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1. Einleitung
1.1. Problem- und Zielstelluny

Seit vielen Jahren herrscht Uber die Verursachung von Umwelibelastungen durch
die Landwirtschaft aus geowissenschaftlich-naturschutzorientierter Sicht Konsens
(SRU 1987; SRU 1994; PLACHTER 1994; HABER & SALZWEDEL 1992, KNAUER
1993). Entwicklungskonzepte zum Abbau bestehender Belastungen der Landwirt-
schaft sind dagegen noch in den Anfiangen und nicht regional differenziert. (SRU
1994; SRU 1896a; SRU 1996b). Lésungen werden durch Segregation der Flachen-
nutzungen oder durch Integration des Umwelt- und Naturschutzes in die landwirt-
schaftliche Flachennuizung angestrebt. Segregationskonzepte, die die Bereitstel-
lung eines geringen Flachenanteiles fir den Naturschutz bei gleichzeitiger intensiver
Nutzung der meisten Fldchen vorsehen, werden vorwiegend von Seiten der Land-
wirtschaft verfolgt (HOFFMANN et al. 1995; ECKERT & BREITSCHUH 1595). Dem-
entgegen wird von Seiten der Okologie der Umwelt-, Natur- und Ressourcenschutz
auf 100 % der Flache propagiert (JEDICKE 1994; JEDICKE 1995; RIEDL 1994;
PLACHTER 1994).

Agrarlandschaften in den gemaRigten Breiten sind durch eine monofunktional indu-
strialisierte Landwirtschaft gepragt, die sich bevorzugt auf Regionan mit fruchtbaren
Béden konzentriert. In den Agrarlandschaften Mitteldeutschiands werden die
Schutzgiiter der Natur (Boden, Wasser, Pflanzen und Tiere und deren Lebensrau-
me, Klima sowie das Landschaftsbild) und die mit diesen zusammenhéngenden Re-
gulationsfunktionen durch die landwirtschaftliche Flachennutzung belastet. Die na-
turliche Regulation des Bodens wird von der Landwirtschaft wenig beachtet. Deren
Produktionsweisen orientieren sich kaum an den regionalen und lokalen Standort-
faktoren und Landschaftsstrukturen und zwingen der Landschaft eine vereinheitli-
chende und maschinengerechte Gestaltung auf.

Die Entwicklung von Zielen und MaRnahmenkonzepten in Form eines hierarchi-
schen Leitbildkonzeptes (Leitbild - Umweltqualitatsziele - Umweltqualitits-
standards) zum Abbau der landwirtschaftsbedingten Umweltbelastungen und zum
Aufbau neuer biotischer, standortgerechter und naturrdumlich angepaBter Land-
schaftsstrukturen und Landnutzungen mu die Landwirtschaft mehrfachnutzungsori-
entiert einbeziehen. Hierdurch kann der Gegensatz zwischen Naturschutz und
Landwirtschaft gemindert werden (FINCK et al. 1994; SRU 1994). Umweltqualitéts-
ziele sollen regional differenziert werden, um regionsspezifische Einschétzungen zu
ermdéglichen (SRU 1996b). Dem fiir die Leitbildableitung normalerweise verfolgten
Top-Down-Ansatz, mit dem nach Ansicht des Verfassers mit relativ geringem Erfolg
versucht wird, allgemeingliltige (bergeordnete Ziele fiir eine umweltgerechte und
nachhaltige Landschaftsentwicklung auf eine Region zu libertragen, steht der in die-
ser Arbeit verfolgte Bottom-Up-Ansatz entgegen, mit dem aufgrund detaillierter
Landschaftsanalysen erst regional unterschiedliche Umweltqualitdten benannt wer-
den kénnen. Diese missen quantifizierbar, damit vergleichbar und fir die Praxis
handhabbar sein (FURST 1992; BECHMANN et al. 1993). Hierfir bedarf es flichen-
konkreter réumlicher Analysen der Geodkofakioren, deren Bewertung anhand de-
taillierter Umweltqualitétsziele und die Zusammenfassung und Darstellung der Da-
tenebenen mit aggregierenden und verkniipfenden Verfahren. Fiir die Landschafts-
und Umweltplanung ist das Entwicklungsgebot gegeniiber dem Schutzgebot' in Zu-

! entsprechend Bundesnaturschutzgesetz



kunft starker zu verfolgen. Dies kann nur durch quantitative Begrindungen von
EntwicklungsmaRnahmen aufbauend auf der Bewertung bestehender Regulations-
funktionen und Landschaftsstrukturen und den daraus ableitbaren Entwicklungspo-
tentialen erfolgen (SRU 1996b).

Die vorliegende Arbeit entstand im Rahmen des interdisziplindren Forschungsver-
bundprojektes REGNAL (,Regeneration hochbelasteter Okosysteme (Landschaften)
fur eine nachhaltige Landnutzung - der Ballungsraum Leipzig-Halle-Bitterfeld als
Modellregion“)®. Im Teilprojekt ,Okologische Folgen der Landnutzung in Agrarland-
schaften des Ballungsgebietes Leipzig-Halle-Bitterfeld* (Leiter Prof. Dr. R. Krénert)
wurden vom Verfasser Kriterien flr eine dauerhaft-umweltgerechte Landschaftsent-
wickiung unter besonderer Beriicksichtigung der Regulationsfunktionen und der
Landschaftsstrukturen mit der Zielrichtung ihrer Verwendung bei der Entwicklung
regionaler landschaftseinheitenbezogener Leitbilder (durch KRONERT 1996) be-
grindet. In diesem Zusammenhang behandelt die vorliegende Arbeit regional unter-
schiedliche Landschaftsstrukturen und -bewertungen, die die Grundlage fiir die
Weiterentwickiung von GIS-Anwendungen und GIS-Methoden bilden.

In dieser Arbeit werden auf der Grundlage einer detaillierten anwendungsbezogenen
Analyse von Landschaftsstrukturen innerhalb von Intensivagrarlandschaften (am
Beispiel von vier naturrdumlich unterschiedlichen Testgebieten innerhalb des GroR-
raumes Leipzig-Halle) Entwicklungsziele einer ausgewogenen Mehrfachnutzung, im
Rahmen landschaftsfunktionaler und landschaftsstruktureller Theorieansatze, histo-
rischer Landschaftsentwicklungen sowie aktueller Defizite und Konfliktschwerpunkie
aufgezeigt. Daraus werden regionale Differenzen zwischen den Testgebieten abge-
leitet. Die Ergebnisse werden flir die Entwicklung regionsspezifischer Umweltquali-
tatsziele genutzt, die quantifiziert werden. Die die Ableitung von entwicklungsorien-
tierten Umweltqualitatszielen fir Agrarlandschaften begriindenden Theorieanséatze
werden beispielhaft durch die Bewertung der Leistungsféhigkeiten des Landschafts-
haushaltes, durch die Ubertragung der Prinzipien des integrierten Naturschutzes
und der Biotopverbundstrategie und durch die Erhéhung der Landschaftsdiversitéat
bzw. durch die Beriicksichtigung der Heterogenitat des Bodens quantifizierbar und
fur die anwendungsbezogene Praxis verfigbar gemacht. Umwelt- und Ressourcen-
schutzanforderungen werden fir den Raum Leipzig-Halle aufbauend auf den durch-
gefihrten Landschaftsanalysen und weiterflihrenden Uberregionalen Theorieansét-
zen formuliert und in Hinblick auf inre einzelbetrieblichen finanziellen Auswirkungen
auf landwirtschaftliche Betriebe konkretisiert.

Anhand eines Testgebietes werden beispielhaft wichtige Regulationsfunktionen zu-
néchst einzeln bewertet und aufbauend in ihren Verflechtungen analysiert. Die Zu-
sammenhé&nge werden mittels einer GIS-gestiitzten Uberlagerungskarte aufgezeigt
und diskutiert. Am Beispiel einer in Intensivagrariandschaften wesentlichen Regula-
tionsfunktion werden die durch die Verwendung des GIS gegebenen Darstellungs-
méglichkeiten von Szenarien vorgestellt und deren Anwendungs- und Einsatzmég-
lichkeiten besprochen. Aufbauend auf Analysen und Bewertungen werden weiterge-
hende und begrenzende Vorgaben fiir den Untersuchungsraum zur Anwendung ei-
nes neuentwickelten Landschaftsoptimierungsverfahrens (GRABAUM 1996) abgelei-
tet. Dieses errechnet optimale Kompromisse zwischen unterschiedlichen Zielvorga-
ben. Ergebnisse und Umsetzungsmdglichkeiten in die Praxis werden diskutiert.

* BMFT-Forderkennzeichen: 0339419K



Entsprechend den genannten Einzelaufgaben verfolgt diese Arbeit mit dem durch-
géngigen Einsatz von GIS das Gesamiziel der Entwicklung Ubertragbarer Methoden
zur regionalisierenden und lokalisierenden Quantifizierung von Umweltqualitatszie-
len sowoh! flr die Landschaftsstruktur als auch fiir Landschaftsfunktionen. Die auf
Grundlage detaillierter Landschaftsanalysen in Intensivagrarlandschaften bewerte-
ten Umweltqualitaten missen in ihrer regionalen Bedeutung differenziert eingestuft
werden. Zur Lésung der Problematik konkurrierender Landnutzungen wird durch den
Einsatz der multikriteriellen Landschaftsoptimierung das Ziel verfolgt, optimale und
nachvoliziehbare Landnutzungsoptionen zu erzeugen, die einen Kompromi® zwi-
schen den unterschiedlichen Umweltqualitdtszielen innerhalb einer Landschaft dar-
stellen und damit allgemeingtiltig Ubertragbar und anpaBbar auf andere Regionen
sind.

Mit der Verarbeitung der Datengrundlagen und den damit zusammenhangenden
Bewertungsergebnissen in einem GIS kann eine sonst nicht mehr zu verarbeitende
Informationsfiille ausgewertet und in Form computergestiitzter Karten dargestellt
und analysiert werden. Methodisch werden im Rahmen der Arbeit quantifizierende,
bewertende und kompromiBunterstiitzende Verfahren der Landschaftsdkologie auf
Geographische Informationssysteme angepafit und fur eine moderne Landschafts-
und Umweltplanung beispielhaft fiir die Untersuchungsridume weiterentwickelt.

Die durchgangige Anwendung von GIS stellt hohe Anforderungen an die zu Beginn
der Arbeit noch nicht in digitaler Form vorliegenden bzw. teilweise erst vom Verfas-
ser kartierten Ausgangsdaten. Diese werden im GIS mit validierten bzw. bei deren
Fehlen mit selbst entwickelten Verfahren bewertet und fiir die Umsetzung der For-
schungsergebnisse in Prognoseinstrumente in Form von GIS-Szenarien bei variie-
renden Umwelt- und Nutzungsfaktoren verwendet. SchlieRlich wird mit Hilfe der GIS-
gestltzten Ergebnisse ein neu entwickeltes Verfahren der muiltikriteriellen Land-
schaftsoptimierung erstmals auf Agrarlandschaften angewandt.

Als wesentliche Teilziele der Arbeit kénnen genannt werden:

o der Aufbau Geographischer Informationssyteme als Basis fur die durchgdngige
computergestitzte Informationsverarbeitung innerhalb dieser Arbeit, zur Quantifi-
zierung und Visualisierung der Ergebnisse und zur Gewinnung raumlich quantita-
tiver Daten,

» die Einordnung der Untersuchungen in ein landschaftsokologisches und umset-
zungsorientiertes Zielsystem auf Grundlage eines entwicklungsbezogenen Theo-
riekonzeptes,

» die Benennung landschaftsstruktureller Probleme, verursacht durch die Ausriu-
mung der Kulturlandschaft, die groRflachige Schlagaufteilung und die Entwickiung
von Losungsansétzen,

e der Vergleich heutiger Landschaftsstrukturen mit historischen Landnutzungszu-
stdnden und deren Quantifizierung und Bewertung sowie deren Nutzungsmég-
lichkeiten fur die Erarbeitung von landschaftsstrukturelien Entwicklungszielen,

¢ die Quantifizierung regionaler Landschaftsstrukturen und Nutzungstypen, der re-
gionalen Bodenheterogenitdt und Landschaftsdiversitdt und deren landschaftli-
cher Vergleich innerhalb von Intensivagrarlandschaften,

e die Ableitung und der Vergleich regionaler landschaftsplanerischer Umweltquali-
tatsziele anhand der genannten quantifizierten Parameter,

e die Formulierung regionaler landschaftsstruktureller Anforderungen des Umwelt-
und Ressourcenschutzes fiir landwirtschaftliche Betriebe,



e die Bewertung ausgewdhlter Regulationsfunktionen mit GIS am Beispiel von Bo-
denerosionswiderstand, Grundwasserneubildung und AbfluRregulationsfunktion
und zusétzlich der landwirtschaftlichen Produktionsfunktion und die Quantifizie-
rung der zwischen diesen Funktionen bestehenden flachen- und funktionsbezo-
genen Konflikte,

e die Anwendung von GIS-gestiitzten Szenarien am Beispiel der MaRnahmen zur
Minderung der Bodenerosion unter Verwendung variierender Eingangsfaktoren
und zur Lokalisierung und Quantifizierung der jeweils potentiell gefdhrdeten
Standorte,

e die Findung optimaler Kompromisse zwischen unterschiedlichen Bewertungser-
gebnissen mit Hilfe des Verfahrens der multikriteriellen Landschaftsoptimierung
nach GRABAUM (1986) auf Grundiage unterschiedlicher Regulationsfunktionen
und einer Produktionsfunktion fiir potentielle Landnutzungsoptionen.

Die Wahl der vier untersuchten Teilrdume (Karte 1) bezieht sich auf das REGNAL-
Untersuchungsgebiet (HENLE et al. 1996). Dariiber hinaus war die Wah| der Rdume
Gimritz und Barnstadt von der Lage anderer interdisziplindrer Forschungsprojekte
am Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle GmbH beeinfluBt (KORSCHENS &
MAHN 1995). Es wurden vorrangig ackerbaulich genutzte, naturrdumlich unter-
schiedliche Untersuchungsrdume mit einer FlichengréRe von ca. 31-48 km? ge-
wéhlt, die als reprasentativ fir den Gesamtraum angesehen werden. Sie wurden im
MaRstab 1:10.000 bearbeitet. Es handelt sich um folgende Gebiete:

e Nerchau im Mittelsachsischen LéRBhiigelland (erosionsgefdhrdete L6Rstandorte),

¢ Jesewitz im Leipziger Land (SandléRstandorte),

e Gimritz im Halleschen LéRhiigelland (Ubergangsbereich Saaleaue - Erosions-
standorte - Schwarzerde),

e Barnstadt im WeiRenfelser L6Rhigelland (Schwarzerde).

1.2. Aufbau der Arbeit

Nach der Erlauterung des Gesamtkonzeptes der Arbeit, der Problemstellung und
Zielsetzung in Kapitel 1 werden in Kapitel 2 wichtige Fachbegriffe und Grundlagen
fur die Untersuchung, Bewertung und Ableitung von Umweltqualitatszielen in Inten-
sivagrarlandschaften besprochen. Therorieansétze der landschaftsékologischen und
dkosystemorientierten Forschung und neuere anwendungsbezogene Konzepte aus
der planerischen Praxis werden aufgegriffen und diskutiert. Dazu z&hlen die funktio-
nale Betrachtungsweise und der Ansatz der Mehrfachnutzung, die Konzepte des in-
tegrierten Naturschutzes und des Biotopverbundes, die Bedeutung der Okotone fiir
Diversitadt, Heterogenitat und primére und sekundédre Landschaftsstrukturen, die Be-
wertungsmethoden zur Einschatzung der Leistungsfahigkeit von Regulationsfunktio-
nen in Agrarlandschaften und die multikriterielle Landschaftsoptimierung als Ent-
wicklungsansédtze zum Aufbau einer neuen Kulturlandschaft. Auf Probleme der
mafRstabsgerecht interpretierbaren Datenwahl wird mit dem Vergleich der Boden-
schatzungskarten (1:10.000) und der MittelmaRstébigen landwirtschaftlichen Stand-
ortkartierung (MMK 1:100.000) hingewiesen. Fiir die Zusammenflhrung und Quanti-
fizierung dieser Ansétze nach dem Bottom-Up-Ansatz haben Geographische Infor-
mationssysteme herausragende Bedeutung.



In Kapitel 3 werden die vier Untersuchungsrdume in der Region Leipzig-Halle be-
schrieben. Die Landnutzung in diesem Raum und die wesentlichen Geodkofaktoren
werden in einem groRen MaRstab dargestellt und interpretiert. Die Bodenverhéltnis-
se werden auf Basis der Bodenschéatzungskarten (1:10.000) analysiert, die fiir diese
Bearbeitung digitalisiert wurden. Ein digitales Geldndemodell wird erstelit. Die in den
Jahren 1994 und 1995 kartierten und mit GIS bearbeiteten Biotoptypen als Skolo-
gisch weitgehend interpretierbare Fldchennutzungskategorien werden in digitalen
Biotoptypenkarten (getrennt fir linienhafte und flaichenhafte Biotoptypen) dargestelit.
Aus.der gewonnenen Kenntnis des Raumes u.a. durch umfangreiche Geléndebege-
hungen und Kartierungen kénnen bereits wichtige landschaftsstrukturelle Probleme
und Ansatzpunkte einer dkologischen Entwicklung der Agrarlandschaften benannt
werden.

In Kapitel 4 folgen die Analyse und der Vergleich der Landschaftsstrukturen der vier
Untersuchungsrdume mit GIS und die Ableitung strukturbezogener Umweltqualitats-
ziele. Zum einen werden die Flachennutzungen verglichen und als Umweltqualitats-
ziel der regionale Bedarf ,naturschutzrelevanter Flachen" diskutiert. Weiter behan-
delt werden Analysen zur SchiaggréRenproblematik und damit zusammenhéngende
Problembereiche sowie ein Vergleich der heutigen Schlagaufteilung mit derjenigen
der historischen Kulturlandschaft (1935/1958). Aus dem Vergleich der primaren mit
den sekundaren Landschaftsstrukturen wird das ,Bodenarten-Ackerflachen-
Verhaltnis* als Umweltqualitatsziel formuliert und interpretiert.

Die linearen Vegetationsstrukturen, das Gewassernetz und das StraRennetz (in den
Zeitschnitten 1936 und 1994 vergleichend betrachtet) sowie die Feldraine werden
als Beispiele fir lineare Landschaftselemente regional quantitativ verglichen und
das Umweltqualitdtsziel ,potentielle Rainldnge® in Intensivagariandschaften diffe-
renziert. Ein weiterer Analyseschritt beinhaltet die Quantifizierung von Landschafis-
grenzen (Okotonen) mit GIS. Okotone werden fiir die Ableitung des Umweltquali-
tatsziels der ,potentiellen Landschaftsdiversitat’ auf der Grundlage des priméaren
Landschaftsstrukturpotentials (MANDER et al. 1988) verwendet und regional inter-
pretiert. AbschlieBend werden Vorteile und Anwendungsmdglichkeiten von Land-
schaftsstrukturbewertungen diskutiert, die fiir jede Region unterschiedliche Muster
der standértlichen Kleinteiligkeit ergeben und deren historischer Wandel sehr diffe-
renziert zu betrachten ist.

Ein wichtiger Ansatzpunkt fir die 6kologische Entwicklung in Intensivagrarlandschaf-
ten ist die Wiederherstellung der durch die industrielle Landnutzung belasteten Re-
gulationsfunktionen. Dazu werden in Kapitel 5 vertiefend fir das Untersuchungsge-
biet Jesewitz drei ausgewdhlte Regulationsfunktionen (Bodenerosionswiderstand,
Grundwasserneubildung und AbfluRregulationsfunktion) und die landwirtschaftliche
Produktionsfunktion bewertet. Die Verbreitung lokal differenzierter Regulationsfunk-
tionen wird in Form getrennter Datenebenen im GIS quantifiziert und mit Hilfe der
Bewertungsverfahren verkniipft und bewertet. Diese GIS-gestiitzte Bewertung der
Regulationsfunktionen im MaRstab 1:10.000 erfolgt erstmalig fir den Raum Halle-
Leipzig. Durch die Digitalisierung der Datenebenen und deren Bereitstellung im GIS
wird die Voraussetzung fir die am Beispiel der Bodenerosionsgefahrdung darge-
stellten Szenarien geschaffen, mit denen bei variierenden Umwelt- oder Nutzungs-
parametern die zu erwartende Bodenerosion errechnet wird, wodurch eine prakti-
sche Umsetzung potentiell notwendiger erosionsmindernder MaRnahmen begriindet
werden kann. Diese neuartigen Szenarien visualisieren potentielle Entwicklungen in
der Landschaft und ermdglichen friihzeitige Gegenmainahmen.
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Abschliefend werden die Ergebnisse der Funktionsbewertungen in einer Karte der
wichtigen Funktionsflichen und funktionsbezogenen Konflikte Gberlagert. Die Kon-
flikte werden quantifiziert und diskutiert. Anwendungsméglichkeiten von Funktions-
bewertungen in der Praxis werden aufgezeigt.

In Kapitel 6 wird experimentell auf der Grundlage der aus Funktionsbewertungen
abgeleiteten und raumlich quantitativen landschaftsstrukturellen Umweltqualitatszie-
le (Kapitel 4) und der in Kapitel 5 dargestellten Funktionsbewertungen das multikri-
terielle Landschaftsoptimierungsverfahren nach GRABAUM (1996) erstmalig mit va-
lider Datengrundlage auf eine ausgerdumte Intensivagrarlandschaft (im Raum Je-
sewitz) angewandt und interpretiert. Mit dem Verfahren kénnen nach vorzugebenden
Entwicklungszielen und Funktionsbewertungen im GIS optimale Kompromisse der
Funktionserflllungen (Funktionsleistungsgrade) errechnet werden, die sich in Land-
nutzungsoptionen niederschlagen. Das Verfahren wird fiir eine méglichst optimale
Verteilung einer potentiellen Landnutzung (im Beispiel vereinfacht in Acker, Wiese,
Wald) genutzt. Es ermdglicht die Verarbeitung flichenhafter funktionaler Informatio-
nen. Weitere Anwendungsmdglichkeiten des Landschaftsoptimierungsverfahrens
werden ebenso diskutiert wie die Bedeutung der digitalen Datengrundlagen und der
Bewertungskriterien.

In Kapitel 7 wird stark vereinfachend die Ableitung von Umweltqualitatszielen fir
Bodenregionen durch Formulierung landschaftlicher Leitbilder konkretisiert. VVom
Verfasser quantifizierte Umweltqualitatsziele werden als SzenarioeingangsgréRen
zur Berechnung &konomischer Auswirkungen von EntwicklungsmaRBmaRen zur
Schaffung neuer Landschaftsstrukturen und zur Verbesserung des Umwelt- und
Ressourcenschutzes auf landwirtschaftliche Betriebe diskutiert. Im Mittelpunkt steht
die regionale Begriindung dieser Szenarien und deren Auswirkungen auf Marki-
fruchtbetriebe im Raum Jesewitz. Die Szenarien orientieren sich an unterschiedlich
gesetzten stofflichen Intensitdten und an bestehenden und in Zukunft notwendigen
regionalisierten Landschaftstrukturen. Diese Szenarien wurden vom Verfasser fiir
die Zusammenarbeit mit dem Institut fir Agrarékonomie (Herrn T. Schleitz) und dem
Institut flir Agrarumweltpolitik (Herrn M. Rittershofer) der Universitat Halle entwickelt,
die auf dieser Basis betriebswirtschaftliche Berechnungen durchfiihrten.

1.3. Datengrundlagen und Verwendung von GIS

Voraussetzung flr die Bearbeitung von groRen Untersuchungsrdumen im MaRstab
1:10.000 mit Geographischen Informationssystemen (GIS) ist die Verwendung &f-
fentlich zuganglicher Datenquellen. Selber kartiert wurde die aktuelle Fldchennut-
zung mit einer Biotoptypenkartierung im MaRstab 1:10.000. Diese wurde mit einem
in der landschaftsékologischen Praxis weitgehend neuen Verfahren auf Grundlage
von Farb-Infrarot-Luftbildern (CIR) durchgefiihrt.

Die vorliegende Arbeit folgt den datentechnischen Arbeitsschritten:

Auswahl der Untersuchungsrdume, Kartierung und Datensammlung,
Datenauswahl und -aufnahme in das GIS (Digitalisieren und Scannen),
Datenanalyse mit GIS und regionaler Vergleich,

Bewertung von Funktionen und Ableitung von Szenarien mit GIS,

o Anwendung der KompromiRBoptimierung mit GIS.



Dafiir war der Aufbau eines Geographischen Informationssystems fiir jeden Unter-
suchungsraum auf Basis des Programmpaketes ARC/INFO® notwendig. Digitale
Daten standen mit Ausnahme der digitalen Konturen der MittelmaBstabigen land-
wirtschaftlichen Standortkartierung MMK® (Autorenoriginale) fiir die Arbeit nicht zur
Verfligung. Deshalb waren umfangreiche Vorarbeiten erforderlich. Diese beinhalte-
ten die Kartenbestellung® und die Kartierung der Biotoptypen auf Grundlage von
CIR-Luftbildern (Farb-Infrarot-Luftbildern). Deren Ergebnisse muflten zur Digitalisie-
rung der Konturen hochgezeichnet werden. Erst darauf folgte das Digitalisieren
(bzw. versuchsweise das Scannen) zur Datenaufnahme in das GIS® und die an-
schlieRende Fehlerkorrektur. Folgende Datenebenen wurden in das GIS Gbernom-

men (Tab. 1):

Tab. 1: Datenebenen im GIS

Jesewitz Nerchau Gimritz Barnstéadt
Biotoptypen Biotoptypen Biotoptypen Biotoptypen
-linienhafter Art -linienhafter Art -linienhafter Art -linienhafter Art
-flachenhafter Art -flachenhafter Art -flachenhafter Art -flachenhafter Art
Bodenarten Bodenarten Bodenarten Bodenarten
-Zustandsstufen -Zustandsstufen -Zustandsstufen -Zustandsstufen
-Geol. Entstehung -Geol. Entstehung -Geol. Entstehung -Geol. Entstehung
Bodenformen- Bodenformen-

gesellschaften

gesellschaften

Gewassemetz 1936
Gewdssemelz 1990

Gewassemetz 1936
Gewassemetz 1990

Gewassemetz 1936
Gewassemetz 1990

Gewdssemetz 1936
Gewdssemetz 1890

StraRen und Wege
1936
Straften und Wege
1990

StrafRen und Wege
1936
Strallen und Wege
1990

Straken und Wege
1936
StralRen und Wege
1980

Straen und Wege
1936
Stralen und Wege
1990

historische Land-
nutzung 1936
Gelandemodell
Hangldngen

Datenverkniipfungen, d.h. Verschneidungen und Uberlagerungen der Datenebenen
konnten erst nach der Aufnahme der Daten ins GIS bearbeitet werden. Der gleiche
Arbeitsablauf gilt fur die Ausgabe von Karten sowie den Datenexport flr die statisti-
sche Auswertung landschaftsstruktureller und landschaftsfunktionaler Datensétze.
Quellen und MaRstabe der verwendeten Daten sind in Tabelle 2 verzeichnet:

' ARC/INFO wird am Umweltforschungszentrum Leipzig als Software-Standard verwendet,

* Diese Daten wurden freundlicherweise vom Landesamt fiir Umwelt und Geologie Sachsen in F reiberg zur
Verfiigung gestellt.

* Die meisten Karten unterlagen im Jahre 1993 noch Geheimhaltungsauflagen oder waren nur durch den Ab-
schluf spezieller Vertrage von den zustiandigen Amtern erhiiltlich.

¢ Fiir die Hilfe bei der Digitalisierung und Bearbeitung des GIS danke ich der Abteilung Geoinformation des
Umweltforschungszentrum Leipzig, besonders Frau Gundel Schulz.



Tab. 2: Quellen und Maflstdbe der im GIS verwendeten Datenebenen

Datengrundlage Quelle

Biotoptypen eigene Kartierung (1:10.000) nach Biotoptypen-

-Linien schlussel fir CIR-Befliegungen Sachsen-Anhalt

-Flachen und CIR-Luftbildern (1992) verschiedener MaR-
stébe

Bodenarten Bodenschatzungskarten (1:10.000) verschiede-

-Zustandsstufen ner Jahre

-Geol. Entstehung

Bodenformengeselischaften MMK (1:100.000; digitale Autorenorig. 1:25.000)

Gewasser 1936 MeRtischblatt (1:25.000)

Gewdésser 1984 Topographische Karten (1:25.000)

StraBen 1936 MeRtischblatt (1:25.000)

Stralen 1994 Topographische Karten (1:25.000)

historische Landnutzung MeRtischblatt (1:25.00C)

Gelandemodell (50*50m Raster)

Hanglangen Ableitung aus CIR-Luftbildern (1992) verschiede-
ner MaRstébe

Topographischen Karten der Untersuchungsrdume weisen sehr unterschiedliche
Fortfiihrungsstdnde auf. Die Aufstellung der genutzten Originalkarten’ findet sich in
den Legenden der Ergebniskarten der Biotoptypenkartierungen der Untersuchungs-
rdume.

Es wurden akiuelle Farb- bzw. CIR-Luftbilder und historische Schwarzweil3-
Luftbilder verschiedener Zeitschnitte zur Erganzung der topographischen Karten
herangezogen. Fir die Analyse der historischen Landnutzung des Jahres 1957/1958
wurden Luftbilder dieser Aufnahmejahre in verschiedenen MaRstdben verwendet.

Der Ablauf der Datenverarbeitung ist in Abb.1 dargestellt. Auf die fiir die Land-
schaftsbewertung und Optimierung notwendigen Regeln der Datenverknipfung wird
in den Kapitel 5 und 6 eingegangen. Auf die Darstellung der programmtechnischen
Bearbeitung mit ARC/INFO und seiner Programmiteile wird verzichtet. Es wird auf die
ARC/INFO-Nutzerhandbiicher verwiesen (ESRI 1992). Zur Optimierung wurde das
Programm LNOPT von GRABAUM (1996)° genutzt.

Flachen- und Langenanalysen mit GIS unterliegen der Einschrankung, daR die er-
rechneten Werte mit der Anzahl der digitalisierten Punkte variieren kénnen. Die
Punktzahl héngt auch von unterschiedlichen Digitalisierungstechniken und vom Be-
arbeiter ab. Um diesen EinfluR zu mindern, wurden alle Datenebenen vom Verfasser
mit den angegebenen Hilfen erarbeitet. Bei der Bearbeitung des digitalen Héhenmo-
dells (in Kapitel 5) wurden die Werte fiir ein 50*50 m groRes Raster jeweils auf die
Mitte der Rasterzelle bezogen.

" Einige Bodenschatzungskarten der Testgebiete Gimritz und Barnstidt wurden freundlicherweise vom Geolo-
ischen Landesamt in Halle zur Verfiigung gestellt.
Herrn Dr. Ralf Grabaum danke ich fiir die umfangreiche Zusammenarbeit und Beratung in Fragen des GIS
und der Optimierung von Landschaften.
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Auf Rasterbasis erfalte oder weiterverarbeitete Karten verlieren einen Teil ihrer
Lageinformation und Inhalte durch Mittelwertbildung. Dies wird bei der Erstellung
des digitalen Hohenmodells im 50 m-Raster ausgenutzt (Karte 24)°. Zu Problemen
bei der Ableitung digitaler Héhenmodelle siehe MEYER & GRABAUM (1996b).

Fur die weitere Arbeit soll auf die Trennung der Informationsebenen im GIS hinge-
wiesen werden. Generell wird bei der Verarbeitung vektorieller Informationen zwi-
schen Flachen (Polygone), Linien (Arcs) und Punkten (Points) unterschieden. Diese
missen in unterschiedlichen Datenebenen (Coverages) abgespeichert werden. Der
Vorteil vektorieller Information ist die Lagetreue. Aus diesem Grund basieren digitale
topographische Karten auf Vektorinformation.

Biotoptypen sind im BetrachtungsmaRstab die kleinsten homogenen Einheiten der
Flachennutzung, die in die Bewertungen und Optimierungen in den Kapiteln 3 bis 7
einbezogen werden. Begrifflich ist ein Biotop (in der Geobotanik ein Standort) der
Lebensraum einer Biozdnose, der nach BICK (1989) durch eine spezielle Kombina-
tion von abiotischen Umweltfaktoren gepragt ist. Der Habitatbegriff wird zur Kenn-
zeichnung des Ortes benutzt, an dem eine Lebensgemeinschaft vorkommt. im engli-
schen Sprachraum ist der Biotopbegriff nicht gebrauchlich und wird durch das Wort
Jhabitat’ ausgefiillt. Dies erklart auch nach SUKOPP & WITTIG (1993) die zwar wis-
senschaftlich nicht véllig eindeutige, aber synonyme Verwendung der Begriffe Bio-
toptypen und Nutzungstypen, die sich in der Praxis in den letzten Jahren zweifellos
durchgesetzt hat, und die sich in den Biotoptypenkartierungen der Bundeslander
niederschlagt. Dies |aRt sich nach SUKOPP & WITTIG (1993) dadurch erkldren, daR
die in der Biotoptypenkartierung aufgenommenen Nutzungstypen fiir viele Organis-
men und Organismengesellschaften charakteristische Lebensrdume darstellen, die
genaugenommen jedoch z.T. schon Biotopkomplexe sind. So bilden nach der Bio-
toptypenkartierung alle Acker, Trockenrasen, kiinstlichen Felsstandorte etc. jeweils
einen Biotoptyp. Diese werden in der eigenen Biotoptypenkartierung des Verfassers
in Anlehnung an den Kartierungsschlissel der CIR-Luftbildkartierung des Landes
Sachsen-Anhalt soweit differenziert, wie dies fir die Aufgabenstellung dieser Arbeit
erforderlich ist. Weitergehende Differenzierungen des Biotoptypenschlissels sind
sowohl im maBstablichen als auch im inhaltlichen Anwendungsbereich auf Basis des
Kartierungsschlissels denkbar.

Aus topographischen Karten und CIR-Luftbildern wurde zunachst eine Kartierungs-
grundlage fur die Geldndekartierung der Biotoptypen digitalisiert. An Hand der
Identifikationsnummern des GIS-Coverage wurden die Biotoptypen durch eine Ge-
landekartierung von Mai bis Juli 1994 (mit einer Nachkartierung im Juni 1995) vali-
diert. Diese Daten wurden Uber Datenbanksysteme (DBASE und EXCEL) in das GIS
Ubernommen. Der Datenumfang betragt Gber 2150 Datensatze. Die Geldndekartie-
rung war notwendig, da eine Differenzierung der Biotoptypen mit den CIR-Luftbildern
nur teilweise mdglich war. So sind die Anbauprodukte auf den Schidgen und unter-
schiedliche Wald- und Wiesentypen aus CIR-Luftbildern nur ansatzweise und mit
sehr guter vorheriger Gelandekenntnis bestimmbar.

Fur die Geldndeaufnahme wurde der einheitliche Biotoptypenschliissel fiir die fla-
chendeckende Kartierung fir CIR-Befliegungen von SACHSEN-ANHALT (1992) ge-
wahlt, der am Kartierungsschiliissel fiir Biotoptypen des Landes Niedersachsen ori-

? Fiir das Ablesen der Information aus der topographischen Karte danke ich Herrn M. Panian, Halle und fiir die
fachliche Beratung bei der Erstellung des digitalen Hohenmodells Herrn Dr. W. Koch, Leipzig.
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entiert ist. Fiir die Geléndekartierung wurde der Biotoptypenschliissel erweitert und
leicht auf die landschaftlichen Verhaltnisse der Untersuchungsrdume modifiziert
(siehe Tabellen der Biotoptypenkartierung im Anhang). Dieser Biotoptypenschliissel
ermdglicht landschaftsdkologisch weitergehende Auswertungen und ist einheitlicher
aufgebaut als die Legende der ,komplexen Fléchennutzungskartierung unter 6kolo-
gischen Aspekten im MaRstab 1:50.000* nach KRAUSE (1988).

Im Gegensatz zur selektiven Biotoptypenkartierung (6kologisch) hochwertiger Bio-
toptypen (z.B. FREISTAAT SACHSEN 1993b) kénnen mit der flaichendeckenden
Biotoptypenkartierung Aussagen zur landwirtschaftlichen Nutzung, zur Versiegelung,
zum Bestand an Gehdlzen und Landschaftsstrukturelementen in der Landschaft und
damit zur Bewertung von Landschaftsfunktionen geleistet werden. Flachenhafte
Aussagen sind fir Agrarlandschaften bedeutsamer als die spezielle Kenntnis hoch-
wertiger und schutz(gebiets)wiirdiger Biotopfldchen (Naturschutzgebiete (NSG) und
Landschaftsschutzgebiete (LSG)). Nur die flachendeckende Biotoptypenkartierung
ermdglicht eine Verbindung der flachenhaften Informationen mit stoffhaushaltlichen
und flachennutzungsbezogenen Fragestellungen und Modellierungen.

Der verwendete Biotoptypenschiiissel unterscheidet 7 (bergeordnete Kartie-
rungseinheiten (Nutzungstypen als 1. Stufe des Schiiissels):

Wald

Gehélze (linienhaft, flachenhaft)

krautige Vegetation

Gewdsser

vegetationsfreie Flachen

Acker-, Garten- und Weinbau

Bebauter Bereich
Diese Mutzungstypen werden in der zweiten Hierarchiestufe des Schiliissels in
Struktureinheiten differenziert (der Nutzungstyp krautige Vegetation beinhaltet die
Struktureinheiten Grinland, Staudenflur, Magerrasen, Calamagrostisflur, Heide,
Wachholdertrift, Hoch- und Ubergangsmoor, Flachmoor/Sumpf und Binnensalzstel-
le/Salzsumpf). Zusétzlich werden bis zu 4 Merkmale der Biotoptypen/Nutzungstypen
an der 3.-6. Stelle des Kartierungsschlissels erfallt. So wird z.B. eine Baumreihe
nach der Anzahl der Reihen und nach ihrer Lickigkeit (3. Stufe des Schiiissels),
nach der Baumartenzusammensetzung (4. Stufe des Schiissels), der Haupt-
baumart (5. Stufe des Schliissels) und dem Totholzanteil (6. Stufe des Schiiis-
sels) differenziert. Zusatzlich kénnen noch Informationen zur Auspré-
gung/Morphologie aufgenommen werden (z.B. der Zusatz zu einer Baumreihe
Allee" als 7. Stufe des Schiliissels) und eine Sekundérnutzung ausgewiesen wer-
den (z.B. der Hinweis auf eine nicht geordnete Deponie und Altlastenverdacht in der
8. Stufe des Biotoptypenschiiissels).

Fur die Ubernahme der Biotoptypeninformation in das GIS muRte eine Schiiissel-
nummer entwickelt werden, die die auf Buchstaben basierende Codierung nume-
risch darstellt, da nur numerische Information problemlos mit GIS (ARC/INFQ) ver-
arbeitet werden kann. Nach Verarbeitung und Korrektur der Biotoptypeninformation
im GIS wurden die Daten iber eine Datenbankschnittstelle zuriick in das Programm
EXCEL dbertragen und statistisch ‘ausgewertet. Diese statistische Bearbeitung mit
dem PC ist weniger zeitaufwendig als die Arbeit mit (vorhandenen) statistischen Mo-
dulen von ARC-INFO im GIS.



Die Gewésser- und Strallennetze der Jahre 1936 und 1994 wurden gesondert digi-
talisiert und verglichen. Diese Auswertungen sollen Aussagen zur Entwickiung und
Veranderung des StraBen- und Wegenetzes der Landschaften und des Gew3sser-
netzes erbringen (Kapitel 4).

Fir die Verarbeitung der Bodeninformationen wurden die Karten der Bodenschat-
zung (1:10.000) der vier Untersuchungsrdume digitalisiert. Entsprechend der Ver-
schliisselung der Biotopinformationen muBte auch fiir die Ubernahme der Daten der
Bodenschatzung (Bodenart, Zustandsstufe, Geologische Entstehung und Zusatzin-
formationen) eine numerische Codierung erstellt werden. Die statistische Analyse
der Bodenschéatzungskarten erlaubt dariiber hinaus Aussagen Uber die Landnutzung
zum Aufnahmezeitpunkt der Bodenschatzung (ca. 1936). Die rdumliche Verteilung
von Grinlandfldchen gibt Aufschiu Uber potentielle Grinlandstandorte auf frischen
bis nassen Standorten.

Fur alle Flachen mit eindeutiger bodenartlicher information wurde zunachst zwi-
schen Acker und Griinland unterschieden und fiir Ackerflachen vertiefend neben der
Bodenart auch die Zustandsstufe und die ,geologische Entstehung* als Indikator der
Bodenprofilentwicklung zum Aufnahmezeitpunkt berlcksichtigt. Fir Ackerflachen
wurde die Flachenanzahl (Elementeanzahl), die durchschnittliche FlachengréRe der
Bodenarten (in ha), der durchschnittliche Flachenumfang (in m) und der Dispersi-
onsgrad (siehe Aussagen zur Diversitdtsbestimmung in Kap. 2.7) berechnet. Die
Bodenkarten im MaRstab 1:10.000 bilden die Bewertungsgrundlage flr funktionale
Bewertungen.



2. Landschaftsanalysen in Intensivagrarlandschaften als Grundiage zur Ablei-
tung von Entwicklungszielen

2.1. Einleitung

Das Spannungsfeld zwischen natlrlichem Regulationsvermégen des Bodens und
der monofunktional (6konomisch) ausgerichteten Bodennutzung spiegelt sich im
Konflikt zwischen Naturschutz und Landwirtschaft wider. Wéhrend die Regulations-
funktionen von (natiirlich bedingten) Geodkofaktoren abhéngen, sind die Land-
schaftsstrukturen in den Agrarlandschaften vollstandig durch den Menschen gestal-
tet. Durch dauerhafte Beeinflussung der Naturlandschaften sind Kulturlandschaften
entstanden (HABER 1993). Die natiirliche Regulation der Okosysteme ist in Agrar-
landschaften durch die Steuerung der Landwirte ersetzt oder liberlagert.

Die in Landesentwicklungspldnen und Landschaftsprogrammen und anderen inte-
grativen Planungen verwendeten regionalen Leitbilder und Umweltqualititsziele fol-
gen einem Top-Down-Ansatz, in dem allgemeine Skolegische Theorien und Konzep-
te auf die betrachteten Rdume angewandt werden, die aber nicht landschaftshezo-
gen differenziert sind. Im Gegensatz zu dieser inkonkreten und nicht den regionalen
Besonderheiten angepafiten Herangehensweise verfolgt die vorliegende Arbeit ei-
nen Bottom-Up-Ansatz, mit dem neue, durch die Anwendung von Geographischen
Informationssystemen ermdglichte, Landschaftsstrukturanalysen und Funktionsbe-
wertungen flachenkonkret zur Ableitung von Umweltqualitdtszielen verwendet wer-
den. Dieser Bottom-Up-Ansatz beruht unter Einbeziehung von 6kologischen Theori-
en auf detaillierten Landschaftsanalysen. Letztere werden regional quantifiziert.

In diesen Kontext wird die Diskussion liber Naturraum- und Landnutzungseinheiten
als Kategorien der Raumtypisierung gestelit, wie sie z.B. von RICHTER (1995) und
KRONERT (1996) gefiihrt wird. Regionale Landschaften werden nach unterschiedli-
chen Kriterien begrenzt (Kap. 2.2.). Deshalb wird in Kapitel 2.3. die vorliegende Ar-
beit in das allgemeine Mensch-Umwelt-Modell eingeordnet, weiches die Landnut-
zung an den Schnittpunkt zwischen natiirlichen und sozioGkonomischen Systemen
stellt (MESSERLI & MESSERLI 1978).

Die Landnutzung wird definiert als ,Prozefl und Art der Inanspruchnahme (des Ge-
brauchs) von Land (Fldche, Grund und Boden) durch die Gesellschaft' (KRONERT
1996). Die Landnutzung kann durch die Landbedeckung und die Intensitét der Nut-
zung beschrieben werden. Allerdings unterliegen praktisch alle Fidchen mehreren
Nutzungsanspriichen. Diese Mehrfachnutzung des Landes oder multifunktionale
Landnutzung wird in Kap. 2.3. in Hinblick auf die Landschaftsstruktur diskutiert.

Fir die Analyse und Bewertung der multifunktionalen Landnutzung ist die Auseinan-
dersetzung mit den Funktionen der Natur (GRCOT 1992; HAASE et al. 1991) und
den Landschaftsstrukturen notwendig, die in Kapitel 2.4. diskutiert werden.

Regulationsfunktionen innerhalb der Landnutzungssysteme - wie Grundwasser-
neubildung, Widerstand des Bodens gegen Wassererosion oder Abflulragulation -
muissen als quasinatiriich in den von den Landschaftsstrukturen und ¢er Landnut-
zung gesetzten (veranderbaren) Grenzen angesehen werden (MORTENSEN
1954/55). Regulationsfunktionen werden in den Untersuchungsréumen aufgrund des
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absoluten Primates der landwirtschaftlichen Produktionsfunktion bis heute ver-
nachlassigt (Kap. 2.4.).

Zur planungsrelevanten Abwagung zwischen den einzelnen Landschaftsfunktionen
wie Regulations- und Produktionsfunktionen sind Ziel- und BewertungsmaRstibe
notwendig. Einerseits wird durch die Einbeziehung der Konzepte des Integrierten
Naturschutzes und des Biotopverbundes in Kapitel 2.5. die Betrachtungsweise auf
flachendeckende Zielkonzepte gelenkt, die ein ausgewogenes Verhéltnis der Natur-
funktionen innerhalb der Mehrfachnutzung begriinden. Andererseits beinhalten die-
se Konzepte durch die Betonung der verbindenden und trennenden Funktionen von
Landschaftsstrukturen bei Einbeziehung der Okotontheorie in Kap. 2.6. Be-
grundungsgewicht fir die Anlage neuer Landschaftsstrukturen.

Gerade in Intensivagrarlandschaften werden fir die Analyse und MeRbarkeit von
Landschaftsstrukturen die Indikatoren Diversitit und Heterogenitit von Landnut-
zung und Geodkofaktoren bendtigt. In Kapitel 2.7. werden deshalb Inhalte und Me-
thoden der Diversitéts- und Heterogenitdtsmessung und -bewertung dargestelit. Mit
dem Vergleich der Bodenarten der Bodenschatzungskarten und der Standoriregio-
naitypen der MittelmaRstébigen landwirtschaftlichen Standortkartierung (MMK) wird
die MaRstabsabhéangigkeit der Diversitdts- und Heterogenitdtsanalyse vom Autor
thematisiert. Vergleichend und vereinfachend kénnen hierfiir die Indikatoren Boden-
arten (als primdre Landschaftsstruktur) und Biotoptypen (als sekundire Land-
schaftsstruktur) in Agrarlandschaften genutzt werden (MANDER et al. 1988). Be-
wertungen einzelner Regulationsfunktionen sind notwendig, um Ziele fir eine nach-
haltige Landnutzung zu gewéhrleisten. Sie werden mit den Verfahren der Bewertung
der Leistungsfadhigkeiten der Landschaft (MARKS et al. 1989, SCHWERTMANN
et al. 1990) eingeschatzt, die fiir den mitteldeutschen Raum erstmals auf GIS-Basis
angewendet werden und dariber hinaus neuartige Moglichkeiten der Quantifizierung
von Landschaftsfunktionen und Landschaftsstrukturen eréffnen (Kap. 2.8.).

Die Nutzung Geographischer Informationssysteme (GIS) erméglicht in dieser Arbeit
die Verarbeitung umfangreicher landschaftsbezogener rdumlicher Datenmengen und
die Aggregation und Selektion von Landschaftsbewertungen. Dabei wird vom Autor
erstmals die vergleichende Bearbeitung unterschiedlicher, groRe Flichen umfas-
sender Untersuchungsrdume im MaRstab 1:10.000 und die Verkniipfung von quan-
tifizierten Landschaftsstruktur- und Landschaftsfunktionsbewertungen fiir die Ablei-
tung von Szenarien und Umweltqualitdtszielen durchgefiihrt.

Mit der konsequenten Nutzung von GIS als technisch-methodisches Hilfsmittel ste-
hen dem Verfasser neue Mdglichkeiten fiir die Erarbeitung selbstentwickelter regio-
naler Umweltqualitédtsziele und deren Zusammenfassung zu Leitbildern der
Agrarlandschaftsentwicklung (Kapitel 2.9.) zur Verfiigung. Mit GIS werden in dieser
Arbeit erstmals unterschiedliche Bewertungsebenen fir die multikriterielle Land-
schaftsoptimierung flachenkonkret bearbeitet. Diese Landschaftsoptimierung
(nach GRABAUM 1996) ist ein neuartiges Instrument zur Datenaggregation unter-
schiedlicher Umweltqualititsziele und zur Findung optimaler Kompromisse bei der
Abwagung funktionaler Nutzungskonflikte in Agrarlandschaften.

Durch die Anwendung von Geographischen Informationssystemen ist die direkte

Verbindung der Landschaftsanalyse und der darauf aufbauenden Bewertung von
Umweltqualitdtszielen gegeben. Diese Umweltqualitdtsziele beruhen einerseits auf
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iibergeordneten dkologischen Theorien und andererseits auf regionalen Differenzie-
rungen unterschiedlicher Landschafts- und Naturraume.

2.2. Natur- und Landschaftsrdaume

Die raumlichen Bezugsgrundlagen der neueren landschaftsékologischen Literatur im
Raum Halle-Leipzig sind Naturrdume unterschiedlicher Ordnung. Die Wahl der
Untersuchungsraume dieser Arbeit stlitzt sich auf die naturrdumliche Ordnung in
Form der Naturraumtypen von RICHTER (o.J., ca. 1985), die in einem Ausschnitt in
Karte 1 dargestellt sind.

Unter Naturraumen werden Erdraume verstanden, die mit biotischen und
abiotischen Geodkofaktoren ausgestattet sind. Sie unterliegen einer mehr oder
weniger intensiven menschlichen Nutzung (LESER 1984). Die Naturrdumliche
Gliederung geht von einem physiognomischen Ansatz aus, der das Relief als
zentrale Groe verwendet. Innerhalb der Reliefrdume ist eine landschafts-
haushaltliche Sichtweise begriindet (LESER 1991). HERZ (1973) verweist auf die
bis heute ungelésten Probleme der Heterogenitdt und der Homogenitit
landschaftsékologischer Raumeinheiten chorischer Dimension, die ihre Anwendung
in der Planungspraxis verhindert. Von HAASE (1967), BILLWITZ (1968), HERZ
(1973), KRAMER (1973) und anderen Autoren wurden Versuche unternommen
topische Betrachtungsweisen auf die chorische Dimension (durch Bildung von
Gefligen unterschiedlicher Dimension) zu aggregieren und daraus eine Relevanz fiir
die Planung abzuleiten.

In diesem Zusammenhang (der Datenaggregation in Raumeinheiten) sind heute die
in Bearbeitung befindlichen Naturraumtypenkarten von Sachsen im MaRstab
1:50.000 der Séchsischen Akademie der Wissenschaften zu sehen (HAASE et al.
1991; MANNSFELD & RICHTER 1995). Derartige Versuche werden von LESER
(1983) nach FINKE (1995) in den Zusammenhang der ,absoluten* Quantifizierung
eines Geodkosystems gestellt und als unsinnig bezeichnet, da eine Anwen-
dungsdimension nicht erkennbar sei. Erst diese macht aber nach Ansicht von FINKE
(1994) Raumtypisierungen und Raumgliederungen begriindbar. Natur- oder Land-
schaftsrdume sind in dieser Arbeit flir die Ableitung von regionalen Leitbildern und
die Erarbeitung von regionalisierten Anforderungen des Umwelt- und Ressourcen-
schutzes notwendig.

Im Gegensatz zur Naturrdumlichen Gliederung stellt die Landschaftsraumliche
Gliederung als natirlich-technische Raumkategorie die Landnutzung in den Mittel-
punkt ihrer Uberlegungen. Nach KRONERT (1996) sind Landschaften die natiirliche
und gebaute Umwelt des Menschen. ,In diese sind natiirliche und technische Ele-
mente und Merkmale integriert. Sie werden geprigt durch die Muster der Land-
nutzung und Landbedeckung in Abhdngigkeit vom Naturdargebot, der Intensitét der
Naturressourcennutzung, der stddtebaulichen Tatigkeit sowie der sonstigen Wirt-
schafts- und Lebenstatigkeit des Menschen".

Obwohl diese Landschaftseinheiten eine technisch-naturrdumliche Kategorie dar-
stellen, ist ihnre Namensgebung in der Karte der Landschaftseinheiten des Ballungs-
gebietes Leipzig-Halle und angrenzender Rdume (1:400.000, KRONERT 1996) stark
naturrdumlich geprégt (LUtzener Platte, Grimma-Brandiser Porphyrhiigelland, Quer-
furter Platte). Nur wenige Benennungen geben einen Hinweis auf die technisch-
anthropogene Nutzung (z.B. Langendorfer Ackerland, Zwenkau-Espenhainer Berg-
baugebiet, Altenburger Waldglirtel). Landschaftseinheiten werden dhnlich der Natur-
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rdumlichen Gliederung in Mikroregionen zusammengefaRt. Die drei Untersuchungs-
rdume Jesewitz, Barnstddt und Gimritz gehdren nach der Tabelle der Landschafts-
einheiten des Ballungsraumes Leipzig-Halle zur Mikroregion der ,Nordwestlichen
LéRgefilde®; der Untersuchungsraum Jesewitz zur Mikroregion ,Sidéstliche L6R-
gefilde* (KRONERT 1996; Tab. 100 im Anhang).

Fir die Landschaftsrdumiiche Gliederung ist (ebenso wie flr die Naturrdumliche
Gliederung) eine geostatistische Uberpriiffung der Reprasentativitit der Unter-
suchungsraume mit den heute verfiigbaren Methoden nicht mdglich. Eine Plausibili-
tatskontrolle ist dadurch gegeben, dal} alle vier Untersuchungsraume nach der Karte
der Landschaftstypen im Ballungsgebiet Leipzig-Halle (KRONERT 1996) in (,rei-
nen*) Agrarlandschaften liegen. Diese Untersuchungsrdume befinden sich innerhalb
der folgenden Natur- und Landschaftsrdume (Tab. 3):

Tab. 3: Einordnung der Untersuchungsrdume in Naturrdume und Landschafts-
einheiten

Testgebiet |Naturriomliche Einheit nach BERNHARDT |Landschaftseinheit nach KRONERT
et al. (1986) (1996)

Jesewitz  |Mittelsdchsisches LoEhiigelland Grimma-Dobelner LoBhugelland

Nerchau |Leipziger Land Taucha-Eilenburger Endmorinengebiet

Barnstiidt |WeiBenfelser LoBhiigeliand Querfurter Platte

Gimritz __ |Hallesches LoBhiigelland Hallenser Porphyrhtigelland

Der Untersuchungsraum Nerchau umfaldt zusétzlich einen kleinen Fidchenanteil an
der Naturrdumlichen Einheit des Nordsachsischen Platten- und Hiigellandes und der
Landschaftseinheit ,Streliner Platte und Wurzener Porphyrhigelland®. Der Unter-
suchungsraum Gimritz reicht in die Landschaftseinheit ,Halie-Rothenburger Saale-
tal* hinein. Diese Grenzbereiche (Landschaftsdkotone) wurden in die Betrachtungen
einbezogen, da hier ein interessanter Wechsel der Standortfaktoren erwartet wurde.

Von FINKE (1994, S. 143) wird die Hoffnung geduBert, dal ,wenn eines Tages
Landschafisdatenbanken mit einer hohen raumlichen Dichte der Informationen
existieren, die jederzeit Karten beliebigen Inhaltes (als Kombination von Einzel-
informationen) ausdrucken kénnen, sich das Problem der planungsrelevanten
okologischen Raumgliederung von selber erledigen” wird.

Einen Schritt in diese Richtung wird durch den konsequenten Einsatz von GIS in
dieser Arbeit geleistet. Durch GIS kann eine systemare Betrachtungsweise der
Landnutzung und deren EinfluR auf die Funktionen der Natur verbessert werden. In
clieser Arbeit wird mit Hilfe der Uberlagerung von Einzeldatenebenen im GIS und
charen Verknipfung am Beispiel von Testrdumen die beispielhafte Quantifizierung
von Landschafisstrukturen und -funktionen vorgenommen. Diese sind jeweils Grund-
lage flir variabel einsetzbare raumtypisierende Umweltqualitdtsziele, die sich, solan-
ge noch keine digitalen Datenebenen flachendeckend zur Verfligung stehen, noch
auf Natur- oder Landschaftsrdume beziehen missen.



2.3. Die Funktionalitat der Landschaft/muitifunktionale Landnutzung

Das Schema eines regionalen sozio6konomisch-8kologischen Systems (nach
MESSERLI & MESSERLI 1978 aus NAVEH & LIEBERMAN 1994) in Abb. 2 stelit die
Landnutzung in Form von Landnutzungstyp und Nutzungsintensitdt in den Mittel-
punkt der Betrachtungen. Die regionale Landnutzung wird als Schnittstelle zwischen
den Natursystemen und den soziodkonomischen Systemen betrachtet. Diese be-
einflussen sich gegenseitig Uber die Landnutzung.

Biotische Sphare (Fauna und Flora) und abiotische Sphére (Geologie, Relief, Bo-
den, Klima, Wasser und die von diesen ausgehenden Wechselwirkungen Gber Pro-
zesse und Stoffflisse) bilden die Grundlage fiir die Landnutzung. Auf der anderen
Seite bestimmt das sozicdkonomische System die Landnutzung. Diese wird dem-
nach von ¢konomischen, politischen, sozialen und kulturellen Faktoren, die wieder-
um miteinander in Beziehung stehen, verdndert oder erhalten, wie Abb. 2 zeigt.

Fur Betriebe in den Intensivagrarlandschaften im Raum Leipzig - Halle mit vorwie-
gender Markifruchtproduktion bedeutender als fiir lokal orientierte Betriebe mit hof-
eigener Vermarktung sind externe Faktoren, welche von auRerhalb der Region die
Landnutzung beeinflussen oder diese sogar vollstandig mit ihren Produktionsnormen
bestimmen. Dies trifft in Deutschland erstrangig auf den agrar-6konomischen Be-
reich (EU-Agrarmarkt) und nachrangig auch auf den politischen Bereich (z.B. in
Form von Landschaftsplanungen verschiedener MaRstabsebenen) zu. Ebenso sind
uberregionale bis globale Einfliisse der natirlichen Systeme denkbar, die deutlichen
EinfluR auf die Landnutzung haben (z.B. Klimaénderungen). Ursachen und Wirkun-
gen sind miteinander verkniipft und meist nicht eindeutig zuzuordnen.

Wichtig dabei ist, daB die Landnutzung fiir jede betrachtete Flache aus unterschied-
lichen Blickwinkeln betrachtet werden kann. Dieses Problem kann mit den Begriffen
der ,multifunktionalen Landnutzung" oder ,Mehrfachnutzung* der Landschaft be-
schrieben werden.

KRONERT (1996, S. 24) gliedert die Mehrfachnutzung der Landschaft wie folgt:

e als Nutzungsmosaik von Hauptnutzungen, wobei das Areal jeder Nutzungsart
unterschiedliche Landschaftsfunktionen erfiillt und spezifische Potentiale bean-
sprucht

» als Nutzungsiberlagerung von Hauptnutzungen und durch Geseize und Verord-
nungen festgelegte Nebennutzungen (Trinkwasserschutzgebiete, Natur- und
Landschaftsschutzgebiete, etc.)

e als Nutzungslberlagerungen von Haupt-, Neben- und Spontannutzungen, die
nicht oder nur unzureichend gesetzlich geschiitzt sind (z.B. Erholungsnutzung in
der freien Landschaft, Habitate wildlebender Pflanzen und Tiere, Festlegung aus
der Luft eingetragener Stoffe, Abfilhrung von Hochwasser oder Bildung von
Grundwasser).

Diese Mehrfachnutzung der Landschaft ist in den Agrarlandschaften im Raum Halle-
Leipzig von der intensiven Agrarwirtschaft beeintrichtigt. Dies betrifft insbesondere
die in dieser Arbeit behandelten Landschaftsstrukturen und Regulationsfunktionen
(vgl. Kap. 4/5). Nutzungsiiberlagerungen filhren bei den Neben- und Spontannut-
zungen zu Konflikten. Unter multifunktionaler Landnutzung wird in dieser Arbeit die
Fahigkeit einer Landnutzung verstanden, unterschiedliche Funktionen gleichzeitig



(661 NVINYIEIIT 8 HIAVYN Sne g/61 ITHISSIN B ITHISSIN
Ljoeu) swajsAs uayosiBojoyo-Losiwouogoizos Usjeuolibal saule Bunjjelsieq ayasnewayds :Z ‘qay

Iy dwnion "9 {61 ‘VIILIA1IH VIIHIVYO030 U paysngnd ambug) Buraiy jo suomipuoa (uewny) 3yt uo waishs (emieu ay v aburyy !
b . ayl |0 3eqp2J @ ‘washs jeniew ay1 vo asd puey v abueyd
10 515343 @ "iacos put Awouo3a “voireindod wo agn pue) oy 3buey) [0 YIKAPIS @ fasn puey 3 2Gurya PAITAULOS BU IWALITO[IAIP ROV 00 (D “SIDIZE] [EURALIA B JO SIXENY| @

swaisds uitw ay) uzarIaq suonea G SUOIE RUANI ——
_\. ||||||||||| e N
| |
| swalshs0ag pue seanoseY JUIMEN __
| =8 T |
wo3aiond sanjen fgn] ri3os ‘sisunor £ = I |
RiUawONAa | wonpen uonepdod 53 [¢ | _
hwovon sy 10 | §10)984 10304 g @ |
vonoword jeaming epog = | P i
Burued I N ] s ! l
g I b g 1 anews) RRY
sumsly ] g % H | s Mojoag _
eRuod @_ @ g m I, alayds apiojqy 1
r 9 8 . | Iy ._
l | O® £
[ i ¥l 4 _
son AT @ ! |
[euoieana) pue | samteaw " pue spoob | |
s3amesa | suosap [ 4] o vanngisip | oH
Ry Joy sl pue wonApaId > 1 i) “
puvmag — 10)384 LILIETH] @ 1 esoyds anojg
| 1eajod 3ywounag | |
| 1 |
[stvdui] s101304 ! _
|Ruiaxa " waygdg J1wound3-00§ walsdg [eiayey _
\ 5101324 RuRIn /

18




zu erfiillen. Dabei soll keine wichtige Funktion und Nutzung vollstédndig ausge-
schlossen oder liber ein bestimmtes MaR hinaus belastet werden. Diese Mehr-
fachnutzung kann (wie in der Landschaftsplanung iblich) nach Klima, Boden, Was-
ser, Tiere, Pflanzen und deren Lebensrdume, Landschaftsbild und Erholung diffe-
renziert werden.

Das Problem der Mehrfachnutzung hangt im Raum Leipzig-Halle stark mit der gerin-
gen Differenzierung und Vielfalt der Landschaftsstrukturen (Diversitat) und mit der
GréBe der Schldge zusammen, die in Kapitel 4 analysiert werden. Mit dieser
monofunktionalen Nutzung der Landschaft ist ein Mangel an landschaftlicher Vielfalt
verbunden, der fiir alle Betrachtungsebenen der Diversitat gilt.

Unter Landschaftsstruktur werden in Anlehnung an MANDER et al. (1988) in die-
ser Arbeit alle qualifizierbaren und quantifizierbaren Landschaftselemente eines
Raumes (Landschaft) verstanden:

¢ Die sekundare Landschaftsstruktur ist die vom Menschen geschaffene Fla-
chennutzung in Form von Landschaftselementen (Hauptnutzungen). Sie wird in
dieser Arbeit durch den Indikator der Okologischen Diversitdt gemessen und Gber
die Ausgliederung von Biotoptypen als sekundéare Landschaftselemente im Mal-
stab 1:10.000 quantifiziert (Kap. 2.7).

e Im Vergleich dazu ist die primare Landschaftsstruktur durch die Verteilung von
Geodkofaktoren, hier durch die Heterogenitat der Bodendecke gekennzeichnet,
die die naturrdumlich bedingten lokalen Standortbedingungen wiedergibt. Diese
primdre Landschaftsstruktur wird in dieser Arbeit aus einer groBmafRstibigen Bo-
denkarte des MaRstabes 1:10.000 abgeleitet. Sie kann durch die Bodendiversitat
gemessen werden (Kap. 2.7).

e Das primére Landschaftsstrukturpotential beinhaltet in Intensivagrarlandschaf-
ten das Ziel der Angleichung der sekundéaren an die primare Landschaftsstruktur.
Die Differenz zwischen beiden ist das unausgeschopfte Landschaftsstrukturpo-
tential (Kap 4.). Dieses bezieht sich auf die Okotontheorie (Kap. 2.6).

Landschaftsstrukturen, die die rdumliche Grundlage fir die Einschitzung und Be-
wertung der Multifunktionalitat sind, kénnen durch visuell unterscheidbare, flachen-
hafte, lineare und punktuelle Landschaftselemente sowie durch Geodkofaktoren be-
schrieben werden.

Landschaftselemente sind die kleinsten nach der Nutzung und ihren strukturellen
und funktionalen Eigenschaften abgrenzbaren Bereiche der Landschaft (NIEMANN
1982, verandert). Sie werden fir die Flachennutzung (sekundare Landschaftsstruk-
tur) durch Biotop- bzw. Nutzungstypen reprasentiert. Fiir die Einschatzung der pri-
méren Landschaftsstruktur kénnen Geodkofaktoren wie Boden, Wasser und Klima,
soweit sie mal3stablich lokalisierbar und abgrenzbar sind, als Landschaftselemente
aufgefallt werden. Diese Lokalisierung ist in Intensivagrarlandschaften der Untersu-
chungsrdume im Mafstab 1:10.000 nur fiir die Bodenarten nach den Bodenschéat-
zungskarten mdéglich.

Geodkofaktoren kénnen zur inneren Differenzierung der Nutzungs- und Biotoptypen
verwendet werden, wobei in dieser Arbeit die Beschreibung der Heterogenitét der
Bodendecke innerhalb der einheitlich bewirtschafteten Ackerschldge hervorzuheben
ist (Kap. 2.7). Die Untersuchungsergebnisse dieser Arbeit widerlegen NEUMEISTER
(1989), der als kleinste Raumeinheit in Agrarlandschaften den landwirtschaftlichen
Schlag (ein Gelandeschiag entspricht einem Landschaftselement) oder einen Teil
von diesem als homogene Bewirtschaftungseinheit ansieht, in der die Schwan-
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kungsbreite naturwissenschaftlicher Parameter begrenzt sei. Die angenommene
Homogenitat dieser Parameter ist bei einer SchlaggréRe bis 100 ha Fldche im Un-
tersuchungsraum im betrachteten MafRstab 1:10.000 nicht gegeben (Kap. 4/5). Auf
diese Schldge beziehen sich die BewirtschaftungsmaBnahmen. Zudem ist die Még-
lichkeit der Auswertung von Schlagkarteien der landwirtschaftlichen Produktionsge-
nossenschaften (LPG), auf deren Bedeutung fiir die geodkelogische Forschung
NEUMEISTER (1989) hinweist, mangels einheitlicher Betriebsstrukturen nicht mehr
gegeben. GrdRrdumige und flachendeckende Auswertungen von Schlagkarteien,
wie z.B. von KUHN (1983) vorgestellt, sind heute nicht mehr maglich.

In dieser Arbeit wird daher anstelle der nachgewiesenermaRen haufig standértlich
heterogenen Ackerschidage die standértliche Einheit nach Bodenarten (ermittelt aus
der Bodenschétzungskarte 1:10.000) als primdres Landschaftselement zugrunde
gelegt.

Fur die Analyse von flachenhaft wirksamen Haupt-, Neben- und Spontannutzungen
bietet sich als methodische Grundlage die funktionale Betrachtungsweise der Natur-
funktionen nach GROOT (1992) an. Eine &hnliche Einteilung in Funktionsgruppen
von gesellschaftlichen Funktionen von Landschaftselementen bzw. Landschaftsein-
heiten wurde von NIEMANN (1977) vorgestellt (HAASE et al. 1991).

2.4. Funktionale Betrachtungsweise nach GROOT

Der funktionalen Betrachtungsweise der Naturfunktionen nach GROOT (1992)
liegt das vereinfachte Mensch-Umwelt-Modell im Sinne von MESSERLI &
MESSERLI (1978) zu Grunde. Demnach bestehen zwischen natiirlichen Prozessen
und Landschaftselementen funktionale Wechselbeziehungen zu menschlichen Ak-
tivitaten und Bedurfnissen (Kap. 2.3).

Funktionen der Natur werden nach GROOT (1992) als ,die Kapazitét natirlicher

Prozesse und Landschaftsbestandteile zur Bereitstellung von Produkten (Giitern)

und Leistungen zur Befriedigung menschlicher Bedlrfnisse (indirekt und direkt)* de-

finiert. Menschliche Bediirfnisse lassen sich in zwei Hauptkategorien einteilen. Es

wird unterschieden

* in physiologische Bedirfnisse (wie Sauerstoff, Wasser, Nahrung, Gesundheit,
,Saubere Umwelt*) und

¢ in psychologische Bediirfnisse (wie intelektuelle Kreativitat, Erholung, Méglichkei-
ten zur Umweltwahrnehmung).

Landschaftsfunktionale Betrachtungsweisen miissen nach der obigen Definition nut-
zungsorientiert und gewissermaRen anthropozentrisch sein. Wird der Mensch als
Teil des Okosystems verstanden, so kénnen nach dem Modell des regionalen so-
ziodkonomisch-6kologischen Systems die Beziehungen zwischen dem Menschen
als Fldchennutzer und der Umwelt als Lebensgrundlage analysiert werden. Mit den
Analysemethoden des Konzeptes der Leistungsfahigkeiten des Landschaftshaushal-
tes und anderer moderner Bewertungsverfahren lassen sich Funktionen zumindest
teilweise qualitativ beschreiben und quantifizieren.

GROOT (1992) unterscheidet in Anlehnung an VAN DER MAAREL & DAUVELLIER
(1978) folgende Funktionen der Natur:
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. Regulationsfunktionen
. Tragerfunktionen

. Produktionsfunktionen
. Informationsfunktionen

BN =

1. Regulationsfunktionen sind eine Gruppe von Funktionen, die in natlrlichen und
naturnahen Okosystemen &kologische und fir den Menschen lebensnotwendige
Prozesse regulieren (wie Stoff- und Energiehaushalt und -flisse, Wasserhaus-
hait). In Intensivagrarlandschaften ist ihre regulierende Funktion zum Teil durch
Systemsteuerung der Landbewirtschafter ersetzt.

2. Tragerfunktionen sind die Standorte (Boden, Flache) in natlrlichen und natur-
nahen Okosystemen. Sie bilden die Grundlage fiir alle naturangepaRten Raum-
nutzungen. Durch menschliche Eingriffe wie Melioration, Dlngung etc. werden sie
in Intensivagrarlandschaften immer stérker den Produktionserfordernissen ange-
palt.

3. Produktionsfunktionen. Unter Produktionsfunktionen werden solche Funktionen
gefal’t, die Produkte der Naturproduktion, wie Nahrung, Baumaterial, fossile und
nachwachsende Energie und genetische Ressourcen bereitstellen. Produktions-
funktionen werden in Intensivagrarlandschaften heute maximierend auf die Pro-
duktion eines Erzeugnisses verwendet. So geht z.B. die Maximierung der Produk-
tionsfunktion flr die Bereitstellung weniger Getreidesorien fir die
Nahrungsmittelproduktion zu Lasten der Produktionsfunktion der Bereitstellung
breit gefacherter genetischer Ressourcen.

4. Informationsfunktionen. Informationsfunktionen fassen jene schwer beschreib-
bare Gruppe von Naturfunktionen zusammen, welche sich mit den Begriffen des
Landschaftsbildes, der Umweltwahrnehmung und des Umwelterlebens und dsthe-
tischen Erfahrungen in der Natur befassen. In Intensivagrargebieten sind die In-
formationsfunktionen stark eingeschrankt.

In den Agrarlandschaften der Untersuchungsrdume standen lange die Tragerfunkti-
on (der Schlag als Standort mit bestimmter Fl&chengr6Re) und die Erzeugung einer
moglichst groRen Produktmenge (quantitative Produktionsfunktion) im Mittelpunkt
des Interesses. Die Betrachtungsweise war einseitig auf ¢konomische Zusammen-
hénge beschrankt. Die naturlichen Regulationsfunktionen und insbesondere Aspekie
des Bodenschutzes wurden fast vollstdndig vernachlassigt.

Dementgegen riicken mit dem Wissen Uber die Endlichkeit der Naturressourcen und
der okologischen Kreislaufe und Funktionszusammenhénge in den letzten Jahren
Regulationsfunktionen stédrker in das Interesse der Wissenschaft. Diese erforscht
Regulationsfunktionen besonders im Hinblick auf das Verstandnis der Vernetzung
einzelner Funktionen miteinander. Dabei wird die Landnutzung meist aus der Be-
trachtung ausgeklammert. Die regenerierende und regulierende Leistung der Regu-
lationsfunktionen wird als Gratisleistung der Natur in Anspruch genommen (KRO-
NERT 1994). Dieser Umstand wird erst wahrgenommen, wenn Uberbeanspruchun-
gen und in Folgewirkung schieichende Zerstérungen nicht mehr zu libersehen sind.

In Tab. 4 ist eine Auswahl von Regulationsfunktionen in Anlehnung an GROOT
(1992) benannt, die auf unterschiedliche MaRstabsebenen bezogen ist:
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Tab. 4: Regulationsfunktionen

o Schutz gegen schédliche kosmische Strahlen

e Regulation des lokalen und globalen Energiegleichgewichtes

e Regulation der chemischen Zusammensetzung der Atmosphare

= Regulation der chemischen Zusammensetzung der Ozeane

e Regulation des lokalen und globalen Klimas (inklusive Wasserkreislauf)

e Regulation des Oberflichenabflusses und der Uberschwemmungsgefahr (Schutz der Einzugsgebiete)

s Regulation der Wasserspeicherung und der Grundwassemeubildung

e Regulation und Schutz vor Bodenerosion und Erosion

¢ Regulation der Bodenbildung und Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit

e Fixierung von Sonnenenergie und Biomasseproduktion

e Speicherung und Recycling organischen Materials

s Speicherung und Recycling von Nahrstoffen

e Speicherung und Recycling anthropogener Abprodukte

e Regulation der biologischen Kontrollmechanismen

e Erhaltung von Vogelzug und Bruthabitaten

o Erhaltung der biologischen und genetischen Diversitit

(in Anlehnung an GROOT 1992)

Um die Wechselwirkungen zwischen der Landnutzung, Landschaftsstrukturen und
Regulationsfunktionen qualitativ aufzeigen und quantitativ beispielhaft ermittein zu
kénnen, werden vom Verfasser flachenkonkrete Analysen im MaRstab 1:10.000 in
Intensivagrarlandschaften mit dominierendem Ackerbau durchgefiihrt. Durch Ande-
rungen von Landnutzung und Landschaftsstrukturen kdnnen positive Auswirkungen
auf Regulationsfunktionen erreicht werden. Deshalb werden in dieser Arbeit vertie-
fend fiir das Beispielgebiet Jesewitz die landwirtschaftliche Produktionsfunktion und
folgende Regulationsfunktionen unter Verwendung von GIS bewertet (Kapitel 5):

¢ der Bodenerosionswiderstand
e die Grundwasserneubildung
e die AbfluRregulation

Die Bewertung von Regulationsfunktionen ermdglicht die Konkretisierung von Be-
lastbarkeitsgrenzen oder Tragfihigkeiten. Diese Konkretisierung wird vom SRU
(1994) als wichtiges Anliegen fiir die Forschung und die Umsetzung in die Planung
gefordert (siehe auch BICK 1988, REMMERT 1989, WEIDEMANN 1994; KOR-
SCHENS & MAHN 1985). Belastungsgrenzen und Tragfahigkeiten kénnen mit dem
Konzept der Bewertung der Leistungsfahigkeiten des Landschaftshaushaltes
(MARKS et al. 1989) operationalisiert werden.

Aus Analysen und Bewertungen lassen sich in Verbindung mit ékologischen Theori-
en unmittelbar regionale Umweltqualitatsziele ableiten (siehe Kap. 2.5. bis 2.9.). Fir
die Bewertung und die Formulierung von Umweltqualitdtszielen ist ein allgemeines
Ubergeordnetes Leitbild erforderlich. Dieses kann mit Hilfe der Konzepte des Inte-
grierten Naturschutzes und des Blotopverbundes begriindet werden.



2.5. Integrierter Naturschutz und Biotopverbund

Uberlegungen zum Leitbild der ,nachhaltigen Naturnutzung* und zur ,dauerhaft-
umweltgerechten Entwicklung® von Agrarlandschaften beruhen auf einem extrem
komplexen Ansatz der Einbeziehung einer Vielzahl von Fakioren (BATZING &
WANNER 1994). Regionale Leitbilder sind als hohe Ebene der Integration von re-
gionalen Umweltqualitdtszielen anzusehen (SRU 1994; FINCK et al. 1993). Hierflr
bedarf es qualitativ und quantitativ abgeleiteter Bewertungen des heutigen Zustan-
des (Ist-Analyse) auf der Grundlage bestehender Leitbilder.

In dieser Arbeit werden als Ausgangsbasis fiir die eigenen Landschaftsanalysen und
den daraus selbst abgeleiteten quantifizierbaren Umweltqualitatszielen zwei erst in
jingster Zeit entwickelte Konzepte herangezogen:

1. Konzept des Integrierten Naturschutzes (RIEDL 1891)
2. Konzept des Biotopverbundes (JEDICKE 1991/1994)

Diese Konzepte beruhen auf Grundlagen und Prinzipien, die in den letzten Jahren
aus der Okologie und Geographie erwachsen sind und einen anwendungsorientier-
ten Handlungsbezug aufweisen. Diese Prinzipien werden vom Autor auf die bearbei-
teten Intensivagrarlandschaften angewandt.

Integrierter Naturschutz nach RIEDL (1891) hat das langfristige Ziel, daR die Ge-
wahrleistung und Verbesserung der Biotopfunktionen und der Mehrfachnutzung eine
selbstverstandliche Leistung der Flachennutzungen ist. Das Konzept unterscheidet
sich damit durch das Ziel des in die Nutzung integrierten Naturschutzes auf 100 %
der Flache von Segregationskonzepten.

