu kdnnen, sind verschiedene methodische und
organisatorische Besonderheiten unumganglich. Dazu z&hlen auf der methodischen
Seite die mal3stabsdifferenzierte Arbeit (drei Ebenen) ebenso wie eine Schwerpunkt-
setzung auf bestimmte Naturraum- und Nutzungstypen (vor allem auf die Agrarland-
schaft), wobel spéter Erweiterungen und Erganzungen moglich sind. Organisato-
rischwird darauf orientiert, Teilaufgaben abzugrenzen, die durch Drittmittel projekte
gefordert bzw. mit Qualifikationsarbeiten abgedeckt werden konnen. Dadurch ist es
gelungen, die Palette der Testgebiete zu erweitern und bestimmte Themenbereiche
Zu erganzen bzw. zu vertiefen (z.B. agrardkonomische Aspekte). Bestimmte Ar-
beitsschritte (wie z. B. Laboranalysen) und die Bearbeitung ganzer Testgebiete wer-
den Uber Kooperationsvorhaben durch andere Institute abgedeckt. Die Arbeitsstelle
selbst ist wiederum Kooperationspartner in groferen Verbundprojekten, wodurch
ein Austausch der Ergebnisse und eine Abstimmung sowieihr Einfluss auf nationale
wie internationale Standards moglich sind. Ein Grof3teil der Daten, insbesondere im
mittleren Mal3stabsbereich, werden Gber amtliche Stellen bezogen. Auch zur Daten-
ermittlung durch Fernerkundung werden Fordermdglichkeiten (fur die Datenbe-
schaffung) und Kooperationsvereinbarungen (fur die wissensbasierte Auswertung)
in Anspruch genommen.
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3. Methodik
3.1 Ziele und Grundbegriffe

Der Begriff Landschaftsmonitoring wird definiert al's aktuelle Langzeitbeobachtung
zur Frilherkennung, Bewertung und Prognose von Landschaftsverénderungen unter
der Leitfrage nach den Auswirkungen des menschlichen Handelns. Neben den drei
bereits genannten Zielen sind mit dem Monitoring-Ansatz der Arbeitsstelle weitere
Erwartungen verknupft:

— Unterscheidung kritischer und unkritischer Belastungen der Landschaft

— Datenbereitstellung fur die Erarbeitung weiterer Landschaftsfunktionen bzw.
-modelle

— problemorientierte Wirkungsforschung

— aktuelle Handlungsempfehlungen.

3.2 Beobachtung der Landschaft als Komplex

Das ganzheitliche Landschaftsmonitoring wird in mehreren Einzelschritten umge-
Setzt:

1. Ermittlung stabiler Grundlageninformationen zur Bestimmung réaumlicher Be-
zugseinheiten und ihrer Charakterisierung as Voraussetzung einer komplexen
Interpretation variabler Merkmale

2. regelméfdige, gleichartige Datenerhebung (verschiedene Zeit- und Raumbezige,
Erhebungsverfahren je nach Merkmal) der variablen Grofen

3. Teilintegration von Rohdaten durch Ableitung quantitativer Indikatoren mit fe-
stem Zeitbezug (Beobachtungsjahr) und Raumbezug (Naturraumeinheit)

4. komplexe Integration durch Bestimmung von Landschaftsfunktionen und ihre
Bewertung hinsichtlich gegebener Leitbilder

5. zeitliche Gegentiberstellung von Indikatoren und Werten sowie Ermittlung von
Veranderungsraten fur Aussagen Uber Trends, Belastbarkeit und ggf. Handlungs-
bedarf

Diese Arbeitsschritte bauen aufeinander auf. Ihre Ergebnisse stellen gleichsam ver-
schiedene Betrachtungsebenen dar: die Datenebene (Grundlagendaten, variable Da-
ten), die Indikatorebene (abgel eitete und gebietsbezogene Parameter) und die funk-
tionale bzw. Wertebene (modellierte bzw. interpretierte Grofl3en). Fur jede Ebene ist
ein eigenes methodisches Konzept erforderlich. Fir alle Ebenen existiert ein Ge-
bietskonzept, das — ebenfalls hierarchisch aufgebaut — regionale Untersuchungsfl&-
chen durch kleinere Testgebiete untersetzt und gréftmaogliche Représentanz der
erfassten Merkmale sichern soll (vgl. Mannsfeld et al. 2000).
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3.3 Problemorientierte Beobachtung der Landschaftsfunktionen

Die Landschaft kann keinesfalls ununterbrochen, flachendeckend und nach allen
denkbaren Merkmalen untersucht werden. Der Kernpunkt eines effektiven Monito-
rings ist daher die sparsame Auswahl von Messgrofien, Beprobungspunkten und
-intervallen. Von immenser Wichtigkeit ist die Einbeziehung und Interpretation von
Daten unterschiedlichster nationaler und internationaler Beobachtungsprogramme
sowie insbesondere der Fernerkundung.

