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1. Einleitung

1. Einleitung

Trotz umfangreicher und intensiver nationaler und internationaler Anstrengungen ist der
Verlust der biologischen Vielfalt bis heute kaum aufzuhalten. Die wesentlichsten Grinde
hierfir sehen viele Autoren im Verlust von Lebensraumen, in einer schleichenden Ver-
schlechterung der Habitatqualitdt und einer Verinselung der verbliebenen Resthabitate
(AMLER et al. 1999, u. a.).

Der Schutz der biologischen Viefalt ist nicht nur im Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG)
auf nationaler Ebene, sondern im , Internationalen Ubereinkommen (iber die biologische
Vidfalt* (DER BUNDESMINISTER FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT 0. J.)
auch auf internationaler Ebene as Ziel formuliert. Hierin ist ausdriicklich auch die Vielfalt
der Okosysteme und damit deren Struktur und Funktion integriert. Die Landschaftsebene
spielt hierbel eine bedeutende Rolle, da die Struktur der Landschaft direkten Einfluss auf die
Funktion der Okosysteme und damit den Artenreichtum hat. WALz (2001) stellt fest, dass die
heutige Landschaftsstruktur und ihre geschichtliche Entwicklung as ein Indikator zur
Charakterisierung des anthropogenen Einflusses betrachtet werden kann. Die Reichhaltigkeit
der Landschaften und die Diversitét an Lebensr&umen innerhab einer Landschaft ist von
grof¥er Bedeutung fir die 6kologische Vielfalt.

Um die landschaftliche Vidfat und ihre zeitliche Entwicklung zu erfassen empfiehlt der
Sachverstdndigenrat fur Umweltfragen (SRU 1994) ein Landschaftsmonitoring zur Ermittlung
und Bewertung struktureller Veranderungen der Landschaft. Er sieht den Wandel in der
Nutzungsstruktur als ein wesentliches Kriterium fur die Bewertung von Landschaften an. Das
Landschaftsmonitoring stellt somit eine wichtige Form des Umweltmonitorings dar und
erganzt das von TRAXLER (1998) erstellte hierarchische System von Monitoringbegriffen (vgl.
Abb. 1).

Vor alem in den letzten 10 bis 15 Jahren haben sich mit der Entwicklung leistungsstarker
Geoinformationssysteme (GIS) und umfangreicher Programme und Methoden zur Bear-
beitung von Luft- und Satellitenbildern Mdglichkeiten ergeben, mit denen sich relativ schnell,
kostengiinstig und mit wenig Personalaufwand die Nutzungs- und Landschaftsstruktur
erfassen l&sst. Parallel zu dieser Entwicklung hat sich zuerst in Nordamerika, seit etwa 5
Jahren vermehrt auch in Europa, eine Teildisziplin innerhalb der Landschaftsokologie
entwickelt, die sich vorrangig mit der Analyse der Landschaftsstruktur und ihren Einflissen
auf die Funktion der Okosysteme beschaftigt. Eine Kombination aus Fernerkundung, GIS und
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1. Einleitung

quantitativer Landschaftsanalyse stellt derzeit eine der besten Moglichkeit fir ein grof3-
raumiges und gleichzeitig mit vertretbarem Aufwand durchfihrbares Landschaftsmonitoring
dar (WALZ 2001).

Umweltmonitoring

— T~

Technische Umweltmessungen Bio-Monitoring Physikalisches Monitoring
Monitoring Monitoring mittels Monitoring Kombinierte Monitoring mittels
mittels Tieren Prokaryonten mittels Pflanzen Systeme, z. B. Boden Fernerkundung und

Geoinformation

D e

Schadstoffbezogenes Vegetationsokologisches Landnutzungs-
Monitoring Monitoring monitoring
Organismus Population Landschaft

Abb. 1: Hierarchisches System von Begriffen zum Umweltmonitoring — eigene Themen grau
hinterlegt, weitere Moglichkeiten weil3 hinterlegt (ver&ndert nach TRAXLER (1998)).

Die von den nordamerikanischen Okologen Richard Forman und Michel Godron (FORMAN &
GODRON 1986, FORMAN 1995) gepragte und in Europa relativ junge Teildisziplin der Land-
schaftsokologie steht noch am Beginn der Erforschung von Zusammenhangen zwischen der
Landschaftsstruktur auf der einen Seite und der Funktion und der Artenzahl bzw. der Arten
zusammensetzung einzelner Okosysteme auf der anderen Seite. TURNER et al. (2001) legen
vier Grinde dar, aus denen es wichtig ist das landschaftliche Muster zu erfassen: a) zur
Erfassung des Landschaftswandels Uber die Zeit, b) zum Vergleich einer Entwicklung
innerhalb verschiedener Landschaften, ¢) zur Analyse von Planungsvarianten vor ihrer
landschaftlichen Umsetzung und d) zur Untersuchung der Auswirkungen des Landschefts-
wandels auf Prozesse der Umwelt (Migrationsprozesse, Nahrstoffverlagerungen, Ausbreitung

der Umweltzerstorung).

L andschaftsstrukturmal3e bieten die Mdglichkeit das Landschaftsmuster zu beschreiben. In
der Sektion ,Angewandte Landschaftsokologie® des Umweltforschungszentrums
Leipzig/Halle wird seit mehreren Jahren schwerpunkthaft nach den Zusammenhéngen

zwischen Struktur und Funktion geforscht.




1. Einleitung

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist, anhand des Beispielraumes Regierungsbezirk Leipzig
die Entwicklung der Landschaftsstruktur Uber drei Zeitschnitte hinweg aufzuzeigen und zu
analysieren. Zum Einsatz kamen hierbei sehr unterschiedliche Ausgangsdaten: multispektrale
Satellitenbilder mit einer Bodenauflosung von 30 m (Landsat-TM), panchromatische
Satellitenbilder mit einer BodenauflGsung von 2,7 m (CORONA), Topographische Karten im
Maldstab 1:25.000 und die Biotoptypenkartierung des Freistaates Sachsen im Malistab
1:10.000. Es soll untersucht werden, ob es innerhalb des Regierungsbezirkes Unterschiede in
der Entwicklung gegeben hat. Hierzu wird ein raumlicher und zeitlicher Vergleich ver-

schiedener Landschaftsausschnitte durchgefiihrt.

Nach einer Einordnung des Untersuchungsgebietes in den naturrdumlichen Gesamtkontext
und der Definition der fur diese Arbeit wichtigsten Fachbegriffe werden die Methoden dieser
Arbeit vorgestellt. Hierbel werden die Bearbeitungsschritte von der Bearbeitung der Rohdaten
der Satellitenaufnahmen bis zum fertigen Bild einer digitalen Landschaft sowie deren
guantitative Analyse und Beschreibung behandelt. Danach folgt die Darstellung und Analyse
der Landschaftsentwicklung des Gesamtgebietes und zwel seiner Untereinheiten
(Naturraume): L 6M3higellandschaft und Auenlandschaft.



