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Sachsische Landschaften im Wandel — Auswertung
historischer Kartenwerke fiir umweltwissenschaftliche

Fragestellungen

ULRICH WALZ, MARCO NEUBERT, DAGMAR HAASE und MATTHIAS ROSENBERG

Landschaften — Spiegelbild der
Gesellschaft

Die Landschaftsentwicklung in Mittel-
europa ist heute, im Unterschied zu
fritheren Epochen, durch nahezu fli-
chendeckende, iiberwiegend anthro-
pogen gesteuerte Prozesse gekenn-
zeichnet (vgl. z. B. Konorp 1996).
Viele dieser Prozesse sind iiber kiirze-
re Zeitrdume betrachtet kaum wahr-
nehmbar und vermitteln die Illusion
der Folgenlosigkeit. Uber groBere
Zeitraume hinweg konnen diese je-
doch zu Veridnderungen in Bezug auf
die Leistungsfahigkeit und Nutzbar-
keit des Landschaftshaushaltes fithren
(vgl. Bork et al. 1998).

Mit dem Wandel der Landschaften,
insbesondere der Anderung der Fli-
chennutzung an sich, geht die Verin-
derung der Landschaftsstruktur und
damit auch von Landschaftsfunktio-
nen und -potenzialen einher. Der
allgemeine Trend der Landschaftsent-
wicklung in Mitteleuropa fiihrt zu
weniger vielfaltigen, monotoneren
Landschaften verbunden mit einer
groffraumigen Beeintrachtigung von
Landschaftsfunktionen. Differenzierte
naturraumliche Standortbedingungen
werden zunehmend nivelliert, und der
Landschaftshaushalt wird nachhaltig
verandert. Durch die Intensivierung
der Landwirtschaft hat in den letzten
Jahrzehnten die durchschnittliche Gro-
Be der landwirtschaftlichen Nutzfla-
che durch Flurbereinigung, Dranung,
verbunden mit der Ausrdumung von
Landschaftselementen, zugenommen
(DoscH u. BECKMANN 1999). Dagegen
ist ein Riickgang an landwirtschaftli-
cher Nutzfliche insgesamt zu ver-
zeichnen (BBR 2002). Die Freirdume
unterliegen auBlerdem infolge der in-
tensiven Verkehrswegeentwicklung ei-
ner starken Fragmentierung (,,Zer-
schneidung”) der Freirdume (JAGER
2002).

Im stark anthropogen und sied-
lungstechnisch iiberpragten mitteleu-
ropaischen Raum werden Landschaf-
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ten neben der Naturraumausstattung
vor allem von ihren sich tiberlagern-
den Nutzungen (Mehrfachnutzung)
und entsprechenden Nutzungskonflik-
ten gepragt. Diese Mehrfachnutzung
hat sich tiber Jahrhunderte entwickelt
und ist kein Phanomen des 20. Jahr-
hunderts. Wohl aber zeichnet sich der
Zeitraum nach dem 2. Weltkrieg durch
eine Intensivierung der menschlichen
Inanspruchnahme der natiirlichen Res-
sourcen Boden, Wasser und Bios aus
(BASTIAN u. SCHREIBER 1999). Gegen-
wartig halt der Trend der Flichener-
weiterung bei den Flichennutzungsar-
ten Wald, Wasser, Siedlung und Ver-
kehr an.

Die Untersuchung dieser Prozesse
und die Integration der gewonnenen
Erkenntnisse in steuerungsrelevante
Instrumente werden in den kommen-
den Jahrzehnten zum Focus der Land-
schaftsokologie gehoren. Die Kennt-
nis der Entwicklungsgeschichte von
Landschaften stellt dabei eine wichti-
ge Grundlage dar.

Ziele der Untersuchungen zum
Landschaftswandel

Nach § 2 des novellierten Bundesna-
turschutzgesetzes ist ,,der Naturhaus-
halt ... in seinen raumlich abgrenzba-
ren Teilen so zu sichern, dass die den
Standort pragenden biologischen Funk-
tionen, Stoff- und Energiefliisse sowie
landschaftlichen Strukturen erhalten,
entwickelt oder wiederhergestellt wer-
den“ (BNatschG 2002). Vor diesem
Hintergrund muss sich die Land-
schaftsokologie auch mit wichtigen,
den Landschaftswandel beeinflussen-
de GroBen (sog. Triebkrifte) befassen.
Dazu gehoren u. a. Gesetze, Richt-
linien und Verordnungen, aber auch
Forderprogramme, die eine bestimmte
Art und Intensitiat der Nutzung bevor-
zugen. Dabei spielt heute die Europa-
ische Union bzw. Politik eine zu-
nehmend wichtigere Rolle. Beispiele
sind die EU-Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL), die Flora-Fauna-Habitat-

Richtlinie oder die Agrarpolitik sowie
die Subventionierung des transeuro-
paischen Verkehrswegeausbaus.

Detaillierte Kenntnisse, wie schnell
und wo rdaumlich explizit Landschaf-
ten veriandert werden, lassen Riick-
schliisse auf die Wirksamkeit von
gesellschaftlich-politischen und sozia-
len Triebkriften im Raum zu. Uber
die hervorgerufenen Landnutzungsén-
derungen konnen Aussagen zu den
einhergehenden Landschaftszustdnden
gemacht werden. Kenntnisse iiber die
Entwicklung der Landschaft in der
Vergangenheit sollten daher auch Aus-
gangspunkt fiir eine langerfristige in
die Zukunft gerichtete Landschaftsbe-
obachtung (Monitoring) sein (vgl.
NEUBERT u. WALz 2002). Dazu werden
von der nationalen bis zur lokalen
Ebene Informationen zur Landschafts-
entwicklung benétigt. Zur Bewertung
der Prozesse muss Wissen iiber die
Nutzung der (Kultur-)Landschaft, de-
ren Landnutzungsstruktur und -inten-
sitat, der natiirlichen Ausstattung so-
wie zum Wasser- und Stoffhaushalt
zur Verfiigung stehen.

Vor diesem Hintergrund stellen
sich fiir die Untersuchung des Land-
schaftswandels die folgenden Fragen:
¢ Wie haben sich die Flachennutzung

und die Landschaftsstruktur in his-

torischen Zeitraumen verandert?

e Welche Umweltauswirkungen resul-
tieren aus diesen Landnutzungsén-
derungen, insbesondere in Bezug
auf den Wasser- und Stoffhaushalt
sowie die biologische Diversitit?

e Welche Nutzungsmuster kennzeich-
nen welche Intensitit der Land-
schaftsnutzung?

¢ Lassen sich verallgemeinerungsfahi-
ge Trends zur zukiinftigen Verdnde-
rung der Landnutzung und deren
Strukturierung in den nichsten Jahr-
zehnten ableiten?

e Wie sind diese Trends im Sinne
einer nachhaltigen Landschaftsent-
wicklung zu beurteilen bzw. zu
bewerten?
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e Welche Bedingungen miissen ge-
wahrleistet sein, um die verschiede-
nen Landschaftsfunktionen auch in
Zukunft erfiillen zu kénnen? Wel-
che Instrumente sind dafiir notwen-
dig?

Die Ergebnisse der Untersuchung der

historischen Landschaftsentwicklung

bestehen zunichst aus quantitativ-
statistischen Angaben zur Flachenver-
anderung (quantitative Analyse histo-
rischer Zustdnde), die beispielsweise
fiir ein kontinuierliches Monitoring
vergleichbarer Maflzahlen in Zeitrei-
hen genutzt werden konnen. Aus
solchen Zeitreihen konnen grobe

Trends fiir die zukiinftige Entwicklung

abgeleitet werden. Durch regionale

und lokale Untersuchungen des Land-
schaftswandels konnen Trends bzw.

Entwicklungen der Landnutzung regi-

onal differenziert dargestellt werden

und so zu einer Fundierung der

Ursachenanalyse fiihren. Raum-zeitli-

che Untersuchungen lassen auflerdem

Riickschliisse auf Grofenordnungen

der Veranderlichkeit der Landschaft

in historischen Zeitraumen zu. Auftre-
tende Schwankungsbreiten von ge-
messenen Landschaftsparametern las-
sen sich damit besser beurteilen. Fiir
ein Landschaftsmanagement ist das

Wissen tiiber die zeitliche und raumli-

che Variabilitit bzw. die Dynamik von

Landnutzungsveranderungen entschei-

dend, was wiederum der Konkretisie-

rung von Leitbildern und der Planung
von Mallnahmen zugrunde gelegt wer-
den kann.

Dariiber hinaus kann mit der Un-
tersuchung der Landnutzungsverinde-
rungen anhand historischer Zeitschnit-
te der Einfluss der GroBe ,,Landnut-
zung* auf die Erfiillung von Land-
schaftsfunktionen (z. B. Grundwasser-
neubildung) gezeigt werden (quali-
tative Analyse historischer Zustédnde).
Die Auspragung der Landschaftsfunk-
tionen beschreibt, wie gut bzw. schlecht
eine Landschaft in der Lage ist,
menschliche Nutzungen (lang andau-
ernde als auch kurzzeitige Eingriffe)
zu neutralisieren bzw. neue Gleichge-
wichte aufzubauen. Diese — auch als
Erfiillungsgrade der Landschaftsfunk-
tionen zu bezeichnende — Werte ge-
ben Auskunft iiber den Zustand bzw.
die Funktionsfahigkeit einer Land-
schaft (BASTIAN u. SCHREIBER 1998).