Das Landschaftsmonitoring kann nur dann effektiv sein, wenn es von vornherein
auf umweltrelevante Fragestellungen fokussiert. Diese problemorientierte Herange-
hensweise wird durch ein differenziertes Hypothesensystem gel eitet, an dem sich die
Auswahl aler Testgebiete und der darin zu untersuchenden Grof3en orientiert. Um
eine optimale Zieljustierung sicherzustellen und die Arbeiten nicht zu verzetteln,
wird standig an der Verbesserung des Hypothesensystems gearbeitet. Die darin
enthaltenen Aussagen beschreiben Trends, Szenarien oder Prognosen, die entweder
in Ansitzen beobachtet wurden, logisch abzuleiten sind oder in der Offentlichkeit
diskutiert werden und noch einer wissenschaftlichen Uberpriifung bedirfen. Die auf
diese Weise begrindeten Annahmen werden den jeweiligen Mal3stabsebenen zuge-
ordnet und — soweit moglich — nach (priméren) Veranderungs- sowie (sekundéren)
Wirkungshypothesen unterschieden. Eine klare Differenzierung von priméren und
sekundéren Verénderungen ist allerdings schwierig, hdngen viele Umweltwirkungen
doch in sehr vielfaltiger Weise voneinander ab, wodurch das vollstandige Netz aller
Nebenwirkungen und Rickkopplungen kaum beschreibbar und unmaglich messbar
ist. Methodisch wichtiger ist eine kritische Auswahl der Hypothesen fir die einzel-
nen Untersuchungsraume, wodurch viel unnétige Arbeit und Datenflut vermieden
werden konnen. Die Hypothesen selbst orientieren sich an den o.g. Zielen der
Landschaftsentwicklung, indem sie Veranderungen aufgreifen, die diesen Zielen
entweder dienen oder zuwiderlaufen.

Die jeweils gultigen Hypothesen bestimmen in einem Gebiet je nach Mal3stabs-
ebene die Auswahl der zu untersuchenden Landschaftsfunktionen. Daraus werden
die Indikatoren abgeleitet, mit denen entweder die gewiinschten Bewertungen vorge-
nommen, die erforderlichen Modelle gefittert oder bestimmte Annahmen direkt
bestétigt (bzw. widerlegt) werden kdnnen. Aus den daf ir nétigen Beobachtungsgro-
f3en werden jene ausgewahlt, die unersetzbar und arbeitstechnisch zu ermitteln sind.
Nur die veranderlichen Merkmale gehdren ins turnusméliige Beobachtungspro-
gramm,; alle anderen Daten werden einmalig erhoben und festgehalten. Damit orien-
tieren sich auch die letztlich zu erfassenden Beobachtungsgréf3en am Hypothesen-
system. Soweit bei der Datenerhebung allerdings die Méglichkeit besteht, zusétzliche
Parameter ohne M ehraufwand mit zu erfassen, wird sie genutzt. Alle Proben werden
nach Abschluss der Analysen archiviert. Damit soll die Option offen gehalten
werden, ggf. auf neue und zuvor ungeahnte V erdnderungen mit zusétzlichen Unter-
suchungen schnell zu reagieren.
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Weil der gesamte Hypothesensatz sehr umfangreich ist, zeigt Tabelle 1 eine
Auswahl, die sich an Beziigen zum biotischen Ertragspotential und der Agrarraum-
struktur orientiert. Die entsprechenden Entwicklungsziele als Auswahlkriterien sind
in der letzten Zeile angegeben.

Tabelle 1: Auswahl von Hypothesen nach Beziigen zum biotischen
Ertragspotential und zur Agrarraumstruktur

Typen Zeitréume Hypothesen
Verénderungen | letzte Dekade | fortschreitende Versiegelung, Vereinfachung der Fruchtfolgen, Zunahme
20. Jh. bodenschonender Bewirtschaftung im Ackerbau
erste Dekade | Zunahme bodenschonender Bewirtschaftung im Ackerbau, Ausweitung des
21. Jh. okologischen Landbaus, Mehranbau transgener Pflanzen, wachsende Agrar-
Energieproduktion, Stilllegung wenig produktiver Nutzflachen,
Extensivierung von Sdumen und Gewésserrandstreifen, Verénderung von
Klimafaktoren: Sommerniederschlag geringer, Wintertemperaturen hoher,
Sturmhéufigkeit grolRer
Wirkungen letzte Dekade | gleich bleibende Erosionsgefahrdung, gleich bleibende Bodenverdichtung,
20. Jh. Reduzierung der Artenvielfalt, gleich bleibend hoher Bodenverlust
erste Dekade | Zunahme des Bodenhumusvorrats, extremer Rickgang der Artenvielfaltim
21. Jh. Anbaubereich transgener Pflanzen, sonst Zunahme der Artenvielfalt, hdhere
Ertragseinbuf3en durch Extremwetterlagen, Bereicherung der
Agrarlandschaft durch Strukturelemente, leichter Riickgang der
Erosionsgefahrdung
Zide Erhaltung wertvoller Boden und anderer produktiver Faktoren fiir die Landwirtschaft,
Gewéhrleistung der Versorgungssicherheit mit gesunden L ebensmitteln, Beibehaltung oder
Vergrolerung der Arten- bzw. Strukturdiversitét des Agrarraumes, Energieeffizienz und
Produktion , griiner Energie*, Integration von Landwirtschaft und Naturschutz

Konkreter werden diese Aussagen, wenn man sie auf ein bestimmtes Gebiet (repré-
sentativ fUr einen Landschafts- oder Naturraumtyp) bezieht. So lassen sich z.B. fir
das Untersuchungsgebiet , Kleine Spree*, eine Aue im Biospharenreservat ,, Ober-
lausitzer Heide- und Teichlandschaft”, die Wirkungszusammenhange genauer skiz-
zieren (Abb. 2).