2. Begriffsdefinitionen und Erfassungsebenen

2. Begriffsdefinitionen und Erfassungsebenen

An dieser Stelle soll kurz auf einige fur diese Arbeit wesentlich Begriffe eingegangen werden,

deren Versténdnis wichtig und deren Definition in der Literatur nicht immer einheitlich ist.

2.1. Begriffsdefinitionen

2.1.1. Korridor (engl. corridor)

Streifen eines speziellen Typs, der sich von dem angrenzenden Land auf beiden Seiten
unterscheidet. Korridore haben verschiedene Funktionen wie Leitbahn, Barriere und Habitat
(FORMAN 1995).

2.1.2. Landnutzung (engl. land use)

Landnutzung bezeichnet nach BASTIAN & SCHREIBER (1999) die Inanspruchnahme und somit
auch die Gestaltung von Teilen der Erdoberflache oder der Naturressourcen eines bestimmten
Raumes. Der Begriff beschrankt sich nicht nur auf die Prozesse der Landnutzung (z. B.
Ackerbau), sondern umfasst auch deren Erscheinungen und Ergebnis (réumliche Anordnung

der Landsachaftselemente).

2.1.3. Landschaft (engl. landscape)

»Nach Struktur (Landschaftsbild) und Funktion (Landschaftshaushalt) geprégter, als Einheit
aufzufassender Ausschnitt der Erdoberflache, aus einem Geflige von Okosystemen oder
Okotopen bestehend. Eine Naturlandschaft wird Uberwiegend von naturbedingten, eine
Kulturlandschaft tiberwiegend von kulturbedingten Okosystemen eingenommen.” (AKADEMIE
FUR NATURSCHUTZ UND LANDSCHAFTSPFLEGE 1984, S. 12). Nach HABER (1995) sind in ganz
Mitteleuropa und in weiten Tellen des Ubrigen Europa ausschliefdich Kulturlandschaften zu

finden.

2.1.4. Landschaftselement (engl. landscape element, patch)

Nach FORMAN (1995) ist ein Patch eine in sich relativ homogene Flache, die sich von ihrer
Umgebung unterscheidet. FORMAN & GODRON (1986) setzen ein ,Patch® mit einem
»landscape element” as kleinstes, weitgehend homogenes (je nach Betrachtungsmalistab)
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2. Begriffsdefinitionen und Erfassungsebenen

Einzelelement der Landschaft gleich. Innerhalb des Patch-Korridor-Matrix-Modells von
FORMAN & GODRON (1986) wird zwischen fleckenartigen (Patch), linienartigen (Korridor)

und umgebenden (Matrix) Landschaftselementen unterschieden.

2.1.5. Landschaftsstruktur (engl. landscape structure)

Aus dem Erscheinungsbild des Raummusters und aus der haushaltlichen Funktion der Raum-
einheiten zusammengesetzte, also aus formalen und funktionalen Merkmalen bestehende
Struktur. Dies gilt sowohl fur die Naturlandschaft als auch fir die Kulturlandschaft oder eine

integrativ betrachtete L andschaft. (LESER et al. 1987)

2.1.6. Landschaftsstrukturmalde (engl. landscape metrics)

Die raumliche Anordnung und die Struktur der Landschaftselemente in einer Landschaft kann
durch Landschaftsstrukturmal3e quantitativ beschrieben und dokumentiert werden. Hierbel
spielen sowohl die Komposition (Zusammensetzung) al's auch die Konfiguration (Anordnung)
eine wesentliche Rolle. Nach MCGARIGAL & MARKS (1994) unterscheidet man Fléachen,
Form und Kantenmal3e, Dichte- und Kernflachenmalie, Mal3e der nachsten Nachbarschaft

und Verteilung sowie Mal3e der Zerstreuung und Bertihrung.

2.1.7. Matrix (engl. matrix)

» Hintergrundokosystem oder Landnutzungstyp in einem Mosaik, charakterisiert durch ausge-
dehnte Flachendeckung, hohem Verbindungsgrad und/oder hauptséchliche Kontrolle Uber die
Dynamik.“ (FORMAN 1995 aus WALz 2001 S. 182) In agrarisch dominierten Landschaften
wird die Matrix in der Regel von landwirtschaftlich genutzten Flachen (Ackerschléagen)
bestimmt.

2.2. Erfassungsebenen

2.2.1. Patch-Ebene

Als Patch wird die kleinste in sich homogene Einheit einer Landschaft verstanden (FORMAN
& GODRON 1986). Die Betrachtung der Patch-Ebene bei der Berechnung der Landschafts-
strukturparameter wurde in dieser Arbeit nicht vorgenommen, da die Auswertungen das

Ausmal3 dieser Arbeit sprengen wirden.
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2.2.2. Klassen-Ebene (engl. class)

Gesamtheit aller Einzelflachen (patches, landscape elements) einer thematisch abgegrenzten
Klasse (LAuscH 2000). In dieser Arbeit werden zur Berechnung insgesamt 12 Klassen

berticksichtigt.

2.2.3. Landschafts-Ebene (engl. landscape)

,Gesamtheit aller thematisch abgegrenzten Klassen eines Raumes® (LAUSCH 2000, S. 14). In
dieser Arbeit wird sowohl der Regierungsbezirk Leipzig (= Gesamtraum), als auch die 7

Naturrdaume auf der Landschaftsebene untersucht.
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3. Untersuchungsgebiet

3.1. Wahl des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet, das die Grundlage dieser Arbeit darstellt, ist der Regierungsbezirk
Leipzig (RBZ). Die Wahl dieses Gebietes hatte verschiedene Griinde: Zum einen lag fir den
Regierungsbezirk eine umfangreiche Datengrundlage am UFZ vor bzw. wurde im Laufe des
Jahres 2002 angeschafft. Sie umfasst die Satellitendaten fur die Jahre 1965, 1984 und 1994
sowie die CIR-Biotoptypenkartierung von 1992/93. Zum anderen besitzt das UFZ ene
umfangreiche Kartensammlung (u. a TK 25 von 1992/93, ATKIS-Daten von 1994, topo-
graphische Karten der DDR von 1984), so dass eine gute zusétzliche Datengrundlage zu den
Satellitenbildern gegeben war.

Um die Landschaftsentwicklung des gesamten Regierungsbezirkes auch auf regionale Beson
derheiten hin untersuchen zu koénnen, wurde eine zweite Untersuchungsebene eingefihrt.
Diese sollte einerseits die natlrlichen Gegebenheiten des Raumes und damit die wirtschaft-
lichen Flachennutzungsfaktoren wiederspiegeln, andererseits den Regierungsbezirk in eine
sinnvolle Anzahl an Untersuchungsflachen aufteilen. Die vom REGIONALEN PLANUNGSVER-
BAND WESTSACHSEN (1999) vorgenommene Einteilung des Regierungsbezirkes Leipzig in
sieben Naturrdume (gl. Karte 7) ist fur das Anliegen dieser Arbeit gut geeignet. Diese
Einteilung beinhaltet zum einen die funf hauptsachlich von der naturrdumlichen Ausstattung
gepragten Naturraume Auenlandschaft, Heidelandschaft, LoRhugellandschaft, Porphyrhiigel-
landschaft und SandlOf3-Ackerlandschaft sowie die im wesentlichen durch ihre massive
anthropogene Uberpragung gekennzeichneten Naturraume Bergbaulandschaft und urbane
L andschaft.

