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Die AG „Naturhaushalt und Gebietscharakter“ leistet eigenständige und originäre
Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Landschaftsökologie. Dabei ist hervorzuhe-
ben, dass alle Aufgabenstellungen auf der Grundlage einer komplexen Herangehens-
weise gelöst werden. Diese Komplexität umfasst sowohl die abiotischen als auch die
biotischen Landschaftszusammenhänge und ist zugleich stets auf die Kulturland-
schaft mit ihrer Veränderung und Dynamik als Ganzes orientiert. So wird es in der
Konsequenz aus den vorausgegangenen methodischen Studien sowie der flächen-
deckenden Naturraumerkundung und -bewertung für das Land Sachsen als wesentli-
cher Fortschritt angesehen, dass sich die Arbeitsgruppe im gegenwärtigen Zeitraum
mit der Bewertung und Modellierung von Landschaftsveränderungen auf der Basis
eines Monitoringkonzeptes beschäftigt und sich damit einem international hochaktu-
ellen Forschungsfeld zugewandt hat.

Ausgehend von den Arbeiten ihres Gründers E.xNeef, fortgesetzt durch das Wirken
von G.xHaase und K.xMannsfeld stellt die Gruppe eine der wenigen Gruppen in
Deutschland dar, die komplexe landschaftsökologische Untersuchungen in der ge-
nannten Breite über viele Jahre betreiben. Dieses „Alleinstellungsmerkmal“ hat dazu
beigetragen, dass ihre Mitglieder und die von ihnen publizierten Arbeiten international
hohe Anerkennung gefunden haben. Die Gruppe hat eigenständige Kompetenz in den
Bereichen „Inventarisierung und Regionalisierung der Naturraumerkundung“, „Be-
wertung von Naturräumen und Landschaftsfunktionen“ sowie „Nutzung von natur-
raumbezogenen Flächendaten für landschaftsplanerische Fragestellungen“ erworben.

Die auf der Grundlage langjähriger Untersuchungen vorhandenen Datenbestände
in Verbindung mit einem eigenständigem Instrumentarium von Inventarisierungs-
und Bewertungsmethoden stellen eine nicht ersetzbare Voraussetzung für alle weite-
ren Untersuchungen dar. Es ist deshalb von existentieller Bedeutung für die Arbeits-
gruppe, diese Grundlagen zu pflegen und ständig zu erweitern. Nur auf einer solchen
regional und methodisch abgesicherten Basis sind langfristige Untersuchungen sinn-
voll möglich. Dies betrifft auch und in besonderem Maße 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. Landschaftsökologische Untersuchungen haben nur dann einen
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Sinn, wenn die dringend zu lösenden 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 für landschaftsökolo-
gische Erkenntnisse vorschlagen zu können. Die Integration in das EU-Programm
„QoL – Quality of Life and Management of Living Resources“ mit einem eigenstän-
digen Projekt (Laufzeit 2001–2004) seitens der Arbeitsstelle wird als wesentlicher
Schritt in diese Richtung gewertet.

Die Gruppe hat mit geringen personellen und finanziellen Ressourcen ihre Mög-
lichkeiten maximal genutzt. Eine wesentliche Voraussetzung dafür ist die vorbild-
liche interdisziplinäre Zusammenarbeit innerhalb der Gruppe wie auch ihre enge
Verbindung zu führenden landschaftsökologisch arbeitenden Einrichtungen in
Deutschland und der Welt. Allerdings darf keine Reduzierung des Mitarbeiterbe-
standes eintreten, wenn die Vorhaben in gleicher Weise mit hervorragender Qualität
und internationaler Anerkennung gesichert werden sollen. Der Erfahrungsschatz der
Mitarbeiterinnen/Mitarbeiter stellt ein entscheidendes Potential für weiteres erfolg-
reiches Arbeiten dar. Die außergewöhnlich umfangreiche wissenschaftliche Publika-
tionstätigkeit belegt dies in eindrucksvoller Weise.

Rolf Schmidt
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Die Arbeitsstelle verfolgte im Berichtszeitraum planmäßig die langfristige Aufga-
benstellung „Langzeituntersuchung von Landschaftsveränderungen“ 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 Vorhersage von Zustand und Belast-
barkeit der Landschaft zum Inhalt hat, wird weiter unten ausführlich eingegangen.

Das Jahr 2001 brachte den endgültigen Abschluss des Projekts „Naturräume und
Naturraumpotentiale des Freistaates Sachsen“. Im Jahr 2002 gelang es, den Ab-
schlussbericht zu einer umfangreichen Publikation mit dem Titel „Naturraumeinhei-
ten, Landschaftsfunktionen und Leitbilder am Beispiel von Sachsen“ für 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 Gründer der Arbeitsgruppe Ernst Neef und seinem
Nachfolger Günter Haase langjährig angestrebtes Forschungsziel erreicht worden.
Es entspricht – ganz im Sinne moderneren Selbstverständnisses der Akademien der
Wissenschaften in Deutschland – der Absicht, gründliche Forschungsergebnisse für
eine praxisbezogene Anwendung aufzubereiten und wissenschaftlich begründete
Lösungsmöglichkeiten anzubieten.

Weiterhin erwähnenswert ist die von O. Bastian und U. Steinhardt (FH Eberswal-
de) herausgegebene Publikation „Development and Perspectives 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. Ansätze der Land-
schaftsökologie einer breiten Leserschaft nahe zu bringen. Dargestellt wird ein
repräsentatives Spektrum der Landschaftsökologie, angefangen von den theoreti-
schen Grundlagen über 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-
schaftsökologischer Ergebnisse im Sinne einer nachhaltigen Sicherung der Funkti-
onsfähigkeit von Natur und Landschaft. An der Bearbeitung waren 25xFachwis-
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 geförderten internatio-
nalen Forschungsprojekt „Definition eines gemeinsamen europäischen Rahmens zur
Entwicklung lokaler Agrar-Umweltprogramme für Biodiversität und Landschafts-
schutz (AEMBAC)“. Das Projekt ermöglichte, für drei Jahre eine Drittmittelstelle an
der Sächsischen Akademie der Wissenschaften einzurichten und Kooperationsver-
einbarungen mit der Technischen Universität Dresden (Lehrstuhl Landschaftslehre/
Geoökologie: eine Doktorandenstelle) und der Goethe-Universität Frankfurt am
Main (Institut für ländliche Strukturforschung) abzuschließen. Neben Deutschland
sind Italien (Koordinator), Estland, Niederlande, Schweden, Schweiz und Ungarn
beteiligt. Im Rahmen des Projekts werden u.ya. folgende Schwerpunkte bearbeitet:

– Sammlung von ökologischen, landwirtschaftlichen, sozioökonomischen Grundla-
gendaten und Schaffung von Monitoringsystemen zur Überwachung von Umwelt-
einflüssen,
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– Bewertung der ökologischen Leistungsfähigkeit der Agrarlandschaft anhand ver-
schiedener Landschaftsfunktionen (vor allem in den Bereichen Biodiversität,
Landschaftsschutz, Böden und Gewässer),

– Erfassung von Landschaftsbelastungen sowie Beurteilung der Tragfähigkeit der
Landschaft vor allem gegenüber Aktivitäten der Landwirtschaft,

– Bestimmung von ökologisch 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-
stützen diese, denn es werden

– die konzeptionellen landschaftsökologischen Arbeiten unter praxisnahen Bedin-
gungen getestet,

– die Untersuchungen mit Hilfe von Partnern auf eine größere Anzahl von natur-
räumlich und agrarstrukturell unterschiedlichen Beispielsgebieten in mehreren
Ländern ausgeweitet,

– internationale Kontakte geschaffen und der wissenschaftliche Erfahrungsaus-
tausch gefördert.

Es ist vorgesehen, diese Aktivitäten von 2004 an im VI. Rahmenprogramm der EU
fortzuführen und auszubauen, um die für das landschaftsökologische Monitoring
notwendigen internationalen Verflechtungen zu intensivieren.

Unter Federführung der Arbeitsstelle „Naturhaushalt und Gebietscharakter“ und
mit Unterstützung des Instituts für ökologische Raumentwicklung Dresden sowie
des Instituts für Geographie an der Technischen Universität Dresden wurde die
Jahrestagung der International Association for Landscape Ecology (IALE) – Region
Deutschland vom 25. bis 28. September 2002 im Blockhaus Dresden ausgerichtet.
Die 1982 im slowakischen Pieštany gegründete IALE ist mit zahlreichen nationalen
bzw. regionalen Teilorganisationen und Arbeitskreisen weltweit aktiv.

Die Dresdener Jahrestagung der 1999 neu gegründeten deutschen IALE-Region
stand unter dem Motto „Bewertung und Entwicklung der Landschaft“. Vorrangig
diskutiert wurden Landschaftsbelastungen durch die Landnutzung, die Landschaftsbe-
wertung sowie die Landschaftsveränderung und Landschaftsgestaltung. Stichwörter
wie Tragfähigkeit, Monitoring, Leitbilder, prozessorientierte Ansätze, Landschaftsäs-
thetik, Stadtökologie, Fernerkundung und GIS kennzeichneten den inhaltlichen Bogen
von der grundlagenorientierten Forschung zu den praktischen Aufgaben der Landnut-
zung und des Naturschutzes. 98 Teilnehmer, 8 Plenarvorträge und 5 Workshops, die
Eröffnungsrede des Regierungspräsidenten, eine Posterpräsentation und zwei Exkur-
sionen sind Eckpunkte der Tagung.

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

Die in früheren Arbeitsphasen erforschten Naturraumstrukturen kennzeichnen die
äußeren Bedingungen der Prozessabläufe und bilden damit die Grundlage, das „un-
entbehrliche Rüstzeug“, für die Untersuchung der Landschaftsdynamik. Als metho-
disch entscheidendes Anliegen hatte schon Neef (1982) erkannt, „bei der geoökolo-
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 für Schlussfolgerungen
oder weitere Ableitungen.“ Mit Hilfe einer flächendeckenden naturräumlichen
Grundlagenforschung sind die Voraussetzungen gegeben, um im Sinne von Ökono-
mie und Ökologie zur Förderung einer umweltschonenden und effektiven Natur-
raumnutzung beitragen zu können (Bernhardt 1989). Eine Besonderheit des For-
schungsvorhabens ist ferner, dass „es neben der im internationalen Trend
gegenwärtig vorwiegend auf bioökologische Zusammenhänge ausgerichteten Land-
schaftsökologie auf den landschaftsökologischen Systemzusammenhang insgesamt
orientiert. Dies ist deshalb so außerordentlich wichtig, weil die Aufgabenstellungen
einer nachhaltig umweltgerechten Landnutzung nur durch die gleichrangige Berück-
sichtigung abiotischer und biotischer Kreisläufe gelöst werden können“ (Schmidt
et al. 2000). Ein Ziel besteht darin, Aussagen über Belastungsgrenzen der Landschaft
und damit über ihre ökologische Tragfähigkeit zu gewinnen und in Entscheidungs-
hilfen umzusetzen.

Einzelne Beiträge zu wichtigen Aufgaben im Arbeitsprogramm der Gruppe wer-
den durch Drittmittelaufträge 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-
dungsmöglichkeiten zu bereichern. Hierzu zählen u.ya. Kooperationsvereinbarungen
mit den Universitäten Dresden, Leipzig, Marburg, Frankfurt am Main und Freiberg,
dem Institut für ökologische Raumentwicklung Dresden und dem Umweltfor-
schungszentrum (UFZ) Leipzig-Halle sowie das EU-Projekt „Definition eines
gemeinsamen europäischen Rahmens zur Entwicklung lokaler Agrar-Umweltpro-
gramme für Biodiversität und Landschaftsschutz (AEMBAC)“ und die vom UFZ
finanzierte Doktorandenstelle mit dem Arbeitsthema „Vergleich von Methoden zur
Entscheidungsfindung von funktionsbezogenen Zielen der Landschaftsentwicklung
in chorischen Bezugsräumen“.

Der gegenwärtige und künftige Forschungsschwerpunkt von der Arbeitsstelle
„Naturhaushalt und Gebietscharakter“ ist das Landschaftsmonitoring. „Durch die
Überprüfung des Zustandes der landschaftlichen Ökosysteme 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 erklä-
renden zu einer prognostischen Wissenschaft“ (Klink et al. 2000). Dieses präzisierte
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Forschungsprofil kommt der an die Deutschen Akademien der Wissenschaften
gerichteten Forderung von Zintzen (2001), „frühzeitig Entwicklungen zu beobach-
ten, die in einiger Zeit für unsere Gesellschaft von Bedeutung sein werden und an
deren Lösung wir rechtzeitig herangehen müssen“, sehr nahe.