Zur Uberprifung der Umweltwirkungshypothesen werden gemal? dem Forschungs-
ansatz der Arbeitsstelle Landschaftsfunktionen bestimmt und Naturraumpotentiale
bewertet. Vor allem die Veranderung der Potentiale bzw. Funktionswerte gibt Auf-
schluss Uber grundlegende Systeméanderungen in der Landschaft, die fir ihre Be-
wohner relevant sind und eventuell Handlungsanderungen notwendig machen. Auf
diesem Wege werden die ganzheitlichen Ansétze der Landschaftsbetrachtung letzt-
endlich methodisch umgesetzt und praktisch anwendbare Ergebnisse erzielt.

3.4 Indikatorenkonzept

Neben den von Leitbildern und Nutzungsanspriichen abhéngigen Bewertungen wer-
den zur Kennzeichnung von Landschaftsveranderungen auch wertfreie Indikatoren
ermittelt. Sie gehtren einer mittleren Integrationsstufe an, weil sie von konkret
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Teilverfall von fortgesetzter Wasserentzug Siedlungsbautitigkeit,
Drainagesystemen in Moorgebieten Unterhaltung von Verkehrswegen,
Fluss und Teichen

' |

Zersetzung und weiterer Anfall von sandig-
Sackung der Torfboden schluffigem Baggergut
lokale Vernissung Bedeckung von moorigen und nass-
zentraler Auenbereiche == Jehmigen Boden durch Aushubmassen
zur Befestigung und Aufthchung

Y
/ bessere bzw. frithere

® Bodenverdichtung Befahrbarkeit von Fliachen

® Verringerung der Filter- v
Puffer-Transformations-
funktion des Bodens

intensivere Nutzungs-
moglichkeit der Schldge

® Uniformierung der Standort- v
verhiltnisse (beziiglich
Substrat, Feuchte, Néhrstoff- Wiederausgliederung
gehalte und Bodenreaktion) aus Umweltforderungs-
programmen

Abb. 2: Spezieller Hypothesensatz fir das Untersuchungsgebiet ,, Kleine Spree*
hinsichtlich der untersuchten Veranderungen zwischen 1957 und 2000

gemessenen Landschaftsmerkmalen abstrahieren, indem sie vom Punkt auf die
Fléche bezogen werden, mehrere Einzelmerkmal e zusammenfassen, Ergebnisse von
Bilanzierungen, Ableitungen oder Modellrechnungen sind. Monitoring-Indikatoren
bilden als Eingangsparameter oft einen Zwischenschritt zur Landschaftsbewertung,
konnen aber auch selbst als Grundlage fir Vergleiche unterschiedlicher Zeitschnitte
dienen. Sie zeigen viele Veranderungen in der Landschaft quantitativ und wertfrei
an, so dass sich im Laufe der zeitlichen Entwicklung Trendaussagen und Zeitbilan-
zen darstellen lassen. Mit dem Instrument der Monitoring-Indikatoren werden auch
die parallelen Forschungslinien der Arbeitsgruppe bedient, wie etwa Untersuchun-
gen zur Tragféahigkeit (Kap. 2) oder die Arbeit mit Modellen (Kap. 4).

Entsprechend den differenzierten Hypothesen und Bewertungsverfahren muss
auch das Indikatorkonzept fir jedes Untersuchungsgebiet und jede Mal3stabsebene
separat zusammengestellt werden. Tabelle 2 zeigt beispielhaft die Auswahl fir das
0.g. Untersuchungsgebiet ,, Kleine Spree”.

3.5 Datenkonzept
Ausden Anforderungen der Ermittlung von Bewertungen und Indikatoren leiten sich

letztlich die notwendigen Daten ab. Auch das Datenkonzept muss damit nach Mal3-
stab und Untersuchungsgebiet differenziert sein. Wiebei den o. g. Indikatoren gibt es
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Tabelle 2: Indikatorenauswahl fur das Untersuchungsgebiet ,, Kleine Spree*

Indikatortypen Indikatoren Einheiten
gebiets- und malstabsiibergreifend | Versiegelungsgrad Flachen-%
mittlerer jahrlicher Oberflachenabfluss mm/a
Flachennutzungsanteile Flachen-% pro Klasse
alle Gebiete der mittleren Ebene Bodenhumusvorrat Flachen-% in 7 Klassen

potentielle Sorptionskapazitdt im Oberboden | Flachen-% in 5 Klassen

nutzbare Feldkapazitét mm pro dm
gebietsspezifisch Grundwasserflurabstand Fléchen-% in 5 Klassen
Anteil LN in Umweltférderprogrammen Flachen-%
Anteil bodenschonender Ackernutzung Flachen-%
effektive Maschenweite unzerschnittener ha
Biotope
Verfahrenstest Anteil naturraumtypischer L eitbiotoptypen Flachen-%
Anteil pnV-gerechter Rote-Liste-Arten Flachen-%
Bodenuberpragungsgrad Flachen-%
Fruchtartendiversitét Anzahl pro kn?