Zur Untersuchung und richtigen
Einschatzung der Landschaftszustian-

de in den jeweiligen historischen
Zeitraumen ist umfangreiches Hinter-
grundwissen notwendig. Die Kenntnis
der jeweiligen Nutzungsformen ver-
bunden mit ihren spezifischen Verén-
derungen der Landschaftsstrukturen
und -funktionen, den jeweiligen Be-
wirtschaftungssystemen und nutzungs-
bedingten Strukturierung (stddtische
und dorfliche Siedlungsstrukturen,
Wege- und Grabensysteme, Schlag-
grolen und -formen) ist hierfiir ele-
mentar.

Historische Kartengrundlagen und
andere Quellen

Topographische Karten und ihre Vor-
ginger der historischen Landesauf-
nahme seit dem 18. Jahrhundert stel-
len geeignete kartographische Grund-
lagen fiir historische Landschafts-
analysen dar. Sie besitzen fiir mittel-
malstibige Untersuchungen eine
geniigende geometrische und inhaltli-
che Auflosung und ermoglichen die
Untersuchung der Landschaftsentwick-
lung der vergangenen 200 Jahre. Noch
altere Kartenwerke verfiigen haufig

Karten- bzw. Datengrundlage
Séchsisches Meilenblatt
Aquidistantenkarte

Messtischblatt

Biotoptypen- und Landnutzungskartierung

ATKIS und TK25 N

karten den als Vorlage genutzten
Meilenblattern, allerdings fand eine
umfassende Aktualisierung statt. In
der Folge sind mit den Messtischblt-
tern ab 1900 bis hin zu den neueren
digitalen Daten der Biotoptypen- und
Landnutzungskartierung sowie den
aktuellen Daten des Amtlichen Topo-
graphisch-Kartographischen Informa-
tionssystems (ATKIS) der Landesver-
messungsverwaltung sowie der Topo-
graphischen Karte 1:25000 (TK25
N) geeignete Informationen zur Land-
nutzung vorhanden. Die ATKIS-Da-
ten weisen dabei die hohere geometri-
sche Genauigkeit auf und werden
zudem in Zukunft fortlaufend aktuali-
siert. Dariiber hinaus konnen ausge-
wertete Fernerkundungsdaten zusitz-
liche Zeitebenen darstellen. Auf Ent-
wicklung und Inhalte historischer Kar-
ten in Sachsen geht WitscHAS (2002)
naher ein.

Fir die digitale Aufbereitung und
vergleichende Auswertung der zur
Verfiigung stehenden Kartenwerke
(vgl. Tab. 1) ist zu beachten, dass diese
sich entsprechend den jeweiligen zeit-

MaBstab Zeitschnitt
1:12 000 1780 bis 1809
1:25 000 1870 bis 1885
1:25 000 1900 bis 1924*
1:10 000 1992/93
1:25 000 1993 bis 2001

Tab. 1:Landesweite Kartenwerke fiir eine historische Landschaftsanalyse in Sachsen
*In unterschiedlichen Zeitabsténden existieren weitere topographische Karten bis heute.

Quelle: eigene Bearbeitung

iiber eine unzureichende Genauigkeit,
so dass sie hochstens als Zusatzinfor-
mationen verwendet werden konnen.

In Sachsen wurden ab 1780 die so
genannten Sdchsischen Meilenblitter
fiir das damalige Landesgebiet aufge-
nommen. Der vergleichsweise grof3
gewihlte Aufnahmema@stab 1:12 000
sollte die Karten fiir Straflen-, Was-
ser-, Bergbau sowie Verwaltung dien-
lich machen, entsprechend detailliert
ist der Karteninhalt. Als wenig iiber-
sichtlich, da das Kartenbild optisch
dominierend, erwiesen sich die ent-
haltenen Bergschraffen'. Diese wur-
den ab 1870 in den Aquidistantenkar-
ten durch Hohenlinien ersetzt. Inhalt-
lich entsprechen die Aquidistanten-

genossischen technischen Moglichkei-
ten in Aufnahmeverfahren, Genauig-
keit und Herstellung unterscheiden.
Zudem veranderten sich die Karten-
inhalte, wobei zu alten Kartenblattern
haufig keine Legenden oder Zeichen-
vorschriften existieren. Mit der Ein-
fihrung der preuflischen Legende in
der Neuaufnahme der Messtischblit-
ter liegen erstmals nachvollziehbare
Zeichenvorschriften vor, die in weiter-

" Schraffen sind Striche in der Falllinie des Geléan-
des. Nach der Regel ,je steiler desto dunkler® sol-
len sie den Grad der Steilheit des Gelandes durch
Verdunklung darstellen. In steilem Gelande sind die
Schraffen also breiter und dichter als in flacheren
Gebieten.

127



entwickelter Form bis heute gelten.
Weitere Schwierigkeiten ergeben sich
aus der ungleichen Flichendeckung
durch sich verdndernde Landesgren-
zen. Eine Untersuchung der enthalte-
nen Flacheninformationen in aktuel-
len und historischen Karten auf Uber-
einstimmung bzw. Vergleichbarkeit ist
daher Grundlage jeder historischen
Landschaftsanalyse und miindet in die
Erarbeitung einer einheitlichen Le-
gende fiir die Auswertung (NEUBERT
u. Warz 2002; Warz et al. 2001a).

Fir Untersuchungen des Land-
schaftswandels der letzten Jahrhun-
derte steht eine Reihe weiterer Quel-
len und Materialien zur Verfligung,
welche die Landnutzung dokumentie-
ren und Ursachen fiir einen Wechsel
der Nutzung beschreiben. So konnen
historische Landschaftsbeschreibungen,
Ortschroniken, Stadtplane und Katas-
terkarten niitzliche Zusatzinformatio-
nen enthalten. Dazu gehoren auch
zeitgenossische Landschaftsgeméilde
und spezielle Kartenausschnitte, die
fiir Rechtsstreitigkeiten aufgenommen
wurden (sog. Augenscheinkarten).

Dariiber hinaus existiert eine Rei-
he geomorphologischer bzw. stratigra-
phisch-pedologischer Untersuchungen
(Bork et al. 1998), die zur Analyse
und Beschreibung fritherer Bodenzu-
stinde sowie damit zusammenhéin-
gender Strukturen und Prozesse der
Landnutzung beitragen konnen. Sol-
che Bodenuntersuchungen ermogli-
chen es im Zusammenspiel mit zahl-
reichen historischen Quellen, natiirli-
che und anthropogene Einfliisse auf
die Landschaft zu beschreiben und zu
differenzieren.

Ergebnisse ausgewihlter Untersu-
chungen?

Im Folgenden werden anhand von
vier Fallstudien aus dem Institut fiir
Okologische Raumentwicklung e.V,
Dresden und dem Umweltforschungs-
zentrum GmbH Leipzig-Halle Unter-
suchungen zum Landschaftswandel in
verschiedenen ausgewihlten Gebie-
ten (vgl. Abb. 1) vorgestellt. Entspre-
chend dem in den einfiihrenden Kapi-
teln aufgespannten Rahmen befassen
sie sich im Wesentlichen mit den
folgenden Schwerpunkten:
¢ vergleichende Erfassung und Analy-
se der historischen und aktuellen
Landnutzung bzw. deren Struktur,
e Bewertung des ermittelten Land-
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Sachsen
Untersuchungsgebiete der
Fallstudien

50 km

MaBstab 1:4 Mio.

N it 2003
Kartografie: R. Brauer

¥ 1=

Abb. 1: Untersuchungsgebiete der

vorgestellten Sdchsischen Fallstudien
Quelle: eigene Bearbeitung

schaftswandels und Auswirkungen
auf die Umwelt bzw. auf die okolo-
gischen Funktionen der Landschaft,
e Ableitung von Aussagen iiber zu-
kiinftige Trends der Landnutzung
sowie
¢ Bildung von Indikatoren.

Fallstudie 1: Naturschutzfachlich
relevante Fldchennutzungsinformatio-
nen in ldndlichen Regionen

Im Mittelpunkt der Untersuchung, die
vom Institut fiir okologische Raum-
entwicklung e. V. durchgefiihrt wurde,
stand der Informationsgehalt histori-
scher Karten in Bezug auf natur-
schutzfachlich relevante Flacheninfor-
mationen®. Dariiber hinaus wurde der
Frage nachgegangen, welche Karten-
werke fiir eine vergleichende histori-
sche Analyse in Sachsen in ein geo-
graphisches Informationssystem (GIS)
integriert werden konnen und welche
Methoden zur Georeferenzierung und
digitalen Auswertung notwendig sind
(vgl. BERGER u. WaLz 2003). Aufgrund
dieser Anforderungen wurde Wert auf
eine malstabsbedingt iiberblicksarti-
ge Analyse gelegt, wobei sich die zu
untersuchenden Landnutzungsarten an
deren Erkennbarkeit in historischen
Karten orientieren. Weiterhin wurde
eine Optimierung des Arbeitsaufwan-
des angestrebt.