Landschaftsmonitoring ist in diesem Sinne hoch aktuell, stehen wir doch immer
wieder vor neuen Herausforderungen im Wechselspiel zwischen Naturhaushalt und
den Besonderheiten seiner Nutzung. Man denke nur an die derzeitige Diskussion
über den menschlichen Einfluss auf das sich verändernde Klima und die damit
verbundene Gefahr von Naturkatastrophen (z.yB. Hochwasser), über die ökologische
Tragfähigkeit der Landnutzung sowie zu den Risiken der Einstreuung naturfremder
chemischer Substanzen oder transgener Organismen in die Lebensräume. Dieser
Ansatz trägt der neuen Europäischen Landschaftskonvention Rechnung, die eine
Stärkung der landschaftsbezogenen Untersuchungen fordert, wofür vor allem geeig-
nete und im internationalen Maßstab vergleichbare Methoden entwickelt werden
müssen. Doch auch theoretische Überlegungen führten u.ya. Petit und Lambin (2002)
zu der Feststellung: „Ökologen erkennen in wachsendem Maße, dass ein hinreichen-
des Verständnis der Ökosysteme nur möglich ist, wenn es auf der Analyse ihrer
Funktionen basiert, die sich über lange Zeiträume erstreckt“.

2. Ziele und Besonderheiten des Monitoring-Ansatzes

Das Landschaftsmonitoring der Arbeitsstelle „Naturhaushalt und Gebietscharakter“
besitzt gegenüber amtlichen Umweltbeobachtungen aufgrund seiner wissenschaftli-
chen Zielsetzung und dank verschiedener methodischer Innovationen eine Sonder-
stellung. Erfahrungen und Methodik können allerdings staatlichen Programmen zur
Verfügung gestellt werden; durch die internationale Zusammenarbeit auf europäi-
scher und nichtstaatlicher Ebene wird dafür bereits jetzt der Weg bereitet.

Die erste Besonderheit ist die komplexe Betrachtung der Landschaft, welche über
die vielfach übliche sektorale Arbeitsweise hinausgeht. Das methodische Instrumen-
tarium dafür setzt bereits bei der Strategie der Datenerfassung an. So hat es sich als
wichtig erwiesen, die Methoden der Geländekartierung und -messung auf die ange-
strebte Gesamtbetrachtung abzustimmen, weil sonst im Nachhinein viele Möglich-
keiten der interdisziplinären Datenintegration vergeben sind.

Als zweiter Gesichtspunkt ist die problemorientierte Herangehensweise zu benen-
nen. Anstelle einer Datenerfassung, die sich vor allem an fachspezifischen Anforde-
rungen orientiert, werden aus einem hierarchisch aufgebauten, ganzheitlichen Hypo-
thesensystem alle für die Untersuchung erforderlichen Fachdaten, Indikatoren und
Bewertungen schrittweise abgeleitet. Die Datenintegration erfolgt mehrstufig, letzt-
lich aus der Sicht von Landschaftsfunktionen und Naturraumpotentialen, deren Ver-
änderungen im Laufe der Zeit zu den eigentlichen Erkenntniszielen gehören (vgl.
Kap.y1). Damit sollen sich Einzelerscheinungen und die natürlich bedingte Dynamik
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vom anthropogen induzierten Landschaftswandel unterscheiden und Belastungssi-
tuationen spezifisch kennzeichnen lassen.

Drittens ist die Wahl der Naturraumstruktur als Bezugsbasis der zu erfassenden
und abzuleitenden Merkmale hervorzuheben. Die natürlich bedingte Landschafts-
vielfalt kann bei Parametern, die sich auf administrative Einheiten oder andere un-
spezifische Flächen (Rasterzellen etc.) beziehen, eine starke Nivellierung zur Folge
haben. Damit besteht die Gefahr, dass signifikante Systemänderungen im allgemei-
nen „Rauschen“ untergehen, d.yh. entweder nicht erkannt oder nicht belegt werden
können. Im schlimmsten Falle heben sich entscheidende Faktoren (z.yB. Erosion und
Ablagerung) innerhalb eines ungeeignet gewählten Areals sogar wieder aus. Eine
Kopplung der Daten an natürliche Wirkungsräume lässt hingegen eine direkt pro-
zessorientierte Auswertung zu, die zu den finalen Forschungszielen zählt. Auf diese
Weise wird es möglich sein, Entwicklungstrends verschiedener Landschaftstypen zu
prognostizieren. Daraus sind grundlegende konzeptionelle Beiträge zum Schutz der
natürlichen 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 für eine Vielzahl anderer Forschungsthemen der Arbeitsstelle. Dies sei am
Beispiel der ökologischen Tragfähigkeit näher erläutert, ließe sich aber auch auf
andere Schwerpunkte erweitern:

Ökologische Tragfähigkeit ist das Maximum der zulässigen Inanspruchnahme der
Ökosysteme in der Landschaft unter der Voraussetzung, dass die Erhaltung bzw.
Reproduktion der dafür erforderlichen Rahmenbedingungen langfristig gesichert
sind. Die ökologische Tragfähigkeit drückt damit den „tolerierbaren Spielraum“
(Bastian und Schreiber 1999) gegenüber einer bestimmten bzw. mehrerer miteinan-
der verbundener Nutzungen aus. Begrenzendes Kriterium ist, dass die Nutzungsvor-
aussetzungen nicht gefährdet werden, was insbesondere von der Stabilität bzw. Sen-
sibilität der betroffenen Ökosysteme abhängt. Zur Bearbeitung dieser Thematik
müssen also Aussagen über die Inanspruchnahme der Naturräume und die davon
ausgehenden Belastungen vorliegen. Da sich die nutzungsbezogenen Merkmale sehr
schnell ändern können, ist eine dauernde Aktualisierung vonnöten. Diese nutzungs-
abhängigen Parameter sollen der Belastbarkeit des Landschaftskomplexes gegen-
übergestellt werden. Auch Analysen zur Systemstabilität auf der Basis retrospektiver
oder einmaliger Aufnahmen sind schwierig, denn nur Erkenntnisse zur aktuellen
Dynamik und Beobachtungen über längere Zeiträume lassen Aufschlüsse über re-
zente oder künftige Systemwechsel zu. Dies gilt u.ya. deshalb, weil gerade relativ
schnell veränderliche Ökosysteme durch ihre Variabilität relativ robust sein können,
weil sie eine „Metastabilität“ entwickeln, die nur über längere Beobachtungsreihen
vom „chronischen“ Landschaftswandel unterschieden werden können. Es zeigt sich,
dass ein Erkenntnisfortschritt in dieser Richtung von der Verfügbarkeit regelmäßig
und vergleichbar erhobener Beobachtungsdaten abhängt (Abb.y1).
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Weil Aussagen einerseits zur Nutzung und andererseits zur Belastbarkeit der Land-
schaft unterschiedlichen Ebenen angehören, 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 Bezüge zu
einem weiteren Forschungsthema der Arbeitsstelle, den landschaftlichen Leitbil-
dern, aufweisen.

