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Einleitung

Die Landschaftsokologie hat sich in den letzten Jahrzehnten zu einer Disziplin entwickelt, die
auf Basis wissenschaftlich fundierter 6kologischer Erkenntnisse und mit Hilfe von integrati-
ven interdisziplindren Methoden Basiskonzepte fiir ein umweltgerechtes Landnutzungsmana-
gement bereitstellt. Als ein weltweit etablierter wissenschaftlicher Zweig der Okologie, der
sich schwerpunktmaBig mit dem Menschen und der von ihm beeinflufliten und gestalteten
Landschaft befaBt (HABER, 1979; NAVEH & LIEBERMANN, 1994), liefert die Landschaftsko-
logie einen wesentlichen Beitrag zur Operationalisierung und Realisierung des globalen Kon-
zeptes der nachhaltigen Entwicklung (engl. sustainable development), wie es auf dem Um-
weltgipfel 1992 in Rio de Janeiro in der ,,Agenda 21* (UNITED NATIONS, 1992) formuliert und
von der globalen Staatengemeinschaft als verpflichtend anerkannt wurde.

Um der groBen Herausforderung des Konzeptes der nachhaltigen Entwicklung gerecht zu
werden, muf3 die Landschaftsékologie ihre Forschung und deren Ergebnisse so ausrichten, daf3
diese fiir Planungen und Prozesse der Entscheidungsfindung in der Umweltgestaltung des
menschlichen Lebensraumes eingesetzt werden konnen. Die Landschaftsdkologie darf sich
daher nicht ausschlieBlich der Grundlagenforschung zur Wissenserweiterung widmen, son-
dern muB ebenso unter dem Aspekt der Landschaftsplanung, des Landschaftsdesigns, der
Landschaftsentwicklung sowie des Landschafts-, Ressourcen- und Naturschutzes arbeiten
(NAVEH & LIEBERMANN, 1994). Das Management des komplexen Mensch-Umwelt-Systems
und der lebenserhaltenden Ressourcen kann dadurch wesentlich umweltvertriglicher gestaltet
werden als es bisher geschehen ist. Mitgetragen wird diese Bemiithung durch die rasche Ent-
wicklung der Computer- und Informationstechnologien, die zu einem stark verbreiteten Ein-
satz von geographischen Informationssystemen (GIS) und von Fernerkundungsmethoden zur
Auswertung von Luft- und Satellitenbilddaten gefiihrt hat. Die Bedeutung dieser Instrumenta-
rien fiir das Landnutzungsmanagement hat in den letzten fiinfzehn Jahren erhebliche Fort-
schritte gemacht. Diese Entwicklung wirkt sich auch auf die Fragestellungen, die Methoden
und die Arbeitsrichtungen der Landschaftsékologie aus.

Das UFZ - Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle GmbH stellt sich dieser Herausforderung
der landschaftsdkologischen Forschung und hat von Anfang an GIS und Fernerkundung in
sein Instrumentarium aufgenommen.

Der integrative Ansatz der Landschaftsikologie

Der integrative Ansatz und der Einsatz moderner Technologien stand Pate bei der Entstechung
der Landschaftsokologie. Der Geograph C. TROLL (1939) untersuchte mit Hilfe von Luftbil-
dern die Interaktionen der abiotischen, biotischen und anthropogenen Faktoren wie Relief,
Wasser, Boden, Vegetation und Landnutzung in einer ostafrikanischen Landschaft.