also gebietsiibergreifende und gebietsspezifische Daten. Nach der Datenherkunft
wurden folgende Mal3stabsebenen definiert:

— regional/landesweit: behdrdliche Daten
— gebietlich: abgeleitete GroRRen und Fernerkundungsdaten
— lokal: Gelandearbeit

Nur fur die kleinsten Untersuchungsgebiete der so genannten lokalen Mal3stabsebe-
ne kdnnen mit eigenen Kréften Daten direkt im Gelande erhoben werden. Auf allen
Ebenen (d. h. fir grofiere Flachen) werden stattdessen weitgehend Fremddaten ge-
nutzt und aufbereitet. Die Eigenerhebung wird in mehreren Kampagnen realisiert,
die sich durch die in Klammern gesetzten Erhebungsmethoden unterscheiden:

— Boden (Gelandeaufnahme, Beprobung)

— Wasser/Klima (Messung, Beprobung, Datentibernahme)

— Vegetation (Gelandeaufnahme, nach M églichkeit gemeinsam mit Boden)

— Flachennutzung und historische Kulturlandschaftselemente (Kartierung, Ferner-
kundung)

— Landwirtschaft (Befragung, Dateniibernahme).

Die meisten Merkmal e aus den Gel &ndeaufnahmen kénnen nicht direkt flachenbezo-
gen ermittelt werden. Fir die Probennahme und Messung werden deshalb Untersu-
chungspunkte ausgewahlt, die eine grofitmogliche Reprasentanz fur das Untersu-
chungsgebiet as Ganzes aufweisen. Fur die Bodenerkundung wurde eine Repra
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sentanzanalyse-Strategie entwickelt, welche auf der Basis naturrdumlich ahnlicher
Areale eine objektive Festlegung von Aufnahmepunkten gewahrleisten soll und aus
folgenden Arbeitsschritten besteht:

— Festlegung der Beprobungsdichte (ca. 10/ha)

— Verteilung nach der Haufigkeit vorhandener Bodenformen

— Auswahl von Polygonen besonders typischer Kombinationen von Boden, Hang-
neigung und Nutzung (nach Kontingenz)

— Verortung des Probennahmepunktes im Flachenschwerpunkt des grofiten Poly-
gons (zur Optimierung der Trefferwahrscheinlichkeit).

Die errechneten Punkte werden dann ins GPS eingelesen, mit dessen Hilfe sie im
Gelande aufgesucht werden. Sollten Abweichungen nétig sein, lassen sich Ersatz-
punkte fir die folgenden Untersuchungen bei der Probennahme neu einmessen.

Nach Variabilitét und Dringlichkeit der Daten werden drei Erhebungsprogramme
unterschieden. Die Grundlagendaten mussen nur einmalig (beim ersten Monitoring-
Durchgang ab 2000) ermittelt werden und stellen danach ein wesentliches,, Kapital
fur die effiziente Weiterfihrung des Gesamtprojektes dar. Unter den turnusmaiig zu
erfassenden Daten wird ein Grundprogramm definiert, das auf jeden Fall und mit
eigenen Mitteln realisiert wird. Im Ergdnzungsprogramm werden Merkmale gefhrt,
die nach Mdoglichkeit (Kooperation, Drittmittel u.A.) zusitzlich erfasst werden
sollen (Tab. 3).

Tabelle 3: Datenprogramm des L andschaftsmonitorings
am Beispiel der Komponente Boden

Grundlagendaten Monitoringdaten (Erfassung regelmafiig)
(Erfassung einmalig)
Grundprogramm Ergédnzungsprogramm
Lage (Reliefparameter) Oberboden-Humusgehalt Pflugsohlenverdichtung
Bodenart und —schichtung pH-Werte Schwermetallgehalte
Bodenhorizonte und Bodentyp | Oberboden-Sorptionskapazitéat Oberboden-Néahrstoffgehalte
C- und N-Gehalt im Oberboden

4. Erste Ergebnisse
4.1 Datenerhebung

Fir eine Reihe von Testgebieten sind inzwischen Daten erhoben worden, deren
vollstandige Prasentation an dieser Stelle den Rahmen sprengen wirde. Einzeldar-
stellungen sind aber bereits in verschiedenen Qualifikationsarbeiten und einigen
Zeitschriftenartikeln zu finden (u.a. Syrbe et al. 1998, Roder et al. 1999, Bastian
et a. 2002, Syrbe und Palitzsch 2002).