Fiir zwei Testgebiete — Frauenstein
im Osterzgebirge sowie Riesa-Pausitz
in der Lommatzscher Pflege (jeweils
Blattschnitt einer TK 25, je ca. 130 km?,
vgl. Abb. 1) — wurden die historischen
Karten zunichst gescannt, georeferen-
ziert und mit den Vektordaten der
aktuellen Biotop- und Nutzungsty-
penkartierung iiberlagert. Ausgehend

davon wurde riickschreitend editiert,
das heifit, angesichts des jeweiligen
historischen Karteninhaltes wurde der
aktuelle Datensatz der historischen
Karte angepasst (vgl. KiENAsT et al.
1991). Voraussetzung war die Identifi-
kation der relevanten Informationen
in der Karte. Hierzu wurde im Vorfeld
ein umfangreicher Vergleich der Kar-
teninhalte durchgefiihrt. Darauf auf-
bauend erfolgte die Festlegung der zu
kartierenden Nutzungselemente.
Erfasst wurden vier Zeitschnitte:
1993 die Biotop- und Nutzungsty-
penkartierung, 1937 auf der Basis der
Messtischblatter, 1872 wurden die
Aquidistantenkarten und 1784/1825
die sdchsischen Meilenblatter heran-
gezogen. Fiir diese Zeitschnitte liegen
im Ergebnis jeweils Flichen und
Linien als digitale Datenebenen vor.
Anhand der entstandenen digitalen
Kartenserie wurden Vergleiche iiber
einen Zeitraum von rund 200 Jahren
moglich (vgl. Abb. 2, siche Farbbeila-
ge). Dabei werden die visuelle Inter-
pretation und der Vergleich der Er-
gebniskarten durch die einheitliche
Legende erleichtert. Wesentlich wich-
tiger ist jedoch, dass durch die digita-
le, geographisch referenzierte Aufbe-
reitung der Flachennutzungsdaten eine
Reihe von Analysen moglich ist, die
in analoger Arbeitsweise kaum oder
nicht durchfiihrbar waren. Dazu geho-
ren:
¢ die Erstellung zeitschnittbezogener
Statistiken der Flachennutzungsar-
ten und linearen Elemente,
¢ die Quantifizierung struktureller Ver-
anderungen der Landschaft,
e die flachenkonkrete Ermittlung der
Nutzungsidnderungen,
¢ die Untersuchung von Zusammen-
hangen zwischen Landschaftswan-
del und Funktionen des Landschafts-
haushaltes.
Durch eine statistische Auswertung
der Flachen- und Lingenanteile konn-
ten z. B. ein deutlicher Riickgang des
Wegenetzes (und damit wertvoller

2 Eine Ubersicht (iber Untersuchungen zum Land-
schaftswandel in Sachsen bietet die Internetseite
(www.ioer.de/nathist). Neben grundlegenden Infor-
mationen zu historischen Kartenwerken sind hier
Ansprechpartner fiir die inzwischen zahlreichen Pro-
jekte Uber den Landschaftswandel in den verschie-
densten Regionen Sachsens zu finden.

3 Studie im Auftrag des Landesamtes fiir Umwelt
und Geologie, Dresden (WaLz et al. 2001) sowie
dariiber hinausgehende Ergebnisse aus dem IOR-
Forschungsschwerpunkt ,,Kumulative Umweltwir-
kungen von Flachennutzungsanderungen®
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Wegraine) sowie ein Riickgang lini-
enhafter Kleinstrukturen (Hecken,
Baumreihen) belegt werden. Aber
auch Flichenumwidmungen wie die
Siedlungsausdehnung oder die Aus-
weitung der Griinlandflachen des Erz-
gebirges lieen sich quantifizieren.
Durch die flichenkonkrete Ermitt-
lung von Nutzungsinderungen konn-
ten Hinweise auf alte und damit aus
Sicht des Naturschutzes moglicher-
weise wertvolle Biotope und Okosys-
teme gegeben werden.

Neben der Analyse der Flachen-
nutzungsanteile fiir die einzelnen Zeit-
schnitte ist die Beriicksichtigung von
strukturellen Kenngrofen fiir die Be-
wertung des Landnutzungswandels von
erheblicher Bedeutung. Jede Land-
schaft besitzt eine charakteristische
raumliche Struktur, die sich aus der
Anzahl und Anordnung der Nut-
zungsklassen und ihrer einzelnen Nut-
zungseinheiten ergibt. Zwischen die-
ser Struktur und den Funktionen des
Landschaftshaushaltes (z. B. zum Was-
ser- und Stoffhaushalt) bestehen enge
Zusammenhinge. Ebenso wirken Ver-
anderungen der Landschaftsstruktur
auf die Habitateignung fiir bestimmte
Tierarten (MATHEY et al. 1999). Die
Landschaftsstruktur ldsst sich mit ma-
thematischen Indizes analysieren und
beschreiben. Solche Indizes konnen
zum einen zu Grof3e, Form und Lage
einzelner Nutzungseinheiten zuein-
ander berechnet werden. Zum ande-
ren konnen fiir eine Landschaft oder
einen Ausschnitt entsprechende Mafle
beispielsweise zur Fragmentierung, zur
Nutzungsvielfalt oder zum Isolations-
grad einzelner Landschaftselemente
ermittelt werden (WarLz 2001). Die
Berechnung solcher iiber den zeitli-
chen Verlauf vergleichbarer Indizes
zur Landnutzungsstruktur kann natur-
schutzfachlich wichtige Aussagen zur
Bewertung des heutigen Landschafts-
zustandes erbringen (vgl. NEUBERT u.
WarLz 2002; WALZ u. SCHUMACHER
2003).

An Hand von zwei aus dem Unter-
suchungsgebiet Frauenstein ausgewahl-
ten Mikrogeochoren (HAASE u. MANNs-
FELD 2002), dem ,,Reichstadter Kup-
pengebiet“ und dem ,,Hennersdorfer
WeiBeritz-Talrand®, wurden detaillier-
te Analysen durchgefiihrt. Fiir land-
schaftliche Fragestellungen ist die
Verwendung von naturraumlichen Ein-
heiten als Bezugseinheit sinnvoll, denk-

Landschaftsmae Mit Hilfe von GIS bzw. entsprechender Geostatistik-
Software wie z. B. FRAGSTATS (Mc GARIGAL u. MaRks 1994) sind
zahlreiche Parameter zur Charakterisierung der Landschaftsstruktur ableit-
bar. Derartige Kennzahlen beziehen sich entweder auf ein einzelnes
Flachenobjekt, eine Nutzungsklasse (z. B. Griinland) oder eine ganzen
Landschaftsausschnitt. Fiir landschaftshaushaltliche Fragestellungen ist als
Abgrenzung die Verwendung von naturrdumlichen Einheiten (z. B.
Mikrogeochoren) sinnvoll, denkbar sind aber auch administrative oder
planerische Einheiten.

Einzelne Landschaftsmaf3e sind zum Beispiel:

Form-Index (Shape-Index)

Die Form von einzelnen Landschaftselementen kann fiir bestimmte
Fragestellungen sehr bedeutend sein. Im biologischen Bereich ist dabei
beispielsweise an Randeffekte wie Schadstoffeintrige zu denken. Generell
sind in diesem Fall kompakte Formen aus okologischer Sicht aufgrund der
geringeren Randeffekte besser geeignet Ressourcen zu bewahren. Zerlappte
Formen dagegen sind effektiver in der Aufrechterhaltung von Beziehungen
zur Umgebung, und netzwerk- oder labyrinthartige Formen iibernehmen
haufig Transportfunktionen. Der Form-Index ist eine Mafzahl fiir die Form-
Komplexitdt einer Flache. Er wird fiir jedes Landschaftselement berechnet,
indem der tatsdchliche Umfang eines Objektes ins Verhéltnis zum Umfang
eines Kreises (als sehr kompakte Form) gleichen Flicheninhaltes gesetzt
wird.

Dichte von Randlingen

Eine hiaufig verwendete KenngroBle ist Dichte von Randlingen zwischen
unterschiedlichen Nutzungen bezogen auf einen Landschaftsausschnitt.
Dabei werden die im GIS einfach ermittelbaren Randlidngen der einzelnen
Nutzungseinheiten ins Verhéltnis zur Fliche des Landschaftsausschnittes
gestellt (z. B. Meter/Hektar). Dieses Maf3 ist einfach zu berechnen,
anschaulich und besitzt beispielsweise im biologische Bereich Bedeutung,
weil gerade die Uberginge zwischen verschiedenen Lebensriumen biolo-
gisch besonders aktiv sind.

Einstreuungs- und Gleichverteilungsindex

Aufschlussreich sind auch die Werte fiir den Einstreuungs- und Gleichvertei-
lungsindex (Interspersion and Juxtaposition Index IJI; Mc GARIGAL u. MARKS
1994), der die UnregelmaBigkeit der Verteilung der einzelnen Nutzungsein-
heiten in einem Landschaftsausschnitt beschreibt. Der 1JI geht gegen Null,
wenn die Verteilung zunehmend unregelméfBiger wird, wahrend bei einem
(theoretischen) maximalen Wert von 100 alle Nutzungseinheiten eine
gleichméfige Durchmischung und gleiche Flichenanteile an der Gesamtfli-
che aufweisen wiirden.

bar sind aber auch administrative
oder planerische Einheiten.
Flachennutzungsbilanzen fiir beide
Mikrogeochoren zeigen, dass der
Ackerbau anteilméfBig um 1821 sehr
viel stiarker vertreten war als 1993
(Abb. 3, siche Farbbeilage). Dagegen
erfolgte bis heute eine starke Zunah-
me des Griinlandes. Wihrend der
Waldanteil im ,,Reichstadter Kuppen-
gebiet” zuriickging, nimmt der ,,Hen-
nersdorfer Weilleritz-Talrand“ mit ei-
ner Waldzunahme eine Sonderstel-
lung ein. Die Ursache diirfte hier im

hohen Anteil steiler Hanglagen lie-
gen, die landwirtschaftlich heute kaum
rentabel zu bewirtschaften sind. Au-
Berdem wurden im Zuge des Baues
der Talsperre ,,Lehnmiihle” angren-
zende Bereiche aufgeforstet. Dieses
Beispiel zeigt deutlich, dass natur-
raumliche und gesellschaftliche Be-
dingungen unbedingt bei der statisti-
schen Betrachtung zu beriicksichtigen
sind.