Die personelle und technische Ausstattung der Arbeitsstelle setzt Grenzen für den
Umfang der möglichen Untersuchungen. Um ganzheitliche Landschaftsforschung
mit geringen Mitteln durchführen zu können, sind verschiedene methodische und
organisatorische Besonderheiten unumgänglich. Dazu zählen auf der methodischen
Seite die maßstabsdifferenzierte Arbeit (drei Ebenen) ebenso wie eine Schwerpunkt-
setzung auf bestimmte Naturraum- und Nutzungstypen (vor allem auf die Agrarland-
schaft), wobei später Erweiterungen und Ergänzungen möglich sind. Organisato-
risch wird darauf orientiert, Teilaufgaben abzugrenzen, die durch Drittmittelprojekte
gefördert bzw. mit Qualifikationsarbeiten abgedeckt werden können. Dadurch ist es
gelungen, die Palette der Testgebiete zu erweitern und bestimmte Themenbereiche
zu ergänzen bzw. zu vertiefen (z.yB. agrarökonomische Aspekte). Bestimmte Ar-
beitsschritte (wie z.yB. Laboranalysen) und die Bearbeitung ganzer Testgebiete wer-
den über Kooperationsvorhaben durch andere Institute abgedeckt. Die Arbeitsstelle
selbst ist wiederum Kooperationspartner in größeren Verbundprojekten, wodurch
ein Austausch der Ergebnisse und eine Abstimmung sowie ihr Einfluss auf nationale
wie internationale Standards möglich sind. Ein Großteil der Daten, insbesondere im
mittleren Maßstabsbereich, werden über amtliche Stellen bezogen. Auch zur Daten-
ermittlung durch Fernerkundung werden Fördermöglichkeiten (für die Datenbe-
schaffung) und Kooperationsvereinbarungen (für die wissensbasierte Auswertung)
in Anspruch genommen.

Abb.y1: Beziehung zwischen ökologischer Tragfähigkeit und Landschaftsmonitoring
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3. Methodik

3.1 Ziele und Grundbegriffe

Der Begriff Landschaftsmonitoring wird definiert als aktuelle Langzeitbeobachtung
zur Früherkennung, Bewertung und Prognose von Landschaftsveränderungen unter
der Leitfrage nach den Auswirkungen des menschlichen Handelns. Neben den drei
bereits genannten Zielen sind mit dem Monitoring-Ansatz der Arbeitsstelle weitere
Erwartungen verknüpft:

– Unterscheidung kritischer und unkritischer Belastungen der Landschaft
– Datenbereitstellung für 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 räumlicher Be-
zugseinheiten und ihrer Charakterisierung als Voraussetzung einer komplexen
Interpretation variabler Merkmale

2. regelmäßige, gleichartige Datenerhebung (verschiedene Zeit- und Raumbezüge,
Erhebungsverfahren je nach Merkmal) der variablen Größen

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 Gegenüberstellung von Indikatoren und Werten sowie Ermittlung von
Veränderungsraten für Aussagen über 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 (abgeleitete und gebietsbezogene Parameter) und die funk-
tionale bzw. Wertebene (modellierte bzw. interpretierte Größen). Für jede Ebene ist
ein eigenes methodisches Konzept erforderlich. Für alle Ebenen existiert ein Ge-
bietskonzept, das – ebenfalls hierarchisch aufgebaut – regionale Untersuchungsflä-
chen durch kleinere Testgebiete untersetzt und größtmögliche Repräsentanz 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, flächendeckend und nach allen
denkbaren Merkmalen untersucht werden. Der Kernpunkt eines effektiven Monito-
rings ist daher die sparsame Auswahl von Messgrößen, 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 geleitet, an dem sich die
Auswahl aller Testgebiete und der darin zu untersuchenden Größen orientiert. Um
eine optimale Zieljustierung sicherzustellen und die Arbeiten nicht zu verzetteln,
wird ständig an der Verbesserung des Hypothesensystems gearbeitet. Die darin
enthaltenen Aussagen beschreiben Trends, Szenarien oder Prognosen, die entweder
in Ansätzen beobachtet wurden, logisch abzuleiten sind oder in der Öffentlichkeit
diskutiert werden und noch einer wissenschaftlichen Überprüfung bedürfen. Die auf
diese Weise begründeten Annahmen werden den jeweiligen Maßstabsebenen zuge-
ordnet und – soweit möglich – nach (primären) Veränderungs- sowie (sekundären)
Wirkungshypothesen unterschieden. Eine klare Differenzierung von primären und
sekundären Veränderungen ist allerdings schwierig, hängen viele Umweltwirkungen
doch in sehr vielfältiger Weise voneinander ab, wodurch das vollständige Netz aller
Nebenwirkungen und Rückkopplungen kaum beschreibbar und unmöglich messbar
ist. Methodisch wichtiger ist eine kritische Auswahl der Hypothesen für die einzel-
nen Untersuchungsräume, wodurch viel unnötige Arbeit und Datenflut vermieden
werden können. Die Hypothesen selbst orientieren sich an den o.yg. Zielen der
Landschaftsentwicklung, indem sie Veränderungen aufgreifen, die diesen Zielen
entweder dienen oder zuwiderlaufen.

Die jeweils gültigen Hypothesen bestimmen in einem Gebiet je nach Maßstabs-
ebene die Auswahl der zu untersuchenden Landschaftsfunktionen. Daraus werden
die Indikatoren abgeleitet, mit denen entweder die gewünschten Bewertungen vorge-
nommen, die erforderlichen Modelle gefüttert oder bestimmte Annahmen direkt
bestätigt (bzw. widerlegt) werden können. Aus den dafür nötigen Beobachtungsgrö-
ßen werden jene ausgewählt, die unersetzbar und arbeitstechnisch zu ermitteln sind.
Nur die veränderlichen Merkmale gehören ins turnusmäßige Beobachtungspro-
gramm; alle anderen Daten werden einmalig erhoben und festgehalten. Damit orien-
tieren sich auch die letztlich zu erfassenden Beobachtungsgrößen am Hypothesen-
system. Soweit bei der Datenerhebung allerdings die Möglichkeit besteht, zusätzliche
Parameter ohne Mehraufwand 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 Veränderungen mit zusätzlichen Unter-
suchungen schnell zu reagieren.
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Weil der gesamte Hypothesensatz sehr umfangreich ist, zeigt Tabelle 1 eine
Auswahl, die sich an Bezügen zum biotischen Ertragspotential und der Agrarraum-
struktur orientiert. Die entsprechenden Entwicklungsziele als Auswahlkriterien sind
in der letzten Zeile angegeben.

Typen Zeiträume Hypothesen

Veränderungen letzte Dekade
20. Jh.

fortschreitende Versiegelung, Vereinfachung der Fruchtfolgen, Zunahme
bodenschonender Bewirtschaftung im Ackerbau

erste Dekade
21. Jh.