Tier- und Pflanzenarten werden im Integrierten Naturschutz als wichtigster 6kologi-
scher Indikator fir die Umweltsituation angesehen (BICK 1988; PLACHTER 1994;
SUKOPP 1995). Die Lebensgrundlage der Tier- und Pflanzenarten ist die Gesamt-
heit der medialen Faktoren ihres Lebensraumes und der Standorte. Deshalb muRR
nach RIEDL (1991, S. 225ff) auf den in den letzten Jahrzehnten zu beobachtenden
Artenrickgang mit den unten aufgeflihrten vier Prinzipien (Geboten) reagiert wer-
den, die alle Bereiche der Landnutzung einer Region betreffen:

1. Verschlechterungsverbot

2. Extensitatsgebot

3. Sanierungs- und Entwicklungsgebot
4. Konstanzgebot

1. Das Verschlechterungsverbot beinhaltet das Nahziel, den momentanen FIl&-
chenzustand zu erhalten, um den Artenschwund zumindest zu verlangsamen. Dies
bedeutet eine Anderung von Produkten, Produktionsweisen und Nutzungsarten. Es
sollen stoffanreichernde flachendeckende ,EinbahnstraReneffekte”, - die natur-
schutzentscheidend sind - wie Versauerung, Eutrophierung, Pestizidanreicherung in
der Nahrungskette und klimaverandernde Industrie- und Verkehrsemissionen ver-
hindert (gestoppt) werden. Handlungsprinzip in Bezug auf den Artenschwund ist die
Vermeidung weiterer Verluste an Lebensrdumen flir Tier- und Pflanzenarten, min-
destens solange, wie die Monotonisierung und Nivellierung der Milieubedingungen
der Biotopsysteme anhélt. Dies gilt auch in Bezug auf Boden-, Wasser- und Klima-
schutz. Gesichert werden soll das Verschlechterungsverbot nicht durch Freiwillig-
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keit, sondern durch allgemeinverbindliche (gesetzliche) Produktionsrahmenbedin-
gungen sowie 6konomische Anreize (Honorierungskonzepte).

Fir die Landwirtschaft bedeutet dies in den Untersuchungsraumen:

e daf keine weiteren Meliorationen, SchlagvergréRerungen und Zerstérungen von
,Restbiotopen” in der Feldflur vorgenommen werden diirfen.

e da die Zerstérung der Kulturlandschaften im Raum Halle-Leipzig schon so weit
fortgeschritten ist, muR auch der Verzicht auf Instandhaltung bestehender
Drainagen und Grdben zur Wiederverndssung potentieller Feuchtfldchen in die
Uberlegungen einbezogen werden (vgl. Punkt 4).

2. Das Extensivitdtsgebot ist ein generelles Nutzungsprinzip, das in alle Produkti-
ons-, Nutzungs- und Konsumprozesse zu integrieren ist, um durch quantitative Re-
duktion und qualitative Modifikation deren negative Outputs so nahe wie mdglich an
das unschédliche Maf}, bzw. an die ,Nullemission® zu bringen.

Dies bedeutet fir die Landwirtschaft in den Untersuchungsrdumen:

» eine generelle schrittweise Nutzungsextensivierung auf der Gesamtfléche, bis ein
uberproduktionsfreies, natur- bzw. resourcenschonendes, deutlich emissionsar-
meres MaR erreicht ist,

¢ eine gezielte sofortige und drastische Nutzungsextensivierung auf arten- und
biotopschutzrelevanten Grofflichen (siehe auch JEDICKE 1994; HAMPICKE
1991; HAMPICKE 1994; FREISTAAT SACHSEN 1994).

3. Neben den erstgenannten allgemeingliltigen und fldchenhaft notwendigen Gebo-
ten ist das Sanierungs- und Entwickiungsgebot auf Belastungen und auf Nach-
barschafiseffekte im lokalen Rahmen zu beziehen. Dies sind erstens bereits einge-
tretene Beeintrdchtigungen, die zu beseitigen bzw. zu minimieren sind (Ausma-
gerung hypertrophierter Boden, Wiederverndssung entwésserter Feuchtgebiete
etc.). Zweitens sind dies EntwicklungsmaBnahmen, mit denen eine Verbesserung
der Landschaftsstruktur vorzunehmen und eine Biotopdifferenzierung zu initiieren
ist. Dies betrifft besonders liberbeanspruchte Intensivagrargebiete. Das Sanierungs-
und Entwicklungsgebot ist durch konsequente Anwendung der bestehenden Instru-
mente der Naturschutzgesetze (der Schutz-, Entwicklungs- und PflegemaRnahmen)
und der Landschaftsplanung umsetzbar.

Fur die Landwirtschaft in den Untersuchungsrdumen bedeutet dies:

e Flachenentzug und niedrigere Ertrage bei heutigen Anbautechniken

e Schlagverkleinerungen

e zusatzliche Arbeits- und Aufgabenfelder neben der Landwirtschaft im land-
schaftspflegerischen Bereich, da zur Wiederherstellung landschaftsfunktional
wichtiger Biotope (Gewasserldufe, Schutzstreifen etc.) landschaftsabhéangig bis
zu 10 % der heutigen Ackerflache flir Biotopstrukturen bendtigt werden (Kap. 4-7).

In diesem Zusammenhang werden hdufig Ansdtze zur Rekonstruktion historischer
Kulturlandschaften und historisch begriindeter Landschaftselemente verfolgt (Kapitel
4). Diese Ansdtze sollten jedoch nicht Uberbewertet werden. Wichtig ist, daR flr jede
Landschaft und Region aufgrund unterschiedlicher geodkologischer Ausstattung
differenzierte Entwicklungsziele notwendig sind (z.B. sukzessive Entwicklung von
Wasserldufen, Aushagerung von Magerrasen, Heiden etc).
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4, Das Konstanzgebot besagt, dak nachdem die flichendeckende Tendenz der
Milieunivellierung und Standortvereinheitlichung zum Stillstand gekommen ist, durch
wieder einsetzende Prozesse die natlrliche Standortdifferenzierung__und damit auch
die Regulationsfunktion des Bodens, die Voraussetzung fiir das Uberleben még-
lichst vieler Arten ist, zum Tragen kommt. Dieses Gebot erklart nach RIEDL (1991,
S. 231) ,die Vielfalt der vorindustriellen bauerlichen Kulturlandschaft als Ergebnis
einer bestimmten, langzeitig gleichbleibenden Eingriffsintensitat®, die im Gegensaiz
zu heute den natirlichen Standortbedingungen zumindestens ndherungsweise ent-
sprach. Anderungen der Nutzungsart durch technische Innovation erfolgten in vorin-
dustrieller Zeit mit geringer Geschwindigkeit. Damit waren Anpassungszeiten der
Arten auf gednderte Standortverhélinisse eher gegeben als heute. ,Dies bedeuiet
jedoch nicht die Reproduktion eines bestimmten historischen Landschaftszustandes,
sondern vielmehr die Absicht, eine neue dkologische Eigendynamik zu initiieren, in
der sich wieder eine Vielfalt der Arten, der Lebensgemeinschaften und Lebensrdume
von selbst organisieren und differenzieren kann* (LANGER & RIEDL 1989).

Fir die Landwirtschaft in den Untersuchungsrdumen bedeutet dies:

¢ l|angfristig gleichbleibende Eingriffshdufigkeiten und Eingriffsintensitdten auf nie-
drigem Niveau (unter Einschlu® der Gebote 1-3)

o die weitgehende SchlieRBung der betrieblichen stofflichen Kreisldufe

Den vier obigen strukturell orientierten Geboten entsprechen die vier allgemeinen
okologischen Prinzipien, an denen sich der Resourcenschutz landwirtschaftlicher
Betriebe orientieren sollte, und zwar die Stoffstromminimierung, die Stoffaus-
tragsminimierung, das Kreislaufprinzip und der Schutz ékologischer Prozesse
(RIEDL 1991). Diese sind in ihrer Gesamtheit als Schutz der Regulationsfunktionen
aufzufassen.

Vergleichend zum Konzept des Integrierten Naturschutzes ist die Biotopverbundstra-
tegie stérker auf Regionen und funktionale Verflechtungen bezogen. Die Biotopver-
bundstrategie nach JEDICKE (1994) ist ebenfalls ein integrierter Naturschutzansatz,
mit dem besondere Anforderungen an die Landschaftsstruktur gestellt werden.

Die Biotopverbundstrategie nach JEDICKE (1994) formuliert Grenzwerte und Ziel-

werte der Intensitdt der Landnutzung und der regionalen Ausstattung mit Biotopen

und Landschaftsstrukturen und deren Anordnung im Raum.

Die Biotopverbundstrategie beruht auf folgenden Grundsétzen (siehe Abb. 3):

e der Entwicklung groRflachiger Lebensrdume (liber 100 ha GréRe) als Schutzge-
biete fiir Spitzenarten des Naturschutzes

o der Entwickiung von Trittsteinen zwischen den Schutzgebieten

e dem Verbund von Lebensrdumen durch Korridorbiotope

= der fldchendeckenden standortangepaften De-Intensivierung (Extensivierung),
die eine Milderung der Isolationswirkung der intensiv mit Pestiziden und Diingern
behandelten Agrarfldchen fiir die Fauna durch die Umstellung auf bodenscho-
nendere Wirtschaftspraktiken bewirken soll.

Die Biotopverbundstrategie wird zur Quantifizierung eines notwendigen Grundgerii-
stes naturnaher Landschaftselemente in den ausgerdumten Intensivagrarlandschaf-
ten des Ballungsraumes genutzt.
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“Yon zoologischer Seite unterliegt nach heutigem Forschungsstand die Biotopver-
bundstrategie deutlicher Kritik in Bezug auf ihrer Plan- und Analysierbarkeit (HENLE
1994). Dies wird durch gravierende Forschungsdefizite von Auswirkungen einer
Biotopverbindung auf Metapopulationen begrindet. Fiir ausgerdumte Intensivagrar-
landschaften wird sich aber durch den Aufbau neuer Landschaftsstrukturen eine fiir
die Regulation des Stoffhaushaltes und fiir den Naturschutz relevante positive Ent-
wicklung auch aus zoologischer und botanischer Sicht einstellen.

Erst eine Agrarlandschaft mit einer ausreichenden Dichte an Landschaftsstrukturen
gewidhrleistet die vier von HABER (1972) fir landwirtschaftliche Regionen genann-
ten zu schitzenden und zu entwickelnden Okosystemeigenschaften:

Produktivitat

Stabilitat
Regelungsfahigkeit und
Diversitat

Diese beeinflussen und bedingen sich gegenseitig. Fiir die vorliegende Arbeit be-
deuten diese Okosystemeigenschaften, daR einerseits durch die Beachtung von
Stabilitat und Diversitdt eine langjéhrig stabile und kleinrdumig differenzierte Land-
schaftsstruktur in Agrarlandschaften begriindbar ist (zeitliche Skala). Andererseits
muB} ein ausreichender Teil der Flache flir die Erzeugung einer méglichst groRRen
Anzahl unterschiedlicher landwirtschaftlicher Produkte (Fruchtartendiversitdt und
Produktivitdt) zur Verfligung stehen.

Die anthropogene Regelungsintensitat darf ein bestimmtes MaR, dessen Hdhe heute
umstritten ist, nicht Gberschreiten. Die natirlichen Regulationsfunktionen
(Regelungsféhigkeiten) missen gewdéhrleistet sein. Ein quantitativer Beweis der Be-
deutung der vier Okosystemeigenschaften fiir die Agrarlandschaft wurde bis heute
nicht erbracht, da das Problem der Ermittlung des bendtigten landschaftlichen Ma-
3es an Diversitat, Stabilitdt, Produktivitdt und Regelungsfahigkeit nicht geldst ist.

In dieser Arbeit werden fUr die regionale Differenzierung und Messung von Diversitat
und Regelungsfahigkeit Landschaftsstrukturen in 2 Ebenen (primér/sekundar) sowie
ausgewdhlte Regulationsfunktionen analysiert und bewertet. Das methodische
Hilfsmittel der Geographischen Informationssysteme (GIS) ist zur Quantifizierung
dieser groRer Datenmengen unverzichtbar. Zur Ermittlung des konkreten landschaft-
lichen Defizites an neuen bzw. historisch vorhandenen, heute aber verlorengegan-
genen Landschaftsstrukturen, wird in dieser Arbeit auf die Anwendung der aus der
Okotontheorie abgeleiteten primédren Landschaftsstruktur zuriickgegriffen (Kapitel
2.7.2). Die fur die Untersuchungsrdume beispielhaft ermittelten Landschaftsstruktu-
ren werden in den Kontext des Konzeptes der dkologischen Ausgleichsrdume fir
Agrarlandschaften von MANDER et al. (1988) gestellt (Kapitel 4). Dieses Konzept
begriindet die Neuschaffung und Diversifizierung von Landschaftsstrukturen mit Bo-
denheterogenitdt, Bodendiversitat (Kapitel 2.7) und Okotontheorie (Kapitel 2.6).
Letztere liegt auch dem Konzept des Biotopverbundes zugrunde. Deshalb soll auf
die Bedeutung der Okotone und.der Okotontheorie fiir die Ableitung von Um-
weltqualitatszielen und der Landschaftsstrukturbewertung in Intensivagrarlandschaf-
ten eingegangen werden.
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2.6. Okotone

Okotone (Grenzen, Grenzrdume) lassen sich in verschiedenen MaRstabsebenen
und Blickweisen analysieren. Nach WALTER & BRECKLE (1983) werden Zono-
Okotone zls Ubergangszonen (Spannungsrdume) betrachtet, welche sich vorrangig
durch ihren Klimatypus unterscheiden. ODUM (1991) bezieht den Okotonbegriff auf
Ubergangszonen zwischen verschiedenen Organismen-Gemeinschaften, die durch
Gradienten oder Zonierungen der physikalischen Faktoren Luftfeuchtigkeitsgradient,
Temperaturgradient etc. charakterisiert sind. Diese Okotone kdnnen nach ODUM
(1891) in verschiedenen GréRenordnungen (z.B. Gezeitenzone des Meeres, Wald-
rand) betrachtet werden. Nach LESER (1993) sind Okotone Ubergangsbereiche ho-
her Diversitat zwischen verschieden ausgestatteten, aber weniger diversen dkologi-
schen Raumeinheiten, in denen das Angebot an Lebenserfordernissen gréRer ist als
in benachbarten Landschaftsékosystemen. Der Okotonbegriff ist nach LESER
(1993) unabhéngig von der Dimension landschaftlicher Okosysterne. Nach BORN-
KAMM (1995) werden in der Okologie seit CLEMENTS (1936) die Begriffe Okokline
und Gkotone parallel verwendet, wobei der Okotonbegr}ff im Sinne einer deutlichen
Grenze und die Okokling fir einen allméhlichen Ubergang gebraucht werden.

Ein Okoton beinhaltet somit neben der linearen (Grenze) eine flichige Inhaltskom-
ponente (Saum, Ubergangsbereich) in Beziehung auf aneinander angrenzende
Raumeinheiten.

Die Okotontheorie wird in der Landschaftsdkologie in direktem Zusammenhang mit
dem Biotopverbund (Connectivity) benannt (SCHREIBER 1988). Es werden nicht nur
die Wechselbeziehungen zwischen Organismengemeinschaften (z.B. Metapopula-
tionen) in die Befrachtung einbezogen, sondern vielmehr die Vernetzungen zwi-
schen biotischen und abiotischen Kompartimenten der Okosysteme in den Mittel-
punkt der Betrachiungen gestelit.

Okotone kénnen in verschiedenen Betrachtungsebenen aus biotischer Sicht fiir Ar-
ten analysiert warden. So kann auf topischem Niveau zwischen Arten unterschieden
werden, die entwader unbeeinflut von Okotonen sind (over ecotone biota), die be-
einfluBt von Ckotonen sind (ecotone level biota), und solchen Arten, die sich auf
Grenzen spezialisiert haben (under ecotone biota) (MANDER et al. 1988).

Das interesse der Landschafistkologie besteht in der Herausarbeitung von Gradien-
ten an Landschaftzdkotonen. Diese kénnen sowohl Regulationsfunktionen betreffen,
als auch Einfluk auf den Landschaftsstoffhaushalt haben. So haben zwei durch ein
Okoton abgegrenzte Pedotope z.B. verschiedene Bodenerosionsdispositionen und
Grundwasserneubildungsraten. Fiir die landwirtschaftliche Nutzung spielt dies eine
erhebliche, heute aber kaum mehr Beachtung findende Rolle: Da diese Pedotope
unterschiedliche lzndwirischaftliche Produktionsfunktionen aufweisen, ist potentiell
auch von einer unterschiedlichen an den Standort angepaRten Bewirtschaftung aus-
zugehen. Je natdrlicher oder naturnaher eine Landschaft ist, desto eher kann von
Okotonen als Ubergangszonen gesprochen werden. In Intensivagrarlandschaften
sind Okotone dagegen meist nutzungsabhdngige scharfe Grenzen in der Land-
schaft.

Grenzeffekte der Okotone, die z.B. von Hecken in Intensivagrariandschaften ausge-
hen, dienen der Reduktion unerwiinschter morphologischer Prozesse, zur Verlang-
samung der Windgeschwindigkeit oder als Habitate flr Nutzlinge/Arten etc.. Okoto-
ne sind deshalb fir den Schutz und zur Aufrechterhaltung der Regulationsfunktionen
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wichtig. Diese Grenzeffekte begriinden das primdre Landschaftssirukiurpotential
nach MANDER et al. (1988, vgl. hierzu Kap. 2.3). }

Die Okontondichte bzw. die ,Grenzldngen* der scharfen Grenzen, Ubergénge und
Saumstrukturen einer Landschaft werden in Kapitel 3 und 4 am Beispiel der vier
Testgebiete quantifiziert und in ihrer Auspragung beschrieben und bewertet. Diese
Okotondichte dient wiederum als Indikator fiir die Messung der Landschafisdiversi-
tat. Auf diese wird im folgenden Kapitel eingegangen.

2.7. Diversitat

Unter Diversitat wird in diesar Arbeit die stoffliche und funktionale Mannigfaitigkeit
der Strukturen und Relationen von Landschaftsékosystemen verstanden (LESER
1991 nach HAASE 1979). Die Diversitdt wird gemessen an der vertikalen und hori-
zontalen Gliederung der Bodendecke, der Artenvielfalt in Phyto- und Zoozénosen
und an weiteren Geodkofaktoren.

GRABHERR (1994) unterscheidet entsprechend der hierarchischen Struktur der
Betrachtungsebenen zwischen genetischer Diversitat (der vererbbaren Variabilitat in
und zwischen Populationen und Organismen), 6kosystemarer Diversitdt oder Bio-
topdiversitat (der Zahl verschiedener Habitate, Biotope, Okosysteme einer Land-
schaft etc.) und der landschafilichen Diversitdt (der Vielfalt an Natur-, Kultur- und
Stadtlandschaften). Nach GRABHERR (1994) wird die Landschaftsdiversitdt auf
Regionen bezogen. Auf das hohe zukinftige Potential landschaftsékologischer
Quantifizierungen der Diversitat mit GIS wird hingewiesen. MANDER et al. (1988)
verwenden zur Messung der landschaftlichen Diversitat die dkologische Diversitét.
Ebenso gut ist die Berechnung liber den Dispersionsgrad nach RINGLER (1981)
mdglich. Zuséatzlich kénnen das allgemeine InformationsmaR nach SHAMNON &
WEAVER (1949) und andere MaRe verwendet werden.

Die vorliegende Arbeit analysiert die landschaftliche Diversitdt an Biotopen und an
Pedotopen (Kapitel 4), um Unterschiede in der Strukturausstattung der Landschaft
fur unterschiedliche Teilregionen der intensivagrarlandschaften im Raum Halle-
Leipzig aufzuzeigen, zu quantifizieren, fiir die Ableitung von Umweitqualitéisziclen
zu verwenden und diese Teilregionen zu vergleichen. Die Grundlagen der Diversi-
tatsmafle werden als Methode im Folgenden dargestellt.

2.7.1. Landschaftsdiversitéat

Der Index () der dkologischen Diversitat der Landschaft beschreibt die Dichte
des Okotonneizes in Kulturlandschaften (sekundére Landschaftsstruktur, MANDER
et al. 1888), d.h. die Summe der Grenz- und Saumldngen der sekundéren Land-
schaftselemente auf der Basis der in den Testgebieten durchgefiihrten eigenen
Biotoptypenkartierungen im MaRstab 1:10.000 bezogen auf die GréRe des jeweils
betrachteten Raumes. Zur Berechnung wird die Summe der Langen der Okotone (Lj)
aller Biotoptypen, die FlachengréRe des Untersuchungsraumes (S) und die Fliche
der natiirlichen und halbnatirlichen Biotoptypen im Untersuchungsraum (S’) bené-
tigt. Der Index | wird nach folgender Formel berechnet:

e | =Summe Lj/S-S'
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Das Ergebnis wird in Meter pro Hektar angegeben. Die Summe muRl mit dem Faktor
0,5 multipliziert werden, da durch die Kalkulation der FlachengréRen und Fléchen-
umfinge im GIS auBer den Randpolygonen jede Grenze doppelt berechnet und je-
der Biotoptyp einzeln gemessen und aufsummiert wird.

Zum Vergleich mit der ékologischen Diversitadt der Landschaft wurde der Dispersi-
onsgrad nach RINGLER (1981) berechnet. Der Dispersionsgrad (D) beschreibt die
Beziehung zwischen der Ldange der Biotopgrenzen (Lj) und der Gesamifliche des
Untersuchungsraumes (S). Fur die Beschreibung ganzer Landschaften werden Bio-
topflachen und Biotopgrenzen aufaddiert und das Ergebnis in Meter pro Hektar an-
gegeben. Der Dispersionsgrad (D) wird mit folgender Formel berechnet:

¢ D = Summe Lj/S

Die Ergebnisse der eigenen Berechnung fiir 4 Untersuchungsgebiete (in Kapitel 4)
ergaben, daR bei weitgehender Ausrdumung der Landschaft und damit zusammen-
hangend sehr geringem Fldchenanteil natirlicher und halbnatirlicher Flachen (S7)
der Dispersionsgrad und die Okologische Diversitét praktisch gleich sind. Deswegen
werden in Kapitel 4 nur Dispersionsgrade dargestellt, die die Dichte des Okotonnet-
zes der Untersuchungsrdume in 100 m/ha darstellen.

2.7.2. Bodendiversitat

Fir den Boden wird eine dhnliche Methodik zur Berechnung der Landschaftsdiversi-
tét genutzt. Hierbei beziehen sich die Berechnungen anstatt auf Biotoptypen auf
Flachen gleicher Bodenart (Pedotope), die durch ,Zustandsstufe* und ,Geologische
Entstehung” zu Bodenformen differenziert werden. Die Summe der Grenzlinienldn-
gen der primaren Landschaftselemente, hier der nach Bodenarten bestimmten Pedo-
tope, wird als priméare Landschaftsstruktur auf die GroRe des Untersuchungsraumes
bezogen. Es wurden erstens die Bodendiversitédt der Landschaft (B) und zweitens
der Dispersionsgrad des Bodens (Db) analog zu den Verfahren in 2.7.1. berech-
net. Zusétzlich wurde drittens das primére Landschaftsstrukturpotential (R) be-
stimmt,

Die Bodendiversitédt (B) der Landschaft wird nach folgender Formel berechnet:

e B = SummeBj/BS-BS’

Bj ist die Grenzlinienldnge zwischen den Pedotopen. BS ist die FlachengréRe des
Untersuchungsraumes in Hektar und BS’ die FlachengréRe seltener Pedotope im
Untersuchungsraum. BS’ soll fiir jede Landschaft einen Flachenanteil von 20 % nicht
Ubersteigen. Vergleichbar zur ékologischen Diversitét stellte sich eine Ausweisung
,naturnaher* Béden im Rahmen dieser Arbeit als nicht praktikabel heraus.

Deshalb wurde in Analogie zu RINGLER (1981) und MANDER et al. (1988) der Dis-
persionsgrad des Bodens (Db) und die priméare Landschaftsstruktur (R) bestimmt.

Der Dispersiongrad des Bodens (Db) wird wie folgt berechnet:

e Db = Summe Bj/BS
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Die primére Landschafisstruktur (R) ergibt sich aus folgender Formel.
e R =e(M/N)/BS * Summe Bj

Dabei stellt Bj die Grenzlinienldnge zwischen den Bodenarten, BS die Flachengréle
des Untersuchungsraumes in Hektar, M die Anzahl der unterschiedlichen Pedotope
im Untersuchungsraum und N die Gesamtanzahl der Pedotope dar. R kann nach
MANDER et al. (1988) nur aus Boden(arten)karten im MaRstab 1:5.000 oder
1:10.000 abgeleitet werden. Aufgrund der sich ergebenden hohen Datenmenge ist
die Berechnung der Bodendiversitat {ebenso wie der Landschaftsdiversitit) daher
mit den bisher Gblichen manuellen Methoden nicht mehr in vertretbaren Zeitrdumen
méglich. Die Anwendung erfolgt in dieser Arbeit erstmals fiir 4 groRe Untersu-
chungsrdume mit Hilfe geographischer Informationssysteme, die neben einer
schnellen quantitativen Auswertung auch die Kartendarstellung und weitere Berech-
nungen ermdglichen.

Im Ergebnis sind Db und R trotz sehr unterschiedlicher Berechnungsmethoden fast
identisch. Deshalb wird in Kapitel 4 der Dispersionsgrad des Bodens (Db) analog
zur priméren Landschaftsstruktur (R) verwendet.

2.7.3. Heterogenitat

Neben der Okotontheorie beinhalten die Konzepte des integrierten Naturschutzes
und des Biotopverbundes einen fliachenhaften Ansatz. Dieser stimmt mit der funktio-
nalen Betrachtungsweise nach GROOT (1992) liberein und besagt, dafl? jede Boden-
form und jede Bodenart standortgemaR genuizt werden solite. Bei standortangepal-
ter Nutzung miBte auf den Ackerflachen der Untersuchungsrdume im Ballungsraum
Leipzig-Halle eine Trennung der Schldge bei deutlich unterschiedlichen Bodenver-
hélinissen (natirlich auch bei deutlich unterschiedlichen Bodenwasserverhéltnissen,
lokalklimatischen Unterschieden etc.) erfolgen. In der heutigen landwirtschaftlichen
Anwendungspraxis wird durch Bildung einer durchschnittlichen Bodenform pro
(GroB-)Schlag auf vielen Standorten eine durchschnittlich bemessene Stoffgabe
trotz deutlicher Heterogenitét der Bodendecke ausgebracht. Wie in Kapitel 4 darge-
stellt wird, kann durch Aufteilung des Schlages nach den Bodenformen eine fldchen-
konkrete und flachenangepaRte Applikation von Diinger, Pflanzenschutzmitteln und
Bearbeitungstechniken und Fruchtfolgen erfolgen. Die Bodenheterogenitét wird in
dieser Arbeit am Beispiel der 4 Testgebiete fir die Ableitung des Umweltqualitats-
ziels ,Rainlénge in der Agrarlandschaft’ und fir die Berechnung und den Vergleich
des Bodenarten-Ackerflichen-Verhéltnisses (BAV) flir Schldge quantifiziert (Kap. 4).

AuRerdem bildet die Bodenheterogenitdt die Grundlage fiir die Herausnahme be-
stimmter entwicklungsfdhiger Flachen (seltene Bodenarten, ,extreme” d.h. feuchte
oder trockene Standortbedingungen) aus der ackerbaulichen Nutzung mit anschlie-
Render Umwandlung in Grinland, Sukzessionsfldchen oder Wald etc.

Wichtigste Grundlage fir die Ableitung der Bodenheterogenitét ist die Wahl der
richtigen mafRstabsaddquaten Datengrundlage (Karte), auf die im Folgenden auf-
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grund der regional verfigbaren Daten mit dem Vergleich ,Bodenschitzung® -
»MittelmaRstdbige landwirtschaftliche Standortkartierung® eingegangen wird.

Bei der Bestimmung von Potentialeigenschafien und der Ableitung von Landnut-
zungsoptionen wird die Heterogenitdt der Bodendecke meist nicht beachtet. Dies
trifft besonders auf die 6rtliche Landschaftsplanung zu. Die kleinrdumige Heterogeni-
tat der Bodendecke findet bisher keinen Eingang in den PlanungsprozeR, weil sie
durch die Generalisierung verfligbarer Bodenkarten nicht ausgegliedert und damit
nicht gesehen wird. Dies frifft in Sachsen und Sachsen-Anhalt in besonderem MaRe
auf die Karten der MittelmaBstibigen landwirtschaftlichen Standortkartierung
(MMK100) im MaRstab 1:100.000 =zu, die zur bearbeitungstechnisch-
naturwissenschaftlichen Absicherung der groRschldgigen Agrarproduktion erstellt
wurden und deren Inhalte durch (DDR-)ldeclogie belastet sind (SCHMIDT 1988;
SCHMIDT & HAASE 1980; ALTMANN 1982). Dargestelit sind die primdren Boden-
formengeselischaften. Nichi dargestellt wurden die flaichenmanig kleineren Extrem-
und Sonderstandorte (z.B. feuchte, trockene, anmoorige, vermoorte Standorte efc.),
die aufgrund ihrer seltenen Standortpotentiale als Lebensraum fiir einen potentiellen
Biotopverbund und zur Regeneration standortgeméfer Vegetation und Tierwelt
(Flora und Fauna) als wertvolle Okosysteme besonders interessant sind. Auf der
Basis der primaren Bodenform wurden Meliorationen und Produktionsmethoden be-
grindet. Das Heterogenitatsproblem auf GroRschldgen wird von HERZ 1984, 1987:
NEEF 1963; NEEF 1965; KRAMER 1983; SCHMIDT 1972; DIEMANN 1978; VILL-
WOCK 1985; WIRTH 1988; SCHRODER 1991 angesprochen.

Von Interesse waren die Autorenoriginale der MMK im MaRstab 1:25.000 (MMK25),
die vom Landesamt fir Umwelt und Geologie Sachsen digital einschlieRlich der da-
zugehdrigen Dokumentationsblatter A zur Verfligung gestelit wurden (Abb. 4 im An-
hang). Diese Autorenoriginale 1:25.000, die heterogene Flécheninhalte fir den
MaBstaq 1:100.000 beinhalten, werden in der Praxis der Umwelt- und Landschafts-
planung fur flachenkonkrete landschaftsékologische Bewertungen genutzt. Haufig
wird, wenn ein Standortregionaltyp mehrere Leitbodenformen aufweist, zwischen
diesen gemittelt. Trotz dieser Mitielwertbildung werden heute in Planungsbiros Be-
wertungen des Leistungsvermdgens des Landschaftshaushalies im MaRstab
1:25.000 nach MARKS et al. (1289) mit Hilfe der MMK durchgefiihrt, denen die we-
sentlichen Aussagen fir eine adéquate Landschafts- oder Funktionsbewertung, das
Aufzeigen kleinrdumiger Differenzen und der Sonder- und Extremstandorte, fehlen.
Von SYRBE (1996) wird die MMK25 auf die Ebene von Nanogeochoren gestellt und
deren Inhalte fir die Ausweisung von RMikrogeochoren (im chorischen MaRstab
1.50.000) fir die Bearbeitung der Naturraumtypenkarte 1:50.000 genutzt. Ahnlich
kritisch sind Potentialabschatzungen von SANDNER (1991, zitiert aus BASTIAN &
SCHREIBER 1994) im mittleren Mafstab auf Basis der MMK und die Ableitung von
Zielen fir die Landschafisplanung, die Bewertungsmethoden im MaRstab 1:25.000
von MARKS et al. (1989) zu sehen, die ohne die Ableitung neuer Bewertungsmethe-
den flr den Mafstab 1:100.000 erfolgen. SANDNER (1991) deutet aber auf die
problematische Mittelwertbildung heterogener Areale hin.

Um einen direkten Vergleich zu ermdglichen, wurden die Flachen der digitalen MMK
25 mit den vom Verfasser digitalisierten Bedenschétzungskarten (1:10.000) im GIS
Uberlagert (Karte 2). Einige Grenzunstimmigkeiten der Standoriregionaltypen und
der Ortsgrenzen sind durch die Zusammenflihrung unterschiedlicher MaRstébe im
GIS zu erkldren und leicht zu beheben. Bei der Uberlagerung wird aber deutlich,
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dal generell wenig Zusammenhange zwischen der Wahl des Standortregionaltyps
(MMK) und der Bodenart (Bodenschéatzung) bestehen.

Bereits durch obige Uberlagerung in dieser Arbeit kann konkret nachgewiesen wer-
den, daR die nach der Kollektivierung der Landwirtschaft angelegte neue Flurauftei-
lung keinerlei Zusammenhang mit den Standortregionaltypen der MMK aufweist. So
hat ein groRer Schlag nérdiich der GroRteiche von Gotha (in Karte 2) Anteil an den
Standoriregionaltypen D5c3, D5c5 und D3c4 (Abkirzungen siehe Tab. 101 im An-
hang) sowie an den Bodenarten Sand bis Lehm unterschiedlicher Zustandsstufen.
Deshalb sind landschaftsékologische Aussagen fir die Bewirtschaftung eines Ein-
zelschlages auf der Basis der MMK nicht mdglich.

Aufgrund der Uberlagerung der Datengrundlagen im GIS kann ein quantitativer sta-
tistischer Vergleich (Tab. 5 und Karte 2) am Beispiel des Untersuchungsraumes Je-
sewitz aufgezeigt werden.

Der Vergleich der Standoriregionaltypen mit den Bodenarten einschlieRlich der
Hangneigungsstufen in Tab. 5 zeigt den hohen Grad der Aggregation der Daten der
MMK. So wurde die Anzahl der Bodenartenflichen von 1277 auf 46 in den
MMK25/MMK100 generalisiert. Dies entspricht einer Generalisierung um den Faktor
27,7. Die Generalisierung ist nur mit dem DarstellungsmaRstab 1:100.000 der MMK
zu begriinden, da der Mafstabssprung von 1:10.0000 auf 1:25.000 (MMK25) dar-
stellungstechnisch eine Generalisierung maximal um den Faktor 4 bis 6 (HAAKE
1984) bedeuten kann.

Tab. 5: Vergleich MMK - Bodenschatzung und Hangneigungsstufen

Standortregionaltyp |Anzahl Fidichen |Anzahl Bodenarten |FlichengréBe
der MMIK 25/100 (nach Bedenschitzung|(ha)

(1:10.000) und

Hangneigungsstufen
Kartierungseinheit (Flsicken)
Al3b8 1 154 47,0
D3b4 1 106 46,2
Al3b3 1 100 30,2
Al3bl1 2 502 120,2
D5c6 1 1393 473,1
D55 5 3897 1666,4
D5c3 11 1781 865,5
D3cl 5 372 1527
D3c4 2 1320 607,0
ohne Information 17 2135 826.,6
Summe 46 11760 4834,%

(Abklrzungen siehe Tab. 101 im Anhang, die Hangneigungsstufen sind auf ein 50 m-Raster bezogen,
Die Gesamtfladche des Untersuchungsraumes ist durch Verschneidung geringfiigig gréRer als in den
Tabellen in Kapitel 4 und 5).

Die Einschétzung der Heterogenitét der Standortregicnaltypen der MMK ist in den
nicht veréffentlichten Dokumentationsblattern A nach der rdumlichen und inhaltli-
chen Heterogenitdt gegeben. Diese Einschétzungen in dreistufigen Skalierungen
(nach der Anzahl der Leitbodenformen und der Anzahl der Pedotope pro km? und
dem Kontrast nach den Substrat- und Hydromorphieverhéltnissen) sind nicht in den
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Legenden der MMK100 beigefligt und auch sonst nicht &ffentlich zugédnglich. Aus
diesem Grunde wird ein wissenschaftlicher Nutzer der MMK von einer relativen
Homogenitat gréRerer Flachen ausgehen. Gleiches gilt fir den landwirtschaftlichen
Nutzer, der Ableitungen flir die Bewirtschaftung treffen will.

Obige Analyse ergibt, daR fiir eine topische Bearbeitung die Nutzung der Substratin-
formationen der Bodenschatzungskarten (1:10.000) erforderlich ist. Nur aus diesen
Karten sind geniigend aussagekréftige Informaticnen zum Boden enthalten, welche
auch die 10 - 20 % der Gesamtflache mit regional seltenen Bodeninformationen be-
inhalten. Die Differenzierung dieser seltenen Standorte ist fir die Ableitung der pri-
méaren Landschaftsstrukur (Kapitel 4) und fir die topische Bewertung des Leistungs-
vermdgens von Agrarlandschaften mit flachenkonkreten Verfahren nach
SCHWERTMANN et al. (1990) und MARKS et al. (1989) notwendig (in Kapitel 5).

2.8. Leistungsvermogen der Landschaft und multikriterielle Landschaftsopti-
mierung

Um zu einer bewertenden Einschitzung ausgewihlter Regulationsfunktionen zu
gelangen, wurden die Naturfunktionen von GROOT (1992) in Beziehung zu ver-
schiedenen Landschaftsbewertungsverfahren gesetzt.

Das Konzept der ,Bewertungsanleitung des Leistungsvermégens des Land-
schaftshaushaltes” (BALVL) wurde von MARKS et al. (1989) in der deutschspra-
chigen Landschaftsdkologie auf der Grundlage des ,Handbuchs und Kartieranlei-
tung Geodkologische Karte 1:25.000" (KA GOK 25) nach LESER & KLINK (1988) fiir
Landschaftsbewertungen nach mdglichst &ffentlich zugdnglichen Datenquellen
(Karten) entwickelt. )

Der KA GOK 25 liegt ein hochkomplexes Okosystemmodell auf Basis der Land-
schafts6kologischen Komplexanalyse zu Grunde. Diese differenziert nach geoéko-
logischen StrukturgréBen, geodkologischen Prozessen und Prozefgruppen (MOSI-
MANN 1284). Obwohl fir die praktische Anwendung konzipiert, erfordert die Herstel-
lung einer GOK im Sinne der KA GOK 25 ein hohes MaR an Kartierungsaufwand.

Im Gegensatz zur KA GOK 25 wurde in der BALVL durch die konsequente Trennung

der Bewertung der einzelnen Funktionen vom Gesamtmodell ein offener Bewer-

tungsansatz gewahlt, der auch fur die Verarbeitung mit Geographischen Informati-
onssystemen (GIS) gut geeignet ist. Einzelne Bewertungen lassen sich getrennt vom

Gesamtmodell umfassend nur mit themenspezifisch begriindetem Kartierungsauf-

wand bearbeiten. Im Sinne der BALVL wird ein Landschaftsékosystem als Funkti-

onseinheit landschaftlicher Faktoren aufgefalit.

Unter Landschaftsékosystem wird nach MARKS et al. (1989, S. 22) folgendes

verstanden:

e ,Das Landschaftsdkosystem ist ein Ausschnitt aus der Biogeosphére (,Okosphére) der
Erde, das als hochkomplexes System naturblirtiger, anthropogen verédnderter und an-
thropogener Faktoren, Regler und Prozesse - die miteinander in direkten und indirekien
Beziehungen stehen - realisiert ist; das Landschaftsokosystem weist eine libergeordnete
einheitlich gerichtete Systemfunktion und eine iibergeordnete Systemstruktur auf, die in
verschiedenen Dimensionen betrachtet werden kann, wobei eine der jeweiligen Betrach-
tungsgroRenordnung geméRe Skogeographische Homogenitdt angenommen wird; das
System befindet sich in einem dynamischen Gleichgewicht, es verfiigt Uber gewisse
Amplituden seiner ,Verhaltensweisen* und wird in rdumlich relevanten GréRenordnungen
untersucht, die aus forschungs- und anwendungspraktischen Griinden gelegentlich auch
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unterschritten werden. - Das Landschaftstkosystem wird aus Griinden der Methodik und
der Fachbereichsinteressen zweckgerichtet, gleichwohl aber als Ausschnitt aus der
Realitédt abgegrenzt, bewertet und geplant. Das Landschaftsokosystem ist rdumlich mani-
fest, es reprasentiert einen Landschaftsraum, kurz: eine Landschaft.”

Bei der Bewertung des Leistungsvermdgens von Funktionen und Potentialen werden
beide Begriffe in Anlehnung an MARKS et al. (1989) genutzt. Der Begriff des Poten-
tials sollte demnach nur in direkter Beziehung zur wirtschaftlichen Nutzung verwen-
det werden. Die drei Bewertungen dieser Arbeit, der Bodenerosionswiderstand, die
Grundwasserneubildung und die AbfluBregulation sind demnach Funktionen im Ge-
gensatz zum landwirtschaftlichen Produktionspotential (im Sinne von GROOT
(1992): einer Produktionsfunktion).

Das Leistungsvermdgen des Landschaftshaushaltes wird nach MARKS et al. (1988,

S.32) definiert:

s ,als das aus der rAumlichen Struktur, Funktion und Dynamik sowie aus den Substanzen,
Energien und Prozessen der landschaftlichen Okosysteme resultierende, fir alle Lebe-
wesen jeweils wichtige Leistungsvermdgen des Landschaftshaushaltes.”

Ziel der Bewertungen der Leistungsféhigkeiten der Landschaft ist jeweils die Einstu-
fung der untersuchten Funktionen in eine ordinale, am besten fiinfstufige Skala, wie
dies beispielhaft fiir die flichenhaft bewerteten Regulationsfunktionen in Kapitel 6
vorgenommen wird. Diese Skalierung kann sowohl| Uber absolute metrische Werte
als auch durch Punktbewertungsverfahren erreicht werden. Aus der Kombination
einzelner Bewertungen mit einem multikriteriellen Landschaftsoptimierungsverfahren
kénnen beliebig viele Landnutzungsoptionen unterschiedlicher Funktionserfillung
fur Planung und Anwendung erzeugt werden, wie dies in Kapitel 6 am Beispiel des
Untersuchungsraumes Jesewitz auf der Grundlage von Regulationsfunktionen und
einer Produktionsfunktion gezeigt wird.

Uberschaubare und flichenkonkret nachvollziehbare Einzelbewertungen bilden fir
die Umsetzung regionaler Umweltqualitdtsziele die Grundlage. Diese Einzelbewer-
tungen werden in dieser Arbeit erstmals am Beispiel der AbfluRregulationsfunktion,
der Grundwasserneubildung, des Bodenerosionswiderstandes und der landwirt-
schaftlichen Produktionsfunktion in Kapitel 5 gegeneinander abgewogen. Ebenso
werden diese als Abschatzungsgrundlage flir zukiinftige Szenarien verwendet, wie
dies am Beispiel der Szenarien zur Bodenerosionsbewertung in Kapitel 5 gezeigt
wird. Szenarien werden zur Bewertung der Einflisse sich potentiell wandelnder
Faktoren und Faktorenkombinationen errechnet. Szenarien werden in dieser Arbeit
auch fiir die Berechnung betriebswirtschaftlicher Auswirkungen des Umwelt- und
Ressourcenschutzes genutzt (Kapitel 7).

Die Zusammenfihrung der unterschiedlichen Umweltqualitatsziele zu einem Zu-
kunftsmodell ist der Prozel3 der Leitbildableitung. Fir die dabei auftretenden Abwa-
gungs- und Gewichtungsprozesse werden in dieser Arbeit mathematische Methoden
zu KompromiRfindung verwendet. Ein solches Verfahren der multikriteriellen Op-
timierung wurde von GRABAUM (1996) auf GIS-gestlitzter Basis vorgestelit.

Optimierung ist ein ,Teilgebiet der numerischen Mathematik, bei dem man sich mit

der optimalen Festlegung von GréRen, Eigenschaften, zeitlichen Abldufen u.a. eines
Systems unter gleichzeitiger Berlcksichtigung von Nebenbedingungen befafit.”
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(GRABAUM 1996). Unter dem Begriff ,mulitikriteriell“ versteht man die gleichzeitige
Beriicksichtigung mehrerer Ziele bei der Optimierung. Die mathematischen Grundla-
gen der multikriteriellen Optimierung sind detailliert bei GRABAUM (1996, S. 34-37)
dargestellt.

Das mathematische Verfahren der multikriteriellen Optimierung (auch Vektoroptimie-
rung) bestimmt mit mehreren - oft gegensatzlichen - Zielfunktionen ein Ergebnis,
welches als ,optimaler Kompromif2* zwischen den Zielen angesehen werden kann.
Die dabei notwendigen Zielfunktionskoeffizienten werden von den Bewertungser-
gebnissen der  Funktionsbewertungen  aus Kapitel 5  Gbernommen
(Bewertungsklassen der einzelnen Funktionen). Die Variablen ergeben sich aus
dem Produkt der Anzahl der Areale und der Anzahl der bewerteten Elemente. Als
Nebenbedingungen werden Gleichrestriktionen (FlachengréBen der Areale, z.B. im
GIS vorhanden) und Ungleichrestriktionen (GréRenordnungen der einzelnen Ele-
mente, Grenzen werden vorher festgelegt) linearen Typs verwendet.

Das Optimierungsproblem ist damit linear. Diese Aufgaben werden als ,Linear Pro-
gramming” bezeichnet (z.B. WERNER 19893). Der Optimalitatsbegriff ist hierbei fol-
gendermalen definiert: Eine Lésung (Variablenbelegung) ist optimal, wenn sich kein
Einzelziel mehr verbessern 146t, ohne daR sich mindestens ein anderes Einzelziel
verschlechtert. Man spricht von PARETO-Optimalitdt (WIERZBICKI 1979; DEWESS
1985). Zur Lésung derartiger Optimierungsaufgaben gibt es unterschiedliche Verfah-
ren (statistische Verfahren (CHANGKONG & HAIMES 1983), Simplexverfahren (z.B.
FALKENHAGEN 1989), Referenzpunktverfahren (WIERZBICKI 1979) und andere
Verfahren).

Die hier verwendete Methode beruht auf einem spieltheoretischen Kompromifz und
wurde von DEWESS (1985) entwickelt. Dabei wird die maximale relative Abwei-
chung der Zielerflllungen von lhrem Maximalwert minimiert. Bei der Anwendung er-
hélt man notwendigerweise auch die Maximalwerte der einzelnen untersuchten
Funktionen (ohne Berlcksichtigung der Gbrigen) und kann dabei Risiken monofunk-
tionaler Landschaften, die einseitig auf eine einzelne Nutzung oder Funktion ausge-
richtet sind, aufzeigen. Eine Besonderheit des Verfahrens besteht darin, daR man
durch eine subjektive Gewichtung der einzelnen Ziele beliebig viele optimale Lésun-
gen aus der unendlichen Lésungsmenge berechnen kann. Die Kopplung einer ele-
mentebezogenen Landschaftsbewertung mit der Methode der Multicriteria Optimiza-
tion wurde von KOCH et al. (1989) erwdhnt und von GRABAUM (1996) als
rechnergestitztes Gesamtverfahren umgesetzt (MVEYER & GRABAUM 1996c¢).

Die Kopplung des Verfahrens mit einem Geographischen Informationssystem (GIS)
ergibt eine leistungsféhige Methodik zur Generierung von Landnutzungsoptionen,
welche als Ausgangspunkt fur eine Planung unter optimaler Beriicksichtigung der
Mehrfachfunktionen der Landschaft dienen kann.

Die angewandten Bewertungsverfahren und die aus den Einzelbewertungen und de-
ren VerknUpfungen entwickelten Szenarien und Optimierungsanwendungen, die in
Kapitel 3-6 dargestellt werden, sind auch als Beitrag zur Ableitung von Umweltquali-
tatszielen zu verstehen.
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2.9. Ableitung von Umweltqualitatszielen und Leitbildern nach dem Bottom-Up-
Ansatz

Leitbilder sind Projektionen gewollter kiinftiger Landsschaftszustinde, die als MaRstab
gelten sollen, um die aktuelle Abweichung von diesem Zustand messen zu kdnnen“ (RIEDL
1994).

Diese Definition auf das ,Schema zur Entwicklung eines regionalen Leitbildes fur die
Kulturlandschaft nach FINCK et al. (1993) angewandt (Abb.5) zeigt die Vielzahl der
fir die Leitbildentwicklung zu bericksichtigenden Variablen. Der Ablauf der Leit-
bildentwicklung umfaRt die Regionsabgrenzung und beinhaltet die Primardatenerfas-
sung, Bewertung, Abwagung der Zielkonflikte, die Festlegung von Prioritdtsstufen bis
zur Formulierung des regionalen Leitbildes. Fiir jeden Schritt dieser Leitbildableitung
sind die notwendigen Analysen und Bewertungen durchzufiihren. Die Aufgabe der
Leitbildableitung solite deshalb in interdisziplindren Gruppen erfolgen.

Leitbilder werden in Anlehnung an FURST et al. (1990) durch ein dreistufiges Ziel-
system erfaldt. Dieses Zielsystem (Umweltqualitétsstandard - Umweltqualitdtsziel -
Leitbild) ist als Methode der raumlichen Datenaggregation verschiedener Themen-
bereiche zu sehen, deren Standortkonkretheit in Richtung Leitbild abnimmt. Einzelne
Bewertungen von Strukturen und Funktionen in den Kapiteln 4 und 5 sind in den Be-
reich der Umweltqualititsziele einzuordnen. Es handelt sich um wissenschaftlich ge-
setzte und durch Analysen begriindete quantifizierbare Zielwerte. Die landschaftli-
che Komplexitdt der Okosysteme verhindert heute noch die Festlegung von Um-
weltqualitdtsstandards.

Die Entwicklung von Leitbildern kann fiir Agrarlandschaften von verschiedenen Aus-
gangszusténden oder theoretischen Grundlagen her betrieben werden. Dies sind flr
landschaftiiche Leithilder ibergeordnete oder aligemeine ékologische und raumbe-
zogene Konzepte einer umwelt- und naturvertréglichen Nutzung, die historische
Landschaft, Bewertungen der priméren oder/und der sekundéren Landschaftsstruk-
tur und funktionale Bewertungen. Diese Betrachtungsebenen werden entsprechend
dem in dieser Arbeit gewdhlten Bottom-Up-Ansatz regional vergleichend und ver-
kniipfend verwendet, wobei die Diskussion der Theorie, die Analyse, die Bewertung
und die Zielguantifizierung, sowie Szenarienerstellung und KompromifRfindung ge-
trennt bearbeitet werden und diese Schritte mit dem Hilfsmittel des GIS aufeinander
folgend abgeleitet werden kénnen.

Abb. 6 zeigt die Einordnung der im Rahmen dieses Kapitels diskutierten theoreti-
schen und methodischen Teilkomponenten, die fur die Ableitung von landschaftli-
chen quantifizierten Umweltqualititszielen nach dem Bottom-Up-Ansatz in dieser
Arbeit herangezogen werden:

1. Ubergeordnete Konzepte der umwelt- und naturvertraglichen Nutzung sind allge-
meine Grundlagen. Dies sind erstens die funktionale Betrachtungsweise nach
GROOT (1992) mit der geforderten verstarkten Einbeziehung der Regulationsfunk-
tionen in die Mehrfachnutzung von Agrarlandschaften und zweitens die Konzepte
des integrierten Naturschutzes und des Biotopverbundes, die einen aligemeinen,
aber nicht regional konkretisierten Rahmen darstellen.
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Abb. 5: Schema zur Entwicklung eines regionalen Leitbildes filr die Kulturlandschaft (nacr
FINCK et al. 1993 und SRU 1994)
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2. Sekundare Landschaftsstrukturen und historische Landschafiszustidnde
(historische sekundére Landschaftestrukturen) definieren die in den Untersuchungs-
rdumen durch menschliche Tatigkeit entstandene Kulturlandschaft. Die sekundare
Landschaftsstruktur wird in dieser Arbeit durch die flachenhaften, linearen und
punkthaften Biotoptypen beschrieben.

Der Ableitung von Zielen aus historischen Landschaftszustdnden (historisches
Leitbild) sind bedingt durch die Komplexitat der Landschaft und inrer menschlichen
Nutzung enge Grenzen gesetzt (Kapitel 4). Eine durchgéngige Bewertung an Hand
historischer Daten durchzufiihren ist nicht auf allen Fldchen méglich, da in der mit-
teldeutschen Intensivagrarlandschaft in den letzten Jahrzehnten eine grundlegende
Umgestaltung der Landschaft vorgenommen wurde und entweder die bewertungs-
spezifischen Datengrundlagen iber historische Landnutzungsformen fehlen, oder
diese bei einer Neuanlage extrem pflegeaufwendig und damit teuer sind, was eine
Reaktivierung dieser historischen Landnutzungen nur fiir wenige beispielhafte Fla-
chen méglich erscheinen laRt. Hinzu kommt die uniésbare Frage, welcher histori-
sche Zeitschnitt (z.B. das Jahr 1000, 1500, 1700, 1200, 1935 etc.) als Referenz-
oder Vergleichszeitpunkt fiir abzuleitende Umweltqualitatsziele angesetzt werden
soll. Historische Zustdnde werden in dieser Arbeit zur Quantifizierung von land-
schaftsstrukturellen Verdnderungen verwendet. Aus den sekunddren Land-
schaftsstrukturen werden die heutige Landschaftsdiversitdt und die Heterogenitat
der Landschaft berechnet (Kap. 4), die sich aus der Okotondichte ableitet.

3. Die primédre Landschaftsstruktur wird in dieser Arbeit zur Beschreibung der natiir-
lichen Standortverhdltnisse der Agrarlandschaft verwendet. Die primdre Land-
schaftsstruktur dient zur Berechnung der Bodendiversitédt und Bodenheterogenitat
(Kap. 4). Sie ist der naturrdumlich begriindete Zielwert, an dem sich die Landnut-
zungsverteilungen und Schlagabgrenzungen orientieren sollten.

4. Funktionale Einschétzungen und daraus abgeleitete Uberlegungen zur Entwick-
lung der Leistungsféhigkeit von Regulationsfunktionen werden am Beispiel des Bo-
denerosionswiderstandes, der Grundwasserneubildung, der AbfluRregulation und
erganzend der Landwirtschaftlichen Produktionsfunktion zur Beschreibung der Lei-
stungsfahigkeit der Landschaft und der Produktionsleistung bewertet.

5. Aufbauend auf diese fldchenhaften Einzelbewertungen am Beispiel des Untersu-
chungsraumes Jesewitz, die zur Ableitung von sogenannten Mindestanforderungen
des Ressourcenschutzes verwendet und verknipft werden, werden Umweltquali-
tatsziele diskutiert, Szenarien entwickelt sowie Regulationsfunktionen und Produkti-
onsfunktionen miteinander verbunden. Konflikte werden aufgezeigt (Kap. 5). Mit der
Anwendung der multikriteriellen Landschaftsoptimierung werden verschiedene Lo-
sungsvorschlage fur unterschiedliche Zielkonflikte aufgezeigt, und die Zusammen-
filhrung zu einem Ubergeordneten Leitbild diskutiert, das auch die Ergebnisse der
landschaftsstrukturellen Analysen (Kap. 6 und 7) einbezieht. Die multikriterielle
Landschaftsoptimierung ist ein nachvollziehbares Hilfsmittel zur Integration konkur-
rierender Umweltqualitatsziele zu Leitbildern.

6. AuBerdem werden auf der Grundlage von aus den Bewertungen der Land-
schaftsstruktur (Kap. 4) entwickelten Umweltqualitdtszielen und der Literatur Vorga-
ben fiir eine umweltgerechte Landwirtschaft abgeleitet, die in Form von &kologisch-
6konomischen Szenarien in Kapitel 7 monetdre Auswirkungen von okologischen
Anforderungen auf die landwirtschaftlichen Betriebe untersuchen.

GIS-Szenarien von Umweltqualititszielen und Leitbildern visualisieren unterschied-
liche Entwicklungsoptionen auf Grundlage standortkonkreter rdumlicher Daten nach
dem Bottom-Up-Ansatz. Die eingehenden Faktorkombinationen sind im regicnalen
Vergleich hdchst heterogen.
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3. Die Untersuchungsrdume in Intensivagrarlandschaften im Raum Halle -
Leipzig

3.1. Einleitung

Die Anwendung des Bottom-Up-Ansatzes fiir die Ableitung von Umweltqualitatszie-
len und Leitbildern erfordert eine detaillierte Auseinandersetzung mit den allgemei-
nen geographischen und bodenkundlichen Grundiagen und mit dem Zustand der
primdren und sekundéren Landschaftsstrukturen in den vier ackerbaulich genutzten
Untersuchungsraumen.

Fir die Umsetzung dieser Herangehensweise werden die Landnutzung und die ak-
tuelle Entwicklung der Landnutzung diskutiert (Kap. 3.2). AnschlieRend werden die
Relief- und Decksedimente und ihre Bedeutung fir die Ausbildung der priméaren
Landschaftsstruktur dargestellt (Kap. 3.3). Fir die Béden werden die zuganglichen
Datenquellen verschiedener MaRstdbe zur Einordnung der Untersuchungsrdume
ermittelt. Fir landschaftsékologische Bewertungen im MaRstab 1:10.000 wurden die
Bodenschatzungskarten der Untersuchungsrdume vom Verfasser digitalisiert und in
Beziehung zur bodenkundlichen Ausstattung und Bodendiversitét und Bodenhetero-
genitdt aufgearbeitet, mit GIS statistisch ausgewertet und mit der fur die Themenstel-
lung nicht geeigneten Mittelmafistdbigen landwirtschaftlichen Standortkartierung
(MMK, 1:100.000) verglichen. Fir jeden Untersuchungsraum wird die Bodenarten-
verteilung diskutiert (Kap. 3.4).

Anschliefend werden die wichtigsten Klimainformationen (Kap. 3.5.), die zur Ablei-
tung der in Kapitel 5 durchgefiihrten Bewertungen benétigt werden, fiir die Untersu-
chungsraume ebenso zusammengestellt wie die Natiirliche Vegetation nach SCA-
MONI benannt wird (Kap. 3.6.).

Grundlage fir alle flachenkonkreten Bewertungen und fiir die Landschaftsop-
timierung (in den Kapitein 4-7) in den Untersuchungsrdumen ist die sekundére
Landschaftsstruktur, die Gber eine vom Verfasser selbst durchgefiihrte Biotoptypen-
kartierung ermittelt wird (Kap. 3.7.). Die nach der Legende der Biotoptypenkartierung
des Landes Sachsen-Anhalt fir CIR-Befliegungen durchgefiihrte Biotoptypenkar-
tierung wurde mit CIR-Luftbildern vorbereitet und mit dem GIS eine Kartierungs-
grundlage fiir die Gela&ndekartierung erstellt. Bei der auf die Luftbildinterpretation
folgenden Geldndekartierung muRte der Kartierungsschiiissel besonders fiir land-
wirtschaftliche Anbauprodukte modifiziert und erweitert werden. Die Nutzungs- und
Strukturtypen der Biotoptypenkartierungen sind fiir landschaftsékologische Frage-
stellungen weitergehender interpretier - und bewertbar, indem z.B. Aussagen (iber
Versiegelung, Pflanzenarten, 6kologische Wertigkeiten und Anbauprodukte gemacht
werden kénnen.

Die Uberfiihrung der Biotoptypenkartierung ins GIS erméglicht erstmals fiir gréRere
Untersuchungsrdume die statistische Auswertung der Okotonldngen und die Einbe-
ziehung der linearen Landschaftsstrukturen, deren Beschreibung und weitergehende
Verwendung fur die Ableitung von Umweltqualitatszielen und fir die Nutzung in
Szenarien. Durch die bei den Geldndebegehungen gewonnenen lokalen Kenntnisse
kann der Verfasser die fiir die Untersuchungsrdume wichtigen landschaftsstrukturel-
len Probleme in Kap. 3.7. fiir jedes Testgebiet zusammenfassen, die firr die verglei-
chenden Bewertungen der Diversitits- und HeterogenitdtsmaRe und der Land-
schaftsstrukturen in Kap. 4. von Bedeutung sind.
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3.2. Die Landnutzung im Raum Halle-Leipzig

Als allgemeine Einordnung wird der Gesamtraum anhand von Landnutzungsstatisti-
ken beschrieben. Durch die Anderung der statistischen Bewertungsinhalte und der
teilweise mehrfachen Verdnderung der administrativen statistischen Bezugsrdume
sind nur allgemeine Aussagen (ber die Landnutzung auf Kreis- und Gemeindebasis
moglich. Durch die gesellschaftlichen Umbriiche der Jahre 1989 bis 1996 sind im
Anbauspektrum der Ackerbaubetriebe, bei den BetriebsgréBen der heute aufgelo-
sten landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaften (LPG), in der Art und dem
Umfang der Tierhaltung und bei den davon ausgehenden 6kologischen Belastungen
starke Verdnderungen zu verzeichnen. Haufig bewirtschaftet heute ein einzelner
Betrieb die Flache mehrerer Gemeinden, wodurch statistische Aussagen auf Ge-
meindebasis fur die Landwirtschaft nicht interpretierbar sind.

Die Biotoptypenkartierung des Verfassers eignet sich durch die Aufnahme wvon
mehrstufigen und &kologisch interpretierbaren Biotoptypen auf der Basis von Nut-
zungstypen deshalb besser zur tiefergehenden Beschreibung und Bewertung der
Landnutzung (val. 3.7.).

Offentliche Landnutzungsstatistiken der Amter (statistisches Landesamt, Agrarmini-
sterium etc.) lassen die Einordnung eines Raumes nur fiir administrative Einheiten
(Gemeinden, Kreise, Regierungsbezirke, Lander) zu. In den ,Neuen Bundesldndern®
liegen derzeit noch keine zuverlassigen Daten der Flachennutzungsstatistik vor. Er-
hebungskriterien werden in verschiedenen Statistiken ungleich definiert (so differie-
ren z.B. die Angaben lber die Landwirtschaftliche Nutzfliche (LN) flr Sachsen fir
das Jahr 1993 nach verschiedenen Quellen zwischen 800.000 und 1.300.000 ha).

Aus den oben genannten Griinden sollen zur Einordnung der Landnutzung nur eini-
ge Daten zur Landnutzungsverteilung dargestellt werden, die sich auf Daten der
Statistischen Landesamter (1994) beziehen. Fir die Betrachtung von Intensivagrar-
landschaften sind die Verteilung der Bodennutzung und die landwirtschaftliche Bo-
dennutzung von vorrangigem Interesse.

Tab. 6: Bodennutzung im Untersuchungsgebiet nach Kreisen (1994)1

Kreis Bodenfliche | Landwirtschaft | Wald (%) | Siedlungs- und | Abbauland
(ha) (%) Verkehrsfliche (%)
(%)
Leipzig, Stadt 14.782 28 7 54 3
Delitzsch 77.899 70 14 8 5
Leipziger Land 09.857 64 7 11 12
Mouldentalkreis 87.408 70 17 8 1
Bitterfeld 49711 52 22 11 6
Halle, Stadt 13.507 35 8 37 0
Merseburg-Querfurt 79.793 71 8 12 6
Saalkreis 62.819 83 3 8 0
Ballungsraum’ 487.776 66 11 12 5
Sachsen-Anhalt 2.044 587 64 21 8 1
Sachsen 1.840.914 57 26 10 -

Quelle: SML (1995); STATISTISCHES LANDESAMT SACHSEN (1994); STATISTISCHES LANDES-
AMT SACHSEN-ANHALT (1994) nach RITTERSHOFER (1996).

! zu 100 % fehlende Werte: sonstige Nutzungen.
* der Ballungsraum ist durch die Kreise Delitzsch, Leipzig (Stadt und Land), Muldentalkreis, Bitterfeld, Halle,

Merseburg-Querfurt und Saalkreis definiert.
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Die Verteilung der Bodennutzung der Untersuchungsgebiete nach Kreisen im Bal-
lungsraum, (der nicht dem Untersuchungsraum des REGNAL-PROJEKTES ent-
spricht), ist in Tab. 6 flr das Jahr 1994 dargestellt.

Bei einer Flache von ca. 485.000 ha und einem Anteil an landwirtschaftlicher Nutz-
flache von 66% liegen alle vier Untersuchungsrdume in stark von der Landwirtschaft
dominierten Kreisen (Jesewitz im Kreis Delitzsch; Nerchau im Muldentalkreis; Barn-
stadt im Kreis Merseburg-Querfurt; Gimritz im Saalkreis). Alle Kreise haben einen
niedrigen Waldanteil (3-17%). Sie sind teilweise stark durch den Abbau von Boden-
schatzen gepragt, was jedoch nicht auf die Untersuchungsrdume und auf deren
Umgebung zutrifft.

Tab. 73: Landwirtschaftliche Bodennutzung im Untersuchungsraum in Kreisen
(1994)

Kreis LN* | Acker- | Acker- | Griin- | Griin- | Obst- | Obst-
fliche fliiche land land | bau | bau
ha ha % ha % ha %
Leipzig, Stadt 606 410 67.7 157 258 37 6.1
Delitzsch 55.143 51.442 933| 3426 6.2 206 0.4
Leipziger Land 61621 56497| 91.7] 4915] 80| 69| 0.1
Muldentalkreis 49.005 43.350 88.5| 5.080 104| 567 1.2
Bitterfeld 22.852 21.256 93.0 1.433 6.3 24 0.1
Halle, Stadt 1,288 1.223 94 9 49 38 1 0.1
Merseburg-Querfurt 51.739 49.59] 959 1.683 33 182 04
Saalkreis 43.950 42212 96.1 1.102 2.5 409 0.9
Ballungsraum 286.204 | 265982 92.9| 17.845 6.2| 1475 0.5
Sachsen-Anhalt 1.064.905 926.844 87.0(132.118 12.4| 4,585 0.4
Sachsen 853.000| 676.600 79.3|170.500 20.0 - -

Quelle: SML (1985); STATISTISCHES LANDESAMT SACHSEN (1994); STATISTISCHES LAN-
DESAMT SACHSEN-ANHALT (1994) nach RITTERSHOFER (1996).

Die Einordnung der landwirtschaftlichen Bodennutzung im Ballungsraum nach Krei-
sen 1994 (nach RITTERSHOFER 1996) in Tab. 7 zeigt, daR in allen Kreisen eine
deutliche Dominanz des Ackerbaus besteht. Der Ballungsraum ist mit einem Ak-
keranteil von ca. 93 % auch im Vergleich zu den Bundesldndern Sachsen (79,3%)
und Sachsen-Anhalt (87%) besonders stark vom Ackerbau gepragt. Griinland ist mit
einem Flachenanteil zwischen 2,5 und 10,4 % sehr selten, was aufgrund der den-
noch bestehenden Tierproduktion auf Probleme sowohl im Bereich des Stoffhaushal-
tes als auch bei der artgerechten Tierhaltung hindeutet.

Die groRRen Veranderungen nach der Wende (1989) im Bereich der Organisation der
Landwirtschaft, der Tierproduktion und des Ackerbaus kénnen in diesem Zusam-
menhang nur ansatzweise diskutiert werden. Foigende Grundtendenzen sind in An-
lehnung an KRONERT (1996), RITTERSHOFER (1996), LENGERCKEN et al.
(1995) sowie an die Agrarberichte und -publikationen des BUNDES (BELF 1993;

* zu 100 % fehlende Werte: sonstige landwirtschaftliche Nutzungen
" LN = Landwirtschaftliche Nutzfléiche
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1994; 1995), von FREISTAAT SACHSEN und SACHSEN-ANHALT (verschiedene
Jahre) zu nennen:

1. Die Tierproduktion ging zwischen 1989 und 1994 deutlich zuriick. Nach
FREISTAAT SACHSEN (1992; 1993; 1994) gingen die Viehbestinde in Sachsen um
ca. 50 % (Rinder), ca. 65 % (Schweine) und ca. 75 % (Schafe) zuriick. Punktuell ho-
he Viehkonzentrationen bestehen in Intensivhaltung weiterhin. Ein fiir den Gesam-
traum flachenhaftes stoffliches Problem (Giille) durch die Viehwirtschaft besteht da-
gegen momentan nicht. Der StickstoffbilanziiberschuR durch mineralische
Stickstoffdiingung ging nach KORSCHENS & #MAHN (1995) von tiber 100 kg/ha/a
auf ca. 50 kg/ha/a zurlick.

2. Die Landwirtschaft ist weiterhin im nationalen und internationalen Vergleich in
sehr grolen Einheiten (Betrieben) organisiert. Dies bedeutet, daR eine sehr kleine
Anzahl der Betriebe fast die gesamte nuizbare Ackerfliche bewirischaftet. Nach
BELF(1995) wurden in Sachsen 89,1 % der landwirtschaftlichen Nutzfliche von
1174 Betrieben mit einer Flache gréRer 100 ha bearbeitet. In Sachsen-Anhalt waren
dies sogar 95,1% der Fldche. Im Vergleich dazu wurden im frilheren Bundesgebiet
1995 nur 13,9 % der Fiéche von Betrieben gréRer 100 ha (1,9 % der Betriebe) be-
wirtschaftet. Die groRe Fldchenausstattung der Betriebe, mit der das Denken der
Betriebsleiter in groRen Einheiten verbunden ist, wird vom Autor als Hemmnis fir ei-
ne Berdcksichtigung der strukturellen Kleinteiligkeit der Natur gesehen.

3. Zwischen 1880 und 1995 entwickelte sich die Betriebsform deutlich hin zu Markt-
fruchtbetrieben. Gleichzeitig wurde die Fruchtfolge im Vergleich zur Landwirtschaftli-
chen Produktionsgenossenschaft (LPG) auf wenige Anbauprodukte eingeschrankt.
Es erfolgte die Zunahme des Getreide- und Olsaatenanbaus bei gleichzeitiger Ab-
nahme des Hackfrucht- und des Obst- und Gemulsebaus. Der Bracheanteil nahm
zwischen 1989 und 1994 von 0 % auf 12,1 % in Sachsen zu (FREISTAAT
SACHSEN 1992; 1994).

4. Die Landschaftsstruktur und die Schlagaufteilungen haben sich nur geringfiigig
verandert, bodenschonende und erosionsmindernde Anbautechniken werden selten
eingesetzt. Trotz Teilnahme fast aller groen Betriebe an Férderprogrammen des
umweltvertraglichen Ackerbaus (z.B. Férderprogramm ,Umweligerechte Landwirt-
schaft im Freistaat Sachsen (UL)" nach FREISTAAT SACHSEN (1993b) sind Bela-
stungen des Naturhaushaltes durch unerwiinszhie morphologische Prozesse allge-
genwartig. Die Landschaftsdiversitat ist flichenceckend als gering bis sehr gering
einzustufen (Kapitel 4).

3.3. Relief und Decksedimente

Die préquartdren Ausgangsgesteine in allen vier Untersuchungsrdumen haben ihre
Entstehungszeit im Ubergang vom Paldozoikum zum Mesozoikum. Die Geologie des
Untersuchungsraumes wurde u.a. von WALTER (1985), HOPPE et al. (1974);
KUGLER & SCHMIDT (1988); KUGLER & VILLWOCK (1995) und WAGENBRETH &
STEINER (1982) beschrieben. Das Relief prégend sind Porphyrkuppen im Untersu-
chungsraum Gimritz und anstehender Wellenkalk und Sandstein im Untersuchungs-
raum Barnstédt an der Schichtstufe von Steigra.

Das heutige (rezente) Relief im Raum Halie-Leipzig wurde gréRtenteils im Quartar
(Spatpleistozén) geformt. Dabei waren glaziale und periglaziale Prozesse dominie-
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rend. Lockersedimente wurden abgelagert. Als Reliefformen herrschen leichtgewell-
te Ebenen (Platten), flachhangige Hiigel und riickenférmige Endmoranenkuppen vor
(siehe Tabelle 8).

Die Reliefformung im Untersuchungsraum Jesewitz war iberwiegend glazialen Ur-
sprungs mit anschlieBender Denudation. Daraus sind flachhangige und hiigel- und
riickenférmige Endmordnen entstanden (Saalekaltzeit). Es handelt sich um den
Endmorénenzug der Schwarzen Berge, die Teil der Taucha-Dahlener-Endmoréne
sind. Diese Endmorédnen sind mit Grundmoranen des Saale- und Elster-Komplexes
vergesellschaftet (EISSMANN 1979; 1975). Als Ausgangssubstrat der Bodenbildung
liegt SandléR vor.

Im Testgebiet Nerchau treffen wir am Mutzschener Wasser und nérdlich davon auf
Schmelzwasserbildungen des Saale-Elster-Komplexes. Nahe beim Ort Nerchau
liegt eine Mittelterrasse der Mulde. Im durch zahireiche mittel- bis steilhdngige Wan-
nentéler stark gegliederten Siiden des Testgebietes Nerchau (iberlagern machtige
Lésse und L6Rderivate dltere Bodenbildungen, die nur an wenigen Stellen an Tal-
kanten oder Kuppen an die Oberflache durchragen (Deditzhéhe). Eine ausfiihrliche
Beschreibung des Quartédrs in diesem Bereich gibt BILLWITZ (1968). Das Aus-
gangssubstrat der Bodenbildung ist siidlich des Mutzschener Wassers L3 und
nérdlich davon SandIéRi.

Im Untersuchungsraum Gimritz erfolgte die Reliefentwicklung vergleichbar mit dem
Raum Jesewitz, d.h. durch (iberwiegend glaziale Prozesse mit anschlieRender De-
nudation. Hierbei ist der Formenschatz zum Teil auch glazifluviailen Ursprungs.
Flachhé&ngige Higel und Ricken in Form von Endmorédnen der Saalekaltzeit finden
sich als Petersberger Randlage. Diese Endmorédnen sind dhnlich wie im Untersu-
chungsraum Jesewitz mit Grundmorédnen des Saale- und Elster-Komplexes verge-
sellschaftet (KUGLER & VILLVOCK 1985). Der Gesamtraum ist als Abtragungsrelief
aus paldozoischen Gesteinen des Mittelgebirges zu bezeichnen, wobei auf den
Ebenen nérdlich von Beidersee Losse abgelagert wurden. Porphyrkuppen durchra-
gen das Quartér sidlich und westlich von Gimritz (VILLVOCK & AL CHAAL 1990).
Als Ausgangssubstrat der Bodenbildung liegen auf der Ebene L6R, in Hangberei-
chen heterogene und erosionsbeeinfluRte Substrate und in der Saaleaue Auense-
dimente vor.

Im Testgebiet bei Barnstadt ist die Ebene (Platte) von méchtigen, z.T. umgelagerten
Léssen des Jungquartérs bedeckt. An den Hangen der Schichtstufen wechseln Los-
se und LéRderivate kleinrdumig in unterschiedlichen Machtigkeiten (ber Hangschutt.
Bei Schmon liegt eine Sanderfldche, die vor den Gletschertoren des Saaleeises an-
geschiittet wurde. Teilweise sind bedeutende erosive Formungen erst in den letzten
30 Jahren erfolgt (MANIA, ALTERMANN & RAU 1995). Das Relief ist nach KUGLER
& VILLVOCK (1995) ein tektonisch und lithclogisch beeinfluBtes Abtragungsrelief
(Strukturrelief) auf mesozoischen Tafelgesteinen. Ausgangssubstrat der Bodenbil-
dung ist LOR; an der Schichtstufe Wellenkalk und Sandstein.



Tab. 8: Reliefgenese im Quartar, Reliefform und Ausgangssubstrate der Bo-

denbildung in den Untersuchungsraumen

Testgebiet Jesewitz Nerchau Gimritz Barnstidt
Reliefgenese | Aufschiebung des | nérdlich: Ausrdumung der | Randlage der Saale-
im Quartir |Endmorinenzuges |Schmelzwasser- tertidren Verwit- | vereisung, Ablage-
Schwarze Berge, |ablagerungen, bei |terungsdecken, im | rung machtiger
mehrfaches Uber- | Nerchau Mittel- | Norden Abla- LoBdecken auf der
fahren durch Eis- |terrasse der Mulde, | gerung von Lés- | Querfurter Platte,
vorstoBe; Uber- sudlich: Ablage- sen. Saale: Nieder- | Sander. Schichtstu-
pragung durch rung méchtiger terrassen- fe: Hangformung
SandléBablagerung | Lésse bildung, Peters-
berger Endmorine.
Freilegung der
Porphyrkuppen
Reliefform | Ebene, Endmori- | flaches Higelland, | Ebene, flach- Ebene, Schicht-
nenhiigel steilhdngige Wan- | hingige Hiigel und | stufe
nentiler Kuppen, Saaleaue
Ausgangs- | Grundmorine, Schmelzwasserab- | L6B, Grundmori- | Platte: LoB,
substrat der | Endmorine, lagerungen, L6B, |ne, Verwitterung | Schichtstufe:
Boden- SandléB Alluvium, Mulde- |des Porphyrs, ter- | Hangschutt aus
bildung Terrasse tidre Tone, Alluvi- | Wellenkalk und
um, Saale- Sandstein
Terrassen

Obwohl Kohlevorkommen und deren Abbau in der Leipziger Tieflandsbucht eine
herausragende Rolle fiir die heutige technogene Oberflichenformung spielen, sind
sie flr die landschafts6kologische Bewertung der Agrarlandschaften von nachrangi-
ger Bedeutung. Historischer Abbau von Braunkohle fand in den Testgebieten
Nerchau, Gimritz und Barnstddt statt. Kaolintonabbau und Porphyrbruch im Be-
reich Gimritz, groBmaRstabiger Kalkabbau bei Karsdorf erfolgt unweit des Gebietes
Barnstadt. Heute sind weite Bereiche der quartdren Lockersedimente durch den
Abbau von Sanden und Kiesen bedroht, ebenso wie der wirtschaftliche Druck des
Abbaus auf die Porphyrkuppen bei Gimritz sehr stark ist.

In Kapitel 5 wird am Beispiel des Testgebietes Jesewitz an Hand eines vom Verfas-
ser selbst erstellten digitalen Gelandemodelles eine quantitative Einschatzung der
Hangneigungsklassen und ihrer prozentualen Anteile in den Landschaften vorge-
stellt und fiir die funktionalen Bewertungen verwendet. Hierzu wird als Datenbasis
ein aus dem MeRtischblatt abgeleitetes 50-Meter-Raster genutzt. In allen Untersu-
chungsrdumen werden Angaben zur Rubrik ,geologische Entstehung" aus den Bo-
denschatzungskarten interpretiert.

3.4. Boden

Fir die Analyse der Bodenverhaltnisse der Untersuchungsrdume wurden der ATLAS
DDR (1981), die MitteimaRstabige landwirtschaftliche Standortkartiertung (MMK100)
und die Bodenschatzungskarten (1:10.000) herangezogen.

Nach ATLAS DDR (1981) liegen die Untersuchungsgebiete innerhalb der Bodenge-
sellschaften des L6R- und SandloRgurtels der Bodengesellschaften aus Sedimenten
des Jung- und Altmordnengebietes. Nach ALTERMANN (1995) und HARTWICH et
al. (1995) befinden sich nach der Bodeniibersichtskarte der Bundesrepublik
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Deutschiand (BUK1000) im MaRstab 1:1.000.000 die Untersuchungsgebiete Gimritz
und Barnstédt in der BodengroRlandschaft der L6Rbérden. Das Gebiet Jesewitz er-
streckt sich in der BodengroRlandschaft der Grundmoranenplatten und Endmoranen
im Altmoranengebiet Norddeutschlands (und im Rheinland), wéhrend sich der Raum
Nerchau in der BodengroRlandschaft der LéRlandschaften des Berglandes (Becken,
Talweitungen, Senken, Berglandhange und L&Rhiigelldander) befindet.