In beiden Gebieten zeigt sich eine
sinkende Strukturvielfalt bei abneh-
mender Gesamtlange der Linienele-
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mente, zunehmender mittlerer Fla-
chengroffe der einzelnen Nutzungs-
einheiten sowie zunehmendem Ein-
streuungs- und Gleichverteilungsin-
dex (IJI). Aus letzterem ist ablesbar,
dass die Nutzungseinheiten heute
gleichmalBiger als frither verteilt sind;
die Landschaft insgesamt also regel-
mafigere Strukturen zeigt. Speziell
fir das Griinland nehmen im Zeit-
raum zwischen 1937 und 1993 bei-
spielsweise im ,,Reichstadter Kuppen-
gebiet” die mittlere Flachengrof3e der
Nutzungseinheiten von 0,8 ha auf
3,1 ha sowie die grofite zusammen-
hangende als Griinland genutzte Ein-
zelflache von 17 auf 113 ha zu. Fiir die
Beispielsgebiete kann damit die Ten-
denz zur Vereinheitlichung von Nut-
zungsformen und einhergehender Ab-
nahme von raumlicher Vielfalt auf der
Landschaftsebene auch statistisch be-
legt werden.

In der Mikrogeochore ,,Reichstdd-
ter Kuppengebiet” zeigt der Formin-
dex fiir den Zeitschnitt 1937 geringe
Werte fiir die Formkomplexitit an
(Abb. 4). Der Grund sind die sehr
regelmaBigen, rechteckigen Nutzungs-
einheiten iiberwiegend des Ackerlan-
des. Nur wenige Flachen, vor allem
Wald und Griinlandflichen weisen
hohe Werte auf. Der Zeitschnitt 1993
dagegen zeigt auf den ersten Blick
eine Zunahme der mittleren und
hohen Werte fiir die Formkomplexi-
tat. Dies riihrt daher, dass durch die
Entfernung der Wegestrukturen und
der Zusammenfassung von Nutzungs-
einheiten neue grofere, aber gleich-
zeitig auch unregelméfigere Nutzungs-
einheiten entstanden sind. Dieses Bei-
spiel zeigt auch, dass es nicht geniigt,
die Landschaft anhand eines Index zu
beschreiben, sondern je nach Frage-
stellung meist mehrere Indizes heran-
gezogen werden missen. In diesem
Falle waren also neben der Form der
Nutzungseinheiten auch die Flachen-
groffe und die Dichte von Nutzungs-
grenzen (Randldngen) zu beriicksich-
tigen.

Im Ergebnis dieser Fallstudie kann
festgestellt werden, dass die Einbezie-
hung mittelmafstibiger sdchsischer
historischer Kartenwerke in ein Geo-
informationssystem moglich und sinn-
voll ist. Diese Kartenwerke, insbe-
sondere die Sichsischen Meilenblitter
ab 1780 und die Messtischblitter ab
der Jahrhundertwende, beinhalten In-
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Abb. 4: Die Verinderung der Formenkomplexitdt in einem Ausschnitt des
Untersuchungsgebietes Frauenstein zwischen 1937 und 1993 als Beispiel des
Einsatzes von Strukturmaflen zur Landschaftsbewertung

Quelle: Eigene Darstellung

formationen zu naturschutzfachlich
und landschaftsokologisch relevanten
Nutzungen in geniigender Detailschér-
fe. Die digitale Aufbereitung und
Georeferenzierung bildet die Grund-
lage fiir eine quantitative Analyse der
Landnutzungsentwicklung und die
Uberlagerung der Daten mit beliebi-
gen anderen, in gleicher Projektion
georeferenzierten Datenebenen. Es
konnte weiterhin gezeigt werden, dass
geeignete Strukturparameter der funk-
tionell orientierten Bewertung der
Landschaft dienen.

Fallstudie 2: Entwicklung von Stadtre-
gionen

Im Rahmen der von der Europii-
schen Union finanzierten Projekte
MURBANDY bzw. MOLAND* wur-
de in Kooperation mit dem Joint
Research Centre, Ispra (Italien), am
Institut fiir Okologische Raument-
wicklung e. V. die Untersuchung der
langfristigen Entwicklung von Stadt-
regionen begonnen. Diese Arbeiten
werden derzeit im Rahmen eines
Langzeitmonitorings im IOR weiter-
gefiihrt, in dem die Flachennutzungs-
und Stadtstrukturentwicklung Dres-
dens zwischen 1780 und 1998 einge-

hend untersucht wird®. Das Projekt
umfasst die Konzipierung und Durch-
fiihrung einer langzeitorientierten Er-
hebung von Flichennutzungsanderun-
gen, deren Analyse und die anschlie-
Bende Bewertung kumulativer Um-
weltwirkungen. Basierend auf den
erhobenen Flachennutzungsdaten wer-
den Indikatoren abgeleitet, welche die
multitemporalen Nutzungs- und Struk-
turdnderungen reprasentieren und ver-
gleichbar machen. Durch ein solches
Instrument zur langfristigen Beobach-
tung von raumstrukturellen Verande-
rungen soll die Steuerung von raum-
strukturverandernden Mafnahmen
verbessert werden (NEUMANN 2002).
Das Untersuchungsgebiet umfasst
das Stadt-Umland-Gebiet Dresdens in
Form eines Kreises mit 20 km Radius
(ca. 1250 km?). Das Vorgehen ist an
das der Fallstudie 1 angelehnt, aller-
dings kamen zusitzlich Fernerkun-
dungsdaten zum FEinsatz. Folgende
Datengrundlagen wurden fiir die acht
Zeitschnitte herangezogen: 1998 IRS-

4 Monitoring Urban Dynamics bzw. Monitoring Land
Use Dynamics

5 Die Fallstudie entstand im Rahmen einer Diplom-
arbeit (NEumann 2002).
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Abb. 5: Die Entwicklung des Siedlungsraumes der Stadt Dresden und Umland von

1780 bis 1998

Quelle: NEumanN 2002, verandert

1C-Satellitenbilder, 1986 SPOT-PAN-
Satellitenbilder, 1968 CORONA-Sa-
tellitenbilder, 1953 Luftbilder, 1940
Messtischblatt, 1900 Messtischblatt,
1880 Aquidistantenkarte und 1780
Meilenblatt. Grundlage der digitalen
Aufbereitung fiir den Zeitschnitt 1998
waren Daten des Amtlichen Topogra-
phisch-Kartographischen Informations-
systems (ATKIS) des Landesvermes-
sungsamtes, die anhand der Ferner-
kundungsdaten durch visuelle Uberla-
gerung aktualisiert wurden. Die so
entstandene digitale Datenebene wur-
de riickschreitend an die vorgehenden
Zeitschnitte durch Editieren ange-
passt. Ein spezieller MURBANDY/

MOLAND-Kartierschliissel (in An-
lehnung an CORINE land cover)
gewdhrleistet die Vergleichbarkeit der
Ergebnisse mit anderen europiischen
Projektergebnissen. Die Mindestgro-
Be der erfassten Objekte liegt mal3-
stabsbedingt bei 1 ha im Stadtgebiet
bzw. 3 ha im Freiraum.

Die umfangreichen Ergebnisse zur
Flachennutzungsentwicklung der Stadt-
region Dresden (MEINEL u. NEUMANN
2003) wurden in Form von Karten
und Diagrammen veranschaulicht. Sie
verdeutlichen das dynamische Sied-
lungswachstum der letzten 220 Jahre
und stellen die Suburbanisierungs-
prozesse dar (Abb. 5). Dariiber hinaus

wurden raumstrukturelle Indizes zur
Kennzeichnung der Siedlungsentwick-
lung untersucht und ausgewertet. So
stieg z. B. der Verstadterungsgrad von
4 % (1780) auf 25 % (1998). Weiterhin
wurden der Zerkliiftungs- sowie der
Kompaktheitsgrad untersucht (vgl.
THINH et al. 2002). Der Zerkliiftungs-
grad beschreibt dabei die auBere
Kompaktheit einer zusammenhéangen-
den Siedlungsflache. Die Berechnung
erfolgt gleich dem Shape-Index, je-
doch wird dieser Indikator nicht auf
Einzelflichen, sondern auf Flichen-
muster bezogen. Der Kompaktheits-
grad charakterisiert die Kompaktheit
eines Siedlungsraumes in Abhéangig-
keit des Verhaltnisses von Flachengro-
Be und Flachenabstand sowie den
daraus resultierenden raumlichen
Wechselwirkungen zwischen den ein-
zelnen Siedlungsclustern. Dabei konn-
te ermittelt werden, dass sich der
zunichst kompakte Siedlungsraum in-
folge dezentraler Entwicklung zuneh-
mend dispers entwickelte. Dies zeigen
der stark gesunkene Kompaktheits-
grad und die wachsende Zerkliiftung
bei zunehmender Gesamtsiedlungs-
fliche (Abb. 6). AuBerdem erfolgte
eine Standortstrukturtypisierung neu-
er Siedlungsflichen, wobei die Inte-
gration von Neubauflichen in das
bereits existierende Siedlungsgefiige
analysiert wurde. Die somit gewonne-
nen Ergebnisse liefern qualitative Aus-

Dresden und Umland
Zerkluftungs- und Kompaktheits-
grad im zusammenhangenden
Siedlungsraum 1880-1998

in % in km?
60 A 200
50 \ Sledlungsraum/

\
\ i /
\Kompakthensgrad / 150

40 ‘-\ >

\ /
30 A 100

20 <

____..--‘\;_______ _ts0

10 4/fee
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Entwurf: K.Neumann
EEm Bearbeitung: K.Baum
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Abb. 6: Entwicklung des Zerkliiftungs-
und des Kompaktheitsgrades im
zusammenhdngenden Siedlungsraum der
Stadt Dresden und ihres Umlandes
zwischen 1880 und 1998

Quelle: NEumanN 2002, verdndert
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sagen zur Zersiedelung des Freirau-
mes durch Siedlungsflaichenzuwachs.