Zunahme bodenschonender Bewirtschaftung im Ackerbau, Ausweitung des
ökologischen Landbaus, Mehranbau transgener Pflanzen, wachsende Agrar-
Energieproduktion, Stilllegung wenig produktiver Nutzflächen,
Extensivierung von Säumen und Gewässerrandstreifen, Veränderung von
Klimafaktoren: Sommerniederschlag geringer, Wintertemperaturen höher,
Sturmhäufigkeit größer

Wirkungen letzte Dekade
20. Jh.

gleich bleibende Erosionsgefährdung, gleich bleibende Bodenverdichtung,
Reduzierung der Artenvielfalt, gleich bleibend hoher Bodenverlust

erste Dekade
21. Jh.

Zunahme des Bodenhumusvorrats, extremer Rückgang der Artenvielfalt im
Anbaubereich transgener Pflanzen, sonst Zunahme der Artenvielfalt, höhere
Ertragseinbußen durch Extremwetterlagen, Bereicherung der
Agrarlandschaft durch Strukturelemente, leichter Rückgang der
Erosionsgefährdung

Ziele Erhaltung wertvoller Böden und anderer produktiver Faktoren für die Landwirtschaft,
Gewährleistung der Versorgungssicherheit mit gesunden Lebensmitteln, Beibehaltung oder
Vergrößerung der Arten- bzw. Strukturdiversität des Agrarraumes, Energieeffizienz und
Produktion „grüner Energie“, Integration von Landwirtschaft und Naturschutz

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

Konkreter werden diese Aussagen, wenn man sie auf ein bestimmtes Gebiet (reprä-
sentativ für einen Landschafts- oder Naturraumtyp) bezieht. So lassen sich z.yB. für
das Untersuchungsgebiet „Kleine Spree“, eine Aue im Biosphärenreservat „Ober-
lausitzer Heide- und Teichlandschaft“, die Wirkungszusammenhänge genauer skiz-
zieren (Abb.y2).

Zur Überprüfung der Umweltwirkungshypothesen werden gemäß dem Forschungs-
ansatz der Arbeitsstelle Landschaftsfunktionen bestimmt und Naturraumpotentiale
bewertet. Vor allem die Veränderung der Potentiale bzw. Funktionswerte gibt Auf-
schluss über grundlegende Systemänderungen in der Landschaft, die für ihre Be-
wohner relevant sind und eventuell Handlungsänderungen notwendig machen. Auf
diesem Wege werden die ganzheitlichen Ansätze der Landschaftsbetrachtung letzt-
endlich methodisch umgesetzt und praktisch anwendbare Ergebnisse erzielt.

3.4 Indikatorenkonzept

Neben den von Leitbildern und Nutzungsansprüchen abhängigen Bewertungen wer-
den zur Kennzeichnung von Landschaftsveränderungen auch wertfreie Indikatoren
ermittelt. Sie gehören einer mittleren Integrationsstufe an, weil sie von konkret
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gemessenen Landschaftsmerkmalen abstrahieren, indem sie vom Punkt auf die
Fläche bezogen werden, mehrere Einzelmerkmale zusammenfassen, Ergebnisse von
Bilanzierungen, Ableitungen oder Modellrechnungen sind. Monitoring-Indikatoren
bilden als Eingangsparameter oft einen Zwischenschritt zur Landschaftsbewertung,
können aber auch selbst als Grundlage für Vergleiche unterschiedlicher Zeitschnitte
dienen. Sie zeigen viele Veränderungen 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 Tragfähigkeit (Kap.y2) oder die Arbeit mit Modellen (Kap.y4).

Entsprechend den differenzierten Hypothesen und Bewertungsverfahren muss
auch das Indikatorkonzept für jedes Untersuchungsgebiet und jede Maßstabsebene
separat zusammengestellt werden. Tabelle 2 zeigt beispielhaft die Auswahl für das
o.yg. Untersuchungsgebiet „Kleine Spree“.

3.5 Datenkonzept

Aus den Anforderungen der Ermittlung von Bewertungen und Indikatoren leiten sich
letztlich die notwendigen Daten ab. Auch das Datenkonzept muss damit nach Maß-
stab und Untersuchungsgebiet differenziert sein. Wie bei den o.yg. Indikatoren gibt es

Abb.y2: Spezieller Hypothesensatz für das Untersuchungsgebiet „Kleine Spree“
hinsichtlich der untersuchten Veränderungen zwischen 1957 und 2000
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also gebietsübergreifende und gebietsspezifische Daten. Nach der Datenherkunft
wurden folgende Maßstabsebenen definiert:

– regional/landesweit: behördliche Daten
– gebietlich: abgeleitete Größen und Fernerkundungsdaten
– lokal: Geländearbeit

Nur für die kleinsten Untersuchungsgebiete der so genannten lokalen Maßstabsebe-
ne können mit eigenen Kräften Daten direkt im Gelände erhoben werden. Auf allen
Ebenen (d.yh. für größere Flächen) 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 (Geländeaufnahme, Beprobung)
– Wasser/Klima (Messung, Beprobung, Datenübernahme)
– Vegetation (Geländeaufnahme, nach Möglichkeit gemeinsam mit Boden)
– Flächennutzung und historische Kulturlandschaftselemente (Kartierung, Ferner-

kundung)
– Landwirtschaft (Befragung, Datenübernahme).

Die meisten Merkmale aus den Geländeaufnahmen können nicht direkt flächenbezo-
gen ermittelt werden. Für die Probennahme und Messung werden deshalb Untersu-
chungspunkte ausgewählt, die eine größtmögliche Repräsentanz für das Untersu-
chungsgebiet als Ganzes aufweisen. Für die Bodenerkundung wurde eine Reprä-

Indikatortypen Indikatoren Einheiten

gebiets- und maßstabsübergreifend Versiegelungsgrad Flächen-%

mittlerer jährlicher Oberflächenabfluss mm/a

Flächennutzungsanteile Flächen-% pro Klasse

alle Gebiete der mittleren Ebene Bodenhumusvorrat Flächen-% in 7 Klassen

potentielle Sorptionskapazität im Oberboden Flächen-% in 5 Klassen

nutzbare Feldkapazität mm pro dm

gebietsspezifisch Grundwasserflurabstand Flächen-% in 5 Klassen

Anteil LN in Umweltförderprogrammen Flächen-%

Anteil bodenschonender Ackernutzung Flächen-%

effektive Maschenweite unzerschnittener
Biotope

ha

Verfahrenstest Anteil naturraumtypischer Leitbiotoptypen Flächen-%

Anteil pnV-gerechter Rote-Liste-Arten Flächen-%

Bodenüberprägungsgrad Flächen-%

Fruchtartendiversität Anzahl pro km²

Tabelle 2: Indikatorenauswahl für das Untersuchungsgebiet „Kleine Spree“
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sentanzanalyse-Strategie entwickelt, welche auf der Basis naturräumlich ähnlicher
Areale eine objektive Festlegung von Aufnahmepunkten gewährleisten soll und aus
folgenden Arbeitsschritten besteht:

– Festlegung der Beprobungsdichte (ca.y10/ha)
– Verteilung nach der Häufigkeit vorhandener Bodenformen
– Auswahl von Polygonen besonders typischer Kombinationen von Boden, Hang-

neigung und Nutzung (nach Kontingenz)
– Verortung des Probennahmepunktes im Flächenschwerpunkt des größten Poly-

gons (zur Optimierung der Trefferwahrscheinlichkeit).