Die in den oben genannten BodengroRlandschaften tberwiegend vorkommenden

Bdden sind nach ALTERMANN (1995) in den Untersuchungsrdumen

o Barnstadt und Gimritz Tschernoseme der Mitteldeutschen Trockengebiete aus
L6R (vorherrschend) und Tschernosem-Braunerden aus LR im Wechsel mit
Rendzinen aus Mergel und Kalkstein, an der Saale Gley-Tschernosem aus kalk-
haltigen, tonig-schiuffigen Ablagerungen in FluBtélern des Schwarzerdegebietes.

¢ Im Untersuchungsraum Jesewitz (berwiegen Parabraunerden, Fahlerden und
Braunerden aus Sandl6B iiber Sand oder Lehm und nérdlich untergeordnet
Pseudogleye aus Geschiebesand (iber Geschiebelehm.

e Im Raum Nerchau kommen sowohl Parabraunerden und Pseudogleye aus L&R
und LéRlehm lber verschiedenen Gesteinen, als auch Parabraunerden, Fahler-
den und Braunerden aus SandiéR dber Sand oder Lehm vor (Tabelle 9).

Die MittelmaRstébige landwirtschaftliche Standortkartierung (MMK100, Blatter Leip-
zig und Halle) verzeichnet Standortgruppen (SG), Standorttypen (ST) und Stand-
ortregionaltypen (SRT). Standortgruppen (SG) beinhalten die wichtigsten Unter-
schiede der Substratgesellschaften und des Bodenwasserhaushaltes (DDR: 15
Standortgruppen nach DIEMANN & SCHMIDT 1988). Standorttypen fassen Stand-
ortregionaltypen nach Substrat- und Bodenwasserverhéltnissen zusammen und sind
damit die Grundeinheiten der Karte. SRT differenzieren, nach Leitbodenformen und
ihrer Fldchenanteile in Prozentklassen, Bodenwasserverhiltnisse und Reliefklassen.
SRT bilden aber immer noch komplexe Grundeinheiten mit einem heterogenen In-
ventar (SCHMIDT 1978, vgl. Kap. 2.7.3). In der MMK 100 sind 6 bis 12 unterschied-
liche Kartierungseinheiten pro Testgebiet verzeichnet (wobei die Kartierungseinhei-
ten groRter Fldchenausdehnung in Tabelle 9 fett gedruckt sind).
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Tab. 9: Einordnung der Béden der Untersuchungsgebiete in verschiedenen
MaRkstabsebenen nach Daten der BUK1000, M 100; und Bodenschitzungs-
karten (Substrate).

Testgebiet Jesewitz Nerchau Gimritz Barnstidt
Bedengrol- BG der Grund- BG der LoBland- | BG der LoBbérden | BG der LéBbérden
landschaft mordnenplatten schaften des
(nach BUK 1000) |und Endmorinen Berglandes (Bek-

im Altmordnen- ken, Talweitungen,

gebiet Nord- Senken, Bergland-

deutschlands (und | hinge und LoB-
im Rheinland) hiigelldnder)

MMK 100 Stand- | Tieflehm und Sand- und Schwarzerde, Schwarzerde;
ortgruppen Lehm, Sand- und | Tieflehm, Brauner | Berglehme und Brauner LoB,
Tieflehm, Auen- L&B, Tieflehm und | Bergtone, Berg- Berglehme und
lehm Lehm, Auenlehm |lehme mit Staunas- | Bergtone
se, Auenlehm
Kartierungsein- | D5¢5, D5c3, D3c4, Lo3a3, Lélal, La2di, Lélal, Lola2,
heit der D5c6, D3c4, Al3b8, Lodb4, Ls1e, Lolb6, La3a3 Lo2d4,
MMKI100: Al3b3, D4cl Lé4b3, D5c3 Al3b3, Décl, Lolas, Lo2c3.
(siehe Tab. 8) D6c4, D6c9,V2c4, | L61b6,V2ced, V2l

V3cl,V3cl,V4a8

Bodenschiitzung | stark lehmiger Lehm (69,7 %); Lehm (42,4 %), Lehm (91 %);

(1:10.000) und Sand (35,1%); sandiger Lehm sandiger Lehm sandiger Lehm
Flichenanteil der |lehmiger Sand (15,4%); stark (26,3%); lehmiger |(5,2%);
hijufigsten Boden- | (26,2%); sandiger |sandiger Lehm Sand (15 %)

arten (in %) Lehm (14,7%) (8,1%)

Quellen: BUK 1000; MMK100; Bodenschatzungskarten der Testgebiete 1:10.000
(eigene Berechnungen)

Die mittelmaBstabige landwirtschaftliche Standortkartierung (MMK 100) wurde nach
DIEMANN (1978) als eine auf die Bedlrfnisse der Nutzer (Landwirtschaft und Me-
lioration) ausgerichtete Kartierung angelegt, die fir die Intensivierung der Pflanzen-
produktion und besonders flr die Bildung von Agrar-Industrie-Vereinigungen ausge-
richtet wurde. Die Karten dienten nach SCHMIDT (1978) als Entscheidungshilfe, die
den Anforderungen der industriemdBigen Pflanzenproduktion an die Nutzung der
Landschaft in grofRen Schlageinheiten gerecht wird, wodurch die Heterogenitatspro-
klematik in ihrer Bedeutung dramatisch untergewichtet wurde. Diese Zielrichtung
und der gewdhlte MaRstab (1.100.000) machten die Darstellung kleinrdumiger
Substratdifferenzierungen unméglich.

Die Karten stellen auf der Ebene der Kartierungseinheiten Leitbodenformen dar.
i_eitbodenformen sind die fiir ein Gebiet typischen flachenhaft bedeutsamen Boden-
formen. Diese sind Typisierungseinheiten, die die Béden mit gleichem Entwicklungs-
zustand (Bodentyp) und gleichem Ausgangsgestein einordnen. Die Bodenform ist
curch weitgehende Einheitlichkeit des Bodenaufbaus und der Bodenzusammenset-
zung (Bodznart) charakterisiert (LESER et al. 1992). Die in der MMK100 dargestell-
tzn Bodenformengesellschaften sind aufgrund ihres typisierenden Charakters nicht
fir eine standorikonkreie Bewertung geeignet (Tab. 10).
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Tabelle 10: Standortgruppen, Kartierungseinheiten, Leitbodenformen, Wasser-
verhdltnisse und ihre Verbreitung in den Testgebieten (zusammengestellt nach
Angaben der MMK 100 Blatter Halle und Leipzig).

Standortgruppe | Kartie- Leitbodenform ‘Wasserver- Testge-
rungs- hiltnisse | biet
einheit

Auenlehm Al3b8 Auenlehm-Vegagley Gw 10-6 dm IG

Al3b8 Auenlehm-Gley Gvs 6-2 dm N

Sand-Tieflehm |D3c4 Braunerde und Parabraunerde Veméssungsfrei | N;J

Tieflehm und D4cl P.-Braunerden, Braunerde, Braunstau-|20% F. Staun. J

Lebhm gley

D5c3 Braunstaugley V. Staun, I'N
D5c5 Parabrzunierde Vemdssungsfrei | J
D5c6 Parabraunerde, Braunstaugley 20-40% F. Staun. |J
Schwarzerde Décl Schwarzerde, Griserde Vemassungsfret |G
D6c4 Griserde, Schwarzerde, Rendzina Vemnassungsfret |G
D6c9 Schwarzerde, Braunschwarzerde Vemassungsfrei |G
Lolal Schwarzerde Verndssungsfrei | G.B
Léla2 Braunschwarzerde bis Schwarzerde Vemnissungsfrei | B
Lolas Rendzina Vemissungsfrei | B
Lo1b6 Schwarzstaugley mit Schwarzerde Staun. F.40-60% |G;B
Lo1c9 Braunschwarzerde, Schiwarzerde Vemassungsfret |G
Lé2c3 Braunschwarzerde, Schwarzerde Vemaéssungsfrei B
Lo2dl Schwarzerde, Rendzina Vernéssungsfrei G
Lé2d4 Rendzina mit Schwarzerde Verndssungsfrei | B
Braune Lisse L63a3 Fahlerde und Parabraunerde Verndssungsfrei | N;B
L54b3 Braunstaugley vorw. Staun. N
Lo4b4 Braunstaugley, Halbamphigley Staun. 40-60% N
Berglehm und - | V2cl Rendzina Verndssungsfrei | B
ton V2c4 Rendzina, Rendzinaschwarzerde Vemissungsfret | G:B
V3el Rendzina Vemissungsfrei |G
Berglehm V4a8 Ranker und Schwarzerde YVemdssungsfret |G

Abklirzungen: Gw =Grundwasser; Staun. = Staundsse; F. = Flichenanteil, Testgebiete: G = Gimritz,
J = Jesewitz, N = Nerchau, B = Bamstddt; dm = Dezimeter

Die Informationen zu Leitbodenformen und Wasserverhéltnissen geben Anhalts-
punkte Uber die Bodenartenschichtung. Diese Bodenartenschichtung ist nur indirekt
aus den Bodenschétzungskarten (1:10.000) zu ermitteln, die Bodenart, Zustandstufe
und Angaben zur Geologischen Entstehung beinhalten. Im Vergleich zwischen
MMK100 und Bodenschéatzungskarten ist die Ableitung der Bodenform aus der Bo-
denschéatzungskarte mdglich. Fir &kologische Bewertungen nach MARKS et al.
(1989) ist der ,Umweg" iiber die Bodenform nicht in allen Fallen notwendig, da Kias-
sen der 6kologisch dhnlichen Bodenarten verwendet werden, die direkt aus den Bo-
denschétzungskarten abgeleitet werden kénnen (siehe Kapitel 5).

Nach ihrer Bodengiite liegen in den Testgebieten unterschiedliche Eignungen fiir
den Ackerbau vor. Wahrend im Untersuchungsraum Gimritz auf der Ebene eine ho-
he Bodengiite und an den Hangen zur Saale eine mittlere Bodengiite anzutreffen ist,
bietet die Querfurter Platte durchgéngig eine sehr hohe Bodengiite. Ebenso gute
Bedingungen flr die Landwirtschaft bestehen im Untersuchungsraum Nerchau. Nur
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im Untersuchungsraum Jesewitz sind auf Teilflichen vergleichbar schlechtere, aber
noch immer fir den Ackerbau ausreichende Bodengtiten anzutreffen.

Die Einstufung der Leitbodenformen nach der MMK 100 in den Untersuchungsréu-
men ist in Tabelle 10 dargestellt, ohne diese aus Griinden des Umfanges der Arbeit
weiter kommentieren zu kénnen.

Die Daten der Bodenschétzung beruhen auf dem Ziel, die flir den landwirtschaftli-
chen Ertrag wesentlichen Boden- und Standortmerkmale in einem einheitlichen Be-
wertungssystem darzustellen. Nach ALTERMANN (1995), der deutlich auf die bo-
denkundliche Kritik an den Daten der Bodenschétzung hinweist, sind in diesen
Karten die wichtigsten Kriterien zur Standortkennzeichnung beinhaitet. Dies sind die
Faktoren Boden, Klima, Relief, Vegetation, Nutzung sowie die Wasserverhaltnisse.
Sie werden in der Bodenschatzung durch Bodenzahl, durch Zu- und Abschlége,
durch die Differenzierung in Acker und Griinland und die Wasserstufe ausgedriickt.
Der Boden wird in der Bodenkennzeichnung der Bodenschéatzung, die wichtigstes
Element der Standortkennzeichnung ist, durch die Bodenart (den Feinboden und
das Bodenskelett), die Zustandsstufe (welche Humusgehalt, Humusmé&chtigkeit,
Verndssung, Entkalkung und Bleichung berlicksichtigt) und die geologische Entste-
hung (die in Diluvialbéden durch eiszeitliche Entstehung, Alluvialbéden oder
Schwemmlandbdden, L6Rbdden, Verwitterungsbdden und Moor aufgeteilt wird) dar-
gestellt.

Die Einschatzung der Zustandsstufe in einer fir Ackerbdden siebenstufigen Skala,
die den Entwicklungsgrad eines Bodens bei seiner Entwickiung tber eine Stufe
hochster Leistungsfidhigkeit bis zur Ausbildung eines Podsols zeigen soll, unterlag
vielfaltiger Kritik (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1984). FINKE (1971) deutet in
Bezug auf die Zustandsstufen darauf hin, daR diese aus wissenschaftlich-
bodenkundlicher Sicht nicht haltbar sind, aber fiir eine bewertende Zusammenfas-
sung der bodenkundlichen Information durchaus niitzlich sind. Diese Kritik ist fur die
landschaftsékologische Bodenbewertung von untergeordneter Bedeutung.

Die Aufnahme der Bodenschatzung in den dreiRiger Jahren dieses Jahrhunderts
kann natirlich auch nicht den spateren Einflul meliorativer MalRinahmen, langjahri-
ger Bodenerosion oder andere mogliche Fehlerquellen beriicksichtigen. Diese sind
jedoch im Vergleich zu allen anderen bodenkundlichen Karten der Untersuchungs-
rdume in Hinblick auf die mangelnde Verwendungseignung der MMK 100 fur land-
schaftsékologische Bewertungen im topischen MaRstabsbereich gering.

Schon friih wies HAASE (1956) auf die Nutzung der Bodenschatzungsergebnisse in
der Landschaftsékologie hin. FINKE (1971) beschreibt die Verwertbarkeit der Bo-
denschatzungsergebnisse flir die Landschaftsékologie am Beispiel der Briloner
Hochflache.

Wesentlich fur die vorliegende Arbeit ist die Ermittlung von standértlichen Unter-
schieden (Heterogenitdt) und die Ableitung der &kologischen dhnlichen Bodenart
nach LESER & KLINK (1988) fir die Weiterverarbeitung der. Daten flir die Land-
schaftsbewertung (Kapitel 5). Deshalb wurde zur Uberfiinrung der Information in das
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GIS der Ubersetzungsschliissel der Bodensubstrate nach FLEISCHMANN et al.
(1979) angewendet, ohne daR aus Griinden des Umfanges der Arbeit auf die detail-
lierten Grablochbeschriebe der Bodenschatzung, und damit die Informationen zur
Bodenartenschichtung, zuriickgegriffen werden konnte. Die Bodenartenschichtung
wird durch die Bodenformen der MMK100 einbezogen. Eine Anwendung des Uber-
setzungsschlUssels durch HEINECKE et al. (1986) ergab, dal im Bereich der stabi-
len Bodenmerkmale (Bodenart) eine Ubereinstimmung zwischen Bodenschétzung
und bodenkundlicher Landesaufnahme in Niedersachsen von 80-90 % erreicht wur-
de.

Informationen zur Bodenart bilden demnach eine wichtige Grundlage fiir 8kologische
Bewertungen und Einschatzungen der Leistungsfahigkeit der Standorte fir die land-
oder forstwirtschaftliche Produktion. Dies sind:

s Auswertungen Uber die Verteilung von Bodenarten in der Landschaft zur Ermitt-
lung von landschaftsgenetisch und durch anthropogene Nutzung bedingten Re-
gelhaftigkeiten, welche mit der Catena-Methode nachvollzogen werden kénnen
oder durch Mustererkennungsverfahren bestimmt werden, die nicht Gegenstand
dieser Arbeit sind.

= Die statistische Auswertung der Anzahl und GréRe von Flachen gleicher Bodenart
pro Raumeinheit (bzw. des Flachen-Umfang-Verhéltnisses) zur Ermittlung der
Bodenheterogenitdt und der Grenzlinienlédnge (Okotondichte im Sinne der Oko-
tontheorie) zur Ermittlung der Bodendiversitét (Kap. 4). Die damit ermittelten He-
terogenitats- und DiversitdtsmaBe der primdren Landschaftsstruktur, als deren
Landschaftselemente die Bodenarten hier betrachtet werden, kénnen als Grund-
lagen fur Zielformulierungen und Umweltqualititsziele (quantitativ und hand-
lungsorientiert) verwendet werden.

In dieser Arbeit wird ein Vergleich mit DiversitdtsmaRen der Fldchennutzung und der
Biotopstruktur vorgenommen, wobei als Landschaftselemente der sekunddren Land-
schaftsstruktur Biotoptypen ausgegliedert werden (Kap. 3.7.). Ein solcher regionaler
Vergleich (flachenkonkret im MaRstab 1:10.000) ist in vertretbaren Zeitrdumen nur
mit GIS mdglich, die hier verwendet werden und mit denen erstmals auf regionaler
Ebene flr Intensivagrarlandschaften obige MaRe ermittelt werden.

Die detaillierte statistische Analyse der Bodenarten und ihrer Grenzlinienléngen gibt
dartber hinaus deutliche Hinweise auf funktional bedeutsame Flachen der Untersu-
chungsrdume. Deren Bestimmung ist sowohl fir die Entwicklung von sogenannten
Sonder- oder Extremstandorten, als auch fiir den Vergleich mit Potentialen der his-
torischen Landnutzung in den Kapitel 4 und 6 bedeutend. So kénnen in dieser Arbeit
aus detaillierten Analysen potertiell entwicklungsfahiger Standorte begriindete Ziel-
werte im Sinne von Umweltqualitdtszielen abgeleitet werden (Kap. 4 und 5).

3.4.1. Bodenartenverteilung Jesewitz

Die Karte der Bodenarten (Karte 11) im Untersuchungsraum Jesewitz zeigt eine
deutliche Dreiteilung des Raumes. Im nérdlichen Teil herrschen sandige Substrate
relativ geringer Bodengiite vor, die stark winderosionsgefahrdet sind. Im mittleren
Bereich befinden sich in ebener Relieflage lehmige Bodenarten in gréReren zusam-
menhangenden Flachen. Im Siden liegt mit der Tauchaer Endmoréne ein Bereich



héchster bodenartlicher Heterogenitat und stark wechselnden Bodenqualititen mit
kuppiger und welliger Morphologie.

Tab. 11: Flachengréfe und Flachenumfang der Bodenarten im Untersuchungs-
raum Jesewitz

Bodenart Flichen- Flichen- Anzahl der
grille (ha) |umfang (km)| Elemente

Sand 95,88 43,67 84
Anlehmiger Sand 596,33 172,52 229
Lehmiger Sand 1195,09 341,10 326
Stark lehmiger Sand 1602,89 392,49 252
Sandiger Lehm 672,74 180,85 158
Lehm 312,63 100,20 110
Schwerer Lehm 16,74 3,29 3
Ton 0,00 0,00 0
Lehm iiber Moor 527 2,03 3
Moor 69,65 22.33 27
Sonstige Nutzungen 250,39 56,65 85
Ohne Information 0,00 0,00 0
Summe 4817,60 1315,11 1277
Summe Bodenarten 4497,56 1258,47 1165

(eigene Ergebnisse)

Die Bodenartenverteilung in Tabelle 11 zeigt eine Dominanz der lehmigen bis stark
lehmigen Sande mit 62,2 % der Fliache. Als Nebenbodenarten nehmen sowohl an-
lehmiger Sand als auch sandiger Lehm und Lehm gréRere Bereiche ein. Zusatzlich
kommen noch Sande, schwerer Lehm, Lehm {iber Moor und Moor vor. Werden die
Bodenarten nach Zustandsstufen der Ackerflachen aufgeschlisselt (Tab. 102 im
Anhang) zeigt sich eine deutliches Maximum der Zustandsstufe 4-5. Dies kann als
JSgortgeschrittene Bodenprofilentwicklung® interpretiert und als Indikator fir Pseudo-
vergleyung (Braunstaugleye) angesehen werden. Das Maximum der Zustandsstufen
4 und 5 betrifft alle Bodenarten sowohl nach der Anzahl der Einzelflichen als auch
nach ihrem Flachenanteil. Mit ca. 24 Einzelfi&chen pro Quadratkilometer Bodenfla-
che liegt eine hohe rdumliche Heterogenitdt der Bodendecke vor.

Die Bodenartenverteilung des Grinlandes (Tab. 103 im Anhang) konzentriert sich
auf lehmige Standorte der Senken- und Talbereiche. Die durchschnittliche GréRe
der Bodenartenflachen unter Griinland ist mit 2,4 ha oder 41,6 Flachen pro Qua-
dratkilometer sehr gering.

3.4.2. Bodenartenverteilung Nerchau

Der Untersuchungsraum Nerchau ist durch eine markante naturrdumliche Grenze
zweigeteilt (Karte 12). Der sudliche Teil, der den Untersuchungsraum dominiert, ist
mit seiner einheitlichen und méachtigen LéRbedeckung typisch flr das Mittelsachsi-
sche LéRhiigelland. Im nérdlichen Bereich, der bis auf das Dreieck Nerchau-
Wirschwitz-Thimmlitz durch das Mutzschener Wasser vom Siidteil abgegrenzt ist,
liegt mit sandigem Lehm bis stark lehmigen Sand eine deutlich differenziertere und
heterogenere Bodenartenverteilung als im Siden vor.
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Tab. 12: Flachengréfie und Flachenumfang der Bodenarten im Untersuchungs-

raum Nerchau

Bodenart FlichengrioBe |Flichen- Anzahl der
(ha) umfang (km) |Elemente

Sand 0.11 0.14 1
Anlehmiger Sand 68,50 24,78 41
Lehmiger Sand 124,22 60,28 101
Stark lehmiger Sand 241,93 86,39 95
Sandiger Lehm 460,25 115,11 89
Lehm 2083,38 401,51 293
Schwerer Lehm 10,73 2,06 3
Ton 0,00 0,00 0
Lehm iiber Moor 0,00 0,00 0
Moor 0,00 0,00 0
Sonstige Nutzungen 5,62 4,85 9
Ortschaft 99 83 26,39 27
Sandgrube 1,47 1,32 5
Hoffliiche 529 3,60 13
»Unland* 14,01 8,51 23
Wasserfliiche 2,37 1,66 7
Wald 71,40 41,79 72
Summe 3189,08 778,42 779
Summe Bodenarten 2989,12 690,28 623

(eigene Ergebnisse)

Im sldlichen Bereich sind die homogenen lehmigen Substrate in groRen zusam-
menhéngenden Flachen gleicher Bodenart heute aufgrund hoher Hangneigungen
massiven morphodynamischen Umlagerungsprozessen ausgesetzt. Die Zustands-
stufe der Lehme liegt zwischen 2 und 4, mit einer deutlichen Dominanz bei Zu-
standsstufe 3 (Tab. 104 im Anhang). Dies deutet auf anhaltende erosive Vorgdnge
hin. Die 20 Einzelflachen der Bodenart L63 sind mit durchschnittlichen 52,2 ha sehr
grof3, wahrend 80 L&4-Flachen jeweils nur eine durchschnittliche Flache von 5,5 ha
einnehmen. Die Griinlandfldchen im Siiden bestehen aus einer Vielzahl kieiner Ein-
zelflaichen auf Kolluviallehm. Die Lage des Grinlandes lokalisierte sich zum Auf-
nahmezeitpunkt der Bodenschatzung in Delien, d.h. den Ursprungsgebieten der
Griinde (Tab. 105 im Anhang). Sie sind heute in Acker umgewandelt. Im Talbereich
des Mutzschener Wassers und in den Griinden liegen heute gute Griinlandstandorte
(L1 und L2) .

Im ndrdlichen Bereich ist mit Bodenarten ven anlehmigem Sand bis sandigem Lehm
eine heterogenere Bodenartenverteilung anzutreffen (Tab. 104 im Anhang). Bei ei-
ner leichten Dominanz der Bodenart sandiger Lehm der Zustandsstufe 5 ist eine
Vielzahl unterschiedlicher kleinrdumig verteilter Bodenarten zu beschreiben.

Die durchschnittliche GréRe der Fidchen einheitlicher Bodenarten (und Zustandsstu-
fen) im stdlichen Teil ist mit 7,1 ha oder 14,1 Einzelfldichen pro Quadratkilometer
verhéltnism&Rig groR. Im Norden zeigt sich ein kontrares Bild mit einer durchschnitt-
lichen GréRe der Flachen einheitlicher Bodenarten von 2,7 ha oder 36,4 Einzelfla-
chep pro ha. In diesem Betrag sind allerdings kleine Einzelflichen im Hangbereich
des Mutzschener Wassers enthalten.
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3.4.3. Bodenartenverteilung Gimritz

Karte 14 zeigt eine deutliche Dreiteilung des Untersuchungsraumes, die sich auch in
der ackerbaulichen Flédchennutzung widerspiegelt (vgl. Kap. 3.2). Der erste Teilraum
ist die Kéthener LoRebene, die vom Norden des Untersuchungsraumes bis nach
Gimritz - Beidersee reicht und mit ihren lehmigen Substraten ein hochproduktiver
Standort ist. Der zweite Teilraum umfallt die Saalehdnge, welche sich von westlich
Brachwitz bis Miicheln erstrecken. Als sehr heterogener Bereich liegen in einem
kleinrdumigen Bodenmosaik (iberwiegend die Bodenarten sandiger Lehm bis lehmi-
ger Sand vor. Die Béden sind das Ergebnis langjéhriger erosiver Tétigkeit. Als dritter
Teilraum ist der rezente Uberschwemmungsbereich der Aue des Saalebogens unge-
féhr entlang der Strae Brachwitz -Débritz abzugrenzen. Dieser Raum ist vorherr-
schend von stark lehmigem Sand bis lehmigen Sand bedeckt.

Tab. 13: FlachengréBe und Flachenumfang der Bodenarten im Untersuchungs-
raum Gimritz

Bodenart FlichengriBe |Flichen- Anzahl der
(ha) umfang (km) |Elemente

Sand 6,57 3,74 10
Anlehmiger Sand 101,74 40,99 77
Lehmiger Sand 501,80 185,92 293
Stark lehmiger Sand 408,79 148,42 230
Sandiger Lehm 873,46 320,64 408
Lehm 1409,60 349,35 384
Schwerer Lehm 43,28 18,21 34
Ton 3,50 1,06 2
Lehm iiber Moor 0,00 0,00 0
Moor 0,00 0,00 0
Sonstige Nutzungen 374,17 123,97 168
Ohne Information 16,30 2,82 4
Summe 3739,22 1195,12 1700
Summe Bodenarten 3348,75 1068,32 1528

(eigene Ergebnisse)

Betrachtet man das gesamte Untersuchungsgebiet (Tab. 13), so ist die Bodenart
Lehm mit 42 % der Flache dominant. Ebenfalls bedeutende Flachenausdehnung ha-
ben die Bodenarten lehmiger Sand bis sandiger Lehm. Die Analyse der Bodenarten
nach der Zustandsstufe zeigt kein eindeutiges Maximum (Tab. 106 im Anhang).
Nach der Flachenausdehnung herrscht die Zustandsstufe 1 vor. VVon der Anzahl der
bodenartlichen Einzelflachen Uberwiegen die Zustandsstufen 2 bis 4. Fir den ge-
samten Untersuchungsraum wurde eine durchschnittliche FlachengréRe der Boden-
arten von 2,2 ha oder 45,6 Einzelflaichen pro Quadratkilometer berechnet.

3.4.4. Bodenartenverteilung Barnstidt

Klarer als in den anderen drei Untersuchungsrdumen stellt sich die Bodenartenver-
teilung im Untersuchungsraum Barnstadt dar (Karte 13). Der gréRte Teil des Gebie-
tes mit einer Flache von ca. 3350 ha ist von lehmigen Substraten aus LéRlehm
(Schwarzerde, d.h. schluffiger Lehm und lehmiger Schluff) bedeckt (Tabelle 14). Nur
im Bereich der Schichtstufe von Steigra ist eine kleinrAumige Bodenheterogenitat
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ausgepragt, die durch die Geologie und die Nutzungsgeschichte bedingt ist. Die
durchschnittliche FlachengréRe der Bodenarten betragt auf der Querfurter Platte 7,1
Hektar. Dies entspricht 14,2 bodenartlichen Einzelflichen pro Quadratkilometer.

Tab. 14: Flachengréfe und Flachenumfang der Bodenarten im Untersuchungs-

raum Barnstadt

Bodenart FlachengriBe |Flichen- Anzahl der
(ha) umfang (km) |Elemente

Sand 0,00 0,00 0
Anlehmiger Sand 0,00 0,00 0
Lehmiger Sand 31,35 13,61 23
Stark lehmiger Sand 50,14 27,55 66
Sandiger Lehm 220,89 103,90 198
Lehm 3930,63 787,63 608
Schwerer Lehm 56,50 31,45 70
Ton 0,44 0,32 1
Lehm iiber Moor 0,00 0,00 0
Moor 0,00 0,00 0
Sonstige Nutzungen 240,32 57,47 87
Ohnpe Information 0,10 0,16 1
Summe 4530,38 1022,08 1054
Summe Bodenarten 4289,96 964,45 966

(eigene Ergebnisse)

Entlang der Schichtstufe von Steigra ist ein interessanter Ubergang von der Boden-
art Lenm Gber sandige Lehme zu stark lehmigem Sand zu beachten. Der an der
Schichtstufe anstehende Wellenkalk ist in 70 Einzelflichen und einer Gesamtfliche
von ca. 56 ha durch die Bodenart schwerer Lehm reprasentiert. Sehr heterogene Be-
reiche werden heute ackerbaulich innerhalb der groRen Schidge einheitlich genutzt.
Im Bereich der Schichtstufe entwickelten sich durch Nutzungsaufgabe ehemaliger
Wiesen, Obstgérten, kleinparzellierter Acker und Weinberge vielseitige Standorte,
deren Nutzung flr eine industrielle Landwirtschaft nicht mehr rentabel war.

3.5. Klima

Der Gesamtraum der Untersuchung umfait nach ATLAS DDR (1981) zwei Klima-
gebiete. Die R&ume Barnstédt und Gimritz liegen im Klimagebiet der Binnenbecken
und des Binnenhigellandes im Lee der Mittelgebirge im Bereich des Harzvorlandes
und des Thiringer Beckens. Die Rdume Jesewitz und Nerchau gehdren zum Klima-
gebiet des stark kontinental beeinfluBten Binnentieflandes. Die Raume differenzie-
ren sich durch einen starken Niederschlagsgradienten bei fast gleichen Temperatur-
verhaitnissen.

Der Niederschlagsgradient fiihrt ausgehend vom Regenschatten des Harzes in 6stli-
cher Richtung zu steigenden Niederschlagswerten. Nach offiziellen Stationsdaten
des Agrarmeteorologischen Dienstes der DDR weist die Station Querfurt mit 489 mm
den niedrigsten Wert der Untersuchungsrdume auf. Die Niederschlagswerte steigen
von Gimritz (ca. 500 mm) Uber das Tauchaer Hiigelland (Jesewitz) mit 550-600 mm
bis zum Mutzschener LéBhlgelland (Nerchau) mit 620-640 mm (die letzten beiden
Daten aus BERNHARDT et al. 1986). Generell kann man von geringen Nieder-
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schlagshéhen im Gesamtraum, das dem ,Mitteldeutschen Trockengebiet* zugerech-
net wird, sprechen. Nach Daten des Deutschen Weiterdienstes (MULLER-
WESTERMEIER 1895) wurden folgende jahrliche Niederschlagshéhen fir die Peri-
ode 1951-1980 fir die Untersuchungsrdume errechnet (Tab. 15). Diese Werte fallen
aus mefBtechnischen Griinden normalerweise ca. 10 % héher aus als die vom
Agrarmeteorologischen Dienst ermittelten Werte, weil nach MULLER-
WESTERMEIER (1995) die Hohenlage auf Quadratkilometerrasterbasis in die Be-
rechnung einbezogen wird.

Tab. 15: Durchschnittliche jadhrliche Minima und Maxima der Niederschlagsho-
he (mm, 1951-1980) in den Untersuchungsraumen (eigene Zusammenstellung
nach Quadratkilometerrastern von MULLER-WESTERMEIER 1995).

Minimum |Maximum |Rasteranzahl
(mm) (mm)
Jesewitz 567 598 48
Nerchau 605 666 60
Gimritz 463 521 36
Barnstide 521 560 40

Die auf Grundlage eines 25 km?-Rasters abgeleitete mittlere AbfluBhdhe ist nach
ATLAS DDR (1981) in den Untersuchungsraumen unterschiedlich, da sie stark von
der Niederschiagshdhe abhéangig ist. Wahrend flr die RAume Gimritz und Barnstadt
AbfluBhéhen von 100-125 mm pro Jahr zu erwarten sind, kann man im Raum Je-
sewitz von 125-150 mm und im Raum Nerchau von 150-175 mm pro Jahr ausgehen.
Dadurch wird der West-Ost-Gradient der Niederschlagshdhen unterstrichen.

Die Jahresmitteltemperaturen liegen im Gesamtraum zwischen 8° und 9°C. Die
mittlere Lufttemperatur betragt im Januar 0° - 1° C und im Juli 17°- 18° C. Es handelt
sich also um ein gemé&Rigtes, bereits kontinental beeinfluBtes Klima. Die Vegetati-
onsperiode (d.h. die Periode sichtbarer Pflanzenentwicklung) ist mit 220 - 225 Tagen
pro Jahr (ATLAS DDR 1981) fiir alle landwirtschaftlichen Anbauprodukte der gema-
Rigten Klimazone ebenso ausreichend wie die Temperaturverhaltnisse.

In Bezug auf die Windverhaltnisse werden nach MANNSFELD & RICHTER (1995, S.
23) fur die Station Leipzig vorwiegend Winde aus westlicher Richtung angegeben. In
der Periode 1901-1950 wurden folgende Haufigkeiten der Windrichtungen ermittelt:
West 53%, Stidost 21% und Nord 26 %. Dabei fiihren Westwinde im Raum Leipzig
und in der Dubener Heide zu bedeutenden Schaden durch Winderosion
{(KRUMMSDORF 1965).

3.6. Natiirliche Vegetation

Die Natiirliche Vegetation ist in den Untersuchungsrdumen durch menschliche T&-
tigkeit vollstandig umgestaltet. Auch unter Naturschutz stehende und heute als na-
turnah eingeschétzte Biotoptypen wurden in ihrer Entwicklungsgeschichte mehrfach
vom Menschen iiberformt, ebenso wie ihre Entwicklung teilweise durch Eingriffe des
Menschen erst ermdglicht wurde.

SCAMONI (1964) und ATLAS DDR (1981) ordnen den Gesamtraum in die Zone der
Eichen-Hainbuchenwélder ein. Wahrend im Raum Jesewitz die Auspragung dieses
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Waldes ein Zitterseggen-Stieleichen-Hainbuchenwald z.T. mit Winterlinde ware, be-
findet sich der Raum Nerchau im Ubergangsbereich des Eichen-Hainbuchenwaldes
zu vorherrschender Rotbuche. Die Rdume Barnstadt und Gimritz wéren mit einem
Traubeneichen-Hainbuchenwald mit Winterlinde bestockt. Als extrazonale Vegetati-
on werden Ulmen-Eschenwalider in den Auen und Trockenwaldkomplexe auf den
Porphyrkuppen aufgefiihrt.

Die heutige Vegetation wird durch die Biotoptypen reprasentiert, die in Kapitel 3.7.
detailliert dargestellt werden.

3.7. Die Biotoptypenausstattung der Untersuchungsgebiete

Weitgehend interpretierbare Aussagen (iber die Flachennutzung in aussagekraftige-
rer Form als in Kapitel 3.2 kénnen durch die Biotoptypenkartierung des Verfassers
geleistet werden. Diese Biotoptypenkartierung im MaRstab 1:10.000 nach der Anlei-
tung fur die Biotoptypenkartierung mit CIR-Luftbildern des Landes Sachsen-Anhalt
(SACHSEN-ANHALT 1992) wurde im Sommer 1994 durchgefiihrt und 1995 validiert,
so daB flachendeckende Daten fiir alle Untersuchungsrdume nach einer einheit-
lichen Legende vorliegen.

Fur landwirtschaftliche Nutzfldchen wurden vom Verfasser als Kartierschlisselerwei-
terung die landwirtschaftlichen Anbauprodukte bei der Geldndekartierung aufge-
nommen, um Informationen (iber Fruchtfolgen zu erhalten, die in den flichenkonkre-
ten Bewertungen in Kapitel 5 verwendet werden. Grinland wird nach seiner
standdrtlichen Ausprégung differenziert. Waldfldchen sind nach tkologischer Funk-
tion, Stockwerkbau des Waldes, Hauptbaumartenzusammensetzung und Naturndhe
aufgeschliisselt. Ebenso werden Siedlungsflachen nach Funktion, Grinanteil und
Versiegelungsgrad differenziert.

Eine neue Komponente fiir die Flachennutzungskartierung ist in der durchgefiihrten
Biotoptypenkartierung die vollstdndige Einbeziehung und Darstellung der linearen
Elemente und Strukturen in der Landschaft. So werden die linearen Vegetationsele-
mente zuerst nach ihrem Auspragungsgrad (Hecken, Gebiische, nicht standortge-
rechte Gehdlzpflanzungen, Baumreihen) differenziert und anschlieRend nach weite-
ren strukturellen Merkmalen (Luckigkeit, Geschlossenheit, Baum- und Buschanteil)
und Hauptbaumarten untergliedert.

Der Begriff des Biotoptyps wird in dieser Arbeit auf die gesamte Flachennutzung
bezogen. Dies steht im Gegensatz zu einer eingeschrankten Sichtweise, die den
Begriff Biotoptyp in der Vergangenheit héufig nur auf (scheinbar) naturnahe Flachen
mit geringem menschlichen EinfluR anwandte (vgl. Kap. 1.3.). In dieser Arbeit wird,
wie es heute auch in der Praxis, aber noch nicht in der Wissenschaft (iblich ist, mit
dem Biotoptypenbegriff fir alle Flachen- bzw. Landnutzungen gearbeitet (vgl.
SUKOPP & WITTIG 1993).

Hierdurch ist die breite Verwendung der - flichendeckend ausgegliederten - Biotop-
typen flr landschaftsstrukturelle und landschaftsfunktionale Bewertungen in den
Kapiteln 4 und 5 méglich, die erstmals in entsprechender Differenzierung und
Quantifizierung fir Bioptoptypen im regionalen Vergleich in dieser Arbeit dargestellt
werden. Diese werden in Kapitel 4 durch vergieichende landschaftshistorische Un-
tersuchungen und durch die gesonderte Darstellung des StraRen- und Gewdisser-
netzes erganzt.
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Im folgenden wird die Flachennutzung der vier Untersuchungsrdume anhand der
Biotoptypen sowie deren Verteilung im Raum beschrieben. Es werden raumtypische
Problembereiche angesprochen und Lésungsansétze benannt. Wegen des groRen
Datenumfanges wird Uberwiegend auf Tabellen im Anhang verwiesen. Die Beschrei-
bung der Untersuchungsrdume folgt der Legendengliederung der Biotoptypenkarten
(Tabellen im Anhang) und der Kartenlegende fiir die linienhaften Vegetationsele-
mente und fir das StraRen- und Gewdssernetz.

Die im Ergebnis der Bodenartenanalysen und der darauf aufbauenden Diversitats-
und HeterogenitdtsmaRe abgeleiteten Zielvorstellungen werden mit den Ergebnis-
sen der Fldchennutzungs- und Biotoptypenausstattung in Kap. 4. verkniipft.

Auf die Biotoptypenkartierung aufbauend werden landschaftsstrukiurelle Probleme
und Anknipfungspunkte und &kologische Probleme der Agrarlandschaftsentwick-
lung fur die Untersuchungsrdume beschrieben. Es werden erste Lésungs- und Ent-
wicklungsvorstellungen aufgezeigt. Diese mulssen als fachliche Problemfelder bei
der Ableitung regionaler Leitbilder in den Agrarlandschaften berlicksichtigt werden.
Aus Sicht des Bodenschutzes abgeleitete Ziele beziehen sich auf Kapitel 3.4 und
sind in den Kapitein 4 und 5 vertieft.

3.7.1.1. Biotoptypen im Untersuchungsraum Jesewitz

Der Untersuchungsraum Jesewitz ist mit einer FlachengrofRe von 4817 ha von der
Komplexitéat seiner Biotoptypenausstatiung als gering differenziert einzuschatzen.
Wie in allen vier Untersuchungsraumen ist der Ackerbau die dominante Raumnut-
zung mit 84,2 % der Gesamtflache (Tab. 16). Die durchschnittliche SchlaggréRe be-
tragt 14,3 ha. Alle weiteren Biotoptypen haben nur untergeordnete Bedeutung (Karte
3).

Tab. 16: Nutzungstypen im Untersuchungsraum Jesewitz

Nutzungstypen FlachengriBe |Flichen- Flichen- | Flichen-|Anzahl der
Jesewitz (ha) umfang (km) |groBe |umfang |Elemente
(%) (%)

Acker 4054 .63 490,50 842 64 8 292
Bebauter Bereich 329,87 88,99 6.8 11,8 136
Vegetationsfreie Fliche 50,75 16,13 1,1 2,1 30
Gewisser 25,38 13,54 0,5 1,8 26
Gehilz 94 54 66,49 2.0 8.8 104
Krautige Vegetation 145,23 34,35 3.0 4.5 38
Wald 117,10 47,14 2.4 6,2 15
Summe 4817,50 757,14 100,0 100,0 641

(eigene Ergebnisse)

Der sehr geringe Waldanteil (nur 2,4 %) setzt sich aus Laubmischwald und Misch-
wald zusammen und ist auf den Pénitzer Wald, den Bereich Kalbsdorfer Teiche und
Randbereiche der Wolperner Torfwiesen beschrénkt. Ein hoher Pappelanteil als
Hauptbaumart deutet auf eine starke anthropogene Uberprdgung und ein junges
Alter der Bestdnde hin. Einige alte Mischwaldflachen im Pénitzwald sind als sehr
naturnah eingestuft und als Landschaftsschutzgebiet geschiitzt. (Tab. 111 im An-
hang).



Die Geholze im Untersuchungsraum sind nach ihrer Flachenausdehnung mit durch-
schnittlich 0,9 ha sehr klein (Tab. 112 im Anhang). Es dominieren im Norden des
Untersuchungsraumes Pappel-Windschutzpflanzungen, die in den sechziger Jahren
dieses Jahrhunderts zur Verminderung der Bodenerosion durch Wind angelegt wur-
den. Sie waren nach vorhergehender Zerstérung und Ausrdumung der Kulturland-
schaft und Beseitigung der erosionsmindernden Schlagaufteilung notwendig gewor-
den. Vergleichbar mit der Situation der Walder handelt es sich bei den meisten
Gendlzen um Laubmischbestdande, die haufig am Standort ehemaliger Abgrabungen
liegen. Streuobstwiesen sind mit nur 12,4 ha der Gesamfflache sehr selten.

Landschaftsbildprédgend sind die linienhaften Vegetationselemente im Untersu-
chungsraum mit 68,4 km Gesamtidnge und einer Dichte von 14,2 m pro Hektar (Tab.
113 im Anhang, Karte 7). Regionaltypisch sind die Baumreihen in der Agrarland-
schaft mit einer Dichte von 7,3 m/ha. Hiervon sind 80 % Obstbaumreihen entlang
von Straflen und Wegen, die als Elemente der durch die Kollektivierung weitgehend
zerstdrten historischen Kulturlandschaft erhalten blieben. Deren allgemein schlech-
ter Erhaltungszustand, der durch die Liickigkeit der Reihen beschrieben wird, ist im
regionalen Vergleich der Untersuchungsrdume mit 42 % liickigen Obstbaumreihen
noch als relativ gut einzustufen.

Der Nutzungstyp krautige Vegetation ist mit nur 3 % der Gesamtfliche vertreten.
Davon sind 55,8 % intensiv genutztes Grinland und 29,5 % Ubergangsmoorfléchen
oder Niedermoorflachen der Wélperner Torfwiesen (Tab. 114 im Anhang). Letztere
sind als Naturschutzgebiet regional von Bedeutung. Die Wélperner Torfwiesen sind
ein Mosaik von Moor- und Wasserfldchen, extensivem Griinland, Weidengebii-
schen, Kopfbdumen und Birkenwéldchen. Mit nur 5,1 % nehmen Sandmagerrasen
auf 3 Einzelflachen der krautigen VVegetation einen relativ geringen Fldchenanteil
ein. Deren exponierte und trockene Standorte sind fir eine naturschutzfachliche
Entwicklung der Kuppen der Tauchaer Endmoréne sowie fir eine Biotopvernetzung
wichtig.

Vegetationsfreie Fldchen erscheinen im Untersuchungsraum in Form verschiede-
ner Kiesabgrabungen, vorwiegend im Bereich der Schwarzen Berge. Diese Hohifor-
men wurden und werden zum Teil mit Mill verfiillt (Tab. 115 im Anhang). Zusétzlich
wurden zum Aufnahmezeitpunkt der Biotopkartierung im Juni 1994 fir Gewerbe- und
Wohngebiete die Béden zur Bauvorbereitung zerstért. Der Anteil vegetationsfreier
Flache von Uber 50 ha (1,3 %) wird fir eine Agrarlandschaft als hoch eingeschatzt.
Der Anteil liegt regional aber weit unter den vom Braunkohlenabbau betroffenen
Kreisen (bis 12 %, Tab. 6).

Die Differenzierung des Nutzunnstypes Acker zeigt Tab. 116 (im Anhang). Dominie-
rende Feldfrichte waren im Jahre 1994 Winterweizen, Wintergerste und Raps mit
jeweils (iber 20 % der Anbaufldche. Inwieweit Raps als nachwachsender Rohstoff im
Rahmen von Bracheprogrammen angebaut wurde, konnte nicht ermittelt werden.
Der Anteil jahreszeitlich spatkeimender Anbauprodukte (Sonnenblumen, Rilben und
Mais) ist mit ca. 13 % der Ackerfliche gering. Nur 5 % der Fliche wurde 1994
brachgelegt. Brachfldchen haben ihre Lage auf randlichen und stérker geneigten
Flachen geringer Bodenglite.

Mit nur 0,5 % Gewdsserfldche ist der Untersuchungsraum Jesewitz als gewasser-
arm einzuordnen (Tab. 117 im Anhang), was auf naturrdumliche Bedingungen zu-
rickzuflihren ist. Neben einigen Dorfteichen sind nur die beiden Teiche bei Gotha
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(Schilfteich und Kichenteich) mit jeweils mehreren ha FlachengréRe bedeutend. lhre
Ufer sind bedingt naturnah. FlieBgewésser ohne Verbauung existieren nicht. Noch
unverrohrte Graben mit ganzjahriger Wasserfiihrung sind begradigt, vollstdndig ver-
baut und als naturfern einzustufen.

Der bebaute Bereich mit einem Flachenanteil von 6,8 % gliedert sich in 13 Dérfer
slawischen und deutschen Ursprungs (Rundlinge und Angerddrfer; Tab. 118 im An-
hang). Der Siedlungskernbereich, d.h. die vor 1936 bebauten Dorfflichen nehmen
einen Anteil von 39 % der Siedlungsfldche ein. Hinzu kamen zwischen 1936 und
1994 21 % neue Wohnbauflachen, die meistens in Bahnhofsnadhe bei Jesewitz lie-
gen. Eine hohe Flachenbedeutsamkeit haben die in den siebziger und achtziger
Jahren neu angelegten landwirtschaftlichen Geb&dude, die eine Fliche von 83 ha
und somit ca. 1,7 % der Gesamtflache des Untersuchungsraumes Jesewitz bedek-
ken. Diese Flachen sind stark versiegelt. Sie haben einen geringen Gehdlz- und
Baumanteil. Dies steht im Gegensatz zum Siedlungskernbereich und den Flachen
der Wohnbebauung, welche tiberwiegend als gering bis maRig versiegelt und maRig
bis dicht gehdlzbestanden eingestuft werden. Der Anteil von 6,3 % Kleingartenania-
gen ist durch die Nahe zu Leipzig erkldrbar.

3.7.1.2. Landschaftsstrukturelle Probleme und Ansatzpunkte einer &kologi-
schen Entwicklung der Agrarlandschaft Jesewitz

Auf Basis der Biotoptypenkartierung und aus verschiedenen Geldndebegehungen
sind fiir den Untersuchungsraum Jesewitz folgende landschaftsstrukturelle Problem-
bereiche und dkologische Entwicklungsziele zu nennen:

¢ Die fast vollstdndige Verbauung und Verrohrung des natirlichen Gewéssernetzes
erfordert dringend eine Sanierung durch Rlckbau. Entlang von Tiefenlinien und
auf potentiellen Grunlandstandorten sollte extensives Griinland angelegt werden.
Eine Wiederverndssung und Neuanlage von feuchten Standorten ist notwendig.

e Der Flachenentzug durch Suburbanisierung setzte in Form von Siedlungsfla-
chenerweiterungen entlang der Bahnlinie Leipzig-Eilenburg schon in den dreif3i-
ger Jahren diesen Jahrhunderts mit bedeutender Flacheninanspruchnahme ein.
In der DDR-Zeit wurden weitere 1,7 % der Gesamiflaiche wiederum auf Kosten
von Agrarflachen fiir den Bau landwirtschaftlicher Produktionsgebdude versiegelt.
Nach 1990 wurden dann weitere 0,6 % der Gesamffldche fiir die Ausweisung von
Gewerbegebieten und neuen Wohngebieten verwendet. Die Zerstérung gewach-
senen Bodens fir den Bau von Wohn- und Gewerbegebieten und z.T. Uberdi-
mensionierten StraRenbauten solite daher dringend begrenzt werden.

o Die landschaftsbildprdgende Bedeutung der Obstbaumreihen als Kulturland-
schaftselemente ist noch erhalten und entwicklungsféhig. 42 % der Obstbaumrei-
hen bendtigen dringend eine Erneuerung oder Nachpflanzung, wobei eine weitere
Nutzung dieser Baume im Rahmen von Konzepten der Agroforstwirtschaft in Be-
tracht gezogen werden sollte.

¢ Die zur Minderung der Winderosion angelegten Windschutzpflanzungen
(Pappelreihen) nérdlich von Liehmehna, Ochelmitz und Gallen bedirfen der
Nachpflanzung und der Pflege, um ihre Funktion in Zukunft erflllen zu kénnen.
Weitere Windschutzpflanzungen miissen sidlich und westlich von Wélpern ange-
legt werden.

e Der Flachenentzug durch den Rohstoffabbau sollte beendet werden. Im Bereich
der Schwarzen Berge sind durch Sand- und Kiesabbau der Endmorénenkuppen
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(am Pdnitzwald durch Tonabbau) bereits die héchsten Endmordnen und damit
Landschaftsentwickiungspotentiale fiir die Biotopvernetzung zerstért. Problem-
flachen (Altlasten) durch Miliverkippungen folgten als Nachnutzung. Deshalb ist
die Rekultivierung der Altlasten vorzunehmen und anschlieRend dieses stadtnahe
Gebiet fur die Erholungsnutzung zu erschlieRen.

¢ Die extreme Waldarmut des Raumes erfordert dringend die Neuanlage von Wald.
Dieser sollte zur VergroRerung bestehender Natur- und Landschaftsschutzgebiete
im Anschiul an existierende VWélder und Gehdlze angelegt werden. Das Ein-
zugsgebiet der Wélperner Torfwiesen ist eine Néhrstoffsenke (N und P) und sollte
entweder bewaldet oder aber nur sehr extensiv genutzt werden.

3.7.2.1. Biotoptypen im Untersuchungsraum Nerchau

Der Untersuchungsraum Nerchau weist aufgrund seines bewegten Reliefs und eini-
ger tief eingeschnittener Kerb-Sohlentéler (,Griinde") mit 75,6 % der Gesamtfldche
einen geringeren Ackerflichenanteil auf als der Untersuchungsraum Jesewitz (Tab.
17). Mit ca. 12,9 ha ist die durchschnittliche Schlaggréfe hoch (Karte 4).

Tab. 17: Nutzungstypen im Untersuchungsraum Nerchau

Nutzungstypen Nerchau |FlichengriBe |Flichen- Fldchen-|Flichen-|Anzahl der
(ha) umfang (km) |gréBe |umfang |Elemente
(%) (%)
Acker 2339 55 282,02 75,6 52,6 193
Bebauter Bereich 173,94 53,96 5,6 10,1 85
Vegetationsfreie Fliiche 19,28 8.55 0,6 1,6 23
Gewiisser 8,46 3,32 0,3 0,6 5
Gehilz 59,75 33,40 1.9 6.2 72
Krautige Vegetation 379,08 108,70 122 203 128
Wald 115,76 46,10 37 3.6 50
Summe 3095,82 536,04 100,0 100,0 556

(eigene Ergebnisse)

Der Waldanteil ist mit nur 3,7 % sehr gering (Tab. 17). Es handelt sich vorwiegend
um Laubmischwald (85,8 %) und um einen Weichholzauenrest im Norden des Rau-
mes (Tab. 114 im Anhang). Die Lage der Waldparzellen konzentriert sich an den
Hangkanten der steil eingeschnittenen Taler (Griinde). Ihre durchschnittliche GréRe
betrdgt nur wenig mehr als 2 ha. Der Zustand des Waldes ist als naturnah einzu-
schaizen. 32 % der Waldfldchen, die durch die Pappel als Hauptbaumart gekenn-
zeichnet sind, wurden in den letzten 30-40 Jahren fiir Produktionszwecke umgestal-
tet. Reine Pappelmonokulturen wurden nicht angelegt.

Der Gehdlzanteil ist durch starke Ausrdaumung der Landschaft mit nur 1,8 % der
Gesamtiflache sehr gering (Tab. 120 im Anhang). Ca. 47 % oder 28 ha der Gehdlze
(insgesamt 31) sind meist ortsnahe Streuobstwiesen. Diese fir den Naturschutz sehr
wertvollen Flachen sind auch dadurch bedeutsam, da ihr Unterwuchs z.T. aus Ma-
gerrasen auf trockenen Standorten besteht (vorwiegend nérdlich des Mutzschener
Wassers). Nach ihrer Flachenausdehnung wichtig sind (insgesamt 12 ha) Baum-
gruppen, die mit 1 ha durchschnittlicher GréRe an den Talanfingen der Grinde lie-
gen.
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Der Anteil der linearen Vegetationselemente ist mit nur ca. 13 m/ha gering (Tab.
121 im Anhang). Der Zustand der Baumreihen, die 80 % der linearen Gehdlze ent-
lang von Stralen und Wegen ausmachen, ist durchweg als schlecht oder sehr
schlecht zu beurteilen. 77 % dieser Baumreihen sind Ilickig. Dies betrifft besonders
die nicht mehr genutzten Obstbaumreihen, die haufig nur noch in Uberresten in der
Landschaft vorhanden sind. Dies trifft auch auf die wenigen Hecken entlang von
Wirtschaftswegen zu, die meist nur aus einer lickigen Aneinanderreihung von Ge-
blsch und Badumen bestehen.

Aus Tab. 122 (im Anhang) ist zu entnehmen, daR die krautige Vegetation, die 12,2
% der Gesamtflache ausmacht, fast ausschliellich aus Griinland besteht. Dieses
Grunland wird zu 65 % (ca. 250 ha) intensiv genutzt. Ca. 112 ha mesophiles Griin-
land und 10,5 ha Feucht- und NaRgriinland liegen im Wasserschutzgebiet des
Mutzschener Wassers und in dessen Randbereichen. Einige kleinflachige Silikat-
magerrasen liegen an der Nordseite des Mutzschener Wassers dstlich von Canne-
witz.

Vegetationsfireie Flachen haben im Untersuchungsraum Nerchau eine sehr geringe
Flachenausdehnung (Tab. 123). Es handelt sich dabei ausschlieBlich um Miillplatze
und Deponien. Diese werden meist nicht mehr genutzt. Eine Sandgrube wird mit ge-
ringer Ausbeutungsgeschwindigkeit nérdlich von Wagelwitz betrieben.

Die Dominanz des Getreideanbaus auf den Ackerflachen (ca. 2340 ha) des Unter-
suchungsraumes Nerchau ist mit 67 % im Jahre 1994 nicht zu Gbersehen (Tab. 124
im Anhang). Winterweizen (36,9 %) und Wintergerste (23,5 %) wurden besonders
auf den hochproduktiven LéRlehmstandorten im Sliden angebaut. Hackfriichte wa-
ren nur mit ca. 13 % im Anbauspekirum enthalten. Der Bracheanteil betrug 1994 nur
15 %. Okonomisch erwédhnenswert ist die Hopfenanlage zwischen Golzern und De-
ditzhéhe.

Die Gewasserflache nimmt mit 0,3 % der Gesamtflache nur einen sehr geringen
Anteil ein (Tab. 125 im Anhang). Es sind die Talsperre Wagelwitz und der Grofiteich
von Denkwitz zu nennen. Insbesondere der Grof3teich ist mit weitgehend naturnahen
Ufern und angrenzenden Erlenbruchwaéldern fir den Naturschutz bedeutend.

Mit 5,6 % ist der Flachenanteil des bebauten Bereiches von geringer Bedeutung.
Dieser Nutzungstyp besteht aus insgesamt 14 Dérfern, deren alte und zum Teil aus
sehr alter Bausubstanz bestehende Dorfstrukturen 58,7 % der heutigen Siedlungs-
fldche ausmachen (Tab. 126 im Anhang). Nennenswerte Erweiterungen der Sied-
lungsflache wurden zwischen 1936 und 1994 nur im direkten Einzugsbereich von
Nerchau in Wiirschwitz und in Cannewitz vorgenommen (13,6 % bzw. 23,6 ha).
GroRere Bauten wurden fir die ehemaligen landwirtschaftlichen Produktionsgenos-
senschaften mit 26,7 ha oder 13,6 % der heutigen Siedlungsflache getétigt. Rinder-
zucht existierte 1994 mit ausgedehnten Stallanlagen in Deditz-Héhe, Cannewitz,
Wagelwitz, Wiirschwitz und Denkwitz. Diese Anlagen bedingen durch eine ungeklar-
te Einleitung von Abwéssern Belastungen besonders des Wiirschwitzer Baches und
des kanalisierten Deditzer Baches. Insgesamt kann heute trotz guter Verkehrsan-
bindung durch die Autobahn Leipzig-Dresden nicht von Suburbanisierung gespro-
chen werden.
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3.7.2.2. Landschaftsstrukturelle Probleme und Ansatzpunkte einer &kologi-
schen Entwicklung der Agrarlandschaft Nerchau

Auf Basis der Biotoptypenkartierung und aus verschiedenen Geléndebegehungen
sind fur den Untersuchungsraum Nerchau folgende landschaftsstrukturelle Problem-
bereiche und 6kologische Entwickiungsziele zu nennen:

e Das Gewdssernetz ist durch vielfditige Melioration nur noch in Teilstiicken erhal-
ten. Jedes Jahr bildet sich in der L6Rlandschaft mit bedeutender Rinnenerosion
und groRen Transportraten entlang der morphologischen Tiefenlinien ein neues
Gewassernetz aus. In Senkenbereichen wurden in den letzten Jahrzehnten
méchtige Kolluvien gebildet. Die ,Griinde* sind nach Starkregen haufig durch
Schiammstréme belastet, was durch die Umwandlung von Grilinland in Ackerland
im Ursprungsbereich der Griinde (Dellen) zu erkléren ist. Diese Eingriffe sollten
zum groRten Teil rickgangig gemacht werden.

¢ Zentrales Problem im LéRhigelland ist die Bodenerosion durch Wasser, die be-
dingt durch sehr groRe Hangléngen als in hochem Umfange liberhdht eingeschéatzt
werden mull. Einzig mégliche GegenmaRnahme ist die konsequente Hanglan-
genverkirzung und Schiagaufteilung. Unbedingt notwendig ist die Anlage breiter
Raine und Hecken und die Renaturierung zerstérter Bachlaufe.

e Der Zustand der Hecken und Baumreihen ist durch mangeinde Pflege und Nut-
zung als schlecht bis sehr schlecht zu beurteilen. Um die 6kologischen Funktio-
nen der Hecken und Baumreihen in dieser Landschaft zu sichern, sind umfangrei-
che Neuanlagen notwendig. In der LéRlandschaft sollten einige gréRere Gehdlze
angelegt werden, um den Biotopverbund zwischen den Griinden zu gewahrlei-
sten.

e Die recht groRe Anzahl an Viehproduktionsanlagen erfordert flr eine artgerechte
Tierhaltung eine Ausweitung des Griinlandanteiles. Dieses Grinland wird vermut-
lich seine Lage im Bereich von Tiefenlinien und besonders nérdlich des Mutz-
schener Wassers auf weniger produktiven Standorten haben. Einige extensive
Grinlandflachen werden in Zukunft wahrscheinlich aufgelassen werden.

e Die Suburbanisierung im Raum Nerchau ist heute nur von geringer Bedeutung.
Auch in Zukunft werden aufgrund fehlender Arbeitsmdglichkeiten innerhalb der
Landwirtschaft und in auRerlandwirtschaftlichen Sektoren wenig interne Entwick-
lungsimpulse fur die Suburbanisierung gegeben werden, da die Entfernung von
Leipzig mit ca. 30 km bedeutend ist. Deshalb wird auch die Landwirtschaft auf-
grund guter Standortpotentiale die deutlich dominierende Flachennutzung in die-
sem Gebiet bleiben.

3.7.3.1. Biotoptypen im Untersuchungsraum Gimritz

Im Vergleich zu den beiden vorher beschriebenen Untersuchungsraumen hat Gimritz
einen geringeren Ackerflichenanteil von knapp 65 % und einer durchschnittlichen
SchlaggréfRe von 12,8 ha (Tab.18). Der geringe Ackeranteil ist durch eine differen-
ziertere Morphologie, einige devastierte Bergbaurestflichen, das Naturschutzgebiet
der ,Gimritzer Prophyrkuppen®, natiirliche Griinlandstandorte an der Saale und
durch ein Militdrgelande &stlich von Brachwitz zu erkldren. Das Untersuchungsge-
biet ist schlecht durch StraBen und Wege erschiossen (Karte 6). Deshalb konnten
einige Fldchen innerhalb der ehemaligen Bergbaugebiete, im Naturschutzgebiet und
auf dem Militdrgel&nde bei der Kartierung nicht betreten oder eingesehen werden.
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Tab. 18: Nutzungstypen im Untersuchungsraum Gimritz

Nutzungstypen Gimritz |Flichengrifie |Flichen- Flidchen-|Flichen-| Anzahl der
(ha) umfang (lan) |gréBe |umfang |Elemente
%) (%)
Acker 238848 300,19 64,9 52,1 193
Bebauter Bereich 261,26 46,84 7.1 8,1 45
| Vegetationsfreie Fliiche 119,76 23,76 3.3 4.1 31
Gewiisser 715 4.09 0,2 0,7 8
Gehilz 71,87 46,43 2.0 8.1 66
Krautige Vegetation 818,04 150,45 22,2 26,1 103
Wald 13,06 4,73 0.4 0,8 7
Summe 3679,61 576,50 100,0 100,0 543

(eigene Ergebnisse)

Der Waldanteil ist mit nur 0,4 % der Gesamtfliche minimal. Dariber hinaus sind die
wenigen Mischwaldparzellen flichenmaRig sehr klein und werden in ihrer Artenzu-
sammensetzung von der Pappel dominiert (Tab. 127 im Anhang). Waldparzellen lie-
gen durchgéngig auf ehemaligen Abgrabungsflachen.

Eine &hnliche Einschatzung trifft auch auf die nicht standortgerechten Gehélzpfian-
zungen zu (Tab. 128 im Anhang). Bedeutender sind breite Gehdlzreihen mit aller-
dings nur geringer Fldchenausdehnung von 26 ha (0,7 % der Gesamtflache). Die
kartierten Pappelreihen entlang des Saaleverlaufes sind teilweise lickig (Tab. 129
im Anhang). Sie machen einen groRen Teil der insgesamt 16 km Pappelreihen aus,
die das Landschaftsbild an der Saale dominieren. Obstbaumreihen sind mit nur ca.
3,3 m/ha oder 12 km Gesamtldnge seltener als in den anderen Untersuchungsrau-
men. lhr Erhaltungszustand ist als schiecht einzustufen.

FlachenméRig bedeutender als Walder und Gehdlze ist im Untersuchungsgebiet
Gimritz der Nutzungstyp krautige Vegetation mit ca. 26 % der Gesamffldche.
Grinlandnutzung erfolgt nur auf 44,3 % der Flache dieses Nutzungstypes (Tab. 130
im Anhang). Dieses Griinland wird zu 62 % intensiv und zu ca. 36 % extensiv ge-
nutzt. Bedeutend sind die einmal jahrlich gepflegten Silikatmagerrasen (einmalige
Mahd) mit einer Fldchenausdehnung von ca. 450 ha. Diese naturschutzfachlich
hochwertigsten Magerrasen liegen im Bereich des Naturschutzgebietes (NSG)
.Gimritzer Porphyrkuppen® mit unterschiedlichen Auspragungsstufen und verschie-
denen Verbuschungsgraden bis hin zu kleineren Trockenwaldarealen. In diesem
NSG finden intensive Forschungen des Umweltforschungszentrum Leipzig und der
Universitat Halle zur Flora und Fauna und iiber Probleme ,fragmentierter Landschaf-
ten" statt (SETTELE et al. 19986). Als zweiter groRBer zusammenhéngender Trocken-
rasenkomplex wurde das militdrische Ubungsgeldnde zwischen Halle und Brachwitz
kartiert. Eine genaue Biotoptypendifferenzierung dieser Flachen war aufgrund man-
gelnder Zugéanglichkeit nicht mdglich. Weitere hochwertige Trockenrasen auf Por-
phyrkuppen liegen innerhalb der teilweise brachgefallenen Ackerfldchen zwischen
Brachwitz, Friedrichsschwerz und Gimritz. Die FlachengréRe dieser Porphyrkuppen
reicht von wenigen Quadratmetern bis ca. 1 ha GréRe.

Die Ackerflachen sind innerhalb des Untersuchungsraumes Gimritz ungleich verteilt
(Karte 6). Im nordlichen Bereich (um Sylbitz, Gorbitz, Lettewitz bis Micheln) herrscht
durch gute bis sehr gute Bodenverhdltnisse (die den standértlichen Bedingungen
der Kéthener L6Rebene entsprechen) ein intensiver Marktfruchtanbau vor. Weite
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Bereiche in der Mitte und im Westen des Untersuchungsraumes sind wegen extrem
heterogener Bodenverhaltnisse und nach fortgeschrittener Degradation der Boden
(durch Bodenerosion) brachgefallen (Tab. 131 im Anhang). An der Saale zwischen
Brachwitz und Ddbritz besteht eine Tendenz zur Umwandlung von Ackerland in
Griinland. 22 % der Ackerfliche waren 1994 brachgelegt (mit, wie im Jahr 1995
durch Kartierungen festgestellt, steigender Tendenz). Teilweise werden Ackerbra-
chen im Rahmen von PflegemaRRnahmen in Richtung Trockenrasen entwickelt. Eine
geregelte Fruchifolge ist wie in den vorgenannten Untersuchungsrdumen nicht er-
kennbar. Der Getreideanteil war bezogen auf die Gesamtackerflache im Jahre 1994
mit ca. 31 % gering, der Hackfruchtanteil mit 29,4 % relativ hoch. Bedeutend ist der
Anteil der Rapsanbauflache von fast 12 %.

Unter dem Nutzungstyp Vegetationsfreie Flache wurden im Untersuchungsraum
Gimritz Kaolin- und Formsandgruben gefal3t (Tab. 132 im Anhang). lhre Flachen
sind teilweise unzuganglich, je nach dem Jahr der Auflassung nach Einstellung der
Produktion oder Teilrekultivierung haben sich sukzessive lockere krautige Vegetati-
on, Hochstauden oder Einzelbdume angesiedelt. Die Lage und Ausdehnung der
Wasserflachen in diesen Geldnden ist in den verschiedenen Luftbildern und Karten
unterschiedlich. Dies ist mit der sich verdndernden Verfiillung der Abbauhochiformen
mit Reststoffen zu erkldren. Manche Seen werden heute im Sommer zum Baden ge-
nutzt, bei einigen ist die Wasserqualitat beeintrachtigt (Seen westlich von Beider-
see) (Tab. 133 im Anhang).

Der bebaute Bereich ist mit einem Flachenanteil von ca. 7 % des Testgebietes flr
den Zeitraum von 1936 bis 1990 durch Stagnation der Fldchenausdehnung gekenn-
zeichnet (Tab.134 im Anhang). Neben der Ausdehnung der Industrieflichen fir den
Formsand und Kaolinabbau auf ca. 40 ha blieb der Anteil der Siediungsflache kon-
stant. Flr neue landwirtschaftliche Produktionsgebdude wurden nur 6,7 ha bebaut.
Im Vergleich zu den anderen Untersuchungsrdumen ist auch der Versiegelungsgrad
gering. Einige Kleingartenanlagen (4,4 % der Siedlungsfldche) wurden im Bereich
alter Abbauflachen oder randlich derselben im Raum Morl-Beidersee angelegt. Sie
sind von Halle Uber die Bundesstralie Halle-Magdeburg schnell erreichbar.

3.7.3.2. Landschaftsstrukturelle Probleme und Ansatzpunkte einer &Skologi-
schen Entwicklung der Agrarlandschaft Gimritz

Auf Basis der Biotoptypenkartierung und aus verschiedenen Gelandebegehungen
sind fiir den Untersuchungsraum Gimritz folgende landschaftsstrukturelle Problem-
bereiche und 6kologische Entwicklungsziele zu nennen:

e Der Anteil der landwirtschaftlichen Nutzflache ist im mittleren Bereich
(Saalehdnge) und im Slden des Untersuchungsgebietes (Aue) in den letzten Jah-
ren zuriickgegangen. Dies ist durch geringe Produktionseignung und hohe Bo-
denerosion bei starken Hangneigungen zu erkldren. Eine fldchendeckende
Nachnutzung als Griinland wird auf trockenen Béden geringer Bonitat haufig nicht
mehr erfolgen. Fir diese Bereiche sind Pflegekonzepte notwendig. In den Saa-
leauen sollten langfristig alle Uberschwemmungsbereiche in Grinland oder Wald
Uberflhrt werden.

Auf brachgefallenen Ackerflaichen im Viereck Dobritz - Gérbitz - Beidersee -
Brachwitz ist dort, wo Porphyrkuppen oberflachlich anstehen, die Tendenz zur
langjdhrigen Brache zu beobachten. Der heute schon existierende
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.Steppencharakter" der Landschaft verstarkt sich hierdurch. Gleichzeitig ist dort,
wo die Landwirtschaft an Bedeutung verliert, in Zukunft die bergbauliche Nutzung
der Porphyrkuppen wahrscheinlich. Zahlreiche Antrédge zum Abbau sind in den
Genehmigungsverfahren des Bergamtes. Der Bergbau liegt eindeutig mit natur-
schutzfachlichen (d.h. zoologischen und botanischen) Interessen im Konflikt. Da
der Untersuchungsraum eine wichtige Ausgleichs- und Erholungsfunktion fir
Halle erfllit, sollte dem Bergbau keine Erweiterungsmdglichkeit eingerdumt wer-
den.

e Ein groRerer Flachenentzug von Agrarflachen fur den Bau von Wohngebduden
wird solange unterbleiben, wie die Trassenfihrung der verkehrspolitisch nicht
notwendigen Autobahnwestumfahrung von Halle nicht geklart ist. Durch den Bau
dieser Autobahn wiirde sowohl das landschaftlich sehr reizvolle Saaletal bei
Brachwitz entwertet, als auch Trockenrasen zerstort, die als potentielle Erweite-
rungsflachen fir das NSG ,Gimritzer Porphyrkuppen® gelten. Die Erhaltung des
Gesamtcharakters der Landschaft ist nur durch einen Verzicht auf den Autobahn-
bau méglich.

o Die Bereiche des Untersuchungsraumes, die zur Kéthener L6Rebene gehdren,
werden weiterhin intensiv ackerbaulich genutzt werden. Hier ist die Neuaniage
von Hecken und Baumreihen dringend notwendig. Waldanpflanzungen werden
sich nicht auf produktive Ackerflachen, sondern auf das Abbaugeldnde des Berg-
baus beschranken.

3.7.4.1. Biotoptypen im Untersuchungsraum Barnstadt

Der Untersuchungsraum Barnstadt auf der Querfurter Platte wird sehr intensiv
landwirtschaftlich genutzt (Karte 5). Der Anteil der Ackerflache betrdagt knapp 87 %
bei einer durchschnittlichen FeldgréRe von 22,9 ha (Tab. 19). Mit Ausnahme der
Schichtstufe von Steigra und Grockstedt ist das Gebiet landschaftlich monoton. An
der Schichtstufe liegen praktisch alle naturschutzfachlich interessanten Biotoptypen.

Tab. 19: Nutzungstypen im Untersuchungsraum Barnstadt

Nutzungstypen FlachengroBe |Flichen- Flichen-|Flichen-|Anzahl der
Barnstidt (ha) umfang (km) |grofe |umfang |Elemente
(%) |(%)

Acker 3910,39 334,50 86,9 65,2 183
Bebauter Bereich 24232 58,96 5.4 11,5 92
Vegetationsfreie Fliche 40,04 9,66 0,9 1,9 18
Gewisser 8,94 9,24 0,2 1.8 3
Gehilz 75,89 31,09 1,7 6,1 54
Krautige Vegetation 137,89 47,76 3,1 93 66
Wald 84,43 2212 1,9 4.3 21
Summe 4499,90 513,35 100,0 100,0 442

(eigene Ergebnisse)

Der Waldanteil ist mit 1,9 % sehr g'ering (Tab. 19). An der Schichtstufe von Steigra
existieren sehr naturnahe und unter, Naturschutz stehende Laubmischwélder. Kleine-
re Parzellen wurden mit Nadelhélzern aufgeforstet (Tab. 135 im Anhang).

Der Gehdlzanteil in der Landschaft ist mit 1,7 % ebenfalls sehr gering. GréRere
Feldgehdlze bestehen praktisch nicht (Tab. 136 im Anhang). Gegen Winderosion
und zur Flurgestaltung wurden in den achtziger Jahren dieses Jahrhunderts siiddst-
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lich von Nemsdorf einige Windschutzhecken angelegt, die jedoch nicht aus stand-
ortgerechten Gehdlzen zusammengesetzt sind. Sie haben eine Gesamtlange von
ca. 13 km, was einer geringen Heckendichte von nur 3 m pro ha entspricht. Land-
schaftshildpragend waren vor der Kollektivierung der Landwirtschaft Kirschbaumrei-
hen, von denen heute noch ca. 29 km (6,4 m/ha) einreihige oder mehrreihige Anla-
gen erhalten sind (Tab. 137 im Anhang). lhr Erhaltungszustand ist als besonders
schlecht und Ilckig einzustufen (ca. 63 % aller Baumreihen). Kirschbdaume sind fur
das trockene und warme Klima der Querfurter Platte gut geeignet und pragen das
Landschaftsbild.

In den Nutzungstyp krautige Vegetation werden 3,1 % der Biotoptypen eingeord-
net. Intensives oder extensives Grinland ist flichenmafRig mit nur 16 ha unbedeu-
tend (Tab. 138 im Anhang). Interessant sind die Kalkmagerrasen an der Schichtstufe
von Grockstedt, die 85 % des Flachenanteils der krautigen Vegetation einnehmen.
Sie entwickelten sich sukzessive aus kleinflachigen brachgefallenen Ackern, aufge-
lassenen Weinbergen und Streuobstwiesen. Deswegen bestehen sie heute aus ei-
nem abwechslungsreichen Mosaik verschiedener Verbuschungsgrade und Nieder-
waldstadien. Einige Parzellen sind von Uberregional bedeutsamen Orchideenrasen
bedeckt (Naturschutzgebiet ,Trockenhange von Grockstedt®).

Der Nutzungstyp vegetationsfreie Fiache nimmt 0,9 % des Gesamtgebietes ein.
FlachenmaRig bedeutend ist die Sand- und Kiesgrube bei Géhrendorf, welche heute
mit Abfallstoffen verfiillt wird (Tab. 139 im Anhang). Zusatzlich ist das als Gewerbe-
gebiet vorbereitete Geldnde ndrdlich von Géhritz zu nennen, wo der Zerstérung des
Oberbodens durch Vorbereitung eines Baugebietes in den Jahren 1994 und 1995
keine entsprechende Gewerbeansiedlung folgte.

Durch den Muschelkalkuntergrund und die Lage im Trockenraum ist die FlieRge-
wésserdichte bereits aus naturrdumlichen Griinden sehr gering. Neben einigen
Dorfteichen sind wenige kanalisierte oder in Grdben gefilhrte Biche zu nennen
(Tab. 140 im Anhang).

Der im Untersuchungsraum dominante Nutzungstyp Acker wird auf sehr groRen
Feldern hoch intensiv fiir die Marktfruchtproduktion verwendet (Tab. 141 im An-
hang). Vorherrschend war 1994 der Anbau von Winterweizen (34,3 %), Zuckerriiben
(21 %) und Wintergerste (18,6 %). Der Anteil der Ackerbrache ohne Ansaat von
Zwischenfrichten war 1994 mit 1 % der Ackerfldche sehr gering. Die Einhaltung der
Stillegungsverpflichtung der EU in H6he von 15 % der Ackerfliache konnte 1994 re-
gional nicht bestatigt werden.

Aufgrund der Uberdurchschnittlich fruchtbaren Schwarzerdebéden war und ist der
Siedlungsfldchenteil im Untersuchungsraum Barnstadt sehr gering, da die Region
seit langem intensiv ackerbaulich genutzt wird. 1936 betrug die Siedlungsflache nur
2,4% (111 ha) der Gesamtfidche (Tab. 142 im Anhang). Fir die Wohnbebaung wur-
den bis 1994 fast 47 ha und fir den Bau landwirtschaftlicher Produktionsanlagen
uber 54 ha gewachsener Schwarzerdeboden zerstort. Gleichzeitig verfielen die zum
Teil sehr gro2en Hofanlagen in den Dérfern. Ein groRer Flachenanteil der landwirt-
schaftlichen Produktionsanlagen ist stark versiegelt. Die groRdimensionierten Tier-
produktionsanlagen in Géhritz, Barnstaddt und Gohrendorf verfiigen praktisch Gber
keine Grunlandflachen und entsprechen damit nicht heutigen Anforderungen artge-
rechter Tierhaltung. Welche stoffhaushaltlichen Belastungen der Region von den
Anlagen heute ausgehen, konnte mangels zugdnglicher Daten nicht abgeschatzt
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werden. Fur die Anlage von Kleingartenanlagen wurden nach 1936 zusatzlich ca. 12
ha und flir Gewerbegebiete fast 10 ha verwendet.