Er bezeichnete diesen integrierenden Ansatz als “Landschaftsékologie”. Darunter verstand er
einen Ansatz, der die Landschaft in ihrem ,,Totalcharakter* im Sinne Alexander von Hum-
boldts untersuchte und die gesamte rdumliche und visuelle Ganzheit des menschlichen Le-
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bensraumes umfafite. Landschaft ist danach eine integrierte holistisch zu erfassende Einheit
und dementsprechend zu untersuchen. TROLL fordert daher die Zusammenarbeit von physi-
scher Geographie und Okologie, um jeweils die abiotischen und biotischen Komponenten ei-
ner Landschaft zusammenzufiihren. Die moderne Landschaftstkologie wendet zur Strukturie-
rung ihres Forschungsgegenstandes das Prinzip der hierarchisch organisierten Systemebenen
an, wobei sie sich hauptsichlich mit den Ebenen der Lebensgemeinschaften, der Okosysteme,
der Landschaften und des Mensch-Umwelt-Systems befalit (vgl. HABER, 1993; MILLER,
1996). In der Theorie der hierarchischen Organisation biologischer Systeme (ALLEN & STARR,
1982; O'NEILL et al., 1986) werden Landschaften als Struktureinheiten verstanden, die in un-
terschiedlichen rdumlichen und zeitlichen Mal3stabsebenen organisiert sind. Alle diese Ebenen
koénnen sowohl unter Gkologischen als auch unter sozio-6konomischen Perspektiven unter-
sucht werden, wobei sich die Ebenen durch unterschiedliche rdumliche und zeitliche Dimen-
sionen sowie durch verschiedene Fragestellungen unterscheiden. Vielfiltige okologische
Faktoren und anthropogene Eingriffe beeinflussen die Struktur der Landschaft und die in ihr
ablaufenden Prozesse. Dadurch werden zum Teil neue Strukturen geschaffen, die zu neuen
okologischen ProzeBmustern fithren. Diese Eingriffe erfolgen auf allen rdumlichen und zeitli-
chen Ebenen. Die europdische Landschaftsokologie hat diese theoretischen Ansitze immer
mit praktischen Problemen der Landschaftsplanung und der Landespflege verkniipft. Sie ver-
steht sich als wissenschaftliches Instrument dieser aus praktischer Lebensraumgestaltung und
-planung resultierenden Anforderungen, die aufgrund der zunehmenden Eingriffe der Indu-
striegesellschaft in die natiirlichen Ressourcen, den Landschaftshaushalt und das Landschafts-
bild immer wichtiger werden (BUCHWALD, 1963). Daher ist auch der Faktor Mensch ein
wichtiger Untersuchungsgegenstand und nicht nur ein Storfaktor im wissenschaftlichen Expe-
riment. LANGER (1973) betont besonders die anthropogenen Wirkungskrifte in einer Kultur-
landschaft und die Notwendigkeit, sozio-kulturelle Aspekte in die Untersuchung von Land-
schaften zu integrieren. Sie beeinflussen nicht nur die natiirlichen Geofaktoren, sondern bilden
neue Landschaftseinheiten. Dieser Ansatz und die Verbindung naturwissenschaftlicher mit
sozial- und wirtschaftswissenschaftlicher Forschung ist heutzutage notwendiger denn je und
wird als Grundvoraussetzung fiir eine erfolgreiche Umsetzung des Konzeptes der Nachhaltig-
keit angesehen, obwohl sich mit zunehmender Integration der anthropogenen Aspekte die
Komplexitit der zu bearbeitenden Probleme erhoht.

Landschaftsokologie und Fernerkundung

Parallel zur Entwicklung der konzeptionellen Basis der Landschaftsdkologie wurde die Wei-
terentwicklung ihrer Werkzeuge und Methoden durch neue, computergestiitzte Technologien
ermoglicht, um dem holistischen Charakter der Landschaftsdkologie besser gerecht zu werden
und um fiir die landschaftsokologischen Betrachtungsebenen aktuelle und genaue Raumdaten
zu bekommen. Dabei spielt die Fernerkundung eine wichtige Rolle (NAVEH & LIEBERMANN,
1994). Fernerkundungsdaten, wie das Lufi- oder Satellitenbild eines bestimmten Landschafts-
ausschnittes, geben zunéchst einmal auf relativ einfache Weise einen Uberblick iber die
Landschaftsstruktur und die Landnutzung eines Gebietsausschnittes zu einem bestimmten
Zeitpunkt. Geldndeerhebungen erginzen diese Informationen auf andere Weise, kdnnen je-
doch nicht diesen Uberblick verschaffen und sind in der Regel auch nicht von einer so hohen
Informationsdichte. Fernerkundungsmethoden haben in praktisch allen Anwendungsbereichen
der angewandten Landschaftsokologie Einzug gehalten (ALEXANDER et al., 1974) und wenn
sie ,,nur” Kartierungsarbeiten im Geldnde unterstiitzt haben.
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Die Ergebnisse, die durch den Einsatz dieser Technologien erwartet werden kénnen, héngen
stark ab von der Auswahl der Plattformen und Sensoren, von der Auswahl der Techniken der
Informationsverarbeitung sowie von der Informationsreduzierung fiir die Weiterverarbeitung
in anderen Prozessen (vgl. Kap. 3.1, 3.2).