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

Nach Variabilität und Dringlichkeit der Daten werden drei Erhebungsprogramme
unterschieden. Die Grundlagendaten müssen nur einmalig (beim ersten Monitoring-
Durchgang ab 2000) ermittelt werden und stellen danach ein wesentliches „Kapital“
für die effiziente Weiterführung des Gesamtprojektes dar. Unter den turnusmäßig zu
erfassenden Daten wird ein Grundprogramm definiert, das auf jeden Fall und mit
eigenen Mitteln realisiert wird. Im Ergänzungsprogramm werden Merkmale geführt,
die nach Möglichkeit (Kooperation, Drittmittel u.yÄ.) zusätzlich erfasst werden
sollen (Tab.y3).

Tabelle 3: Datenprogramm des Landschaftsmonitorings
am Beispiel der Komponente Boden

4. Erste Ergebnisse

4.1 Datenerhebung

Für eine Reihe von Testgebieten sind inzwischen Daten erhoben worden, deren
vollständige Präsentation an dieser Stelle den Rahmen sprengen würde. Einzeldar-
stellungen sind aber bereits in verschiedenen Qualifikationsarbeiten und einigen
Zeitschriftenartikeln zu finden (u.ya. Syrbe et al. 1998, Röder et al. 1999, Bastian
et al. 2002, Syrbe und Palitzsch 2002).

Im Zuge des ersten Zeitschnittes sind noch keine Veränderungsanalysen innerhalb
der Monitoringdaten möglich. Deswegen sollen im Folgenden beispielhaft einige

Grundlagendaten
(Erfassung einmalig)

Monitoringdaten (Erfassung regelmäßig)

Grundprogramm Ergänzungsprogramm
Lage (Reliefparameter)
Bodenart und –schichtung
Bodenhorizonte und Bodentyp

Oberboden-Humusgehalt
pH-Werte
Oberboden-Sorptionskapazität
C- und N-Gehalt im Oberboden

Pflugsohlenverdichtung
Schwermetallgehalte
Oberboden-Nährstoffgehalte
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Daten und Ergebnisse aus dem Untersuchungsgebiet „Kleine Spree“ vorgestellt
werden. Anders als bei der oben erläuterten Repräsentanzanalyse wurden in diesem
Fall für die Bodenuntersuchungen die Grablochpunkte der Reichsbodenschätzung
aus den Jahren 1937 (Südhälfte) bzw. 1951 (Nordhälfte) erneut aufgesucht und
beschrieben. Dadurch ergibt sich zumindest retrospektiv eine Vielzahl von sehr
interessanten Veränderungen, die teilweise sogar Merkmale betreffen, welche sonst
als relativ stabil angesehen werden. Abbildung 3 zeigt die Lage der Bodenschät-
zungspunkte und aktuelle Daten zum Humusgehalt, die für die folgenden Auswer-
tungen eine Rolle gespielt haben.

Abb.y3: Datenerhebung am Beispiel des Untersuchungsgebietes „Kleine Spree“ (Nordteil)

Aufgrund der eingeschränkten Repräsentativität der Punkte sind mit diesen Daten
ebenso wenig flächenbezogene Aussagen möglich, wie sich bestimmte Indikatoren
sicher errechnen lassen. Das Bespiel zeigt damit, dass ein modernes Monitoring mit
der hier vorgestellten Methodik auch in seinen Aussagemöglichkeiten weit über die
Vergleichsuntersuchung historischer Daten hinausgeht und dadurch keinesfalls er-
setzt werden kann. So wurde beispielsweise der Bodenhumusgehalt auch durch die
Bodenschätzer (visuell, qualitativ) erfasst. Doch selbst korrigierte und homogeni-
sierte Altdaten spiegeln im Vergleich zu den heutigen Laborergebnissen Verände-
rungen vor (z. B. Humusanreicherung unter Ackerflächen, die zur Zeit der Boden-
schätzung noch Grünland waren), die nicht immer realistisch sein müssen (Schelzig
2000). Entsprechende Vorsicht wird deswegen auch jenen Altdaten entgegengebracht,
die nicht ohne weiteres einer Plausibilitätsprüfung unterzogen werden können. Trotz
aller Einschränkungen wurden verschiedene Veränderungen (deren Bedeutung nur an
der Häufigkeit der Befunde ermessen werden kann) festgestellt (Tab. 4).
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4.2 Ermittlung von Indikatoren

Aufgrund der oben geschilderten Altdatenproblematik konnten bisher nur wenige
Monitoringindikatoren ermittelt werden, die einen direkten Zeitvergleich mit der
Reichsbodenschätzung erlauben. Hierzu gehört die nutzbare Feldkapazität, 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 überprägt worden sind, lassen sich quantifizierbare Vergleiche
des früheren und jetzigen Zustandes am besten über einen solchen eindimensional
skalierbaren Parameter durchführen, der eine Vielzahl ökologischer Interpretationen
ermöglicht (Abb.y4).

Veränderungen Anteil relevanter Befunde
durch Profilveränderung feststellbare Moordegradation 80,0 % (n = 5)
Aufschüttung 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)

Tabelle 4: Häufigkeit ausgewählter Veränderungen in der Aue der Kleinen Spree seit der
Bodenschätzung (n: Grundgesamtheit der vergleichbaren Ausgangsdaten)

Abb.y4: Veränderungen des Monitoringindikators „nutzbare Feldkapazität“ seit der
Bodenschätzung am Beispiel des Untersuchungsgebietes „Kleine Spree“

Neben der kartographischen Darstellung einzelner Flächen zeigt deren Statistik, dass
vor allem der Anteil höchster Werte (Klasse >y20ymm/dm) zugunsten der mittleren
Klassen (>y9 bis 20ymm/dm) deutlich zurückgegangen ist. Diese Tendenz ist mit der
oben angesprochenen Sandüberdeckung vorher lehmig-schluffiger Auenbereiche
und einem Rückgang der torfbedeckten Flächen zu begründen. Der je nach Grund-
wasserstand unterschiedlichen Wirkung auf die Ertragsfähigkeit der betroffenen
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Flächen steht eine in jedem Fall geringere Filter-, Puffer- und Transformations-
funktion der Böden gegenüber. Leichtere Verbesserungen von der Klasse (>y5 bis
9ym/dm) zur nächsthöheren Klasse (>y9 bis 14ymm/dm) hängen u.xa. mit der zwi-
schenzeitlichen Überlagerung rein sandiger Böden im Randbereich durch sandig-
schluffige Substrate (Baggergut aus Teichen und Flussbett) zusammen, wobei die
Angaben zum Schluffgehalt im Rahmen der Bodenschätzung jedoch ebenfalls kri-
tisch hinterfragt werden müssen. Die jetzige Verteilung (0, 2, 12, 27, 39y%) stellt eine
solide Ausgangsbasis für künftige Vergleiche nach derselben Methodik dar.