Im Zuge des ersten Zeitschnittes sind noch keine V erdnderungsanal ysen innerhal b
der Monitoringdaten moglich. Deswegen sollen im Folgenden beispielhaft einige
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Daten und Ergebnisse aus dem Untersuchungsgebiet , Kleine Spree* vorgestellt
werden. Anders als bei der oben erléuterten Repréasentanzanalyse wurden in diesem
Fall fur die Bodenuntersuchungen die Grablochpunkte der Reichsbodenschétzung
aus den Jahren 1937 (Sudhéalfte) bzw. 1951 (Nordhélfte) erneut aufgesucht und
beschrieben. Dadurch ergibt sich zumindest retrospektiv eine Vielzahl von sehr
interessanten Veranderungen, die teilweise sogar Merkmale betreffen, welche sonst
as relativ stabil angesehen werden. Abbildung 3 zeigt die Lage der Bodenschét-
zungspunkte und aktuelle Daten zum Humusgehalt, die fir die folgenden Auswer-
tungen eine Rolle gespielt haben.

Grundlagendaten: Bodentypen Grundprogramm: Humusgehalte

Humusgehalte

[ Jca.2(1- 4%
[ Jca. 3 (1- 8)%
[ ca 6 (2-15) %
I ca. 10 (4-30) %
Blca50(>8) %
[ ] keine Daten

- Bodenprofile 0

Bodenklassen
[] Grundwasserfreie Boden
[_] Grundwasserbeeinflusste Boden <<y
[[] Grundwasserbestimmte Béden &
[ Moorbéden

[l Teichboden

[ ] Aufschittungsbéden
Y Siedlungsbéden

1 Kilometer

Syrbe 2002

Abb. 3: Datenerhebung am Beispiel des Untersuchungsgebietes ,, Kleine Spree* (Nordteil)

Aufgrund der eingeschrankten Reprasentativitét der Punkte sind mit diesen Daten
ebenso wenig flachenbezogene Aussagen maoglich, wie sich bestimmte Indikatoren
sicher errechnen lassen. Das Bespiel zeigt damit, dass ein modernes Monitoring mit
der hier vorgestellten Methodik auch in seinen Aussagemdglichkeiten weit Uber die
Vergleichsuntersuchung historischer Daten hinausgeht und dadurch keinesfalls er-
setzt werden kann. So wurde beispielsweise der Bodenhumusgehalt auch durch die
Bodenschétzer (visuell, qualitativ) erfasst. Doch selbst korrigierte und homogeni-
sierte Altdaten spiegeln im Vergleich zu den heutigen Laborergebnissen Verénde-
rungen vor (z. B. Humusanreicherung unter Ackerflachen, die zur Zeit der Boden-
schétzung noch Griinland waren), die nicht immer realistisch sein miissen (Schelzig
2000). Entsprechende Vorsicht wird deswegen auch jenen Altdaten entgegengebracht,
die nicht ohne weiteres einer Plausibilitétsprifung unterzogen werden kénnen. Trotz
aler Einschrénkungen wurden verschiedene Verénderungen (deren Bedeutung nur an
der Haufigkeit der Befunde ermessen werden kann) festgestellt (Tab. 4).
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Tabelle 4: Haufigkeit ausgewahlter Veranderungen in der Aue der Kleinen Spree seit der
Bodenschétzung (n: Grundgesamtheit der vergleichbaren Ausgangsdaten)

V erénderungen Anteil relevanter Befunde
durch Profilverénderung feststellbare Moordegradation 80,0% (n=5)
Aufschittung von schluffigen 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)

4.2 Ermittlung von Indikatoren

Aufgrund der oben geschilderten Altdatenproblematik konnten bisher nur wenige
Monitoringindikatoren ermittelt werden, die einen direkten Zeitvergleich mit der
Reichsbodenschétzung erlauben. Hierzu gehort die nutzbare Feldkapazitét, weil
dieses Merkmal aus den relativ sicher erfassbaren Bodenarten abgeleitet werden
kann. Bei der Mannigfaltigkeit von Bodenarten in der Aue der Kleinen Spree, die
auch erstaunlich stark Uberpragt worden sind, lassen sich quantifizierbare Vergleiche
des friheren und jetzigen Zustandes am besten Uber einen solchen eindimensional
skalierbaren Parameter durchfiihren, der eine Vielzahl 6kologischer Interpretationen
ermdglicht (Abb. 4).

nFK in mm/dm
[]>5-9

[1>9-14

[ >14-20

M >20

-0 8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

Abb. 4: Verénderungen des Monitoringindikators ,, nutzbare Feldkapazitat* seit der
Bodenschéatzung am Beispiel des Untersuchungsgebietes , Kleine Spree*