3.2. Administrative Einordnung

Der Regierungsbezirk (RBZ) Leipzig liegt im Nordwesten des Freistaates Sachsen und bildet
diesen zusammen mit den Regierungsbezirken Chemnitz und Dresden. Er grenzt im Westen
und Norden an das Bundesland SachsentAnhalt, im Osten an Brandenburg und den Re-
gierungsbezirk Dresden, im Siiden an den Regierungsbezirk Chemnitz und im Sidwesten an
das Bundedand Thuringen. Im Jahr 2000 lebten im RBZ Leipzig 1.091.735 Menschen auf
einer Gesamtflache von 4385,60 kn? (~248,9 Einw./km?) (STATISTISCHES LANDESAMT DES
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3. Untersuchungsgebiet

FREISTAATES SACHSEN 2001). Der Regierungsbezirk setzt sich aus der kreisfreien Stadt
Leipzig (493.208Einw., 297,5 km?) sowie den Kreisen Delitsch (128.338 Einw., 852,1 km?),
Dobeln (77.942Einw., 423.9 km?), Lepziger Land (153.973 Einw., 751,9 km?), Mulden

talkrels (136.545 Einw., 892,6 km?) und TorgauOschatz (101.729 Einw., 1167,5 km?)
zusammen (vgl. Abb. 2).

) In [ ==~
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Abb. 2: Lage des Untersuchungsgebietes (verandert nach REGIONALER PLANUNGSVERBAND W EST-
SACHSEN (1999) und KOWALKE (2000)).

3.3.  Naturrdumliche Einordnung

Die natlrliche Ausstattung des Regierungsbezirkes Leipzig umfasst nach BERNHARDT et al.
(1986) die grofRen europaischen Makroformen des Tieflandsgurtels (S&chsisches Nieder-
lausitzer Heideland) und des LoRgurtels (Sachsisches L6Rgefilde) (Abb. 3). Das das Bundes-

land Sachsen in weiten Teilen préagende S&chsische Bergland und die Mittelgebirge liegen
sudlich des RBZ Leipzig.




3. Untersuchungsgebiet

Von Norden und Nordwesten steigt das Gelande nach Siden und Sidosten von etwa
65 mUNN auf etwa 250 mUNN an. Dem Gelénde folgend steigt auch der Niederschlag von
< 550 mm im Raum Delitzsch auf 650-700 mm im Mulde-L63hiigelland an.

Neben den naturrdumlichen Einordnungen des Untersuchungsgebietes von BERNHARDT et al.
(1986) und MANNSFELD & RICHTER (1995) nimmt SCHLUTER (1991) eine Okologische

Gliederung aufgrund von Vegetationsmerkmalen vor, die hier nicht weiter beachtet wird.

Sachsisch Niederlausitzer Heideland

- DDH: Duben-Dahlener Heide
- RTE: Riesa-Torgauer Elbtal
- EHE: Elsterwerda-Herzberger Elsterniederung

Séchsisches L oRgefilde

- LLA: Leipziger Land

- AZL: Altenburg-Zeitzer LéRhigelland

- MLH: Mulde-L6fhigelland

- NPH: Nordséchsisches Platten und Hiigelland
- MSL: Mittelséchsisches L 63hiigelland

- HLH: Hallesches L 63hiigel land

- WLH: WeilZenfel ser LoRhigelland

HLH

L: Stadt Leipzig

Grenzen: Naturregion = =====-=- Naturraum  — — Regierungsbezirk Sachsen

Abb. 3: Naturraumliche Gliederung des Regierungshezirkes Leipzig (verandert nach BERNHARDT
et al. (1986) und STEFFENS et al. (1998)).

3.3.1. Séachsisch-Niederlausitzer Heideland

Das Sichsisch Niederlausitzer Heideland wird im RBZ Leipzig gebildet aus Teilen der
DubenDahlener Heide und des Riesa- Torgauer Elbtals und ist Teil des Altmoranengebietes.
Dieses wird nach BERNHARDT et al. (1986) vor allem durch intensiv verwitterte, nahrstoff-
arme Bodden und einen besonderen Reichtum an Grundwasser geprégt. Das dritte naturraum-
lich besondere Merkmal der S&chsischNiederlausitzer Heidelandschaft, die tertidren Braun-
kohlenlagerstétten, liegt nur zu einem sehr kleinen Teil im &ulersten Norden innerhalb des
RBZ Leipzig. Der Nordosten des Untersuchungsgebietes besitzt die grofdten zusammenhéan
genden Waldgebiete (36 % Waldanteil) und die einzigen groReren Ubergangs- und Nieder-
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moore des Regierungsbezirkes (REGIONALER PLANUNGSVERBAND WESTSACHSEN (1999),
vergleiche auch Karten 4-6). Insgesamt besitzt die S&chsisch-Niederlausitzer Heidelandschaft
laut MANNSFELD & RICHTER (1995) ein stark kontinental ausgepragtes Klima. Dies zeigt sich
in der Temperaturdifferenz zwischen Januar- und Julimitteltemperatur, die @ 19 K betragt.

Das Riesa-Torgauer Elbtal erstreckt sich nach MANNSFELD & RICHTER (1995) von etwa
90 mUNN bis auf 65 m UNN am nordlichen Rand des Regierungsbezirkes. Es wird in seiner
naturrdumlichen Ausstattung vollstandig von der Elbe dominiert und weist aufgrund seiner
nahrstoffreichen Auenbdden eine intensive landwirtschaftliche Nutzung auf, die heute nehezu
keine Walder mehr zul&sst. Ende der 1980er Jahre befand sich Grunland nur noch innerhab
der Hochwasserschutzddmme, aul3erhalb dieser D&mme wird nahezu der gesamte Raum vom
Ackerbau dominiert (BERNHARDT et al. 1986).

Die Duben-Dahlener Heide wird durch zwel Stauchendmordnengebiete der Saale-Kaltzeit
gepragt, die eine Hohe von 190 bzw. 215 m UNN erreichen (MANNSFELD & RCHTER 1995).
Eine Uberdeckung der Morénen durch &olische Sedimente gibt es nicht. Bei teilweise
< 550 mm Jahresniederschlag und hauptséchlich kiesigen und sandigen Substraten konzen
triert sich die Landwirtschaft vor allem auf die lehmigeren Bereiche. Die landwirtschaftlich
nur schlecht nutzbaren Gebiete werden laut BERNHARDT et al. (1986) heute vor allem forstlich

genutzt und von Kiefernmonokulturen dominiert.