Insgesamt haben sich auf ca. 11y% der Untersuchungsfläche die Parameterwerte
deutlich (um mindestens eine Klasse) verändert. Bezöge man diese Daten jedoch
anstelle der natürlichen Aue auf eine Gemeinde, einen Kreis oder z.yB. einen Mess-
tischblattquadranten, so würden die jeweils überwiegenden Nicht-Auenflächen mit
ihrer völlig 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 Leistungsfähigkeit des Landschaftshaushaltes ableiten und aus Nutzersicht be-
werten. Dabei werden durchaus unterschiedliche, in jedem Fall aber höhere Integra-
tionsgrade erreicht als bei den bisherigen Arbeitsschritten. Obwohl sich die bereits
angesprochene Filter-, Puffer- und Transformationsfunktion zunächst auf den Boden
bezieht, integriert sie Parameter aus verschiedenen Bereichen (Klima, Wasserhaus-
halt, Boden, Bios, Flächennutzung) 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 Nähr- und Schadstoffe
durch (physikalische) Adsorption oder (chemische) Bindung an die Bodenpartikel
festgehalten und ggf. umgesetzt werden können, ehe sie die Grundwasserzone
erreichen. Dementsprechend wirken sich Grundwasserflurstand und potentielle
Sorptionsfähigkeit (beide Monitoringindikatoren) und mittelbar auch Bodenart, Hu-
musgehalt und Bodentyp auf die Bewertungsergebnisse aus (Abb.y5).

Diese Darstellung zeigt ebenfalls eine ungünstige Gesamtbilanz der letzten Jahr-
zehnte. Zu Lasten der Wertstufen „mittel“ und „gering“ haben vor allem die Flächen
mit sehr geringen Funktionswerten zugenommen. Diese Entwicklung auf immerhin
7y% (115yha) der Aue ist vor allem der Vernichtung von Torfhorizonten und anderen
schon erwähnten Bodenveränderungen geschuldet. Dies ergibt sich, obwohl eine
künstliche Absenkung der Grundwasserstände allein eine gegenteilige Wirkung
entfalten müsste (was nur für die knapp 2y% mit verbesserter Funktion in der Bilanz
sichtbar wird). Die Bodendegradationen überwiegen also „Vorteile“ durch einen
niedrigeren Grundwasserstand. Diese Grundtendenz wird durch ähnliche Diagnosen
anderer Teilfunktionen untermauert.
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4.4 Schlussfolgerungen zum Landschaftsmanagement

Durch die beobachteten Indikatoren zeigen sich nicht nur Veränderungen im Laufe
der Zeit; es können auch sofort bei der ersten Datenerhebung Fehlstellen erkannt und
Handlungsbedarf abgeleitet werden. Solche Auswertungen müssen alle Facetten der
Landschaft berücksichtigen und dürfen sich nicht nur auf eine Komponente oder
Nutzung beziehen, was (bei konkurrierenden Zielen) eine fachinterne Abwägung
bzw. Zieloptimierung erfordern kann. So stünde z. B. eine Erhöhung des Waldanteils
in der Aue (aus Gründen des Hochwasser- und Bodenschutzes sowie zur Bereiche-
rung des Landschaftsbildes) der Forderung nach Erhaltung von Offenland im Bio-
sphärenreservat insgesamt gegenüber. Solche Konflikte müssen deshalb mit Ex-
perten anderer Fachbereiche sowie Betroffenen diskutiert werden, um nach
differenzierten Lösungen zu suchen.

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

– Boden: erhöhte Winderosions- bzw. Verdichtungsgefährdung, Überdeckung und
Degradation von Gley- und Moorböden

– Gewässerstruktur: keine ausreichenden Gewässerrandstreifen, zu wenig Uferge-
hölze, kanalisierte Gerinne

– Gewässerqualität: hoher Stickstoffeintrag
– Landschaftsbild: Strukturarmut und geringe Naturnähe der Agrarflächen, fehlen-

de Ackerrandstreifen
– Arten und Biotope: geringe Vielfalt an Biotopen, Artenarmut der Gründlandge-

sellschaften

Aus dem Bündel möglicher und sinnvoller Maßnahmen zur Ausräumung dieser
Defizite sollen nur einige herausgegriffen werden, die Bezüge zu den vorangegange-

Abb.y5: Veränderungen der physikochemischen Filterwirkung seit der
Bodenschätzung im Untersuchungsgebiet „Kleine Spree“
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nen Kapiteln aufweisen. Die festgestellte Bodenumlagerung im Zuge der Gewässer-
pflege muss auf ein Minimum reduziert werden, wobei insbesondere die Kanalisie-
rung der Kleinen Spree nicht fortgesetzt oder naturverträglich (d.yh. ohne weitere
Bodenzerstörung) zurückgeführt wird. Weiterhin (bei der Teichpflege) anfallendes
Baggergut sollte bevorzugt armen Sandböden aufgelagert werden, um deren Erosi-
onswiderstand und eventuell auch deren Ertragspotential zu steigern. Die Überde-
ckung von Niedermooren und lehmigen Nassböden ist hingegen zu vermeiden. Ge-
nerell sind eine Erhöhung des Grünlandanteils in der Aue und gleichzeitig eine
Extensivierung der Grünlandnutzung wünschenswert. Angestrebt wird ein Verhält-
nis von Grünland zu Acker von mindestens 2y:1. Die Grünlandnutzung sollte so ge-
plant werden, dass eine Befahrung von nassen Flächen im Frühjahr unterbleiben
kann. In den gewässernahen und feucht-nassen Auenbereichen ist die Mahd der
Beweidung vorzuziehen. Auf den nur außerhalb der Moor- und Nassbereiche ver-
bleibenden Ackerflächen müssen ausgeglichene Humus- und Stickstoffbilanzen ge-
währleistet sein. Der Anteil an Flächen ohne winterliche Vegetationsbedeckung
sollte mit Hilfe von Zwischenfrüchten und alternativen Anbaumethoden auf Null
reduziert werden.