Fiir jede der landschaftsokologischen Betrachtungsebenen sind unterschiedliche Methoden
addquat, um rdumliche Daten bereitzustellen. Fiir kleinrdumige, groBmaBstibige Detailunter-
suchungen sind meist Geldndekartierungen notwendig, die durch Luftbilder unterstiitzt wer-
den kdnnen. Mit zunehmend kleiner werdendem MaBstab ist eine Kartierung nicht mehr effi-
zient durchzufiihren. Hier wird der Einsatz der Fernerkundungsmethoden unabdingbar (vgl.
Kap. 5.3).

Mit dem amerikanischen Satellitensystem Landsat Thematic Mapper (TM) und dem franzési-
schen Aufnahmesystem SPOT entstand die Voraussetzung fiir den Einsatz von Satellitenbild-
daten in der Landschaftsékologie, da mit diesen Sensoren eine rdumliche und zeitliche Auflo-
sung erreicht wird, wie sie fiir grofrdumige landschaftsokologische Fragestellungen relevant
ist. Diese beiden Sensoren werden hauptséchlich fiir mittel- bis kleinmaBstdbige Landnut-
zungserfassungen eingesetzt (vgl. Kap. 3.1).

Luftbilder, insbesondere Colorinfrarot-(CIR)-Luftbilder, haben sich fiir die Landnutzungs-
und Biotoptypenkartierung im MaBstab 1:10000 bewihrt. Dazu wurde eine bundesweit abge-
stimmte Kartieranleitung und Systematik der Landnutzungs- und Biotoptypen erarbeitet
(BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ, 1995). Die meisten Landesvermessungsémter stellen inzwi-
schen flichendeckend Luftbildmaterial bereit. Da fiir viele Gebiete in Mitteleuropa auch Luft-
bilder aus fritheren Zeitriumen vorliegen, lassen sich durch den Vergleich dieser historischen
Bilder mit aktuellem Material Analysen der Landschaftsverdnderung durchfiihren (vgl. Kap.
5.4.2).

Landschaftsikologie und geographische Informationssysteme

In den vergangenen Jahren hat die Landschaftsékologie auch von den Méglichkeiten der geo-
graphischen Informationssysteme profitiert (HERSPERGER, 1994). Erste Einsatzgebiete von
GIS waren digitale Uberlagerungen von thematischen Karten nach der Overlay-Methode, wie
sie MCHARG (1969) fiir die manuelle Bearbeitung beschrieben hatte. Die auf Zeilendruckern
ausgegebenen Ergebnisse der ersten rasterorientierten GIS-Anwendungen waren aus kartogra-
phischer Sicht schwer lesbar und im Vergleich zu den heutigen Méglichkeiten noch unbefrie-
digend. Jedoch konnten schon damals Verbesserungen in der komplexen Auswertung von
Karteninformationen im Gegensatz zur manuellen Bearbeitung festgestellt werden (RHIND,
1977). Mit wenig Aufwand konnten fiir landschaftsplanerische Studien Auswertungen ge-
macht werden, die manuell nicht moglich waren (STEINITZ & BROWN, 1981).