3.7.4.2. Landschaftsstrukturelle Probleme und Ansatzpunkte einer &kologi-
schen Entwicklung der Agrariandschaft Barnstadt

Auf Basis der Biotoptypenkartierung und aus verschiedenen Geléndebegehungen
sind fiir den Untersuchungsraum Barnstddt folgende landschaftsstrukturelle Pro-
blembereiche und dkologische Entwicklungsziele zu nennen:

¢ Die Fluraufteilung ist extrem groRparzelliert und hat damit sehr groRe Hanglédngen
zur Folge. Dies tragt auch bei geringer Hangneigung zu bedeutender Bodenero-
sion durch Wasser bei. Ebenso kann die Winderosion bei Austrocknung des
Oberbodens ungehindert wirken. Die einseitige auf Marktfruchtproduktion ausge-
richtete kurze Fruchtfolge bedingt in Zusammenhang mit dem rudimentéren Zu-
stand von Rainen und Baumreihen ein monotones Landschaftsbild. Diese
Fluraufteilung in Verbindung mit intensiver ,Monokultur* der Markifruchtbetriebe
bedingt ein eingeschranktes Artenspektrum der Fauna. Dringend notwendig zum
Erhalt der Schwarzerden ist eine starke Minderung der Bodenerosion, welche be-
sonders zur Schneeschmelze auf gefrorenem Unterboden und in den Sommer-
monaten wirkt. Hierflr ist die Anlage eines dichten Heckennetzes (im 200/300-m-
Raster) notwendig, da bei einer gréferen Hangldnge als 200 m bedeutende Ero-
sionsereignisse auf leicht geneigten Flachen wahrscheinlich sind. Die Auswahl
des Pflanzgutes der Hecken sollte sich an der heutigen potentiell natiirlichen Ve-
getation orientieren, wodurch ein positiver EinfluR@ auf Flora, Fauna und Land-
schaftsbild zu erwarten ist.

e Im Bereich der Schichistufe von Grockstedt besteht eine diverse Land-
schaftsstruktur mit hoher Funktionsdurchmischung und hohem Wert flur den Na-
turschutz. Die starker geneigten Ackerflachen westlich der Schichtstufe sind teil-
weise stark verzahnt mit Trockenrasen und Niederwéldern. Allerdings besteht
heute die Tendenz zur langjéhrigen Brachlegung dieser Ackerflachen, wodurch
die Landschaftsdiversitdt des Teilraumes gemindert wird. Sie sollten in Zukunft
als extensive Acker genutzt werden.

e Die Tierproduktion im Raum Barnstadt wird mit groBen Produktionsanlagen in den
Dérfern Gohrendorf, Nemsdorf, Barnstddt und Géhritz ohne Grinland betrieben.
Landschaftsstrukturell ist die Anlage von Grinlandfldchen fiir eine artgerechte
Tierhaltung zu fordern. Dieses Griinland steht in Nutzungskonkurrenz zum Marki-
fruchtanbau und zur hohen, den Ackerbau beglnstigenden Bodenfruchtbarkeit.

¢ Insgesamt muR im Raum Barnstédt noch stérker als in den anderen drei Untersu-
chungsregionen auf die Erhaltung gewachsener Béden und damit auf die Vermei-
dung von Siedlungsfldchenausweitungen geachtet werden. Wenig oder nicht ge-
nutzte Geldnde der ehemaligen landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaf-
ten sind vorrangig flir die Siedlungsfunktion neu zu entwickeln. Versiegelung und
Bodenzerstérung flr neue Infrastrukturprojekte sollten begrenzt werden.
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3.8. Zusammenfassung und Diskussion

In diesem Kapitel sind die inhaltlichen Grundlagen fiir die in den folgenden Kapiteln
durchgefiihrten Bewertungen, Szenarien und Optimierungen der Landnutzung dar-
gestellt. Die Flachennutzung, die Reliefverhdltnisse, das Bodeninventar, die Klima-
bedingungen und Wasserverhiltnisse, die Natirliche Vegetation und die Biotopty-
pen werden diskutiert. Dabei liegt der aus der Themenstellung der Arbeit abgeleitete
Schwerpunkt dieses Kapitels auf der Erstellung und Auswertung digitaler Information
lber Béden und Biotoptypen, sowie in der Ermittlung landschaftsstruktureller Pro-
bleme und der Benennung von Ansatzpunkten fiir eine ékologische Entwicklung der
regionalen Agrarlandschaften. Diese werden in Kapitel 4 miteinander verglichen.

Die Bodenschatzungskarten der vier Untersuchungsrdume im MafRstab 1:10.000
wurden digitalisiert und flr die Beschreibung der Bodenartenverteilung nach Fl&-
chengréRe, Fldchenumfang und Elementeanzahl ausgewertet. Bodendiversitdt und
Bodenheterogenitat sind in den Untersuchungsrdumen sehr unterschiedlich, ebenso
wie die GréRe der zusammenhéngenden, im Betrachtungsmafstab als homogen an-
zusprechenden Flachen gleicher Bodenart. Die Schlagaufteilung 4Rt keinen Zu-
sammenhang mit der Bodenartenverteilung erkennen.

Im Gegensatz zum Boden lag fiir die Beschreibung der Biotoptypen keinerlei Kar-
tenmaterial vor. Deshalb wurden vom Verfasser aktuelle CIR-Luftbilder gekauft und
auf dieser Grundlage eine vorldufige Biotoptypeneinordnung vorgenommen, die
durch eigene Gelandekartierungen validiert wurde. Hierflir wurde der Kartierungs-
schliissel modifiziert und die Aufnahme zur Beschreibung der Fruchtfolgen durch
das Anbauspektrum der Feldfriichte erweitert, sowie die linearen Vegetationsele-
mente fldchendeckend kartiert. Die Ergebnisse wurden codiert und mit GIS nach
FlachengréRe, Flachenumfang und Elementeanzahl der einzelnen Biotoptypen sta-
tistisch ausgewertet. Landschaftsstrukturelle Probieme und Ansatzpunkte einer
Okologischen Entwicklung der Agrarlandschaften in den Untersuchungsrdumen wur-
den aus den verarbeiteten Daten sowie aus der durch umfangreiche Geldndebege-
hungen gewonnenen Lokalkenntnis des Verfassers abgeleitet.

Folgende Schilisse kénnen aus dieser Datenaufbereitungs- und Analysephase, die
sehr umfangreiche und als Grundlage fiir die folgenden Kapitel notwendige eigene
Arbeiten umfaite, gezogen werden:

1. Als sehr vorteilhaft erwies sich eine fldchenhafte Bearbeitung der Untersuchungs-
rdume und die Wahl der flichendeckenden strukturorientierten Biotoptypenkartie-
rung anstelle einer ausschlieBlich auf naturnahe Fldchen begrenzten selektiven
Kartierung (z.B. selektive Biotoptypenkartierung des Landes Sachsen). Die Verwen-
dung von CIR-Luftbildern zeigte sich als aussagekréftig fur die Erstkartierung der
Biotoptypen. Ohne die anschlieRende Uberpriifung der Luftbildinterpretationen im
Gelande sind jedoch strukturelle Flacheninformationen wie Anbauprodukte, Stock-
werkbau des Waldes oder Aussagen zur Intensitdt der Grinlandbewirtschaftung
u.a. nicht moéglich.

2. Die Kartierung der linearen Vegetationselemente in den Agrarlandschaften gibt
erstmals regionale Einschétzungen der Anzahl und Lénge sowie des Zustandes von
Baumreihen, Hecken etc. und ihrer Artenzusammensetzung. Diese Informationen
werden in Kap. 4 als zustandsbeschreibende GréRen in die Begrindung von Um-
weltqualitatszielen einbezogen. )

3. Die Auswertung der Bodenschéatzung und ihre Uberfilhrung durch Digitalisierung
in das GIS gibt erstmals die Méglichkeit der Analyse nachvoliziehbarer quantitativer

69



regionaler Aussagen zum Bodenarteninventar. Da Bodenschéizungskarten im MaR-
stab 1:10.000 fir den GroRraum Leipzig-Halle vorliegen, ist in naher Zukunft die
Digitalisierung und Verarbeitung dieser Karten flir Planung und landwirtschaftliche
Anwendung zu erwarten. Dies ist sowohl im landwirtschaftlichen Betrieb als Grund-
lage fur den Einsatz von GPS (Geostationdres Satelliten-Positions-System) zur
standortkonkreten Diingung und Bearbeitung auf groRRen Agrarflichen als auch im
gesamten Spektrum der Umweltplanung und fiir die Wissenschaft notwendig. Die
Karten der MittelmaRstébigen landwirtschaftlichen Standortkartierung sind fir stand-
ortkonkrete Aussagen zumindest in den beiden zuerst genannten Bereichen nicht
tragfahig. Zur Steigerung der Datenvaliditat der Bodenschétzungskarten sind Nach-
kartierungen des Bodens notwendig, um eine fundierte moderne Bodenkarte zu er-
stellen.

4. Die Bereitstellungsnotwendigkeit von fir die Wissenschaft und fir Anwender zu-
ganglichen und bezahlbaren digitalen Datengrundlagen wird in Zukunft immer mehr
an Bedeutung gewinnen. Gleichzeitig wird der Bedarf an flachenkonkreter Informa-
tion deutlich zunehmen und der quantitative Ansatz der Landschaftsékologie fiir
gréRere Raume angewendet werden, wo heute noch Hilfsindikatoren und Annahmen
aus Karteninterpretationen herangezogen werden. Diese Entwicklung standortkon-
kreter ,Ingenieurtechnik” z.B. in der Landschaftsplanung in Richtung eines ,Umwelt-
und Ressourcenmanagements” wird die Aufnahme neuer bodenkundlicher Daten-
aufnahmen erzwingen, um den Datenbedarf fiir die Umsetzung eines flachendek-
kenden Bodenschutzes zu decken. Dieser ProzeR der Datengewinnung ist in einem
ersten Durchgang in Form der Biotoptypenkartierungen der Lander im Gange. Die
Ressource Boden dagegen wird heute in ihrer Bedeutung stark unterbewertet. Ein
gut ausgestattetes Landschaftsinformationssystem kénnte den Umfang der eigenen
Arbeiten, wie sie flr die Erstellung der in diesem Kapitel dargestellten Inhalte not-
wendig war, bedeutend reduzieren. Erschwerend hierzu kam flr den Verfasser, dai
die meisten flachenhaften Informationen in der DDR der Geheimhaltung (Stempel:
.Vertrauliche VerschluRsache*, ,Nur fir den Dienstgebrauch”) unterlagen und 1993
sowohl topographische Karten als auch Bodenschétzungskarten in analoger Form
erst nach langwierigen Verhandlungen mit den zustandigen Landesé&mtern erhaltlich
waren. Eine ahnliche Beschrankung neu erstellter digitaler Infermationen deutet sich
heute (mit dem Kostenargument begriindet) erneut an.
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4. Analyse und Vergleich der Landschaftsstrukturen zur Ableitung von Um-
weltqualitatszielen unter Verwendung von GIS

4.1. Einleitung

Die Flachennutzung des Raumes Halle-Leipzig wurde in den letzten 50 Jahren stark
und zum Teil mehrfach veréndert. Braunkohlentagebau, Energie- und Chemieindu-
strie devastierten weite Bereiche sowohl im Siidraum von Leipzig als auch im Gei-
seltal und im Raum Bitterfeld. Die Bodendecke in diesen Rdumen wurde grof¥flachig
zerstért. Zusétzlich kam es durch den Bergbau zur irreversiblen Veranderung des
Grundwasserhaushaltes. Der Landschaftsverbrauch war innerhalb des Raumes
durch die Ausbreitung der Stadte in ihr Umland kontinuierlich wachsend und seit
1990 stark ansteigend. Diese Prozesse zerstorten jeweils die Grundlage fur die
landwirtschaftliche Produktion und die natiirliche Regulation: die nicht erneuerbare
Ressource Boden.

Gleichzeitig schadigte die Industrialisierung und Umgestaltung der landwirtschaftli-
chen Produktion mit der Zerstérung relativ standortangepafter Nutzungsstrukturen,
der Bildung landschaftlich und naturhaushaltlich unangepafter Schlaggestaltungen
und SchlaggréBen und des durch die Trennung von Tier- und Pflanzenproduktion
bedingten Problems der tierischen Abprodukte, die teilweise auf sogenannten Giille-
lastflachen entsorgt wurden, den Boden und die Landschaft.

In den letzten Jahren hat ein ProzeR des Umdenkens begonnen, der auf den Schutz
der natlrlichen Ressourcen ausgerichtet ist, die natiirlichen Regulationsfunktionen
starker beachtet und der eine an die natiirlichen Standortbedingungen angepalte
Landwirtschaft propagiert. In Kapitel 2 wurden beispielhaft die Konzepte des inte-
grierten Naturschutzes und des Biotopverbundes und deren wesentliche Inhalte und
Begrindungen erldutert. Aus diesen Konzepten heraus lassen sich grundlegende
Leitbilder der Landschaftsentwicklung auch fiir Intensivagrarlandschaften ableiten.

Eine Konkretisierung dieser Leitvorstellungen in Form von Umweltqualitdtszielen,
die sich auf eine Region beziehen und fiir diese konkrete und méglichst quantifizier-
te Aussagen treffen sollen, kann nur auf der Basis einer genauen Kenntnis des je-
weiligen Raumes sowie mit detaillierten Daten der wichtigsten Bewertungsgrundla-
gen des Raumes stattfinden. Diese Grundinformationen miissen in groRen MaRsta-
ben flachendeckend zur Verfilgung stehen.

Aufgrund der groBen Datenmengen und der fiir deren Verarbeitung notwendigen
langen Bearbeitungszeitrdume wurden bis heute nur wenige konkrete groBmaRsta-
bige Untersuchungen in Agrarlandschaften vorgenommen, die zur Ableitung von
Umweltqualitatszielen beitragen kénnten.

In dieser Arbeit werden auf der Grundiage von GIS daher beispielhaft fiir 4 Untersu-
chungsrdume in Intensivagrarlandschaften des Raumes Leipzig-Halle wesentliche
Datengrundiagen fir den Boden und die Flachennutzung im fldchendeckenden
Malstab 1:10.000 erfaldt, beschrieben und bewertet. Diese koénnen als Land-
schaftsstrukturen im Sinne von MANDER et al. (1988) als primare und sekundére
Landschaftsstrukturen aufgefallt werden (vgl. Kapitel 2).

In diesem Kapitel werden die priméren und sekundédren Landschaftsstrukturen ana-
lysiert und miteinander verglichen und daraus typische heute bestehende Probleme
in den Intensivagrarlandschaften, zum Teil in Verbindung mit dem historischen
Kontext, ermittelt.
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Die vertiefte groBmaRstabige Analyse und der Vergleich der primdren und sekunda-
ren Landschaftsstrukturen ermdéglicht erst die Ableitung von Umweltqualitatszielen.
Vorhandene Entwickiungspotentiale des Bodens sind in den betrachteten Raumen
noch nicht vollstdndig zerstdrt.

Die Analyse und der Vergleich in den vier Untersuchungsrdumen erfolgt in den Ar-
beitsschritten:

» \ergleich der Fldchennutzung

e Analyse und Vergleich der SchlaggréRen

» Analyse und Vergleich der linearen Landschafiselemente

¢ Ableitung der primaren und sekundaren Landschaftsstruktur

Bestimmung und Diskussion von Umweltqualitatszielen

4.2. Landschaftsstruktur und Landschaftselemente in Intensivagrarland-
schaften: Ein Vergleich von vier Untersuchungsraumen

In der in diesem Kapitel durchgefiihrten Analyse von Intensivagrarlandschaften im
Raum Halle-Leipzig werden Unterschiede, Gemeinsamkeiten und Verdnderungen
der historischen Flachennutzung, der Biotoptypenausstattung, der Schlagaufteilung,
der linearen Vegetationselemente und des Gewisser- und StraRennetzes in vier
Testgebieten aufgezeigt. Kulturlandschaftsindikatoren wie der Zerschneidungsgrad,
das Bodenarten-Ackerflachen-Verhdltnis und die heutige sowie die potentielle Land-
schaftsdiversitdt werden zum regionalen Vergleich und zur Ableitung von Um-
weltqualitdtszielen herangezogen. Aufbauend auf den vorgenannten Bewertungen
werden erstmals fir die Intensivagrarlandschaften des Raumes an die regionale Si-
tuation angepafite Umweltqualitatsziele abgeleitet. Auch wenn nur ein kleiner Teil
der unterschiedlichen Landschaftseinheiten im Raum Halle-Leipzig im Rahmen der
Untersuchung erfa3t wird, knnen Probleme der Agrarlandschaften fir den Ge-
samtraum charakterisiert werden, die sich aus den Ubereinstimmungen und Unter-
schieden zwischen den vier Untersuchungsrdumen ableiten lassen.

4.2.1. Flachennutzung - Verteilung der Nutzungstypen, Defizite an naturschutz-
relevanten Flachen

Die Flachennutzungsverteilung ist in allen vier Untersuchungsrdumen durch die
Dominanz des Ackerbaus gepragt. Der Ackeranteil an der Gesamiflache variiert zwi-
schen 64,9 % im Raum Gimritz und 86,8 % im Raum Barnstadt (Tab. 20).

Tab. 20: FlachengroRe der Nutzungstypen der Untersuchungsraume (in %)

Nutzungstyp Jesewitz [Nerchau |Gimritz  |Barnstddt
Acker 84,2 75.7 64.8 86.8
Bebauter Bereich 6,8 5,6 7.1 5.4
Vegetationsfreie Fliche 1,1 0,6 3.3 0,9
Gewiisser 0,5 0,3 0,2 0,2
Gehilz 2,0 1,9 2,0 1,7
Krautige Vegetation 3.0 12,2 222 3.1
Wald 24 3,7 0.4 1,9
Gesamt 100,0 100,0 100,0 100,0

(eigene Ergebnisse)



Der Flachenanteil der krautigen Vegetation zeigt deutliche Unterschiede. \Wahrend
in Jesewitz und Barnstddt jeweils nur ca. 3 % der Gesamtfliche zu diesem Nut-
zungstyp gezéhlt werden, ist dieser im Raum Nerchau durch ausgedehnte Griin-
landflachen im Bereich des Mutzschener Wassers hoch. Im Raum Gimritz ist der
hohe Anteil des Nutzungstyps krautige Vegetation durch Trockenrasen zu erklaren.
Eine Erhéhung des Griinlandanteiles ist in den Untersuchungsrdumen Jesewitz und
Barnstadt notwendig, da in beiden Rdumen intensive Viehzucht chne Griinland be-
trieben wird. In den R&umen Jesewitz und Nerchau werden Senkenbereiche mit
feuchten Auenbdden Uberackert, auf denen sich jedes Jahr innerhalb der Ackerfla-
chen ein neues Gewéssernetz ausbildet, und die daher potentielle Griinlandstandor-
te darstellen.

Gehdlze sind in allen Untersuchungsrdumen mit nur 1,7 bis 2 % der Flache sehr
selten. Sie bestehen aus sehr kleinen Flachen, die sich haufig sukzessive auf ehe-
maligen Abgrabungsfldchen entwickelten. Nicht in diesem Wert enthalten sind die
linearen Vegetationselemente (Kap. 4.4). In allen vier Gebieten ist die Neuanlage
vor allem linearer Gehdlzstrukturen, wie Hecken, Gehdlz- und Baumreihen zum
Schutz vor erosiven Prozessen, zum Neuaufbau von Habitatfunktionen in den aus-
gerdumten Agrarrdaumen und zur Erneuerung der Kulturlandschaft (Landschaftsbild)
nach Beurteilung des Verfassers dringend notwendig.

Der Waldanteil ist mit 0,4 bis 3,7 % in allen Untersuchungsrdumen sehr gering. Die-
ser miRte besonders in den sdchsischen Ridumen Jesewitz und Nerchau ent-
sprechend der heutigen potentiell natirlichen Vegetation erhéht werden. In Barn-
stddt und Gimritz sollte eher der ,Steppencharakter’, d.h. eine Offenlandschaft mit
einer naturnahen krautigen Vegetation geférdert werden, da diese der Naturlichen
Vegetation der Schwarzerdezone entspricht. Die Erhdhung des Wald- und Ge-
hélzanteiles ist sowohl durch die Konzepte des Biotopverbundes als auch durch den
integrierten Naturschutz begriindbar (Kap. 2).

Der Anteil der Siedlungsflichen ist in allen Rdumen noch relativ gering. In den
Raumen Barnstddt, Gimritz und Jesewitz bestehen aktuelle Gefahrdungen der offe-
nen Agrarlandschaften durch Infrastrukturmanahmen (Autobahn, Eisenbahnbau,
BundesstraRen) und durch groRflachige Ausweisungen von Gewerbe- und Wohn-
gebieten sowie Kiesaufschllissen. Problematisch ist, daR auf die Erhaltung produkti-
ver und dkologisch bedeutender Béden nur wenig Riicksicht bei diesen Planungen
genommen wird. So entsteht im Raum Jesewitz ein Wohngebiet in einer Aue. Bei
Barnstadt liegt ein neues Gewerbegebiet in einer festgesetzten Trinkwasserschutz-
zone.

Wird die normative Forderung (ein Umweltqualitidtsziel) von HEYDEMANN (1983)
zum biologischen Naturschutz und Fldachenschutz zu Grunde gelegt, dal 15-20 %
der Flache einer Landschaft fir den Naturschutz zur Verfiigung stehen sollte, so
zeigt sich ein raumlich differenziertes Bild. In diesem Umweltqualitatsziel sind abso-
lute Vorrangflachen fiir den Biotop- und Artenschutz (10 %) und sogenannte Aus-
gleichsflachen (10 %) enthalten. Selbst bei einer groRzligigen Auslegung des Begrif-
fes der ,naturschutzrelevanten Fldche®, zu der in diesem Falle alle Wald-, Geholz-
und Gewidsserfléchen und die krautige Vegetation gezahlt werden, ergibt sich nur im
Untersuchungsraum Gimritz mit 24,8% der Gesamiflache ein hoher naturschutzrele-
vanter Flachenanteil. Wird das artenarme Intensivgriinland von diesen 24,8 % ab-
gezogen, ist der Anteil der naturschutzrelevanten Fldche mit 17,9 % noch immer
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hoch. Der Untersuchungsraum Nerchau liegt nach dieser Einschatzung mit 19,1 %
(11 %) noch im positiven Bereich. Die Grinlandnutzung in diesem Raum birgt gute
Potentiale fur eine Extensivierung. In den Raumen Jesewitz (7,9 % und 7.5 %) und
Barnstadt (6,9 % und 6,8 %) bestehen dagegen gravierende Defizite, die auch nicht
in der landschaftsrdumlichen Umgebung der Untersuchungsrdume ausgeglichen
werden kdénnen, da diese einen dhnlichen Ausrdumungsgrad aufweisen. Diese De-
fizite kénnen nur durch die Umwandlung von Acker in naturnahe Biotoptypen gemin-
dert werden.

Eine regionale oder landschaftsabhangige Festlegung der flr den Naturschutz not-
wendigen Flachenanteile (als regionale Umweltqualitdtsziele) ist aus Sicht von
HEYDEMANN (1983) sinnvoll. Der Flachenanteil sollte 15 % keinesfalls unterschrei-
ten und das Grundgerist fir den Biotopverbund bilden (JEDICKE 1994). Aufgrund
der teilweise starken Unterschreitung in den Untersuchungsrdumen wird diese
,Untergrenze* als Umweltqualitatsziel fir alle Untersuchungsrdume als Richtwert
Ubernommen. In Gimritz sollte der erreichte Wert (17,9 %) beibehalten bzw. auf kei-
nen Fall unterschritten werden. Eine regionale Fixierung von Umweltgualitatszielen
im weiteren Verlauf dieses Kapitels ist davon unabhéngig zu sehen, da es sich bei
einem einheitlichen Zielwert nicht um landschaftsabhingige und regional konkreti-
sierte Festlegungen handelt. Daraus errechnet sich als Umweltqualitatsziel folgen-
des Defizit naturschutzrelevanter Flachen in den Untersuchungsrdumen (Tab. 21):

Tab. 21: Defizit des Fldchenanteiles der ,,naturschutzrelevanten Flachen” (in %)

Untersuchungsraum | naturschutzrelevante | Defizit (%)
Fliche (%)

Jesewitz 7,5 75

Nerchau 11,0 4.0

Gimritz 17,9 -

Barnstadt 6,8 8,2

(eigene Ergebnisse)

Ansatzpunkte fir eine VergroRerung naturschutzrelevanter Flachen oder flir einen
Biotopverbund bestehen in allen vier Untersuchungsrdumen. Dies sind fragmentier-
te, isolierte und relativ kleinflachige Heckenstrukturen, Gehdlze, Walder, Gewdsser
etc.. Im Untersuchungsraum Nerchau besteht die Notwendigkeit zur Ausweisung ei-
nes Landschaftsschutzgebietes im Bereich des Mutzschener Wassers und der
,Grinde* (Karte 4).

Die ackerbauliche Orientierung der Landwirtschaft im Ballungsraum Halle-Leipzig
steht in Beziehung zur hohen Produktivitdt der Boden. Dementsprechend ist inshe-
sondere in den R&umen Nerchau und Barnstadt (bei hoher Ertragsleistung der Bo-
den) mit Akzeptanzproblemen bei der Umsetzung von Flachennutzungsveranderun-
gen fur Naturschutzzwecke zu rechnen. Allerdings ist langfristig eine artgerechte
Tierhaltung ohne Griinland (Weide) nicht akzeptabel, so dal bei der Fortsetzung
der intensiven Tierproduktion in den obigen Rdumen die Erhéhung des Grinlandan-
teiles notwendig ist. Im Untersuchungsraum Jesewitz ist eine Flachenumwandlung in
Grunland und Wald wegen der geringeren Bodenglte leichter vorstellbar. Diese
steht allerdings in Konkurrenz zur duBeren Wohnvorortbildung (Suburbanisierung)
in diesem Raum.
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4.3. Schlaggrofen in der Intensivagrarlandschaft und der historischen Kultur-
landschaft

Die Ackerflachen in den vier Untersuchungsrdumen werden in diesem Kapitel auf ih-
re Schlaggréfen hin diskutiert und bewertet. Auf die durch die groRschlagige Auf-
teilung der Ackerbaulandschaften verursachten Problembereiche der die Bodenero-
sion beglinstigenden groRen Hangldngen, der Standortvereinheitlichung und des
abgeleiteten Bodenarten-Ackerflichen-Verhéltnisses, der verringerten AbfluRregula-
tion, der deutlich eingeschrankten Biodiversitét in Agrarlandschaften und des mono-
tonen Landschaftsbildes sowie der natlrlichen Erholungseignung wird eingegangen.
AnschlieBend wird fir den Untersuchungsraum Jesewitz die heutige Schlageintei-
lung mit der historischen Kulturlandschaft verglichen. Diese Informationen werden
aus Karten und alten Luftbildern abgeleitet und deren Nutzungsmdglichkeit zur Kon-
kretisierung von Umweltqualitatszielen diskutiert.

Die Frage nach einer regional angepaRten SchlaggréBe sollte nicht mit einheitlichen
Faustzahlen, sondern im Zusammenhang mit der natiirlichen Landschaftsausstat-
tung mit Landschaftsstrukturen und der Leistungsfdhigkeit der Regulationsfunktio-
nen beantwortet werden. SchlaggroRe und Schlagform miissen sich an Reliefver-
haltnissen, der Heterogenitat des Bodens, der Hauptwindrichtung und an den Was-
serverhdltnissen ausrichten. Informationen lber Bodenbesitz- und Pachtverhaltnisse
und fir an Maschinen angepaBte SchiaggréRen sind in Planungen fir die Umset-
zung angepaliter SchlaggréRen einbezogen werden.

Wie in Kapitel 2 dargestellt mu, wenn der Bodenheterogenitat und dem Schutz der
Regulationsfunktionen Rechnung getragen werden soll, die Schlagaufteilung und die
maschinelle Bewirtschaftung (als Flachennutzung) an die natiirlichen und quasiun-
verdnderlichen Geodkofaktoren angepaBt werden (siehe auch NAVEH &
LIEBERMAN 1994). Der umgekehrte Weg der Anpassung der Landschaftsstrukturen
an die Bedlrfnisse der maschinell-industriellen Produktionsweise flhrte zu katastro-
phalen Beeintrachtigungen der Regulationsfunktionen und anderer Funktionen der
Natur. Dies trifft sowohl auf die westlichen Industriestaaten als auch besonders
schwerwiegend auf die Agrarlandschaften in den Staaten des ehemaligen Ostblocks
zu. (Zur Problematik siehe DRL 1993; PLACHTER 1991; SRU 1987; SRU 1994;
SRU 1996a)

In einem ersten Schritt der Problemdarstellung werden die Schldge nach GroRen-
klassen und nach deren Flachenanteil in den vier Untersuchungsraumen analysiert.
In die Berechnung einbezogen wurden alle Ackerflaichen und Ackerbrachen auf der
Grundlage der 1994 durchgeflihrten Biotoptypenkartierung. Nicht einbezogen wur-
den Grinland, kleinparzelliertes Gartenland und Obst- oder Hopfenanlagen. Es
wurden 6 Klassen der Feld- bzw. SchiaggroRen gebildet (0-12,5; 12,5-25; 25-37,5;
37,5-50; 50-75; grofRer 75 ha) (Tab. 22).
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Tab. 22: GréRe der Ackerflachen der vier Untersuchungsrdume nach GroRen-
klassen

Testgebiete/GriBenklassen |ha |0-12,5 [12,5-25 [25-37,5 |37,5-50 |50-75 |75+ Gesamt
Jesewity

Durchschnittliche Grie ha 5,6 18,0 30,1 419 648 95,9 14,3
Fliiche ha | 9900 100,6] 720,6] 628,5 3885 2875 40158
Anzahl der Schliige 176 56 24 15 6 3 280
Schlaganzahl (%) 62,7 20,0 8,6 5,4 2,1 1,0 100
Nerchau

Durchschnittliche Grille ha 49 171 30,9 443 62.4| 1006 12,9
Fliiche ha | 5581 7374 37073 88,5| 249.6| 3019 2305,8
Anzahl der Schlige 115 43 12 2 4 3 179
Schlaganzahl (% ) 64,3 240 6,7 1,1 2.2 1,7 100
Gimrity

Durchschnittliche Grife ha 4.7 17,9 294 437 64,1 80.4 12,8
Fliche ha 569.4 590,0 5594 3494 64,1 2412 2373.0
Anzahl der Schliige 122 33 19 8 1 3 186
Schlaganzahl (%) 65,6 17,7 10,2 43 0,5 1.6 99,9
Barnstddt

Durchschnittliche Grifie ha 4.0 18,2 322 434| 62,5 1132 22,9
Fliche ha | 3430 5632 6110 6509 561,1| 1131.5 3861,7
Anzahl der Schliige 85 31 19 15 9 10 169
Schlaganzahl (%) 50,3 18,3 11,2 3,9 5.3 5.0 99,9

(eigene Ergebnisse)

Der Vergleich der durchschnittlichen SchlaggréRe (in ha) zeigte deutliche regionale
Unterschiede in der SchlaggréRenverteilung. Mit 22,9 ha ist die durchschnittliche
Schlaggréfie im Untersuchungsraum Barnstédt fast doppelt so groR wie in den ande-
ren Raumen, wo dieser Wert mit 12,8 bis 14,3 ha ebenfalls als groR einzuschéitzen
ist. Aber auch die durchschnittliche FlachengrdRRe der kleinen Schldage (0-12,5 ha)
ist in Barnstadt mit 8,1 ha am gréRten und im Raum Gimritz mit 4,9 ha am gering-
sten.

Die weitere Analyse bezieht ein, daR sich nach Beobachtungen des Verfassers auf
GroRschlagen (gréRBer 25 ha) ein hoher Anteil der landschaftsékologisch bedeut-
samen Konflikte der Mehrfachnutzung konzentriert (HABER & SALZWEDEL 1992).
Auf diesen groRen Schlagen sind eine geringe Anzahl von Tierarten (z.B. Brutvo-
gel), verstarkte morphologische Prozesse, eine eingeschrankte Abflulregulation und
ein geringwertig eingeschatztes Landschaftsbild zu erwarten.

Tab. 23: GréRen der Ackerflachen nach GroRenklassen

Schiidge Schlige Schliige gris-|Schliige gris-|Schlige gros-| Durchschnitt
0-25 ha 0-25 ha ser 25 ha ser 25 ha ser 25 ha Schlaggrile
Schliige >25ha
Ackerfliiche |Anzahl ha Anzahl ha % (ha)
Jesewitz 232 1990 48 2026 504 42,2
Nerchau 158 1396 21 910 39,5 37,9
Gimritz 155 1160 31 1214 51,5 39,2
Barnstédt 116 906 53 2955 76,5 55,8

(eigene Ergebnisse)
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Zusammenfassend wurden zwei Gréfienklassen der SchlaggréRe (>25 ha und <25
ha in Tab. 23) gebildet. Die Analyse ergab, daR® die Anzahl der Schldge und die
durchschnittliche SchlaggréRe (in Tab. 22) keine aussagefahigen Indikatoren sind.
Deshalb wurde der Flachenanteil in Prozent der Gesamtackerflache und die Durch-
schnittsgré3e der groRen Schldge (>25 ha) ermittelt.

Es konnen folgende Schluf3folgerungen fir die Landschaftsstruktur gezogen werden:

o Wichtiger als die Anzahl der Schidge ist der Anteil der groRen Schidge (>25 ha)
an der Gesamtackerflache. Der prozentuale Fldachenanteil groRer Schldge an der
Gesamtackerfldche ist ein Indikator fiir die Einheitlichkeit einer Agrarlandschaft.
Es gilt die Beziehung: Je héher der Anteil der groRen Schidge, desto weniger
gegliedert und strukturiert ist die Agrarlandschaft.

o Die durchschnittliche GréRe der groRen Schldge >25 ha ist in Barnstadt mit 55,8
ha herausragend. GroRe Schldge umfassen 76,5 % der Ackerfliche, was durch
die die Ausrdumung begiinstigenden einheitlichen Bodenverhaitnisse und die
kompakte Siedlungsstruktur erklérbar ist. In den drei anderen Untersuchungsrau-
men mit eher disperser Siedlungsstruktur ist durch unterschiedliche Reliefver-
haltnisse und zum Teil nicht beackerbare Téler eine kleinere durchschnittliche
FlachengrdRe der groRen Schlége gegeben.

» Die grolRe Anzahl der bewirtschafteten Schidge <25 ha bzw. <12,5 ha (Tab. 22)
zeigt, dal auch kleinere Schldge offensichtlich rentabel bewirtschaftet werden
kénnen. Auffallend ist eine Vielzahl bewirtschafteter Felder in der GréRenordnung
0,1-12,5 ha.

Mit der Bewirtschaftung in GroRschldgen hangen aus landschaftsstruktureller Sicht
in allen vier Untersuchungsrdumen die Problembereiche der groRen Hanglédngen,
der Standortvereinheitlichung, der eingeschréankten AbfluRregulation, der geringen
Landschaftsdiversitdt und der geringen Erholungseignung zusammen:

4.3.1. Hanglangen und Bodenerosion

Nicht an die Reliefverhdltnisse angepaRte Schlidge unterliegen in Abhéngigkeit von
der Hangneigung und der Hangform schon bei geringen Hangldngen besonders bei
Hackfruchtanbau und zur Schneeschmelze bei noch gefrorenem Unterboden hoher
Bodenerosion durch Wasser. Aus diesem Grunde sind im Untersuchungsraum
Barnstédt auf Fidchen ndérdlich der Orte Géhritz und Barnstadt die Schwarzerdepro-
file gekappt und die Ap-Horizonte erodiert. Ebenso sind im Untersuchungsraum
Nerchau Parabraunerden und Braunerden meist gekappt. In Senken bildeten sich in
der Vergangenheit und Gegenwart méchtige Kolluvien aus. Eine landschaftsstruktu-
relle Verklrzung der Hangléngen ist dringend geboten. Zuséatzlich wird durch die
grofRen Hangléngen der Angriff der Winderosion beglnstigt. Dies ist in den Untersu-
chungsrdumen Jesewitz und Barnstadt relevant.

Auf die mit den sehr groRBen Hangldngen in den Ackerbauregionen zusammenhan-
gende Bodenerosionsproblematik wird ausfiihrlich in Kap. 5.2 eingegangen.

4.3.2. Standortvereinheitlichung
Durch die einheitliche Bewirtschaftung auf grolen Schidgen wird einer Vereinheit-

lichung der Standorte und Standorteigenschaften Vorschub geleistet. Die Grund-
wasserbelastung wird flachendeckend durch unangepaBte hohe Stoffgaben verur-
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sacht. Die Eutrophierung der Landschaften ist in allen vier Untersuchungsrdumen
weit fortgeschritten. Stickstoffliebende Pflanzen dominieren. Zusatzlich gelten fir
Ackerflachen folgende Ursachen der Standortvereinheitlichung: Erstens wurden bei
Schaffung der GroRschlage auf Teilflachen sogenannte Komplexmeliorationen vor-
genommen, um Standortunterschiede des Wasserhaushaltes zu minimieren. Zwei-
tens wird in der Praxis fiir den ganzen Schlag von einem einheitlichen Boden aus-
gegangen, auf den die Gabe von Diingern und Pflanzenbehandlungsmitteln abge-
stellt wird (FRUCHTENICHT et al. 1993). Diese Praxis fiihrt auf mageren Standorten
innerhalb der Schldge zu unerwiinschten Auswaschungen/Verlusten von Stoffen
(z.B. N und P in Grund- und Oberflichengewassern) bei Uberversorgung. Gleichzei-
tig werden sorptionsstarke Standorte nicht optimal versorgt. Insgesamt ist die poten-
tielle Nitratkonzentration im Sickerwasser bei Annahme von 50 % Denitrifikationsver-
lust des N-Uberschusses in der ungeséttigten Zone in allen vier Untersuchungsrau-
men mit >200 mg/l als sehr hoch und grundwassergefdhrdend einzustufen
(WENDLAND et al. 1993).

Dieses Problem der Standortvereinheitlichung durch Uber- und Unterversorgung mit
Nahrstoffen kann durch den Einsatz von satellitengestiitzten geographischen Positi-
onssystemen (GPS) geldst werden. Ein solches System ist im Untersuchungsraum
Barnstadt probeweise in der Agrargenossenschaft Barnstadt in Betrieb. Das System
arbeitet auf der Basis flachenkonkreter fruchtfolgebezogener Stoffbilanzen. Aller-
dings multen flir dessen Anwendung aussagekriftige Bodenkarten im MaRstab
1:5.000 zur Verfligung stehen, (was auch in naher Zukunft nicht der Fall sein wird,)
da in der heutigen Praxis zum Beispiel Auswaschungen durch noch héhere Stoffga-
ben kompensiert werden, die einen gleichméRig hohen Ertrag sichern.

Insgesamt flihrte die fast durchgéngig zu hohe Stickstoffgabe zur allgemeinen Eu-
trophierung der Landschaften. Deshalb ist ein geringeres stoffliches Niveau und die
Aufteilung der Schldge entsprechend weitgehend homogener Bodenareale flr eine
umweltgerechte Landwirtschaft notwendig (Kapitel 7). Eine Einschatzung kann durch
das Bodenarten-Ackerflachen-Verhaltnis (BAV) geleistet werden (Tab. 24).

Tab. 24: Bodenarten-Ackerflachen-Verhaitnis (BAV)

Boden Biotop: Acker BAY

Einzelflichen |Durchsch. |Einzelflichen |[Durchsch.

pro km? Fliiche (ha) |pro km? Fliiche (ha)
Jesewitz 24,0 4,2 7.0 143| 34
Nerchau 20,8 4.8 7.8 129 2,7
Gimritz 456 22 7,8 12,8] 5,8
Barnstidt 22,5 4.4 4.4 229 52

(eigene Ergebnisse)

In Tabelle 24 wird die durchschnittliche SchlaggréBe der vier Untersuchungsgebiete
mit der durchschnittlichen GréRe der Fldchen ékologisch dhnlicher Bodenarten (dem
vom Verfasser abgeleiteten Bodenarten-Ackerflachen-Verhaltnis) verglichen. Wird
entsprechend den Zielen des Biotopverbundes angenommen, daf} Flachen gleicher
Bodenarten einheitlich, aber verschiedene Bdden auch unterschiedlich bewirtschaf-
tet werden sollten, so kann ,die Angleichung der Schlaggro®en und Schiagformen
an die Fldchen der 6kologisch dhnlichen Bodenarten* als Umweltqualitatsziel
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gefordert werden. Das heif’t, daR die Heterogenitét der Bodendecke bei der Bewirt-
schaftung berticksichtigt werden mui.

Daraus ergibt sich, daR das Bodenarten-Ackerflachen-Verhiltnis (BAV) als Um-
weltqualitdtsziel den Wert 1:1 annehmen solite. Allerdings ist die Angabe einer
durchschnittlichen GréRe nur bedingt aussagekraftig, da flr jeden Einzelschiag eine
individuelle, an die Standortverhéltnisse angepafite Losung gefunden werden mui,
Der BAV-Wert ist also fir Landschaften und nur flir vergleichbare Malistdbe an-
wendbar,

Die Forderung nach starker Extensivierung und Minderung des stofflichen Inputs in
den agrarischen Systemen, muR zur Erreichung positiver Auswirkungen fir Fragen
des Biotop- und Artenschuizes und deren Entwicklung zusatzlich und standortkon-
kret definiert werden (siehe zu dieser Thematik: JEDICKE 1994; HAMPICKE 1991;
HABER 1991; KNAUER 1993; ISERMANN 1990; 1991).

Die Interpretation des BAV in Tabelle 24 zeigt, daB in allen Untersuchungsrdumen
ein groRer Bedarf flr die Schlagverkleinerung besteht, der regional unterschiedlich
ist. In Barnstédt ist das BAV, bedingt durch sehr groBe Schlage, trotz recht homoge-
ner Bodenverhédltnisse mit 1:5,2 sehr hoch. Selbst wenn in diesem Untersuchungs-
raum die Schichtstufe von Steigra aus der Betrachtung genommen wird und nur
lehmige Bodenarten aus Lélehm in die Untersuchung einbezogen werden, ist das
BAV mit 1:4,7 hoch. Ein noch héheres (negativeres) BAV von 1:5,8 weist der Unter-
suchungsraum Gimritz auf. Dies ist durch die dortige hohe Bodenheterogenitat zu
erklaren. Allerdings sind einige besonders heterogene Ackerflichen in den Jahren
1994 bis 1996 brach gefallen, wodurch sich das BAV verbesserte. Im Raum Nerchau
ist bedingt durch sehr einheitliche Bodenverhéltnisse im sldlichen Teil das BAV mit
2,7 geringer, aber dennoch deutlich defizitar.

Durch eine an das BAV angeglichene Schlagaufteilung kann also das Problem der
Standortvereinheitlichung deutlich gemindert werden und die Landwirtschaft dem
Ziel einer dauerhaft-umweltgerechten Entwicklung nadhergebracht werden (SRU
1994). Deshalb kann das BAV als Umweltqualitatsziel verwendet werden.

4.3.3. AbfluBRregulation

Die Fahigkeit einer Landschaft, einen ausgeglichenen und langsamen Abflull von
Niederschldgen in die Vorfluter zu gewahrleisten, ist durch die Begradigung und
Verrohrung des Gewdéssernetzes eingeschrankt (Kapitel 4.4 Gewassernetz). Diese
Eingriffe erfolgten in den Untersuchungsrdumen zur Bildung der GroRschldge. Be-
sonders im Frihjahr und Sommer kann Niederschlag durch die Grabensysteme mit
groRer Geschwindigkeit abflieRBen und in den Flissen Uberschwemmungen hervor-
rufen. In mit Drainagesystemen ausgestatteten Ackerflachen wird der AbfluR verzé-
gert nach Durchsickerung des Oberbodens als ZwischenabfluR (Interflow) abgege-
ben. Allgemein solite zur Verlangsamung des Oberflachenabflusses den Gewé&ssern
der Lauf in einem natiirlichen Bett ermdglicht werden. Eine Renaturierung von Ge-
wassern ist mit der Umwandlung von Randbereichen von Acker in Wald, Grinland
oder in der Sukzession Uberlassenen Zonen verbunden. Eine Verlangsamung des
Oberflachenabflusses und ein Riickbau von Meliorationen fiihrt dariber hinaus zu
lokalen temporéren Uberschwemmungen und partiellen Verndssungen mit positiven
Auswirkungen auf Flora und Fauna. Eine flichendeckende Bewertung der Abflulire-
gulation wird in Kap. 5.3 vorgenommen.
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Mit dem Problem der Abfluregulation ist die Grundwasserneubildung eng verkniipft,
da diese auf Ackerflachen quantitativ hoch ist. Dabei sind jedoch Qualititsprobleme
des Wassers, insbesondere der Nitratbelastung des Grundwassers in Agrargebieten
heute Uberdeutlich. (Zur Thematik der Grundwasserbelastung durch Stickstoff siehe
BACH 1987; KORSCHENS & MAHN 1995; FRANKO et al. 1995). Werden die Fl&-
chen durch Drainagesysteme entwéssert, ist die Grundwasserneubildung einge-
schrankt. Eine flaichendeckende Bewertung der Grundwasserneubildung wird in
Kapitel 5.4 vorgenommen. J

4.3.4. Biodiversitat von Agrariandschaften

Industrielle Landwirtschaft auf GroBschldgen bewirkt in den Untersuchungsraumen
auf verschiedenen Betrachtungsebenen (vgl. Kap. 2.7) eine Verédung der Land-
schaft, die durch die Biodiversitat beschrieben werden kann.

Biodiversitat von Agrariandschaften: Das Problem der abnehmenden Biodiversitat
wirkt in der Untersuchungsregion auf Fruchtarten-, Arten- und Biotopdiversitdt und
ist als Bestandteil eines weltweiten Prozesses der Vereinheitlichung zu sehen.

Fruchtartendiversitdt: Das Fruchtartenspekirum ist heute stark eingeschrinkt.
Wenige Fruchtarten werden seit 1980 ohne erkennbare Fruchtfolge angebaut.
Mehrjéhriger aufeinanderfolgender Anbau von Winterweizen wurde in den Jahren
1994-1996 vom Autor hdufig beobachtet. Solche Fruchtfolgen gefiéhrden die geneti-
sche Diversitdt der Nutzpflanzen (Arten und Sorten) und haben negative Auswirkun-
gen auf Flora und Fauna der Agrarlandschaften. Nach KRONERT (1996, S. 26) ver-
anderten sich die Anbauverhdlitnisse zwischen 1989 und 1994 in % der LN in Sach-
sen wie folgt: Der Getreideanbau nahm von 53 % auf knapp 66 % zu, wahrend der
Hackfruchtanteil von 13 % auf ca. 4 % abnahm. Der Ackerfutteranteil nahm bedingt
durch den Rickgang der Viehproduktion von 28 % auf 14 % ab, Obst- und Gemi-
seanbau verloren fast volisténdig an Bedeutung (Rickgang von 6 % auf 1,3 % der
LN). Gleichzeitig erhéhte sich der konjunkturelle Bracheanteil von 0 % auf 12,1 %
der LN. Eine genaue Beschreibung der Anbauspekiren der Untersuchungsrdume
geben die Tabellen 116, 124, 131 und 141 (alle im Anhang).

Artendiversitat: Die Artenzahl ist in den betrachteten Agrarlandschaften stark ein-
geschrankt und wird hier am Beispiel der Vogelarten dargestelit. VVergleicht man die
Anzahl der Brutvogelarten in ausgerdumten Agrarlandschaften, so zeigt sich durch-
weg eine sehr geringe Artensumme. Spezialisierte Brutvogelarten fehien bis auf
Greifvogel vollstandig. Sehr geringe Artensummen der Brutvégel (0-10 Brutvogelar-
ten pro km?* sind fir die Region sowohl nach STUFA (1995) als auch nach
KULTURBUND (1989) in den ausgerdumten Agrarlandschaften zu verzeichnen. Im
Vergleich dazu sind in stadtischen Bereichen der Region 30-50 Brutvogelarten pro
km? normal. Die gleiche Problematik gilt fir héhere Pflanzenarten, die mit wenigen
stickstoffliebenden Arten ubiquitdr in Intensivagrarlandschaften vertreten sind, wah-
rend spezialisierte Arten (der roten Listen) fehlen.

Biotopdiversitat: In den Untersuchungsrdumen sind neben den Ackerflachen na-
turnahe und nicht landwirtschaftlich genutzte Biotope nur in geringer Anzahl und
sehr kleinflachig vorhanden. Sie sind stofflich durch die Landwirtschaft belastet. Die-
se Fragmentierung der Landschaft bedingt fir Arten die Verinselung ihrer Lebens-
rdume und eine nicht ausreichende Gréfle der Minimalareale (SETTELE et al. 1996;
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JEDICKE 1994; PFADENHAUER & GANZERT 1992). Damit verbunden ist der ge-
ringe Strukturreichtum der fragmentierten Biotope (Gehdlze, Einzelbdume, Trocken-
rasen etc.). Deren Biotopwert ist lokal als hoch einzustufen, auch wenn ihre Flache
in der Intensivagrarlandschaft nur wenige Quadratmeter betrdgt. Regional ist ihre
Bedeutung flir Arten meist nur geringwertig. Ansaizpunkte zur Verbesserung durch
Umwandlung von Acker in Wald und Griinland sind in Kapitel 7 dargestellt.

Zusammenfassend ist die Landschaftsdiversitat der Intensivagrarlandschaften stark
eingeschrankt. Auf den Problemkreis der eingeschrankten Landschaftsdiversitat wird
im Abschnitt 4.5 fur die Testgebiete detailliert eingegangen.

4.3.5. Landschaftsbild und natiirliche Erholungseignung

Das Landschaftsbild ist in allen vier untersuchten Rdumen einténig und monoton
und daher als sehr geringwertig fiir die Erholungsfunktion einzuschatzen. Deshalb
wurde vom Autor auf die detaillierte Anwendung einschldgiger Bewertungsverfahren
verzichtet (MARKS et al. 1989; KIEMSTEDT 1967). Das Verfahren zur Bewertung
der natidrlichen Erholungseignung nach MARKS et al. (1989) bezieht folgende Pa-
rameter auf 250-Meter-Rasterbasis in die Bewertung ein: 1. die Hangneigung (je
grélRer desto besser); 2. den Randeffekt der Vegetation (je I&anger desto besser); 3.
den Randeffekt Gewdasser (je ldnger desto besser) und 4. die Fldchennutzung
(Acker wird gering und Wald/Gewasser werden hoch eingeschétzt). Die Kombination
dieser Merkmale fuhrt in allen Untersuchungsrdumen zu einer niedrigen Einstufung
der Erholungseignung. Dieses Problem der geringen Erholungseignung wird noch
dadurch verstarkt, daR eine ,sanfte* Erholungsnutzung (z.B. Spazierengehen) in den
vier Untersuchungsrdumen durch die Zerstérung von Wegeverbindungen kaum
moglich ist. Zwischen 1936 und 1994 wurden zur Bildung der Grof3schldge zwischen
44 % (Barnstadt) und 62 % (Nerchau) der unbefestigten Wegeverbindungen zer-
stért und lberackert, was gleichzeitig den Verlust von Obstbaumreihen und Feldrai-
nen und der daran gebundenen Flora und Fauna bedeutete. Aus diesem Grunde ist
zur Verbesserung der Erholungseignung in den Untersuchungsrdumen eine Erhé-
hung der Strukturvielfalt und der Landschaftsdiversitdt zu fordern und gleichzeitig in
manchen Bereichen eine behutsame ErschlieBung mit Wanderwegen und Wege-
verbindungen notwendig.

4.3.8. Schlagaufteilung in der historischen Kulturlandschaft - ein Vergleich

Das Leitbild der historischen Kulturlandschaft wird hdufig als das Synonym fiir eine
intakte und nachhaltige Landnutzung angesehen. Zumindest werden die heutige
Landnutzung und Biodiversitat mit historischen Landnutzungszustdnden verglichen
(DRL 1991; PLACHTER 1991). Dabei werden jeweils unterschiedliche Zeitschnitte
als Vergleich gewahlt (z.B. 1850, 1950 etc.). Aus Griinden der Datenverfiigbarkeit
wurde in dieser Arbeit als Vergleich zum Aufnahmejahr der Biotoptypenkartierung
1994 der Zeitraum 1935/36 gewahlt, fir den Meftischbldtter in allen Untersuchungs-
raumen vorliegen. Der Vergleich mit MeRtischblattern der gleichen Raume des Zeit-
schnittes 1904 ergab im Vergleich zu 1935/1936 nur geringfligige Veranderungen
der auf Karten verzeichneten Landschaftsstrukturen. Deshalb kann der Zeitschnitt
1935/36 als Vergleichszustand fir die historische Kulturlandschaft verwendet wer-
den.
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Abb, 7: Das Luftbild des Jahres 1957 zeigt fiir einen Ausschnitt des Unter-
suchungsraumes Jesewitz eine kleingekammerte Langstreifenfiur. (Luftbild
Nr. 76; Luftbildarchiv Potsdam)
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Der Vergleich der heutigen Schlagaufteilung mit der historischen Kulturlandschaft
vor der Kollektivierung ist an Hand von Karten nicht méglich, da Parzellengrenzen
nicht eingetragen sind. Ein gutes Hilfsmittel sind alte Schwarz-WeiR-Luftbilder, die
fur den Untersuchungsraum Jesewitz flichendeckend aus dem Aufnahmejahr 1958
zur Verfligung standen. Auf den alten Luftbildern kann allerdings nicht exakt ~wi-
schen Ackerland und Griinland unterschieden werden (Abb. 7). Die heutige Parzel-
lenaufteilung kann der Biotoptypenkarte (Karte 3) entnommen weruen.

Der Vergleich zwischen der heutigen Parzellenaufteilung und der Anzahl und GréRe
der Felder des Jahres 1958 ergibt folgendes Bild:

« Die Anzahl der Parzellen verringerte sich im Untersuchungsgebiet Jesewitz von
2981 (1958) auf 280 (1994). Gleichzeitig vergréRerte sich die durchschnittliche
Parzellengréfie von 1,35 ha auf 14,3 ha. Die groRte Parzelle hat heute eine Fla-
che von 106,5 ha. Mit der Flurzusammenlegung entfielen somit etwa 90 % der die
Parzellen begrenzenden Raine, zusétzlich Feldgehdlze, Obstbaumreihen, Lese-
steinhaufen, Wegeverbindungen, kleine FlieRgewasser und Graben und Griin-
landereien. Besonders wichtig ist auch die Einschrénkung der Vielfalt der ange-
bauten lokalen Feldfriichte und deren Sorten. Diese Struktur- und Fruchtartenviel-
falt bot unterschiedliche 6kologische Nischen flr Flora und Fauna.

Wie das Luftbild eines Ausschnittes des Untersuchungsraumes Jesewitz (Abb. 7)
zeigt, gliederte sich 1958 die historische Kulturlandschaft in eine kleingekammerte
Langstreifenflur mit nur wenigen Hecken. Diese Feldflur war bei vorherrschend
wesilicher Hauptwindrichtung nord-sid orientiert. Auf Feldstreifen von meist weniger
als 50 m Breite auf sandigen Substraten war die Winderosion stark eingeschrankt,
da der Wind keine groRen zusammenhangenden ungeschiitzten Bodenfldchen an-
greifen konnte. Windhindernisse wie Hecken und Hochraine bremsten die Windge-
schwindigkeit.

Die Karte 15 zeigt die aus dem MeRtischblatt abgeleitete historische Landnutzung
im Untersuchungsraum Jesewitz im Jahr 1935. Aufféllig ist der schon damals sehr
hohe Ackeranteil. Die einzelnen Ackerflachen waren durch eine Vielzahl von Wege-
verbindungen erschlossen, die gleichzeitig Verbindungen zwischen den Dérfern
darstellten. Die Lage der Dorfer zeigt eine Anbindung an das Gewéassernetz und die
Existenz ortsnahen Grinlandes fir die Viehzucht. Entlang des Lindelbaches er-
streckte sich ein breiter Griinlandbereich zwischen Gotha und Jesewitz, welcher fast
bis Gallen reichte. Dieses Griinland ist heute nur noch in wenigen Parzellen erhal-
ten. Der Rest der Flachen ist melioriert. Auf den Ackerfldchen an diesen Standorten
sind heute Verndssungen nach Schaden im Drainagesystem uniibersehbar. Teilbe-
reiche dieser naturlichen Griinlandstandorte sind im Jahre 1994 brachgefallen (z.B.
zwischen Gostemitz und Weltewitz).

Der Vergleich der prozentualen Verteilung der historischen Landnutzung (1935) mit
der heutigen Landnutzung (1994) in Tab. 25 zeigt, daf® sich an der Dominanz der
Ackernutzung nichts gedndert hat. Die Ackerflache ging fiir die Ausweitung des be-
bauten Bereiches, flr Abgrabungen und Wald von 87,6% auf 83,4% zurlick. Gleich-
zeitig vergroBRerte sich die Ackerflache durch Umwandlung von Griinland in Acker-
land. Am Ort von Abgrabungen (vegetationsfreie Flachen des Jahres 1935) folgten
als Nachnutzung 1994 Gehdlze, wahrend neue vegetationsfreie Flachen an anderen
Stellen hinzukamen (Kap. 3.7.1.1).
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Tab. 25: Veranderung der Nutzungstypen im Untersuchungsraum Jesewitz
zwischen 1935 und 1994

Nutzungstypen Jesewitz|FlichengriBe |FlichengriBe
1935 (%) 1994 (%)

Acker 87.4 83,4
Bebauter Bereich 27 72
Vegetationsfreie Fliiche 0,5 1,1
Gewiisser 0,5 0,6
Gehilz 0,9 2,1
Krautige Vegetation 6.9 32
Wald 1,1 2,5
Summe 100,0 100,0]

(eigene Ergebnisse)

Insgesamt ist flr die Entwicklung der Fldchennutzung der letzten 60 Jahre ein Riick-
gang der landwirtschaftlich genutzten Fldche (Acker und Griinland) von 94,5% auf
86,6% der Gesamtflache zu verzeichnen. Dieser Riickgang ist durch eine VergroRe-
rung des bebauten Bereiches (hdufig landwirtschaftliche Produktionsanlagen) und
die Erhéhung der verbrauchten Flachen (ehemalige Abgrabungen, Restflichen) er-
klérbar.

Interessant ist, daR die Bildung maximaler SchlaggréRen in keinem der vier Unter-
suchungsrdume zu einer VergréRerung, sondern durchweg zu einer Verkleinerung
der Gesamtheit der verfligbaren landwirtschaftlichen Nutzflichen fiihrte. Besonders
in den Testgebieten Barnstddt und Gimritz kam es durch die Aufgabe marginaler
Standorte zu einem weiteren Riickgang der landwirtschaftlichen Anbaufliachen nach
1990. Diese aufgelassenen Fldchen kénnen sich sukzessive zu fiir den Naturschutz
hochwertigen Biotoptypen entwickeln.

Wahrend die historische Kulturlandschaft heute in der Landschaftsplanung eine
haufig verwendete ZielgroRe zur Ableitung zukiinftiger Landnutzungsverteilungen
ist, miissen dennoch Einschrankungen fir die Anwendbarkeit dieses Verfahrens ge-
nannt werden. Wird aus historischen Luftbildern die durchschnittliche, fiir eine Land-
schaft anzustrebende, SchlaggréRe abgeleitet, so sind noch keine Aussagen iiber
die Bodenverhéltnisse und die Standortangepaftheit der historischen Nutzung und
SchlaggréRe gemacht. Vielmehr sind die historischen SchlaggréRen eher Ausdruck
der Bodenbesitz- und Pachtverhéltnisse und das Ergebnis bewirtschaftungstechni-
scher Erfordernisse und der damaligen geringen Verfiigbarkeit landwirtschaftlicher
Maschinen. Obwohl es unzweifelhaft ist, daR die historische Fluraufteilung eher dem
Ziel der Mehrfachnutzung und des integrierten Naturschutzes entsprach, ist eine
Ableitung von Umweltqualitdtszielen aus der historischen Fldchennutzung im Raum
Jesewitz nur fur das in den dreiRiger Jahren existierende Griinland méglich (Kap.
6.2.), weil dieses Griinland an auch heute noch potentiell feuchten und nassen
Standorten liegt.

Der Vergleich der durchschnittlichen SchlaggréRe in Tabelle 22 mit der SchlaggréRe
1958 zeigt, dall die durchschnittliche FeldgréRe im Untersuchungsraum Jesewitz
von 1,35 ha (1935) auf 14,3 ha (1994) gestiegen ist bei einer heutigen durchschnitt-
lichen FlachengréRe der Einzelflichen der Béden von 4,2 ha. Wahrend heute ein
Bodenarten-Ackerflachen-Verhaltnis von 1:3,4 zu beschreiben ist, liegt das BAV fiir
die Agrarlandschaft des Jahres 1935 mit 3,1:1 deutlich (iber dem aus bodenkundli-
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cher Sicht abgeleiteten Umweltqualitdtsziel von BAV 1:1. Die durchschnittliche
SchlaggroRe des Jahres 1935 (1,35 ha) ist damit kleiner als die aus Uberlegungen
zur Bodenheterogenitét abgeleitete SchiaggréBe (4,2 ha; Tab. 24). Deshalb sind bei
der Zielstellung einer regulations- und mehrfachnutzungsorientierten Land-
schaftsstruktur und Schlagaufteilung andere (und meist groRere) Schiage zu erwar-
ten als bei starker Anlehnung an das historische und kulturlandschaftliche Leitbild.

4.4. Die Ausstattung der Agrarlandschaften mit linearen Landschaftselementen

Neben den in den vorherigen Abschnitten diskutierten flichenhaften Landschafts-
elementen, die durch die Flachennutzung (Biotoptypen) und in Agrarlandschaften
durch die Schlagaufteilung beschrieben werden, sind lineare Elemente in der Land-
schaft fiir die Beurteilung des Biotopverbundes und des Landschaftsbildes, aber
auch fur die Bestimmung des Zerschneidungsgrades bedeutend. Lineare Elemente
in der Agrarlandschaft sind auch die Voraussetzung zur Minderung unerwlinschter
morphologischer Prozesse. Es wird zwischen linearen Vegetationselementen, dem
Gewé&sserneiz, dem Strallennetz und Feldrainen unterschieden.

4.4.1. Uiineare Vegetationselemente

Unter linearen Vegetationselementen werden alle linearen Biotoptypen (linienhafte
Strukiurelemente) gefalit, die wegen einer Breite von weniger als 10 m nicht mehr
als Flachen im Malstab 1:10.000 dargestellt werden kénnen. Nach dem in Kapitel 1
beschriebenen Biotoptypenschllssel fiir CIR-Befliegungen wird in den Untersu-
chungsrdumen zwischen Hecken, linearen Gebiischen, nicht standortgerechten Ge-
hélzpflanzungen und Baumreihen unterschieden. Diese werden nach ihrer Baumar-
tenzusammensetzung differenziert. AuBerdem wird als strukturelles Merkmal zur Be-
schreibung des Erhaltungszustandes und des Erscheinungsbildes der linearen Ve-
getationselemente die Liickigkeit und der Totholzanteil aufgenommen. Wegen der
Mehrstufigkeit des Biotoptypenschliissels konnten diese Informationen nur teilweise
in den Karten der linearen Vegetationselemente (Karten 7-11) dargestellt werden.
Gewésser, die ebenfalls haufig von linearen Vegetationselementen begleitet wer-
den, sind gesondert aufgefiihrt (Kapitel 4.4.2.).

Tab. 26: Lineare Vegetationselemente

Lineare Vegetations- |davon: Obstbaum-
elemente (m/ha) reiben (m/ha)

Jesewitz 14,2 7.3
Nerchau 12,9 10,4
Gimritz 12,9 8.0
Barnstidt 114 8.4

(eigene Ergebnisse)

Die Tabelle 26 zeigt die Ausstattung mit linearen Vegetationselementen (ohne
FlieRgewdsser) in den vier Untersuchungsrdumen, die insgesamt als gering einzu-
stufen ist. Die linearen Vegetationselemente bestehen mit einer Linge zwischen
11,4 m/ha (Barnstddt) und 14,2 m/ha (Jesewitz) zu 55 % (Jesewitz) bis 80 %
(Nerchau) aus Obstbaumreihen. Diese haben auf Grund ihrer starken Liickigkeit
heute nur einen geringen EinfluB auf die Reduzierung der Windgeschwindigkeit und
flr den Schutz vor unerwiinschten morphologischen Prozessen in der Landschaft.
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Die Bedeutung der Obstbaumreihen als historische Zeugen der Kulturlandschaft ist
fur das Landschaftsbild hoch. In den ausgerdaumten Agrarfluren bestehen sonst we-
nig landschaftstrukturierende Ansatzpunkte. Eine Neupflanzung und Reaktivierung
der Baumreihen mit Obst- oder Laubbaumarten ist in allen Untersuchungsraumen
dringend geboten, da das Alter der meisten Bdume hoch ist. In naher Zukunft ist zu
befiirchten, daR diese Baumreihen vollstdndig der Landschaft verloren gehen. Die
Anpflanzung neuer Heckenstrukturen in der Agrarlandschaft nach der Kollektivie-
rung Ubersteigt mit Ausnahme der Windschutzpflanzungen im Norden des Untersu-
chungsraumes Jesewitz (Karte 3) nicht die Relevanz von landschaftshaushaltlich
bedeutungslosen MalRnahmen (Raum Barnstddt) oder sie fehlen vollstandig
(Nerchau, Gimritz). Die Einstufung der Lange aller linearen Vegetationselemente
ergibt nach den Bewertungsklassen der Erholungseignung nach MARKS et al.
(1989) in allen 4 Untersuchungsraumen eine geringe (niedrige) Einstufung. Eine An-
reicherung der Landschaft mit linearen Vegetationselementen wird vom Verfasser
als dringend erforderlich betrachtet. Neben Landschaftsbild, Erholungsvorsorge und
Bodenerosionsschutz spielt die Wiederherstellung einer Biotopvernetzung durch li-
neare Biotopstrukturen in den Untersuchungsrdumen eine groRe Rolle (vgl. das
Konzept des Biotopverbundes in Kap. 2).

4.4.2. Gewéassernetz

Das Gewassernetz in allen vier Untersuchungsrdumen wird durch den Vergleich der
Jahre 1936 und 1994 beschrieben (Karten 16 bis 19). Das Jahr 1936 ist ein Zeit-
schnitt mit schon fortgeschrittener Regulierung des Oberflichenwasserhaushaltes
durch den Menschen. Dieser Zeitschnitt kann mit der Gewéasserlange (1936) der li-
nearen Gewdsser (und der Standgewdsser) als Tendenz der natirlichen Gewés-
serdichte im Vergleich zu heute benannt werden. Bei der Dichte des Gewé&ssernet-
zes gibt es regionale Unterschiede. Zur Beschreibung des Gew&ssernetzes wurde
zwischen Grében und Bachen differenziert, welche zur besseren Vergleichbarkeit in
der Tab. 27 zu einem Wert zusammengefallt sind. Die Werte wurden MeRtischblat-
tern, topographischen Karten und der Biotoptypenkartierung entnommen.

Tab. 27: Vergleich des Gewassernetzes 1935/1936 und 1994

Jesewitz  |Nerchau |Gimritz Barnstidt
Biiche und Griben 1936 km 46,5 55,3 33,0 16,9
Gewisser 1936 m/ha 9.7 17,8 9.0 38
Biche und Griben 1994 km 23,1 34,9 287 13,8
Gewiisser 1994 m/ha 4.8 11,3 7.8 3.1
Biiche und Griben 1994 % von 1936 496 63,3 87.0 81,2

(eigene Ergebnisse)

Der Raum Barnstadt hat durch seine Lage im Mitteldeutschen Trockengebiet und
durch das wasserdurchl&ssige Untergrundgestein (Muschelkalk) eine sehr geringe
Gewésserdichte von 3,1 m/ha im Jahre 1994. Die Gewasserldnge 1994 wurde durch
Verrohrung auf 81 % der 1936 vorhandenen Gewdésserldnge reduziert (Karte 18).

Bedeutend starker waren die meliorativen Eingriffe im Untersuchungsraum Jesewitz
(Karte 16), wo durch eine Reduktion des Gewassernetzes auf ca. 50 % der Gewés-
serldnge diese von 9,7 m/ha (1935) auf 4,8 m/ha (1994) zurlckging. Ahnlich starke
Eingriffe waren im Untersuchungsraum Nerchau nicht mdglich (Karte 17), da die
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stark eingeschnittenen Griinde nicht maschinentechnisch nutzbar sind. Der Rick-
gang der Gewésserldnge 1994 auf 63,3 % der 1936 bestehenden linearen Gewds-
ser ist durch die Zerstdrung der Quellgebiete der Griinde (griinlandgenutzte Dellen)
und deren Umwandlung in Ackerflachen zu erkldren. In diesen Dellen bildet sich
jahrlich ein neues Gewdassernetz aus, welches durch die Bodenbearbeitung wieder
zerstért wird. Im Raum Gimritz wurden einige Gewd&sser volisténdig zerstort, wéh-
rend andere in ihrem Verlauf nur wenig veréndert und verbaut wurden.

Als Fazit aus der Betrachtung der Gewasserléngen in den Untersuchungsrédumen ist
die praktisch volistdndige Zerstérung (durch Verrohrung, Begradigung, Ausbau etc.)
der natiirlichen Gewésserlaufe durch die Bildung einer maschinengerechten Land-
schaftsstruktur flr die Agrarwirtschaft hervorzuheben. Hierdurch wurde die Ausstat-
tung mit linearen Gew&ssern stark eingeschrénkt. Die Gewésserdichte von wenigen
Metern pro ha kann in allen Untersuchungsrdumen heute in Anlehnung an MARKS
et al. (1989) als gering oder sehr gering (Barnstédt) eingeschétzt werden.

Gerade das Gewassernetz bietet sich flir die Entwicklung neuer linearer Vegeta-
tionsgrundstrukturen und den Biotopverbund in Agrarlandschaften an. Dabei ist z.B.
die Entwicklung schmaler (ca. 10 m breiter) Randstreifen beidseitig der Graben
(Gewdsser) maglich. Besser ist die Entwicklung breiterer Sukzessionszonen im Be-
reich von Tiefenlinien, in denen den Gewassern die Mdglichkeit zur freien Morpho-
logie belassen wird. Hierdurch kénnen die Selbstreinigungskraft der Gewésser, die
AbfluRregulation der Landschaft und auch das Landschaftsbild deutlich verbessert
werden. Die Offenlegung von verrohrten Gewassern und die Renaturierung natur-
ferner Graben ist in allen Untersuchungsrdumen dringend notwendig.

4.4.3. StraRennetz

Die heute die Landschaften prdgenden und haufig belastenden linearen Land-
schaftselemente sind die Stralen. Die Grundlage fiir das StraRennetz wurde mit der
historischen Besiedlung der Rdume in Form des die Dérfer und Stadte verbindenden
und die Feldflur erschlieRenden Wegenetzes gelegt.

Differenziert wird in Tab. 28 nach (befestigten und heute asphaltierten) Stralen und
(unbefestigten) Wegen. Untersucht wurden wiederum die Zeitschnitte 1936 und
1994 (Karten 20 bis 23). Tab. 28 zeigt die Verdnderung des Straen- und Wegenet-
zes im Vergleich der Jahre 1994 und 1935/1936.

Tab. 28: Strallen- und Wegenetze in den Untersuchungsrdumen

StraBennetz 1936 Jesewitz  [Nerchau |Gimritz Barnstadt
StraBen (km) 36,7 31,4 24,9 20,0
Stralien 1936 (1994 riickgebaut) (km) 7.5 19,5 1,5 33
Wege (km) 140,1 72,7 105,8 138,7
Gesamt (km) 184,2 123,6 1322 162,1
Wege und StraBen (in m/ha) 38,2 399 35,9 36,0
StraBennetz 1994

StraBen (km) 37,7 36,2 24,1 20,6
StraBen nach 1936 angelegt/befestigt (km) 2,1 0,8 9,1 0,9
Wege (km) 69,6 27,7 42,9 783
Autobahn (km) 0,0 6,9 0,0 0,0
Gesamt (km) 109.4 71,6 76,1 99 8
Wege und StraBen (in m/ha) 227 23,1 20,7 222
Gesamtlinge 1994 (in % von 1936) 59,4 57,9 57,6 61,5
Wegeliinge 1994 (in % von 1936) 49,7 38,1 40,5 56,4
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Ein interessantes Ergebnis der Untersuchungen ist, dal die Lange des Stralen- und

Wegenetzes sowohl im Jahre 1936 als auch 1994 in allen Testgebieten ahnlich war.

e Im Jahre 1936 existierten zwischen 35,9 m/ha und 38,2 m/ha Wege und StraRen.
Diese waren Uberwiegend zur ErschlieBung der kleingekammerten Felder not-
wendig. Trotz unterschiedlicher Relief- und Bodenverhaltnisse und verschiedener
Gewassernetze sowie Siedlungsstrukturen ist die fiir die ErschlieBung notwendi-
ge Weglange in allen Untersuchungsraumen sehr ahnlich. Die Wege waren je-
weils ausgehend von einem Dorf auf dessen Gemarkung ausgerichtet. Die Wege
boten genligend Mdglichkeiten zur Fortbewegung zu Ful oder mit dem Fahrrad
zwischen den Doérfern durch Nutzung kiirzester Distanzen.

e Fir das Jahr 1994 war die Stralien- und Wegelénge wiederum einheitlich fiir alle
Untersuchungsrdume auf Werte zwischen 20,7 m/ha und 23,1 m/ha reduziert.
Heute sind die Wegenetze einseitig auf die ErschlieBung der Schldge und die
Maschinenstationen der ehemaligen LPG ausgerichtet. Die obigen Einflufakto-
ren (Relief etc.) haben keine Auswirkungen auf die Wegelange in den Untersu-
chungsraumen.

Die Zahlen in Tab. 28 belegen, dal die Gesamtldnge des StraRen- und Wegenetzes
1994 auf 57,6 % bis 61,5% der Lange von 1936 zuriickging. Bei der Betracht '_ng der
die Feldflur erschlieRenden unbefestigten Wege zeigt sich im zeitlichen Veérgleich
ein differenzierteres Bild. Unbefestigte Wege wurden bei der Zerstérung der ge-
wachsenen Kulturlandschaft zum groRen Teil Uberackert. Dabei wurden wertvolle
Feldraine und begleitende Biotopstrukturen zerstért.

Die Wegelangen 1994 betragen z.B. im Untersuchungsraum Nerchau nur noch
38,1% der Lange des Jahres 1936 (Tab. 28 und Karte 21). Dieser geringe Wert ist
durch den Bau der Autobahn Leipzig-Dresden und durch die maschinengerechte
Umgestaltung der Feldflur zu erkldren. Mehrere Ortsverbindungsstraen wurden
vollsténdig abgebaut und in Acker umgewandelt. Der geringste Riickbau des Wege-
netzes auf 56,4 % der Lange von 1936 erfolgte im Raum Barnstadt (Karte 22). An
der Schichtstufe von Grockstédt wurden einige Wege aufgegeben, die zur Erschlie-
Bung der heute aufgelassenen Felder und Garten 1936 noch notwendig waren. Im
Bereich der Querfurter Platte wurde das rechteckige \Wegenetz stark ausgediinnt
und auf die Maschinenstation der LPG in Barnstadt ausgerichtet. Die Wegelédnge in
Barnstadt ist gerade wegen der extrem grofRen Schldge dhnlich groR wie in den an-
deren Rdumen, da nun bedeutende Umwege fiir Transporte in Kauf genommen wer-
den mussen. In den Raumen Jesewitz (Karte 20) und Gimritz (Karte 23) zeigt sich
ein vergleichbares Bild. In beiden Rdumen ist das Wegenetz etwa auf 40 % bis 50 %
des Wertes von 1936 verringert.

Heute unbefestigte Wege sind in allen Untersuchungsrdumen in einem desolaten
Erhaltungszustand. Sie werden teilweise auch nicht mehr fiir landwirtschaftliche
Zwecke genutzt.

Mit dem Rickbau des Wegenetzes wurden in allen Untersuchungsrdumen begiei-
tende Feldraine, Krautsdume, Gehdlze und Baumreihen zerstért. Diese Elemente
der Kulturlandschaft hatten, bei nach heutiger Sicht extensiver Nutzung der angren-
zenden Felder, einen sehr hohen 6kologischen Wert fiir Flora und Fauna, da es sich
um alte und sehr alte Strukturen mit sehr langen Entwicklungszeiten handeite. Ein
Vergleich des Stralen- und Wegenetzes 1936 mit dem 1821 herausgegebenen
OBERREITSCHEN ATLAS deutet auf sehr geringe Anderungen im Wegenetz inner-
halb dieser 115 Jahre hin.
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Die Lange der unbefestigten Wege zur Berechnung des Zerschneidungsgrades zu
verwenden ist nicht sinnvoll. Begleitende Biotopstrukturen dieser Wege bieten in
ausgerdumten Agrarlandschaften die letzten Habitate fir die Fauna, obwohl diese
durch die angrenzende landwirtschaftliche Nutzung durchweg stofflich belastet wer-
den. Der Verlauf der in Acker umgewandelten Wege bietet sich heute gut fiir den
Aufbau neuer Landschaftsstrukturen an, da die Grundstiicke der Wege meist als
offentliche Flachen im Gemeindebesitz sind.

Die Zerschneidung der Landschaften mit StraBen ist 1994 in allen Rdumen als ge-
ring bis mittel einzustufen. Unzerschnittene Raume bieten ein hohes Potential fir
den Arten- und Biotopschutz (KAULE 1993). Den Zerschneidungsgrad durch Stras-
sen far den Zeitschnitt 1936 zu berechnen, ist nicht sinnvoll, da diese mit niedriger
Verkehrsdichte und geringem Ausbauzustand nur fiir Tiere mit kleinem Aktionsradi-
us ein Hindernis darstellten (Tab. 29).

Die heutige Zerschneidung der Landschaften bezieht sich auf die weitflichige Ver-
lrmung und die Belastung mit Schadstoffen, welche z.T. im Umkreis der StraRen
abgelagert werden. Zusétzlich sind durch die Breite der StraRen und die hohe Ver-
kehrsfrequenz echte Barrieren flr fast alle Tierarten entstanden. Es kann von einer
Fragmentierung der Landschaft gesprochen werden (SETTELE et al. 1996).

Tab. 29: Dichte des StraRennetzes in den Untersuchungsrdumen

Grie (ha) [StraBen (km)|StraBen (m/ha)
Jesewitz 4817.5 308 8.3
Nerchau 30958 439 14,2
Gimritz 3679,6 33,2 9.0
Barnstddt 4500,0 21,5 4.8

(eigene Ergebnisse)

Die Dichte des Stralennetzes ist im Raum Barnstédt mit 4,8 m/ha sehr gering (Karte
22). In diesem Untersuchungsraum stidnden, wenn eine umweltschonende und ex-
tensive Landwirtschaft betrieben wiirde, groRBe unzerschnittene und ungestérte
Réume fir die Fauna zur Verfligung. Der starke Ausrdumungsgrad bevorzugt heute
grole Greifvogel. Mit den Umgestaltungen der Feldfiur und der Intensivierung starb
im Raum Barnstédt in den siebziger Jahren die GroRtrappe aus, die als Lebensraum
extensive Offenlandschaften benétigt.