5. Ausblick

Die Geschwindigkeit der Datenaufarbeitung und Datenintegration lässt sich noch
erhöhen. Aufgrund der nur zeitversetzt verfügbaren Daten verschiedener Land-
schaftskompartimente ergibt sich bei der integralen Auswertung eine Nachlaufzeit
von über einem Jahr, was mit dem Anspruch einer zeitnahen Beobachtung sowie von
„Frühwarnsystemen“ bis jetzt noch nicht völlig in Übereinstimmung zu bringen ist.
Neben der Entwicklung von Metadatensystemen und ihrer ständigen Verbesserung
lässt sich dieses Problem nur mit Hilfe intelligenter Software lösen, die nach jedem
Dateneingang ihre Verwertbarkeit auf erste mögliche Aufbereitungsschritte prüft
und diese realisiert, während andere Auswertungen erst beim Eintreffen zusätzlich
benötigter Daten ausgeführt werden. Wegen der Vielzahl und Komplexität dazu
erforderlicher Programmwerkzeuge ist eine solche Aufgabe nur arbeitsteilig lösbar
und stellt daher das Ziel eines weiteren Kooperationsprojektes dar.

Durch das Monitoring können vielseitige Datengrundlagen für landschaftsökolo-
gische Modellierungen bereitgestellt werden. Dies gilt sowohl für die Grundlagenda-
tenbank als auch und insbesondere für die regelmäßig anfallenden variablen Daten.
Gerade eine verbesserte Prognose ihrer Entwicklung sollte Ziel der Beobachtungs-
programme sein. Deswegen wird bei der Zusammenstellung der Datenprogramme
und bei der Auswahl der Monitoringindikatoren großer Wert auf ihre Verwendbar-
keit in bekannten Modellen gelegt. Zeitreihen konkret gemessener oder abgeleiteter
ökologischer Größen finden nicht nur als Ausgangsdaten, sondern auch für die
Parametrisierung und Validierung von Modellen Verwendung. Tabellex5 zeigt eine
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Zusammenstellung von Beiträgen, die ein entsprechend zielgerichtetes Monitoring
für unterschiedlichste Modelle leisten soll.

Erfordernisse für die landschaftsökologische
Modellierung

Beiträge durch Landschaftsmonitoring

räumliche Bezugsareale Raumgliederung mit Repräsentanzaussagen
flächenhafte Datenbasis einmalige Ermittlung von Grundlagendaten
realistische Anfangsbedingungen aktuelle Landschaftszustandsdaten
sinnvolle Szenarien dauernde Beobachtungen und Trendanalysen
Zeitreihen wesentlicher ökologischer Parameter als
Eich- und Rechengrößen

Zeitreihen von Monitoring-Indikatoren

Test- und Prüfwerte zur Modellzuverlässigkeit Zeitreihen von Monitoring-Daten
zielorientierte Beurteilung der Modellergebnisse regelmäßig aktuelle Bewertungsresultate

Tabelle 5: Landschaftsmonitoring als Datengrundlage für die Modellierung

Die erste Phase der Datenerhebungen war im Jahr 2002 in vollem Gange. Für 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 für die Auswertung zur Verfügung. Während der aktuellen Auswertungen
zur Bestimmung von Indikatoren und Landschaftsfunktionen sowie deren Bewer-
tung unterliegt das Hypothesensystem ständigen Verbesserungen. Bisher bewährte
Ableitungs- und Bewertungsmethoden der Landschaftsökologie kommen auf den
Prüfstand. Während in traditionellen Anwendungen statische Aussagen überwogen,
müssen die Verfahren nun auf die Variabilität der für die Untersuchung von Land-
schaftsveränderungen im Mittelpunkt stehenden Größen abgestimmt und weiterent-
wickelt werden.

Nach Abschluss der letzten Datenerhebungen (je nach Arbeitsfortschritt etwa im
Jahrx2004) werden die nicht schon parallel durchgeführten Auswertungen vorge-
nommen. Danach sollen die bis dahin entwickelten Programmwerkzeuge zusam-
mengeführt und in eine gemeinsame EDV-Oberfläche 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 für die eigentlich
bezweckten Zeitreihenuntersuchungen von entscheidender Bedeutung sein werden
und die Grundlage für fortgeschrittene Untersuchungen zur Kennzeichnung und
Prognose der komplexen Landschaftsentwicklung darstellen.

6. Zusammenfassung

Hauptforschungsfelder der Arbeitsstelle „Naturhaushalt und Gebietscharakter“ der
Sächsischen Akademie der Wissenschaften sind von Anfang an die Struktur und die
Dynamik der Landschaft. Nach dem Abschluss umfangreicher Strukturuntersuchun-
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gen und retrospektiver Studien zum Landschaftswandel stehen nun folgerichtig in
die Zukunft orientierte Langzeituntersuchungen von Landschaftsveränderungen im
Mittelpunkt. Der Ermittlung von Aussagen zum aktuellen Zustand und zur Prognose
des Landschaftshaushaltes dient besonders das Vorhaben „Landschaftsmonitoring“.
Eine Methodik zur Umweltbeobachtung mit dem durch die Arbeitsstelle gepflegten
ökologisch-funktionalen Ansatz wird vorgestellt.

Besonderheiten der auf ein komplexes Verständnis des Landschaftshaushalts
gerichteten Untersuchungen sind neben der Arbeit in verschiedenen Maßstabs-
ebenen die einzelnen Integrationssschritte von Daten, Monitoringindikatoren und
Landschaftsbewertungen. Verschiedene arbeitstechnische Vereinfachungen zur Ge-
währleistung der Durchführbarkeit 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 Veränderungen zu unterschieden. So wird auch das frühzeitige Erkennen
besonders nachteiliger Entwicklungen ermöglicht. Mit möglichst „harten“ Daten
sollen umweltpolitische Entscheidungen im Sinne einer größeren Nachhaltigkeit
unterstützt und eingeleitete Maßnahmen auf ihren Erfolg überprüft werden können.
Statistische Auswertungen und Voraussagen über absehbare Folgewirkungen sind
dazu geeignet, die Öffentlichkeit gegenüber möglichen Fehlentwicklungen in der
Landschaft zu sensibilisieren. Weitere Ziele sind eine dynamische Untersuchung der
ökologischen Tragfähigkeit der Landschaft sowie die Schaffung von Grundlagen
und Hilfsmitteln für landschaftsökologische Modellierungen und die Ausweisung
landschaftlicher Leitbilder.
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