GIS ist heutzutage in der landschaftstkologischen Forschung unverzichtbar, insbesondere fiir
Erfassung, Analyse, Modellierung und Monitoring von rdumlichen Phénomenen in der Land-
schaft. Die Auswertung statistischer Daten von politischen und administrativen Einheiten
wird zunehmend mit Hilfe von GIS im rdumlichen Zusammenhang dargestellt. Nach der Pio-
nierphase der GIS-Technologie konzentrierten sich die Anwender auf die digitale Verarbei-
tung von bisher analog vorliegendem Kartenmaterial und die moglichst originale Wiedergabe
durch Drucker oder Plotter. Oft wurde der Einsatz dieser Technologie nur an dieser techni-
schen Leistungsfihigkeit der Hardware gemessen, wobei der Vorteil der Integrationsfahigkeit
unterschiedlicher riumlicher Informationsebenen im Hintergrund stand. Heute, nachdem viele
Darstellungsprobleme weitgehend gel®st sind, ist die Modellierung von landschaftsbezogenen
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Sachverhalten ein wichtiges Gebiet der landschaftsékologischen GIS-Anwendung geworden.
Die Simulation von Verdnderungen in der Landschaft und die Bewertung der Konsequenzen
von nicht vorhersehbaren Modifikationen ist besonders wertvoll. geographische Informations-
systeme erlauben nicht nur die Analyse und Darstellung diskreter geographischer Informatio-
nen, sondern auch die Bearbeitung kontinuierlicher Informationen wie Héhen-, Grundwasser-
spiegel-, Niederschlags- oder Luftbelastungsdaten, die keine definierten Grenzen haben. Mit
Hohendaten lassen sich dreidimensionale Gelidndemodelle generieren, die wiederum neue,
funktionelle wie auch visuelle Auswertungen erlauben. Die Uberlagerung von Satelliten- und
Luftbildern mit Geldndemodellen flihren zu fotorealistischen, dreidimensionalen Land-
schaftsmodellen. Diese kénnen mit Computerprogrammen animiert und in Form von Movies
~durchflogen™ werden (vgl. Kap. 5.4.3).

Fazit

Das Potential der Landschaftsékologie ist durch die Synergie der Methoden der Fernerkun-
dung und geographischer Informationssysteme, landnutzungsorientierter Okosystemtheorie
und praktischer Anwendung sehr angewachsen (GOLLEY, 1993). Fernerkundungsdaten liefern
aktuelle Informationen tiber die Landnutzung auch dann, wenn keine Karten vorliegen und
wenn der Landschaftswandel eine so rasche rdumliche und zeitliche Dynamik entwickelt, daf3
herkémmliche Kartierungsmethoden zu langwierig und zu kostspielig sind. Beide Situationen
finden wir im Raum Leipzig-Halle-Bitterfeld. Zum einen ist dieser Raum innerhalb eines
Jahrhunderts durch den Braunkohlentagebau in seiner Landschaftsstruktur, in seinem Land-
schaftshaushalt und Landschaftsbild in einer Dimension verdndert worden, die bisher nur in-
nerhalb geologischer Zeitrdume erreicht wurde. Zum anderen haben mit der Wiedervereini-
gung beider deutschen Staaten diese anthropogenen Eingriffe in die Landschaft oftmals ein
abruptes Ende gefunden oder werden nur noch in wenigen Teilbereichen fortgesetzt. Die
Stilllegung vieler Tagebaue bringt neue Verédnderungen in der Landschaft. Gleichzeitig setzte
mit der Wiedervereinigung eine Umgestaltung des urbanen Raumes ein. Diese
Landnutzungsverdnderungen mit ihren positiven und negativen Effekten sind mit
Fernerkundung als Werkzeug gut zu verfolgen. Ein anderer Aspekt ist die Umgestaltung des
landlichen = Raumes  durch  die  Umstrukturierung der  landwirtschaftlichen
Produktionsgenossenschaften der ehemaligen DDR zu privaten Betrieben. Daher hat die
Fernerkundung im Gebiet der neuen Bundeslinder und zur landschaftsokologischen
Forschung in diesem Raum einen besonders hohen Stellenwert.
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