Das hier beschriebene Séchsisch-Niederlausitzer Heideland entspricht weitgehend der Einte-
lung der Heidelandschaft und Teilen der Auenlandschaft des REGIONALEN PLANUNGSVER-
BANDESWESTSACHSEN (1999) (vgl. Karte 7).

3.3.2. Séachsisches LoRgefilde

Das Sachsische LoM3gefilde erstreckt sich stdlich des Sachsisch-Niederlausitzer Heidelandes
und wird im Suden durch die auRerhalb des Untersuchungsgebietes liegende Mittelgebirgs-
schwelle begrenzt. Es wird geprégt durch eine sehr unterschiedlich méchtige &olische
Sedimentdecke und durch einen von Nordwest nach Sidost abnehmenden Einfluss des
Regenschattenbereiches des Harzes und der thiringischen Gebirge (MANNSFELD & RICHTER
1995). Das Séchsische Lo6Rgefilde setzt sich im Regierungsbezirk Leipzig zusammen aus
Leipziger Land, Nordsichsischem Plattenr und Hugelland, Mittelsdchsischem Hugelland,
Mulde-Lofhtgelland und Altenburg Zeitzer Lofhigelland. Das Hallesche Lozhugelland und
das Weiltenfelser LoRhlgelland liegt nur minimal innerhalb des Untersuchungsraumes
(STEFFENS et al. 1998, vgl. Abb. 3).
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Das Leipziger Land im Westen des Regierungsbezirkes wird durch eine etwa 1m (héufig
0,6 m, selten bis 2m) méchtige Sandl63decke gepragt, der nach MANNSFELD & RICHTER
(1995) elster- und saalezeitliche Schotterterrassen und Grundmoranen unterlagert sind und
dem Lepziger Land ein flaches Relief verleithen. Im sidlichen Teil werden seit etwa 250
Jahren mit wechselnder Intensitét tertidre Braunkohlen abgebaut BERKNER 1998), was die
ansonsten von der Landwirtschaft gepragte Landschaftsnutzung stark beeinflusst. Durch den
Braunkohletagebau und die Aufschittung von Abraumhalden kam es in jungster Zeit zu
Ubertiefungen von bis zu 100 m und zu Uberhéhungen von bis zu 68 m gegenilber dem
umliegenden Gelandeniveau (BERKNER 1998). Die Stadt Leipzig nimmt ebenfalls einen
grofRen Teil dieses Naturraumes ein. Ansonsten wird das Leipziger Land, wie auch das
Nordséachsische Plattent und Hugelland, von der Landwirtschaft dominiert (BERNHARDT €t al.
1986). Die Gliederung des REGIONALEN PLANUNGSVERBANDES WESTSACHSEN umfasst fir
das Leipziger Land die Sandl6f3-Ackerebenen Landschaft, die Bergbaufolgelandschaft und
weite Bereiche der urbanen Landschaft (vgl. Abb. 3 und Karte 7).

Das Nordsachsische Platten und Hugelland besteht im Untergrund aus wellig und higelig
abgelagerten elster- und spatsaalezeitlichen glazialen Sedimenten, die an zahlreichen Stellen
von Gesteinen des Nordsachsischen Vulkanitbeckens, hauptsachlich von Porphyrvarietéten,
bis in relative Hohen von 80 m durchbrochen werden. Nach BERNHARDT et a. (1986) wird
der gesamte Bereich des Plattenr und Higellandes von einer von Norden nach Siden

zunehmend schluffreicheren, geringméchtigen Sandl63decke Uberlagert.

Die vom REGIONALEN PLANUNGSVERBAND WESTSACHSEN (1999) beschriebene Lorhiigel-
landschaft wird nach MANNSFELD & RICHTER (1995) und BERNHARDT et a. (1986) im
Untersuchungsraum vom Mittelsdchsischen Lo6fhigelland, vom Mulde-Lo6Rhigelland und
vom AltenburgZeitzer Lohugelland gebildet. Alle drei Naturregionen werden im Unter-
grund vom tertigren Granulitgebirge gebildet, das im Norden von einer 10-20 m méchtigen
L 63decke Uberlagert wird. Sie nimmt nach Stden hin in ihrer Mé&chtigkeit ab. Aufgrund der
besonders guten Bodeneigenschaften werden diese LoéRhigellander seit dem Mittelalter
intensiv landwirtschaftlich genutzt. Im Norden wird das Mittel sdchsische L6i3higelland durch
die 30-50m hohe Nordséchsische Hugellandstufe gegen die Porphyrhiigelgebiete und
Moranenplatten abgesetzt (MANNSFELD & RCHTER 1995). Diese Hugellandstufe trennt die
geringméchtige, sandig-kiesige Lof3decke im Norden von den méchtigen, weichselzeitlichen

L 63ablagerungen im Siiden.
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4, Datengrundlagen und Rechnerausstattung

4.1. Datengrundlagen

Zur Erstellung der drel Zeitschnitte der Landnutzung wurden folgende Daten (Tab. 1) des

Regierungsbezirkes Leipzig verwendet:

Tab. 1: Grundlagendaten.

ZEITPUNKT ART/INHALT MARSTAB / AUFLOSUNG FORMAT

03.05.1965 CORONA — Satdllitenbilder Auflésung: 2,7 m anaog

20.04.1984 Landsat-TM — Satellitenbilder Auflésung: 30 m digital

21.07.1994 Landsat-TM — Satellitenbilder Auflésung: 30 m digital

1993/1994 Biotoptypenkartierung des Freistaates  Mal3stab: 1:10.000 digital
Sachsen

1995 Amtliches topographisches karthogra  Mal3stab: 1:10.000 digital

phisches Informationssystem - ATKIS

1992-1994 Topographische Karten Mal3stab: 1:25.000 anaog
1983-1984 Topographische Karten Mal3stab: 1:25.000 anaog
2002 Grenzen des Regierungsbezirkes und digital

seiner Naturrdume

Die Daten wurden vom Umweltforschungszentrum Leipzig/Halle zur Verfigung gestellt. Die
Grenzen der Naturrdume, innerhalb derer die Berechnungen der Landschaftsstatistik erfolgt,
stellt das Referat fir Raumbeobachtung der Regionalen Planungsstelle Leipzig des

Regionalen Planungsverbandes Westsachsen zur Verfligung.

4.1.1. Corona-Satellitendaten

Neben den weitgehend bekannten Satellitenbildern des Landsat-TM-Aufnahmesystems mit

einer Bodenauflésung von 30 m und insgesamt 7 Sensorkandlen unterschiedlicher Wellen

12




4. Datengrundlagen und Rechnerausstattung

langen (PRINZ 1999) spielen fur die vorliegende Untersuchung panchromatische Satelliten
aufnahmen von 1965 des US-amerikanischen Aufnahmesystems CORONA eine wichtige
Rolle. Da diese Aufnahmen erst seit 1995 einem breiten zivilen Nutzerkreis zur Verfigung
stehen und insgesamt im Vergleich zu anderen Fernerkundungsbildern bisher relativ wenig
verwendet wurden, soll an dieser Stelle eine kurze Zusammenfassung zu den CORONA-
Satellitendaten gegeben werden (vgl. Tab. 2).