Weitere Analysen befassten sich mit
der Untersuchung der Verkehrswege-
entwicklung, der Inanspruchnahme
landwirtschaftlich wertvoller Boden
durch Siedlungsneubauflachen und
dem Zusammenhang zwischen Sied-
lungsflichen- und Bevolkerungsent-
wicklung. Weiterhin sind Entfernungs-
und Erreichbarkeitsanalysen sowie die
Bestimmung von Versiegelungsgraden
oder DichtemafBlen geplant. All diese
Untersuchungen sind dank der GIS-
gestiitzten Bearbeitung der vorliegen-
den digitalen Datenebenen vergleichs-
weise einfach realisierbar und ermog-
lichen somit eine historische Entwick-
lungsanalyse der genannten Sachver-
halte.

Fallstudie 3: Landschaftswandel und -
Sfunktionalitdt am Stadtrand von Leipzig
— das Beispiel Taucha

In der dritten Fallstudie geht es um
die Dynamik von Landnutzungsinde-
rungen im Flusseinzugsgebiet der Saa-
le mit einer Grofe von circa 23 000 km?.
Dabei sollten dynamische und weni-
ger dynamische Regionen herausgefil-
tert und sich daraus ergebende Konf-
liktraume beschrieben werden.® Dazu
wurden mehrere Testgebiete — Ge-
meinde Taucha (im SandléBgebiet,
Stadtrand von Leipzig), Agrargebiet
um Querfurt (Querfurter Platte) und
Oelsnitz im Vogtland (Abb. 1) -
unterschiedlicher naturraumlicher Aus-
stattung und Nutzungsintensitit hin-
sichtlich ihres Landnutzungswandels
betrachtet. Im Ansatz der Autoren der
Sektion Angewandte Landschaftsoko-
logie des UFZ Leipzig-Halle geht die
GroBe ,,Landnutzung“ in die Model-
lierung ausgewahlter Landschaftsfunk-
tionen ein, die sich auf diese Weise
auch fiir historische Zeitrdume be-
schreiben lassen (Abb. 7).

Die Digitalisierung der Landnut-
zung erfolgte auf der Basis georefe-
renzierter topographischer Karten
(Aquidistantenkarte 1879, Messtisch-
blatt 1927 und TK25 N 1997). Nach
der Festlegung von Hauptnutzungs-
klassen erfolgten die rdumlich-statisti-
sche Analyse des Landnutzungswan-
dels (Abb. 8) als auch die Modellie-
rung der Landschaftsfunktion der
Grundwasserneubildung mit dem Mo-
dell ABIMO (GrucLA u. FURTIG 1997,
RODER 1992, 1999) sowie der Ermitt-
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Landnutzung, Nutzungswandel und landschaftliche

Modellansatze zur Bestimmung der Zusammenhange

Landnutzung Bodenparameter Klimadaten Reliefdaten
Topographische MMK 1:25000 DWD 1x1km digitales Gelande-
Karte 1:25000 und BUK 200 Raster modell 25x25m
Bodenart
Grundwasser-
flurabstand
Haupt- nutzbare Niederschlag Hangneigung
nutzungsarten Feldkapazitat Verdunstung Hangform

!

! !

Grundwasserneubildung
Abfluss-Bildungs-Modell

Abflussregulation
MARKS ET AL., 1992

Widerstand gegen
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MARKS ET AL., 1992

GLUGLA U. FURTIG, 1997

Regulationsfunktion
(6kologische Funktion) L4
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Entwurf: D. Haase,
M.Rosenberg
W Bearbeitung: P.Mund

ADbb. 7: Zusammenhang zwischen Landnutzung, Nutzungswandel und
landschaftlichen Regulationsfunktionen sowie Modellansdtzen zur Bestimmung

dieser Zusammenhdinge*

* Das Abflussbildungsmodell ABIMO ist ein deterministisches Modell, welches mit der BAGROV-
Beziehung fiir die Berechnung der reelen Evapotranspiration in Abhéngigkeit von Bodenart, Landnutzung,

Versiegelungs- und Kanalisationsgrad.
Quelle: eigene Bearbeitung nach THormANN 2002

lung der Abflussregulation und des
Widerstandes gegeniiber Wassererosi-
on mit empirischen Schatzverfahren
nach MARks et al. (1992) (Abb. 7).
Die Ergebnisse werden im Folgen-
den am Untersuchungsgebiet Taucha
gezeigt, welches durch seine Nihe zur
Grofstadt Leipzig, Wohn- und Gewer-
besuburbanisierung seit 1990 einerseits
und eine intensive agrarische Nutzung
andererseits gepragt ist. Die Zunahme
von Siedlungs- und Gewerbestandor-
ten bedingt eine extrem geringe Ab-
flussregulationsfahigkeit der Boden-
oberflache (Abb. 8, siche Farbbeila-
ge). Aufgrund des hohen Versiege-
lungsgrades und geringer Infiltration
entsteht auf diesen Flachen ein hoher
Oberflidchenabfluss (A). In den Gar-
tenlandbereichen der Siedlungen liegt
die Abflussregulationsfihigkeit bei
mittleren Werten, da dort prozentual
weniger Flachen versiegelt sind (HaA-
SE et al. 2003; HAASE u. Vork 2002).
Die Abflussregulation im Offen-
land unterscheidet sich stark nach
dem Bedeckungsgrad der Flachen:
unter Wald kann sie als sehr hoch, auf
den Griinlandstandorten als weniger

gut erfiillt beschrieben werden. In den
Offenlandbereichen zeichnen sich bei
der Abflussentstehung Boden- und
Reliefeigenschaften ab, da auf lehmi-
gen Standorten wie z. B. in der
Partheaue mit Grundwasserflurabstén-
den unter 2 m die Abflussregulations-
fahigkeit im mittleren Bereich liegt
und aufBBerhalb der Aue sowie rund um
die Satzendmoranenkuppen bei sandi-
gen Boden und Grundwasserflurab-
stinden iiber 2 eine deutlich hohere,
bessere Versickerungsleistung und so-
mit bessere Abflussregulierung des
Niederschlags erfolgt (THORMANN
2002).

Die fiir die Zeitschnitte seit 1879
berechnete Abflussregulationsfahigkeit
lasst erkennen, dass diese sich auf den
neu versiegelten Flichen (Siedlungs-
erweiterung) stark verringert hat. Das
betrifft von 1879 bis 1997 14 % der
Gesamtflache, vornehmlich Ackerfla-
chen. Mittlere bis hohe Abnahmen
der Regulationsfahigkeit des Oberfla-

8 Vgl. Verbundprojekt 2.1 des Umweltforschungs-
zentrums Leipzig-Halle ,Integriertes Flussgebiets-
management am Beispiel der Saale* - http://
www.hdg.ufz.de/saale/.
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chenabflusses zeigen sich auf Flachen
mit einer Umwidmung von Landwirt-
schaft zu Gewerbe bzw. Industrie als
auch von Wald zu Griinland bzw.
anderer landwirtschaftlicher Nutzung.
Bei der Neuversiegelung von Flachen
hoher Abflussregulation kann die In-
filtrationskapazitat und damit die Ab-
flussregulation der umliegenden Fla-
chen abnehmen, sobald der Satti-
gungsgrad der Boden iiberschritten
ist. (HaasE et al. 2003; MANNSFELD U.
RICHTER 1995). Eine mittlere bis hohe
Zunahme der Abflussregulationsfa-
higkeit sind auf durch Bergbau ent-
standenen Flachen (z. T. Gewisser)
und in Aufforstungsbereichen nach-
weisbar, allerdings erreichen sie den
Anteil der durch Abnahme charakte-
risierten Flachen nicht. Daher kann
fir das Untersuchungsgebiet Taucha
von einer rickgingigen Abflussregu-
lationsfahigkeit seit 1879 bis 1997
gesprochen werden (THORMANN 2002)
(Abb. 8).

Im Zusammenhang damit ist auch
die Bildung neuer Grundwasserres-
sourcen zu sehen. Der Anteil von
Flachen mit sehr hohen Sickerwasser-
raten nimmt im Zeitraum 1879 bis
1997 dagegen zu Gunsten gering
bewerteter Flachen ab. So erfolgt auf
den meist agrarisch genutzten Stand-
orten im Westen des Untersuchungs-
gebietes Taucha eine hohe bis sehr
hohe Grundwasserneubildung, denn
die schluff- und sandreichen Boden
mit fast auszuschlieBendem Reliefein-
fluss (Hangneigung bis 2°) bieten gute
Voraussetzungen fiir die Sickerung.
PETRY (2001) sowie VorLk und BANN-
HOLZER (1999) stellten fiir Ackerstand-
orte im Regierungsbezirk Dessau im
Vergleich zu Wald- oder Auenstandor-
ten ein dhnliches Verhéltnis mit allge-
mein hoheren Grundwasserneubil-
dungsraten fest.