Die StraRennetzdichte ist in den Raumen Jesewitz und Gimritz mit 8,3 m/ha und 9,0
m/ha als nur gering einzustufen (Karten 20 und 23). Héher ist der Zerschneidungs-
grad (mit 14,2 m/ha) im Untersuchungsraum Nerchau (Karte 21). Hier ist durch den
Bau der Autobahn Leipzig-Dresden (ca. 1970) eine scharfe Landschaftsgrenze ent-
standen, die die Dérfer und Biotope stark voneinander trennt. Die auch ohne Auto-
bahn grollere Dichte des StraRennetzes im Untersuchungsraum Nerchau (mit 12
m/ha) ist durch die starke Streulage der kleinen Orischaften bedingt. Durch das
Straennetz ist in den vier Untersuchungsrdumen, bei einer angenommenen durch-
schnittlichen StraRenbreite von 6 Metern, ein durchschnittlicher Anteil von weniger
als 1 % der Flache versiegelt. Dies ist als gering einzustufen.

Eisenbahnstrecken bzw. stiligelegte Bahntrassen gibt es in allen vier Untersu-
chungsraumen (Karten 20 bis 23). Die Strecken in den Raumen Gimritz und
Nerchau sind nicht mehr in Betrieb. Die Trassen werden nicht genutzt oder dienen
als Wegeverbindungen. In den Rdumen Barnstidt und Jesewitz bieten die Randbe-
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reiche der auf Dammen oder Einschnitten geflihrten Trassen Platz fur eine relativ
ungestérte Biotopentwicklung. Diese Fldchen kénnen durch breite Saumbiotope in
einen Biotopverbund einbezogen werden.

Zusammenfassend ist das StraRen- und VWegenetz heute einseitig auf die Bedirf-
nisse der landwirtschaftlichen GroRbetriebe ausgerichtet. Die Erreichbarkeit der
Dérfer ist haufig mit weiten Umwegen verbunden, weil eine direkte Wegeverbindung
nicht mehr besteht. Dies schriankt besonders den Bereich der Erholung ein, da
Rundwege im Umkreis der Dérfer in allen Untersuchungsrdumen nicht mehr oder nur
entlang befahrener Strallen méglich sind. In einen zukiinftigen Biotopverbund miis-
sen Dorfer verbindende FuBwege einbezogen werden.

4.4.4. Feldraine

Mehr oder weniger breite Feldraine und unbeackerte Feldgrenzen sind bestédndige
Strukturen in der Agrarlandschaft und damit Riickzugsgebiete fiir die Fauna. Raine
sind Standorte mehrjahriger Pflanzenarten in der jahrlich beackerten Feldflur. Feld-
raine bilden Grenzen flir die morphologischen Prozesse in der Agrarlandschaft.

Die Bestimmung der Rainlédngen aus der eigenen Biotoptypenkartierung des Jahres
1994 erfolgte mit zwei Einschrankungen. Erstens wird an der Grenze jedes Acker-
schlages von der Existenz eines Feldraines ausgegangen, cbwohl zum Teil nur eine
einfache Pflugfurche besteht. Zweitens wird an Acker-Acker-Grenzen durch die Be-
rechnung der Langen mit GIS die Rainldange fir jeden einzelnen Schlag und somit
doppelt gezahit. Aus diesem Grunde wird die absolute Rainldnge halbiert. Hierbei
wird bei Stralen und Wegen nur ein Rain gerechnet und Acker-Wald-Grenzen etc.
gehen nur mit 50 % in die Berechnung ein.

Das Ergebnis ergibt in Jesewitz eine durchschnittliche Rainlédnge von 50,9 m/ha, in
Nerchau 45,5 m/ha, in Gimritz 40,8 m/ha und in Barnstadt 38,3 m/ha. Diese Rain-
lange steht mit der Schlaggrofe und der Schlagform in Beziehung. Quadratische
Schlage weisen eine geringere Kantenldnge auf als rechteckige bzw. langgezogene
und streifenférmige Schldge. Die regional relativ hohe Rainldnge fiir den Untersu-
chungsraum Jesewitz ist durch die streifenférmige Aufteilung zahlreicher Schidge im
Norden des Raumes zu erklaren.

Ein Vergleich der heutigen Feldraine mit der Rainldnge des Jahres 1958 fiir den
Raum Jesewitz ist nur ansatzweise méglich. Weiter vereinfachend fiir diesen Ver-
gleich wird angenommen, daR die absolute Rainlange alleine von der SchlaggréRe
abhédngt und die Schlagform in ihren Proportionen unverandert blieb. Wie in Kapitel
4.4, beschrieben, sank die absolute Anzahl der Felder von 2981 im Jahre 1958 auf
280 (1994). Dies wirde eine etwa zehnmal hdhere Rainldnge von ca. 500 m/ha fur
1958 bedeuten. Der Fldchenbedarf dieser Raine betrug bei vorsichtiger Annahme
einer durchschnittlichen Breite von 50 cm 2,5 % der Anbauflache des Jahres 1958.
Bei gleicher Annahme flir das Jahr 1994 umfate die mit Feldrainen bedeckte Fla-
che nur noch 0,25 % der Anbauflache. Mit der Gestaltung der Feldflur fir die indu-
striemdRige Landwirtschaft ist somit im Raum Jesewitz ein wichtiger Bestandteil der
Feldflur in seiner Funktionsfahigkeit um ca. 90 % gemindert worden.

Als Umweltqualitétsziel ist eine starke Erhéhung der Rainldngen und Rainbreiten in
den Untersuchungsrdumen zu benennen. Diese Erhéhung sollte umso groRer aus-
fallen, je dominanter der Ackeranteil an der Gesamtifldche eines Raumes ist. Bei der
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dringend notwendigen Schlagaufteilung ist auf die Anlage fester (langjahriger)
Strukturen mit ausreichender Breite (1 m und breiter) zwischen den Parzellen zu
achten.

Ein Vergleich zwischen heutiger Rainlange und der Lange der Bodengrenzen der
Untersuchungsraume (bzw. als potentielle Rainldnge in m/ha ausgedrickt), die ho-
mogen bewirtschaftete Areale voneinander trennen sollten, weist auf die Notwendig-
keit einer deutlichen Verldngerung der Raine hin. Tab. 30 zeigt dieses Umweltquali-
tatsziel in den Untersuchungsraumen.

Tab. 30: Umweltqualitidtsziel Rainldnge in Agrarlandschaften

aktuelle Rainlinge|potentielle Rain-| Defizit (% ) Verhiiltnis

(m/ha) liinge (m/ha) IST : SOLL
Jesewitz 51 131 61 2,6
Nerchau 46 111 59 2.4
Gimritz 41 145 72 3,6
Barnstidt 38 107 64 2.8

(eigene Ergebnisse)

Die Orientierung des Umweltqualitdtszieles der potentiellen ,Rainldnge in Agrar-
landschaften" an den Bodengrenzen entsprechend der ,primaren Landschaftsstruk-
tur* (Kapitel 2.6) zeigt, daBl in allen Rdumen zwischen 60 bis 70 % der bendtigten
Raine fehlen. Die Rainlédnge kann an das Bodenarten-Ackerflichen-Verhalinis (BAV)
angepalt werden (Kapitel 4.3.2). Darliber hinaus ist bei groRflachig homogenen Bo-
denverhaltnissen die Anlage von Rainen aus funktionaler Sicht oder zur Entwicklung
von linearen Biotopen mit Bedeutung fir die Biotopvernetzung notwendig (Kapitel 7).

4.5, Landschaftsdiversitat

Fur die Berechnung der Landschaftsdiversitat dienen im Unterschied zu den oben
aufgefiihrten linearen Landschaftsstrukturen (Kapitel 4.4) die flaichenhaften Land-
schaftselemente (flachenhafte Biotope) und ihre Grenzldngen in den Untersu-
chungsraumen als Berechnungsgrundlage.

Die Landschaftsdiversitat ist als Ausdruck aller Flachennutzungen in jedem Untersu-
chungsraum unterschiedlich und schlieBt auch die nicht-landwirtschaftliche Fla-
chennutzung ein. Die Landschaftsdiversitdt im Sinne der sekundéren Land-
schaftsstruktur wird vom Verfasser aus dem Randlangen-Biotopflachen-Verhaltnis
mit dem Dispersionsgrad (D) nach RINGLER (1981) bestimmt (Kapitel 2.7). Der Dis-
persionsgrad des Bodens (Db) entspricht der primdren Landschaftsstruktur (R) nach
MANDER et al. (1988), die vom Verfasser im MaRstab 1:10.000 als das Um-
weltqualitatsziel der ,potentiellen Landschaftsdiversitat® quantifiziert wird.

In diesem Abschnitt werden der Dispersionsgrad der Nutzungstypen (D) und des
Bodens (Db) in den vier Untersuchungsraumen bestimmt und verglichen. Durch die-
sen Vergleich werden die Ansétze der Bodendiversitat und der Landschaftsdiversitat
zusammengefahrt, wodurch eine regionale Quantifizierung von Landschaftsstruk-
turdefiziten ermdglicht wird.
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4.5.1. Berechnung der Dispersionsgrade fiir Flachennutzung und Bodenarten

Zur Berechnung des Dispersionsgrades werden zundchst die Gesamtflachen der
einzelnen Nutzungstypen summiert und mit der Grenzlinienldnge des jeweiligen
Nutzungstyps in Beziehung gesetzt. Als zweiter Schritt werden fir die Gesamtbewer-
tung der Landschaft aille Dispersionsgrade fir einen Untersuchungsraum summiert,
wodurch die Okotondichte des Raumes gefal3t wird (Kap. 2.7).

Der Dispersionsgrad ist auf die Landschaft als Gesamtheit bezogen. Aus statisti-
schen Grunden sollten Diversitatsberechnungen mit einer statistischen Grundge-
samtheit von mindestens 100 Datensatzen erfolgen. Der Berechnung in dieser Ar-
beit liegen zwischen ca. 420 - 1400 Datensétze zugrunde. Die Betrachtung der Ein-
zelwerte macht auch die Bedeutung der einzelnen Landschaftselemente in der Di-
versitdtsberechnung deutlich, da durch den hohen Flachenanteil groRer Ackerfld-
chen der Dispersionsgrad (D) der Gesamtlandschaft niedrig ist und dieser Wert nicht
durch wenige Gehdlze oder kleine Waldparzellen deutlich erhéht werden kann.
(Diese Dispersionsgrade (D) fur Biotoptypen finden sich in den Tabellen zu den
Kapiteln 3.2 und 3.6 im Anhang). Als Grundlage dienen die zusammengefaliten Er-
gebnisse der in 3.2 und 3.6 dargesteliten Analysen der Biotop- und Nutzungstypen
(in Tab. 31).

Tab. 31: Grenzlinienldngen (km) und FlachengréRen (ha) der Nutzungstypen in
den vier Untersuchungsraumen

Nutzungstyp Jesewitz |Nerchau |Gimritz |Barnstidt
Acker ha 4054,63| 233955 238848 391039
Bebauter Bereich ha 32087 173,94 261,26 24232
Vegetationsfreie Fliche [ha 50,75 19,28 119,76 40,04
Gewisser ha 25,38 8,46 7,15 8,94
Gehilz ha 9454 59,75 71,87 75,89
Krautige Vegetation ha 145,23 379,08 818,04 137,89
Wald ha 117,10 115,76 13,06 84,43
Gesamtliiche (S) ha 4817,50| 3095,82| 3679,61| 4499,90
Grenglinienlinge

Acker km 490,50 282,02 300,19 334,50
Bebauter Bereich km 88,99 53,96 46,84 58,96
Vegetationsfreie Fliiche [km 16,13 8,55 23,76 9,66
Gewiisser km 13,54 3.32 4,09 9,24
Gehilz km 66,49 33,40 46,43 31,09
Krautige Vegetation km 3435 108,70 150,45 47,76
Wald km 47,14 46,10 473 22,12
Gesamtlinge (Ij) km 757,14 536,04 576,50 513,35

(eigene Ergebnisse)

Die Werte des Dispersionsgrades (D) fiir die einzelnen Nutzungstypen, die in Tab.
32 wiedergegeben sind, werden ermittelt tber die in Tab. 31 aufgefiihrten Fléchen-
groRen und Grenzlinienldngen der jeweiligen Nutzungstypen bezogen auf die Ge-
samiflache des Untersuchungsraumes. D.h. der Dispersionsgrad (D) fur Wald im
Untersuchungsraum Gimritz (D = 3,63) steht fiir eine Flache von 13,06 ha und eine
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Grenzlinienlange von 4,73 km in einem Gesamtraum mit der FldchengréRe von
3679,61 ha.

Tab. 32: Dispersionsgrad (D) der Nutzungstypen und der Landschaft in den
vier Untersuchungsraumen (in 100 m/ha)

Nutzungstyp Jesewitz |Nerchau |Gimritz |Barnstidt
Acker D 1,21 1,21 1.26 0.86
Bebauter Bereich D 2,70 3,10 1,79 2,43
Vegetationsfreie Fliche| D 3,18 4,43 1,98 2,41
Gewiisser D 5,33 3,92 572 10,34
Gehilz D 7,03 5,59 6,46 4,10
Krautige Vegetation D 2,37 2,87 1,84 3.46
Wald D| 403 308 363 2,62
Landschaft D 1,57 1,73 1,57 1,14

(eigene Ergebnisse)

Es zeigt sich, daR in allen vier Untersuchungsrdumen der Dispersionsgrad (D) der
Landschaften sehr niedrig ist. Am geringsten ist in allen vier Rdumen D des Nut-
zungstyps Acker. Der geringe Wert ergibt sich durch die Dominanz groRer bzw. sehr
groRer Ackerschldge innerhalb des Nutzungstyps Acker. Aufgrund der Vorherrschaft
der ackerbaulichen Nutzung in allen vier Untersuchungsraumen ergibt sich die ge-
ringe Landschaftsdiversitdt (ausgedriickt in einem ,Gesamtdispersionsgrad der
Landschaft*). Der Dispersionsgrad der naturnahen Biotoptypen Gewdésser, Gehélze
und Wald ist dagegen wesentlich gréRer. Dies weist auf die geringe GréRe der Ein-
zelflachen dieses Biotoptypes hin. Aufgrund der geringen GesamtgréRe dieser na-
turnahen Flachen ist die Gesamt-Diversitdt der Landschaft durch diese aber nur
wenig beeinfluft.

Die Landschaftsdiversitat (D) liegt damit in allen vier Untersuchungsrdumen nur ge-
ringfugig Uber dem Dispersionsgrad (D) des Nutzungstyps Acker. Mit den Dispersi-
onsgraden (D) zwischen 1,14 (Barnstadt) und 1,73 (Nerchau) ist eine hohe Einheit-
lichkeit und eine geringe Grenzlinienlange verbunden. Im Untersuchungsraum
Barnstadt ist durch den hohen Ackeranteil (86,8 %) der Dispersionsgrad (D) der
Landschaft extrem gering. Der niedrige Wert des D (= 0,86) fiir die Ackerfidchen ist
in direktem Zusammenhang mit der GréBe und der fast quadratischen Form der
Schldge zu sehen (Karte 5). Die gréeren Dispersionsgrade fiir Ackerflichen in den
drei anderen Untersuchungsrdumen sind durch die kleinere durchschnittliche Fl&-
chengréRe der Ackerschlage zu erkldren (Tab. 22).

Die Betrachtung des Dispersionsgrades einzelner Nuizungstypen I4Rt einige Grund-
satzlichkeiten erkennen. Bei Waldfldchen handeit es sich um gréRere zusammen-
hé&ngende Flachen (D = 2,6 bis 4,0), wahrend Gehdlze meist bedeutend kleinflachi-
ger sind und zum Teil langgestreckte oder verwinkelte Formen aufweisen (D = 4,1
bis 7,0). Je kleinflachiger die einzelnen Landschaftselemente eines Nutzungstypes
sind, desto gréRer ist der D. Aber gerade bei kleinen Flachen besteht auch ein star-
ker Zusammenhang zur Fldchenform, d.h. eine langgestrecke Gehdlzparzelle hat ei-
nen hoheren Dispersionsgrad als ein rundes oder quadratisches Gehélz gleicher
Flache.

Zusammenfassend sind fir die geringen Dispersionsgrade (D) folgende Griinde zu
benennen: Durch den zahlen- und flaichenméaRig hohen Anteil der Uberwiegend
grolBen Ackerschlage (meist >80 %), die hdufig eine fast quadratische Form haben,
ist der Dispersionsgrad D der Landschaft deutlich reduziert. Insgesamt nimmt durch
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den geringen Anteil anderer Nutzungstypen wie Griinland und Wald der D einen ge-
ringen Wert an, insbesondere auch durch die wenigen kleinteiligen Biotopstrukturen
mit hoher Grenzlinienldnge (wie Gehdlze und Gewasser).

Als Konsequenz ergibt sich aus den vorgenannten Faktoren die nahezu durchgangi-
ge Einheitlichkeit und Monotonie der Landschaften der Untersuchungsrdume. Diese
sind durch die geringe Vielfalt unterschiedlicher Lebensraumtypen, die sich, wenn
sie aneinandergrenzen, gegenseitig erganzen wirden, gepragt. Damit hdngt auch
der Verlust der Vielfalt der Teilhabitate fir Tierarten zusammen. Die geringe Anzahl
der Saum- und Ubergangshabitate (Okotone), die nach JEDICKE (1991) als beson-
ders wichtig fur den Artenschutz eingestuft werden (Kap. 2.5/2.6), geht mit dem
Verlust von Erholungseignung der erlebbaren Vielfait und Strukturierung cer Land-
schaft fur Erholungssuchende, beziehungsweise den von diesen bevorzugten
Saumbereichen (z.B. Wege an der Grenze zwischen Acker und Wald) einher.

Nach der Behandlung der Diversitat sichtbarer Landschaftsstrukturen, ausgedriickt
im Dispersionsgrad der Landschaft (D), beziehungsweise der einzelnen Biotoptypen
(als sekundére Landschaftsstrukturen) wird im Folgenden die Diversitat der priméren
Landschaftsstruktur, d. h. der Geotkofaktoren, am Beispiel des Dispersionsgrades
des Bodens (Db) in den vier Untersuchungsrdumen berechnet und interpretiert.

Die Berechnung des Dispersionsgrades der Bodenartenverteilungen (Db) in den
vier Untersuchungsraumen ist in Tab. 33 dargestellt. In die Berechnung der Boden-
diversitat (Karten 11-14) wurden sowohl Acker- als auch Griinlandbéden einbezogen
sowie die Differenzierung nach Zustandsstufen. Die sonstigen Nutzungen werden in
Tab. 33 vernachlassigt. Diese haben aufgrund ihres geringen Fldchenanteils nur ei-
nen geringen EinfluR auf das Berechnungsergebnis des Dispersiongrades des Bo-
dens (Db) einer Landschaft (Fehler 1-2 % des Gesamtwertes).

Tab. 33: Dispersionsgrad des Bodens (Db) in den vier Untersuchungsriaumen
{(in 100 m/ha)

Bodenart Jesewitz  |Nerchau |Gimritz Barnstidt
Sand Db 4,55 12,93 5,60 0,00
Anlehmiger Sand Db (2,89 3,62 4,03 0,00
Lehmiger Sand Db |2,85 485 3,70 4,34
Stark lehmiger Sand [Db |2,45 3.57 3,63 5,50
Sandiger Lehm Db |2,69 2,50 3,67 4,70
Lehm Db (3,20 1,93 2,48 2,00
Schwerer Lehm Db |1,96 1,92 4,21 5,57
Ton Db |0,00 0,00 3,01 7,25
Lehm iiber Moor Db |3.85 0,00 0,00 0,00
Moor Db (3,21 0,00 0,00 0,00
Landschaft Db 2,80 2,31 3,19 2,25

(eigene Ergebnisse)

Als wesentliches Ergebnis zeigt sich, dal in allen Untersuchungsrdumen der Dis-
persionsgrad des Bodens (Db) erheblich héher ist als der Dispersionsgrad der Nut-
zungstypen (D) (Tab. 33). Die Db werden mit Werten zwischen 2,25 und 3,19 als
gering bis mittel eingestuft. Sie weisen im Vergleich der vier Untersuchungsrdume
starker differenziertere Werte auf. Es zeigen sich damit folgende wesentliche Er-
gebnisse:
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1. Der Dispersionsgrad des Bodens (Db) ist in den einzelnen Untersuchungsraumen
unterschiedlich. Die Einheitlichkeit der Bodenarten in den Testgebieten Nerchau und
Barnstadt erklért die Db von 2,31 und 2,25. Diese Db basieren auf den groRRen Fl&-
chenanteilen der Bodenart ,Lehm" mit einem Db von 1,93 und 2,0. Die Maximalwerte
im Gebiet Nerchau (Sand, Db = 12,93) und Barnstédt (Ten, Db = 7,25) beruhen auf
Einzelwerten geringer Fldchenausdehnung. In den Raumen Jesewitz und Gimritz
wurden, bedingt durch die héhere Bodenheterogenitdt, Db von 2,8 und 3,19 ermit-
telt. In Gimritz haben die durch das kleinrdumige Relief differenzierten Boden einen
grofen EinfluB auf die Héhe des Dispersionsgrades.

2. Die Bodendiversitat ist in allen vier Untersuchungsrdumen wesentlich héher als
die von der anthropogenen Flachennutzung und -aufteilung bestimmte Land-
schaftsdiversitét, die vorhandene naturdumliche Differenzierungen offenbar nicht in
ausreichendem Mafe beriicksichtigt und damit die naturraumiich gegebene Diversi-
tat durch menschliche Uberformung vereinheitlicht.

3. Der Db ist bei jeder Bodenart in jedem Untersuchungsraum, d.h. praktisch fiir jede
einzelne Flache hoher als der D der heutigen Flachennutzung. Dies deutet wieder-
um auf die vereinheitlichende Bewirtschaftungsweise und Flurgestaltung hin.

4. Die Differenzen, d.h. das MaR der anthropogenen Uberformung sind in den ein-
zelnen Testgebieten unterschiedlich groRR. Die groRten Differenzen weist Gimritz
aufgrund der sehr hohen Bodendiversitat auf, die sich nicht in der Fldchennutzung
niederschlagt. Der Dispersionsgrad (D) der Landschaft ist in Nerchau aufgrund der
tief eingeschnittenen und mit vielfaltigen Vegetationsstrukturen bedeckten Griinde
sogar héher, so dal in Nerchau bei vergleichsweise homogener Bodendecke die
geringsten Unterschiede zwischen D und Db auftreten.

4.5.2, Das primare Landschaftsstrukturpotential

Wie einleitend in Kapitel 4.5 benannt wird die primdre Landschaftsstruktur ais
Umweltqualitatsziel aufgefalt. Sie beinhaltet die Angleichung der Landschaftsdi-
versitat an die Bodendiversitat in ackerbaulich genutzten Agrarlandschaften. Die
Differenz zwischen primérer und sekundarer Landschaftsstruktur, die hier anhand
von D und Db quantifiziert wurde, stellt das in Kap. 2.4. erlduterte ,priméare Land-
schaftsstrukturpotential* dar. In Kap. 4.5. wurde dargelegt, daR die primére Land-
schaftsstruktur als ein wichtiges Umweltqualitétsziel flir die Verteilung bzw. Diversi-
tdt der Landnutzung in Agrarlandschaften herangezogen werden kann. Der Ver-
gleich der Dispersionsgrade fir Nutzung (D) und Boden (Db) erméglicht nach An-
sicht des Verfassers die Bilanzierung und Quantifizierung von Landschaftsdiversi-
tatsdefiziten in der Agrarlandschaft unter der Prémisse einer an die primére Land-
schaftsstruktur angepaliten sekundéren Landschaftsstruktur (Tab. 34).

Tab. 34: Bilanz des Dispersionsgrades der Nutzungstypen und des Bodens in
den vier Untersuchungsrdumen (in 100 m/ha)

Landschaft (D (Nutzung) Db (Boden) |Defizit (Ddiff) =
primiires Landschafis-
strukturpotential

Jesewitz 1,57 2,80 -1,23

Nerchau 1,73 2.31 -0,58

Barnstidt 1,14 2,25 -1,13

Gimritz 1,57 3,19 -1,62

(eigene Ergebnisse)
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Die heutige Landschaftsdiversitat der Nutzungstypen (D) und der Zielwert der prima-
ren Landschaftstruktur (Db) sind regional unterschiedlich. Zur Bewertung der Dis-
persionsgrade (D und Db) fir Agrarlandschaften werden vom Verfasser die Stufen D
< 2,0 (sehr einheitlich); D = 2,0-2,5 (einheitlich); D = 2,5-3,0 (stukturiert); D = 3,0-3,5
(vielfaltig); D > 3,5 (sehr vielfaltig) vorgeschlagen. Die Bilanz zeigt regional deutlich
unterschiedliche Defizite (Ddiff) der Landschaftsdiversitét (des nicht ausgeschépften
Landschaftsstrukturpotentials).

In allen Untersuchungsrdumen ist die heutige Landschaftsdiversitét als sehr einheit-
lich einzuordnen. Zur Erreichung des Umweltqualitédtsziels ,Angleichung der se-
kunddren Landschaftsstruktur an die primédre Landschaftsstruktur® soliten in
den Landschaften unterschiedlich starke Verdanderungen der Fldchennutzung ange-
strebt werden.

Diese anzustrebenden Verdnderungen der Nutzungsstruktur sind im Raum Nerchau
mit einer Erhéhung um D(diff) = 0,58 am geringsten. Aufgrund der einheitlichen Bo-
denverhélinisse soll eine Erhéhung des D um eine Stufe (von ,sehr einheitlich* in
Stufe ,einheitlich®) vorgenommen werden. Somit ist die heutige Fluraufteilung in die-
sem Raum aus Sicht der Landschaftsdiversitdt weniger problematisch als in den an-
deren Untersuchungsraumen (Karte 4 und 12). Gleichzeitig bestehen aber flachen-
haft funktionale Defizite innerhalb homogener Bodenareale besonders im Bereich
der Bodenerosion (Kapitel 6.2).

Im Raum Gimritz hat auf Grund einer hohen Bodenheterogenitat das Defizit an po-
tentieller Landschaftsdiversitat eine Héhe von D(diff) = 1,62 (Karten 6 und 14). Eine
Erhéhung des Dispersionsgrades von der Klasse ,sehr einheitlich" in die Klasse
vielféltig" ist anzustreben. Die Heterogenitdt des Bodens im Untersuchungsraum
Gimritz bezieht sich auf stérker reliefierte Ackerflachen im Saale-Hangbereich, wel-
che z.T. in den letzten Jahren brachgefallen sind. Bei Belassen dieser Fldchen in
natirlicher Sukzession werden sich entsprechend der unterschiedlichen Béden von
selbst Vegetationsgesellschaften entwickeln, die als unterschiedliche Biotoptypen
einen héheren Dispersionsgrad bewirken werden.

In Barnstadt wurde bedingt durch die Einheitlichkeit der LoRschwarzerden der nied-
rigste Zielwert Db = 2,25 ermittelt (Karten 5 und 13). Aufgrund des starken Ausrdu-
mungsgrades der Landschaft besteht dennoch ein hoher Bedarf an Land-
schaftsstrukturen von D(diff) = 1,13. Dies bedeutet dhnlich dem Untersuchungsraum
Nerchau eine Erhéhung von Stufe ,sehr einheitlich” in Stufe ,einheitlich* Dieser Wert
ist nur durch Schlagverkleinerung, Waldstreifen und die Anlage von Feldgehélzen in
starker geneigten Bereichen siidlich und westlich von Querfurt zu erreichen, die zur
Verminderung von Bodenerosion durch Wind und Wasser beitragen wiirden.

In Jesewitz ist bedingt durch die hohe Bodenheterogenitét der Zielwert von Db = 2,8
als ,mittel* einzuschétzen (Karten 3 und 11). Auch hier ist das Defizit mit D(diff) =
1,23 grof}, was eine Erhéhung der Landschaftsdiversitit von der Stufe ,sehr einheit-
lich* in die Stufe ,strukturiert bedeutet. Eine Fluraufteilung entsprechend homoge-
ner Bodenareale kdnnte einen GroRteil der Bodenerosion in dieser Agrarlandschaft
verringern (Kapitel 5 und 6). Dies trifft auf die Bereiche der Schwarzen Berge siidlich
von Gordemitz und die Acker nérdlich von Gostemitz und Gotha zu.
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4.5.3. Diskussion Landschaftsdiversitéat

Eine an die Standorte angepaflte Landschaftsstruktur ist eng mit der Heterogenitat
der Bodendecke verbunden. Beruhend auf der Grundannahme des Verfassers, daik
die Flachennutzungsverteilung von Agrarlandschaften und deren Fluraufteilung an
die natiirlichen Standortfaktoren angepaRt sein sollte, wird der Dispersionsgrad des
Bodens (Db) hier als geeignetes MaR der Beschreibung und Quantifizierung einer
landschaftsstrukturellen ZielgréRe bewertet. Aus der Bodendiversitdt wird das Um-
weltqualitatsziel ,,potentielle Landschaftsdiversitat® (regionsbezogen quantifiziert)
abgeleitet und als Angleichung der sekundédren Landschaftsstruktur an die primére
Landschaftsstruktur formuliert.

Die regionale Konkretisierung dieser ZielgréRe hangt von den spezifischen standdrt-
lichen und nutzungsbedingten Faktoren ab. In die Berechnung des Dispersionsgra-
des des Bodens gehen sowoh! die FlachengréRe als auch die Lénge potentieller
Okotone in der Landschaft ein. Der enge Zusammenhang zwischen Okotonlange
und Bodenheterogenitat ermdglicht die Beriicksichtigung natiirlicher Standortpoten-
tiale, da je héher die Bodenheterogenitét ist, desto l&nger die Okotone sein werden.
Die potentielle Landschaftsdiversitdt, bzw. der quantifizierbare Indikator
.Dispersionsgrad des Bodens (Db)" ist als mit konkreten zahlenméRigen Zielvorga-
ben ausgestattetes Umweltqualitatsziel von hoher Bedeutung fiir die angepaRte
Aufwertung ausgeraumter Intensivagrarlandschaften. Anwendungsmdglichkeiten
sieht der Verfasser in der praktischen Landschaftsplanung und der Flurneuordnung,
so z.B.:

1. zur Abschatzung der GréRenordnung des Bedarfs an flurerdnenden MaRnahmen,
2. zur Ableitung angepafRter SchlaggréRen in der Feldfiur,

3. fur eine grundlegende Neustrukturierung der Flachennutzung angelehnt an die
standdértlichen Gegebenheiten,

4. zur Abschatzung notwendiger kleinteiliger Biotop- und Saumstrukturen und

5. zum regionalen Vergleich unterschiedlicher MaBnahmen zur Verbesserung der
Landschaftsstruktur (z.B. Regionalisierung des Kultur- und Landschaftsprogrammes
(KULAP).

Die malstébliche Abhéngigkeit der sekundéren Landschaftsstruktur (D) ist unbe-
dingt zu beachten. Eine Anwendung der primédren Landschaftstruktur (Db) ist auf die
Malistédbe 1:5.000 bis 1:10.000 begrenzt. Dies ist der fiir eine relativ flichenkonkrete
Anwendung in der Agrarlandschaft mindestens notwendige MaRstab.

Die guantitative aggregierte Zielgr6Re der Landschaftsdiversitdt alleine ist fiir eine
Aufwertung der Intensivagrarlandschaften nicht ausreichend. Folgende qualitative
Elemente und Differenzierungen miissen daneben beriicksichtigt werden:

1. Die realen Verhéltnisse in einer Landschaft sind immer abweichend vom errech-
neten ,Durchschnittswert® der Landschaftsdiversitat, die die innere Differenzierung
der Flichen eines Raumes einbezieht und sich auch an qualitativen Umweltquali-
tétszielen wie z.B. dem Schutz und der Entwicklung der Regulationsfunktionen ori-
entiert (Kap. 5).

2. Zusétzliche Aussagen zur Qualitat einer Landschaft miissen herangezogen wer-
den. So erhdht sich z.B. die hohe naturschutzfachliche Wertigkeit eines Moores oder
vergleichbarer Biotoptypen mit steigender Landschaftsdiversitédt nicht. Fir die unter-
suchten Testgebiete im Raum Leipzig-Halle und daraus abgeleitet generell fiir aus-
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gerdumte Intensivagrarlandschaften gilt aber der beschriebene quantitative Zusam-
menhang in starkem MaRe: je héher der Dispersionsgrad des Bodens (Db) ist, und je
stérker sich der Dispersionsgrad der Landschaft (D) dieser diesem Ziel ndhert, desto
eher wird die Landschaft den Entwickiungszielen des integrierten Naturschutzes
entsprechen (vgl. Kap. 2.5).

3. Je heterogener die Bodendecke ist, desto eher werden durch eine Fluraufteilung
entsprechend der Bodengrenzen (Db) im MaRstab 1:10.000 auch unerwiinschte
morphologische Prozesse in der Agrarlandschaft vermindert. Bei homogenen Bo-
denverhéltnissen ist zusétzlich eine gesonderte Betrachtung relevanter Landschafts-
funktionen in Agrarlandschaften notwendig (Kap. 5).

4. In Bereichen sehr hoher Bodenheterogenitat, die Sonder- bzw. Extremstandorte
(z.B. feuchte, anmoorige oder trockene Standorte) einschlieRen, ist eine Heraus-
nahme aus der Ackernutzung und die Umwandlung in Griinland bzw. die Offenlas-
sung zur sukzessiven Eigenentwicklung zu empfehlen. Mit dieser qualitativen Diffe-
renzierung der Flachennutzung steigt gleichzeitig die Landschaftsdiversitat an.

5. Eine zusétzliche Einbeziehung der linearen Vegetationselemente, die in die Be-
rechnung der Dispersionsgrade bzw. der DiversitdtsmaRe nicht mit einflieRen, wird
empfohlen. Die Notwendigkeit der linearen Vegetationsstrukturen flir die Landschaft
wurde vom Verfasser gesondert in Kapitel 4.4. diskutiert. Sie I4Rt sich neben ihrer
Bedeutung fiir den Biotopverbund (Kap. 2.5.) mit der Bedeutung dieser Strukturen
fur das Landschaftsbild sowie durch ihre Habitatfunktion oder die Schutzfunktion fir
die Regulationsfunktionen erkldren (Kap. 4.4).

Fir die Ableitung von Umweltqualitdtszielen flr Agrarlandschaften miissen neben
der Landschaftsstruktur auch funktionale Ziele fiir die Flachennutzung beachtet wer-
den. Als darauf aufbauende Zielvorgabe sind die Strukturen und Funktionen einer
Landschaft in einer integrierten Betrachtungsweise zu verknipfen. Eine solche Inte-
gration wird am Beispiel von Regulationsfunktionen und Flachennutzungsstrukturen
des Untersuchungsraumes Jesewitz mit der Anwendung der multikriteriellen Land-
schaftsoptimierung nach GRABAUM (1996) in Kapitel 6 vorgenommen.

4.6. Ausblick

Das von MANDER et al. (1988) vorgestellte Modell der ,idealen Struktur eines land-
lichen Raumes* wendet die Okotontheorie auf die Planung der Fldchennutzung (in
Estland) an (Abb. 8). Diese Struktur baut auf einer mehrstufigen Hierarchie der
Okotone und einem Netzwerk von Ausgleichszonen auf (siehe Kap. 2.5-2.7). Die
hexagonale Gliederung der Einzelflachen soll eine mdglichst hohe Okotonldnge
bedingen. Zwischen den Feldern sind im Modell zur Schaffung einer hohen 6kologi-
schen Diversitat kleinere und groRere Waldbereiche, Feuchtigebiete, Gehdlze und
lineare Vegetationselemente ebenso vorgesehen, wie die Schaffung gréRerer un-
zerschnittener Zonen umfassenden Schutzes fir die Natur.

Die Anwendung dieses Modells auf.die Agrariandschaften der Untersuchungsrdume
hatte umwalzende Flachennutzungsveradnderungen zur Folge, da ein Fldchenanteil
der ausgeraumten Ackerflachen von ca. 15 % in sogenannte ,compensative areas"
{Wald etc.) umgewandelt werden mifite. Gleichzeitig wird innerhalb der Ackerfla-
chen durch die Hexagonalstrukiur die nach MANDER et al. (1988) berechnete pri-
mdre Landschaftsstruktur nicht in das Modell einbezogen. Diese primére Land-
schaftsstruktur ist fiir gréRere Rdume nur durch die Verwendung von GIS ermittel-
bar, d.h. durch die digitale Verarbeitung rdumlicher Information.
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Abb. 8: Schema der [dealstruktur eines lédndlichen Raumes (nach MANDER et al.
1988). Es bedeuten: 1 = stédtische Zonen; 2 = Felder; 3 = Ausgleichszonen (Wald,
Sumpfe, Gehdlze, Hecken, Schutzstreifen etc.); 4 = HauptstraRen.
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Eingebettet in die theoretische Grundlage der Okotontheorie und unter Berticksichti-
gung der Konzepte des Integrierten Naturschutzes und des Biotopverbundes und
deren Anwendung in Intensivagrariandschaften wurden fur die vier Untersuchungs-
rdume im Raum Halle-Leipzig SchlaggréRen in der Ackerflur, lineare VVegetations-
und Landschaftselemente und DiversitdtsmaRe der Flachennutzung (Landschafts-
diversitiat) und des Bodens (Bodendiversitdt) ermittelt. Auf der Grundlage ihrer
groBmafstébigen Erfassung und Weiterverarbeitung mit GIS konnten am Beispiel
der Untersuchungsraume quantitative ZielgréRen abgeleitet und Umweltqualitatszie-
le formuliert werden, deren Anwendbarkeit und Umsetzbarkeit fir Intensivagrarland-
schaften diskutiert wurde.

Als wesentliche Umweltqualitdtsziele wurden formuliert:

1. Ein Flachenanteil von mindestens 15 % ,naturschutzrelevanter Flachen® in Inten-
sivagrarlandschaften entsprechend normativer Forderungen des Naturschutzes
unter Beriicksichtigung des in der Realitat heute meist wesentlich geringeren An-
teiles solcher Flachen (Kap. 4.2).

2. Eine Angleichung des Bodenarten-Ackerflachen-Verhaltnisses an den BAV-Wert
1:1 als Ziel fiir eine an die Standoértlichkeit der Landschaft angepafite Schlaggré-
Re, die dauerhaft-umweltgerecht landwirtschaftlich bewirtschafiet werden kann
(Kap. 4.3).

3. Analog dazu eine potentielle Rainldnge in Agrarlandschaften entsprechend der
Lange der Bodengrenzen und damit ein Zielwert fir den Umfang der in den Land-
schaften regional unterschiedlichen Lange anzulegender Hecken und Raine (Kap.
4.4).

4. Eine Angleichung der sekundédren Landschaftsstrukiur an die primdre Land-
schaftsstrukur, d.h. die Erhdéhung der Landschaftsdiversitdt bis zu einer land-
schaftsangepaliten potentiellen Landschaftsdiversitédt. Hierflr ist ein Fldchennut-
zungswandel notwendig (Kap. 4.5).

Die Ubernahme von historischen Kulturlandschaftsstrukturen als Umweltqualitétsziel
im Vergleich zur heutigen Landschaft (Kap. 4.3-4.4) sollte nach Ansicht des Verfas-
sers nie als einziger Indikator fir die Entwicklung von Agrarlandschaften verwendet
werden, schon weil Informationen Uber historische Standortverhéltnisse meist nur
lickenhaft sind. Die historische Kulturlandschaft war stark beeinflult von ékonomi-
schen und sozialen Zwéngen sowie von der zugehdrigen Lebens- und Wirtschafts-
weise, die heute kaum reproduzierbar ist, d.h. von Eigentumsverhaltnissen etc.. In-
teressant und verwendbar sind aber Informationen Gber die aufgrund der noch rela-
tiv geringen technischen und materiellen Eingriffs- und Umwandlungsmdéglichkeiten
bedingten wesentlich starkeren Anpassung der historischen Landnutzung und Fl&-
chennutzungsverteilung an die gegebenen Standortverhéltnisse der Landschaft.
Diese (und ihre angepaRte Nutzung) sollten heute Vorbild fir Umweltqualitdten sein,
die jedoch besser aus qualifizierten Bodenkarten, z.B. durch Ableitung der primaren
Landschaftsstruktur, ermittelt werden kénnen. Nichtsdestotrotz kénnen auf histori-
schen Karten heute entwicklungsfahige Standorte (z.B. Griinland in Senken) lokali-
siert werden, wobei die Fragen nach der Wahl eines représentativen Zeitschnittes
und der Verdnderung der Standortbedingungen durch den Menschen nicht ab-
schlieRend beantwortet werden kénnen.

Soll eine Erhéhung der Landschaftsdiversitdt erfolgen, so miissen geeignete Fla-
chen fir eine Flachennutzungsénderung ermittelt werden. Hierfir kann die Anwen-
dung der Okotontheorie zu Aussagen auf héherem BetrachtungsmafRstab
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(Biotopverbund) ebenso beitragen wie zu schlagbezogenen Informationen. Zur Aus-
wahl der flr den Biotopverbund wichtigen Bereiche einer Agrarlandschaft sind die
Bestimmung seltener, entwicklungsfahiger und schutzbedirftiger Funktionen und
damit flichenhafte Bewertungen notwendig.

Die mit den dargestellten Umweltqualitadtszielen verbundene Fldchenumwandiung
bzw. Herausnahme von Ackerflachen aus der agrarischen Nutzung und die Anlage
und Pflege ,naturschutzrelevanter Flachen" wie Extensivwiesen sowie linearer Vege-
tationsstrukturen wie Hecken und Baumreihen/Raine kénnen ohne eine enge Zu-
sammenarbeit mit den betroffenen Landwirten bzw. Eigentiimern und Nutzern der
Flachen nicht verwirklicht werden. Eine finanzielle Entschddigung der Landwirte ist
heute zum Ausgleich der Einkommensverluste, d.h. fiir die Honorierung ékologischer
Leistungen, erforderlich. Dafiir ist die Monetarisierung und Quantifizierung méglicher
Einkommenseinbullen der Landwirtschaftsbetriebe sinnvoll. Eine solche Einschét-
zung wird in Kapitel 7 fur verschiedene, aus diesem Kapitel abgeleitete Umweltquali-
tatsziele vorgenommen, fiir die Szenarien entwickelt werden.

In Kapitel 5 werden durch die Bewertung der Bodenerosionsgefahrdung, der Abfluz-
regulationsfunktion, der Grundwasserneubildung und der landwirtschaftlichen Pro-
duktionsfunktion mit GIS funktionsbedeutsame Flachen und Flachen mit funktions-
bezogenen Konflikten ermittelt. Diese bieten sich erstrangig fiir einen Biotopverbund
und die Erhéhung des Anteiles .naturschutzrelevanter Flachen® an.
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5. Bewertung von Indikatorfunktionen unter Verwendung von GIS. Das Beispiel
Jesewitz

5.1. Einleitung

Flr die Ableitung von landschaftsbezogenen Umweltqualitdtszielen in ausgerdumten
Intensivagrarlandschaften (vgl. Kap. 2) sind nicht allein die flachenhaft bewertbaren
primdren und sekundadren Landschaftsstrukturen, wie in Kapitel 4 dargestelit, heran-
zuziehen. Eine wesentliche Rolle zur Ermittlung regionaler Umweltqualitédtsziele
spielen die den Landschaftshaushalt bestimmenden Regulationsfunktionen als Indi-
katoren, die AbfluRregulation, der Bodenerosionswiderstand, die Grundwasserneu-
bildung etc. (siehe Kapitel 2). Die Regulationsfunktionen werden von Land-
schaftsstrukturen und besonders durch die Flachennutzung in der Intensivagrar-
landschaft gesichert, aber auch durch letztere teilweise belastet. Insgesamt sind In-
tensivagrarlandschaften stark durch den Menschen regulierte Systeme. Hierbei ist
nicht nur die Bewertung der regionalen Bedeutung der Funktion ausschlaggebend,
sondern es sind auch Abgrenzungen der genauen rdumlichen Lage von Funktions-
bewertungen fir schiitzende und entwickelnde MaRnahmen in der Intensivagrar-
landschaft erforderlich, wofiir das GIS ein gutes Hilfsmittel darstelit.

Eine flachendeckende Bewertung von Regulationsfunktionen ist fiir die Lokalisie-
rung regional seltener und entwicklungsfahiger Potentiale notwendig. Die Integration
des Naturschutzes in die Flachennutzungen erfordert in den ausgerdumten Intensi-
vagrarlandschaften des Ballungsraumes Halle-Leipzig die Bestimmung der fir den
Natur- und Artenschutz sowie einen Biotopverbund wichtigen Fldchen anhand
geodkologischer Standortmerkmale (vgl. Kap 2.5). Hierfir sind validierte Bewer-
tungsverfahren des Leistungsvermégens des Landschaftshaushaltes nach MARKS
et al. (1989) und SCHWERTMANN et al. (1990) geeignet. Der Boden als bestim-
mender Standortfaktor ist trotz starker anthropogener und quasinatirlicher Verdnde-
rungen seit der Kollektivierung der Landwirtschaft als relativ stabiler Geoékofaktor
zu betrachten und wird daher hier flr landschaftshaushaltliche und standortbezoge-
ne Bewertungen herangezogen. Andere Geodkofaktoren wie Wasserhaushalt und
Vegetation haben eine weitgehende anthropogene Verédnderung erfahren und kén-
nen daher nur mit einem hohen MeRaufwand fir die Herausarbeitung von Standort-
potentialen in der Bewertung verwendet werden.

Die wichtige, aber einseitige Sichtweise auf Naturschutzziele des Arten- und Biotop-
schutzes (z.B. DUHME et al. 1992; KAULE 1985) soll dadurch erweitert werden, dai
in dieser Arbeit eine funktionale, auf den Standort bezogene Sichtweise vertreten
wird und damit der Boden als wesentliches Standortmerkmal bei allen Bewertungs-
verfahren dieses Kapitels im Vordergrund steht. Gleichzeitig ist die nur langfristig
Iosbare Stickstoffproblematik (Eutrophierung) in den Agrarlandschaften zu beden-
ken, die erst abgebaut werden muB, bevor ein flichendeckender Naturschutz fir
heute schutzwiirdige Arten und Biotope wirksam wird (Abbau der Vorbelastung). Mit
der Stickstoffproblematik wird von Seiten der Landwirtschaft die Nutzung nach dem
Segregationsprinzip begriindet und die landwirtschaftliche Nutzung auf die leistungs-
fahigsten Standorte konzentriert (AHRENS, LIPPERT & RITTERSHOFER 1996;
ECKERT & BREITSCHUH 1985).

Fir die Funktionsbewertungen mit GIS ist eine breite Datenbasis notwendig (Kap.
1.3), deren Erstellung und Bearbeitung in vier Untersuchungsrdumen den fir den
Verfasser vertretbaren Aufwand bedeutend liberschritten hatte. Deshalb wurden die
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Funktionsbewertungen auf einen Untersuchungsraum beschréankt. Der Raum Je-
sewitz wurde gewahlt, weil die heterogenen Bodenverhditnisse interessante und
teilweise in der Beurteilung kontrdre Funktionsbewertungen versprachen. Flachen
einer GréRe ab ca. 0,01 ha kdnnen entsprechend der kartographischen Minimaldi-
mensionen in die Untersuchung im MafRstab 1:10.000 einbezogen werden.

Bewertet werden

¢ Bodenerosicnswiderstand (Kap. 5.2),
o AbfluRregulation (Kap. 5.3) und
¢ Grundwasserneubildung (Kap. 5.4)

Diese Funktionen werden beispielhaft gewahlt, weil der Grad ihrer Funktionserfll-
lung wesentlich von der landwirtschaftlichen Nutzung, bzw. deren Art und Intensitat
beeinflult werden. Zur Ermittlung des Wertes der Flachen fiir die landwirtschaftliche
Nutzung und zur Einschatzung der Auswirkungen mdglicher Fldchennutzungsén-
derungen auf landwirtschaftliche Unternehmen (Kap. 7) wird zuséatzlich die

o landwirtschaftliche Produktionsfunktion (Kap. 5.5)

bewertet.

Unterschiedliche bodengebundene Regulationsfunktionen wurden deswegen aus-
gewahlt, um die durchaus kontrdren Entwicklungsmdéglichkeiten einzelner Funktio-
nen mit Hilfe eines KompromiBoptimierungverfahrens gegeneinander abwégen zu
kénnen. So kann eine konsequente Erhéhung der AbfluRregulation durch Vergrds-
serung der Wald- und Wiesenflachen zu einer Verminderung der Grundwasser-
neubildung flhren. Die Grundwasserneubildung ist quantitativ auf Ackerflachen am
héchsten (Kap. 6.2). Szenarien der Modellierung zur Bodenerosionsherechnung bei
wechselnden Annahmen sind in Kapitel 5.2.7 dargestellt.

5.2. Bodenerosionswiderstand

Bodenerosion ist die vom Menschen verursachte Bodenabtragung, die den Umfang
naturlicher Abtragungsprozesse Ubersteigt. Bodenerasion ist ein quasinatirlicher
ProzeR (MORTENSEN 1954/55), der durch die Bodenbewirtschaftung, also durch
den Einflul? des Menschen ausgelést wird. Nach LESER (1991) ist die Bodenerosion
ein landschafts- und geoékologischer ProzeR, der groRRe landschaftshaushaltiiche
Wirkungen entfaltet.

In der landschaftsékologischen Forschung traten in den letzten Jahren angewandte
Fragen des Bodenschutzes immer stérker in den Vordergrund. Wahrend die Boden-
erosionsforschung auf eine lange Geschichte mit theoretischen und experimentellen
Studien zuriickschauen kann (siehe RICHTER 1965), ist die Anwendung ihrer Er-
gebnisse auf einer praxisrelevanten Ebene mit Geographischen Informationssyste-
men (GIS) noch in der Erprobungsphase (DUTTMANN & MOSIMANN 1994: KAP-
PAS & SCHWETER 1995; DRAYER 1995; HUTH & JURGENS 1995; MEYER &
GRABAUM 1996a).

In den letzten Jahren verstérkten sich die Anséatze der flichenhaften Quantifizierung

von Bodenerosion mit der Anwendung der ,Allgemeinen Bodenabtragsgleichung®
(USLE) nach WISCHMEIER & SMITH (1978) und SCHWERTMANN et al. (1990).
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Zur Angleichung der USLE an mitteleuropdische Verhaltnisse wurden Untersuchun-
gen auf Testparzellen durchgefiihrt und Regensimulatoren eingesetzt. Durch
SCHRODER (1987) wurde die Erfassung bodenerosiver Prozesse mit Fernerkun-
dungsverfahren dargestelit. Der Einsatz von GIS erlaubt heute die flachenkonkrete
Quantifizierung von Bodenverlagerungen in gréBeren Landschaftsrdumen. Der Bo-
denerosionswiderstand ist dabei der von der primdren Landschaftssirukiur ableitba-
re ,naturrdumliche” Faktor, der in die Bodenerosionsgefahrdung eingeht.

Die Wahl des in dieser Arbeit verwendeten Bewertungsverfahrens wurde auf verfug-
bare Daten und auf den mafstdblichen Anwendungsbereich zugeschnitten. Das
Bewertungsverfahren zur Bewertung des WWiderstandes gegen Wassererosion nach
R.G. SCHMIDT (1988) erwies sich als nicht anwendbar, da in diesem Verfahren die
Hanglénge einheitlich auf 100 Meter begrenzt ist. Die Hanglédnge ist in den ausge-
rdumten gering reliefierten Intensivagrariandschaften der die Héhe der Bodenerosi-
on bestimmende Faktor in der ABAG. Die Ausfilhrungen von WIESER (1992) zur
Hangléngenproblematik in Intensivagrarlandschaften, die auf Basis von 100 m-
Rastern (DGM) errechnet und nur einen geringen EinfluR der Hanglénge auf die H6-
he der Bodenerosion ergaben, kdnnen nicht nachvollzogen werden. Deshalb wurde
die vollstdndige ABAG nach SCHWERTMANN (1990) gewahlt, deren Anwendung
fir den MaRstabsbereich 1:10.000 nach HENNINGS (1994) méglich ist.

Die Allgemeine Bodenabtragsgleichung ist ein multiplikatives Verfahren einzelner
Faktoren (Abb. 9). Das Ergebnis ist der durchschnittliche jéhrliche Bodenabtrag in
t/ha.

5.2.1. Bewertungsablauf und Daten

Das Verfahren der Bodenerosionsvorhersage nach WISCHMEIER & SMITH (1978)
bezieht sich auf die UNIVERSAL SOIL LOSS EQUATION (USLE) - d.h. die Alige-
meine Bodenabtragsgleichung (ABAG). Die Gleichung wurde an 10.000 MeRparzel-
lenjahren in den USA validiert. Systematisch bearbeitet und an bayrische Verhélt-
nisse angepalt wurde die ABAG durch SCHWERTMANN et al. (1990), die einige
der in die Gleichung eingehenden Faktoren experimentell (berpriiften. Toleranz-
grenzen des Bodenabtrages werden auf unterschiedliche Béden nach der Reichs-
bodenschétzung bezogen (SCHWERTMANN et al. 1990). Die generelle Anwend-
barkeit wurde von SCHRODER; LOWA & BERKNER (1993) fiir den mitteldeutschen
Raum bestétigt (LOWA 1996). Die Bewertungsformel und die Bedeutung der einzel-
nen Faktoren sind in Abb. 9 dargestellt.

Im Folgenden werden die in die Ableitung der Abtragsgleichung eingehenden Para-
meter flr den Untersuchungsraum aufgefiihrt:

5.2.2. R-FAKTOR

Die Jahresniederschldge im Raum Jesewitz liegen nach den Berechnungen von
MULLER-WESTERMEIER (1995) im Quadratkilometerraster zwischen 568-632 mm.
Dieser Niederschlagshéhe entspricht ein R-Faktor von R = 45-50 (nach
SCHWERTMANN et al. 1990). Dies belegen die Daten fiir 4 nordséchsische Statio-
nen im weiteren Untersuchungsraum (Tab. 35).
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Tab. 35: Sommer- und Jahresniederschldge und R-Faktoren fiir 4 nordsachsi-
sche Stationen

Station R-Faktor Sommernieder- Jahresnieder-
(kJ/gm*mm/h) | schlag (Monat 5-10 | schlag (mm)
in mm)
Eilenburg 46 348 584
Grimma 52 372 635
Leipzig 46 350 586
Wurzen 49 360 620

Gewahlt wurde flir das gesamte Untersuchungsgebiet in Anlehnung an SAUER-
BORN (1993), SAUERBORN und ERDMANN (1993) und SAUPE (1985) ein einheit-
licher R-Faktor = 47. Fir Sachsen wird von SAUERBORN (1993) die Regressions-
funktion (y) fir die langjghrigen mittleren Sommerniederschlage (Sx) und der Korre-
lationskoeffizient (r) mit y = -50,03 + 0,2755 Sxund r = 0,9719 angegeben. Die Ge-
nauigkeit der R-Faktorberechnung wird von DEUMLICH (1985) als ausreichend an-
gesehen.

5.2.3. K-FAKTOR

Fir die Ableitung der K-Faktoren wurde die digitalisierte Karte der Bodenschétzung
im Mafstab 1:10.000 fur das Untersuchungsgebiet genutzt (Karte 11). Da keine
Betrachtung von Einzelschldgen mit einer GréRe von wenigen ha, sondern eine
landschaftliche Betrachtungsweise des Erosionsgeschehens angestrebt wurde,
konnte die Parallelisierung der K-Faktoren mit Hilfe von SCHWERTMANN et al.
(1990) durch mittlere K-Faktoren ausschlieRlich auf Ackerland erfolgen. Wegen der
grolen Datenunsicherheit flr Griinlandstandorte der Bodenschétzung wurden diese
K-Faktoren nicht ermittelt. In die Berechnung gehen die Bodenart nach Bodenschét-
zung, die geologische Entstehung und die Zustandsstufe ein. Im GIS wurden diese
Datenebenen durch einfache Kalkulation zusammengefiihrt (Karte 25). Das Ergebnis
der Abschatzung ist in der Karte der K-Faktoren dargestellt. Es sind in 0,05-Schritten
abgestufte K-Faktoren (0,05 = sehr geringe bis 0,55 = sehr groRe bodenartbedingte
Erosionsanfalligkeit).

Tab. 36: K-Faktoren im Untersuchungsraum Jesewitz

K-Faktor |Fliche Fliiche
(ha) |(Anzahl)

0 oder k. A. 1421 248
0,1 66,8 117
0,15 5182 413
0,2 10427 641
0,25 106,4 77
0,3 378,8 206
0,35 967.,6 443
0,4 36,1 75
0,5 4915 203
0,55 114,2 76

(eigene Berechnung)
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Die prozentualen Flachenhaufigkeiten und Flachengréen der K-Faktoren sind in
Tabelle 36 dargestellt. Es bestent eine starke Streuung der K-Faktoren im Untersu-
chungsraum. Die unterschiedlichen K-Faktoren sind durch die glaziale Entstehung
der Bodendecke zu erkldren, die eine variierende KorngréRenzusammensetzung der
abgelagerten Substrate bewirkte. Geringe K-Faktoren werden bei sandigen
Substraten bestimmt, hohe Werte bei lehmigen Bodenarten. Die groRe Anzah! der
Einzelflichen des K-Faktors und ihre relativ geringe durchschnittliche GréRe unter-
streicht die rdumliche Heterogenitdt (neben einigen durch Verschneidung im GIS
durch Randeffekie gebildeten sehr kleine Flachen, die nicht in die weitere Betrach-
tung einbezogen werden). In Karte 25 ist die Verteilung der K-Faktoren im Untersu-
chungsgebiet dargestelit.

5.2.4. LS-FAKTOR

Fir eine rationelle Bearbeitung wurden die Faktoren L und S unabhéngig voneinan-
der berechnet und danach in einen LS-Faktor zusammengefalt.

Grundlage der LS-Berechnung ist die speziell fir diese Arbeit vom Verfasser vorge-
nommene Erstellung eines rasterbasierten Geldndemodells mit einer RastergréfRRe
von 50*50 m. Die Héheninformationen wurden aus dem Meftischblatt 1:25.000 (Blatt
Eilenburg) abgelesen (ca. 18.000 Einzelinformationen) und (ber eine Editorsoftware
ins GIS Gbernommen (Karte 24). Auf Rasterquadratbasis wurden die Hangneigun-
gen berechnet und in Hangneigungsstufen zusammengefa®t. Eine Erstellung des
Geldndemodells durch Berechnung von Hangneigungen aus digitalisierten Héhenli-
nien mit ARC/INFO war aufgrund hoher Fehlerquoten nicht tragféhig. Probleme bei
der Erstellung des Geldndemodells sind in MEYER & GRABAUM (1996b) darge-
stellt.

Tab. 37: Hangneigungsstufen und Flachenanteile der Hangneigungsstufen im
Untersuchungsraum Jesewitz

Hangneigungs- Fliiche Fléche
stufe (ha) (Anzahl)
0(0-1%) 1696,6 712
1(1-2%) 15455 940
2 (2-5%) 7091 392
3 (5-10%) 439 49

(eigene Berechnung)

In Tabelle 37 sind die Flachenverteilung der Hangneigungsstufen und die Anzahl
der Flachen pro Hangneigungsklasse dargestellt. Mit durchschnittlich nur geringer
Hangneigung im Untersuchungsraum hat diese nicht die groRe Bedeutung wie in
stark reliefierten Berggebieten. Dennoch ergeben sich in Verbindung mit den sehr
grof’en Hangléngen auf den Schldagen bedeutende Bodenerosionsereignisse. Diese
Bodenerosion ist zum Teil innerhalb der Schidge wirksam.

Aus der wéahrend der Vegetationsperiode (1994) vom Verfasser durchgefiihrten
Biotoptypenkartierung 1:10.000 (Karte 3; vgl. Kap. 3) des Testgebietes und aktuellen
CIR-Luftbildern (1994) wurden die Hanglangen manuell fir jeden Einzelschlag ermit-
telt und in Beziehung zu den berechneten Hangneigungsstufen gesetzt. Diese
schlagbezogenen LS-Faktoren sind in Karte 26 dargestellt. Die Verteilung des LS-
Faktors im Jahre 1994 fur die Gesamtackerfliche ist in Tabelle 38 verzeichnet.
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Durch die Aufteilung der landwirtschaftlichen Flachen in sehr grofle Schldge liegt
der LS-Faktor in liber 37 % der betrachteten Ackerflache (ber dem Wert von LS =
0.7 und ist somit stark (iberhéht. Praktisch alle hohen LS-Werte wurden auf groRen
Schidgen gréier 12,5 ha ermittelt.

Tab. 38: LS-Faktoren im Untersuchungsraum Jesewitz

LS Fak-|Fliche Flichen
tor (ha) (Anzahl)

0 8533 925
0,1 299 4 266
0,2 3742 278
0,25 104,5 69
0,3 6433 397
0,4 513,9 339
0,5 3547 256
0,6 3356 217
0,7 401,8 220
0,8 3623 203
0,9 96,7 62
1 81,3 66
1,2 286.8 123
1,3 3948 32
1,5 44,1 52
Summe 3964,3 2589

(eigene Berechnung)
5.2.5. C- UND P-FAKTOR

In die Berechnung einbezogen wurde die im Jahr 1994 im Rahmen der Biotoptypen-
kartierung vom Verfasser aufgenommene Fruchtfolge fiir das Testgebiet Jesewitz.
Diese besteht aus einem ca. 75%igen Getreide- und ca. 25%igen Hack-fruchtanteil
(Mais, Zuckerrilben, Sonnenblumen). Zuséizlich verwendet wurden Betriebsdaten
von SCHLEITZ (1995). Fir die Bodenerosion unglinstig eingeschit. wird der hohe
Anteil der Wintergerste an der Fruchtfolge und der geringe Anteil an Griindiingung,
da der Boden nur eine kurze Periode im Jahr bedeckt ist. Daraus ergibt sich nach
SCHWERTMANN et al. (1990) ein C-Faktor von 0,14 fiir die heutige Fruchtfolge. Fiir
die Einschatzung der landschaftlichen potentiellen Bodenerosionsgefdhrdung ist der
Wert fur Schwarzbrache von C= 1,0 einzusetzen.

Fir die Ermittlung des akiuellen P-Faktors wurden wiederum die Ergebnisse der
Biotoptypenkartierung und die aus dem CIR-Luftbild ermittelten (maschinellen) Be-
arbeitungsrichtungen der Schlége genutzt. Die Analyse ergab, daR es wenige An-
sdtze zur bodenerosionsmindernden Bearbeitungsrichtung im Untersuchungsraum
gibt. Die Hauptbearbeitungsrichtung erfolgt in Gefalisnchtung Deshalb wurde ein P-
Faktor von 1.0 angesetzt. Zum Teil wurden die Schidge im Gegensatz zum Jahr
1958 im Zuge der Kollektivierung so angelegt, daR bei starker Winderosionsgefahr-
dung parallel zur Windrichtung gepfliigt und somit ein unnotiges Maximum der Bo-
denerosion ermdglicht wird.

108



ualleuszsg Jep pun Bunuamagsuolsolauapog 1ep Jnejqy (0l qay

Bunzimep m”._h_w”%mu s |esysam Bunispuelap
-uabug|buey Bunepuy -uabjogyaniy -ewi|y
uslieuazg :m_hm:aNW UaiIeuazs UaLIeUszZg
1 l 1 1
dopied-y| gTJ-oueuszg d-oueuazs 7y-oueudzs y-oueuszg *
........... P I I
IT 59 . sIo
eI )] > 2
-a.zunmnm.A._I SID WI NATIVNAZSSOVILAY YA SNONHOTWAG
T SIO WI SOVHLAVY NATIIANLIV STId DONONHDTIIAH -
UIIIDY A
-SIUGa LT )
T T
Iopjed-o PiE Jopjed-o) ‘e lopjed-y] “Pe
1opje-y| 1opfes-g P | i
; T A
BunbBlaubuey abuejbuey i
1 1 1 |
(e3seH-W-05) WO |

T
llepowuspog h nejqyosnys aueysbunzynN injessyi

109



5.2.6. Bewertung der aktuellen Bodenerosionsgefahrdung

Der Gesamtablauf des Bewertungsverfahrens ist in Abb. 10 dargestellt. Fir den
Untersuchungsraum ergaben sich durchschnittlich geringe Bodenabtrédge unter ak-
tuellen Nutzungsbedingungen. In Anlehnung an SCHWERTMANN et al. (1990) wur-
den vom Verfasser auf die Bodenschitzungskarten bezogene und an den Untersu-
chungsraum angepaRte modifizierte Toleranzgrenzen des Bodenabtrages auf Ak-
kerflachen bestimmt. Diese Toleranzgrenzen beziehen die fortgeschrittene Entkal-
kung und die unterschiedliche Bodenprofildifferenzierung ein. Toleranzgrenzen des
Bodenabtrages stiitzen sich auf langjahrige Betrachtungsweisen und sollten niedrig
angesetzt werden. Theoretisch missen Toleranzgrenzen des Bodenabirages an der
Bodenneubildungsrate orientiert werden. Die Bodenneubildungsrate ist jedoch so
gering oder unbekannt, daf eine Ackernutzung nicht weiter toleriert werden kénnte.

Tab. 39: Toleranzgrenzen des Bodenabtrages fiir das Testgebiet Jesewitz

Abtrag in t/ha|Einschitzung
Jahr
0 bis 1,5 gering
1,5bis 3 tolerierbar
3 bis 6 erhoht
6 bis 12 stark erhoht
mehr als 12 extrem erhoht

(eigener Entwurf)

Die Bewertung der heutigen Bodenerosionsgefdahrdung (Szenario 1 in Tab. 40: Karte
27) wurde mit dem Geographischen Informationssystem flachenkonkret fiir alle
Ackerflachen durchgefiihrt. Die Bewertungen der Einzelfldchen wurden zu einem
sogenannten ,Gebietsbodenabtrag” summiert, (der sich auf die bewertete Fldche
von 3864,3 ha bezieht, fir die ausreichende Bewertungsgrundlagen der Boden-
schétzungskarten zur Verfliigung standen). Mit einem Gebietsbodenabtrag von 3770
t/a ist der durchschnittliche Abtrag im Untersuchungsraum unter aktueller Nutzung
mit ca. 1 t/ha/a nach den Toleranzgrenzen (in Tab. 39) gering. Dieser niedrige Wert
ist durch die stark getreideorientierte Fruchtfolge bedingt. Erhéhte Werte treten in
den starker geneigten Bereichen und auf groRen Schldgen auf und sind durch groRRe
Hanglangen bedingt. Bei einem héheren Hackfruchtanteil in der Fruchtfolge wiirde
sich dieser Abtragswert deutlich erhéhen (z.B. Szenario 11 in Tab. 40).

Die Bewertung der potentiellen Bodenerosionsgefahrdung unter Schwarzbrache
stellt heute die Standardmethode der Einschatzung landschaftsfunktionaler und
landschaftsstruktureller Defizitbereiche in der Landschaftsplanung dar (BDLA 1992).
Diese Einschatzung ist in Tab. 40 als Szenario 2 und in Karte 28 dargestellt. Daraus
errechnet sich ein Gebietsbodenabtrag von 26.941 t/a fir den Untersuchungsraum,
was einem durchschnittlichen jéhrlichen Bodenabtrag von 6,7 t/ha entspricht. Dieser
Durchschnittswert ist nicht gleichmaRig rdumlich verteilt. Der Bodenabtrag konzen-
triert sich auf folgenden Bereiche in der Landschaft:

e grofle Schlédge (>25 ha) mit groRen Hanglangen (>100 m),

e starkere Hangneigungen (>2°) und auf
 Bdden mit héherer bodenartbedingter Erosionsgefahrdung (K-Faktor >0,30).
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Auf Fldchen mit stark und extrem erhdhter Bodenerosion bei Schwarzbrache
(Klassen 4 und 5), die 37,5 % der bewerteten Ackerflache umfassen, sind boden-
erosionsmindernde MaRnahmen dringend zu empfehlen. Auf diesen ist nach Ein-
schitzung des Verfassers eine Umnutzung oder eine starke Verkiirzung der Hang-
langen und der Anbau erosionsmindernder Anbaukulturen fir eine Verbesserung
der Funktionserfiillung des Bodenerosionswiderstandes erforderlich (siehe Kap. 6).

5.2.7. Entwicklung von Szenarien fiir Regulationsfunktionen am Beispiel der
Bodenerosionsgefahrdung

Als moderne Darstellungsweise méglicher Entwicklungen in Landschafien kénnen
Szenarien verwendet werden. Szenarien - insbesondere in Form von Karten - kén-
nen zuklnftige Landschaftszustdnde oder Entwicklungen in Regionen beschreiben
und in lokal differenzierter Weise aufzeigen.

Die Anwendung Geographischer Informationssysteme vereinfacht aufgrund der Ab-
lage der Grunddaten und Eingangsvariablen zur Beschreibung einer Landschaft
bzw. zur Bewertung einer Regulationsfunktion in jeweils einer Datenebene (Layer)
die Darstellung von Szenarien erheblich. Eine zukiinftig mégliche Anderung eines
einzelnen oder auch mehrerer Eingangsvariablen wird durch Verdnderung des Da-
tensatzes bei der Verknlpfung der Layer simuliert.

Die Variationsmdglichkeiten sind bei dieser Vorgehensweise nahezu unbegrenzt.
Die erst durch GIS mit vertretbarem (Zeit-)Aufwand durchfiihrbare Darstellung land-
schaftlicher Szenarien in Form von digitalen Karten hat den Vorteil einer leicht ver-
stdndlichen und Uberschaubaren, gleichzeitig aber lokal differenzierten Visualisie-
rung der Ergebnisse.

In diesem  Kapitel sollen am  Beispiel der Regulationsfunktion
.Bodenerosionswiderstand" (hier ausgedriickt durch die Bodenerosionsgefahrdung)
im Untersuchungsraum Jesewitz Szenarien der Verénderung der Bodenerosionge-
fahrdung in Intensivagrargebieten bei Verdnderung der Eingangsfaktoren dargestellt
werden.

Wiéhrend der K-Faktor in menschlichen Betrachtungszeitrdumen (ohne Abtrag) als
stabil angesehen wird, sind alle anderen in die ABAG einflieRenden GréRen als va-
riabel einzuschétzen. Die Szenarien beinhalten Uberlegungen zu Auswirkungen, die
die Verénderung einzelner Faktoren der ABAG (Abb. 10) auf den Gebietsbodenab-
trag haben. Dies sind:

« die Anderung von Héhe und Intensitét der Niederschldge durch mdgliche Auswir-
kungen von Global Change beschrieben durch den R-Faktor

 potentielle Anderungen der Fruchtfolgen (C-Faktor),

e die Bodenerosionsminderung durch Hangléngenverkiirzung und Schlagaufteilung
(LS-Faktor) und

o die Anderung der Bearbeitungsrichtung sowie BodenschutzmaRnahmen (P-
Faktor). .

Far die in den Szenarien angenommenen Variationen des R-Faktors wurde eine
mdgliche Verstirkung der Intensitédt der Frihjahrs- und Sommerniederschidge bei
gleichzeitiger Erhéhung der Sommerniederschldge unterstellt (SRU 1994). Insbe-
sondere in den Monaten Mai bis August, wenn der Boden bei Anbau von Mais, Son-
nenblumen oder Riben noch nicht volistdndig vegetationsbedeckt ist, kénnte eine
steigende Aggressivitét erwarteter Starkniederschlage zu héherem Bodenabtrag filh-
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ren. Kurze konvektive Starkregen mit hohen Intensitdten kénnten sich im Rahmen
des erwarteten globalen Wandels erhéhen (DEUMLICH 1995).

Tab. 40: Szenarien und zu erwartender Gebietsbodenabtrag

Szena- R K LS C P Gebietshoden-
rionr. abtrag (t/a)

1 47 K LS 0,14 1 3.770 Karte 27
2 47 K LS 1 1 26.941 Karte 28
3 47 K LS50 1 1 8.190 Karte 29
4 70 K LS 1 1 40.130

5 60 K LS 1 1 34.397

6 47 K LS 1 0,5 13.470

7 70 K LS 1 0,5 20.062

8 60 K LS 1 0,5 17.198

9 100 K LS 1 1 57.328

10 47 K LS 002 05 272

11 47 K LS 0,24 1 6.465

12 70 K LS 0,14 1 5.619

13 100 K LS 0,14 1 8.026

14 70 K LS 0,24 1 9.631

15 100 K LS 0,02 0,5 570

16 47 K LS200 0,14 1 2.218

17 47 K L8200 1 1 15.847

18 47 K LS50 0,14 1 1.152

19 70 K LS200 0,14 1 3.305

20 70 K L850 0,14 1 1.705

(eigene Berechnung)

K = digitale Karte der K-Faktoren, LS = digitale Karte der LS-Faktoren, LS50 =
Hanglangenverkirzung auf durchschnittlich 50 m, LS200 = Hangldngenverkirzung
auf durchschnittlich 200 m,

Da keine Sicherheit Uber zuklnftige Entwicklungen bestehen kann, wurde mit ver-
schiedenen Szenariowerten gerechnet. Als Ausgangspunkt dient der aktuelle Bo-
denabtrag durch die realistische momentane Einschétzung des R-Faktors von R =
47. Darauf aufbauend wurden Simulationen mit méglichen R-Faktoren von 60, 70
und 100 gerechnet. Dadurch sollte ermittelt werden, welche Auswirkungen eine Ver-
anderung des R-Faktors auf die Bodenerosion hétte.

Bei einem in den n&chsten Jahrzehnten nicht véllig unrealistischen Anstieg des R-
Faktors auf 60 (in Szenario 5) wiirde sich der Gebietsbodenabtrag bereits auf ca.
35.000 t/a bei Schwarzbrache gegeniiber der zu heute vergleichbaren Situation von
derzeit ca. 27.000 t/a bei Schwarzbrache erhéhen (in Szenario 2). Als Konsequenz
miBten zusétzliche Flachen in einen verstérkten Bodenerosionsschutz einbezogen
werden.

Eine aus heutiger Sicht relativ unwahrscheinliche Erhéhung des R-Faktors auf R =
100 bei gleichzeitiger Schwarzbrache und fehlenden BodenschutzmaRnahmen (in
Szenario 9 in Tab. 40) wirde den Gebietsbodenabtrag auf 57.328 t/a steigern. Die-
ser Wert liee sich durch ErosionsschutzmaRnahmen (P = 0,5) und mehrjéhrigen
Futterbau (C = 0,02) theoretisch (in Szenario 15, Tab. 40) auf einen Gebietshoden-
abtrag von 570 t/a senken. Dieser Abtragswert entspricht weitgehend dem von
Grinland.
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Einen entscheidenden EinfluR auf die aktuelle Einschatzung des Bodenabtrages hat
die auf den Ackerflichen angebaute Fruchtfoige, die jedoch aufgrund ihrer aufler-
gewohnlich hohen Differenzierung, die auch stark von der jahreszeitlichgn Entwick.-
lung der Vegetationsperiode abhangt, nur abgeschatzt werden kann. Bei der heuti-
gen stark (Winter)-Getreide dominierten Fruchtfolge im Untersuchungsraum ist der
heutige EinfluR des Ackerbaus mit einem C-Faktor von C= 0,14 als niedrig einzustu-
fen.

Fur die Szenarien des C-Faktors wurde deshalb die realistische Variante (C = 0,14

in Szenario 1) und ein (negatives) Entwicklungsszenario (C = 0,24 in Szenario 11)

angenommen, welches von einer Erhéhung des Maisanbaus durch einen Anstieg

der Viehproduktion und von einer Erhéhung der Zuckerriibenproduktion ausgeht.

Hierdurch kénnte sich der Hackfruchtanteil auf 50 % in der Fruchtfolge erhdhen.

Damit wirde eine deutlich gesteigerte Bodenerosionsrate einhergehen, die bedeu-

ten wiirde, daB sich der Bodenabtrag praktisch verdoppelt. Alternativ dazu wurde in

Szenario 10 mit einem bodenschiitzenden C-Faktor von 0,02 fir eine Fruchtfolge mit

50 % dauerhaft bodenbedeckendem Futterbau und 50 % Getreide gerechnet. Die

Erosionsrate vermindert sich dadurch auf einen geringen Gebietsbodenabtrag. Als

Resultat der Szenarien 10 und 15 werden vom Verfasser erosionsmindernde

Fruchtfolgen, die den C-Faktor weitgehend reduzieren kénnen, vorgeschlagen:

¢ eine moglichst lang andauernde Bodenbedeckung,

¢ Mulchsaat und Zwischenfruchtanbau,

» pfluglose Bodenbearbeitung,

e Umwandlung in Griinland an stark erosionsgefdhrdeten heutigen Ackerstandor-
ten,

e Beschrénkung des Anbaus von Hackfriichten auf wenig erosionsgefihrdete
Standorte.

Als Varianten fir den P-Faktor wurde mit folgenden Maximalwerten gerechnet: P =
1.0 als realistische Einschatzung und P = 0.5 fiir eine erosionsmindernde Bearbei-
tung und Aufteilung der Schldge in Teilschldge mit kiirzeren Hangldngen. Dies be-
deutet, dall durch eine Schlagverkleinerung, hangparalleles Pfliigen oder durch
Streifennutzung eine Reduktion der langjdhrigen Abtragswerte im Modell um die
Halfte erreicht werden kann. Die Fluraufteilung in quer zur Hangneigung verlaufen-
den Streifen und bodenerosionsmindernde Anbautechniken kénnen den LS-Faktor
mindern. Der Verfasser schidgt als noch zu akzeptierenden LS-Faktor den Grenz-
wert von LS = 0,5 fiir Ackerbaustandorte vor.

Durch die Aufteilung der landwirtschaftlichen Fidchen in iiberwiegend sehr groRe
Schlage ist der LS-Faktor auf Gber 37 % der betrachteten Ackerflache gréRer als LS
= 0,7 (Tab. 38). Fir die meisten Szenarien wurden die in der Agrarlandschaft ermit-
telten realen LS-Faktoren (zwischen 0 und 1,5 im Untersuchungsraum) verwendet
(Karte 26). Fir weitere Szenarien (Szenarien 3 und 16-20) wurden die durchschnitt-
lichen (potentiell verkiirzten) Hangldngen auf 50 m bzw. 200 m (LS50/LS200) be-
grenzt, wodurch sich der Gebietsbodenabtrag dieser Szenarien deutlich absenkt.
Hierdurch sollte der EinfluR einer GréRenreduzierung der Uberdimensionierten Ak-
kerschlage in den Untersuchungsrdumen auf die Bodenerosion bestimmt werden.
Aulerdem bietet diese Betrachtungsweise einen Ansatzpunkt fiir die Lésung der mit
ARC/INFO nur umsténdlich gelésten Hanglangenbestimmung (MEYER & GRABAUM
1996b). Durch diese vereinfachende Betrachtungsweise auf kurze Hangabschnitte
wird der tatséchliche EinfluR des GroRschlages (mit groRen Hanglangen) nicht mehr
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wirksam, da die Rastergrenze als landschaftsstrukturelle Grenze (Rain, Hecke) auf-
gefallt wird.