Neben der kartographischen Darstellung einzel ner Flachen zeigt deren Statistik, dass
vor allem der Anteil héchster Werte (Klasse >20mm/dm) zugunsten der mittleren
Klassen (>9 bis 20mm/dm) deutlich zuriickgegangen ist. Diese Tendenz ist mit der
oben angesprochenen Sandiiberdeckung vorher lehmig-schluffiger Auenbereiche
und einem Riickgang der torfbedeckten Flachen zu begrinden. Der je nach Grund-
wasserstand unterschiedlichen Wirkung auf die Ertragsfahigkeit der betroffenen
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Fléchen steht eine in jedem Fall geringere Filter-, Puffer- und Transformations-
funktion der Bdden gegeniiber. Leichtere Verbesserungen von der Klasse (>5 bis
9m/dm) zur néachsthéheren Klasse (>9 bis 14mm/dm) héngen u. a. mit der zwi-
schenzeitlichen Uberlagerung rein sandiger Boden im Randbereich durch sandig-
schluffige Substrate (Baggergut aus Teichen und Flussbett) zusammen, wobei die
Angaben zum Schluffgehalt im Rahmen der Bodenschétzung jedoch ebenfalls kri-
tisch hinterfragt werden mussen. Diejetzige Verteilung (0, 2, 12, 27, 39%) stellt eine
solide Ausgangsbasis fir kiinftige V ergleiche nach derselben Methodik dar.

Insgesamt haben sich auf ca. 11% der Untersuchungsfléche die Parameterwerte
deutlich (um mindestens eine Klasse) verandert. Bezdge man diese Daten jedoch
anstelle der natlirlichen Aue auf eine Gemeinde, einen Kreis oder z. B. einen Mess-
tischblattquadranten, so wirden die jeweils Uberwiegenden Nicht-Auenflachen mit
ihrer vollig anderen (aber vielleicht nicht minder kritischen) Landschaftsdynamik
diesen Prozess bis zur Unkenntlichkeit maskieren.

4.3 Bestimmung und Bewertung von Landschaftsfunktionen

Auf der Basis der verschiedensten Daten und Indikatoren lassen sich nun Aussagen
zur Leistungsfahigkeit des Landschaftshaushaltes ableiten und aus Nutzersicht be-
werten. Dabel werden durchaus unterschiedliche, in jedem Fall aber hthere Integra-
tionsgrade erreicht als bei den bisherigen Arbeitsschritten. Obwohl sich die bereits
angesprochene Filter-, Puffer- und Transformationsfunktion zunéchst auf den Boden
bezieht, integriert sie Parameter aus verschiedenen Bereichen (Klima, Wasserhaus-
halt, Boden, Bios, Flachennutzung) und wirkt sich auch auf andere Kompartimente
der Landschaft (insbesondere auf das Grundwasser) aus. Ein wichtiger Faktor dieser
Landschaftsfunktion ist die physikochemische Filterwirkung des Bodens, welche
angibt, inwieweit eindringende oder im Boden vorhandene Néhr- und Schadstoffe
durch (physikalische) Adsorption oder (chemische) Bindung an die Bodenpartikel
festgehalten und ggf. umgesetzt werden konnen, ehe sie die Grundwasserzone
erreichen. Dementsprechend wirken sich Grundwasserflurstand und potentielle
Sorptionsfahigkeit (beide Monitoringindikatoren) und mittelbar auch Bodenart, Hu-
musgehalt und Bodentyp auf die Bewertungsergebnisse aus (Abb. 5).

Diese Darstellung zeigt ebenfalls eine ungiinstige Gesamtbilanz der letzten Jahr-
zehnte. Zu Lasten der Wertstufen , mittel“ und ,,gering” haben vor allem die Flachen
mit sehr geringen Funktionswerten zugenommen. Diese Entwicklung auf immerhin
7% (115ha) der Aueist vor allem der Vernichtung von Torfhorizonten und anderen
schon erwahnten Bodenveranderungen geschuldet. Dies ergibt sich, obwohl eine
kunstliche Absenkung der Grundwassersténde alein eine gegenteilige Wirkung
entfalten muisste (was nur fir die knapp 2% mit verbesserter Funktion in der Bilanz
sichtbar wird). Die Bodendegradationen Uberwiegen aso , Vorteile® durch einen
niedrigeren Grundwasserstand. Diese Grundtendenz wird durch &hnliche Diagnosen
anderer Teilfunktionen untermauert.
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Abb. 5: Veranderungen der physikochemischen Filterwirkung seit der
Bodenschétzung im Untersuchungsgebiet ,, Kleine Spree*

4.4 Schlussfolgerungen zum Landschaftsmanagement

Durch die beobachteten Indikatoren zeigen sich nicht nur Verénderungen im Laufe
der Zeit; eskdnnen auch sofort bei der ersten Datenerhebung Fehlstellen erkannt und
Handlungsbedarf abgeleitet werden. Solche Auswertungen missen alle Facetten der
Landschaft beriicksichtigen und dirfen sich nicht nur auf eine Komponente oder
Nutzung beziehen, was (bei konkurrierenden Zielen) eine fachinterne Abwagung
bzw. Zieloptimierung erfordern kann. So stiinde z. B. eine Erhdhung des Waldanteils
in der Aue (aus Grinden des Hochwasser- und Bodenschutzes sowie zur Bereiche-
rung des Landschaftshildes) der Forderung nach Erhaltung von Offenland im Bio-
sphérenreservat insgesamt gegentiber. Solche Konflikte missen deshalb mit Ex-
perten anderer Fachbereiche sowie Betroffenen diskutiert werden, um nach
differenzierten Ldsungen zu suchen.