Tab. 2: Aufnahmeparameter des CORONA-Satellitensystems (verandert nach ALTMAIER & KANY
(2002) und USGS (2002)).

SYSTEM CORONA KH-4A
Aufnahmedatum August 1964- September 1969
Kameratyp Panchromatisch

Filmbreite 70 mm

Grole des aufgenommenen Gebietes 17,25 km* 234 km
Brennweite 60,69 cm

Bildaufl6sung 120 L/mm

Bodenaufl 6sung 9ft,~2,7m

Flughthe 150 km

Das CORONA-System war das erste satellitengestitzte Fernerkundungssystem der Ver-
einigten Staaten und wurde zur Uberwachung von Staaten des Ostblocks sowie weiten Teilen
Asiens und Afrikas wahrend des Kalten Krieges entwickelt (RUFFNER 2002). Insgesamt
waren in der Zeit von Juni 1959 bis Juli 1963 acht verschiedene Stereo-Kamerasysteme im
Einsatz, von denen das System KH-4A am 03.05.1965 Aufnahmen vom stidlichen Teil der
damaligen DDR machte.

Diese Satellitenbilder vom Untersuchungsgebiet wurden in Streifen von Nordost nach
Siidwest bei einer Bodenauflosung von ~2,7 m und einer gegenseitigen Uberlagerung von
10 % aufgenommen (USGS 2002). Funf dieser Streifen sind notwendig, um den heutigen
Regierungsbezirk Leipzig vollstandig abzudecken.

Vergleichbar in Auflosung und Kameratyp mit dem amerikanischen CORONA-System sind
lediglich der russische Spionagesatellit COSMOS KVR / A 1000 mit einer Bodenaufldsung
von 2m sowie der US-amerikanische IKONOS-Satellit mit einer Bodenaufldsung von 1 m
bei panchromatischen Bildern (PRINz 1999). Beide Sensorsysteme existieren allerdings erst
seit 1999/2000 und sind fur diese Arbeit ohne Bedeutung.

Neben dem urspringlichen Nutzen der Spionageaufklarung sient MCDONALD (1995a &

1995b) den heutigen naturwissenschaftlichen Nutzen der Daten in Landnutzungsstudien und
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im Landschaftsmanagment. Auch Untersuchungen zu Rohstoffvorkommen und Biodiver-
sitétsmonitoring zu verschiedenen Zeitschnitten sind ebenso moéglich wie Analysen von
KUstenerosion, Forst- und Feuchtgebietsdegradation sowie Nutzungsdnderungen in der Land-
wirtschaft.

4.2. Rechnerausstattung

Zur Georeferenzierung der CORONA-Satellitenbilder von 1965 und zur Digitalisierung der
drei Landnutzungszeitschnitte wurde das Softwarepaket ERDAS/IMAGINE (Versionen 8.4
und 8.5) unter UNIX (Sun-Solaris (Version 2.5)) verwendet.

Die Erstellung der Karten sowie einiger Abbildungen erfolgte mit dem Geoinformations-
system ArcView der Firma ESRI in der Version 3.2, ebenso die Umwandlung von Img-
Bilddateien in GRID-Dateien.

Die Berechnung der Lardschaftsstrukturmalie erfolgte mit dem Programm FRAGSTATS
(Version 3.3) von MCGARIGAL & HOLMES (2000) unter Microsoft WINDOWS NT (Version
4.0). Unter WINDOWS 98 wurde mit den gangigen Microsoft Office Modulen Word 2000,
Excel 2000, Power Point 2000 und Access 2000 gearbeitet.

Die Darstellung der Analyseergebnisse erfolgte mit dem Statistikprogramm SPSS (Version
11.0) des Unternehmens Adobe.
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5. Methoden

Inhalt dieser Arbeit ist die Untersuchung der raumlichen und zeitlichen Verénderungen der
Landschaftsstruktur des Regierungsbezirkes Leipzig. Dies wurde anhand der drei Zeitschnitte
1965, 1984 und 1994 durchgefiihrt. Der Wandel von Landschaften hat sich zwar vor allem im
letzten Jahrhundert stark beschleunigt, Unterschiede in der Landbedeckung lassen sich, je
nach Landschaftstyp, aber erst ab einem Zeitraum von mindestens 10 Jahren feststellen
(HAHN-HERSE & BAUERLE 1979a und 1979b, NEUBERT 1999, SYRBE 2000, SCHOPFER 2001).
Eine Ausnahme stellen in besonders starkem Mal3e anthropogen genutzte L andschaften wie z.
B. die Tagebauregionen im Norden und Siden von Leipzig dar. Deren Landschaftsentwick-
lung wurde bereits mehrfach detailliert untersucht (EHRIG 1998, LAUSCH 2000a).

Der Regierungsbezirk Leipzig stellt mit seiner Grof3e von fast 4400 km? ein zu grof3es Gebiet
dar, um es im Rahmen einer Diplomarbeit Uber drel Zeitschnitte hinweg digitalisieren zu
koénnen. Aus diesem Grunde wurde die Erstellung der digitalen Landschaftszeitschnitte auf
drei Bearbeiter aufgeteilt. Frau Sylvia Kuster fertigte den digitalen Landschaftszeitschnitt des
Jahres 1965 zusammen mit Frau Angelika Jentsch im Rahmen ihrer Diplomarbeit zum Thema
»untersuchungen raum-zeitlicher Veranderungen der Landschaftsstruktur und deren Einfluss
auf die Verbreitung ausgewahlter Vogelarten im Regierungsbezirk Leipzig“® an KUSTER
2003) (vgl. Danksagung). Frau Kister und ich bendtigten fir unsere Arbeiten die identischen

Zeitschnitte.