Durch Versiegelung und damit er-
hohten Oberflichenabfluss wird, dhn-
lich wie bei der Abflussregulationsfa-
higkeit, die Menge der Sickerwasser-
rate und somit der Grundwasserneu-
bildung herabgesetzt (Siedlungsflichen:
1 - 75 mm/a Sickerung). Die berech-
nete Zunahme der versiegelten Fla-
chen im Untersuchungsgebiet bedeu-
tet eine Erhohung des Flachenanteils
mit geringeren Grundwasserneubil-
dungsraten (7ab. 2). Setzt sich die
Zunahme von Oberflichenversiege-
lung in der Zukunft fort, kann von

Grundwasserneubildung (mm)

Jahr

1-25 26 - 50 51-75
1879 9 8 18
1927 9 9 19
1997 10 12 23

76-100 101-150 151-200 201 - 250
17 35 13 0
17 31 14 1
21 24 8 0

Tab. 2: Bewertung der Grundwasserneubildungsfunktion fiir das
Untersuchungsgebiet Taucha fiir die Zeitschnitte 1879, 1927 und 1997

Quelle: THoRMANN 2002

einer Abnahme der Erfiillung der
Grundwasserneubildungsfunktion aus-
gegangen werden (DoscH u. BEck-
MANN 1999, S. 302).

Fallstudie 4: Multifunktionale Rdume:
Welchen Beitrag leisten Untersuchun-
gen des Landschaftswandels zur
Konfliktlosung?

Aufgrund von Funktionsiiberlagerun-
gen (multifunktionale Rdume) in der
Landschaft konnen zwischen den ein-
zelnen Landschaftsfunktionen Kon-
flikte in Bezug auf die optimale
Erfiilllung dieser Funktionen entste-
hen. Sie sind nicht das Ergebnis
aktueller Prozesse und Konstellatio-
nen, sondern haben sich in den letzten
100 Jahren verschirft, so die These
dieser Argumentation.

Die folgende Diskussion bezieht
sich nur auf die Landschaftsfunktio-
nen der Abflussregulation (A), Grund-
wasserneubildung (G), Erosionswider-
stand (E) und Puffervermogen (P) der
Boden (Haase u. Vork 2002; HALKE
2002). Uberlagerungen mit anderen
Funktionen wie beispielsweise weite-
ren pedologischen und hydrologischen
Teilfunktionen werden nicht beriick-
sichtigt. Es werden die gegenwartigen
gesellschaftlichen Vorstellungen und
deren Gewichtung auf die Produkti-
ons- und Erholungsfunktion in die
Uberlegungen einbezogen. Anhand
von aggregierten Landnutzungstypen,
die eine bestmogliche Funktionsféahig-
keit der jeweiligen Landschaftsfunkti-
on gewihrleisten, konnen einige Kon-
flikte zwischen den Landschaftsregu-
lationsfunktionen aufgezeigt werden
(Tab. 2).

Am Beispiel des Testgebietes Oels-
nitz im Vogtland (Mittelgebirge, Abb.
1) wird die Multifunktionalitit von
Réaumen als weiterer Aspekt der
Untersuchungen zum historischen
Landnutzungswandel gezeigt. Im Fol-
genden wird unter Multifunktionalitit
die Uberlagerung und Konkurrenz

unterschiedlicher Landschaftsfunktio-
nen (z. B. Produktion, Regulation)
verstanden. Je nach gesellschaftlicher
Relevanz (z. B. Leitbild) wird den
Funktionen ein unterschiedliches Ge-
wicht beigemessen.

Die Aufbereitung der Datensitze

zur historischen und aktuellen Land-
nutzung als auch die Modellierung
der Landschaftsfunktionen erfolgte
analog zum Testgebiet Taucha der
Fallstudie 3. Die Grundwasserneubil-
dung wurde nach DORHOFER und
Josorarr 1980 modelliert. Als Zeit-
schnitte dienen Daten von 1890, 1943,
1988 und 1996.
Das Ergebnis der durchgefiihrten In-
terferenzanalyse fiir den Zeitschnitt
der aktuellen Landnutzung und die
statistische Auswertung der Funkti-
onsiiberlagerungen ergaben insgesamt
zehn unterschiedliche Uberlagerun-
gen von zwei bis vier Landschafts-
funktionen (Haike 2002) (Abb. 9,
siche Farbbeilage). Dabei wurden die
Erfiillung und Wechselwirkungen ein-
zelner Funktionen beriicksichtigt.

Flacheniiberlagerungen der Abfluss-
regulationsfunktion mit der Wider-
standsfunktion gegeniiber Wasserero-
sion traten mit fast 3 %, Uberlagerun-
gen der Abflussregulationsfunktion
und der Pufferfunktion ebenso mit
3 % der Flache auf (7ab. 3).

Fliacheniiberlagerungen der Grund-
wasserneubildungsfunktion und der
Abflussregulationsfunktion machen
mit 604 ha (ca. 5 % der Gesamtfla-
che) den groBten Anteil an der
Gesamtflache aus. Von vergleichbarer
Bedeutung sind Interferenzen der
Grundwasserfunktion mit der Puffer-
funktion.

Die in Abbildung 9 dargestellten
Uberlagerungsbereiche beruhen auf
Analysen der Landschaftsfunktionen
(vgl. Abb. 7). Im Folgenden werden
fiir diese Uberlagerungen Empfehlun-
gen fiir Landnutzungsidnderungen dis-
kutiert. Bei geringer Funktionserfiil-
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Funktions- Flache (ha) Anteile an
uberlagerung der Gesamt-
flache (%)
A-E 378 29
A-E-P 7 0,1
A-P 377 29
G-A 604 4,6
G-A-E 19 0,1
G-A-E-P 10 0,1
G-A-P 308 2,3
G-E-P 2 -
G-P 505 3,8
E-P 46 0,4
Gesamtflache 2.256 17,2

Tab. 3:Flichenanteile der
Funktionsiiberlagerungen und Anteile an
der Gesamtfliche des
Untersuchungsgebietes Oelsnitz fiir den
Zeitschnitt 1996

A = Abflussregulation

E = Erosionswiderstand

P = Puffervermogen gegeniiber Sduren
G = Sickerung bzw. Neubildung von

Grundwasser
Quelle: Eigene Bearbeitung

lung der Abflussregulation in Mittel-
gebirgsbereichen wie Oelsnitz sollte
die Verbesserung der Regulation von
Abflussspitzen oberste Prioritat besit-
zen. Dies zeigen nicht zuletzt die
Hochwasser an Zschopau, Striegis,
Weileritz und Miiglitz im August
2002. Zusatzlich ist eine erhohte
Erosionsanfilligkeit wahrscheinlich, so
dass bei diesem Konflikt die Funkti-
onssteigerung der Abflussregulation
(Erh6hung des Sickerwasseranteils)
eindeutige Prioritdt besitzt.

Auch bei der Uberlagerung von
Gebieten mit hoher Bodenerosionsge-
fahrdung und geringem Puffervermo-
gen entstehen Konflikte. Die im Siid-
osten des Untersuchungsgebietes lie-
genden Flachen sind meist bereits seit
100 Jahren mit Wald bestockt. Zum
Teil weisen diese Bereiche eine Hang-
neigung lber 75° auf, so dass keine
andere Landnutzungsart geeignet ist.
Da aus einer Landnutzungsanderung
eine Verringerung des Erosionswider-
standes resultieren wiirde, ist in die-
sem Konflikt der Widerstandsfunktion
gegeniiber Wassererosion mehr Be-
deutung beizumessen, da der Verlust
von Boden praktisch irreversibel ist.
Fir die Erfiillung der Pufferfunktion
kann eine Verbesserung durch Wald-
umbau erfolgen (HALKE 2002).
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Bei Uberlagerungen von Flichen ge-
ringen Puffervermogens mit Flachen
hoher Grundwasserneubildungsfunk-
tion besteht die Gefahr, eine mindere
Grundwasserqualitdt durch Saure- und
Schwermetalleintrige zu erhalten. Al-
lein die Versauerung fiihrt im Unter-
suchungsgebiet bereits zu minderer
Trinkwasserqualitit. Auch hier konn-
ten Mafnahmen wie Aufkalkung und
Waldumbau mit Laubbaumarten zur
Erhohung des Puffervermogens fiih-
ren. Wichtiger sind allerdings MaB-
nahmen zur Verminderung/Vermei-
dung von Schadstoffemissionen im
grofferen raumlichen Zusammenhang,
um so die Ursache der Stoffeintrage
zu eliminieren.