Wenn man die Erwartungswerte von Indikatoren mit ihren tatséchlichen Grof3en
vergleicht, zeigen sich Defizite besonders in folgenden Bereichen:

— Boden: erhohte Winderosions- bzw. Verdichtungsgefahrdung, Uberdeckung und
Degradation von Gley- und Moorbdden

— Gewasserstruktur: keine ausreichenden Gewasserrandstreifen, zu wenig Uferge-
holze, kandlisierte Gerinne

— Gewasserqualitét: hoher Stickstoffeintrag

— Landschaftshild: Strukturarmut und geringe Naturnahe der Agrarflachen, fehlen-
de Ackerrandstreifen

— Arten und Biotope: geringe Vielfalt an Biotopen, Artenarmut der Griindlandge-
sellschaften

Aus dem Bundel moglicher und sinnvoller Mal3nahmen zur Ausrdumung dieser
Defizite sollen nur einige herausgegriffen werden, die Bezlige zu den vorangegange-
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nen Kapiteln aufweisen. Die festgestellte Bodenumlagerung im Zuge der Gewasser-
pflege muss auf ein Minimum reduziert werden, wobei insbesondere die Kanalisie-
rung der Kleinen Spree nicht fortgesetzt oder naturvertraglich (d. h. ohne weitere
Bodenzerstdrung) zurtickgefuhrt wird. Weiterhin (bei der Teichpflege) anfallendes
Baggergut sollte bevorzugt armen Sandboden aufgelagert werden, um deren Erosi-
onswiderstand und eventuell auch deren Ertragspotential zu steigern. Die Uberde-
ckung von Niedermooren und lehmigen Nassbdden ist hingegen zu vermeiden. Ge-
nerell sind eine Erhéhung des Grinlandanteils in der Aue und gleichzeitig eine
Extensivierung der Grunlandnutzung wiinschenswert. Angestrebt wird ein Verhdt-
nis von Grinland zu Acker von mindestens 2:1. Die Grinlandnutzung sollte so ge-
plant werden, dass eine Befahrung von nassen Flachen im Frihjahr unterbleiben
kann. In den gewassernahen und feucht-nassen Auenbereichen ist die Mahd der
Beweidung vorzuziehen. Auf den nur auferhalb der Moor- und Nassbereiche ver-
bleibenden Ackerflachen miissen ausgeglichene Humus- und Stickstoffbilanzen ge-
wahrleistet sein. Der Anteil an Flachen ohne winterliche V egetationsbedeckung
sollte mit Hilfe von Zwischenfriichten und alternativen Anbaumethoden auf Null
reduziert werden.

5. Ausblick

Die Geschwindigkeit der Datenaufarbeitung und Datenintegration |&ésst sich noch
erhéhen. Aufgrund der nur zeitversetzt verfligbaren Daten verschiedener Land-
schaftskompartimente ergibt sich bel der integralen Auswertung eine Nachlaufzeit
von Uber einem Jahr, was mit dem Anspruch einer zeitnahen Beobachtung sowie von
, Frihwarnsystemen® bis jetzt noch nicht vollig in Ubereinstimmung zu bringen ist.
Neben der Entwicklung von Metadatensystemen und ihrer sténdigen Verbesserung
|asst sich dieses Problem nur mit Hilfe intelligenter Software |6sen, die nach jedem
Dateneingang ihre Verwertbarkeit auf erste mogliche Aufbereitungsschritte praft
und diese realisiert, wahrend andere Auswertungen erst beim Eintreffen zusétzlich
benttigter Daten ausgefiihrt werden. Wegen der Vielzahl und Komplexitét dazu
erforderlicher Programmwerkzeuge ist eine solche Aufgabe nur arbeitsteilig |6sbar
und stellt daher das Ziel eines weiteren Kooperationsprojektes dar.

Durch das Monitoring kénnen vielseitige Datengrundlagen fur landschaftsokol o-
gische Modellierungen bereitgestel It werden. Diesgilt sowohl fir die Grundlagenda-
tenbank als auch und insbesondere fir die regelméafdig anfallenden variablen Daten.
Gerade eine verbesserte Prognose ihrer Entwicklung sollte Ziel der Beobachtungs-
programme sein. Deswegen wird bel der Zusammenstellung der Datenprogramme
und bei der Auswahl der Monitoringindikatoren grof3er Wert auf ihre Verwendbar-
keit in bekannten Modellen gelegt. Zeitreihen konkret gemessener oder abgel eiteter
Okologischer Grofden finden nicht nur als Ausgangsdaten, sondern auch fur die
Parametrisierung und Validierung von Modellen Verwendung. Tabelle 5 zeigt eine
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Zusammenstellung von Beitrégen, die ein entsprechend zielgerichtetes Monitoring
fur unterschiedlichste Modelle leisten soll.