Die Reduktion der Hangléngen auf theoretisch einheitliche 50 Meter (LS50) auf Ba-
sis von 50*50 Meter groRen Parzellen (in Szenario 3 und Karte 29) bei Schwarzbra-
che bedeutet eine Absenkung des Gebietsbodenabtrages gegeniiber Szenario 2 auf
8.190 t/ha/a. Eine Verklrzung der Hanglédngen auf einheitlich 200 Meter (LS200) in
Szeanario 17 senkt den Gebietsbodenabtrag schon auf theoretische 15.847 t/ha/a.

Insgesamt kdnnen durch Hanglangenverkirzungen weite Bereiche des Untersu-
chungsraumes aus der Einstufung einer gefahrdeten Zone bei Schwarzbrache ge-
nommen werden. Durch Hangléngenverkirzung und die Anlage langjéhriger linearer
Vegetationselemente kénnte eine notwendige ,landschaftsstrukturelle Sicherheit*
auch bei wechselnden Fruchifolgen erreicht werden. Fruchtfolgen und der Einsatz
pflugloser Bewirtschaftungsformen mit ganzjahriger Bodenbedeckung sind im Ge-
gensatz zur Landschaftsstruktur einer Region in sehr starkem MaRe vom Markige-
schehen abhéangig und damit variabel.

Im Ergebnis der durchgefilhrten Szenarien werden vom Verfasser fiir den Untersu-
chungsraum als wesentliche MaRBnahmen zur Verminderung der Bodenerosion vor-
geschlagen:

e [n oberster Prioritét eine Aufteilung der die Bodenerosion férdernden GroRschla-
ge mindestens in Form der Untergliederung durch Anlage von linearen Vegetati-
onselementen (Hecken und Raine) auf allen, heute bei Schwarzbrache (Szenario
2) stérker gefahrdeten, Bereichen, womit gleichzeitig eine entsprechende Hang-
langenverklrzung erreicht wird, wenn die linearen Vegetationselemente entspre-
chend der primdren Landschaftsstruktur angelegt werden. Die tbergroRen Hang-
langen in allen 4 Untersuchungsrdumen mit einer haufig gréReren Ausdehnung
als 1 km werden vom Verfasser als der entscheidende Faktor fir die in diesen
Raumen jedes Jahr beobachteten tiefen linearen Erosionsrinnen innerhalb der
Felder angesehen. Aufgrund der groen Hanglédngen kénnen sich die fir gréRere
Erosionsereignisse notwendigen grofien Wassermengen sammeln. Deshalb sollte
der LS-Faktor auf LS <0,5 begrenzt werden.

o Weitergehende ErosionsschutzmaBnahmen stellen die Anderung der Fruchtfolge
und insbesondere die dauerhafte, tendenziell ganzjahrige, Bedeckung des Bo-
dens dar. Fur den Untersuchungsraum bedeutet dies vor allem den Verzicht auf
erst spat im Jahr, d.h. lange nach Einsetzen der Vegetationsperiode, den Boden
bedeckende Anbauprodukte wie Mais, Riiben und Sonnenblumen auf allen erosi-
onsgefahrdeten Flachen.

e Daneben konnen pfluglose Bewirtschaftungsverfahren, Mulchsaat, Zwischen-
fruchtanbau, héhenlinienparalleles Bearbeiten etc. vorgeschlagen werden.

o |Im Gegensatz zu den Faktoren LS, P und C kénnen die Faktoren K und R nicht
verandert werden. Mdgliche Verdnderungen des R-Fakiors im Rahmen von Glo-
bal Change sollten sich in einer verstarkten schon heutigen Anlage von Hecken
und Rainen flr die Verminderung des LS-Faktors entsprechend des priméren
Landschaftsstrukturpotentials niederschlagen (vgl. Kap.4).

Aus diesem Grunde ist durch die Landschaftsplanung eine bodenerosionsmindernde
Schlagaufteilung zumindest in Form der Anlage von linearen Vegetationselementen
(Raine und Hecken) anzustreben, weiche alle bei Schwarzbrache stirker geféhrdete
Bereiche umfassen. Eine solche bodenerosionsmindernde Schlagaufteilung kann
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dann auch potentielle Verdnderungen des R-Faktors oder eine durch das Markige-
schehen erzwungene Fruchtfolgendnderung absichern.

Im Ergebnis dieser beispielhaft dargestellten Szenarien sind folgende generelle An-
wendungsmdglichkeiten von mit GIS erstellten Szenarien fir Landschaftsraume bzw.
Regionen zu nennen:

s visualisierte Darstellungen mdglicher zukiinftiger regionaler Entwicklungen oder
Landschaftszustdnde in Kartenform, die eine klare lokale Differenzierung der Er-
gebnisse ermdglichen

e der direkte Vergleich unterschiedlicher, bzw. abgestufter Entwicklungszustande in
Kartenform (z. B. R-Faktoren 47, 60, 70, 100) visualisiert mdgliche Auswirkungen
der Anderung eines Einzelfaktors oder auch unterschiedlicher Faktorenkombina-
tionen

e die frihzeitige Ableitung von MalRhahmen in der Planung, um voraussichtlichen
zukiinftigen Entwicklungen rechtzeitig zu entsprechen

e die Ermittlung und Lokalisierung von Landschaftsrdumen oder Landschaftsteil-
rdumen, in denen voraussichtlich zukiinftig dringender Handlungsbedarf entste-
hen wird, bzw. fir die dann entsprechende zukiinftige Prioritdten gelten missen

« die Ableitung von VorsichtsmaRregeln bei nicht genau voraussehbaren bzw. unsi-
cheren, nur in einer groRen Schwankungsbreite abschatzbaren zukiinftigen Ent-
wicklungen.

Diese Méglichkeiten der Szenarientechnik mit GIS lassen gerade in Bezug auf die
Bewertung von Regulationsfunktionen, die jeweils mit den bekannten Datenun-
sicherheiten behaftet sind, breite zukiinftige Anwendungsmdglichkeiten erwarten.
Dies um so mehr, als in der zukiinftigen Praxis gerade die Visualisierung und die
Variabilitdt der in komplexe Bewertungen eingehenden rdumlichen Faktoren stérker
berticksichtigt werden sollte.

5.3. AbfluBregulationsfunktion

Unter der AbfluBregulationsfunktion wird das Leistungsvermégen des Landschafts-
haushaltes verstanden, aufgrund von Vegetationsstruktur und Boden- und Reliefbe-
dingungen Oberflachenwasser in den Okosystemen zuriickzuhalten, deren Di-
rektabflul zu verringern und damit zu ausgeglichenen AbfluRverhaltnissen beizutra-
gen. Das Untersuchungsgebiet Jesewitz umfafit neben einigen Randbereichen zwei
vollstandig abgegrenzte hydrologische Einzugsgebiete (Lindelbach und Wélperner
Bach).

Die AbfluRregulationsfunktion liefert nach MARKS et al. (1989) eine Einschétzung
des Beitrages unterschiedlicher Teilrdume zur Verringerung des Direktabflusses aus
einem Einzugsgebiet. Die AbfluRregulation ist in den Agrarlandschaften des Bal-
lungsraumes in Folge von Meliorationen und Gewésserausbauten durch schnellen
Direktabflu® eingeschrénkt. Hierdurch werden in den Vorflutern Uberschwemmun-
gen hervorgerufen. Als Entwicklungsziel ist ein méglichst langsamer und gleichma-
Biger Abflult zu gewdhrleisten. Durch eine Verlangsamung und Verringerung des
Oberflédchenabflusses kann der Basenaustrag aus einem Einzugsgebiet gemindert
werden (RIEPL 1994).
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Ableitung der AbfluBregulationsfunktion

Biotoptypen 1 Geldndemodell?| | Bodenkarte 3 Abschléige4
Klasse dkolog.
Bodenart 3.1
Versiege- 5 Hangneigungs- 8 | infiltrations-7 Klasse 8
lungsgrad klasse kapazitat der nFk
Punkte Punkte Punkte Punkte
Punktsumme °
Klasse der Bewertung des Beitrages
einer geodkologischen Raumeinheit
fiir die AbfluBregulation 10
Karte: Abﬂul&regmlationsklassen11 Gls

Abb. 11: Ablauf der Bewertung der AbfluRregulationsfunktion (Zahlen siehe Beschreibung
im Text; eigene Abbildung)
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Eine Verlangsamung des Oberflichenabflusses aus Agrarlandschaften bedeutet
nach BIERHALS et al. (1986) gleichzeitig einen verdnderten Sickerwasserabflul
und eine héhere lokale Verdunstung. Zur Verbesserung der Abfluiregulationsfunk-
tion sind Fldchennutzungsénderungen im Einzugsgebiet notwendig, wenn diese
nicht innerhalb der bestehenden Flachennutzung erreicht werden kann. Diese haben
positive Auswirkungen auf den Wasserkreislauf und andere Funktionen des Natur-
haushaltes insbesondere im Bereich Arten und Biotope.

Eine dauerhafte Flachennutzungsanderung von Acker zu Wald oder Grinland be-
deutet durch ganzjéhrige Vegetationsbedeckung ein tiefreichendes und dauerhaftes
Wourzelgeflecht, das Wasser aufnimmt und zurlickhalt, einen verringerten Direktab-
fluR und eine Verbesserung der AbfluBregulationsfunktion. Gleichzeitig sinkt durch
die Flachennutzungsverdanderung von Acker zu Wald oder Wiese die Grundwasser-
neubildung durch verstirkte Evapotranspiration. Eine Quantifizierung von Grund-
wasserneubildung (Kap. 5.4) und Evapotranspiration ist im Rahmen der Methode
nicht vorgesehen. Die Senkenfunktion des Moorgebietes flr Kohlenstoff und Nahr-
stoffe ist im Testgebiet Jesewitz (Wbdiperner Torfwiesen) fir weitergehende Bilan-
zierungen von Interesse.

5.3.1. Bewertung der AbfluBregulation und Daten

Das Bewertungsverfahren nach MARKS et al. (1989) ist ein qualitatives Punktbewer-
tungsverfahren, welches durch Punktaddition den Beitrag einer geodkologischen
Raumeinheit zur Abflulzregulation von Einzugsgebieten in einer funfstufigen Skala
der Funktionserflillung bewertet. Es ist auf einzelne Flachen und Einzugsgebiete
anwendbar (die eckige Klammer gibt Hinweis auf den Text in Abb. 11).

Abb. 11 veranschaulicht die Ableitung der AbfluRregulationsfunktion mit GIS. Bené-
tigt werden flachenkonkrete Informationen zu Biotoptypen (Flachennutzung), zum
Relief, zum Boden und Zusatzinformationen zur Geologie und zu hydromorphen
Merkmalen der Bdden. Fir die Ableitung der AbfluRregulationsfunktion wurden nach
Abb. 11 folgende Datenebenen im GIS genutzt:

1. Der Versiegelungsgrad und die Bodenbedeckung [5] wurde aus der digitalen
Karte der Biotoptypen [1] abgeleitet (nach MARKS et al. 1989, dort Tabelle 26).
Da im Untersuchungsraum Jesewitz eine stark getreidebetonte Fruchtfolge vor-
herrscht, wurden die Ackerflachen einheitlich mit 2 Punkten bewertet [5]. Bebaute
Flachen werden immer in die Klasse 5 (sehr geringe Bewertung) eingeordnet.
Das Ergebnis dieser Punktbewertung ist im GIS in der Datei VERSIEGLPUNKT
[5] verfugbar, die fir die weitere Berechnung verwendet wird.

2. Die Hangneigungsklassen [6] werden abgeleitet aus dem digitalen Geldndemo-
dell [2] (nach MARKS et al. 1989, dort Tabelle 27). Jeder Flache wurde entspre-
chend ihrer Hangneigungklasse ein Punktwert zugeordnet, der in der GIS-Datei
NEIGPUNKT [6] verfiigbar ist.

3. Die Infiltrationskapazitat [7] wurde aus der digitalen Bodenartenkarte [3] nach
der Klasse der 6kologisch dhnlichen Bodenart [3.1] bestimmt (nach MARKS et al.
1989, Tabelle 28 und LESER & KLINK (1988), dort Tab. 1). Das Ergebnis liegt in
der GIS-Datei INFILPUNKT [7] vor.

4. Die Klasse der nutzbaren Feldkapazitat [8] und die Geologie wurden aus der
digitalen Karte der 6kologisch ahnlichen Bodenart [3.1], nach Daten der MMK 100
(Dokumentationsblatt A), nach Profildaten von HUBRICH (1993) und dem Zuord-
nungsschlissel nach FLEISCHMANN et al. 1979 bestimmt. Das Ergebnis in der
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GIS-Datei NFKKORPUNKT [8] beinhaltet Abschldge fir hydromorphe Merkmale
[4]. Die Einstufung bestimmt die Summe der nutzbaren Feldkapazitat im Boden-
raum 0-100 cm. Diese Infiltrationsfahigkeit dient zur Aufnahme kurzfristiger Was-
serschiibe nach Niederschlagen.

5. Die Faktoren werden fiir jedes Landschaftselement einzeln bewertet. Im GIS wer-
den anschlieBend alle Einzelflichenwerte nach Einzugsgebieten oder Untersu-
chungsgebieten aufaddiert [9]. Die Bewertung erfolgt nach MARKS et al. (1989),
dort Tab. 30 in Punkteklassen bzw. in ordinalskalierte Klassen der Bewertung des
Beitrages einer geodkologischen Raumeinheit fiir die AbfluBregulation [10] der
Flachen in einer 5-stufigen Skala (sehr hoch bis sehr gering). Waldflachen wer-
den in jedem Falle in Klasse 1 und versiegelte Flachen in Klasse 5 eingestuft.
Diese Einschatzung ist in Karte 30 dargestellt.

Aufwendig ist die Uberfihrung der Informationen der Bodenschatzungskarten in fiir
okologische Bewertungen nutzbare Klassen der dkologisch dhnlichen Bodenarten,
die fur alle vier Untersuchungsrdume aus den Schatzungsprotokollen zusammenge-
faRt im MaRstab 1:10.000 vorliegen (siehe Kap. 3.2). Verworfen und nicht in die Be-
wertung einbezogen wurden die bodenartlichen Informationen nach dem Griinland-
schatzrahmen, da diese nur in 3 Hauptbodenarten zusammengefaRRt sind. Genutzt
wurde die historische Information iiber das Vorhandensein von natlrlichen Grin-
landstandorten zum Aufnahmezeitpunkt der Bodenschatzungskarten auf lehmigen
Substraten als Indikator fiir feuchte Standorte mit geringem Grundwasserflurab-
stand. Tab. 41 zeigt den Ablauf der Parallelisierung der Bodenarten der Boden-
schatzungskarten zu Klassen ckologisch &hnlicher Bodenarten.

Tabelle 41: Parallelisierung der Bodenarten der Bodenschitzungskarten
1:10.0C0 mit der Einschdtzung nach Klassen der dkologisch dhnlichen Boden-
arten nach LESER & KLINK (1988) und Ableitung der Bewertungspunkte fiir
Infiltrationskapazitat und nutzbare Feldkapazitat fiir die AbfluBregulations-
funktion nach MARKS et al. (1989).

Bodenart/Siehe I I 11 v | V VI | VII

Tabellenunter-

schrift

Sand S 8 8 4-5 [ 4.5 5 1,5
Anlehmiger Si 6-7 T 3-4 135 4 2
Sand

Lehmiger Sand 1S 5-6 6 23125 4 3.8

Stark lehmiger| SL | 4-5 5 23125 4 |35
Sand

Sandiger Lehm | sL | 3-4 4 2 2 3 4
Lehm L 2-3 3 1-2 | 1,5 3 4,5
Schwerer Lehm | LT 2 2 2-3 125 7 3.5
Ton i 1 1 3-4 13,5 1 2.5
Lehm iiber LM | 2/10 | 2/10 | 1-2 | 1,5 | 3-5 | 4-5
Moor '

Moor MO 10 10 1 1 5 5
Es bedeuten:

I. Klasse der Bodenschatzung nach Bodenschétzungskarten 1:10.000
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Il. Klasse okologisch dhnlicher Bodenarten (LESER & KLINK 1988 Tabelle 1), Daten
der MMK 100 Dokumentationsblatt A, Profildaten nach HUBRICH (1993) und dem
Zuordnungsschliissel nach FLEISCHMANN et al. 1979)

[1l. Durchschnittliche Klasse der 6kologisch dhnlichen Bodenart aus Spalte || (LESER
& KLINK 1988, Tab. 1 fiir Berechnung der nFK)

IV.Klasse der nFK (LESER & KLINK 1988, Tab. 15 und Spalte II)

V. Klasse der nFK (LESER & KLINK 1988, Tab. 15 und Vereinheitlichung nach Tab.
16.

VI.Be\zvenungspunkte flr die Infiltrationskapazitat nach Klasse der Bodenart (LESER
& KLINK 1988, Tab. 1 und MARKS et al. 1989, Tab. 28)

VIl.Bewertungspunkte nach Klassen der nFK im Badenraum 0-100 cm (MARKS et al.
1989, Tab. 29. Herabsetzung der Punktzahl nach Klassen der nFK wegen Pseu-
dovergleyung um 1,0 bei Zustandsstufe 5-7 bzw. bei geringem Grundwasser-
flurabstand (Grinlandnutzung 1936)

Zur Parallelisierung der Bodenartenklassen der Bodenschatzung (I) in Kiassen dko-
logisch &hnlicher Bodenarten (II) muRlte der fiir die Bewertung ausschlaggebende
Schluffanteil geschatzt werden. Dafir wurden im Testgebiet Jesewitz erstrangig
Profildaten von HUBRICH (1993) genutzt. Ergédnzend wurden Daten der MMK 100
(Dokumentationsblatt A) zu Bodenformengesellschaften im Untersuchungsraum her-
angezogen (Kap. 3.2). Die Zuordnung erfolgte mit dem speziell fiir die Nutzung der
Bodenschatzungsdaten in der Bodenkartierung erstellten Zuordnungsschliissel nach
FLEISCHMANN et al. (1979). Fir die weiteren Berechnungen wurden die Klassen
der okologisch ahnlichen Bodenart zur Abschatzung der Nutzbaren Feldkapazitat
nach LESER & KLINK (1988) zu Klassen der durchschnittlichen ékologisch &hnli-
chen Bodenarten zusammengefal3t (lll), die zur Ableitung der Klassen der Nutzbaren
Feldkapazitdt nach den Bewertungsverfahren nach LESER & KLINK (1988, Tab. 15)
notwendig sind (IV).

Aus Spalte IV kann dann die Klassifizierung der nutzbaren Feldkapazitéat (V) erfol-
gen. Grundlage sind eine mittlere Lagerungsdichte des Bodens, ein geringer Hu-
musanteil (< 2%) und Steinfreiheit. AnschlieBend wird eine Korrektur der ermittelten
Punktzahl durch Abzug von einem Bewertungspunkt der Klassen der nFK bei einer
Zustandsstufe von 5-7 bzw. bei geringem Grundwasserflurabstand durchgefiihrt.
Diese bezieht sich in diesem Raum auf Flachen mit Grinlandnutzung zum Aufnah-
mezeitpunkt der Bodenschatzungskarten. Das Ergebnis der korrigierten Bewer-
tungspunkte der nFK entsprechend Spalte VIl liegt im GIS als Datei vor, die zur
Punktbewertung verwendet wurde.

Die Bewertung der Infiltrationskapazitét erfolgt mit Hilfe der gleichen Parallelisierun-
gen der Bodenarten der Bodenschétzung nach der Klasse der durchschnittlichen
dkologisch ahnlichen Bodenart (Spaite Ill; LESER & KLINK 1988, Tab. 1 und
MARKS et al. 1989, Tab. 28). Die Infiltrationskapazitat ist in Spalte VI dargestelit
und im GIS zur weiteren Punktebewertung verwendbar.

Flr die Berechnung der Hangneigungspunkte wurde (im Vergleich zu Tab. 37) eine
erneute Einstufung der Hangneigungen aus dem digitalen Gelandemodell (Karte 24)
in Hangneigungsklassen durchgefiihrt (Tab. 43).

5.3.2. Teilergebnisse der Ahﬂuﬂrégulationsbewertung
Fir die Bewertung der AbfluBregulationsfunktion muRten, wie oben beschrieben,

Versiegelungsgrad und Bodenbedeckung, Hangneigungsklassen, Infiltrationskapazi-
tat und nutzbare Feldkapazitédt einzeln abgeleitet und mit Punkten bewertet werden.
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Versiegelungsgrad und Bodenbedeckung: Die Einstufung nach dem Bodenbe-
deckungsgrad (in Ortschaften: dem Versiegelungsgrad) ergibt fir den GrofRteil
des Untersuchungsgebietes Jesewitz eine niedrige Punktzahl (Tab. 42). Dies ist
typisch fir ausgerdumte Intensivagrarlandschaften. Bei starker hackfruchtorien-
tierten Fruchtfolgen wiirde die Einstufung noch niedriger ausfalien. Die wenigen
Flachen mit mittlerer bis hoher Punktbewertung (liberwiegend Griinland, Hecken
und Grében) haben geringen EinfluR auf die Gesamteinschatzung des Raumes.
Bei den 3,2 % der Flachen, die in die hichste Klasse nach dem Versiegelungs-
grad/der Bodenbedeckung eingestuft werden, handelt es sich durchweg um Wal-
der oder gréRere Feldgehdlze.

Tab. 42: Versiegelungsgrad und Bodenbedeckung

Punkte Fliche Fléiche |Element-
(ha) (%) anzahl

Niedrigste Klasse (0) 278,5 5,8 435
1 38,1 0,8 78
2 3988.,6 82,8 3888
3 172,6 3,6 419
4 1845 38 652
Hichste Klasse (5) 1554 3.2 237
Summe 4817,6 100,0 5709

(eigene Berechnung)

Hangneigungsklassen: Der Gesamiraum weist eine geringe Reliefenergie auf.
Nur 20 % der Fldchen werden auf der Basis des 50*50 Meter-Rasters des digita-
len Geldndemodells (Karte 24) in Hangneigungsklassen >2° eingestuft. Diese
wenigen starkeren Hangneigungen liegen im Bereich der Schwarzen Berge und
entlang der Linien Liemehna-Bétzen-Gotha. Es stellt sich bei dieser Einstufung
die Frage, inwieweit die sehr groRen Hangldngen der ausgerdumten Inten-
sivagrarlandschaften eine verdnderte differenziertere Einstufung in geringere
Klassenbreiten erfordern wiirde. Dies lieRe sich durch parallel zur Bewertung
durchgeflihrte Feldmessungen validieren.

Tab. 43: Hangneigungsstufen fiir die Abfluregulationsbestimmung

Klasse [Punkte |[Fliche (ha) |Fliiche (%) |Elementanzahl
0-2° 5 3852,6 80,0 3654
2-7° 4 9514 19,8 1980
7-15° 3 13,4 0,3 TS

>15° | 2,10 0 0,0 0

Summe 4817,6 100,0 5709

(eigene Berechnung)

Infiltrationskapazitat: Die Bewertung der Infiltrationskapazitat ergab fir weite
Flachen des Untersuchungsgebietes Jesewitz eine mittlere bis hohe Punkizahl.
Dies entspricht einer durchschnittlich hohen Infiltrationskapazitét der Béden (Tab.
44). Mit 3 Punkten eingestuft werden meist ebene Ackerflachen auf lehmigen
Substraten (sandig-lehmige Schiuffe). Mit 4 Punkten eingestuft werden die mit ca.
70 % der Gesamiflache vorherrschenden stark lehmigen Sande bis lehmigen
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Sande. 3,4 % der Fldche mit 5 Punkten sind Niedermoorstandorte und sandige
Endmordnenkuppen. Aussagen Uber Infiltrationsverminderungen durch Boden-
verdichtungen und Gefiigestérungen kénnen nicht geleistet werden.

Tab. 44: Infiltrationskapazitat

Punkte |Fliche (ha) [Fliiche (% )|Elementanzahl
0 270,8 56 307
1 5.2 0,1 13
2 16,7 0,4 14
3 985.4 20,5 1170
4 3373,9 70,0 3822
5 165,5 3.4 383
Summe 4817.5 100,0 5709

(eigene Berechnung)

+ Einschatzung der korrigierten nutzbaren Feldkapazitat: Bei der Einschatzung
der korrigierten nutzbaren Feldkapazitat Gberwogen gering geneigte Ackerflachen
ohne Senken- und Kuppenbereiche auf sandigen Schiuffen und lehmigen Sanden
mit 3,5 Punkten (Tab. 38). Mit 2 Punkten eingestuft werden einzeine Bereiche der
Endmoradnen der Schwarzen Berge und sandléBbedeckie Gebiete im Norden des
Untersuchungsraumes. Mit 4 Punkten eingestuft wurden ausgedehnte Senkenbe-
reiche im Dreieck Pénitz-Jesewitz-Ochelmitz und 4,5 Punkte entsprechen lehmi-
gen Senken und Bach!dufen mit eingeschwemmtem Kolluvium. Insgesamt ist die
korrigierte nutzbare Feldkapazitat fiir das ganze Gebiet als mittel bis hoch einzu-
schatzen.

Tab. 45: Einstufung der korrigierten nutzbaren Feldkapazitit

Punkte | Fliche (ha)| Fléiche (% )| Elementanzahl
0 270,8 5,6 307
0,5 0,0 0,0 0

1 0,0 0,0 0
1.5 165,5 3.4 383

2 596,3 12,4 854
2,5 5,3 0,1 13

3 0,0 0,0 0
3,5 27942 58,0 2982
4 672,7 14,0 752
4,5 3126 6,5 418
5 0,0 0,0 0
Summe 4817,5 100,0 5709

(eigene Berechnung)

5.3.3. Einschatzung der Abflufiregulationsfunktion

Der Untersuchungsraum Jesewitz weist aufgrund des geringen Siedlungsflachenan-
teiles nur 5,6 % der Flache mit einer Einstufung der AbfluRregulation in die Klasse
-sehr gering" auf (Karte 30 und Tabelle 46). Die ldndlichen Siedlungen sind nicht
vollstandig versiegelt, so daR auch eine Einstufung in die Klasse ,gering* méglich
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wére. Der sehr geringe Waldanteil und die Moorflachen der Wélperner Torfwiesen
werden mit nur 3,5 % der Flache in die Klasse ,sehr hoch” eingestuft.

Tab. 46: Gesamteinschadtzung der Klassen der AbfluRregulationsfunktion

Klasse Fliiche (ha) [Fléiche (%) |Elementanzahl
sehr hoch 168,9 3,5 253
hoch 3104,1 64,4 2871
mittel 1235,5 257 1997
gering 28,0 0,6 127
sehr gering 281,0 5,8 461
Summe 4817,5 109 5709

(eigene Berechnung)

90,1 % der Gesamtfldche werden in die Klassen ,hoch” und ,mittel* eingestuft. Die-
se Einschatzung stimmt mit dem Ackerflichenanteil von 84,2 % und dem Griinland-
anteil von 6,2 % der Fldchennutzung des Raumes (iberein (Tab. 16).

Die Einstufung von Uber 25 % der Flache in die Kiasse ,mittel" ist auf Teilrdume mit
leicht erhdhten Hangneigungen zuriickzufiihren.

Im Vergleich mit nach der Flachennutzung vielfaltiger ausgestatteten landlichen
Raumen ist der Untersuchungsraum Jesewitz mit durchschnittlich 3,5 Punkten als
ein Raum mit Renaturierungsbedarf einzuschitzen. Im Untersuchungsgebiet, und
dies kann auf alle I1&ndlichen Raume &hnlicher naturrdumlicher Ausstattung mit ver-
gleichbar intensiver agrarischer Nutzung verallgemeinert werden, wird vom Verfas-
ser eine Anhebung der Einstufung der AbfluRregulation in die Klassen ,hoch* bis
»Sehr hoch* als notwendig erachtet, da nur diese R&ume einen Ausgleich zur starken
Versiegelung und die Hochwasser férdernden Stadtiandschaften leisten kénnen.

Eine Verbesserung der AbfluBregulationsfunktion kann durch eine starke Erhéhung
des Grinland- und Waldanteiles und durch die Anlage breiter Gewésserrandstreifen
erreicht werden. Zusétizlich kann auf ehemaligen Niedermoorstandorten eine
erneute Vernassung des Griinlandes vorgenommen werden. Dies sollte auch durch
den Rickbau von Drainagen erreicht werden. Hierdurch wird die Senkenfunktion
dieser Niedermoorfldchen fiir Kohlenstoff wenigstens ansatzweise reaktiviert. Im Be-
reich der Schwarzen Berge sollte auf sandig-kiesigen Endmorénenkuppen natiirliche
Sukzession zugelassen werden, um die vegetationsbedingte AbfluRverminderung
auf hangigen Standorten zu fordern.

Vorteilhaft an der Verarbeitung der AbfluBregulationsfunktion mit GIS ist die relativ
exakte Verschneidung unterschiedlicher Informationsebenen. Die sofort folgende
Darstellung der Ergebnisse ermdglicht die Uberpriifung nach systematischen Feh-
lern der Bewertungsanséize, die auch mit der Verwendung zu vieler Informations-
ebenen zusammenhangen kénnen. Dies fiihrt gerade bei einfachen Punktadditions-
verfahren zu einer Verschleierung von Standortunterschieden. Dieses Problem kann
uber eine sinnvolle Gewichtung der Faktoren geldst werden, die in der Nutzwertana-
lyse lblich ist. Gewichtungen miissen allerdings durch langjéhrige Labor- und Feld-
messungen validiert werden. Einfache Expertenrunden zur Entscheidung Uber Ge-
wichtungen reichen nicht aus.

122



5.3.4. Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse

Die Einschétzung der AbfluRregulationsfunktion im Testgebiet Jesewitz wurde nach
dem Bewertungsverfahren nach MARKS et. al (1989) vorgenommen. In dieses Ver-
fahren zur Abschétzung des Beitrages einer geodkologischen Raumeinheit zur Ab-
fluBregulation von Einzugsgebieten (und der Verlangsamung und Stetigkeit des
Oberflichenabflusses) flieRen folgende Eingangsvariablen ein;
Der Versiegelungsgrad und die Bodenbedeckung, die Hangneigung, die Infiltrations-
kapazitat sowie die nutzbare Feldkapazitdt des Bodens.
Moderne, quantifizierende Verfahren zur Bewertung der AbfluRregulationsfunktion
existieren bis heute nur wenige. Rein qualitative Einschétzungen der AbfluRregu-
lationsfunktion eignen sich fiir landschaftsdkologische Bewertungen und zur Ermitt-
lung von Umweltqualitatszielen schlecht, da sich daraus kaum differenzierte Einstu-
fungen der Funktionserfillung und daraus abgeleitete konkrete Zielvorgaben ent-
wickeln lassen.

Das Punktebewertungsverfahren nach MARKS et al. (1989) stuft den Beitrag einer

geodkologischen Raumeinheit in eine fiinfstufige Ordinalskala der Funktionserfiil-

lung ein. Die erforderliche Ableitung der eingehenden Variablen wird durch die An-
wendung des GIS erheblich erleichtert, bzw. die Anwendung des Verfahrens fiir

grofRere Raume erst ermdéglicht (Abb. 11).

Das Ergebnis der Anwendung des Verfahrens auf den Untersuchungsraum Jesewitz

|aft sich im wesentlichen wie folgt zusammenfassen:

o 64 % der Flachen werden in die Klasse ,hoch®, 26 % in die Klasse ,mittel* der
Funktionserflllung der AbfluRregulationsfunktion eingestuft. Diese ca. 90 % der
Gesamtflache des Untersuchungsraumes stimmen mit der summierten Fliche von
Acker und Grinland lberein.

¢ In die Klasse ,sehr hoch” werden nur die geringen Fldchenanteile an Wald und
Moorfldchen eingestuft (3,5 % der Gesamtfidche), in die Klasse ,sehr gering* die
Siedlungsfl&chen mit ca. 6 %. Die Klasse ,gering" ist praktisch nicht vertreten.

Aufgrund der dominierenden Ackernutzung wird der Grofteil des Untersuchungs-

raumes in die Klassen ,hoch" und ,mittel* eingestuft. Eine innere Differenzierung

dieser Flachen findet also nur innerhalb dieser beiden Klassen statt und 13Rt sich
durch unterschiedliche Bodenverhaltnisse und Hangneigungen erkldren. Fiir land-
wirtschaftlich genutzte Flachen ist als Umweltqualititsziel eine Einstufung in die

Klasse ,hoch® anzustreben, um zu einem insgesamt hohen Beitrag des Agrarraumes

zur Verlangsamung des Oberflachenabflusses zu kommen, Dies ist besonders im

waldarmen Untersuchungsraum Jesewitz notwendig.

Am Beispiel des Testgebietes Jesewitz zeigt die Anwendung des beschriebenen
Bewertungsverfahrens Defizite bei der weitergehenden inneren Differenzierung in-
nerhalb der gleichen Fldchennutzung. Die beiden ,Extrem*“-Klassen ,sehr hoch* und
sehr gering” werden durch die Flachennutzungen Wald/Moor bzw. Siedlungsbereich
belegt. Die in Intensivagrarraumen vorherrschende Ackernutzung wird praktisch
ausschlieBlich innerhalb der drei iibrigen Klassen ,gering”, ,mittel* und ,hoch* diffe-
renziert. Eine stérkere Differenzierung kann allerdings vom gewéhiten Bewertungs-
verfahren nicht geleistet werden, da sie mit den in die Bewertung eingehenden Va-
riablen nicht begriindet werden kann.

Die Anwendung des besprochenen Verfahrens in der Landschaftsplanung kann fiir
eine Einschétzung dennoch empfohlen werden, da bislang keine problemadaquate-
ren Verfahren zur Verfligung stehen, der erforderliche Aufwand auch in der Praxis
zu vertreten ist und die Ergebnisse fiir die Einschdtzung der Notwendigkeit von Fla-
chennutzungsverénderungen (z.B. von Acker in Wald oder Griinland), sowie fiir die
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Ableitung von landschaftlichen Umweltqualitdtszielen nach Ansicht des Verfassers
ausreichen.

Eine Anwendung der Bewertungsmethode auf den Untersuchungsraum sowie auf
von der Flachennutzung starker differenzierte Rdume ist gut maéglich. Mit der Abflu3-
regulationsfunktion sind flachendeckende MaRnahmen zur Verlangsamung und
Verstetigung des Oberflachenabflusses mit der gréBten positiven Wirkung auf die
Wasserriickhaltung begriindbar.

5.4. Grundwasserneubildung

Unter der Grundwasserneubildungsfunktion wird nach MARKS et al. (1989) das
Leistungsvermdégen des Landschaftshaushaltes verstanden, aufgrund der Vegeta-
tionsstruktur, der klimatischen Gegebenheiten sowie durchldssiger Deckschichten
Grundwasserverkommen zu regenerieren. Nach HENNINGS (1994) wird bei der
Bewertung der Grundwasserneubildung nach bodenkundlichen Verfahren nur die
Sickerwasserrate bestimmt und die beiden weiteren Teilkomponenten zur Bestim-
mung (Seihwasser und Influenz) nicht in die Betrachtung eingeschlossen. Die Sik-
kerwasserrate pro Zeiteinheit aus dem Niederschlag wird bestimmt, die die ungesat-
tigte Zone entsprechend der Schwerkraft abwarts verlaRt, wobei der kapillare Auf-
stieg beriicksichtigt wird.

Zur Abschétzung der Grundwasserneubildung auf Ackerland stehen zum Teil hoch-
komplexe Verfahren zur Verfigung (RENGER & STREBEL 1980, RENGER et al.
1990; BACH 1987; Modell GLADIS (NRW) nach SCHREY 1993; Modell CFEST von
TIETJE 1993). Fir die landschaftsékologische Bewertung der Grundwasserneubil-
dung kommen nur einfache, auch in der Planung verwendbare Verfahren in Frage,
fur die Eingangsdaten mit vertretbarem Aufwand erhebbar sind.

Die Anwendbarkeit des gewahlten Verfahrens nach RENGER & STREBEL (1980)
fur Ackerland ist von der Abschatzung der Niederschlagshdhe, der Verdunstung
nach HAUDE, von der verfigbaren Bodeninformation und vom MaBstabs- und Gil-
tigkeitsbereich des Verfahrens abhangig. Liegen detaillierte bodenkundliche Infor-
mationen vor, so wird von HENNINGS (1994) dieses Verfahren empfohlen.

Nach HENNINGS (1994) und MARKS et al. (1989) ist das gewahlte Verfahren fiir
den Norddeutschen Raum, d. h. fiir das Flachland validiert. Es gilt nicht fir Mittel-
gebirgs- oder Hochgebirgsregionen, da der Reliefeinflu® unberiicksichtigt bleibt. Mit
der Gleichungen nach RENGER et al. (1990) wurde ebenfalls gerechnet. Die Er-
gebnisse wurden jedoch verworfen, da negative Raten der Grundwasserneubildung
ermittelt wurden. Dies ist auf die eingeschrénkte Anwendungsfahigkeit der Regres-
sionsgleichungen fiir Ackerland in Rd&umen mit einem Niederschlag unter 550 mm
zurlckzufiihren. Ebenso konnte nach der Gleichung von RENGER & STREBEL
(1980) keine Grundwasserneubildungsrate fir Griinland bestimmt werden, da die
untere Anwendungsgrenze der HAUDE-Verdunstung von EH = 550 mm/Jahr im mit-
teldeutschen Trockengebiet unterschritten wird.

Die gewdhlte empirische Regressionsgleichung fir Ackerflichen (V = 0,58 (N) -

220,3 (log Wpfl) - 0,20 (EH) + 400) von RENGER & STREBEL (1980)[9] ist fiir den
MaRstabsbereich 1:5.000 bis 1:200.000 anwendbar. Der Anwendungsbereich gilt fiir
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Ableitung der Grundwasserneubildung auf Ackerland mit GIS
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Abb. 12: Ablauf der Bewertung der Grundwasserneubildung auf Ackerflachen (Zahlen
siehe Beschreibung im Text; eigene Abbildung)
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durchschnittliche Niederschlage von 400 bis 800 mm, eine nutzbare Feldkapazitat
von 70 bis 230 mm und eine HAUDE-Verdunstung von 500-750 mm.

Der Raum Halle-Leipzig ist als Wassermangelgebiet einzuschatzen. In diesem
Raum ist die Grundwasserneubildung fir die Versorgung der Bevélkerung mit quali-
tativ hochwertigem und quantitativ ausreichenden Mengen von Trinkwasser bedeu-
tend. Der Braunkohlentagebau in den Revieren Siidraum Leipzig, Bitterfeld und Gei-
seltal zerstorte weitflachig ertragreiche Grundwasserstockwerke. Zusatzlich wurden
kleine Trinkwasserbrunnen wegen lokaler stofflicher Belastungen aufgeben. Trink-
wasser wird heute in den Untersuchungsraum (iber weite Strecken herbeigefiihrt (fiir
Leipzig aus der Torgauer Elbaue, fir Halle aus dem Harz).

Deshalb sind kleinere lokale Grundwasservorkommen zu schiltzen und zu entwik-
keln. Die Grundwasserneubildung ist die Grundlage fiir die dauerhafte Nutzung die-
ser Vorkommen.

Das Bewertungsziel ist deshalb die Einstufung der Grundwasserneubildung in land-
schaftsékologisch begrindete Klassen.

5.4.1. Bewertung der Grundwasserneubildung und Daten

In Abb. 12 ist die Ableitung der Grundwasserneubildung auf Ackerland mit GIS dar-
gestellt (Zahlen in eckigen Klammern sind in Abb. 12 und im Text verzeichnet). Be-
nétigt werden die Flachennutzung, Niederschlagshéhe, pflanzenverfiigbare Was-
sermenge im Wurzelraum und die HAUDE-Verdunstung.

Aus der Karte der Biotoptypen im Untersuchungsgebiet Jesewitz (Karte 3) wird die
Lage der Ackerflichen bestimmt und in einem GIS-Cover abgelegt [1]. Aus den oben
geschilderten Griinden der eingeschrankten Verwendbarkeit des Verfahrens im
Trockenraum wurde auf die Bewertung von Griinland verzichtet [12]. Fir diese
Griinlandflachen wurde ebenfalls mit der Regressionsgleichung fiir Acker gerechnet
und ein Abschlag fur Grinland verwendet (siehe Tab. 47). 5,2 % der Gesamtfldche,
die zum Aufnahmezeitpunkt der Bodenschatzungskarten (ca. 1936) mit Wald oder
Siedlungsflache bedeckt waren, wurden einheitlich in die Klasse 1 der Grundwas-
serneubildung eingeordnet.

Klimatologische Bezugsstation fiir den Raum Jesewitz ist die Station Leipzig (nach
DORING et al. 1995 [2] fiir die Zeitreihe 1951-1991). Die mittlere Lufttemperatur
(langjéhriges Mittel in °C) betragt 8,8°C, wobei als héchstes Jahresmittel 10,4°C und
ein niedrigstes Jahresmittel von ?,6°C angegeben wird (siehe Kapitel 3.3). Der
langjéhrige Mittelwert der Niederschlagshdhe betrdgt 514 mm (max. 685 mm; min.
306 mm). Die Sommerniederschiége, d.h. die Niederschldge innerhalb der Vegetati-
onsperiode fir die Monate Mai bis Oktober betragen im langjahrigen Mitte! 350 mm.
Die relative Luftfeuchte (langjahriges Mittel in %) betrdgt 79 % (max. 82 %, min. 72
%). Die Abweichung zu den Niederschlagswerten nach MULLER-WESTERMEIER
(1995) [2][5], mit denen gerechnet wurde, ist durch unterschiedliche Methoden der
Niederschlagsmessung zu erkléren,.

Der Jahresniederschlag wurde in zwei verschiedenen Varianten ermittelt:

o Erstens wurde mit einem einheitlichen Niederschiagswert von 585 mm gerechnet,
der durch Mittelung der Werte fiir die Stationen Leipzig und Eilenburg ermittelt
wurde (Tab. 35)[5].
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e Zweitens wurden Quadratkilometerraster-Werte nach MULLER-WESTERMEIER
(1995) des Deutschen Wetterdienstes genutzt, die flir Gesamtdeutschland vorlie-
en [5].
Dieg Daten nach MULLER-WESTERMEIER (1995) wurden auf der Basis von Re-
gressionsgleichungen ermittelt, die den Einflul der Topographie beriicksichtigen.
Nach diesen Raster-Werten schwankt die Niederschlagshohe innerhalb des Test-
gebietes zwischen 567 mm im Siidwesten und 598 mm im Nordwesten. Da aus den
Quadratkilometer-Rasterdaten kein eindeutiger Bezug auf das Relief nachzuvolizie-
hen ist, wurde mit beiden Datengrundlagen gerechnet. Die Berechnung ergab, daR
die beiden unterschiedlichen Datensétze nur auf 16,5 ha der bewerteten Ackerflache
von 4054 ha (0,4%) einen Einflul auf das Bewertungsergebnis haben. Dieser Ein-
fluR war auf die Bodenart ,sandiger Lehm" beschrénkt. In der weiteren Bewertung in
diesem Kapitel wurde mit den Quadratkilometer-Rasterdaten gerechnet.

Die pflanzenverfiigbare Wassermenge [8] wird analog zur nutzbaren Feldkapazitat
abgeschatzt. (siehe Ableitungsproblematik im Kapitel 5.3.1, Tab. 41 dort Spalten I-
V). Die nutzbare Feldkapazitat wird als das Wasserspeichervermégen eines grund-
wasserfreien Bodens bestimmt. Anstelle von Punktbewertungen wird fir die Ab-
schatzung der Grundwasserneubildung mit Klassenwerten der nutzbaren Feldka-
pazitdt gerechnet (Spalte VI in Tab. 47). Deren Werte miissen dann bei grundwas-
serneubildungshemmenden Bedingungen wie Stau- und Grundwasserbeeinflussung
um 0,5 Klassen reduziert werden. Vom Autor wurde eine einheitliche Reduktion Uber
alle Bodenarten um 25 mm nFK bei Griinlandnutzung des Jahres 1936 vorgenom-
men, da keine detaillierten Informationen Ulber die standortkonkreten Bodenwasser-
verhdltnisse vorlagen. Fur diese Flachen wurde mit Spalte VIl gerechnet. Die
durchschnittliche nutzbare Feldkapazitét (fir eine Schicht von 0-200 cm) wird fiir
den Kreis Eilenburg mit 315 mm angegeben (FREISTAAT SACHSEN 1993c). Dieser
Wert kann nicht fir standortkonkrete Einschatzungen verwendet werden.

Tab. 47: Parallelisierung der Bodenarten [3] der Bodenschitzungskarten
1:10.000 mit der Einschatzung nach Klassen der ékologisch dhnlichen Boden-
arten [6] nach GOK 25 und Ableitung der Klassen der Nutzbaren Feldkapazitat
nach GOK25.

Bodenart/Siehe I 1| m IV | V | VI |VO|VIO

Tabellenunter-

schrift

Sand S 8 8 4-5145| 75 5 50
Anlehmiger Sl |67 | 7 (3435|115 4 | 90
Sand

LehmigerSand | 1S | 56 | 6 [2-3|25]165| 3 | 140

Stark lehmiger SL | 4-5 5 [23(25|165| 3 | 140
Sand

Sandiger Lehm | sL | 34 | 4 2 | 2 |195|25]170
Lehm L | 23 3 1-2 | 1,5(225 | 2 | 200
Schwerer Lehm | LT 2 2 |23 [25]165| 3 | 140
Ton T 1 1 |3-4/35|115| 4 | 9
Lehm LM |(2/10]2/10| 1-2 | 1,5, 230 | 2 | 230
iiber Moor

Moor Mo | 10 10 1 1 [ 230 1 | 230
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Es bedeuten:

|. Klasse der Bodenschitzung nach Bodenschatzungskarten 1:10.000

1. Klasse dkologisch dhnlicher Bodenarten (LESER & KLINK 1988 Tabelle 1), Daten
der MMK 100 Dokumentationsblatt A, Profildaten nach HUBRICH (1993) und dem
Zuordnungsschliissel nach FLEISCHMANN et al. 1979)

11l. Durchschnittliche Klasse der ékologisch dhnlichen Bodenart aus Spalte Il (LESER
& KLINK 1988, Tab. 1 fiir Berechnung der nFK)

IV.Klasse der nFK (LESER & KLINK (1988) Tab. 15 und Spalte 1I)

V. Klasse der nFK (LESER & KLINK (1988) Tab. 15 und Vereinheitlichung nach Tab.
16)

VI.Nuizbare Feldkapazitat in I/m3 bzw. mm Niederschlag (Klassenmitte nach Tab. 16
LESER & KLINK (1988) fir eine Bodentiefe von 100 cm, dies entspricht der pflan-
zenverfligbaren Wassermenge (Wpfl)

VII. Herabsetzung der Klassen der nFK wegen Pseudovergleyung (bzw. Grundwas-
serndhe) um 0,5 Klassen bei Zustandsstufe 5-7 (Griinlandnutzung 1936)

Vill.Nutzbare Feldkapazitét in I/m3 bzw. mm Niederschlag (Klassenmitte nach Tab.
16, LESER & KLINK 1988) fir eine Bodentiefe von 100 cm, dies entspricht der
pflanzenverfiigbaren Wassermenge (Wpfl) bei Herabsetzung der Klassen der
nFK wegen Pseudovergleyung um 0, 5 Klassen bzw. einheitlicher Abstufung um
25 mm bei Zustandsstufe 5-7 bzw. Grundwasserndhe (Grinlandnutzung 1936)

Die potentielle Verdunstung, berechnet von DOHRING et al. (1995) fir die Station
Halle, betragt ca. 500 mm. Die potentielle Verdunstung ist im Verfahren nach REN-
GER & STREBEL (1980) nicht verwendbar, da es an der Verdunstungsberechnung
nach HAUDE geeicht ist. Nach DAMMANN (1965) [4] wurde einheitlich fir das Un-
tersuchungsgebiet Jesewitz die HAUDE-Verdunstung von EH = 525 mm [7] in die
Berechnung einbezogen.

5.4.2. Einschatzung der Grundwasserneubildung

Die Berechnung der Grundwasserneubildung auf Ackerflachen erfolgte im GIS durch
Nutzung der vorgegebenen mathematischen Algorithmen nach RENGER & STRE-
BEL (1980)[12]. Das Ergebnis ist in Karte 31[11] dargestellt. Die Einstufung erfolgt
nach Tabelle 48, die MARKS et al. (1989, Tab. 25) entnommen ist.

Tab. 48: Klassifizierung der Grundwasserneubildung [10]

Klasse | Grundwassserneubildung | Bewertung
5 > 320 mm sehr hoch
4 240 - 320 mm hoch
3 180 - 240 mm mittel
2 100 - 180 mm gering
1 < 100 mm sehr gering

Die Lage des Untersuchungsraumes Jesewitz am Rande des mitteldeutschen Trok-
kengebietes bedingt eine weitflachig geringe Grundwasserneubildung (Tab. 49). Nur
13,5 % der Ackerflachen weisen eihe mittlere bis hoch eingeschétzte Grundwasser-
neubildung auf. Dies sind Endmorénenkuppen im Siiden des Untersuchungsraumes
und ausgedehntere sandige Standorte im Norden und Nordosten.
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Die Endmoranenkuppen der Schwarzen Berge sind kleinere zerstiickelte Flachen
von nur wenigen Hektar GréRe. lhre Lage innerhalb der Ackerflachen ermdglicht
kleinflachig eine hohe Grundwasserneubildung, die jedoch keinen nutzungsféhigen
Umfang hat. Deswegen ist eine Umwandlung dieser Fidchen in extensives Griinland
oder die sukzessive Entwicklung von Trockenrasen ohne gréRere Auswirkungen auf
den Gebietswasserhaushalt.

Tab. 49: Klassen der Grundwasserneubildungsfunktion und ihre Flachenvertei-
lung im Testgebiet Jesewitz

Klasse |Fliiche (ha) |Fléiche (% )| Elemente
1 2504 5,2 251
2 3918,7 81,3 3494
3 595,7 12,4 632
4 52,9 1.1 100
5 0,0 0,0 0
Summe 4817,7 100,0 4477

(eigene Berechnung)

In der Endmorédnenzone, die sich von nérdlich von Liemehna iiber Wélpern bis an
die Mulde bei Eilenburg erstreckt, sind gréRere Bereiche mittlerer Grundwasser-
neubildung zu finden. Im Wassermangelgebiet Leipziger Land sind diese Bereiche
als selten einzustufen. Fldchen mittlerer Grundwasserneubildung liegen im Gegen-
satz zu den Endmordnenkuppen in gréReren zusammenhangenden Flachen vor.
Diese liegen nach ihrer Reliefposition im Ober- und Mittelhangbereich. Es handelt
sich nach der Bodenart um Sande und anlehmige Sande. Eine aus Sicht des Natur-
schutzes, der AbfluRregulation, der Bodenerosionsgefdhrdung u.a. zu erstrebende
Umwandlung von Fléchen innerhalb der Bereiche hoher Grundwasserneubildung in
Griinland oder Wald héatte zur Folge, daR die Grundwasserneubildungsrate -
quantativ gesehen - dort durch Erhéhung der Evapotranspiration sinken wiirde. Fiir
diese Flachen, auf denen sich Konflikte durch den Gegensatz unterschiedlicher an-
zustrebender Nutzungen ergeben, wird vom Verfasser die Beibehaltung des Acker-
baus in einer geringen stofflichen Intensitdt als KompromiRlésung vorgeschiagen.

5.4.3. Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse

Fur die Einschdtzung der Grundwasserneubildung im Untersuchungsraum Jesewitz
wurde das Bewertungsverfahren nach RENGER & STREBEL (1980) gewahlt, wel-
ches nach HENNINGS (1994) und MARKS et al. (1989) fir die Gebiete des Flach-
landes validiert ist. Dieses Verfahren beriicksichtigt als Eingangsfaktoren die Nut-
zungstypen, die regionale Niederschlagsmenge, die Bodeneigenschaften sowie die
HAUDE-Verdunstung als Konstante.

Die modernen, hochkomplexen Verfahren zur Abschéatzung der Grundwasserneubil-
dung, die heute z.B. in Form des Modells CFEST von TIETJE (1993) zur Verfiigung
stehen, eignen sich fiir eine in die Planungspraxis umsetzbare tkologische Bewer-
tung nicht, da die Fiille der erforderlichen Eingangsdaten nicht verfiigbar ist und die-
se auch nicht mit vertretbarem Aufwand selber zu erheben sind.

Eingangsdaten werden von RENGER (1992) in groRer Komplexitat gefordert. Dies
betrifft sowohl Boden-, Klima- und Reliefparameter und Vegetations- bzw. Nut-
zungsparameter von reprdsentativen Standorten, als auch die Berechnung von
Wasserhaushaltskomponenten iber ldngere Zeitrdume (z.B. fiir dreiRigjéhrige Peri-
oden). Zusétzlich ist die zeitliche Auflésung der eingehenden Datenreihen nicht be-
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friedigend. Ebenso ungelést sind nach RENGER (1992) sowohl Probleme der hau-

figkeitsstatistischen Auswertung von Ergebnissen und ihre Ubertragbarkeit auf die

Flache, als auch die flaichendeckende validierte Darstellung der Grundwasserneu-

bildung in Karten.

Der wesentliche Vorteil der komplexen Modelle, die gréRere Genauigkeit und besse-

re Differenzierung der Ergebnisse, bzw. der Bewertungen, spielt demgegentiber fiir

die angewandte Planung eine untergeordnete Rolle.

Das gewahlte Verfahren nach RENGER & STREBEL (1980), bei dem die Einstufung

der Grundwasserneubildungsrate in 5 landschaftsékologisch begriindete Klassen

vorgenommen wird, zeigte fir die Anwendung im Untersuchungsraum Jesewitz fol-

gende Ergebnisse (Karte 31):

» Ein groRer Teil des Testgebietes (81 % der Flache) ist in die Klasse 2 (geringe
Grundwasserneubildung) einzustufen, was vor allem auf die geringen Nieder-
schlagsmengen, sowie die im stidlichen Teil des Raumes vorherrschenden wenig
durchlassigen LoRlenmdecken zurlickzufihren ist, die zur Staundsse neigen.

¢ Bereiche mittlerer oder hoher Grundwasserneubildung sind dagegen (mit 12 %
bzw. 1 % der Flache) auf wenige sandige Standorte beschrankt.

e Trotz des extrem hohen Anteils der Ackerfldchen, die verglichen mit Griinland
oder Waldstandorten eine quantitativ héhere Grundwasserneubildung bedingen,
liegt im Untersuchungsraum Jesewitz daher insgesamt eine geringe Grundwas-
serneubildungsrate vor.

Die Umsetzung des beschriebenen Bewertungsverfahrens auf den Untersuchungs-

raum Jesewitz erbrachte damit mit vertretbarem Aufwand, insbesondere durch den

Einsatz des modernen methodisch-technischen Instrumentariums des GIS, Ergeb-

nisse, die vom Autor als ausreichend fur die Umsetzung in die landschaftsplaneri-

sche Praxis und fir die Entwicklung von handlungsorientierten Umweltqualitétszie-
len angesehen werden.

Der Einsatz in Rdumen des mitteldeutschen Flachlandes wird daher vom Autor im

Rahmen der bewertenden Landschaftsplanung und der aus der Bewertung abgelei-

teten Zielstellungen empfohlen. Eine weitere Untergliederung der 5 verwendeten

Bewertungskiassen ist trotz der - wie im Untersuchungsraum Jesewitz ermitteiten

und auch in vergleichbaren Rdumen zu erwartenden - Haufung der Flachen in einer

oder zwei Klassen nicht zu beflirworten, da hierdurch eine nicht erreichbare Genau-
igkeit, die mit den in die Bewertung eingehenden Daten und deren Differenzierung
nicht zu begriinden ist, suggeriert wird.

Eine Ubertragung des Bewertungsmethode auf Gebiete mit gréReren Hangneigun-

gen muBRte erst durch nachvollziehbare Testparzellenuntersuchungen validiert wer-

den und kann daher derzeit nicht empfohlen werden.

5.5. Landwirtschaftliche Produktionsfunktion

Neben den in Kapitel 5.2-5.4 bewerteten Regulationsfunktionen wird die landwirt-
schaftliche Produktionsfunktion - fiir die 6konomische Seite der landwirtschaftlichen
Flachennutzung - bestimmt. Die Landwirtschaftliche Produktionsfunktion wird in die-
ser Arbeit vorrangig als wesentlicher Faktor zur Anwendung von KompromiBoptimie-
rungs-/Landschaftsoptimierungsverfahren berlicksichtigt (Kap. 8), in die sie aufgrund
ihrer existentiellen ékonomischen Bedeutung (Sicherung der Nahrungsmittelerzeu-
gung sowie Existenzsicherung der landwirtschaftlichen Betriebe und daher Voraus-
setzung fir die landwirtschaftliche Flachennutzung) Eingang finden soll.

Die ackerbauliche Flachennutzung ist im Untersuchungsgebiet Jesewitz dominant.
Auch in Zukunft wird der Ackerbau in dieser fruchtbaren Region von hoher Bedeu-
tung sein. Als Indikator flr die Produktionsfunktion wurde daher die Bodenzahl ge-
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wihlt, die aus den Bodenschitzungskarten 1:10.000 abgeleitet wurde. Diese wurden
nach dem Gesetz zur Bewertung des Kulturbodens (Bodenschétzungsgesetz) in den
dreiBiger Jahren dieses Jahrhunderts mit flichendeckenden Geléndeaufnahmen des
Bodens nach einem einheitlichen Aufnahmeschliissel bestimmt. Die Bodenzahl be-
inhaltet als relative Bewertungszahl die Ertragsleistung von Bdden, die mit dem er-
tragsreichsten Boden in Deutschland (der Hildesheimer Bérde = 100 Punkte) vergli-
chen wird.

Die Bodenzahl ist ein Instrument fir die steuerliche Bewertung des Produktionsver-
mégens von Ackerflichen und demnach (einseitig) auf Ertrdge und ErtragshGhen
orientiert. Diese Einstufung wurde trotz der dem Autor bekannten Kritik an dieser
Einstufung der Produktionsfunktion des Bodens nach der Bodenzahl! (Kapitel 2) be-
wuRt gewahit, weil damit eine in der landwirtschaftlichen Praxis bekannte und ak-
zeptierte Bewertung der Produktionsfunktion angewandt wird, fir die es keine ad-
dquate Entsprechung gibt.

Das Biotische Ertragspotential von Ackerland, Griinland und Wald stellt nach
MARKS et al. (1989) das Leistungsvermdgen des Landschaftshaushaltes dar, er-
tragsméRig verwertbare Biomasse zu erzeugen und die stédndige Wiederholbarkeit
dieses Prozesses zu gewahrleisten (Prinzip der Nachhaltigkeit). Die Definition des
Biotischen Ertragspotentials wurde von HAASE (1978) eingeflihrt. Es wird in HAASE
et al. (1991) weitergehend erlautert.

Im Gegensatz zum Biotischen Ertragspotential ist die Landwirtschaftliche Produk-
tionsfunktion, gemessen mit dem Indikator Bodenzahil, als MaR der steuerlichen Er-
tragsfahigkeit fiir die Einschatzung des 6konomischen Wertes flr Landwirte aus-
schlaggebend. An der Bodenzahl kann deswegen die Bedeutung und Schwere ei-
nes die landwirtschaftlichen Fldchen betreffenden Konfliktes, z.B. in Form der Um-
wandlung von Ackerland in Wald, gut dargestellt werden. Die Landwirtschaftliche
Produktionsfunktion wird zur Abschatzung einer nachhaltig nutzbaren Produktions-
funktion im Sinne von GROOT (1992) in die Untersuchungen einbezogen (siehe
Kap. 2.4), da die dkonomischen Auswirkungen von Pflege- und Entwicklungsmaf-
nahmen zur Landschaftsstrukturverbesserung heute hdufig zu wenig bedacht wer-
den, was die Umsetzung in die Praxis schon im Ansatz verhindert.

5.5.1. Ableitung und Bewertung der landwirtschaftlichen Produktionsfunktion

Fir die Bewertung der landwirtschaftlichen Produktionsfunktion wurden theoretische
Bodenzahlen nach der Bodenschatzung abgeleitet, da die vorliegenden Substratkar-
ten nur Angaben zur Bodenart, zur geologischen Entstehung und zur Zustandsstufe
verzeichnen (Kap. 1.3). Deshalb wurden nach dem Ackerschatzrahmen und der Ein-
schatzung der Klimastufe theoretische Bodenzahlen bestimmt, die den
,Normalverhéltnissen® (d.h. 8°C Jahrestemperatur, 600 mm Jahresniederschlag und
einer ebenen bis schwach geneigten Lage im Relief) entsprechen.

Die Ableitung der Produktionsfunktion aus den Bodenschatzungskarten ist in Abb.13
dargestellt. Aus der vorliegenden digitalen Bodenkarte 1:10.000 [1] werden an Hand
von Bodenart, Geologischer Entstehung und Zustandsstufe [2] entsprechend dem
Ackerschatzrahmen nach SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL (1984, dort Tab. 90 [3])
die Bodenwertzah!en zugeordnet und in die Karte der Bodenwertzahlen transfor-
miert. Siedlungsflachen und Wald werden aus der Betrachtung ausgeschlossen. Zur
weiteren Verarbeitung wurden Klassen der Bodenwertzahlen gebildet (Karte 32) [4].
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Produktionsfunktion nach Bodenschatzungskarten in GIS

Boden- Informationen: Zuordnung Karte der
schitzungs- - Bodenart Bodenwert- Bodenwert-
karte —|- Bodenzahl —|zahlen ——zahlen
- geologische
Entstehung
GIS

Abb. 13: Ablauf der Bewertung der landwirtschaftlichen Produktionsfunktion
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Tab. 50: Klassen der Bodenzahlen im Untersuchungsraum Jesewitz

Klasse |Bodenzahlen Fliche (ha)

1 5-10 0,78
2 11-20 46,27
3 21-30 105,89
4 31-40 1657,44
5 41-50 497,27
6 51-60 1665,92
7 61-70 293,92
8 71-80 18,80
9 81-90 3.66
Fliiche* 4293,95

(eigene Berechnung)* Gesamtfl&che mit Information

Die Bodenzahlverteilung des Untersuchungsraumes ist heterogen und in drei Teil-
rdume in Norden, Mitte und Siiden gegliedert. Die Bodenzahl variiert maximal im
Siiden des Untersuchungsraumes im Bereich der Schwarzen Berge. Die Spanne der
Bewertung reicht hier von 7 bis 80 Bodenpunkten (Durchschnitt: 51-60 Bodenpunk-
te). Im mittleren Teil des Untersuchungsraumes zwischen Pénitz und Liemehna so-
wie Jesewitz bis Gotha liegen auf LoRboden die héchsten Bodenzahlen
(iberwiegend Bodenzahlen zwischen 51 und 70 mit einem Maximum von 85). Der
nordliche Teil des Untersuchungsgebietes ist durch einen sandig-kiesigen Endmo-
ranenzug bestimmt. Hier liegen die Bodenzahlen generell unter 50 Bodenpunkten
und relativ einheitlich verteilt. Zusammengefalit bedeutet diese Dreigliederung, dal
der stdliche und der mittlere Teil des Untersuchungsraumes aufgrund hdéherer Bo-
denzahlen eine groRere Bedeutung fir die Produktionsfunktion der landwirtschaftli-
chen Beiriebe haben als der nérdliche Teil.

Die breite Streuung der Bodenzahlklassen (Tab. 50) unterstreicht die eiszeitlich be-
dingte Bodenheterogenitdt. Eine naturrBumliche Nutzungsdifferenzierung kann
heute nicht mehr in unterschiedlichen Anbauspektren und Fruchffolgen nachvolizo-
gen werden. Standortunterschiede werden im Intensivackerbau kaum beriicksichtigt.

5.6. Uberlagerung der einzelnen Funktionsbewertungen in einer Konfliktkarte

Mit Uberlagerungs- und Konfliktkarten wird das Ziel verfolgt, die fiir die einzelnen
Funktionen bedeutenden Flachen- und Funktionsiiberschneidungen als Problembe-
reiche herauszuarbeiten. Uberlagerungen verschiedener Funktionen werden in
Karte 33 in Form von Mischrastern dargestellt. Die statistische Auswertung der
Funktionslberlagerungen der einzelnen Funktionen findet sich in Tabelle 51.

In Karte 33 sind die Ergebnisse der auf der Basis sehr umfangreicher geoékologi-
scher Analysen durchgefiihrten vier Funktionsbewertungen in einer Uberlagerungs-
und Konfliktkarte zusammengefaRt, die in dieser Form erstmalig in der Region Halle-

Leipzig vorgestelit wird. In dieser Karte werden die wichtigen Konflikt- und Geféhr-

dungsbereiche der Funktionen dargestellt. Folgende Funktionsklassen werden aus-

gewahlt: .

e Flr die Regulationsfunktion ,Bodenerosionswiderstand“ werden die Bereiche ge-
ringer Funktionserflllung, d.h. hoher Bodenerosionsgefdhrdung, dargestellt. Dafiir
wurden die nach Einschétzung des Schwarzbracheszenarios (Klassen 4 und 5 in
Karte 28) als mit ,stark erhdhtem” bzw. ,extrem erhéhtem” Bodenabtrag auf mit
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Acker belegten Fléchen ausgewshit. Diese missen nach Ansicht des Verfassers
vorrangig vor Bodenerosion geschiitzt werden (vgl. Kap. 5.2.).

o Die Regulationsfunktion ,Abfluregulation” sollte auf allen Fidchen mit niedriger
und mittlerer Einschatzung (Klassen 2 und 3 in Karte 30) in der Agrarlandschaft
erhéht werden. Auf diesen Flachen ist der hochste Beitrag zur Gesamtverbesse-
rung des Retentionsvermdgens der Landschaft zu erwarten und bevorzugt eine
Umwandlung in Grinland oder Wald vorzuschlagen (vgl. Kap. 5.3).

= Die Regulationsfunktion ,Grundwasserneubildung” soll besonders auf Fldchen mit
regional hohem Potential in ihrer heutigen Héhe erhalten werden (Klassen 3 und
4 in Karte 31) mit dem Ziel der Erhaltung der Quantitdt und der Sicherung und
Verbesserung der Qualitdt der Grundwasserneubildung, womit diesen Ackerfl&-
chen eine hohe Bedeutung fiir die Erhaltung nachhaltig nutzbarer Grundwasser-
vorrate zukommt (vgl. Kap. 5.4).

e Fir die ,Landwirtschaftliche Produktionsfunktion® werden alle Flachen mit sehr
hoher Bodenzah! (Klassen 7 - 9 in Karte 32), auf denen wegen ihres Uberdurch-
schnittlichen Produktionspotentials auch in Zukunft Ackernutzung erfoigen soll,
ausgewshlt. Damit soll der mogliche Verlust der hochwertigsten Flachen fur die
Landwirtschaft bei der Auswahl von Flachen fiir landschaftsstrukturierende MaR-
nahmen verhindert werden (vgl. Kap. 5.5).

Tab. 51: Uberlagerung der bewerteten Funktionen auf Ackerflichen im Unter-
suchungsgebiet Jesewitz (Karte 33)

Uberlagerung (Konflikt) Fléiche (ha)| Fliiche (%)
Bodenerosion - Grundwasserneunbildung 67,6 1,7
Bodenerosion - Abfluregulation 210,0 52
Bodenerosion - Produktion 160,0 3,9
Grundwasserneubildung - AbfluBregulation 584,4 14,4
Grundwasserneubildung - Produktion 0,0 0,0
AbfluBregulation - Produktion 40,9 1,0
AbfluBreg. - Produktion - Bodenerosion 29.0 0,7
Gesamtiliiche 1091,8 26,9

(eigene Berechnung)

Insgesamt wurden sechs vorkommende unterschiedliche Uberlagerungen zweier
oder dreier Funktionen bestimmt. Da nur eine lberschaubare Anzahl von Funktionen
bewertet wurde, ist eine getrennte Diskussion dieser Uberlagerungen méglich, was
fur die polyfunktionale Bewertung nach NIEMANN (1982) mit einer Vielzahl von in
die Bewertung eingehenden Variablen nicht méglich ist. Die gleichzeitige Betrach-
tung von mehr als 10 Funktionsbewertungen ist schon fir kleine Rdume kaum
durchfiihrbar und wird vom Verfasser fiir groRe Rdume als nicht mehr anwendbar
eingeschatzt.

Uberlagerungen zweier oder mehrerer Funktionen kénnen, insbesondere bei Uber-
lagerungen der Vorrangflachen der, Produktionsfunktion mit fiir die Regulation des
Landschaftshaushaltes bedeutenden bzw. besonders gefdhrdsten Flachen, einen
Konflikt darstellen. Andererseits kéinnen Uberlagerungen auch eine Verstarkung in
die gleiche Richtung der Funktionserfillung bedeuten. Ubereinstimmungen bzw.
gleichgerichtete Einschatzungen liegen bei den in dieser Arbeit untersuchten Funk-
tionen fir die beiden Regulationsfunktionen ,Bodenerosionswiderstand® und
JAbfluBregulation” vor, auBerdem fiir die Funktionen ,Grundwasserneubildung"
(quantitativ) und ,Produktionsfunktion®.
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1. Die Uberlagerung von Flachen hoher Bodenerosionsgefédhrdung (Flachen ge-
ringer Funktionserfiillung des Bodenerosionswiderstandes) mit Flichen geringer
Funktionserfiillung der AbfluBregulationsfunktion stellt keinen Konflikt dar, son-
dern eine gleichgerichtete Einschatzung, die auf 210 ha (5,2 %) der Gesamtflache
des Untersuchungsraumes ermittelt wurde. Die Belegung der Flachen mit zwei
durch die intensive Ackernutzung verursachien Funktionsdefiziten pradestiniert
diese Flidchen erstrangig fur eine Nutzungsédnderung in Griiniand oder Wald.

2. Eine auf die rein quantitative Funktionserfiillung ausgerichtete Funktionseinschét-
zung zeigt eine generelle (theoretische) Ubereinstimmung ebenfalls bei der
Uberlagerung der Funktionen Grundwasserneubildung und Produktionsfunkti-
on, da die Grundwasserneubildung im Bereich von Ackerflachen héher ist als
unter Griinland oder Wald. Im Untersuchungsraum liegt allerdings keine Uberla-
gerung der dargestellten Vorrangfldchen vor. Dies erklart sich aus der Differenzie-
rung der Ackerflachen in fir die Grundwasserneubildungsrate hoch zu bewerten-
de (meist sandige) Standorte, die gleichzeitig eine relativ geringe Erfillung der
Produktionsfunktion aufweisen, und in hochproduktive lehmige LoRstandorte mit
geringer Grundwasserneubildungsrate. Die Flédchen hoher Produktionsleistung
stellen im Untersuchungsraum gleichzeitig Flachen quantitativ geringer Grund-
wasserneubildung dar, weil fir die Produktion hochwertige, lehmige LéRstandorte
gering wasserdurchldssig sind und das im Wurzelraum gespeicherte Wasser fir
die Produktion landwirtschaftlicher Nutzpflanzen verwendet wird. Als generelle
SchluB¥folgerung ist fir Flachen mit hoher Grundwasserneubildungsrate die acker-
bauliche Nutzung zur quantitativen Erhaltung der Grundwasserneubildung beizu-
behalten. Um eine Verbesserung der Grundwasserqualitit zu erreichen, ist aber
gerade auf diesen sandigen Standorten eine verringerte Intensitdt des Anbaus,
d.h. eine Reduktion des Diinger- und Pestizideinsatzes zur Verringerung von
Schad- und Nahrstoffeintragen in das Grundwasser erforderlich (Siehe Diskussi-
on uber unterschiedliche stoffliche Intensitdten in Kapitel 7).

3. Der Konflikt zwischen hoher Bodenerosionsgefidhrdung und hoher Grundwas-
serneubildungsrate zeigt auf, dal? bei konsequenter Einschrankung der Boden-
erosion durch Umwandlung der stark erosionsgefahrdeten Ackerflachen in Griin-
land oder Wald auf diesen Flachen eine Verringerung der Grundwasserneubil-
dung zu erwarten ist. Diese ist insbesondere auf Fldchen mit hoher Grundwas-
serneubildungsrate (67,8 ha bzw. 1,7 %) als bedeutend einzuschétzen. Diese
Flachen sind im Untersuchungsraum selten und werden als wichtig fiir beide
Funktionen eingestuft. Eine eindeutige Empfehlung, welcher Funktion Vorrang
gegeben werden sollte, kann demnach nicht erfolgen. Jede einzelne Fldche die-
ses Konfliktes muB einzeln eingeschétzt werden.

4. Ein flachenmaBig bedeutender Konflikt tritt mit der Uberlagerung von Flachen ho-
her Bodenerosionsgefahrdung mit Fldchen hoher Produktionsfunktion (hoher
Ertragsfahigkeit) auf. Die Uberlagerung umfaRt im Untersuchungsraum 160 ha,
d.h. 3,9 % der Ackerflachen. Es handelt sich um LéRlehmstandorte mit relativ ho-
her Hangneigung, die in groRBen Ackerschldgen bearbeitet werden. Auf diesen
Flachen sollte, da es sich um die produktionsstérksten Fldchen im Untersu-
chungsraum handelt, auf eine erosionsmindernde Fruchtfolge und eine Schlag-
aufteilung mit geringer Hangldnge geachtet werden. Eine Umwandlung in Griin-
land ist nicht zwingend anzustreben.

5. Der Konflikt durch die Uberlagerung von Fldchen geringer Funktionserfiillung der
AbfluBregulation mit Fl&chen hoher Grundwasserneubildungsrate ist mit 584,4
ha (14,4 %) im Untersuchungsraum flichenméaRig sehr bedeutend. Zur Erhéhung
der AbfluBregulationsfunktion ware hier eine Umwandlung in Grinland oder Wald
zu empfehlen, flr die Erhaltung einer mittleren bzw. hohen Grundwasserneubil-
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dungsrate aber die Beibehaltung der ackerbaulichen Nutzung. Als KompromifRIs-
sung, die beide Belange ausreichend berlicksichtigt, wird ein Belassen der weni-
gen Flachen hoher Grundwasserneubildung (eingestuft in Klasse 4) in ackerbau-
licher Bewirtschaftung empfohlen. Flachennutzungsverdnderungen auf Flachen
mittlerer Grundwasserneubildungsrate sollten aber vorrangig die Steigerung der
AbflulRregulationsfunktion beinhalten.

6. Zwischen AbfluRregulation (geringe Funktionserfiillung) und Produktionsfunk-
tion (hohe Ertragsfahigkeit) besteht ein deutlicher Konflikt auf 40,9 ha (1 %) der
Ackerflachen. Auf diesen Flachen solite analog zum Konflikt Bodenerosion - Pro-
duktion vorgegangen werden, da es sich um die produktionsstérksten Flachen im
Untersuchungsraum handelt, Allerdings ist abweichend davon in den Randberei-
chen von FlieBgewissern die Anlage von breiten Schutzstreifen und die Umwand-
lung in Griinland oder Wald zu empfehlen.

7. Nur auf 29 ha (0,7 %) der Flache stehen AbfluBregulation und Bodenerosion
gemeinsam mit der Produktionsfunktion in Konflikt. Auf diesen Flédchen sollte
den Regulationsfunktionen Vorrang gegeniiber der Produktionsfunktion einge-
rdumt werden und eine Fldchenumwidmung in Griinland oder Wald erfolgen.

Insgesamt missen auf gut einem Viertel der Ackerflachen (26,9 %) im Untersu-
chungsraum Jesewitz die Konflikte und Uberlagerungen zwischen vorrangigen bzw.
besonders bedeutsamen oder gefdhrdeten Flachen der vier einzelnen bewerteten
Funktionen im Rahmen der Landschaftsplanung berlicksichtigt werden. In einer die
wichtigen Funktionen des Landschaftshaushaltes berticksichtigenden, quer-
schnittsorientierten Landschaftsplanung werden Methoden und Quantifizierungen
von Zielabwigungen dieser Uberlagerungen und funktionsbezogenen Konflikte be-
nétigt.

Die Uberlagerung einzelner Funktionen oder anderer Bewertungen (z.B. Bedeutung
oder Empfindlichkeit der Umweltmedien bzw. sogenannter ,Schutzgiiter” des Natur-
haushaltes) in Form von Konfliktkarten ist eine in der heute praktizierten Umwelt-
und Landschaftsplanung haufig angewandte Darstellungsmethode. Doch zeigt sich
schon bei der Bewertung von wenigen Funktionen die Unubersichtlichkeit der karto-
graphischen Darstellung. Ein Konfliktkarte mit einfacher Uberlagerung von 10 oder
mehr Funktionen (bzw. Funktionsbewertungen etc.) wird vom Verfasser als nicht
lesbar bzw. interpretierbar eingeschatzt, da aufgrund der Unibersichtlichkeit und
Mehrfachiiberlagerung einzelne, konkrete Konflikte nicht mehr in der Karte abzule-
sen sind bzw. aufgrund der Vielzah! der dargesteliten Funktionen keine eindeutigen
Schlisse mehr gezogen werden kénnen. Die in absoluten FlachengréRen und in
Prozentzahlen ausgedriickte Quantifizierung und die in den Karten dargestelite fla-
chenhafte Ausdehnung und Abgrenzung der einzelnen Konflikte bzw. Uberlagerun-
gen bei Anwendung eines GIS zeigt leichter interpretierbare und genauer quantifi-
zierte Ergebnisse als die heute noch ibliche Uberlagerung ,mit der Hand*, d.h.
durch manuelle Anfertigung einer Uberlagerungs- bzw. Konfliktkarte.

Insbesondere sind mit GIS im Gegensatz zu fertigen (gedruckten oder handgezeich-
neten) Karten die einzelnen Funktionsbewertungen (als GlS-Layer) jederzeit erneut
abrufbar und kombinierbar, wobei gleichzeitig eine unmittelbare Quantifizierung der
Flachen, z.B. von bestimmten Uberlggerungen oder Konflikischwerpunkten, méglich
ist. Einzelne Funktionen und deren Uberlagerungen kénnen daher je nach Bedarf in
jeweils einer themenkonkreten Karte dargestellt und ausgedruckt werden.
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Im Gegensatz zur heute noch Ublichen, nicht rechnergestiitzten Darstellung bietet
die Anwendung von GIS in der Umwelt- und Landschaftsplanung bei der Darstellung
von Konflikten und Funktionsiiberlagerungen erhebliche Vorteile:

« die Ablage der einzelnen Funktionsbewertungen in jeweils einem GIS-layer und
damit die jederzeit gegebene Mdglichkeit der Kartendarstellung und Flachenbe-
rechnung

e die beliebige Kombination dieser einzelnen GIS-layer und die maRstabs- und
themenbezogene Darstellung in GIS-Karten

e der Bereitstellung von Zielabwadgungsgrundlagen und unterschiedlichen Ent-
scheidungsvarianten und die Darstellung daraus resultierender Konflikte fir die
Planung, die auch als Szenarien fiir jede einzelne Funktion dargestellt und kom-
biniert werden kénnen.