Auf Fliachen geringer Abflussregu-
lations- und Erosionswiderstandsfunk-
tion sollten Nutzungsarten wie Griin-
land oder Wald bevorzugt werden.
Derartige Landnutzungsanderungen
konnten positiv auf Abflussereignisse
wie im August 2002 wirken. Bereits
1997 beschrieb MEYER ein derartiges
Szenario ausgehend von einer erhoh-
ten Niederschlagsintensitdat im Friih-
jahr. Ist der Boden aufgrund des
Anbaus von Mais, Sonnenblumen oder
Riiben noch nicht vollstandig vegeta-
tionsbedeckt, fiihren diese Ereignisse
zu erhohtem Bodenabtrag und Ober-
flichenabfluss. Ahnliche Ursachen
hatte das ,, Jahrhunderthochwasser®im
August 2002. Durch Siedlungserweite-
rung und Gewasserausbau in den
Quellgebieten der Fliisse seit 1880
(Haike 2002) sind natiirliche Uber-
schwemmungsflachen versiegelt wor-
den, so dass immer weniger Flachen
mit hohem Abflussregulationsvermo-
gen in den Mittelgebirgslagen verfiig-
bar sind. Gerade in Mittelgebirgsregi-
onen sind die Taler aufgrund der
naturraumlichen Gegebenheiten be-
vorzugter Siedlungsraum, Versiegelung
und Kanalisation der FlieBgewasser
sind besonders hoch. Daher bestehen
hier Chancen fiir den Hochwasser-
schutz: ehemalige Retentionsflachen
sollten nicht iiberbaut werden, son-
dern bestehendes Ackerland sollte
wieder in Uberflutungswiesen bzw.
Griinland umgewandelt werden.

Weitere Beanspruchung durch Neu-
ausweisung von Bebauungsflachen in
moglichen Retentionsraumen bedarf
einer kritischen Uberpriifung, auch und
besonders aus der Sicht des Wasser-
haushaltes (WOHLRAB et al. 1999).

Schlussfolgerungen und Ausblick

Die vorgestellten Fallstudien zeigen

die Entwicklung der Landnutzung

und die Verdnderung der Nutzungs-
struktur in unterschiedlichen Land-
schaftstypen. Mittels der entwickelten

Methoden wurde jeweils eine umfang-

reiche Datenbasis geschaffen, die es

erlaubt zu analysieren, in welcher

Weise sich Nutzungen verdndert ha-

ben und wie diese Anderungen auf

ausgewihlte Strukturen, Funktionen
und Potenziale der Landschaft wirken.

Zur methodischen Vorgehensweise bei

der historischen Landschaftsanalyse

lassen sich folgende Schlussfolgerun-
gen ziehen:

¢ Die Georeferenzierung und Einbin-
dung der historischen Kartengrund-
lagen, beginnend mit den Sichsi-
schen Meilenblittern, in ein Geo-
graphisches Informationssystem ist
mit hinreichender Genauigkeit mog-
lich. Damit gelingt es, die Entwick-
lung der Landnutzung quantitativ
iber einen Zeitraum von mehr als
200 Jahren darzustellen. Es konnen
Statistiken zur Entwicklung von
Langen- und Flachenanteilen be-
stimmter Nutzungsarten abgeleitet
und damit Interpretationen der
Landschaftsentwicklung quantitativ
belegt werden.

e Die strukturelle Veranderung zwi-
schen der historischen und der
heutigen Landschaft kann mittels
Indizes quantifiziert werden. Damit
kann zu einer funktional orientier-
ten Bewertung der Landschaftsent-
wicklung beigetragen werden. Reine
Auswertungen zu Flachenanteilen
dagegen sagen nichts liber die mog-
lichen funktionalen Beziechungen im
abiotischen und biotischen Land-
schaftshaushalt aus.

¢ Die Beriicksichtigung von Land-
schaftsfunktionen bei der Bewer-
tung macht deutlich, wie wichtig es
ist, nicht nur den ,Verlust“ an
Flache, sondern auch an Ressourcen
und okologischer Funktionalitit zu
betrachten.

Aktuelle Prozesse des Landschafts-

wandels mit erheblichen Umweltaus-

wirkungen sind insbesondere die Zer-
siedelung durch Urbanisierungspro-
zesse, die Zerschneidung von Land-
schaften durch Infrastrukturausbau und
die Anderungen der Struktur von

Agrarlandschaften. So wird als Folge

der weiteren Liberalisierung des Ag-
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rarhandels ein Riickzug der Landwirt-
schaft aus Gebieten geringer Anbau-
eignung (bedingt durch Relief-, Bo-
den- und klimatische Verhiéltnisse so-
wie Betriebsgroflen u. a.) sein. Ander-
seits wird sich auf Flichen mit hohe-
rer Anbaueignung die Intensitit der
Nutzung erhohen. Im Bereich der
Siedlungsflichenentwicklung stehen re-
gionale Schrumpfungsprozesse durch
sinkende Bevolkerungszahlen und
daraus resultierende Siedlungs- und
Gewerbebrachen starken Wachstums-
prozessen in anderen Regionen ge-
geniiber. Diese Prozesse werden euro-
paweit einen starken Wandel der
Kulturlandschaft zur Folge haben. Es
ergibt sich bei anhaltendem Nut-
zungsdruck auf der einen Seite eine
Reihe von Entwicklungsmoglichkei-
ten fir die Umnutzung aufgegebener
Flachen auf der anderen Seite. Nicht
mehr genutzte Flichen konnen bei-
spielsweise brach fallen und der Suk-
zession iiberlassen werden, aufgefors-
tet werden oder dem Natur- und
Landschaftsschutz zur Verfiigung ste-
hen. Trotz dieser Prozesse werden
auch in Zukunft die Versiegelung von
Freiflichen und Zersiedlungstenden-
zen nicht nur in den Agglomerations-
raumen weiter voranschreiten. Im
Hinblick auf die Entwicklung von
Kulturlandschaften ist darauf zu ach-
ten, dass die Funktionalitdt von Land-
schaften nachhaltig gesichert wird.

Literatur

BastiaN, O. u. K.-F. ScHrREBER (Hrsg.)
(1999): Analyse und Okologische Be-
wertung der Landschaft. 2., neubearb.
Aufl., Heidelberg.

BBR (2002): Veridnderung der Flichen-
nutzung 1997 - 2001, http://www.urban
1.de/raumordnung/siedlung/veraend
erung.htm

Bork, H.-R., H. Bork, C. DaLcHOwW, B.
Faust, H.-P. Piorr u. T. ScHATZ (1998):
Landschaftsentwicklung in Mitteleuro-
pa, Gotha, Stuttgart.

BNatSchG (2002): Gesetz iiber Natur-
schutz und Landschaftspflege (Bundes-
naturschutzgesetz) vom 25. Mirz 2002.
BGBI. I Nr. 22 vom 3.4.2002, S. 1193.

DoscH, F. u. G. BECKMANN (1999): Trends
der Landschaftsentwicklung in der Bun-
desrepublik Deutschland. Vom Land-
schaftsverbrauch zur Produktion von
Landschaften? In: Informationen zur
Raumentwicklung. H. 5/6, S. 291 - 310.

DORHOFER, G. u. V. Josoparlt (1980): Eine
Methode zur flichendifferenzierten Er-
mittlung der Grundwasserneubildungs-

rate. Geologisches Jahrbuch C27. Han-
nover, S. 45 - 65.

GLUGLA, G. u. G. FUrTIG (1997): Doku-
mentation zur Anwendung des Rechen-
programmes ABIMO. Bundesanstalt
fiir Gewisserkunde, Berlin.

Haasg, D. u. M. Voik (2002): Erfassung
und Bewertung von Bodenversauerung
im Rahmen von mesoskaligen Untersu-
chungen von Flusseinzugsgebieten. Mit-
teilungen der Deutschen Bodenkundli-
chen Gesellschaft 98, S. 41 - 42.

Haasg, D., D. THORMANN, M. ROSENBERG
u. M. Voik (2003): GIS-gestiitzte Er-
fassung und Bewertung des Landnut-
zungswandels unter Beriicksichtigung
ausgewihlter Landschaftsfunktionen —
dargestellt am Beispiel der Messtisch-
blatter Taucha, Oelsnitz (Sachsen) und
Querfurt (Sachsen-Anhalt). In: WoLL-
kopF, H.-F. u. R. DiemManN (Hrsg.): His-
torische Landnutzung im thiiringisch-
sdchsisch-anhaltischen Raum. Frank-
furt, Berlin, Wien.

Haask, G.u. K. MAanNsreLD (Hrsg.) (2002):
Naturraumeinheiten, Landschaftsfunk-
tionen und Leitbilder am Beispiel von
Sachsen. Forschungen zur deutschen
Landeskunde, Bd. 250, Deutsche Aka-
demie fiir Landeskunde, Flensburg.

HaLkE, E. (2002): Historischer Landnut-
zungswandel und dessen Einfluss auf
ausgewihlte Landschaftsfunktionen, am
Beispielblatt Oelsnitz (1 : 25 000). Di-
plomarbeit, Humboldt-Universitit Ber-
lin, Institut fiir Geographie (unveroff.).

JAGER, J. A. G. (2002): Landschaftszer-
schneidung. Eine transdisziplindre Stu-
die gemdll dem Konzept der Umwelt-
gefihrdung. Stuttgart.

Kienast, F., C. Frank u. R. Leu (1991):
Analyse raum-zeitlicher Daten mit ei-
nem Geographischen Informationssys-
tem. In: Berichte der Eidgendssischen
Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und
Landschaft, Nr. 328.

Ko~orp, W. (Hrsg.) (1996): Naturland-
schaft — Kulturlandschaft. Die Veréan-
derungder Landschaften nach der Nutz-
barmachung durch den Menschen.
Landsberg.

MANNSFELD, K. u. H. RicHTER (Hrsg.)
(1995): Naturrdume in Sachsen. For-
schungen zur deutschen Landeskunde,
Bd. 238.