Tabelle 5: Landschaftsmonitoring als Datengrundlage fiir die Modellierung

Erfordernisse fur die landschaftsokol ogische Beitrage durch Landschaftsmonitoring
Modellierung

réumliche Bezugsareale Raumgliederung mit Représentanzaussagen
flachenhafte Datenbasis einmalige Ermittlung von Grundlagendaten
realistische Anfangsbedingungen aktuelle Landschaftszustandsdaten

sinnvolle Szenarien dauernde Beobachtungen und Trendanalysen

Zeitreihen wesentlicher 6kologischer Parameter als | Zeitreihen von Monitoring-Indikatoren
Eich- und Rechengrofien
Test- und Prufwerte zur Modellzuverl 8ssigkeit Zeitreihen von Monitoring-Daten

zielorientierte Beurteilung der Modellergebnisse | regelmaRig aktuelle Bewertungsresultate

Die erste Phase der Datenerhebungen war im Jahr 2002 in vollem Gange. Fur sieben
Testgebiete konnten die Untersuchungen des ersten Zeitschnittes inzwischen abge-
schlossen werden. Damit stehen nicht nur die erste ,Charge* variabler Daten,
sondern auch und vor allem das ,, Grundkapital“ der Grundlagen- und Bezugsinfor-
mationen fur die Auswertung zur Verfliigung. Wahrend der aktuellen Auswertungen
zur Bestimmung von Indikatoren und Landschaftsfunktionen sowie deren Bewer-
tung unterliegt das Hypothesensystem stéandigen Verbesserungen. Bisher bewahrte
Ableitungs- und Bewertungsmethoden der Landschaftsokologie kommen auf den
Prufstand. Wahrend in traditionellen Anwendungen statische Aussagen tiberwogen,
mussen die Verfahren nun auf die Variabilitét der fur die Untersuchung von Land-
schaftsveranderungen im Mittel punkt stehenden Grofen abgestimmt und weiterent-
wickelt werden.

Nach Abschluss der letzten Datenerhebungen (je nach Arbeitsfortschritt etwaim
Jahr 2004) werden die nicht schon parallel durchgefihrten Auswertungen vorge-
nommen. Danach sollen die bis dahin entwickelten Programmwerkzeuge zusam-
mengefihrt und in eine gemeinsame EDV-Oberfléche eingebunden werden. Wenn
alle technischen und organisatorischen Voraussetzungen vorliegen, ist mit der Da-
tenerhebung zum zweiten Zeitschnitt etwa ab 2006 zu rechnen. Dabei fallen erstmals
vergleichbare variable Monitoringdaten und -indikatoren an, die fir die eigentlich
bezweckten Zeitreihenuntersuchungen von entscheidender Bedeutung sein werden
und die Grundlage fur fortgeschrittene Untersuchungen zur Kennzeichnung und
Prognose der komplexen Landschaftsentwicklung darstellen.

6. Zusammenfassung

Hauptforschungsfelder der Arbeitsstelle ,, Naturhaushalt und Gebietscharakter* der
Séchsischen Akademie der Wissenschaften sind von Anfang an die Struktur und die
Dynamik der Landschaft. Nach dem Abschluss umfangreicher Strukturuntersuchun-



Vorhaben Naturhaushalt und Gebietscharakter 187

gen und retrospektiver Studien zum Landschaftswandel stehen nun folgerichtig in
die Zukunft orientierte Langzeituntersuchungen von Landschaftsveranderungen im
Mittelpunkt. Der Ermittlung von Aussagen zum aktuellen Zustand und zur Prognose
des Landschaftshaushaltes dient besonders das V orhaben ,, Landschaftsmonitoring®.
Eine Methodik zur Umweltbeobachtung mit dem durch die Arbeitsstelle gepflegten
Okologisch-funktionalen Ansatz wird vorgestellt.

Besonderheiten der auf ein komplexes Verstandnis des Landschaftshaushalts
gerichteten Untersuchungen sind neben der Arbeit in verschiedenen Mal3stabs-
ebenen die einzelnen Integrationssschritte von Daten, Monitoringindikatoren und
Landschaftsbewertungen. Verschiedene arbeitstechnische V ereinfachungen zur Ge-
wéhrleistung der Durchfihrbarkeit werden diskutiert. Der Schwerpunkt der Um-
weltbeobachtung liegt auf dem Agrarraum. Die Beobachtungsmerkmale werden
schrittweise aus einem gestuften Hypothesensystem abgeleitet. Die Bestimmung
von Potentialen und Funktionen der Landschaft erlaubt es, marginale von erhebli-
chen Verénderungen zu unterschieden. So wird auch das frihzeitige Erkennen
besonders nachteiliger Entwicklungen ermdglicht. Mit moglichst , harten* Daten
sollen umweltpolitische Entscheidungen im Sinne einer grof3eren Nachhaltigkeit
unterstiitzt und eingel eitete Mal3nahmen auf ihren Erfolg Uberprtft werden konnen.
Statistische Auswertungen und Voraussagen Uber absehbare Folgewirkungen sind
dazu geeignet, die Offentlichkeit gegeniiber moglichen Fehlentwicklungen in der
Landschaft zu sensibilisieren. Weitere Ziele sind ei ne dynamische Untersuchung der
Okologischen Tragfahigkeit der Landschaft sowie die Schaffung von Grundlagen
und Hilfsmitteln fir landschaftsokologische Modellierungen und die Ausweisung
landschaftlicher Leitbilder.
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