Die Datengrundlagen der drei Zeitschnitte waren in ihrer Auflosung, Detailscharfe und ihrem
Informationsgehalt sehr heterogen. So lagen fir 1965 panchromatische CORONA-Satelliten
bilder zun&chst nur analog vor, wahrend fir die Jahre 1984 und 1994 multispektrale Landsat-
TM-Satellitenbilder (Bodenauflésung 30 m) schon digital und georeferenziert vorlagen. Zur
Ergénzung der Jahre 1984 und 1994 wurden topographische Karten in Mal3stab 1:25.000
(analog) herangezogen (siehe auch Kapitel 4). Aufgrund dieser formalen und inhaltlichen
Heterogenitédt der Ausgangsdaten konnte nur ene rein visuelle Interpretation und
Digitalisierung vorgenommen werden. Multispektrale Landsat-TM-Aufnahmen lassen sich
mit einer durchschnittlichen Genauigkeit von 80-90 % (abhéngig vom Verfahren der
automatischen Klassifikation) klassifizieren (LILLESAND & KIEFER 1994, HILDEBRAND 1996,
ALBERTZ 2001). Fur panchrometische Luft- und Satellitenbilder ist dies nicht moglich.
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5.1. Erstellung der digitalen Landschaft 1994

Die Erstellung der digitalen Landschaftszeitschnitte erfolgte mit dem Geoinformationssystem
(GIS) ERDAS Imagine in den Versionen 8.4 und 8.5

Vor Beginn der Arbeit mussten die Rahmenbedingungen zur Erstellung der digitalen Land-
schaften festgelegt werden. Dies sind die Art der digitalen Erfassung, die Auflosung der
Datengrundlagen (im Rahmen dieser Arbeit wurde ein Erfassungsmal3stab von 1:10.000
gewdhlt), das Datenformat (Rasterformat) und die Auflésung der digitalen Landschaft
(Z€llgrofze 10* 10 m).

Nach der Festlegung der Grundlagen musste aus einer Momentaufnahme ein sogenanntes
Masterbild erstellt werden. Ausgehend von diesem Masterbild werden fur die jewells
néchsten Zeitschnitte nur die landschaftlichen Veranderungen der Zwischenzeit abgeleitet.
Die Erstellung der zweiten und dritten Landschaft erfordert daher nicht mehr eine
vollsténdige Neuerfassung des gesamten Regierungsbezirkes. Im vorliegenden Fall wurde fir
das Jahr 1994 das Masterbild erstellt, da die Datengrundlagen besonders gut waren. Als
Grundlage fur das Jahr 1994, und somit indirekt auch fir die Jahre 1984 und 1965, wurde die
Biotoptypenkartierung des Freistaates Sachsen von 1993/1994 (LANDESAMT FUR UMWELT
UND GEOLOGIE SACHSEN 1994) gewdhlt. Diese lag fur den gesamten Freistaat Sachsen als

Vektordatensatz vor und wurde mit den Grenzen des Untersuchungsgebietes verschnitten.

Von der Biotoptypenkartierung wurden nur die Untergruppen der Kartiereinheiten der Land-
bedeckungsklassen in das Masterbild Ubertragen. Lediglich die Unterklasse , Verkehrs-
flachen* wurde in 5 Auspragungen feiner untergliedert (Autobahn, Landstrasse/Bundes-
strasse, sonstige Stral3e, Wirtschaftsweg, sonstige Verkehrsflache). Die insgesamt 38
Landnutzungsklassen (Tab. 3) wurden so verschnitten, dass fir die Erstellung der digitalen
Landschaften insgesamt noch 19 Klassen zur Verfugung standen. Dies war notwendig, da nur
die verbliebenen Landnutzungstypen visuell in allen Satellitenbildern weitgehend eindeutig
abgrenzbar waren. Eine Ubersicht iiber die Reduzierung der Landbedeckungsklassen gibt
Tabelle 3.
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Tab. 3: Reduzierung der Landbedeckungsklassen zwischen Biotoptypenkartierung, visueller
digitaler Erfassung und FRAGSTATS-Berechnung.

Klassen: Biotoptypenkartierung

Klassen: digitale Erfassung

Klassen: FRAGSTATS-Berechnung

FlieRgewasser

Stillgewasser
gewasserbegleitende Vegetation
Bauwerke an Gewassern
Hochmoor / Ubergangsmoor
Niedermoor / Sumpf
Wirtschaftsgrinland
Ruderalflur / Staudenflur
anstehender Fels
Blockschutthalden

grofere Lesesteinhaufen

offene Flachen
Zwergstrauchheiden / Borstgrasrasen
Magerrasen trockener Standorte
Feldgeholze / Baumgruppe
Baumreihe

Allee

Einzelbaum / Solitérbaum
Hecke

Gebiisch

L aubbaumreinbestand

Nadel baumreinbestand
Laub-Nadel-Mischwald
Nadel-Laub-Mischwald
Laubmischwald
Nadelmischwald

Feuchtwal der
Waldrandbereiche / Vorwél der
Wiederaufforstungen

Acker

Sonderkulturen

offene Rieselfelder
Wohngebiet

Mischgebiet

Gewerbegebiet / technische I nfrastruktur
Grun- und Freiflachen
Autobahn

Landstraf3e / BundesstralRe
sonstige Strafl3e

Wirtschaftsweg

sonstige Verkehrsflache
anthropogen genutzte Sonderflachen

FlieRgewasser
Stillgewasser
Wirtschaftsgrunland / Griinfl&achen
Bebauungsflache

Moore

Moore
Wirtschaftsgrunland / Griinfl&achen
Wirtschaftsgrinland / Griinflachen
offene Flachen / Heiden
offene Flachen / Heiden
offene Flachen / Heiden
offene Flachen / Heiden
offene Flachen / Heiden
offene Flachen / Heiden
Geholz / Einzelbaum
Baumreihe Hecke
Baumreihe Hecke
Geholz / Einzelbaum
Baumreihe Hecke
Geholz / Einzelbaum
Laubwald

Nadelwald

Laubwald

Nadelwald

Laubwald

Nadelwald

Laubwald

Laubwald

Laubwald

Acker

Acker

Acker

Bebauungsfléche
Bebauungsflache
Bebauungsflache
Wirtschaftsgriinland / Griinflachen
Autobahn

Landstraf3e / Bundesstralde
sonstige Strale
Wirtschaftsweg

sonstige Verkehrsflache

anthropogen genutzte Sonderfléchen

zusétzlich: Ackerschlagsgrenzen
zusétzlich: Grunlandgrenzen

FlieRgewasser

Stillgewasser

Grinland & Garten

Bebauung

Grinland & Garten

Griinland & Garten

Griinland & Garten

Grinland & Garten

offene Flachen & Ruderalflachen
offene Flachen & Ruderalflachen
offene Flachen & Ruderalflachen
offene Flachen & Ruderalflachen
offene Flachen & Ruderalflachen
offene Flachen & Ruderalflachen
Baumreihe / Hecken / Gehdlz
Baumreihe / Hecken / Geholz
Baumreihe / Hecken / Geholz
Baumreihe/ Hecken / Geholz
Baumreihe / Hecken / Geholz
Baumreihe / Hecken / Gehdlz
Laubwald

Nadelwald

Laubwald

Nadelwald

Laubwald

Nadelwald

Laubwald

Laubwald

Laubwald

Acker

Acker

Acker

Bebauung

Bebauung

Bebauung

Grinland & Garten

Verkehr

Verkehr

Verkehr

Verkehr

Verkehr

Tagebau / Sonderflachen
landwirtschaftliche Grenzen
landwirtschaftliche Grenzen

O: 42 Klassen

O: 19 Klassen

O: 12 Klassen
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Die Berechnung der Landschaftsstrukturmal3e sollte durch das réaumliche Analyseprogramm
FRAGSTATS 3.3 efolgen. Dieses Programm kann Landschaften nur im Rasterformat
berechnen. Daher wurde die Biotoptypenkartierung auf 10 m gerastert. Hierbei wurden
folgende Faktoren berticksichtigt: Zum einen darf das Raster nicht zu grof3 gewahlt werden,
da die Landschaft weitgehend redlistisch dargestellt werden muss. Linienhafte
Landschaftselemente wie Stral3en und Fliel3gewasser werden somit immer mindestens 10 m
breit, was zu einer Verzerrung der Ergebnisse in Gegensatz zur Redlitét fuhrt. Je feiner das
Raster gewahlt wird, desto realistischer wird die Landschaft abgebildet, umso gréf3er sind
aber auch der Arbeits- und Rechenaufwand.