MARks, R., M. J. MULLER, H. LESER u. H.-
J. Kuink (Hrsg.) (1992): Anleitung zur
Bewertung des Leistungsvermogens des
Landschaftshaushaltes. Forschungen
zur deutschen Landeskunde, 229. Trier.

MATHEY, J., K. SEICHE u. U. SCHUMACHER
(1999): EinfluB von Flichennutzungs-
anderungen auf die Habitatqualitit im
AuBenbereich von Mittelstddten — das
Fallbeispiel Riesa und Umland. In:
STEINHARDT, U. u. M. Vork (Hrsg.):
Regionalisierung in der Landschafts-
Okologie — Forschung, Planung, Praxis.
Stuttgart; Leipzig, S. 345 - 348.

McGaricaL, K. u. B. J. Marks (1994):
FRAGSTATS. Spatial pattern analysis
program for quantifying landscape struc-
ture. Version 2.0. Corvallis.

MEINEL, G. u. K. NEUMANN (2003): Fla-
chennutzungsentwicklung der Stadtre-
gion Dresden seit 1790 - Methodik und
Ergebnisse eines Langzeit-Monitorings.
In: PFG 5/2003, S. 409 - 422.

MEYER, B. (1997): Landschaftsstrukturen
und Regulationsfunktionen in der In-
tensivagrarlandschaften im Raum Leip-
zig-Halle. Regionalisierte Umweltqua-
litdtsziele — Funktionsbewertungen —
multikriterielle Landschaftsoptimie-
rung unter Verwendung von GIS. UFZ-
Bericht 24/1997.

NEUBERT, M. u. U. WaLz (2002): Auswer-
tung historischer Kartenwerke fiir ein
Landschaftsmonitoring. In: STrRoOBL, J.,
T. BLASCHKE u. G. GRIESEBNER (Hrsg.):
Angewandte Geographische Informa-
tionsverarbeitung XIV. Beitrdge zum
AGIT-Symposium Salzburg 2002. Hei-
delberg, S. 396 - 402.

NEumMANN, K. (2002): GIS-basierte Auf-
nahme und Analyse der Fldachennut-
zungsentwicklung der Stadtregion Dres-
den von 1880 bis 1998. TU Dresden,
Diplomarbeit (unveroff.).

PETRY, D. (2001): Landschaftsfunktionen
und planerische Umweltvorsorge auf
regionaler Ebene. UFZ Bericht 10/2001,
Dissertation, Leipzig.

RODER, M. (1992): Ermittlung der Grund-
wasserneubildungsrate fiir Planungen
im Mafstab 1 : 50 000. Naturschutz und
Landschaftsplanung 2, S. 54 - 57.

RODER, M. (1999): Grundwasser. In: Bas-
TiaN, O. u. K.-F. ScHREIBER (Hrsg.):
Analyse und 6kologische Bewertung der
Landschaft. 2. Auflage. Berlin, S. 121 -
126 u. 269 - 277.

THiNH, N. X., G. ArLT, B. HEBER, J. HEN-
NERSDORF, J. u. I. LEHMANN (2002): GIS-
basierte Ableitung von funktionsrdum-
lichen KenngroBen fiir kreisfreie Stad-
te in Deutschland. Wissenschaftsmaga-
zin der BTU Cottbus: Aktuelle Reihe 7/
2000, S. 61 - 72.

THORMANN, D. (2002): Untersuchungen
zum Landnutzungswandel und Auswir-
kungen auf ausgewdhlte Landschafts-
funktionen — dargestellt am Beispiel
der Untersuchungsgebiete Querfurtund
Taucha. Diplomarbeit, MLU Halle-
Wittenberg (unveroff.).

VoL, M. u. M. BANNHOLZER (1999): Aus-
wirkungen von Landnutzungsdnderun-
gen auf den Gebietswasserhaushalt:
Anwendungsmoglichkeiten des Modells
»ABIMO® fiir regionale Szenarien. In:
Geookodynamik, Bd. 20, Heft 3. Stutt-
gart, S. 193 - 210.

Watz, U. (2001): Charakterisierung der
Landschaftsstruktur mit Methoden der
Satelliten-Fernerkundung und der Geo-
informatik. Dissertation. Berlin.

WaLz, U. u. A. BERGER (2003): Georefe-

135



renzierung und Mosaikerstellung histo-
rischer Kartenwerke — Grundlage fiir
digitale Zeitreihen zur Landschaftsana-
lyse. Photogrammetrie, Fernerkundung,
Geoinformation 3/2003. Stuttgart, S.213
- 219.

Watz, U. u. U. SCHUMACHER (2003): Fla-
chennutzungsinformationen aus histo-
rischen Kartenwerken fiir die Freiraum-
entwicklung in Sachsen. In: WOLLKOPF,
H.-F. u. R. DiemMann (Hrsg.): Histori-
sche Landnutzung im thiiringisch-séch-
sisch-anhaltischen Raum. Vortrage der
Tagung vom 19. - 21.03.2002 in Halle.
Frankfurt am Main, Berlin, Bern, Bru-
xelles, New York, Oxford, Wien.

WaLz, U., M. NEUBERT, U. SCHUMACHER,
S. WitscHAS u. A. LANGE (2001a): End-
bericht zur F&E-Studie ,,Ableitung na-
turschutzfachlich relevanter Flachenin-
formationen aus historischen Karten-

136

werken®. Auftraggeber: Sachs. Landes-
amt fiir Umwelt und Geologie. Dres-
den (unveroft.).

WaLz, U., M. NEUBERT, U. SCHUMACHER
u. S. WirscHAs (2001b): Ableitung na-
turschutzfachlich relevanter Flichenin-
formationen aus historischen Karten-
werken. In: BEIERKUHNLEIN et al.: Land-
schaften als Lebensraum. Analyse —
Bewertung — Planung — Management.
Tagungsband mit Kurzfassungen der
Beitrédge zur 2. Jahrestagung der IALE-
Region Deutschland. Oldenburg, S.
103f.

WitscHas, S. (2002): Erinnerung an die
Zukunft — sédchsische historische Kar-
tenwerke zeigen den Landschaftswan-
del. In: Kartographische Nachrichten,
52 (3), S. 111 - 117.

WOHLRAB, B., A. MEUSER u. V. SOKOLLEK
(1999): Landschaftswasserhaushalt—ein

zentrales Thema der Landschaftsoko-
logie. In: ScHNEIDER-SLiwa, R., D.
ScHAuB u. G. GeEroLD (Hrsg.): Ange-
wandte Landschaftsokologie: Grundla-
gen und Methoden. Berlin.

Dr. ULricH WALZ

MARco NEUBERT
Leibniz-Institut fiir 6kologische
Raumentwicklung e.V.
Weberplatz 1

D-01217 Dresden

Dr. DAGMAR HAASE

MATtTHIAS ROSENBERG
Umweltforschungszentrum Leipzig-
Halle GmbH

Permoserstr. 15

D-04318 Leipzig

EUROPA REGIONAL 11(2003)3



nutzungsarten
in Prozent
100 mem wem wem BN Siedlung
80 1 Acker-
land
60 -
Grin-
o land
‘ _ﬁ, a5 Wald
S und
Sravy Forsten
A .
"X 0 Stillge-
1821 1872 1937 1993 wadasser
— StraBe, Weg
0 1 2 3 4 5 km

MafBstab 1:200000

e I10R 2003
o Bearbeitung: M. Neubert, U. Walz
LN

ADbDb. 2: Landschaftsentwicklung
im Untersuchungsgebiet Frauen-
stein — Hauptnutzungsarten im

kartografischen und statistischen

Vergleich 1821 -1993

ek Quelle: eigene Darstellung

IR

7

77

f

ot

B!
B

Frauenstein

s

Frauenstein

Taucha bei Leipzig — Hau 1927 und 1997

1879 £ | e ™8

A g
H...ﬁmcm:m
- 0

Taucha bei Leipzig — Abflussregulation 1879, 1927 und 1997

Erklarung der Farben
siehe Hauptlegende

0 1 2 3 4 5km
L

i . 1 —

MaBstab 1: 200000

1879 1927 ot

_Taucha JTaucha

4+, Brandis 4 Brandis

Abflussregulation
.| extrem hoch
sehr hoch

hoch

mittel

gering

sehr gering*

| extrem gering

* tritt nicht auf

—.m UFZ 2003

Quelle: THORMANN 2002,
Uberarbeitet

Osterzgebirge — Flachennutzung und MaBe der Landschaftsstruktur zweier

Flachennutzung

Erklarung der Farben
siehe Hauptlegende

Flache 1449ha

Kantendichte

in-m/ha —— StraBe, Weg

mittlere FlachengroBe 2,6
in ha

59,0 Einstreuungs- und Gleich- 68,9
verteilungs-Index

2

-
1 .\w.. {_Reichstadt

L\

N

oL i
&l

Flache 1657 ha

Kantendichte 271
in m/ha

mittlere FlachengroBe 2,8
in ha

Einstreuungs- und Gleich- 69,9
verteilungs-Index

w S+ I6R 2003
0 1 2 3 km eee Entwurf: M. Neubert,
L | 1 | i | ““"" ~ C. (?_EN

MaBstab 1: 100000 Quelle: eigene Darstellung
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Abb. 3: Quantifizierung struktureller Verinderungen der Landschaft — Ausgewdhlte Mafie zur Landschaftsstruktur zweier
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ADbb. 9: Spezifikation der Flichen im Untersuchungsgebiet Oelsnitz, auf denen sich die ausgewihlten Regulationsfunk-
tionen gegenliufig verhalten
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