Mit der Verwendung von GIS fur Funktionsbewertungen bzw. deren Uberlagerung
und fir die Ableitung von Szenarien wird der Umwelt- und Landschaftsplanung ein
neues, effektiveres technisches Instrumentarium an die Hand gegeben, dessen Nut-
zung in den kommenden Jahren verstarkt durchgesetzt werden sollte. Der sinnvolle
Einsatz dieser Technik ist ein wichtiger Schritt zur Erleichterung und zur Transpa-
renz von Planungsentscheidungen.

Zur Verarbeitung der groRen Informationsmenge werden die Daten der Funktions-
bewertungen lber die in diesem Kapitel hinaus beschriebenen Anwendungsmég-
lichkeiten im Rahmen eines neuentwickelten multikriteriellen Landschaftsoptimie-
rungsverfahrens (KompromiRoptimierung) weiter verwendet (Kap. 6.2). Mit diesem
Verfahren wird versucht, die von der Funktionseinschétzung abhéngigen Planungs-
entscheidungen und die hierbei notwendigen KompromiRiésungen mathematisch zu
objektivieren.

5.7. Nutzung der Funktionsbewertungen

Bewertungen der einzeinen Regulationsfunktionen kénnen Uber den direkten An-
wendungsbezug hinaus miteinander verknlpft und weiter verarbeitet werden. Die
Anwendungsmdglichkeiten sowie die Méglichkeiten der Datenweiterverarbeitung
sind vielféltig und sollen nachfolgend kurz diskutiert werden.

Die Zusammenstellung der Funktionseinschatzungen fir den Untersuchungsraum
Jesewitz in Tab. 52 zeigt die unterschiedlichen Flécheneinstufungen fiir AbfluRregu-
lation, Bodenerosionsgefdhrdung und Grundwasserneubildung. Die Ergebnisse der
einzelnen funktionalen Bewertungen mit Geographischen Informationssystemen und
deren Uberlagerungen quantifizieren unterschiedliche Defizitbereiche oder seltene,
und daher wertvolle Standortpotentiale (Karte 33). Wie in Kapitel 6.6 diskutiert ist
die Einschétzung der Ziele der Funktionsbewertungen nicht einheitlich. Ziele wider-
sprechen sich teilweise.



Tab. 52: Prozentualer Flichenanteil der Funktionsklassen im Untersuchungs-
raum Jesewitz

Einstufung in Klas- | AbfluBregulation | Bodenerosions- | Bodenerosions- Grundwasser-
se gefiihrdung sefihrdung neubildung
Schwarzbrache akt. Zustand
0 (keine Angaben) - 20,7 20,7 -
1 (sehr gering) 58 3,0 64,2 5.2
2 (gering) 0,6 12,5 14,0 81,3
3 (mittel) 25,7 26,3 1,1 12,4
4 (hoch) 64,4 28,3 - 1,1
5 (sehr hoch) 35 9.2 - -

(eigene Berechnung)

Die Einschatzungen von Funktionen der Natur lassen sich in vielfaltiger Weise in
angewandter Planung und Wissenschaft nutzen:

e 1. Im Rahmen dieser Arbeit werden die Ergebnisse der einzelnen Funkiionsbe-
wertungen als EingangsgréRen fir ein Optimierungsmodell der Landnutzung ein-
gesetzt. Dazu wird ein von GRABAUM (1996) neu programmiertes Verfahren zur
Multicriteria Optimization erstmals auf Intensivagrarrdume angewandt, welches -
zum Ziel hat, einen optimalen KompromiRR zwischen den Funktionserfiillungen
verschiedener Funktionen zu errechnen. Durch Gewichtung kann die Bedeutung
einzelner Funktionen in Bezug auf andere Funktionen hervorgehoben werden und
im GIS visualisiert werden. (Kap. 6.2)

e 2. Funktionseinschatzungen werden zur Ermittiung von Wertigkeiten von Biotop-
flachen und Fldchennutzungsgefiigen fir einen oder mehrere mediale Bereiche
benétigt. Der in Umweltvertraglichkeitsstudien (UVS) und der angewandten
Landschaftsplanung haufigste Fall ist die Bewertung der Biotop- und Fléachen-
nutzungstypen. Flachendeckende Analysen zu einzelnen Regulationsfunktionen
und deren Verknipfung und Uberlagerung missen in Zukunft in einer Land-
schaftsplanung, die als Umwelt- und Ressourcenmanagement aufgefaflt wird,
starker beriicksichtigt werden. (BECHMANN et al. 1993, BDLA 1994).

» 3. Die Ergebnisse einzelner Funktionsbewertungen (monofunktionale Bewer-
tungen) kénnen ermittelt werden, wie dies in den Karten 27, 28, 30-32 dargestelit
ist. Aus diesen Einschétzungen kann z.B. der Prozentanteil der durch Bodenero-
sion gefdhrdeten Boden innerhalb eines Untersuchungsraumes bestimmt werden
und damit die Quantifizierung des funktionalen Entwicklungsbedarfes erfolgen.
Daraus kénnen Aktionsprogramme und Gegenmalnahmen abgeleitet werden. Da
diese Programme (z.B. Trinkwasserschutz im Einzugsgebiet, Sicherung von Trok-
kenstandorten mit Orchideenrasen) nur eine einzige Zielsetzung verfolgen, ist ei-
ne Realisierung der Ziele und ihre erfolgreiche Umsetzung mit umweltékonomi-
schen Steuerungsinstrumenten eher méglich als ein komplexer Ansatz (AHRENS
1992).

e 4. Fiur die Biotopverbundplanung kénnen bei multifunktionaler Betrachtungswei-
se regional seltene Standorte und Faktorenkombinationen lokalisiert und quanti-
fiziert werden. Diese wéren im Untersuchungsgebiet Jesewitz z.B. die sandigen
Endmorédnenkuppen, welche in einen ,Trockenbiotopverbund® eingegliedert wer-
den kénnen. Daneben kénnen in feuchten Senken und im Bereich von morpholo-
gischen Tiefenlinien gewdsserbegleitende Biotopverbundstrukturen geschaffen
werden (JEDICKE 1994; SCHMITT 1991).
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» 5. Aufbauend auf die funktionalen Bewertungen im engeren Sinne kénnen regio-
nale Umweltqualititsziele fiir eine multifunktionale Landschaft abgeleitet
werden, die auf einzelne landwirtschaftliche Betriebe anwendungsféhig ist. Dies
sind landschafts- und naturraumbezogene Grenz- und Schwellenwerte, wie z.B.
maximale SchlaggréRen, mindestens bendtigte Heckenldngen, Fl&chennutzungs-
verteilungen (Kap. 4), Schwellenwerte fur die maximal tolerierbare Bodenerosion
etc.. Umweltqualitdtsziele kénnen fiir eine in der wissenschaftlichen Diskussion
befindliche Betriebs-UVS fir landwirtschaftliche Unternehmen eingesetzt werden.
Von dieser UVS soll die Zahlung von Agrar-Subventionen abhangig gemacht
werden (ECKERT & BREITSCHUH 1995). Im Rahmen dieser Arbeit werden aus
funktionalen und landschaftsstrukturellen Bewertungen Restriktionen fir die
landwirtschaftliche Flachennutzung im Untersuchungsraum abgeleitet (Kap. 7).

e 6. Letztendlich sind verschiedene Funktionsbewertungen Bausteine zur Ableitung
eines nutzungs- und naturschutzorientierten Leitbildes fir eine Landschaft
(Kap. 2). Zu diesem Zwecke wird versucht, durch die Herausarbeitung des
,Besonderen” in einer Landschaft, d.h. der naturrdumlich, geologisch, klimatisch,
wasserhaushaltlich, boden- und biotopbedingten etc. sowie der kulturhistorischen,
landnutzungshistorischen Eigenarten einer Landschaft (im Untersuchungsraum
Jesewitz z.B. trockene Endmordnenkuppen) eine nachhaltige Regional- und
Landschaftsentwicklung zu erreichen. Wichtig ist es jedoch, stérker funktionale
und landschaftshaushaltliche Bewertungen in diese Leitbildableitung einzubezie-
hen. In der heutigen artenschutzorientierten Planungspraxis steht haufig die Pla-
nung einer Landschaft an Hand der Bedirfnisse einer einzelnen als ,Leitart* po-
stulierten héheren Tier- oder Pflanzenart (GroRtrappe, Adler, Orchideen) im Vor-
dergrund (KAULE 1993; BLAB 1983; PLACHTER 1994; HENLE 1994).

5.8. Zusammenfassung

In der angewandten Landschaftsékologie wird der praxisorientierten Bewertung von
Funktionen des Landschaftshaushaltes (vgl. Kap. 2.8), insbesondere der Bewertung
der schwer quantifizierbaren Regulationsfunktionen des Bodens, heute noch zu we-
nig Beachtung geschenkt, um Ziele und umsetzbare Entwicklungsvorstellungen ab-
zuleiten. Zudem wurden einer Uberlagerung und Verkniipfung verschiedener Funk-
tionsbewertungen durch die bisherigen technischen Mdglichkeiten enge Grenzen
gesetzt.

In diesem Kapitel wurden beispielhaft drei verschiedene wesentliche Regulations-
funktionen sowie eine Produktionsfunktion mit Hilfe eines Geographischen Informa-
tionssystems (GIS) bewertet, die verwendeten Daten sowie die angewandte Metho-
dik dargelegt und Mdglichkeiten, Defizite und Grenzen ihrer Anwendbarkeit aufge-
zeigt.

Anhand der wichtigen Regulationsfunktion ,Bodenerosionswiderstand" konnten bei-
spielhaft mit Hilfe des GIS Szenarien fiir den Untersuchungsraum Jesewitz entwik-
kelt, kartographisch und statistisch ausgewertet und mit der Funktionsbewertung
verknupft werden. Die Szenarien variieren die méglichen Auswirkungen, die von ei-
ner Verénderung eines oder mehrerer fir die Funktionserflllung wesentlicher Fakto-
ren ausgehen.

Als Beispiel der Verkniipfung von Funktionsbewertungen wurde die Uberschneidung
von Konflikt- oder Entwicklungspotentialen mit Hilfe von GIS in einer Uberlagerungs-
und Konfliktkarte zusammengefaRt. Anwendungsmdglichkeiten sowohl der einzelnen
Funktionsbewerturigen und -szenarien als auch deren Uberlagerungen werden dis-
kutiert und die Vorteile der Verwendung Geographischer Informationssysteme ins-
‘besondere fiir die Erstellung von Szenarien sowie fir die differenzierte Beurteilung
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mehrerer Funktionen aufgezeigt. Folgende wesentliche Ergebnisse werden nachfol-

gend zusammenfassend benannt:

1. Die heute in der angewandten Landschaftsékologie und Geodkologie durchge-
flhrte Forschung konzentriert sich vorrangig auf die Modellierung, Verfeinerung
und Messung funktionaler Zusammenhénge. Die entwickelten Bewertungsverfah-
ren tendieren zu einer immer gréBeren Komplexitidt. Sie sind daher in der Praxis
oder schon auRerhalb des einmal entwickelten Modells kaum mehr anwendbar.
Als Konsequenz werden existierende Modelle bzw. Bewertungsverfahren selten in
der Planung eingesetzt.

2. Die konsequente Umsetzung solcher Bewertungsverfahren, deren Anwendung als
Grundlage fir die Entwicklung von landschaftlichen Umweltqualititszielen heute
weitgehend akzeptiert ist, wurde hier beispielhaft fiir vier Funktionen fiir den Un-
tersuchungsraum Jesewitz mit GIS bearbeitet und zeigt folgende Md&glichkeiten
und Defizite auf:

e Eine flichendeckende Quantifizierung bzw. Bewertung von Funktionen ist mit
vertretbarem Aufwand meist nur so weit mdglich, wie bereits (6ffentlich zugéngli-
ches bzw. verflgbares) Datenmaterial existiert. Das Beispiel Jesewitz macht
deutlich, daR in der Regel Teilrdume einer Landschaft aus Datenmangel keiner
Bewertung unterzogen werden kénnen. Fiir das Umweltmedium ,Boden* liegen in
Deutschiand mit den Bodenschatzungskarten, die die detailliertesten flachendek-
kenden Karten flr diesen Bereich auch in den Untersuchungsriumen darstellen,
im Hinblick auf moderne Bewertungsverfahren erneuerungsbediirftige Unterlagen
vor. Mit GiS-gestiitzten Dateniibersetzungsschiiisseln kénnen die Informationen
der Bodenschéatzungskarten fiir die verwendeten Bewertungsverfahren (ibersetzt
werden. Okologische Interpretationen der Karten sind nur durch die Anwendung
dieser Interpretationsschiiissel mdglich. Aussagekréftige moderne Bodenkarten
fehlen fiir den Untersuchungsraum vollstédndig und miissen in Zukunft erarbeitet
werden.

 Die Bewertung von Funktionen mit GIS und die damit verbundene Quantifizierung
und kartographische Darstellung erhdht in Verbindung mit der durch die Visuali-
sierung vereinfachten Interpretation die Tragfihigkeit der Begriindung und Dis-
kussion von Umweltqualitédtszielen zur Verbesserung von Landschaftsstrukturen
und -funktionen (bzw. der 6kologischen Aufwertung einer Landschaft). Durch GIS
werden ,harte Fakten" flir die weitergehende Diskussion eines Planes benannt
und visualisiert, die die heutige ,blumige Sprache" der Landschaftsplanung nicht
liefert. Damit wird ein Schritt in Richtung eines quantifizierenden Umwelt- und
Ressourcenmanagements getan.

o Mit Hilfe von GIS kénnen einzelne, in die Funktionsbewertung eingehende Fakto-
ren bzw. Variablen beliebig verdndert werden. Daraus lassen sich ohne erhebli-
chen zusétzlichen Zeitaufwand Szenarien entwickeln und kartographisch sowie
rechnerisch (in Statistiken) darstellen, die z.B. mdgliche Entwicklungen beriick-
sichtigen und diese bereits in die Bewertung einbeziehen. Daraus 4Rt sich die
GréRenordnung eines méglichen zuklnftigen Handlungsbedarfes ableiten. Die
mit Hilfe von GIS quantifizierten Daten und visualisierten Darstellungen der Sze-
narien sind als klare und nachvoliziehbare Argumentationshilfen auch Fachfrem-
den, z.B. Politikern zugénglich.

3. Bereits die hier beispielhaft durchgefliihrte Bewertung weniger Funktionen zeigt
auf, dall es fur einen einzelnen Wissenschaftler oder Planer ohne methodische
und technische Hilfsmittel nicht méglich ist, die unterschiedlichen Funktionsbe-
wertungen und deren differenzierte Uberlagerung und Verkniipfung auf mehreren
tausend Einzelflachen zu lberschauen und in ihrer Komplexitit zu bewerten. Die
mit Hilfe von GIS und einem fiir die landschaftsékologische Entwicklung des Un-
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tersuchungsraumes Jesewitz bedeutsamen Beispiel durchgefiihrte Erstellung von
Konflikt- und Uberlagerungskarten mehrerer (theoretisch beliebig vieler) Funktio-
nen bzw. Teilflichen bestimmter Funktionsbewertungen ist ohne dieses moderne
technische Hilfsmittel nicht denkbar. Eine Konflikt- und Uberlagerungskarte der
jeweils wesentlichen Funktionsbewertungen erméglicht erst die genaue Lokalisie-
rung und Quantifizierung der jeweiligen Fldchen, auf denen fir die gegebene
Fragestellung flir mehrere Funktionen Handlungs- oder Entwicklungsbedarf aus
landschaftstkologischer Sicht besteht.

. Die heute in der angewandten Landschaftsékologie und in der Praxis der Land-
schaftsplanung weitgehend anerkannten (aber selten verwendeten) Bewertungs-
verfahren von Regulationsfunktionen des Landschaftshaushaites (MARKS et al.
1989, SCHWERTMANN et al. 1990, etc.) bieten sich durch ihre Bewertungsein-
stufungen und -k'assen gleichzeitig als Umweltqualitédtsziele an. So kann z.B. als
Entwicklungsziel flir eine Landschaft/Region das Ergreifen von erosionsmindern-
den MaRnahmen wie Umwandlung von Ackerflachen in Griinland oder Wald oder
Hanglangenverkirzungen durch Anlage von Hecken auf allen Flidchen, die nach
dem entsprechenden Bewertungsverfahren (vgl. Kap. 5.2) in die Klassen 4 (stark
erhdht) und 5 (extrem erhdht) eingestuft werden, vorgegeben werden. Ein solches
Entwicklungsziel kann als Umweltqualitdtsziel fiir eine Landschaft begriindet wer-
den. Eine Diskussion der Abgrenzung bzw. Einstufung von Bewertungsklassen ist
dabei auf regionaler Ebene dringend erforderlich, um eine Regionalisierung von
Umweltqualitatszielen, d.h. eine an die spezifische Landschaft angepafte Formu-
lierung von Handlungsvorgaben und Entwicklungszielen zu erreichen. Die durch
die in dieser Arbeit diskutierten Bewertungsverfahren vorgegebenen Einstufungen
sind daher je nach der regionalen Auspragung einer Landschaft zu medifizieren.
Die Thematik wurde vom Autor am Beispiel der Toleranzgrenzen des Bodenab-
trages fir den Ballungsraum Halle-Leipzig-Bitterfeld auf der Basis von Land-
schaftseinheiten diskutiert (MEYER 1996D).

. Die Formulierung von Umweltqualititszielen kann sich nicht allein an monofunk-
tionalen Zielvorgaben orientieren. Der in Kap. 5.6. aufgezeigte enge Zusammen-
hang zwischen einzelnen Funktionen und die sich daraus ergebenden Konflikte
weisen auf die Notwendigkeit einer komplexen Zielableitung hin. Diese sollte aber
entsprechend dem Bottom-Up-Ansatz auf speziellen regionsangepafiten und -
beschreibenden Landschaftsanalysen beruhen. Deshalb soliten KompromiRIs-
sungen zwischen unterschiedlichen (jeweils monofunktionalen) Zielen gesucht
werden. Fir jede einzelne Funktion ist zwar eine Bewertung und daraus eine ab-
geleitete Zielformulierung méglich, eine jeweils maximale Zielerfiillung fiir mehre-
re Funktionen auf der gleichen Fléche (multifunktionale Nutzung) ist aber auf-
grund der sich ergebenden Konflikte und der unterschiedlichen, z.T. sogar entge-
gengesetzten Zielvorstellungen nicht méglich. Einen Ansatz zur Lésung dieser
Problematik bietet das vom Verfasser erstmalig fiir Intensivagrarlandschaften am
Beispiel des Untersuchungsraumes Jesewitz angewandte und diskutierte Verfah-
ren der Multikriteriellen Landschaftsoptimierung nach GRABAUM (1996) in Kapi-
tel 6.
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6. Multikriterielle Landschaftsoptimierung’ unter Beriicksichtigung ausgewihi-
ter Funktionen. Der Beipielsraum Jesewitz

6.1. Einleitung

Die Grundlage fir die Berechnungen in Kapitel 6.2. ist die Frage, welche mdéglichen
funktionsrdumlichen Auswirkungen ein Eingriff zur Verbesserung einer Funktion
(z.B. Erosionsschutz durch Erhéhung des Griinlandanteiles) auf andere Funktionen
(z.B. Grundwasserneubildung) innerhalb einer Region haben wird. Die Komplexitat
des Landnutzungsproblems besteht darin, daf jedes Landstiick und jede Landschaft
einer Mehrfachnutzung unterliegt. Deshalb stellt sich die Aufgabe, Folgewirkungen
zu begrenzen und Kompromisse zwischen einzelnen Funktionen und/oder Nutzern
zu finden. Diese Frage ist eng mit der Gewichtungsproblematik verbunden. Zuséatz-
lich ist die vergleichende kartographische Darstellung unterschiedlicher Gewich-
tungsvorschldge nétig. Das Verfahren wird auf den Untersuchungsraum Jesewitz
angewandt.

Funktionsbewertungen kénnen monofunktional interpretiert und genutzt werden
(Kapitel 5). Bewertungen sind die Grundlage fiir eine Weiterverarbeitung und Da-
tenaggregation und Zielableitung. Eine Weiterverarbeitung wird immer dann not-
wendig sein, wenn mehrere, sich gegenseitig beeinflussende Zielstellungen (z.B.
verschiedene Regulationsfunktionen in der Leitbildentwicklung oder fiir Planungs-
entscheidungen) in Konkurrenz zueinander stehen. Dies ist bei allen Planungen mit
héherer Datenintegration der Fall, wie z.B. in der Landschaftsplanung, bei Umwelt-
vertrdglichkeitsuntersuchungen, Raumordnungsverfahren und in der Regionalpla-
nung. Eine punkthafte Beurteilung mehrschichtigen Konflikte ist nur bei sehr gerin-
ger Raumausdehnung des Problems mit Verknlpfungsmatrizen méglich. Fir eine
flachenhafte Bearbeitung kann die (GIS-gestiitzte) Nutzwertanalyse (BECHMANN
1977) oder ein GlS-unterstiitztes Landschaftsoptimierungsverfahren verwendet wer-
den.

Vom Autor wurde das zweite Verfahren gewahlt, da mit einem vollstandig neuent-
wickelten Landschaftsoptimierungsverfahren (GRABAUM 1996) methodisches Neu-
land in der KompromiRfindung bei Flachennutzungkonflikten betreten werden konn-
te. Die mathematische Grundlage des Verfahrens ist in Kapitel 2.8 erlautert.

Die Ergebnisse der Landschaftsstrukturanalysen (Kap. 4) und der Bewertung der
Regulationsfunktionen (Kap. 5) dienen als Basis fir die Formulierung von Zielen fiir
die mehrfaktorielle Entwicklung der Agrarlandschaft Jesewitz. In der bearbeiteten
Intensivagrarlandschaft sind die drei bodenabhingigen Regulationsfunktionen und
eine Produktionsfunktion aussagekréaftig, da mit diesen Funktionen wesentiliche
Konflikte innerhalb der Agrarlandschaften aufgezeigt werden kénnen. Konfliktiésun-
gen sollten alle in die Fragestellung einbezogenen Funktionen beriicksichtigen. An
dieser Stelle ist die Einschrankung zu machen, daR fiir eine ganzheitliche Planung
die vorgenommene Funktionsauswahl unter Umstanden nicht ausreichen wiirde.
Vielmehr miBten in einem Gesamtmodell fir jeden funktionalen Bereich (Tréger-,
Regulations-, Informations- und Produktionsfunktion) flichenhafte Bewertungen ge-
leistet werden.

! Die mathematische Anwendung wurde von Herrn Diplom-Mathematiker Dr. Ralf Grabaum, Leipzig, durch-
gefiihrt, wofiir ich an dieser Stelle herzlich danke.
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Problemdefinition fiir eine regulationsfunktionsorientierte
Leitbildentwicklung in der Agrarlandschaft

'

Auswahl der zu beriicksichtigenden Funktionen fiir eine
Landschafisentwicklung auf der Basis von Naturfunktionen
(DE GROOT 1992), welche an den Untersuchungsraum angepalit werden

Auswahl der zu beriicksichtigenden Landschaftselemente

i
Bewertung der Landschafiselemente hinsichtlich der Erfiillbarkeit der Ziel-
funktionen im Untersuchungsraum (Verwendung validierter Bewertungsverfahren)
Einteilung der Bewertungsergebnisse in Klassen

Multikriterielle Landschaftsoptimierung

Festlegung der Randbedingungen fiir das Optimierungsproblem
(Ableitung aus der Landschafisanalyse und allgemeinen Zielen)
Definition der Zielfunktionen anhand der Bewertungsergebnisse

¥

Bestimmung der Maximalwerte der einzelnen Zielfunktionen

v

Optimierung unter gleichzeitiger Beriicksichtigung aller Zielfunktionen
(Finden optimaler Kompromisse zwischen den Zielfunktionen

durch ausgewdhite Gewichtung der Ziele)

A
Zielorientierte ,,optimale Landschaftsmuster” des Untersuchungsraumes
in Form von Karten als Landnutzungsoptionen zur Weiterbearbeitung
an die Landschafisplanung

Abb. 14: Nutzung der multikriteriellen Landschaftsoptimierung fiir die Erstellung von
Landnutzungsoptionen (MEYER & GRABAUM 1997)
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6.2. Anwendung der multikriteriellen Landschaftsoptimierung im Untersu-
chungsraum Jesewitz

In Abb. 14 ist das Verfahren der Kopplung von Landschaftsbewertungen mit
~Multicriteria-Optimization” als Grundlage fir eine zielorientierte Landschaftsplanung
dargestellt. Die Punkte 1 bis 3 dienen zur VVorbereitung der Optimierung. Es werden
nacheinander folgende Arbeitsschritte bearbeitet.

1. Auswahl des Untersuchungsraumes und Entwickiung ven ersten Zielvorstellungen
fir eine zukinfige Entwicklung in der Agrariandschaft (Kap. 3)

. Auswahl der zu bewertenden Funktionen und Umweltqualitdtsziele flir die Ent-
wicklung bestimmter Landschaftselemente z.B. fiir die Ackerflachen (Kap. 4)

. Funktionsbewertung und Einstufung in Funktionsklassen mit GIS (Kap. 5)

. Multikriterielle Landschaftsoptimierung:
Bestimmung allgemeiner Vorgaben und Ziele der Optimierung
Festlegung von Optimierungsgrenzen/Restriktionen
Bestimmung der Maximalwerte fur die einzelnen Funktionen
Kompromif3findung

. Darstellung im GIS

N

e e o e A

Fir eine dauerhaft-umweltgerechte Entwickiung von Agrarlandschaften wird in An-
lehnung an Kap. 4 und Kap. 5 fir den Untersuchungsraum Jesewitz vorgegeben,
dal neben der Aufrechterhaltung des Ackerbaus auf ca. 90 % seiner heutigen Fla-
che, die Funktionserflllung (bewertet durch die Produktionsfunktion, die Regulati-
onsfunktionen Erosionswiderstand, AbfluBregulation und Grundwasserneubildung)
verbessert werden sollte. Zur Vereinfachung wurde das Verfahren auf Ackerfldchen
und Abgrabungen beschrénkt. Diese erfolgte wegen der hohen Dominanz der Ak-
kernutzung im Raum und der Notwendigkeit, einige Abgrabungsflachen im Bereich
der Schwarzen Berge bei Taucha zu rekultivieren. Fiir diese Fldchen wurde eine er-
neute Ackernutzung ausgeschlossen.

Flr Ackerflachen sind folgende einfache Entwicklungsoptionen der Fldchennutzung
im Modell méglich:

e die Beibehaltung als Ackerflédche,

e die Umwandlung in Griinland,

e die Umwandlung in Wald,

o Kombinationen zwischen diesen Mdglichkeiten.

Fir verschiedene Landschaftselemente (Karten 34-39) wird keine eindeutige Aussa-
ge zur erwiinschten Entwicklungsrichtung in Acker oder Wald oder Griinland ge-
macht, aber die Erhaltung von 50 % des Landschaftselementes als Acker und die
Umwandlung von 50 % in Wald oder Grinland bestimmt. Auf diesen Fldchen mu
ein Nutzer der Karten durch Einbeziehung zusétzlicher, nicht in die Optimierung ein-
gegangener Informationen Uber die rdumliche Verteilung der Flachennutzung im
Verhaitnis 50% Wald/Grinland und 50 % Acker entscheiden. Diese offene Einstu-
fung ist positiv fir die Weiterverwendung der Optimierungsergebnisse in der Pla-
nung, da fiir die endgiltige Flachennutzungsentscheidung weitere Kriterien heran-
gezogen werden. Fir Abgrabungen wurde nur die Enwicklung zu Wald oder Grin-
land zugelassen, da kein kulturfahiges Substrat fiir eine kiinftige Ackernutzung exi-
stiert.
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Aus rechentechnischen Griinden mufRte das Untersuchungsgebiet in vier Quadran-
ten aufgeteilt werden. Die ca. 2000 in die Kompromif¥findung einbezogenen Polygo-
ne erforderten einen Arbeitsspeicher deutlich gréRer als 10 Megabyte am PC, der
nach Einladen des Programmes (LNOPT von GRABAUM 1996) nicht zur Verfligung
stand. Mit geviertelter Datenmenge belief sich die Bearbeitungszeit fir einen Opti-
mierungslauf pro Quadrant auf ca. 10 - 14 Stunden. Bei einem Optimierungslauf
werden nacheinander die Maxima fur die 4 ausgewahlten Funktionen und die 5 ent-
sprechenden Kompromisse berechnet.

6.3. Allgemeine Vorgaben, Optimierungsziele und Optimierungsrestriktionen
e Allgemeine Vorgaben:

Zur Vereinfachung des Optimierungsverfahrens werden in einem ersten Arbeits-
schritt als allgemeine Vorgaben bezeichnete Restriktionen dem Berechnungslauf
vorgeschaltet. Diese Vorgaben werden ohne Berechnung bestimmt und nach der
Optimierung im GIS wieder den Optimierungsergebnissen angefiigt. Im dargestellten
Optimierungslauf wurde folgende allgemeine Vorgabe gemacht:

Im Raum Jesewitz ist der Griinlandanteil mit nur 3 % sehr gering. In Senkenberei-
chen auf potentiellen Griinlandstandorten treten groRflachige Vernassungen der Ak-
kerflachen auf. Diese stimmen gut mit den Griinlandfldchen zum Aufnahmezeitpunkt
der Bodenschéatzung (ca. 1836) liberein. Als allgemeine Vorgabe sollen diese Fla-
chen wieder in Grinland umgewandelt werden. Dies bedeutet eine Steigerung des
Grunlandanteils von 3,0 auf 5,1 %. Heutige Wald- und Gehdlzflachen sollen in ihrer
Lage im Raum nicht verédndert werden.

e (Inhaltliche) Optimierungsziele:

Optimierungsgrenzen bezeichnen die Variationsbreite der einbezogenen Funktionen
(Zielfunktionen), innerhalb derer sich mégliche Flachennutzungsénderungen bewe-
gen sollen. Diese sind erstens inhaltlich und zweitens flachenabhéngig festzulegen.

Als Optimierungsziele werden fir jede einzelne Funktion bestimmt:

1. Bodenerosionsgefdhrdung: Als allgemeines Ziel fiir diese Funktion wird eine Bo-
denerosionsminderung angestrebt. Zur Zielerreichung sollen méglichst viele
Standorte mit einer Einschitzung in die Bodenerosionsklassen 4 und 5 bei
Schwarzbrache (Karte 28) in Griinland oder Wald umgewandelt werden.

2. Abflulregulation: Das allgemeine Ziel besteht in der Erhdhung des Retentions-
vermdégens und der Verlangsamung des Oberfldchenabflusses. Dies wird dadurch
erreicht, daR der Anteil des Griinlandes und des Waldes sich immer dort erhéhen
soll, wo sich die Klassen der Einschatzung der AbfluBregulation maximal (am
starksten) verbessern lassen (Karte 30). Das heist, es wird eine Verbesserung der
AbfluBregulation z.B. von der Klasse 2 in die Klasse 5 angestrebt (von geneigtem
Acker in Wald).

3. Grundwasserneubildung: Als allgemeines Ziel wird die Erhaltung der Grundwas-

serneubildung auf einem mengenm&Rig méglichst hohen Niveau bestimmt. Dafiir
sollen sandige und fiir die Grundwasserneubildung hoch eingestufte Standorte
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(Klassen mittel bis hoch) in landwirtschaftlicher Nutzung verbleiben, d.h. nicht in
Wald oder Feldgehdlze umgewandelt werden. Aulerdem soll durch fir andere
Regulationsfunktionen vorgeschlagene Flachenumwidmung in Wald oder Griin-
land die Einschétzung der Grundwasserneubildung (in Karte 31) fir jede Fldche
nur um maximal eine Klasse gesenkt werden.

4. Produktionsfunktion: Das allgemeine Ziel ist die maéglichst ertragreiche Erflllung
der Produktionsfunktion. Dies wird besanders durch die Beibehaltung ackerbauli-
cher Nutzung auf den produktivsten Standorten gewéhrieistet. Eine Konzentration
der Produktionsfunktion auf die besten Standorte, aiso die Standorte hochster
Bodenzahl (Bodenzahlen groRer als 60 in Karte 32), soll erreicht werden. Diese
inhaltliche Optimierungsfestlegung wird allerdings durch die oben genannten all-
gemeinen Restriktionen eingeschrénkt und bedeutet eine Segregation der Mut-
zung, die der potentiellen Umsetzungsfahigkeit geschuldet ist.

o Flichenabhingige Optimierungsgrenzen (Grenzen der Elementeanteile):

Flachenabhéangige Optimierungsgrenzen werden festgelegt, um eine abgewogene
Verteilung von Wald und Griinland auf den am besten geeigneten Standorten zu er-
halten. Dies ist der Grundannahme geschuldet, dak ein Grofdteil der Fldche auch
weiterhin als Acker genuizt werden soll. Maximal 10 % der Ackerfldche sollen aufge-
forstet werden, um den Gesamtwaldanteil des Untersuchungsraumes von heute nur
2,5 % auf ca. 10 % zu steigern. Dies entspricht auch den Zielen des Landesentwick-
lungsplanes Sachsen (FREISTAAT SACHSEN 1994b), in dem der Raum Jesewitz
als Griinzone mit Funktion fur die Wohnnutzung und Erholungsnutzung eingetragen
ist.

Um eine Erhéhung der Ergebnisvielfalt zu erreichen, wurden fir jeden einzelnen
Quadranten unterschiediiche untere und obere Optimierungsgrenzen fir den Fla-
chenanteil von Wald bzw. Griinland bestimmt, die den Kapiteln 4 und 5 genannten
Zielen entsprechen. Abgrabungen sollen nur in Wald und Grinland und nicht in Ak-
ker umgewandelt werden.

Tab. 53: Verteilung der Landschaftselemente ,,Acker” (A) und ,,Abgrabungen®
{ABG) innerhalb der 4 Quadranten sowie Optimierungsgrenzen (OG)

Quadrant [aktuelle |[Anzahl |Flache infuntere OG|obere OG|untere OG|obere OG|untere OG|obere OG
Nr. Nutzung|Polygone|qm fur  Acker|fir Acker|fir Wald|fir Wald|flir Grin-|fUr) Grin-
(in gm) (in gm) (in gm) (in gm) land (in|land (in
gqm) qm)

1 A 351 10.652.884 |9.000.000  [10.653.000 [500.000 1.000.000 _ [500.000 1.000.000
ABG 19 23.442 0 10.000 12.000

2 A 446 9.683.935 8.000.000 9.684.000 £00.000 1.200.000 400.000 800.000
ABG 17 62.417 0 30.000 32.000

3 A 424 8.924.180  [7.500.000  [8.925.000  |500.000 800.000 500.000 1.100.000
ABG 19 77.240 0 34.000 36.000

4 A 508 9.663.363 8.000.000 9.664.000 200.000 1.400.000 200.000 1.400.000
ABG 91 479.378 0 238.000 240.000

Flachenabhingige Optimierungsgrenzen steuern das Ergebnis und die Verteilung
der Elemente bedeutend. Entsprechend der Funktionsbewertungen verteilt das Op-
timierungsprogramm die Landschaftselemente auf die flr die Zielerflllung besten
Standorte. In Hinblick auf beschrankte Umsetzungsmdglichkeiten in der Praxis er-
schweren die flaichenabhéngigen Optimierungsgrenzen die Einbeziehung vollstdndig
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illusorischer und monofunktionaler Zielstellungen in das Verfahren (z.B. die Auffor-
stung des Gesamtraumes zur Erhohung des regionalen Waldanteiles).

6.4. Ergebnisse

In einem ersten Schritt wird die Zielerflllung der heutigen Nutzung unter Einbezie-
hung der Restriktionen und Optimierungsgrenzen als Absolutwert bestimmt (siehe
GRABAUM 1996, S.82). Die Optimierung liefert nur absolute (dimensionslose) Ziel-
funktionswerte. Diese setzen sich aus der Summe der Fldchen multipliziert mit dem
Bewertungsfaktor zusammen. Da diese Absolutwerte der Zielerfiillung eine geringe
Aussagekraft haben, wird die Zielerfiillung in Bezug zu Null der innerhalb der Opti-
mierungsgrenzen mdglichen Ziele bestimmt und zum Minimalwert in % angegeben.
Der niedrigste berechnete Wert der Funktionserfiillung bei Betrachtung aller Lsun-
gen innerhalb der vorgegebenen Restriktionen ist der Minimalwert, der als Prozent-
wert angegeben wird (0 %; 100 % ist der Maximalwert).

Die Ergebnisdarstellung ist fir die Vergleichbarkeit in Bezug zum Nullwert und zu
einem Minimalwert sinnvoll. Diese Zielfunktionswerte sind in den Tabellen 54 und 56
sowoh! absolut als auch prozentual im Vergleich zum Nullwert und zu einem Mini-
malwert dargestelit.

Zusatzlich werden die Anteile an Wald, Acker und Grinland in % und der Anteil der
Bodenzahlklassen auf Ackerland im Vergleich zum heutigen Zustand ermittelt.

6.4.1. Maximierung

Zunachst werden die jeweiligen Maximallésungen fur die einzelnen Funktionen er-
rechnet. Im Gegensatz zu den KompromiRlésungen werden andere Funktionen nicht
geniigend berilcksichtigt. Der Vergleich der Kompromisse mit der jeweiligen Maxi-
mallésung kann dann in einem Prozentwert der Zielerflllung bestimmt werden. Zur
Darstellungsvereinfachung wird exemplarisch nur Quadrant 2 diskutiert. Der Ver-
gleich der Optimierungslésungen (Maximierung) wird fiir den Quadranten 2 in Tab.
53 vorgenommen. Durch einseitige Maximierung leidet fast unweigerlich die Zieler-
fillung der anderen Funktionen. In Tab. 54 sind in den Spalten 1,2,3 und 4 folgende
Maximierungen dargestellt:

Nr.

1 Maximierung Ziel 1 Erosion mindern Karte 34
2 Maximierung Ziel 2 Grundwasserneubildung sichern Karte 35
3 Maximierung Ziel 3 AbfluRregulation erhéhen Karte 36
4 Maximierung Ziel 4 Produktionsfunktion sichern Karte 37

Die Spalte ,aktuelle Nutzung® in Tab. 54 beschreibt die Zielerfiillung des heutigen
Zustandes der Agrarlandschaft. Ayfgrund der vorgegebenen aligemeinen Optimie-
rungsrestriktionen werden sich diese Werte bei der Optimierung auf jeden Fall dn-
dern. Bei der Maximierung einzelner Funktionen wird die Zielerfiillung anderer
Funktionen (Funktionserflillungsgrade) teilweise verandert oder gemindert. Generell
sind daher rein monokriterielle Maximierungen fur eine multifunktionale Fldchennut-
zung nicht anzustreben.
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Wird das Ziel 1 ,Erosion mindern* maximiert, ergibt sich folgendes Bild (Karte 34,
Quadrant 2, Tab. 54, Spalte 1):

Tab. 54: Zielerfiillungsgrade der Maximierungslésungen in Bezug auf die ak-
tuelle Ackernutzung fiir Quadrant 2 im Untersuchungsraum Jesewitz

Lésung Boden- Grund- AbfluB- Produktion |aktuelle
erosion wasser regulation Nutzung
(Max Ziel 1) [(Max Ziel 2) |(Max Ziel 3) | (Max Ziel 4)

Ziel 1 absolut 48.731.772 |47.064.772 |47.017.103 |47.064.772 |47.009.684
Ziel 2 absolut 21.157.626 |21.762.655 |[20.057.030 |21.710.476 |22.899.833
Ziel 3 absolut 37.002.166 |36.663.804 |38.547.705 |36.550.502 |35.622.142

Ziel 4 absolut 17.725.654 |19.712.380 |18.611.052 |19.737.585 |22.073.732
Ziel1in %zu 0 100,0 96,6 96,5 96,6 96,5

Ziel 2in % zu 0 97.4 100,0 92,3 89,8 105,4
Ziel3in%zu0 6,0 95,1 100,0 94,8 92,4
Zieldin%zu 0 89,8 98,9 943 100,0 111,89

Ziel 1 in % zu Min. [100,0 3,2 0,4 3,2 0,0

Ziel 2 in % zu Min. |[64,5 100,0 0,0 96,9 166,7

Ziel 3 in % zu Min. |22,6 57 100,0 0,0 -46,5

Ziel 4 in % zu Min. |0,0 98,8 44,0 100,0 216,4

Der Zielerflllungsgrad der Bodenerosionsminderung (Max Ziel 1) betrdgt geman
dem Maximierungsziel 100 % (Ziel 1 in % zum Minimum innerhalb der Optimie-
rungsgrenzen, ebenso in % zu 0; Im weiteren werden zur Vereinfachung nur die
Werte in Bezug zum Minimum besprochen). Im Vergleich zur aktuellen Nuizung er-
gibt sich eine deutliche Steigerung der Zielerflillung, d.h. eine Verminderung der
Bodenerosionsgefahrdung. Die Zielerflllung der Grundwasserneubildung (Ziel 2 in
% zum Minimum) betragt bei Maximierung des Bodenerosionsschutzes 84,5 % und
ist im Vergleich zum méglichen Maximalwert von 100 % als gut einzuschatzen. Im
Vergleich zum Ausgangszustand der aktuellen Nutzung (166,7 %) ist eine deutliche
Einschrénkung zu verzeichnen, die durch die Optimierungsrestriktionen erklart wer-
den kann. Die Zielerflllung der AbfluBregulationsfunktion ist mit 22,6 % (Ziel 3 in %
zum Minimum) nur schlecht gewdhrleistet. Im Vergleich zum Ausgangszustand
(-46,5 %) ist jedoch eine deutliche Verbesserung der Funktionserfiillung gegeben.
Wie zu erwarten war, wird die Produktionsfunktion durch eine Maximierung des
Erosionschutzes stark eingeschrankt. Die Zielerflillung ist mit 0 % minimal und im
Vergleich zum aktuellen Zustand von 216,4 % stark eingeschrankt. Der hohe pro-
zentuale Verlust im Vergleich zur heutigen Nutzung ist in allen Szenarien durch die
vorgesehene starke Einschrénkung der Ackerflache entsprechend den Restriktionen
zu erklaren.

Eine dhnliche prozentuale Abstufung der Zielerfiillung ergibt sich bei Betrachtung
der anderen funktionalen Maximierungslésungen.

Tab. 55 zeigt die absoluten FldchengréRen (in gm) und die ProzentgréRen der un-
tersuchten Elemente bei den einzelnen Maximierungen. Die Maximierung des Erosi-
onsschutzes (Max. Ziel 1) wird ausgehend von einer Fl&chenverteilung von 99,36 %
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Acker und 0,64 % Abgrabungen mit folgender prozentualer Flachenverteilung er-
reicht: Als Ackerfliche verbleiben minimale 82 % der Flache. 12,3 % der Gesamtfl&-
che werden in Wald und 5,6 % der Fldche in Griinland umgewandelt. Dies ent-
spricht 120 ha Wald und 54,6 ha Grinland bei einer Gesamtflache von 868,3 ha im
Quadrant 2. Die cbere Optimierungsgrenze von 120 ha Wald wird maximal ausge-
schopft. Gleichzeitig werden bis zur unteren Optimierungsgrenze auf Acker Fla-
chenumwidmungen zum Erosionsschutz vorgeschlagen (Tab. 53).

Tab. 55: Verteilung von Wald, Griinland und Acker (in gm und in Prozent) bei
Funktionsmaximierung im Vergleich zur aktuelien Nutzung

Lésung Boden- Grund- AbfluB- Produktion |aktuelle
erosion wasser regulation Nutzung
(Max Ziel 1) |(Max Ziel 2) |(Max Ziel 3) | (Max Ziel 4)

Wald gm 1.200.000 800.000 1.200.000 800.000 0

Griinland gm 546.354 400.000 548.354 400.000 0

Acker gm 8.000.000 8.546.354 |8.000.000 8.546.354 9.683.935

Wald (%) 12,31 8,21 12,31 8,21 Q

Griinland (%) 5,61 4.1 5,61 4.1 0

Acker (%) 82,08 87,69 82,08 87,69 99,36

Abgrabung (%) 0,64

Die vorgeschlagene Flachenverteilung der Maximierung des Erosionsschutzes
nimmt definitionsgemaR keine Riicksicht auf die landwirtschaftliche Produktions-
funktion (Tab. 56). Wahrend noch 54,4 % der Bodenzahlklasse 1 (7-20 Bodenpunkte
= niedrigste Klasse) als Acker verbleiben, sollen in der Bodenzahlklasse 4 (60-80
Bodenpunkte = héchste Klasse in Quadrant 2) ca. 31,5 % dieser Fldche in Wald
oder Griinland umgewandelt werden, was einen bedeutenden Verlust fir die Pro-
duktionsfunktion bedeutet.

Bei Maximierung der Produktionsfunktion (Tab. 56) werden hingegen alle nach den
Optimierungsrestriktionen umzuwidmenden Flachen auf Béden geringster Boden-
zahlen verteilt.

Tab. 56: Verteilung der Maximierungslésungen auf die Klassen unterschiedli-
cher Bodenzahlen im Untersuchungsraum Jesewitz

Lésung Boden- Grund- Abflu- Produktion [aktuelle

erosion wasser regulation Nutzung

(Max Ziel 1) [(Max Ziel 2) |(Max Ziel 3) | (Max Ziel 4)

(%) (%) (%) (%) gm = 100%
Bodenzahlklasse 1 [54,4 35,7 35,7 0,0 70.555 = 100
Bodenzahlklasse 2 |88,6 91,1 77,0 85,0 7.101.356 = 100
Bodenzahlklasse 3 |66,5 100,0 99,6 100,0 2.379.163 = 100
Bodenzahlklasse 4 |68,6 100,0 100,0 100,0 132.861 = 100

Bei der Betrachtung von Karte 34 zeigt sich, daR sich die zur Erosionsminimierung
vorgeschlagenen Waldflichen im*Quadrant 2 ausschlieBlich auf die am starksten
geneigten Bereiche (Klassen 4 und 5) konzentrieren. Nur fiir wenige der als stérker
erosionsgefahrdet eingestuften Fldchen wird keine Nutzungsénderung vorgeschia-
gen. Diese nicht in einbezogenen Fldchen sind durch eine enge Setzung der Opti-
mierungsgrenzen zu erkldren.
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Letztere kénnten in diesem Zusammenhang erweitert werden, um far alle Flachen in
den Klassen 4 und 5 eine erosionsmindernde Lésung zu finden.

Auf die Maximierung weiterer Funktionen und auf die anderen Quadranten (im An-
hang) wird aus Griinden des Umfanges der Arbeit nicht ndher eingegangen. Die In-
terpretation kann entsprechend des erlauterten Beispiels der Erosionsminderung
erfolgen.

6.4.2. Kompromisse/multikriterielle Optimierung

Bedeutend komplexer als die Maximierung einer Funktion ist die eigentliche Aufgabe
des Optimierungsverfahrens der Findung eines optimalen Kompromisses zwischen
den Funktionen und eine méglichst hohe Zielerfiillung. Insgesamt wurden fiinf Kom-
promisse errechnet (Tab. 57). Im Folgenden wird fiir Quadrant 2 sowohl die Gleich-
geéwichtung aller Funktionen (KompromiRR 1 in Karte 38) als auch die Héhergewich-
tung von zwei Funktionen (der Erosionschutz und die Produktionsfunktion (Kom-
promiB 2 in Karte 39 und Tab. 57) diskutiert.

Tab. 57: Kompromilésungen der multikriteriellen Optimierung fiir Quadrant 2
im Untersuchungsgebiet Jesewitz

Ldsung Kompro- Kompro- |Kompro- Kompro- |Kompro- |aktuelle

mib 1 mil} 2 miff 3 mil 4 mif 5 Nutzung

Gewichte Gewichte |Gewichte Gewichte |Gewichte

1,1,1,1 70,66,66,70 [50,48,48,48 [27,29,29,27 [44,43,45,45
Ziel 1 absolut 47468338 |48.124.790 [48.394.822 47.249.449 |47.009.684 (47.009.684
Ziel 2 absolut 21.164.338 [21.727.655 |21.516.516 [21.164.338 |20.697.461 |[22.899.833
Ziel 3 absolut 37.548.307 |36.629.287 [36.749.925 37.548.307 [37.905.146 |[35.622.142
Ziel 4 absolut 19.369.710 19.491.752 |18.817.076 19.588.600 |19.408.584 [22.078.732
Ziel1in %o zu 0 - 97,41 98,75 99,31 96,96 96,46 96,46
Ziel 2 in Yo zu 0 97,41 100 99,03 97,41 95,26 105,39
Ziel 3in % zu 0 97.41 95,02 95,34 97,41 98.33 92.41
Ziel 4in % zu 0 98,13 98,75 95,34 99,25 98,33 111,86
Ziel 1 in % zu min 26,63 64,75 80,43 13,92 0 0
Ziel 2 in % zu min 64,92 97,95 85,57 64,92 37,55 166,67
Ziel 3 in % zu min 49,96 3,94 9,80 49,96 67,83 -46,48
Ziel 4 in % zu min 81,71 87,78 54,25 92,59 83,65 216,36
Wald qm 908.189 800.000 972.239 800.000 951.897 0
Griinland gm 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000 0
Acker gm 8.438.166 8.546.354 |8.374.115 8.546,354 [8.394.457 |9.683.935
Wald (%) 9,3 8,2 10,0 8,2 9,8 0
Griinl. (%) 4,1 4,1 4,1 4.1 4,1 0
Acker (%) 86,5 87,7 85,9 87,7 86,1 99,36
Abgrabung (%) 0,64

qm = 100%

Bodenzahlkl. 1in % 35,7 0,0 80,0 35,7 35,7 70.555
Bodenzahlkl. 2 in % |84,9 90,7 88,8 86,2 82,5 7.101.356
Bodenzahlkl. 3 in % (95,9 90,8 79,4 96,0 100,0 2.379.163
Bodenzahlkl. 4 in % [89,7 89,7 89,7 897 100,0 132.861

Der prozentuale Vergleich verschiédener Optimallésungen mit dem aktuellen Zu-
stand (aus den Tabellen 54 und 57) ist in Abb. 15 fir den Quadranten 2 dargestelit.
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Eine Gleichgewichtung aller Funktionen in Kompromif3 1 entbindet den Bearbeiter
von der sehr problematischen und umstrittenen Aufgabe der Gewichtung einzelner
Funktionen in Beziehung zu anderen Funktionen. Allerdings ist eine Kompromiffin-
dung chne Kenntnis der Bedeutung (des Gewichts) der einzelnen Funktionen in der
betreffenden Landschaft und damit fiir die gesamte Aufgabenstellung der Optimie-
rung schwierig. Deswegen wurde in Kompromilt 1 von vollstandiger Gleichgewich-
tung ausgegangen.

Aus dem Kompromift 1 (Gewichtung 1:1:1:1) ergibt sich folgendes Ergebnis fiir
den Quadrant 2 (Karte 38). Tab. 57 zeigt fiir alle Einzelziele eine deutlich {iber dem
Minimum liegende Hohe des Zielwertes:in Prozent. Die einzelnen Zielwerte sind
trotz der Gleichgewichtung der Funktionen unterschiedlich hoch und nicht maximal.
Einschrankungen der Ziele 2 und 4 sind zum Teil durch die Optimierungsrestriktio-
nen zu erkldren. Der geringe Wert der Zielerfllllung des Zieles 1 (Erosion mindern)
von 26,63 % ist dadurch bedingt, daR auf vielen erosionsgefédhrdeten Flachen mit
hoher Bodenzahlklasse der Produktionsfunktion Vorrang eingerdumt wird und zu-
satzlich die Regulationsfunktion Grundwasserneubildung, die auf Ackerflachen ihren
Maximalwert erreicht, und die Produktionsfunktion gemeinsam ein hohes Gewicht er-
reichen. Deshalb wird nicht die maximal mégliche Wald- und Wiesenfldche durch die
Optimierung verteilt. Griinland wird entsprechend der unteren Optimierungsgrenze
(von 40 ha) und Wald nur geringfiigig oberhalb der unteren Optimierungsgrenze
(von 80 ha) festgelegt (Tab. 53).

In Kompromif? 2 wird wegen der hohen Bedeutung der Bodenerasionsminderung in
der betrachteten Intensivagrarlandschaft diese gleichrangig mit der Produktions-
funktion hdher als die beiden anderen Funktionen gewichtet. Diese Héherbewertung
ist der Tatsache geschuldet, dal® den kurziristigen Interessen des Landbewirtschaf-
ters an einer maximalen Produktion ebenfalls hohe Bedeutung zugemessen werden
kann. Um die AbfluRregulationsfunktion und die Grundwasserneubildung nicht zu
vernachléssigen, werden diese geringer gewichtet in den KompromiB einbezogen.
Die Gewichtung in KompromiR 2 erfolgte im Verhéltnis der vier untersuchten Funk-
tionen von 70 zu 66 zu 66 zu 70.

Kompromifd 2 (Gewichtung 70:66:66:70) zeigt im Vergleich zum Kompromif2 1 ein
deutlich verandertes Bild durch die Héhergewichtung der Produktionsfunktion und
der Erosionsminderung (Karte 39, Tab. 57). Auffallig ist die Zielerflllung der Grund-
wasserneubildung, die mit ca. 98 % (Ziel 2 in % zum Minimum) die héchste Zielerfil-
lung erreicht, obwohl dieser Faktor untergewichtet in den KompromiR einging. Das
Ziel der Bodenerosionsminderung erreicht mit 64,8 % (Ziel 1 in % vom Minimum)
einen guten Wert ebenso wie die Produktionsfunktion mit 87,8% (Ziel 4 in % vom
Minimum). Der hohe Wert der Zielerflllung fir die Grundwasserneubildung ist da-
durch zu erkléren, daf} die meisten erosionsgefahrdeten Flachen durch eine geringe
Einstufung der Grundwasserneubildung gekennzeichnet sind. Zum Erosionsschutz
werden deshalb nur wenige Fldchen hoher Grundwasserneubildung fiir eine Um-
wandlung in Wald und Griinland vorgeschlagen. Die landwirtschaftliche Produktions-
funktion steht (bei quantitativer Betrachtungsweise) dagegen nicht im Konflikt mit der
Grundwasserneubildung. Schlecht findet dagegen die AbfluRregulation in diesem
Kompromi® Eingang. Mit einer Zielérflilung von nur 3,9% (Ziel 3 in % vom Minimum)
ist die AbfluRregulation besser erfiillt als bei der heutigen Flachennutzung. Das Ziel
der deutlichen Steigerung der AbfluBregulationsfunktion im Vergleich zu anderen
Funktionen wird durch die Untergewichtung im Gegensatz zur Erosionsminderung
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und der Produktionsfunktion und damit auch der Grundwasserneubildung nicht er-
reicht.

Fir einen weiteren neuen Optimierungslauf konnte deshalb die HGhergewichtung
der Ziele 1,3 und 4 bei einer Untergewichtung von Ziel 2 (z.B. 70,66,70,70) berech-
net werden, um die AbfluRregulation starker zu berlicksichtigen.

Durch die Hoéhergewichtung der landwirtschaftlichen Produktionsfunktion in Kom-
promif? 2 werden nur Umwandiungen entsprechend der unteren Optimierungsgren-
zen von 80 ha oder 8,2 % Wald und 40 ha oder 4,1 % Griinland vorgeschlagen. Die
Ackerflache ist mit 87,7 % der heutigen Ackerfliche innerhalb der Optimierungs-
grenzen maximal. (Tab. 53 und 57).

Betrachtet man die Verteilung der Optimierungsergebnisse nach den Bodenzahl-
klassen (Tab. 56), so zeigt sich, daR alle Flachen der geringsten Bodenzahlklasse
(insgesamt nur 7 ha) bei Hochgewichtung der Produktionsfunktion fir andere Land-
nutzungsoptionen vorgeschlagen werden. Dies ist dadurch zu erkldren, daR die
Zielerfillung der Grundwasserneubildung nicht maximale 100 % erreicht, da es sich
bei der Bodenzahlklasse 1 durchweg um durchldssige sandige Standorte handelt.
Fir die Bodenzahlklassen 3 und 4 (Bodenzahl 40-80) wird auf ca. 10 % der Flidchen
aus Griinden des Erosionsschutzes eine Nutzung als Wald oder Griinland bestimmt.
Dies betrifft ca. 24 ha mittel- bis hochproduktiver Béden mit deutlich erhéhter Bo-
denerosion. Diese Flachen liegen slidéstlich von Wélpern auf Gberdurchschnittlich
groRBen Schégen, die deutlich groRer als 50 ha sind.

6.5. Optimierungsergebnis fiir den Untersuchungsraum Jesewitz

Der Untersuchungsraum Jesewitz wurde (wie oben beschrieben aus rechentechni-
schen Grinden) in vier Quadranten optimiert. Dabei wurden zur Erhéhung der Er-
gebnisvielfalt unterschiedliche, aber tendenziell dhnliche und auf die spezifische
Situation des Quadranten bezogene Optimierungsgrenzen bestimmt. Obwohl aus
diesem Grunde eine zusammenfassende Betrachtung der vier Quadranten nur mit
dieser Einschrénkung méglich ist, wird mit Tab. 58 der EinfluR der verschiedenen
Maximierungen und Kompromisse auf die Acker-Wald-Griinlandverteilung im gan-
zen Untersuchungsraum diskutiert. (Auf die Darstellungen in den Karten 34 bis 39,
auf denen alle Maximierungen und die Kompromisse 1 und 2 abgebildet sind, sei
verwiesen). An den Grenzen der Quadranten auftretende Briiche der vorgeschlage-
nen Landnutzungsoptionen entstehen durch die getrennte Berechnung der Quadran-
ten und durch die enge Setzung der Optimierungsgrenzen.
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Tab. 58: Verdnderungen der Flachennutzung bei Maximierungen und Kom-
promifllésungen nach Anwendung der multikriteriellen Landschaftsoptimie-
rung fiir alle 4 Quadranten des Untersuchungsraumes Jesewitz (zu 100 % feh-
lende Werte sind andere Flichennutzungen)

Merkmal aktuelle Boden- Grund- AbfluB- Produktion
Nutzung erosion wasser regulation
(Max Ziel 1) |(Max Ziel 2) |(Max Ziel 3) | (Max Ziel 4)

Ackerfliche (gm) 38.704.493 [32.676.326 |35.887.464 [33.316.796 [35.887.464
Ackerfldche (%) 80,34 67,83 74 49 69,16 74,49
Verlust Acker (%) 15,6 7.3 13,9 7.3
Griinlandfliche (gm) 1.452.300 |4.442 817 3.091.679 3.302.347 3.091.679
Griinlandfliiche (%) 3,01 9,22 6,42 6,85 6.42
Zuwachs Griinland (%) 205,9 112,9 127.4 112,9
Waldfléiche (qm) 1.171.000 |5.071.000 3.211.000 5.571.000 3.211.000
Waldfliche (%) 2,43 10,53 6,67 10,53 6.67
Zuwachs Wald (%) 333 174 333 174
Tabelle 58 Fortsetzung:

Merkmal Kom- Kom- Kom- Kom- Kom-

promiB 1 [promi2 |promiB3 |promiB 4 |promif 5

Ackerfliche (gm) 35,366.468 | 35,629,965 |35.375.255|35.252 386 | 35 088.135
Ackerfliche (%) 73,41 73,96 73,43 73,17 72,83

Verlust Acker (%) 8.6 7.9 8.6 8.9 9,3
Griinlandfliche (gm) 3.091.679 |3.091679 |3.091.679 |3.091.679 |3.091.679
Griinlandfliiche (%) 6,42 6,42 6,42 6,42 6,42

Zuwachs Griinland (%) [112,9 112,9 112,9 112,9 112,9
Waldfliiche (qm) 3.731.997 [3.468.499 |3.723.209 [3.846.078 |4.010.329
Waldfliche (%) e T2 7,73 7,98 8,32

Zuwachs Wald (%) 219 196 218 228 242

Geht man von der aktuellen Flachennutzungsverteilung von tber 80 % Acker, 3 %
Gri]nlandqutzung und 2,4 % Wald aus, so werden flUr den Gesamtraum Jesewitz
deutliche Anderungen durch Maximierungen und Kompromisse errechnet.

Fir die Maximierungen zeigen sich deutliche Unterschiede bei der vorgeschlagenen
Ausstattung mit Acker, Wald und Grinland. So werden zur Minderung der Boden-
erosion und zur Maximierung der AbfluRregulation Flachenumwidmungen von 15,6%
und 13,9 % der Ackerflache bestimmt, die im Bereich der oberen Optimierungsgren-
zen liegen. Dementgegen werden bei der Maximierung der Grundwasserneubildung
und der Maximierung der Produktionsfunktion nur ein Wald- und Grinlandanteil von
jeweils 7,3 % neuer Flachen errechnet, die den unteren Optimierungsgrenzen ent-
sprechen.

Die funf berechneten Kompromisse liegen zwischen den Ergebnissen der Maximie-
rungen. Sie belassen jeweils den Griinlandanteil mit 6,42 % an der unteren Optimie-
rungsgrenze. Verbesserungen der Abflulregulation und des Erosionsschutzes wer-
den in den Kompromitlésungen ausschlieRlich auf héhere Waldanteile zwischen 7,2
% und 8,3 % Waldflache verteilt. (Dies bedeutet eine Steigerung von 196 % bis 242
% der Waldfliche gegenulber der aktuellen Nutzung). Dies ist durch das Optimie-
rungsziel der maximalen Steigerung der Klassen der AbfluRBregulation zu erklaren.
Die AbfluRregulation ist durch die Umwandlung von Acker in Wald besser gewahr-
leistet als durch die Griunlandumwandlung.
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6.6. Zusammenfassung und Ausblick fiir die methodische Nutzung der Ergeb-
nisse

Die flichenkonkrete landschaftsékologische Bewartung von verschiedenen Funktio-
nen und Landschaftsstrukturen unter Verwendurig ven GIS erfordert zur Aggregation
und Zusammenfassung vielfaitiger Bewertungsergebnisse die Anwendung ergebnis-
verknilpfender Methoden. Ein solches Verfahran ist die muitikriterielle Land-
schaftsoptimierung. Das von GRABAUM (1986) entwickelte Verfahren wird in die-
ser Arbeit erstmals am Beispiel des Untersuchungsraumes Jesewitz (Nordsachsen)
auf eine Agrarlandschaft angewandt, weiterennwickelt und interpretiert. Es errechnet
entsprechend den vom Anwender vorgeschlagznen EingangsgréfRen einen optima-
len Kompromi zwischen den Einzelzielen cer jeweiligen Variablen. Das GIS-
gestiitzte Verfahren ist abhidngig von den fiir die Bewertungen erforderlichen
Grundlagen, den im GIS vorliegenden réumlichen Datenebenen, den in die verknlp-
fende Gesamtbewertung eingehendenr fldchenhaften Einzelfunktionen (in dieser Ar-
beit die Bewertung von Funktionen der Landschaft) und den die Bewertung und die
Optimierung begriindenden Umweltqualitédtsziclen. Letztere finden Eingang in die
KompromiRoptimierung tiber Bewertung und Gewichtung.

Wichtigste Grundlage aller flaichenhaften Anwendungen raumliche Daten verarbei-
tender mathematischer Verfahren ist die Validitdt und die Kenntnis der den Raum
beschreibenden Geodkofaktoren sowie die Kenntnis des Gesamtraumes. Dabei ste-
hen bei den in dieser Arbeit vorgestellten Datcnebenen die Bodenarten, abgegrenzt
und digitalisiert nach den Bodenschatzungskarten, und die durch eine vom Verfas-
ser 1994 durchgeflihrte und 6kologisch interpratiarbare Biotoptypenkartierung
ermittelte Flachennutzung im Mittelpunki der Untersuchungen. Weiterfihrende Ab-
leitungen und zusatzliche Variablen aus der Literatur bzw. vorliegendem Kartenma-
terial werden zur Raumbeschreibung herangezcgean.

Da von der Genauigkeit der fur die Landschaftsoptimierung verwendeten Datenebe-
nen der Realitdatsbezug und die standortbezogene Interpretierbarkeit der Ergebnisse
abhdangt, ist in diesem Bereich eine moglichst hohe Genauigkeit anzustreben. Wird
mit vagen Annahmen oder unscharfen Mengen (z.B. Fuzzy sets) als Eingangsdaten
gearbeitet, so besteht die Gefahr, daR das Ergebnis zwar dem Modell entspricht, je-
doch die als Ergebnis vorliegenden Landnutzungscptionen nicht mit konkreten stan-
dortlichen (Boden)Eigenschaften erklart werden kénnen. Dadurch ware das durch
GIS mogliche standortkonkrete Ergebnis fiir clie Praxis nicht mehr verwendbar und
die gesamte Anwendung des Verfahrens in Frage gestellt.

Die gewahiten und dem Arbeitsgegenstand entsprechenden Bewertungen, (die be-
werteten Funktionen Bodenerosionswiderstand, AbfluRregulation, Grundwasser-
neubildung und landwirtschaftliche Produktionsfunktion, als wesentliche Funktionen
des Landschaftshaushaltes in Intensivagrarlandschaften), werden durch das Opti-
mierungsverfahren fidchenkonkret miteinander in Eeziehung gesefzt. Ahnlich den in
die Bewertung eingehenden Datengrundlagen ist wiederum das GIS Voraussetzung
zur Zusammenflhrung der einzelnen Datenebenen und der mathematischen Ver-
knupfung derselben. Dabei macht.die Anwendung der multikriteriellen Bewertung
deutlich, daR auch heute nur wenige wirklich validierte und begriindbare Bewer-
tungsverfahren zur Verfligung stehen. Dies steht eindeutig im Gegensatz zu
HOPPENSTEDT (1996), der die Bewertungsfrage als geklart und wissenschaftlich
problemlos herausstellt. Wahrend fiir die Bewertung einiger (nicht aller!) Regula-
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tionsfunktionen validierte und handhabbare und an die lokalen und regionalen Ver-
héaltnisse anpaRbare Bewertungsverfahren zur Verfligung stehen, ist dies fiir land-
schaftsstrukturelle Parameter (Waldanteil, Feldraine, naturschutzrelevante Flachen,
Landschaftsdiversitat etc.) bis heute nicht der Fall. Ebenso besteht in der wissen-
schaftlichen und praxisorientierten Literatur keine Ubereinstimmung (ber eine
standortangepafte stoffliche Intensitét der landwirtschaftlichen Nutzung. Aber auch
Fragen zu Einzelfunktionen wie die Bewertung des tolerierbaren Bodenabtrags (in
t/ha) sind in der Wissenschaft keineswegs Ubereinstimmend und, was dem Verfas-
ser besonders wichtig erscheint, auch flr die regionale Bewertung nicht geklart.

Damit zeigt sich, daR die Forschung Uuber landschaftsfunktionale und land-
schaftsstrukturelle regional differenzierte Umweltqualitatsziele, (denn diese sollten
einer regional begriindeten Bewertung jeweils zu Grunde liegen), durch die erst seit
wenigen Jahren mdgliche quantifizierende Analyse und flachendeckende Bewertung
groRBerer Raume mit GIS noch am Beginn ihrer Anwendung in Wissenschaft und
Praxis steht. Noch geringer sind die funktionalen Kenntnisse lber die vernetzten
Beziehungen tierartenspezifischer Habitatfunktionen und die funktionalen Uber-
schneidungen derselben in regionalen Landschaften. Wahrend eine erste Inventari-
sierung schiitzenswerter Biotoptypen schon deutschiandweit (,Rote Liste Biotopty-
pen” von RIEKEN et al. 1994) durchgefiihrt wurde, liegen flir den Boden keine ver-
gleichbaren quantitativ und qualitativ interpretierbaren Ergebnisse vor. Eine ,Rote
Liste schiitzenswerter Bodentypen und Standortverhdlinisse” fehlt. Dies ist aber zur
Ermittiung der Standortpotentiale flr die Entwicklung naturschutzrelevanter Flachen
bzw. wertvoller Biotoptypen notwendig, wodurch die Begriindung des Biotopver-
bundkonzeptes bedeutend verbessert werden wiirde, Die als Umweltqualitatsziel
zugrunde gelegte regional unterschiedliche primére Landschaftsstruktur kann die-
ses Begriindungsdefizit mindern, da sie durch die Okotontheorie begriindet ist.
Dennoch sind trotz der genannten Notwendigkeiten der Verbesserung der Daten-
ebenen und Bewertungsverfahren heute schon Bewertungen mit GIS durchflhrbar
und begriindbar. Dies wird an den in Kapitel 5 durchgefiihrten Bewertungen deutlich,
die erstmals mit GIS im Raum Halle-Leipzig angewandt wurden und nach Ansicht
des Verfassers fur diesen Raum gut adaptiert werden kénnen.

Liegen aussagekraftige flachendeckende Bewertungen vor, ist das Problem der Zu-
sammenfihrung der Einzelbewertungen zu einem Gesamtergebnis u. U. von un-
Uberschaubarer Vielfalt und UnUbersichtlichkeit, so daR mathematische Verfahren
zur Aggregation notwendig werden. Eine Uberlagerung verschiedener funktionaler
oder struktureller Anspriche, die an eine Flache, bzw. an die Art und Intensitét ihrer
Nutzung gestelit werden, kann erst durch eine entsprechende Verknlipfung von Ein-
zelbewertungen in ihrer Komplexitét erfa®t, bewertet und verbessert werden. Diese
Problematik, die durch die Multifunktionalitdt bzw. Mehrfachnutzung der Land-
schaft ausgedriickt werden kann, wird durch das Verfahren der multikriteriellen Op-
timierung falbar.

Damit ist ein wichtiger Schritt zur flichenhaften Integration von ,weiteren Nutzun-
gen" im Sinne des Integrierten Naturschutzes in die dominierende Nutzung (im un-
tersuchten Falle der Ackerbau) getan.

Die Notwendigkeit einer Kompremifindung zwischen konkurrierenden Zielen ist in
der taglichen Entscheidungspraxis eher der Normalfali als die Ausnahme. Aufgrund
der hohen Komplexitdt der Aufgabe, neue Landschafisentwicklungen, Landnut-
zungsoptionen und Planungen zu begriinden und die Abstimmungsprozesse zwi-
schen den unterschiedlichen, heute einseitig sektoral begriindeten Zielen nachvoll-
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ziehbar und Gewichtungen variabel zu gestalten, ist die Landschaftskologie gefor-
dert, diesen notwendigen EntscheidungsprozeR methodisch zu unterstiitzen. Dies
umso mehr, da die auf den konservierenden Schutz wertvoller Flachen konzentrier-
ten Umweltbehtrden und -verbédnde und auch grolRe Teile der biologisch orientierten
Landschaftsdkologie die Geodkofaktoren ,Boden“ und ,Wasser" kaum beachten.
Ebenso fehlen entwicklungsbezogene und vergleichbare regional quantifizierte In-
formationen liber Strukturen der Landschaft wie Hecken, Raine, Einzelbdume etc..

Dies erklart auch die haufige Klage Gber die geringe Einbeziehung geookologischer
Bewertungsergebnisse in die Landschaftsplanung, die heute einseitig auf die Be-
stimmung von Wertigkeiten von Biotoptypen fixiert ist. Da Agrarflachen in der Biotop-
typenbewertung immer in eine sehr schlechte Stufe eingeordnet werden, kann die
stark auf eine verengte Naturschutzsicht reduzierte Landschaftsplanung nur wenige
Ziele fur Intensivagrarlandschaften benennen, die Uber die eng gefaliten Ziele des
Biotop- und Artenschutzes hinausgehen und die Art und Intensitdt der Flachennut-
zung, den Stoffhaushalt und die Regulationsfunktionen des Bodens kaum beriick-
sichtigen. Aus dieser niedrigen Wertschatzung (niedrige Gewichtung) der Ackerfla-
chen (lber Ackerflichen im Originalton eines Leipziger Naturschiitzers und profes-
sionellen Landschaftsplaners: ,da ist ja nichts") erwédchst in der Landschaftsplanung
die Konzentration auf Flachen ,wo schon etwas ist".

Fir weitere Planungen und Entwicklungen bestimmt dies den Einsatz der begrenz-
ten finanziellen Mittel fir den Naturschutz auBerhalb agrarisch genutzter Flachen
und konzentriert sich im mitteldeutschen Raum auf Bergbaufolgelandschaften und
durch den Menschen vernutzte und z.T. durch Bergbau und industrie auch ver-
seuchte Bereiche (z.B. Abraumhalden des Kupferschieferbergbaus). Hierdurch wer-
den die Ziele des Bodenschutzes und der Leistung der Regulationsfunktionen des
Bodens untergewichtet. Bei Versiegelungen fiir den Siedlungs- und StraRenbau ha-
ben diese Bewertungen zur Folge, daR trotz Zerstérung der gewachsenen Boden-
decke eine Aufwertung durch Neuanlagen kleinflachiger, aber ,wertvoller* Biotope
errechnet werden kann, was nach Ansicht des Verfassers an Manipulation grenzt.
Die von der Agrarlobby dominierte landwirtschaftliche Flurneuordnung beschrénkt
sich auf die Anpflanzung weniger Hecken als Ausgleich fir die Vernichtung wertvol-
ler Bictopstrukturen an anderer Stelle, wodurch heute die letzten nach ihrer Entwick-
lungszeit alten Strukturen zerstort werden.

Aus diesem Grunde ist die Einbeziehung von Landschaftsanalysen und von komple-
xen Landschaftsbewertungen, die in Zukunft neben den in dieser Arbeit dargestell-
ten strukturellen Parametern und den Regulationsfunktionen auch den Stoffhaushalt
und die Habitatfunkiionen fiir Tier- und Pflanzenarten beriicksichtigen missen, mit
einer deutlich héheren Gewichtung in die agrar- und landschaftsbezogenen Planun-
gen zu fordern.

Fir die landwirtschaftliche Férderung ist eine starke Beriicksichtigung der mehrfach-
funkiionalen Ziele bei der Gewadhrung flichenbezogener Ausgleichszahlungen fiir
die Produktion von Marktfriichten im Rahmen der EG-Marktordnung und in Pro-
gramme einer umweltgerechten Landwirtschaft, der Flachenstillegung und der Kul-
tur- und Landschaftsprogramme zu fordern. Zur Errechnung der externen Umwelt-
kosten und der betriebswirtschaftlichen und volkswirtschaftlichen Kosten der Mehr-
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fachnutzung der Landschaft sind ebenfalls Quantifizierungen von Zielen (Strukturen,
Intensitaten und Funktionen, deren Leistungsféhigkeit und deren bewertende Ein-
schatzung) notwendig.

Zur Verdeutlichung und Visualisierung der verschiedenen Entwicklungsrichtungen
und Entscheidungsméglichkeiten ist die Errechnung quantifizierter Szenarien ein
gutes Hilfsmittel. Auch dieses ist fir geographisch-rdumliche Fragestellungen erst
mit GIS fur groRere Rdume und Regionen anwendbar und datentechnisch handhab-
bar geworden. Die in dieser Arbeit dargestellten Szenarien zur Bodenerosionsbe-
wertung bei variierenden Eingangsbedingungen und die Szenarien zu betriebswirt-
schaftlichen Auswirkungen des Umwelt- und Ressourcenschutzes kénnen in ahnli-
cher Form auch flir andere rdumliche Bewertungen eingesetzt werden. Genauso
sind die Funktionsmaximierungen und Kompromi3lésungen (in Kapitel 6) Szenarien
fiir unterschiedliche multifunktionale Integrationen und Gewichtungen einzeliner Be-
wertungen und deren Bedeutung.

Die Kompromifindung mit Landschaftsoptimierungsverfahren kann nach Ansicht
des Verfassers auf alle rdumlichen mehrschichtigen Fragestellungen angewandt
werden, sofern rdumlich differenzierbare, flichendeckende Daten verfligbar und de-
ren Inhalte begriindet bewertbar sind. Die entscheidenden, heute meist noch fehlen-
den digitalen Grundlagen fur die Anwendung des Landschaftsoptimierungsverfah-
rens wurden in dieser Arbeit beispielhaft mit der Entwicklung eines vielschichtigen
Geographischen Informationssystems, der Ableitung von Umweltqualitatszielen und
der flichendeckenden landschaftstrukturellen und landschaftsfunktionalen Bewer-
tung geleistet. Mit dem Einsatz der dargesteliten Verfahren in der Landschafts- und
Umweltplanung ist ein hoher Begriindungszuwachs der vorgeschlagenen MaRnah-
men zu erwarten.
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7. Regionalisierte Umwelt- und Ressourcenschutzanforderungen und ihre be-
trieblichen Auswirkungen': Szenarien

7.1. Einleitung

Die Anwendbarkeit allgemeiner landschaftsstruktureller (vgl. Kap. 4) und land-
schaftsfunktionaler (vgl. Kap. 5) Umweltqualitdtsziele ist durch die Variabilitat der
regionalen geographischen Faktoren begrenzt. Ebenso ist die Verallgemeinerungs-
fahigkeit landschaftsrdumlicher Analysen regional auf dhnliche Réume beschrankt.
In der Praxis werden entsprechend der Hierarchie der Leitbilder Aussagen in ver-
schiedenen MaRstabsebenen erwartet.

Die im Kapitel 4 vom Verfasser nach umfangreichen Analysen der Landschaftsstruk-
tur in vier Testgebieten abgeleiteten Umweltqualitétsziele (sowie auch die in Kapitel
5 erarbeiteten funktionalen Bewertungen wichtiger Regulationsfunktionen und dar-
aus abgeleiteter regionaler Zielanforderungen) werden in dieser Arbeit fir den in-
tensiv agrarisch genutzten Raum Jesewitz stellvertretend fiir sandiéRBbestimmte Bo-
denregionen und zusétzlich  fur L6R- und Schwarzerderegionen
(Untersuchungsraume Barnstadt, Gimritz, Nerchau) zur Ableitung von Mindesires-
sourcenschutzanforderungen auf regionaler Ebene genutzt. Hierbei wird der fl&-
chenkonkrete (topische) Betrachtungsgegenstand im MaRstab 1:10.000 verlassen.
Ergebnisse aus den Untersuchungsrdaumen werden deshalb auf die Ebene der Bo-
denregionen Ubertragen und stark veraligemeinert.