Die Rasterung des Vektordatensatzes fiihrte zu Ungenauigkeiten in der Abbildung der
Landschaft. Durch Fehler im Vektordatensatz (nicht geschlossene Linien) ergaben sich auch
Fehler im Rasterdatensatz. So waren z. T. Stral3en nicht durchgehend, was dazu fihrte, dass
Acker miteinander in Verbindung standen, die in Wirklichkeit raumlich voneinander getrennt
sind. Diese Fehler wurden so weit wie moglich Kkorrigiert. Eine weitere Fehlerquelle sind
einander kreuzende Stral3en und Flief3gewasser, da im Kreuzungsbereich die Entscheidung fir
nur eine Landbedeckungsklasse getroffen werden muss. Um die starke anthropogene
Uberpragung der Landschaft deutlicher herauszustellen, wurden den Pixeln  im

Kreuzungsbereich die Werte der Verkehrsflache zugewiesen.

Neben den Fehlern, die be der Umwandlung vom Vektor- ins Rasterformat entstanden,
konnte es auch bel der Digitalisierung zu Fehlern kommen. Obwohl auf eine genaue Bearbe-
tung grof3en Wert gelegt wurde, kdnnen einzelne Fehler nicht ganz ausgeschlossen werden.
Eine Ubersicht tiber mogliche Fehler und Risiken gibt Abb. 4.

Die Biotoptypenkartierung beinhaltet weitere Besonderheiten, auf die an dieser Stelle einge-
gangen werden soll. Im Rahmen anderer Arbeiten wurden Baumreihen, Alleen und Hecken
(die im Originaldatensatz haufig identisch mit Stralen sind) etwa 30 m parallel zu den
Verkehrswegen verlagert. Dadurch werden haufig einzelnen Parzellen der Landbedeckungs-
klassen Acker und Grinland zwischen den Verkehrswegen und den stral3enbegleitenden
Anpflanzungen isoliert und wirden bel der Berechnung als in sich abgeschlossene Fléchen
behandelt. Da dies inhaltlich falsch ist, wurden bei der Bearbeitung Baumreihen, Alleen und
Hecken ,gedffnet*, indem einem Teil ihrer Rasterzellen die benachbarte Landbe-

deckungsklasse zugewiesen wurde. In Abb. 4 ist dies als Fehler 3 und 4 dargestellt.
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Legende:

Acker: gelb
Ackergrenze: schwarz
Baumreihe: dunkelgriin
FlieRgewasser: blau
Griinland: grin

Verkehrswege: grau

Fehler:

1. Ackergrenze /
zerschneidet Verkehrsweg

2. Ackergrenze nicht /
geschlossen /
3. Ackerschlag durch
Baumreihe geteilt

4. Grunland durch /
Baumreihe geteilt ‘

Abb. 4: Methodische Schwierigkeiten und Fehlerquellen bei der Erstellung der klassifizierten
Landschaftszeitschnitte (Quelle: eigener Entwurf).

Die Veranderungen der Landschaft, die zwischen der Erfassung der Landschaft in der Biotop-
typenkartierung und dem dieser Arbeit zugrundeliegenden Landsat-TM Bild vom 21.07.1994
visuell ermittelt werden konnten, wurden in die digitale Landschaft eingearbeitet. Insgesamt
konnten nur vereinzelte Verdnderungen visuell erfasst werden, was mit dem geringen
zeitlichen Abstand beider Datenquellen zu begrinden ist. Diese Veranderungen wurden an
topographischen Karten im Mal3stab 1:25.000 tberprift.

Durch die Rasterung der Biotoptypenkartierung sind vielfach Stral3en und Verkehrswege
weggefallen. Mit Hilfe der ATKIS-Daten wurden die Stral3en soweit erganzt, dass ale Orte,
Siedlungen und Einzelgebdude an das Verkehrswegenetz angebunden waren. Der grol3e
Arbeitsaufwand machte es unmdglich, sdmtliche Verkehrswege der ATKIS-Daten in die
klassifizierte Landschaft neu zu Ubernehmen. Die Verkehrsanlagen sind demnach bei der
Berechnung stark unterreprasentiert, hierauf wird im Ergebnisteil und der Diskussion ndher
eingegangen.
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5.2. Erstellung der digitalen Landschaft 1984

Ausgehend vom Masterbild des Jahr es 1994 wurden die visuell im Landsat- TM- Satellitenbild
vom 20.04.1984 erfassbaren Veranderungen in den Landschaftszeitschnitt 1984 Uberfihrt.
Hierbei wurde hauptsichlich mit der Kanalkombination 4 (rot), 3 (grin) und 2 (blau)
gearbeitet, da diese die spektralen Unterschiede der Landbedeckungsklassen fir das mensch
liche Auge am deutlichsten herausstellt (HILDEBRANDT 1996, ALBERTZ 2001). Bei Unsicher-
heiten beziiglich der Landbedeckungsklasse und der Frage der Trennung der Ackerschldge
(gleiche Landbedeckungsklasse, aber teilweise unterschiedliche Vegetationsdauer) wurde die
Kanalkombination frel verandert, bis eine Entscheidung weitgehend eindeutig war. HEINZ
(1998) schlégt bel einer visuellen Interpretation die Kanalkombination 4 3-5 vor, die sich
auch nach meiner Erfahrung gut eignet.

Einen Uberblick tiber die Arbeitsablaufe zur Erstellung einer digitalen Landnutzungskarte aus
Satellitenbildern gibt Abb. 5. Die grau hinterlegten Arbeitsschritte wurden im Rahmen dieser
Arbeit durchgefuhrt, die weild hinterlegten sollen lediglich die Vielzahl der Mdglichkeiten
aufzeigen, die aufgrund der Datenheterogenitét hier nicht einsetzbar waren. Dieses Schema

wurde fUr alle drei Zeitschnitte angewandt.

Bel der visuellen Interpretation von Satellitenbildern heben zahlreiche Autoren die hohe
Bedeutung von kontrastreichen Bildern und das Vorwissen und die Erfahrung des Inter-
pretierenden hervor (HILDEBRANDT 1996, CCRS 1998, ALBERTZ 2001).