Allgemeine Mindestanforderungen an den Ressourcenschutz fir die Landwirtschaft

werden von HOFFMANN et al. (1995, S. 69) wie folgt benannt:

e Diungung entsprechend dem Nahrstoffentzug durch die Landwirtschaft plus
standortbezogener Zuschlag (Kontrolle liber betriebsbezogene Nahrstoffbilanz)

¢ MaRnahmen gegen Bodenerosion (Kontrolle durch schlagbezogene Bodenab-
tragsgleichung)

* Anwendung ressourcenschonender Produktionstechniken (z.B. pfluglose Boden-
bearbeitung)

e StandortangepaRBte Nutzung (z.B. Grinlandnutzung in der Ndhe von Oberfl-
chengewdssern bzw. in feuchten Senkenbereichen)

¢ Begleitend: Beratungskonzepte, Pilotvorhaben und u.U. Investitionsférderung in-
novativer umweltschonender Techniken.

Diese Mindestanforderungen berlicksichtigen die im Raum Leipzig-Halle spezifi-
schen, durch vollstdndige Segregation der Flachennutzungen bedingten, Umwelt-
und Ressourcenschutzprobleme nicht, die in den Kapitein 3 und 4 benannt wurden.
Zusétziiche Ressourcenschutzanforderungen, die aus den in Kap 3, 4 und 5 erarbei-
teten Analysen fir die vier Testgebiete abgeleitet werden, kénnen generell auf ver-
gleichbare Intensivagrarlandschaften ibertragen werden. Die regionalen Umwelt-
probleme des mitteldeutschen Raumes sind nach Ansicht des Verfassers nur durch
eine auf die Situation der Neuen Bundeslénder bezogene Agrarumweltpolitik zu be-
heben. Daher wird vom Verfasser fir ein ,Aufbauprogramm Kulturlandschaft* pla-

! Die dargestellten Szenarien entstanden in Zusammenarbeit mit Herrn Diplom-Ing. agr. Thoralf Schleitz,
MLU Halle, Institut fur landwirtschaftliche Betriebslehre, der das Projekt , Projektierung typischer Beispielbe-
triebe der Landwirtschaft in unterschiedlichen Agrarlandschaften und Kalkulation der wirtschaftlichen Folgen
verschiedener Anforderungen an den Ressourcenschutz und deren einzelbetriebliche Wirkungen® bearbeitet.
Das Projekt wurde vom UFZ gefordert.
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diert, dessen Inhaite und Gestaltungen auf die spezifischen Anforderungen der
Agrarlandschaften in diesem Raum zugeschnitten sein sollten.

Neben den generell giltigen Mindestressourcenschutzanforderungen werden vom
Verfasser die Umsetzung folgender Inhalte und MaRnahmen als notwendig erachtet:

e die Diversifizierung und Erhéhung der Vielfalt und die Minderung der Kleinteilig-
keit der Landschaftsstrukturen (vgl. Kap. 2/3)

« die Verkleinerung der Uberdimensionierten Schldge zur Minderung der damit zu-
sammenhangenden Verarmung der Landschaften an Arten und Biotopen und na-
turschutzrelevanten Flachen (vgl. Kap. 3 und 4) sowie zur Verringerung der Bo-
denerosion (Kap. 5)

e die Erhéhung des Anteiles an linearen Biotopstrukturen zur Verbesserung des
Biotopverbundes, des Windschutzes, des Landschaftsbildes und der Erho-
lungseignung (vgl. Kap. 4)

e die Minderung der fortgeschrittenen Eutrophierung der Intensivagrarrdume be-
dingt durch Massentierhaltung und intensive Dungung und der davon ausgehen-
den Belastungen von Boden, Grund- und Oberflachengewdssern, Biotopen und
der Atmosphare (vgl. Kap. 5)

= die Diversifizierung und Erweiterung der heute stark verkiirzten Fruchtfolgen (vgl.
Kap. 3)

» die Renaturierung der fast flichendeckend verrohrten, zerstérten oder begradig-
ten und naturfern aufgebauten Oberflachengewdsser (vgl. Kap. 4)

e die Rickfilhrung von Sonder-/Extremstandorten in standortgerechte Biotope
durch Aufgabe der Ackernutzung und Umwandlung in Griinland oder Brachfallen
fiir eine freie Sukzessionsentwickiung (Kap.3)

e die Umwandlung seltener oder wenig fruchtbarer Standorte in Grlinland oder
Wald zur Erhéhung der Landschafisdiversitdt und der Landschafts- und Lebens-
raumvielfalt (vgl. Kap 3 und 4).

Die vorgenannten MaRnahmen werden von HEISSENHUBER & HOFFMANN (1952)
und HOFFMANN et al. (1895) zu den erhéhten Anforderungen des Ressourcen-
schutzes oder sogar zu den regionalen MaRnahrmen zum Ressourcenschutz und zur
Entwicklung des l&ndlichen Raumes gezahlt. Die beiden |letzigenannten Punkte wer-
den dort nicht benannt. Regionale Anforderungen an den Ressourcenschutz sind
heute nicht Bestandteil der Agrarumweitpolitik (z.B. der Kultur- und Landschaftspro-
gramme, KULAP). Regionale Ziele werden wegen der mangelnden Konkretisierung
bzw. Quantifizierung von regionalen Umweltgualii&tszielen nicht gestellt, was auch
in den allgemein formulierten Zielen der Programme fir eine Umweltgerechte
Landwirtschaft (Programm UL) zum Ausdruck kommt. Diese oben genannten regio-
nalen Ziele werden aber vem Verfasser als dringend notwendig fir eine zukunftsfa-
hige Entwicklung der Landwirtschaft in den Intensivagrarlandschaften der Neuen
Bundeslander eingeschatzt. Regionale Umweltqualitétsziele missen sich auf funk-
tionale Bewertungen der Leistungsfahigkeiten des Landschaftshaushaites und auf
Bewertungen der Landschaftsstrukiur beziehen und daraus konkrete Anforderungen
ableiten. :

Integrierte Lésungsanséize der Agrarumweltpolitik, die in Kapitel 7.4 als Szenarien

berechnet werden, soliten sich nach den Ergebnissen des Verfassers an

o der Regionalitét, d.h. den regicnalen standértlichen Gegebenheiten (Kap. 7.2 und
Kap. 7.3.2.)

e der Intensitat der Bewirtschafiung (Kap. 7.3.1) und



o der Landschaftsstruktur und Landschaftsfunktionalitat (Kap. 7.3.3)
orientieren.

Vom Verfasser werden in diesem Kapitel aufbauend auf allgemeine Ressourcen-
schutzanforderungen eigene Berechnungen und Umweltqualititszielstellungen kon-
kretisiert, die sich aus den Ergebnissen aus Kapitel 3, 4 und 5 ableiten. Auswirkun-
gen dieser im Vergleich zur heutigen Praxis erhdhten Anforderungen des Umwelt-
und Ressourcenschutzes werden in dieser Arbeit fiir die Region Leipzig-Halle zum
ersten Mal in Form von Szenarien ermittelt. Wahrend die naturwissenschaftlich be-
griindeten Zielableitungen vom Autor erstelit wurden, entstand der ékonomische Teil
der Szenarien in Zusammenarbeit mit SCHLEITZ von der landwirtschaftlichen Fakul-
tat der Universitdt Halle (Kap. 7.4). In diesen Szenarien werden die ékonomischen
Auswirkungen von MaRnahmen des Umwelt- und Ressourcenschuizes mit einem
Punktoptimierungsverfahren auf die einzelbetriebliche Ebene landwirtschaftlicher
Betriebe bezogen. Die Szenarien werden am Beispiel des Untersuchungsraumes
Jesewitz flr Marktfruchtbetriebe und fiir Mischbetriebe (ein Einzelunternehmen mit
294 ha und eine Juristische Person mit 2.292 ha) berechnet (SCHLEITZ & MEYER
1996).

Die auf eine monetédre Bewertung ausgerichteten Szenarien wurden auf der Grund-
lage der strukturellen und funktionalen Bewertungen entwickelt und stellen in me-
thodischer Hinsicht einen Gegensatz zu den funktionalen und strukturellen Bewer-
tungen in den Kapiteln 3, 4 und 5 dar, da durch die Monetarisierung die ékologische
-Komplexitét der Landschaftsbewertungen und agrarstrukturellen Probleme auf ei-
nen einzigen Faktor (Geld) reduziert ist. Die vom Verfasser erstellten Szenarien
bieten sich fir die Uberpriifung von Umsetzungsmdglichkeiten der Ressourcen-
schutzanforderungen an. Opportunitidtskosten landwirtschaftlicher Betriebe kénnen
damit zumindestens ansatzweise und stark vereinfachend benannt werden. Mit den
Ergebnissen kann gleichzeitig das seit Jahren verfolgte Bestreben der Internalisie-
rung externer Kosten in die Landnutzung vorangetrieben werden (Einbeziehung der
Gratisnutzung der Umweltgiter in die betriebliche Gesamtrechnung). Diese Interna-
lisierung externer Kosten ist ein Weg zur Integration des Umwelt- und Ressourcen-
schutzes in die landwirtschaftliche Fldchennutzung. Zu Fragen der Finanzierbarkeit
von Ressourcenschutzanforderungen siehe RITTERSHOFER (1996).

7.2. Regionalitit und regionale Handlungsempfehlungen

In diesem Abschnitt werden regionale Handlungsempfehlungen (als regionale Um-
weltqualitdtsziele) auf der Ebene von Bodenregionen beschrieben. Innerhalb des
Raumes Leipzig-Halle liegen unterschiedliche Bodenregionen vor, die entsprechend
den vorherrschenden Leitbodenformen unterschieden werden und nach ihren
Substrateigenschaften benannt sind. (BERNHARDT et al. 1986; KRONERT 1996;
KOCH et al. 1989; KORSCHENS & MAHN 1995; HABER et al. 1291; MANNSFELD
& RICHTER 1995). Es werden folgende Zonen (Kapitel 2 und 3) innerhalb des Rau-
mes Halle-Leipzig unterschieden:

« die Sandi6Rregion, die das Leipziger Land beinhaltet und den Untersuchungs-
raum Jesewitz umfafit und

e die L6B- und Schwarzerderegion mit LéRhiigelidndarn und Schwarzerdegebieten,
mit den Untersuchungsrdumen Nerchau, Barnstidt und Gimritz.
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Innerhalb dieser Bodenregionen liegen Auen, Stadtlandschaften und Bergbaufolge-
landschaften, die aufgrund ihrer geringen Fléchenausdehnung aulerhalb der Be-
trachtungen bleiben sollen.

L6éR- und Schwarzerderegion werden hier im Gegensatz zu Kap. 7.3.2. nicht ge-
trennt betrachtet. Sie weisen aufgrund der intensiven Landwirtschaft, der einheitli-
chen Landschaftsstrukturen und der vergleichbaren Bodenfruchtbarkeit und Ertrags-
fahigkeit wesentliche Gemeinsamkeiten auf, die eine zusammenfassende Formulie-
rung regionaler Handlungsempfehlungen ermdglichen. Entwicklungsrichtungen und
Ziele werden aufbauend auf die regionalen Standortbedingungen (mit dem Indikator
der bodenbildenden Substrate) benannt (HAASE 1985). L6R8- und Schwarzerdere-
gionen werden den SandléRregionen gegeniibergestellt. Diese Bodenregionen stel-
len nach Auffassung des Verfassers eine praktikable Basis fir regionalisierte Pro-
gramme des Umwelt- und Ressourcenschutzes flr die Landwirtschaft dar.

Grundlage flr die Darstellung in Tabelle 35 sind

¢ die Ubergeordneten Leitbilder und Konzeptvorgaben (Kap. 2.4-2.8),

¢ die regionale Bestandsanalyse der Biotoptypen und Béden in Teiirdumen und die
umfassende Kenntnis des Gesamtraumes (Kap. 3),

¢ die Bewertungen der Landschaftsstruktur in den vier Untersuchungsrdumen und
die Ableitungen von regionalen Umweltqualitatszielen (in Kap. 4) und

e die Darstellung der sich in Zukunft verdndernden Bedeutung von Landschafts-
funktionen in Landschaftseinheiten in dreistufiger Skalierung (KRONERT 1998,
S. 48),

o die aligemeine Bewertung wesentlicher Regulationsfunktionen im Untersuchungs-
raum Jesewitz und die daraus abgeleiteten Entwicklungsziele (Kap. 5).

Aus den obigen Komponenten wurde vom Autor die Abschitzung des notwendigen
Handlungsbedarfes in Tab. 59 konzipiert und mit ,groRBem®, ,mittleren* und
.geringem* Handlungsbedarf bewertet. Die dreistufige Skalierung beruht auf der An-
nahme, daR dort, wo vom Autor Umwelt- und Ressourcenschutzprokbleme gesehen
werden oder Entwicklungsbedarf fir die Landschaft besteht, auch ein Handlungsbe-
darf vorhanden ist. Die Skalierung 18Rt RiickschluR auf das AusmaR des Hand-
lungsbedarfes zu.



Tab. 59: Regionaler Handlungsbedarf zur dkologischen Entwicklung von In-
tensivagrarlandschaften anhand unterschiedlicher Indikatoren in den L68&- und
Schwarzerderegionen und den SandldBregionen im Ballungsraum Leipzig-
Halle (nach KRONERT 1996, stark erweitert und verandert).

Indikator L68- und Sandléfi- Handlungs-

Schwarzerde- regionen empfehlung

regionen
Pflanzen- und Tierarten (Anzahl und 6kol. Wert) + =+ sichern + entwickeln
Waldanteil (%) + + erhohen
Hecken und Raine (m/ha) + + verldngern .
Obstbaumreihen (m/ha und Erhaltung) + + erneuern + z.T. pflegen
Trittsteinbiotope (Anzahl und Fldche) + 0 entwickeln + Neuanlage
Feuchtflichen (Anzahl und Fliche) + o vergrofiern + Neuanlage
Fliefigewdsser (m/ha) + + renaturieren
Standgewisser (m?) + + Neuanlagen, renaturieren
Gewasserschutzstreifen (ha) + + sichern + verbreitern
Griinlandanteil (%) + 4 erhéhen
Nutztierbesatz (GVE) - 0 standortgemah sichern
Fruchtfolgen (Anzahl Feldfriichte, Getreideanteil) + + erweitern
Erhaltung natiirlicher Fruchtbarkeit (Humus %) + ¥ sichern, fordern
Eintrag von N-Verbindungen in das Grundwasser (mg) - + mindern
Eintrag von N-Verbindungen in die Luft (mg) + + mindern
Grundwasserneubildung (Menge und Qualitit) o + sichern, Qualitét bessern
CO,-Bindung, (kg/ha) + + erhdhen
Hangléngen (m) + + verkiirzen
Bodenverdichtung (%) + + verhindern
Bodenabtrag (Wasser) (t/ha) + 0 mindern
Bodenabtrag (Wind) (tha) + + mindern
Abflufiregulation/ Wasserriickhaltevermégen + e erhohen, verbessern
Vielfalt des Landschaftsbildes (relativer Wert) + + verbessern
SchlaggroBe (m?) + +; verkleinern

[+ = groBer Handlungsbedarf, o = mittlerer Handlungsbedarf;, - = geringer Handlungsbedarf]

Tab. 59 zeigt, daR fir eine flachendeckende Bewertung der genannten Indikatoren
mit GIS ein umfangreiches Madell erstelit werden miiite, welches mit den methodi-
schen Problemen der polyfunktionalen Bewertung (z.B. nach NIEMANN & KOCH
1989) belastet wére. Dazu wére auch eine umfangreiche Datenaufnahme und Vali-
dierung von Datensédtzen notwendig, die im geeigneten regionalen MaRstab fiir die
Thematik nicht vorhanden sind. Deshalb wird die Interpretation der aufgefiihrten In-
dikatoren in Tab. 59 vereinfacht und an dieser Stelle die wesentlichen regionalen
Handlungsempfehlungen fiir Bodenregionen zusammengestellt, die sich an den bei-
spielhaft fir die vier Untersuchungsrdume der Arbeit gesammelten Kenntnissen und
Ergebnissen orientieren.

Fir die Bodenregionen soll in der Schwarzerde- und LéRregion

» eine intensive Landwirtschaft beibehalten werden, deren stoffliche und energeti-
sche Intensitat um 25-50 % niedriger liegt als die der aktuellen Nutzung.

e Der Schutz der nicht erneuerbaren Produktionsgrundlage Boden muR erste Priori-
tat haben. Das bedeutet, daR der Schutz vor Wasser- und Winderosion (und
Verdichtung) und damit auch die Sicherung des Oberbodens vorrangig vor einer
maximalen Ausnutzung der Produktionsfunktion ist. Dies kann durch eine starke
Verkirzung der Hangléngen erreicht werden, wodurch gleichzeitig Phosphatab-
schwemmungen von Ackeiflichen in Gewasser gemindert werden. Die Fruchtfol-
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gen dirfen zur Sicherung vor Bodenerosion nur einen geringen Anteil an Hack-
friichten beinhalten (maximal 25 %). Deshalb ist die Sicherung und Entwicklung
linearer Vegetationselemente (mit einer Lange von mindestens 30-40 m/ha) flr
die Schlagaufteilung und Erosionsminderung vorrangig vor der Anlage flachenhaf-
ter Vegetationselemente zu behandeln. Hierdurch verbessern sich gleichzeitig
das Landschaftsbild und die natiirliche Erholungseignung deutlich.

Der Grinland- und Waldanteil sollte standortgerecht zur Sicherung von Senken
und an bodenkundlich seltenen Standorten erhéht werden, um zudem das Reten-
tionsvermégen der Landschaften zu verbessern. Ein notwendiger durchschnitt-
licher Griinlandanteil von 8 % der Landwirtschaftlichen Nutzflache (LN) in der
Schwarzerdezone und 12 % der LN in den LéRlandschaften ist notwendig. Dieser
Anteil ist wegen der guten Bodenverhaltnisse flr den Ackerbau relativ niedrig.

Die Reduzierung der stofflichen Intensitat der Bewirtschaftung wird zur Minderung
von Stickstoffeintragen in die Luft beitragen und die allgemeine N-Depositionsrate
auch in naturnahen Biotopen mindern, was langfristig positive Auswirkungen auf
Hemerobie und Artenvielfalt dieser Standorte haben wird. Gleichzeitig kann die
CO.-Bindung durch eine anreichernde Humuswirtschaft auf Ackerflichen oder
durch die Umwandlung in Grinland erhéht werden.

der SandiéBregion soll auf der Basis oben genannter Ergebnisse

der Ackerbau mit einer mindestens um 50 % reduzierten stofflichen Intensitat be-
trieben werden. Dies dient zur Einhaltung eines ausreichenden Grundwasser-
schutzes. Gleichzeitig soll ein geringer Flachenanteil von jeder bodenkundlichen
Standortqualitat in Ackernutzung bleiben, um den Bestand und die Diversitat an-
gepalter Ackerwildkrauter und ackerbesiedelnder Tierarten nicht zu gefahrden.
Durch einen in der SandléRregion erhéhten Wald- und Grinlandanteil
(flachenhafte Landschaftselemente) wird das Retentionsvermdgen der Riume
deutlich verbessert und die Geschwindigkeit des Oberflichenabflusses verlang-
samt, wodurch die regionale Verdunstung erhoht wird. Durch die Anlage von
Wald und Griinland kann der Beitrag der Landschaften zur CO»-Bindung erhéht
werden.

Ein Flachenanteil von mindestens 10 % der LN sollte als Grinland genutzt wer-
den. Mutterkuhhaltung oder extensive Schafbeweidung kénnen in diesen Grin-
landbereichen als angepalte Nutzung vorgeschlagen werden. Standértliche Kon-
zentrationen groRRer Viehbestande sind zu vermeiden, um Grundwasserkontami-
nationen zu verhindern. Der Waldanteil sollte um mindestens 5 % erh&ht werden.
Diese MaBnahmen dienen zur Erhéhung des Anteiles an naturschutzrelevanten
Flachen (Kap. 4.2).

In den starker sandbeeinflulRten Gebieten ist der Schutz vor Winderosion prioritér.
Dadurch ist ein hoher Anteil neu anzulegender und zu erhaltender linearer Vege-
tationselemente von ca. 70 m/ha zu begriinden, welche auch zur Verringerung der
Hanglangen auf Ackerflichen zur Reduzierung der Wassererosion eingesetzt
werden. Innerhalb der Fruchtfolgen sollte auf ganzjahrige Bodenbedeckung ge-
achtet werden.

Gleichzeitig ist die Funktion dieser Rdume fir die stadtnahe Erholung durch eine
vorsichtige ErschlieBung des landwirtschaftlichen Wegenetzes zu entwickeln, an
dem zur besseren Biotopvernetzung Raine oder lineare Gehdlzstrukturen ge-
schaffen werden kénnen. Als Trittsteinbiotope flr einen Biotopverbund bieten sich
Endmorénenkuppen und besonders trockene und sandige Standorte an. Korri-
dorbiotope werden an Tiefenlinien und zur Entwicklung von feuchten und moori-
gen Standorten vorgeschlagen.
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Der weitere in Tab. 59 aufgezeigte Handlungsbedarf ist in einer ganzheitlichen
Agrarlandschaftsentwicklung entsprechend zu berlcksichtigen.

7.3. Die Grundlagen der Szenarien

Regionale Umwelt- und Ressourcenschutzanforderungen in der Intensivagrarland-
schaft miissen vorrangig die Intensitdt der Bewirtschaftung und die Land-
schaftsstruktur berlicksichtigen, sowie die Regulationsfunktionen vor einer Bela-
stung sichern. Eine vollstdndige Bearbeitung dieses Ansatzes wirde neben der mo-
netdren Sichtweise auch die Bearbeitung von Fragen der Akzeptanz, der Durchset-
zungsfahigkeit und der politischen und finanziellen Rahmenbedingungen erfordern.

Die auf der Grundlage der aus den geleisteten Analysen vom Autor entwickelten
Umweilt- und Ressourcenschutzanforderungen durchgefiihrten dkonomischen Be-
rechnungen von SCHLEITZ (1996) wurden mit einem flr die Landwirtschaft entwik-
kelten Punktoptimierungsverfahrens zur Deckungsbeitragsermittlung landwirtschaft-
licher Betriebe erarbeitet (Programm X-RAY; Optimierung nach dem SIMPLEX-
Verfahren). Diese Punktoptimierung lehnt sich an die in der Agrarforschung entwik-
kelten Kategorien des Umwelt- und Ressourcenschutzes nach ECKERT &
BREITSCHUH (1885) an, die vom Verfasser mit den Daten der selbst durchgefiihr-
ten Analysen in den Untersuchungsrdumen auf die Szenariobedurfnisse angepafit
wurden. Diese Kategorien beziehen alle medialen Bereiche ein, um die Umweltwir-
kungen der Landwirtschaft im stofflichen und im landschaftsstrukturellen Bereich zu
berlicksichtigen. Diese werden zur Zeit in Agrarforschung und Naturschutz stark dis-
kutiert und werden vom Verfasser mit den Ergebnissen der regionalen Land-
schaftsstrukturanlayse verkntpft.

ECKERT & BREITSCHUH (1995) verwenden zur Beschreibung eines umweltver-
traglichen landwirtschaftlichen Betriebes die Kategorien ,Dingung”, ,Bodenschutz®,
.Pflanzenschutzmitteleinsatz®, ,Energiebilanz* und ,Landschafis- und Artenvielfalt".
Die Gewichtung nach der Bedeutung der einzelnen Kategorien fiir Regionen kann
bis heute aber nicht mit definierten regionalisierten Indikatoren konkretisiert werden,
was sicherlich auch mit einem enormen Forschungs- und Analysebedarf verbunden
ist.

Im folgenden wird eine Abschatzung der notwendigen stofflichen Intensititen vorge-
nommen, die fir die Landwirtschaft der Untersuchungsregionen denkbar waren.
Hierfir werden vereinfachende Annahmen zur Intensitét der ackerbaulichen Nutzung
entwickelt, die den folgenden Szenarien zugrunde liegen.

7.3.1. Intensitat der landwirtschaftlichen Nutzung

Nach ECKART & BREITSCHUH (1996) sind die Kategorien ,Diingung®
,Pflanzenschutzmitteleinsatz" und ,Energiebilanz® mit dem Begriff der Intensitat ver-
bunden. Eine allgemeingliltige Aussage Uber diese regionale Intensitét ist nach heu-
tigem Wissensstand nicht méglich, bzw. umstritten und abhangig von der Wah! der
Bewertungsindikatoren.

Far den Umwelt-, Ressourcen- und Naturschutz ist eine niedrige stoffliche und ener-
getische Intensitdt verbunden mit ékologischem Landbau und regionaler Vermark-
tung der Produkte anzustreben (DRL 1991; RIEDL 1994; JEDICKE 1991). Eine fla-
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chendeckende Anwendung der Grundsaize des integrierten Anbaus wiirde bereits
eine deutliche Entlastung der regionalen Stoffhaushalte erbringen. Deswegen wird
der integrierte Anbau in dieser Arbeit als Minimalziel des Umwelt- und Ressourcen-
schutzes benannt. Als weitergehendes Ziel wird der dkologische Landbau ange-
strebt.

Es werden vom Autor flr die Szenarien folgende Intensitaten ausgewahit:

e High-Tech-Landwirtschaft (Marktfruchtbetrieb, stoffliche Intensitdt nach den
Grundsatzen des integrierten Anbaus) (Szenario 1)

e Verminderte Intensitdt (Marktfruchtbetrieb, 25 % Reduktion der Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln (PSM) und Dingern gegeniiber dem integrierten Anbau)
(Szenario 2)

« Okologischer Landbau (Marktfruchtbetrieb, kein Einsatz von PSM und syntheti-
schen Dlngern) (Szenario 3a)

¢ Okologischer Landbau {Mischbetrieb) (kein Einsatz von PSM und synthetischen
Diingern) (Szenario 3b)

Auf dem Intensitatsniveau des Okologischen Landbaus wird auf synthetische Diin-
ger und Pflanzenschutzmittel weitgehend verzichtet und durch Kreislaufwirtschaft
und hofeigene Viehzucht eine maRige und nicht lberschiissige Nahrstoffversorgung
gesichert. Der Unterschied zwischen den Szenarien 3a und 3b besteht in der voll-
stdndigen Umorganisation des Betriebes durch eine bedeutende Steigerung des
Grinlandanteiles und der Verwendung agroforstlicher Methoden in Szenario 3b,
wahrend der Betrieb in Szenario 3a weiterhin als Marktfruchtbetrieb ausschlieRlich
Ackerbau betreibt. Deshalb bedeutet in den Szenarien 1, 2 und 3a die Umwandlung
von Acker in Griinland einen Flachenverlust fur die betrachteten Betriebe, der nicht
innerhalb des Betriebes ausgeglichen werden kann, sondern Fldchen fir die Vieh-
zucht anderer Betriebe bereitstellt, die auBerhalb der 6konomischen Berechnung
bleiben. Im Gegensatz dazu kann der 6kologisch wirtschaftende Mischbetrieb das
neugeschaffene Grinland nutzen (3b). Viehzucht soll in den Betrieb integriert und in
eine innerbetriebliche Kreislaufwirtschaft einbezogen werden.

Die Viehdichte, die indirekt durch Giilleausbringung zu einer stofflichen Belastung
des Bodens und des Grund- und Oberflachenwassers durch Stickstoff beitrdgt, soll
in den Szenarien einen Maximalwert von 1,0 GVE/ha (GroRvieheinheiten pro ha Be-
triebsflache) in SandiéR-, L6R- und Schwarzerderegionen nicht Gberschreiten.

7.3.2. Regionalitat und Landschaftsstrukturen

Regionalitdt und Landschaftsstrukiuren werden in das Verfahren von ECKERT &
BREITSCHUH (1995) mit den Kategorien ,Bodenschutz” und ,Landschafts- und Ar-
tenvielfalt” integriert. Diese Kategorien berlcksichtigen die Bodenerosion durch
Wasser und Wind, Bodenverdichtungen und SchlaggréRe, sowie die Ausstattung mit
Landschaftsstrukturelementen, ohne Schwellenwerte oder konkrete Ziele fir diesen
Bereich zu begrinden. Deshalb werden vom Verfasser aus den in Kapitel 4 und 5
abgeleiteten Landschaftsstrukturanalysen die folgenden Werte den Szenarien zu-
grunde gelegt.
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Ausgehend von der Notwendigkeit der Reduzierung von Bodenerosion durch Was-
ser und Wind, sowie zur Minderung lateraler Stoffflisse und -transporte (Phosphate,
Kalium, Humus) wird vom Autor fiir die Untersuchungsrdume die folgende Konkreti-
sierung der oben genannten Kategorien fur die Szenarien vorgeschlagen:

1. eine abtragsmindernde Fruchifolge (mit hohem Kérnerfrucht- und mehrjdhrigem
Ackerfutteranteil),

2. eine Ausstattung der Feldflur mit einem Anteil von 25-50 % der als erforderlich
ermittelten linearen Strukturelemente (Hecken, Raine, Feldgehdize) entsprechend
der notwendigen Rainlénge (Kap. 4). So werden in Tab. 30 ca. 130 m Hecken
und Raine im Untersuchungsraum Jesewitz (SandloR) als Umweltqualitdtsziel
vorgeschlagen. Aus pragmatischen Griinden wird dieser Wert in den Szenarien
mit 25 % und 50 % des Maximalwertes (hier: 35 m und 70 m) in die Betrachtung
einbezogen. Der Wert beriicksichtigt Hangneigungen und damit die Erosionsge-
fahrdung der Béden,

3. eine Verkleinerung der Schlage bei Anpassung an das primare Landschaftsstruk-
turpotential auf ca. 3-15 ha SchlaggréRe (Kap. 4). Hierdurch ist der Einsatz klei-
nerer, leichterer und bodenschonender Maschinen fir die Befriebe interessant,
was gleichzeitig zur Verringerung der Bodenverdichtung beitragt.

Bei einer deutlich abgesenkten stofflichen Intensitat der landwirtschafilichen Bewirt-
schaftung ist langfristig mit einer Erhéhung der Artenvielfalt sowohl auf den Acker-
flachen selbst als auch in angrenzenden, nun weniger durch Stoffeintrédge belasteten
Biotopen (den okologischen Vorrangflachen) zu rechnen.

In der Kategorie ,Landschafts- und Artenvielfalt* werden fir Thiringen von ECKERT
und BREITSCHUH (1895) 7% o&kologische und landeskulturelle Vorrangflichen
(OLV) in agrarischen Vorranggebieten vorgeschiagen, wodurch die ,Landschafts-
und Artenvielfalt gewéahrleistet werden soll. Fiir den Raum Jesewitz wurde flr die
entwickelten Szenarien von einem sehr vorsichtig geschatzten zusitzlichen Min-
destbedarf an d&kologischen Vorrangflichen (Wald, Moor, extensives Griinland,
Trockenrasen auf Endmorénen) von 5 % der heutigen Ackerfliche ausgegangen.
Dieser Wert entspricht 67 % der in Tab. 21 mit 7,5 % quantifizierten zusétzlich not-
wendigen naturschutzrelevanten Flachen.

Eine weitergehende Regionalisierung eines integrierten Umwelt- und Ressourcen-
schutzes muR aber von einem variablen Umfang 6kologischer und landeskultureller
Vorrangfldchen (OLV) und linearer Strukturelemente ausgehen. Diese werden mit
dem in Kap. 4 entwickelten Umweltqualitatsziel der ,Angleichung der sekundéren an
die primdre Landschaftsstruktur” ermittelt und stehen in direkter Beziehung zur Ka-
tegorie ,Bodenschutz” (und dem Wasserschutz). Hecken und Raine, begriindet mit
der priméren Landschaftsstruktur, erhéhen die Landschaftsdiversitit deutlich.

Im Untersuchungsraum Halle-Leipzig ist in allen Agrarregionen erstrangig die voll-
sténdige Ausrdumung der Intensivagrarlandschafien zu mindern. Die den Szenarien
zugrunde gelegten regionalisierten Anforderungen an neue Landschaftsstrukturen
(Bachldufe, bachbegleitendes Griinland, Hecken, Feldgehdlze, Einzelbdume etc.)
basieren auf den quantifizierenden Testgebietsuntersuchungen in den Kapiteln 3, 4
und 5 und Arbeiten von KRONERT & STEINHART (1996). Zur Theorie siehe
KNAUER (1993); MANDER et al. (1988), HABER & SALZWEDEL (1992); JEDICKE
(1994). Deshalb gelten die nach Bodenregionen regionalisierten Landschaftsstruk-
turanforderungen fir alle Intensitéten,
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Folgende landschaftsstrukturelle Forderungen wurden in den Szenarien berlicksich-
tigt:

Die Umwandlung von Acker in Griinland in einer GréRenordnung von mindestens
3-5 % der heutigen Ackerflache z.B. im Bereich morphologischer Tiefenlinien und
als Gewasserschutzstreifen (Tab. 60). (In Auen ist gleichrangig auch eine Um-
wandlung von Acker in Wald vorzuschlagen). Flr das Szenario 3 b wurde, da ein
Okologisch bewirtschafteter Mischbetrieb mit hofeigener Viehzucht simuliert wer-
den soll, flr alle Intensitdten ein zusétzlicher Anteil von 33 % Grinland zuséatzlich
zu dem bestehenden Grinland angenommen.

Tab. 60: Notwendige Umwandlung von Acker in Griinland in % der heutigen
Ackerflaiche nach Bodenregionen im Raum Halle-Leipzig

Bodenregion

Umwandiung von Acker
in Griinland in % der
heutigen Ackerfliiche

SandloB 5
Lol 3
Schwarzerde 4

Den Aufbau von linearen Landschaftsstrukturen in den Agrarlandschaften durch
Hecken und Raine (Tab. 61). Die Mindestanforderungen entsprechen 25-50 %
der nach dem Umweltqualittsziel der ,potentiellen Rainlange" in Intensivagrar-
landschaften notwendigen Rainlange in Kapitel 4.

Tab. 61: Zusatzlich notwendige Hecken und Raine nach Bodenregionen im
Raum Halle-Leipzig (in m/ha)

Bodenregion Notwendige Hecken und
Raine (in m)

Sandl§B 35-70

Lol 40-80 (im Hugelland: 80 )

Schwarzerde 30-60

Die Minderung der Ausrdumung der Agrarlandschaften macht zusatzlich die An-
lage von naturschutzrelevanten Fldchen notwendig, deren Minimalwert in Bezug
auf die Gesamtiflache in % angegeben wird (Tab. 62). Dieses Ziel mul durch
Umwandiung von Acker in naturschutzrelevante Flachen (Feldgehdlze, Extensiv-
standorte etc.) erreicht werden (Kap 4.2.).

Tab. 62: Notwendige Umwandlung von Acker in naturschutzrelevante Flichen
nach Bodenregionen im Raum Halle-Leipzig

Bodenregion

Zusitzlich notwendige
naturschutzrelevante
Flichen (in %)

SandIoB 5
Lol 3
Schwarzerde 3
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7.4. Szenarien

Auf Grundlage der in Kap. 7.2 und 7.3 vom Autor nach den Kategorien von
ECKERT & BREITSCHUH fiir den Untersuchungsraum im Raum Halle-Leipzig dar-
gestellten Umwelt- und Ressourcenschutzanforderungen wurden Szenarien erstellt,
die von SCHLEITZ in verschiedenen Optimierungsldufen flir den Untersuchungs-
raum Jesewitz nach ihren wirtschaftlichen Auswirkungen auf landwirtschaftliche Be-
triebe durchgerechnet wurden. Als zusétzliche Restriktion wurde vom Verfasser ein
Flachenentzug von 3 % fur zu erwartende Siedlungs- und Infrastrukturfldchenaus-
weitungen und fir den Kiesabbau in die Szenarien einbezogen, die im folgenden fiir
den Untersuchungsraum Jesewitz fur die SandléRregion dargestellt werden (Tab.
63).

Tab. 63: Szenarien unterschiedlicher Umwelt- und Ressourcenschutzanforde-
rungen fiir das Untersuchungsgebiet Jesewitz (SandidRregion)

Anforderung Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3a Szenario 3b
High-Tech- Verminderte Okologischer | Okologischer
Land- Intensitat Landbau Landbau mit
wirtschaft hohem Agro-
Markffrucht Marktfrucht Marktfrucht forstwirschaft-
lichem Anteil
(Mischbetrieb)
Intensitat der | Grundséatze des | Reduktion NPK | Verzicht auf Verzicht auf
Bewirtschaf- integrierten An- |und PSM um synthetischen |synthetischen
tung baus 25 % Diinger und Dinger und
PSM PSM
Gesamtent- -13 % -13 % -13 % -43 %
zug von
Ackerflachen
davon Um- +5 % +5 % +5 % +33 % und
wandlung von zzgl. Anpflan-
Ackerflachen zung von 10
in Griinland Baumen pro ha
Grinland
Viehhaltung 1 Mutterkuh pro | 1 Mutterkuh pro | 1 Mutterkuh pro |1 Mutterkuh pro
ha Griinland = |ha Grilinland = |ha Granland = |ha Griinland =
1 GVE 1 GVE 1 GVE 1 GVE
Erosions- Fruchtfolge Fruchtfolge Fruchtfolge Fruchtfolge
schutz, 75 % Koérner- 75 % Korner- 75 % Korner- 75 % Kérner-
Fruchtfolge- frichte und friichte und frichte und frichte und
anderung mehrjéhriges mehrjéhriges mehrjdhriges mehrjahriges
Ackerfutter Ackerfutter Ackerfutter Ackerfutter
Anlage von 35 m Hecken 35 m Hecken 35 m Hecken 70 m Hecken
Hecken pro ha pro ha. pro ha pro ha

Quelle: SCHLEITZ & MEYER (1996, verandert).

Die vom Autor entwickelten und vorgeschlagenen MaRnahmen beziehen die Erhé-
hung des extensiven Grinlandanteiles, die Anlage von Hecken, die naturschutz-
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fachliche Entwicklung von marginalen Standorten und die allgemeine Absenkung
des Intensitatsniveaus fur Dinger und Pflanzenschutzmittel in der Agrarlandschaft
ein.

Hierdurch werden gleichzeitig die vom Autor als wesentliche Voraussetzungen fir
eine Verbesserung der Strukturen und Funktionen des Landschaftshaushaltes an-
gesehenen Ziele der Verbesserung und der Wirkungsfahigkeit der Regulationsfunk-
tionen und eine Reduktion vertikaler und lateraler Stofffliisse sowie die Aufwertung
der Landschaftsdiversitat und des Landschaftsbildes erreicht. Indirekt und zeitlich
verzogert werden Verbesserungen der Ausstattung an Habitaten flr Tiere erfolgen,
ohne daR spezielle Leitarten fur das Untersuchungsgebiet genannt werden kénnen.

Ein flachendeckender Ansatz (,integrierter Naturschutz auf 100 % der Flache"), der
diesen Szenarien zugrunde liegt, entspricht den Leitgedanken zur Entwicklung von
Biotopverbundsystemen nach JEDICKE (1994, vgl. Kap 2.5). Integrierter Natur-
schutz wird von RIEDL (1991) als Landschaftshaushalts- und -prozeRschutz auf al-
len Flachen aufgefal’t (Kap. 2.5).

7.4.1. Opportunitdtskosten der Szenarien fiir Einzelbetriebe

Bei der betriebswirtschaftlichen Beurteilung obiger Szenarien sind Planungsrech-
nungen durchzufiihren, welche die 6konomischen Auswirkungen von Anforderun-
gen des Umwelt- und Ressourcenschutzes und die daraus abgeleiteten Flachennut-
zungsveranderungen und Bewirtschaftungsauflagen aufzeigen. Nach ROST et al.
(1995) ist in landwirtschaftlichen Unternehmen durch Umweltschutzauflagen mit er-
heblichen einzelbetrieblichen Auswirkungen zu rechnen (vgl. Tab. 64).

Tab. 64: Einzelbetriebliche Auswirkungen von Bewirtschaftungsauflagen auf
landwirtschaftliche Unternehmen (nach SCHLEITZ & MEYER 1996)

Betriebswirtschaftliche Auswirkungen von Umweltschutzauflagen

Einkommens-
verluste

Vermogens-
verluste

Gefahrdung von
Zukunftserfolgen

Verringerung der
Tragfdhigkeit

Ertragsverluste
durch Riicknahme
der speziellen
Intensitat

Einschréankung
von Produktions-
programmen

Zusatzliche
Investitionen

Ertragswert des
Bodens nimmt ab

Abbau von
Produktionsstatten

Abnahme der
Eigenkapitalbildung

Geringere
Kapitalbildung

Begrenzung des
Wachstums

Verringerung der
Anpassungs-
maglichkeiten

Verminderung der

Kreditwiirdigkeit

Verringerung der
Faktorentlohnung

Reduzierung der
Arbeitsplatze

Verschéarfung der
sozialen Lage

Zur Ermittlung der betrieblichen ékonomischen Auswirkungen der in den einzelnen
Szenarien unterschiedlichen Ressourcenschutzanforderungen wurden die einzelnen
MaRnahmen monetarisiert (SCHLEITZ 1995, 1996). Die Auswirkungen auf Be-
triebseinkommen, Arbeitskréftebesatz, Kosten flr die Anlage von Hecken etc. wur-
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den bestimmt (SCHLEITZ & MEYER 1996). Die hierbei verwendeten Methoden und
monetédren GréRen sind bei SCHLEITZ (1996) verzeichnet, der den ékonomischen
Teil dieser Szenarien errechnete. Deshalb soll fir die Arbeit des Verfassers die zu-
sammengefalte Darstellung der Opportunitatskosten fir zwei landwirtschafiliche
Betriebe im Untersuchungsraum Jesewitz ausreichen (Tab. 65). Die Szenarien wur-
den fir ein Einzelunternehmen (Privatbetrieb) mit einer Fldche von 294 ha landwirt-
schaftliche Nutzflache (LN) und eine Juristische Person (Genossenschaft) mit 2292
ha LN berechnet.

Tab. 65: Opportunitdtskosten der Szenarien gegeniiber der Ausgangsvariante
{nach SCHLEITZ & MEYER 1996)

Szenarien nach Einzelunter- |Juristische
Tabelle 61 nehmen mit | Person mit
294 ha LN 2292 ha LN
Szenario 1 DM/ha LN/a 227 211
Szenario 2 DM/ha LN/a 373 360
Szenario 3a DM/ha LN/a 554 550
Szenario 3b DM/ha LN/a 692 699

Die Opportunitatskosten, die in DM pro ha LN und Jahr fiir einen Zeitraum von 3
Jahren berechnet wurden, steigen mit der Erhéhung der Auflagen des Umwelt- und
Ressourcenschutzes an. Hierbei fallen die Flachenentziige und die Kosten fiir die
Anlage von Hecken gegeniiber dem heutigen Zustand (keine Opportunitdtskosten)
mit ca. 200 DM/ha LN/a ins Gewicht. Mit sinkender stofflicher Intensitat, steigendem
Viehbesatz und Griinlandanteil und erhéhten landschaftsstrukturellen Anforderun-
gen steigen die Opportunitdtskosten bei heutigen Marktverhéltnissen durch sinken-
de Ertrage flr Anbaufrichte und eine gréRere Differenzierung der Flachennutzung
und des Anbauspektrums des Betriebes an.

In Anlehnung an WEINSCHENCK & WERNER (1989, S.15) wird darauf verwiesen,
daf ,der zuldssige Grad der Ausnutzung der Natur sich an den Grundbediirfnissen
der in ihr lebenden Bevdlkerung orientiert und daR, sobald die Grundbediirfnisse
befriedigt sind, ékologischen Forderungen, die auRer der Sicherung der physikali-
schen Lebensgrundlagen Boden, Wasser und Luft auch die der biologischen Arten-
vielfalt einschlieRen, weitgehend der Vorrang vor 8konomischen Prinzipien einge-
rédumt werden sollte®.

Gleichzeitig soliten die in Tab. 65 errechneten (hohen) Opportunititskosten in Be-
ziehung zu den schon heute von der Gesellschaft geleisteten hohen Zahlungen an
die Landwirtschaft gestellt werden. Diese Zahlungen nehmen durch die Kopplung
unterschiedlicher Férderprogramme im Rahmen der EU-Agrarmarktregelung und der
auf Bundes- und auf Landesebene aufgelegten Agrarférderprogramme einen bedeu-
tenden Umfang ein. Offentliche Mittel sollten in verstirktem MaRe fiir die Gewahr-
leistung der Mehrfachnutzung eingesetzt werden, um im Sinne von WEINSCHENCK
& WERNER (1989) der Gesamtgesellschaft und der Natur und nicht nur einzelnen
LAgrarfabriken” zuzuflieRen.
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7.5. Zusammenfassung

Mit den Szenarien werden erstmalig fiir den Raum Leipzig-Halle 6konomische Be-

rechnungen zu Auswirkungen von Umwelt- und Ressourcenschutzanforderungen auf

landwirtschaftliche Betriebe angewandt. Die vom Verfasser abgeleiteten Szenario-
werte werden auf die Grundlage von Bodenregionen bezogen und begrinden eine
standortgerechte Bodennutzung.

Folgende Zielvorgaben des Umwelt- und Ressourcenschutzes werden mit den

Szenarien verfolgt:

s die Minderung der stofflichen Intensitat der landwirtschaftlichen Produktion mit ei-
ner Spannbreite von integriertem Anbau mit intensivem Stoffeinsatz bis zum &ko-
logischen Landbau mit dem Verzicht auf synthetische Dinger und Pflanzen-
schutzmittel

e die Umwandlung von Ackerland in Griinland in dkologisch sensiblen Bereichen
wie feuchten Senken

e die Umwandlung von Ackerland in naturschutzrelevant zu entwickelnde Flachen,
die z.B. der natlrlichen Sukzesssion (iberlassen bleiben, an Standorten mit selte-
nen Potentialen

e eine Viehhaltung mit maximal 1 GVE Besatzstarke auf Grinland

e die Erhéhung der Anzahl von Einzelbdumen auf Grinland

e die Anwendung einer Uberwiegend bodenbedeckenden Fruchtfolge fiir den
Erosionsschutz

¢ die Anlage von landschaftsstrukturierenden Hecken und Rainen entsprechend 25-
50 % der nach dem Umweltqualitatsziel der ,notwendigen Rainlange" erforderli-
chen Strukturen.

Dieses MaRnahmenbiindel kann zum Aufbau einer umweltgerecht gestalteten Kultur-
landschaft beitragen.

Weiterer Forschungsbedarf besteht in Hinblick auf die Konkretisierung regionaler

Forderungen des Umwelt- und Ressourcenschutzes fir

¢ die Begrindung von regionalen Bezugsrdumen fiir Programme der Agrarumwelt-
politik (heute meist Lander), die sich starker an den natiirlichen Standortverhait-
nissen orientieren sollten,

e die Frage nach der regional und betrieblich angepaBten Intensitdt und der anzu-
strebenden Anbausysteme, da diese sich bei wandelnden Marktbedingungen
kontinuierlich sowohl im Bereich der Anbaufriichte als auch der eingesetzten
Technik veréndern,

e die Bewertung von Landschaften auf regionalem mittelmaRstabigen MaRstabsni-
veau, fiir die bis heute keine anerkannten und validierten Bewertungsverfahren
zur Verfligung stehen, weshalb Ziele im landschaftsstrukturellen und landschafts-
funktionalen Bereich nicht voll quantitativ fiir groRere Regionen benannt werden
kénnen. Hierflr wird die Anwendung von GIS sicherlich einen groRen Beitrag lei-
sten.

Zusammenfassend sind unter heutigen unveranderten Marktbedingungen hohe Op-
portunitatskosten bei der Entwicklung einer standortgerecht genutzten neuen Kultur-
landschaft zu erwarten. Bei einer Minderung oder Verteuerung des Energieeinsat-
zes und der Umstellung von Subventionen von der Férderung der Massenproduktion
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zu einer Honorierung &kologischer Leistungen und damit der Verhinderung von
multifunktionalen Konflikten z.B. durch die Einflihrung des ckologischen Landbaus
auf der Gesamtiflache einer Region ist mit einer starkeren Einbeziehung der exter-

nen Kosten in die Produktion zu rechnen, zu deren Quantifizierung weitere For-
schungen notwendig sind.
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8. Zusammenfassung und Ausblick

In den in dieser Arbeit untersuchten Intensivagrarlandschaften im Raum Halle-Leip-
zig sind die charakteristischen Landschaftsstrukturen durch die vorherrschende
monofunktionale Ackernutzung anthropogen naturfern gestaltet. Lineare Vegeta-
tionselemente, Gewésser, extensiv genutztes Griinland und Wald sind auf durch die
Landwirtschaft belastete und verinselte Fragmente, auf Rand- und Restflachen ver-
drangt. Hierdurch liegt die Landschaftsdiversitidt der Rdume auf einem besonders
niedrigen Niveau. Die Schlagaufteilung ist alleine an maschinellen Bearbeitungs-
techniken orientiert, die SchlaggréRe stark Uberdimensioniert und nicht an die natir-
lichen Standortverhiltnisse angepalt. Dadurch werden die natirlichen Regulations-
funktionen Uberbeansprucht, sie kénnen somit nicht ihre natlrliche Funktionsfahig-
keit erreichen. Das ackerbauliche System ist hochgradig gesteuert unter Einsatz ei-
ner einseitigen, sehr kurzen Fruchtfolge, die nur wenige Marktfriichte beinhaltet.

In der vorliegenden Arbeit wird am Beispiel von 4 Testgebieten ein Beitrag dazu
geleistet, eine neue Kulturlandschaft zu entwickeln, deren Landnutzung nachhaltig
und multifunktional ist. Eine derartige Landnnutzung wird mit modernen Entwick-
lungskonzepten wie dem Integrierten Naturschutz, dem Biotopverbund und mit den
Regulationsfunktionen des Landschaftshaushaltes verbunden. Deshalb wird in die-
ser Arbeit zundchst nach Anknlpfungspunkten zur Rekonstruktion alter und zum
Aufbau neuer Landschaftsstrukturen gesucht, die auch eine Grundvoraussetzung fiir
die Erfilllung der Regulationsfunktionen des Landschaftshaushaltes sind. Als be-
sonders geeignet konnte der Verfasser die primdre Landschaftsstruktur (Kap.2.3)
darstellen und in Verbindung mit weiteren in dieser Arbeit diskutierten Indikatoren
(naturschutzrelevante Fldchen, Bodenarten-Ackerflachen-Verhdltnis, Rainldngen)
am Beispiel der Testgebiete quantifizieren und in groBmafstabigen Karten visuali-
sieren. Die auf der Landschaftsanalyse basierenden, vom Verfasser entwickelten
und formulierten Umweltqualitatsziele weisen einen breiten Anwendungsbezug auf
und kénnen leicht auf andere Agrarrdume Uberiragen werden. Innerhalb von Agrar-
regionen kénnen sie z.B. als Module zur Erstellung ganzheitlicher regionaler Leitbil-
der und fiir deren Begriindung verwendet werden. Die regionale Quantifizierung der
Umweltqualitdtsziele mit Hilfe des GIS differenziert die einzelnen Bewertungsergeb-
nisse nach dem Bottom-Up-Ansatz, wodurch die Begriindung von strukturellen und
funktionellen Entwicklungsvorstellungen verbessert und die Regionalitat beriicksich-
tigt wird.

Anhand von vier Untersuchungsgebieten in unterschiedlichen Naturrdumen der Re-
gion Leipzig-Halle werden bei konsequenter und durchgangiger Anwendung Geo-
graphischer Informationssysteme (GIS) regionale landschaftsstrukturelle Um-
weltqualitatsziele diskutiert, vom Verfasser weiterentwickelt, adaptiert und anschlies-
send quantifiziert. Diese Umweltqualititsziele werden regional miteinander vergli-
chen und bewertet, wodurch landschaftliche Unterschiede und unterschiedliche
Entwickliungsnotwendigkeiten vergleichend aufgezeigt werden kénnen. Zur Berech-
nung von Auswirkungen von Umweltqualitatszielen des Ressourcenschutzes auf die
externen Kosten landwirtschaftlicher Betriebe werden verschiedene Landnutzungs-
szenarien berechnet, die regionale Landschaftsstrukturen, stoffliche Intensitdt und
den Schutz der Regulationsfunktionen einschlieRen. Beispielhaft werden drei Regu-
lationsfunktionen und eine landwirtschaftliche Produktionsfunktion im Untersu-
chungsraum Jesewitz mit GIS bewertet sowie die funktionsbezogenen Konflikte und
wichtigen Funktionsfldchen Uberlagert. AnschlieRend werden die Bewertungsergeb-
nisse unter Anwendung des erstmalig in Agrarlandschaften angewandten Verfahrens
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der multikriteriellen Optimierung methodisch weiterverarbeitet. Ausschlaggebend fiir
die Anwendung dieses Verfahrens, mit dem eine umfangreiche und nicht mehr ma-
nuell handhabbare Informationsmenge verarbeitet wird, ist die durchgdngige Nut-
zung von GIS von der Datenaufnahme (ber die Bewertung und Optimierung bis zur
Kartendarstellung oder der digitalen Weiterverarbeitung der Daten.

Die Integration des Umwelt- und Naturschutzes in die landwirtschaftliche Nutzung
und der Aufbau neuer Landschaftsstrukturen erfordert die Ermittlung und Begriin-
dung eines handlungsbezogenen Entwicklungsansatzes und die Wahl oder Entwick-
lung flachendeckend nutzbarer strukturierter Bewertungsmethoden in Intensivagrar-
landschaften. Als praxisbezogene Erweiterung des landschafisfunktionalen Ansat-
zes der Geographie, der die Mehrfachfunktion und -nutzung der Landschaft theore-
tisch erklart, werden die neuen Konzepte des integrierten Naturschutzes und des
Biotopverbundes verwendet, die als fachlich begriindete allgemeine Ziele fir Agrar-
landschaften formuliert werden.

Zur Konkretisierung dieser entwicklungsbezogenen Konzepte und zur Entwicklung
der Standortpotentiale werden die Okotontheorie diskutiert und die Bedeutung von
Landschaftsgrenzen aufgezeigt. Damit wird auf die Notwendigkeit der Entwicklung
der Landschaftsdiversitdt und besonders der Beriicksichtigung der Bodenhetero-
genitédt in den Agrarlandschaften hingewiesen. Mit diesem Ansatz kénnen sowohl
flachenhafte als auch lineare Komponenten der Landschaftsstruktur quantifiziert
werden sowie fUr deren Bewertung Umweltqualitidtsziele formuliert werden. Zur Ver-
tiefung werden die flichenhaft wirksamen Regulationsfunktionen mit den Verfahren
zur Bewertung der Leistungsfahigkeiten des Landschaftshaushaltes gemessen und
funktionsbezogene Konflikte zwischen den Entwicklungszielen verschiedener Funk-
tionen quantitativ aufgezeigt. Zur Losung dieser Konflikte wird das Verfahren der
multikriteriellen Optimierung nach GRABAUM (1986) erstmals angewandt und in
Form von Szenarien fir zuklnftige Landnutzungsoptionen prasentiert, welche ver-
schiedene optimale Kompromisse zwischen unterschiedlichen Funktionen darstel-
len.

Der fur die Regionalisierung gewéhlte Bottom-Up-Ansatz mit GIS erfordert die Ver-
wendung digitaler Daten als Bewertungsgrundlage. Fir die Ableitung von Umwelt-
qualitatszielen der Landschaftsstrukturen wurde vom Verfasser eine fldchendecken-
de Biotoptypenkartierung in den vier Untersuchungsrdumen durchgefiihrt. Von ca.
16.000 ha Gesamtfléche dieser Rdume sind ca. 12.700 ha Acker. Die auf Grundlage
aktueller CIR-Luftbilder vorkartierten Biotoptypen wurden in einer Feldkartierung des
Verfassers validiert und in vier Geographische Informationssysteme iibertragen,
korrigiert und aufbereitet sowie als kartographische und statistische Grundlage fiir
die Ermittlung der Landschaftsstrukturen genutzt. Ebenfalls in die GIS aufgenommen
wurden vom Verfasser die Inhalte der Bodenschatzungskarten und die Stralen- und
Gewéssernetze der Jahre 1936 und 1990. Zur vertieften Funktionsbewertung wurde
fir das Untersuchungsgebiet Jesewitz ein Geldndemodell (auf Basis eines 50 m-
Rasters) erstellt und Hangléngen berechnet. Firr alle diese Datengrundlagen waren
aufwendige Digitalisierungsleistungen notwendig.

Als Problem fir den GIS-Aufbau stellten sich fehlende digitale Daten, veraltete Kar-
tengrundlagen und die aussagekréftige Wahl der angemessenen Datengrundlagen
fur landschaftsstrukturelle und landschaftsfunktionale Bewertungen heraus. Fiir Be-
wertungen auf Gemeinde- oder Kreisbasis missen Daten in den MaRstiben
1:10.000-1:25.000 vorliegen. Die fir den MaRstab 1:100.000 vorliegende Mittel-
malstébige landwirtschaftliche Standortkartierung (MMK 100) ist nur fir Uberblicks-
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untersuchungen und nicht fiir standortkonkrete Analysen und Quantifizierungen ge-
eignet, da ihre Dateninhalte unscharfe Kategorien (Bodenformengeselischaften)
sind, aus denen kein Standortbezug im MaRstab 1:10.000 konstruiert werden kann,
wie der Verfasser nachweist. Deshalb wurden die oben aufgefithrten umfangreichen
eigenen Arbeiten durchgefiihrt.

Die Quantifizierung der primaren und sekundédren regionalen Landschaftsstruk-
turen als Indikatoren fiir die standértlich begriindeten und die heutigen anthropogen
gestalteten Landschaftsstrukturen ergab in den Untersuchungsrdumen folgendes
Bild:

Der Untersuchungsraum Jesewitz (im Leipziger Land) ist mit sandig-lehmigen Bé-
den durch eine hohe Heterogenitdt der Bodendecke gekennzeichnet (24 Flichen
pro km?). Diese zeichnet sich in der einheitlichen Fldchennutzung (mit ca. 7,5 Land-
schaftselementen pro km?) nicht nach. Die sandbeeinfluBten Standorte sind durch
groRraumige Schiagaufteilung von Winderosion bedroht. Im Vergleich der heutigen
Schlage mit denen des Jahres 1958 vergréRerte sich die durchschnittliche Schlag-
gréRe von 1,35 ha auf 14,3 ha. Die Lange des Gewissernetzes wurde zwischen
1936 und 1980 um ca. 50 % auf 4,8 m/ha reduziert. Das Netz unbefestigter Wege
wurde im gleichen Zeitraum auf 49,7% reduziert, wdhrend die asphaltierten Strallen
leicht zunahmen. '

Im Untersuchungsraum Nerchau (im Mittelsédchsichen LéRhiigelland) ist die Boden-
heterogenitédt der BGden aus LoRlehm niedriger als im Untersuchungsraum Jesewitz
(mit 20,8 Flachen pro km?). Bodenerosion durch Wasser gefdhrdet weitflachig die
L6Rbéden. Der Anteil des Griinlandes ist mit 12,2 % der Gesamtfliche hoch und
konzentriert sich auf die Grinde, vernédite Talbereiche und starker geneigte Hange.
Das Gewadssernetz des Jahres 1994 hat, bezogen auf das Jahr 1936, eine Ldnge
von 63,3 % der urspringlich existierenden Gewdésser. Das Netz der unbefestigten
Wege war 1994 auf 38,1 % der Lange von 1936 reduziert.

Die Bodenheterogenitat im Untersuchungsraum Gimritz (im Halleschen L6Rhiigel-
land), der als drei Teilrdume Schwarzerden, Auenlehme und Erosionsstandorte um-
fafBt, ist mit 45,6 Einzelflachen pro km? in Vergleich zu den anderen Untersuchungs-
rdumen maximal. Die Krautige Vegetation nimmt mit 22,2 % der Flidche einen
grolRen Flédchenanteil ein (Trockenrasen und Intensivgriinland); der Anteil der Ab-
grabungsflachen ist mit 3,3 % der Flache bedeutend. Die durchschnittliche Schlag-
groize ist mit 12,8 ha hoch. Das Gewé&ssernetz ist mit noch 87 % der Lange des Jah-
res 1936 vergleichsweise wenig verbaut und melioriert. Die Lange der unbefestigten
Wege reduzierte sich zwischen 1936 und 1994 auf 40,5 % der urspringlichen Lin-

ge.

Der Untersuchungsraum Barnstadt (im WeiBenfelser LéRhiigelland) hat mit relativ
homogenen Schwarzerden die niedrigste Heterogenitédt der Bodendecke mit 14,2
Einzelflachen pro km? auf der schwarzerdebedeckten Platte. Die Fldchennutzung
wird durch absolute Dominanz des Ackerbaus mit einem Flachenanteil von 86,6 %
bestimmt. GroRRe Tierproduktionsanlagen prégen die Struktur der Dérfer. Die durch-
schnittliche SchlaggréRe von 22,9 ha ist im Vergleich der Untersuchungsraume ma-
ximal und auch die groBen Schidge (gréRer 25 ha) sind mit durchschnittlich 55,8 ha
sehr gro8. Das Gewassernetz ist naturfern ausgebaut mit 81,2 % der Lange des
Jahres 1936. Die Gesamtldnge des Gewassernetzes ist bedingt durch die Lage des
Untersuchungsraumes im Mitteldeutschen Trockengebiet mit nur 3,1 m/ha sehr ge-
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ring. Der relativ hohe Anteil der unbefestigten Wege von 56,4 % (1994) der Lange
des Jahres 1936 ist dadurch zu erkldren, daB fir die sehr grof3en Schldge eine Min-
desterschlieBung notwendig ist.

Fir alle vier Untersuchungsraume wurden die Bodenartenverteilung, die Fldchen-
nutzungsstrukturen (Biotoptypen), die naturschutzrelevanten Fldchen, das StraRen-
und Gewdssernetz in 2 Zeitschnitten (1936 und 1994) und die linearen Strukturele-
mente in der Landschaft berechnet. Damit stehen erstmalig regional vergleichbare
quantifizierte Angaben zu Landschaftsstrukturen in den Untersuchungsrdumen zur
Verfligung. Die angewandte Methodik ist auf andere Raume Ubertragbar. Von we-
sentlicher Bedeutung ist dabei, daR schon durch die regionale Quantifizierung der
Bewertungsgrundlagen statistisch vergleichbare und aussagekréftige Daten zur
Verflgung stehen.

Aus dem Vergleich der Landschaftsstrukturen werden regionale Umweltqualitiits-
ziele bestimmt. Diese bauen direkt auf den in den vorhergehenden Abschnitten er-
arbeiteten digitalen Bewertungsgrundlagen auf, auf deren Basis die GIS-gestiitzte
Ableitung von Umweltqualitdtszielen méglich ist. Folgende Umweltqualitatsziele
werden vom Verfasser entwickelt:

1. Der Anteil der naturschutzrelevanten Flédchen muR auch in ausgerdumten Agrar-
landschaften auf mindestens 15 % erhéht werden.

2. Das Bodenarten-Ackerflachen-Verhaltnis muR auf ein Verhditnis von 1:1 gebracht
werden, d.h. die Ackerschldge passen sich an die Heterogenitit der Bodendecke an
und werden entsprechend verkleinert.

3. Das Gewdssernetz muB sich am historischen Zustand orientieren, wobei die er-
forderliche Lange des Gewéssernetzes am Zeitschnitt 1936 ermittelt wird.

4. Die Rainldnge muB sich an den Okotonldngen der primadren Landschaftsstruktur
orientieren, d.h. in Intensivagrarlandschaften deutlich erhéht werden.

5. Die sekundéren Landschaftsstrukturen, gemessen als Landschaftsdiversitat, miis-
sen sich an die Diversitat der primédren Landschaftsstrukturen, hier gemessen an der
Bodendiversitat, anpassen. Der Unterschied beider DiversititsmaRe ist das auszu-
schépfende primédre Landschaftsstrukturpotential.

Defizite und Entwicklungspotentiale werden fiir die Untersuchungsrdume aufgezeigt
und verglichen:

» Das Defizit des Flachenanteiles der ,naturschutzrelevanten Flachen® (Zielwert
15 %) ist mit 7,5 % (Jesewitz) und 8,2 % (Barnstédt) der Gesamtflache nur durch
eine Umwandlung von Ackerland in andere, naturnahe Fldchennutzungen einzu-
halten. Im Raum Nerchau kann das Defizit von 4 % durch die Extensivierung von
Griinland gemindert werden. Im Raum Gimritz besteht kein Defizit.

» Das ,Bodenarten-Ackerflichen-Verhaltnis“ solite als Zielwert 1:1 betragen.
Bedingt durch die GréRe der Schlége ist in allen Untersuchungsrdumen ein gro-
Rer Bedarf zur Schlagverkleinerung zu benennen, der in den R3umen Gimritz
(BAV 5,8) und Barnstédt (BAV 4,2) sehr hoch ist. Die daraus abgeleitete durch-
schnittliche tolerierbare SchlaggréRe ist mit 2,2 ha (Gimritz) und 4,2 ha (Jesewitz)
bis 4,8 ha (Nerchau) deutlich geringer als die heutigen SchlaggréRen.
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e Fir das ,Gewassernetz” wurde die bestehende Linge des Jahres 1936 als
Zielwert fur eine Renaturierung innerhalb der Agrarlandschaften bestimmt. Da-
nach besteht im Raum Jesewitz mit einem Defizit von lber 50 % der gréRte Be-
darf zur Neuschaffung und Renaturierung von Béchen und Grében. In den R&u-
men Barnstadt und Gimritz ist mit einem Defizit von 18,2 % und 13 % nur ein ge-
ringerer Bedarf der Neuanlage zu nennen. Der Ruckbau bestehender Verrohrun-
gen und Verbauungen ist in allen vier Raumen notwendig.

e Das Defizit an ,Rainen” ist in allen vier Rd&umen mit Werten zwischen 59 % und
72 % innerhalb der Agrarflachen sehr hoch. Die Rainldnge solite durch entspre-
chende Schlagaufteilungen erhéht werden.

¢ Dem entgegen sind die ,Landschaftsdiversitatsdefizite®”, fir deren Berechnung
alle Landnutzungen einbezogen werden, in den vier Untersuchungsraumen sehr
unterschiedlich. Die Landschaftsdiversitatsdefizite wurden Gber den Vergieich der
Dispersionsgrade der primdren und sekundéren Landschaftsstrukturen bestimmt.
Flachennutzungsénderungen und deutliche Schlagverkleinerungen sind zur Er-
héhung des heutigen Dispersionsgrades (D) mit 1,62 im Raum Gimritz dringend
notwendig; im Raum Jesewitz sind sie mit D = 1,23 notwendig und im Raum
Nerchau mit D = 0,58 nicht vorrangig.

Umweltqualitdtsziele werden demnach regional quantitativ differenziert. Die geogra-
phischen Bewertungsgrundlagen zur Ableitung dieser Ziele sind in jeder Landschaft
unterschiedlich, wodurch ihre regional unterschiedliche Héhe erklért ist. Dies bedeu-
tet, da® eine pauschale Angabe z.B. eines bestimmten Anteils naturschutzrelevanter
Flachen nur als Orientierungswert gelten kann, der durch Heranziehung weiterer
Umweltqualititsziele regionalisiert werden muR, da fiir jede Landschaft oder Region
eine unterschiedliche Kombination der priméren und sekundaren Landschaftsstruk-
tur erwartet werden kann. Deshalb ist fiir den Bottom-Up-Ansatz die quantitative Be-
rechnung mit GIS zur Herausarbeitung der Regionalitat entscheidend.

Mit Hilfe der primaren Landschaftsstrukturen (des Bodens) werden entwicklungsfa-
hige Potentiale regional quantifiziert. Sie dienen als Grundlage fir eine differenzierte
Flachennutzung im Sinne von SRU (1996b), wonach die Agrarlandschaften der
ehemaligen DDR in einem nach Ansicht des Verfassers notwendigen ,Aufbauwerk
fur die Kulturlandschaft® in Zukunft neu strukturiert werden missen. GIS-unterstiitzte
Untersuchungen der Landschaftsstrukturen kénnen Vorstellungen einer idealen
Landschaftstruktur [andlicher Rdume (MANDER et al. 1988) regional konkretisie-
ren und bei Anwendung oben genannter Umweltqualititsziele deren modellhaftes
Verteilungsmuster regional adaptieren und begriinden.

Aus den erarbeiteten Landschaftsstrukturquantifizierungen und den daraus abgelei-
teten, regional quantifizierten Umweltqualitdtszielen unter Einbeziehung regionaler
Funktionseinschétzungen wurden regionalisierte Szenarien fiir Anforderungen des
Ressourcenschutzes entwickelt. Diese auf Bodenregionen basierenden Szenarien
orientieren sich an der Intensitét der landwirtschaftlichen Nutzung sowie land-
schaftsstrukturellen Anforderungen:und werden erstellt, um deren (finanzielle) Aus-
wirkungen auf landwirtschaftliche Betriebe zu untersuchen, die externe Kosten dar-
stellen. Die Ergebnisse wurden von SCHLEITZ & MEYER (1996) veréffentlicht. Die
Verwendung von regionalisierten Umwelt- und Ressourcenschutzanforderungen ist
nach SRU (1996a, 1994) eine dringende Aufgabe bei der Ableitung regionaler Leit-
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bilder. Eine Quantifizierung und Bewertung fiir Mindestanforderungen des Ressour-
censchutzes auf der Basis von ausreichend groRen Testgebieten ist nach SRU
(1994) in Zukunft fir alle Regionen Deutschlands vorzunehmen. Diese Arbeit leistet
einen handlungsbezogenen Beitrag hierzu.

Vertiefend zu den obigen regionalen Vergleichen wurden fir den Untersuchungs-
raum Jesewitz, d.h. fir eine Agrarlandschaft mit heterogener SandléRdecke, Analy-
sen und Bewertungen von Regulationsfunktionen und einer landwirtschaftlichen
Produktionsfunktion durchgefihrt. Dabei standen der durchgéngige Einsatz von
Geographischen Informationssystemen und die raumliche Quantifizierung der Be-
wertungen im Vordergrund. GlS-gestlitzte Szenarien zur Bodenerosionsbewertung
wurden berechnet. Der Einsatz von Szenariotechniken in Verbindung mit Bewer-
tungsverfahren und GIS ist ein entscheidender neuer Schritt zur Transparenz unter-
schiedlicher méglicher zuklinftiger Entwicklungen bei raumbezogenen prognosti-
schen Fragestellungen. Diese visualisierende Transparenz wird in Zukunft nach
Ansicht des Verfassers verstérkt in der Umweltplanung genutzt werden missen.

Die Bodenerosionsgefdhrdung durch Wasser ist durch ein komplexes Geflecht
unterschiedlicher EinfluRfaktoren bedingt. Die nach der Allgemeinen Bodenabtrags-
gleichung (SCHWERTMANN et al. 1990) ermittelten Abtragswerte sind fiir die Be-
wertung bei Schwarzbrache bedingt durch groRe Hangldngen sehr hoch. Diese Ge-
féhrdung betrifft Gber 75 % der Flache des Untersuchungsraumes. Bei den heutigen
stark getreidedominierten Fruchtfolgen sind nur 15,1 % der Fldchen gefahrdet.

20 Szenarien zur Abschatzung der Auswirkungen von Anderungen eines oder meh-
rerer die Bodenerosion bestimmender Faktoren auf die Bodenerosionsgefahrdung
wurden berechnet, um beispielhaft Auswirkungen der Anderungen von Klima, Land-
nutzung, Hanglangen, Fruchifolgen und bodenschiizenden Anbautechniken zu
ermitteln.

Die AbfluRregulation (das Retentionsvermégen) im Untersuchungsraum Jesewitz
ist auf nur 3,5 % der Fldchen als sehr hoch einzustufen. Bedingt durch die starke
Ausrdumung der Landschaft (d.h. durch minimale Retentionsrdume wie Gewdsser,
Auen, Wiesen, Wald etc.) ist flir mindestens 25,3 % der Flache, die auRerhalb von
Ortschaften liegen, eine Erhéhung der AbfluRregulation notwendig.

Die Grundwasserneubildung ist im Wassermangelgebiet Jesewitz durchgéngig als
gering einzustufen. 13,5 % der bewerteten Flachen, die in die Klassen ,mittel* und
.hoch" eingestuft wurden, miissen gesichert werden. Sie stellen aufgrund ihrer Sel-
tenheit wichtige Potentiale in der Agrarlandschaft dar.

Die Hohe der Produktionsfunktion ist bedingt durch die heterogene Bodendecke
sehr unterschiedlich. Aus Sicht der Landwirtschaft sind besonders produktive
Standorte fir den Ackerbau zu erhalten. Dies sind erstrangig ca. 315 ha (8 %)
Ackerfldchen mit einer Bodenzahl héher 60 (LéBlehmstandorte).

Die Ergebnisse der Funktionsbewertungen mit GIS werden fiir die Darstellung einer
Konfliktkarte und fir die anschlieBende Landschaftsoptimierung genutzt. In einer
Konfliktkarte werden die jeweils getrennt nach den vier bewerteten Funktionen un-
terschiedlich als wichtig, selten oder gefdhrdet eingestuften Flachen iberlagert.
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Durch die Uberlagerung mit GIS zeigen sich deutlich die Bereiche des Untersu-
chungsraumes, die quantitativ differenziert Ansatzpunkte fir SchutzmaBnahmen
oder fiir Flachennutzungsanderungen und einen Biotopverbund bieten. Das darge-
stellte Beispiel zeigt auf, da® schon bei der Bewertung weniger Funktionen auf ver-
schiedenen Flachen Konflikte bestimmt werden, deren Lésung fiir jede Funktion dif-
ferenziert zu betrachten und zum Teil gegensétzlich ist. Dies ist ein allgemeingulti-
ges bei allen mehrfaktoriellen, multifunktionalen oder polyfunktionalen Bewertungen
auftretendes methodisches Problem, welches im politischen Bereich meist unsyste-
matisch intuitiv gelést wird. Flr die Wissenschaft und flr raumlich kontroverse
raumliche Planungsentscheidungen ist dabei das neuentwickelte VVerfahren der mul-
tikriteriellen Landschaftsoptimierung zu empfehlen.

Zur Findung optimaler funktionaler Flachennutzungskompromisse zwischen den
vorstehend dargesteliten unterschiedlichen Bewertungsergebnissen und daraus ab-
geleiteten Entwicklungszielen wurde das Verfahren der multikriteriellen Land-
schaftsoptimierung nach GRABAUM (1996) auf Grundlage obiger Regulations-
funktionen und der landwirtschaftlichen Produktionsfunktion fir potentielle Landnut-
zungsanderungen eingesetzt. Das Programm LNOPT arbeitet auf spieltheoretischer
Grundlage. Es besteht die Mdglichkeit zur Verwendung unterschiedlicher Gewich-
tungen und Restriktionen.

Die Ergebnisse von 4 verschiedenen Funktionsmaximierungen und von 5 unter-
schiedlichen Kompromissen wurden berechnet und kénnen in ihrer Zielerflillung
untereinander und mit der heutigen Nutzung verglichen werden, wodurch der EinfluR
der Anderung einer Funktion auf eine andere mathematisch ausgedriickt und inter-
pretiert werden kann. Die Vorteil dieses Verfahrens, welches rdumliche Informatio-
nen verarbeiten kann und welches vom Verfasser erstmals mit validierten und land-
schaftskonkreten Daten angewandt wurde, ist die leichte modellhafte Veranderbar-
keit der quantifizierbaren Zielgr6Ren durch Gewichtungsverdnderungen. Problema-
tisch ist heute noch die bendtigte Rechnerkapazitét. In den vorgestellten Beispielen
werden (durch eine streng begrenzte Wahl des flachenmaRigen AusmaRes der Nut-
zungsénderungen und der moglichen Landnutzungsoptionen) in der vorhandenen
landschaftlichen Realitdt die einzeinen Fldchen nach diesem Verfahren in Form der
Landnutzungsoptionen verteilt. Diese kénnen nur auf die am besten fiir die Funkti-
onserflillung des Gesamtraumes bezogenen Flachen rdumlich verteilt werden. Un-
terschiedliche Gewichtungen und Maximierungen kénnen als funktionsbezogene
Szenarien verwendet werden.

Damit ist das Verfahren theoretisch flr alle r&umlich begrenzbaren Fragestellungen
mit variablen, mit GIS darstell- und bewertbaren Datenebenen anwendbar, die sich
nicht auf die landschaftsdkologische Bewertung beschrédnken. Ein einheitlicher
MaRstab der Daten ist allerdings Voraussetzung fiir die Verfahrensanwendung.

Ausblick

Hochleistungsfahige Computer und mittlerweile besser ausgereifte Software fiir
Geographische Informationssysteme, bzw. die Ankopplung von Analyse und Pro-
gnosemodulen an GIS Uber Schnittstellen erlauben in Zukunft verstarkt die flachen-
deckende Quantifizierung und Nutzung rdumlicher Informationsebenen in Verwal-
tung und Praxis. Der verstarkte Einsatz von GIS macht die Bereitstellung flachen-
konkreter und mdglichst aktueller digitaler Informationen notwendig, die heute noch
nicht verfligbar sind.
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Sollten in wahrscheinlich naher Zukunft (vielleicht in 10 Jahren) alle fir land-
schafts6kologisch-bewertende Fragestellungen notwendigen Grundlagenkarten digi-
tal aufbereitet sein, werden Quantifizierungen von Landschaftsstrukturen und Natur-
funktionen fur jeden gewahlten Landschaftsausschnitt mit vertretbarem Aufwand
moglich sein. Nach der heutigen Phase der Digitalisierung werden in Zukunft ver-
starkt Fragen nach Dateninhalten und der Validitat der Grundlageninformation in
den Vordergrund treten. Dadurch wird im Raum Halle-Leipzig die Erarbeitung mo-
derner dkologischer Bodenkarten im MaRstab 1:10.000 immer wichtiger werden. Die
Verarbeitung der Bodenschatzungskarten wird eine Neukartierung nicht ersetzen
kénnen, aber wichtigstes Hilfsmittel bei dieser Neubearbeitung sein. Ein wichtiger
Beitrag der Quantifizierung zum Bodenschutz und dem Schutz der Regulationsfunk-
tionen kénnte die Erstellung regionaler ,roter Listen" gefdhrdeter Standortpotentiale
und Béden sein.

Flachenkonkrete dkologische Bewertungen mit GIS und deren Quantifizierung wer-
den in Zukunft verstarkt mit Modellen verknipft werden. Ein Ansatz dafiir ist die
Kompromifoptimierung, die theoretisch auch mit Stoffhaushaltsmodellen gekoppelt
werden kann. Durch die Optimierung visualisierte Kompromisse unterschiedlicher
Bewertungen und Umweltqualitdtsziele kénnen einen wichtigen Beitrag zur Nach-
vollziehbarkeit und Verstandlichkeit rdumlicher Planungsinstrumente leisten. Hier-
durch kann der heute haufig belastende EinfluR segregierter Fldchennutzungen auf
die Mehrfachfunktionen und -nutzung der Landschaft gemindert werden. Damit wird
bei gleichzeitiger stofflicher Extensivierung ein Schritt in Richtung Integration des
Umwelt-, Natur- und Ressourcenschutzes in die Flachennutzung geleistet, wodurch
die Agrarlandschaften starker im Sinne der Nachhaltigkeit genutzt wiirden als dies
heute der Fall ist.
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