Zum Erkennen verschiedener Bildinhalte sind die einzelnen Objekte selbst (Form, Grofie), die
Textur ihrer Oberflachen, ihre Schattierungen, ihre relative Lage zueinander, die Objekt-
muster sowie der Farbton (je nach Kanalkombination bei Landsat-TM) bzw. die Grauwerte

(bei panchromatischen Aufnahmen) entscheidend.

Einen Uberblick Uber die flachenmaRig bedeutendsten Landnutzungstypen (Wald, Siedlung,
Tagebau, landwirtschaftliche Nutzflache) des Regierungsbezirkes Leipzig und deren visueller
Erfassbarkeit geben die Detailabbildungen der Karten 1-3 im Anhang. Vor alem zu Beginn
der Arbeit waren Vergleiche der Satellitenbilder mit der realen Landschaft vor Ort (im Stadt-
gebiet von Leipzig) sowie Vergleiche mit topographischen Karten sehr hilfreich, um Vor-

wissen und Erfahrung zu verbessern.
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/

CORONA  03.05.1965

Landsat-TM 20.04.1984

Landsat-TM 21.07.1994

\

\

digitale Bildauswertung

photogrammetrische Auswertung

visuelle Interpretation

| T~

Uiberwachte unidberwachte
Klassifikation Klassifikation
Pixelansatz maximum
I Likelihood
eCognition Verfahren
Fuzzy minimum
I Distance
neuronale Netze Verfahren
Quader -
Verfahren

hierarchische
Klassifikation

\

Vorinterpretation

Detail-
interpretation

(Darstellung der
Ergebnisse)

digitale Landschaft 1965

digitale Landschaft 1984

digitale Landschaft 1994

Abb. 5: Allgemeine Arbeitsschritte zur Erstellung klassifizierter Landnutzungskarten aus
Satellitenbildern — eigene Arbeitsschritte grau hinterlegt, weitere Moglichkeiten weil3 hinterlegt
(abgeleitet aus ALBERTZ 2001).
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5.3. Erstellung der digitalen Landschaft 1965

Im Gegensatz zu den Zeitschnitten 1984 und 1994 lagen fir das Jahr 1965 zu Beginn der
Arbeit die Satellitendaten nicht digital, sondern in Form von Dia Positivstreifen und Dia
Papierabzigen vor. Diese mussten zunachst aufbereitet werden, bevor eine visuelle digitale

Erfassung am Rechner durchgeftihrt werden konnte.

Mit der Digitalisierung der Positivstreifen wurde das Landesvermessungsamt Brandenburg in
Potsdam® beauftragt. Jeder Streifen wurde mit einer Genauigkeit von 900 dpi gescannt und in
funf etwa gleich grof3e Bilder geteilt. Jeweils zwei Bilder von finf Streifen waren notwendig,
um den Regierungsbezirk Leipzig vollstandig abzubilden. Zur weiteren Verarbeitung wurden
somit zehn Bilder verwendet. Bevor diese georeferenziert und schliefdich zu einem Gesamt-
bild zusammengesetzt werden konnten, musste eine Bildverbesserung durchgeftihrt werden.
Dies war notwendig, um die Bilder aufzuhellen und dadurch bei der Bild-zu-Bild-

Referenzierung identische Passpunkte erfassen zu kdnnen.

Die Bildverbesserung sowie die Georeferenzierung erfolgte mit dem Geoinformetionssystem
ERDAS Imagine 8.4 und 8.5. Eine Ubersicht der verwendeten Methoden zur Verarbeitung der
Rohdaten zum digitalen Satellitenbild zeigt Abbildung 6. Zun&chst wurde bel alen zehn
Teilbildern eine Histogrammstreckung auf alle 256 Graustufen mit der Funktion ,Histo-
gramm Equalization” durchgefuhrt. Mit der Methode ,, 3* 3 Edge Enhance* wurde danach eine
Kantenfilterung vorgenommen, was in einer deutlichen Verbesserung der Bildqualitét
resultierte.

Danach erfolgte die Bild-zu-Bild Georeferenzierung. Hierzu wurde als Vergleichsbild das
Satellitenbildmosaik IRS-1C (Satellitenbildkomposit aus IRS-1C LISS und IRS-1C PAN) fir
den Freistaat Sachsen mit einer Bodenauflésung von 5*5 m im MrSID-Format herange-
zoger?. Firr jedes der zehn CORONA-Einzelbilder wurden iber das ganze Bild verstreut etwa
40 Passpunkte mit ihrem entsprechenden Bildpunkt des MrSID-Bildes gewahit. Von diesen
Punkten blieben nach der Verringerung des RMS-Fehlers (Rote-M ean-Square) etwa 30 zur
eigentlichen Referenzierung. Der RMS-Fehler lag mit 3,5 bis 5 nach PRINZ (IVVGEO Uni
Munster, per eMail) fur alle Teilbilder innerhalb der Fehlertoleranz. Die Referenzbildung zur

! Landesvermessungsamt Brandenburg, Heinrich-Mann-Allee 103, 14473 Potsdam, http://www.lverma-bb.de/
2 |RS1C Satellitenbildmosaik Sachsen 1997/1998, Sichsisches Staatsministerium des Inneren, Copyright
Bilddaten: ANTRIX; SIE; Euromap Neustrelitz, Processing IOR
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Korrektur der CORONA-Bilder wurde mit der Polynominal-Methode durchgeftihrt. Da der
Regierungsbezirk Leipzig insgesamt nur eine schwache Reliefenergie aufwelist, wurde mit der
fur leicht higeliges Gelande und Mittelgebirge sinnvollen 2. Ordnung referenziert. Die
Erstellung der neuen Bilder mit einer Rasterzellgrofée von 2 m erreichte vielfach die Grenzen

der Rechnerleistungen.

Rohdaten: Dia - Positivstreifen

=
analog / digital digital
scannen Histogramm- geometrische
i streckung Transformation
indirekte
drucken digitale Filterung Transformation

/

Mosaikierung
[

Gesamtbild an den Grenzen abschneiden

'

CORONA -
Satellitenbild

Abb. 6: Allgemeine Arbeitsschritte zur Erstellung des Satellitenbildes 1965 aus Rohdaten
(Quelle: eigener Entwurf).

Nach dem Mosaikieren (Zusammenfiigen) der Teilbilder zum Gesamtbild wurde dieses mit

den Grenzen des Regierungsbezirkes verschnitten.

Die in dem CORONA-Satellitenbild vom 03.05.1965 visuell erfassbaren Veranderungen der
Landschaftsstruktur wurden von Frau Sylvia Kuster und Frau Angelika Jentsch (s. 0.) in die
digitale Landschaft Ubertragen. Somit wurden die drei Landschaftszeitschnitte zwar von drei
Personen mit unterschiedlicher Erfahrung und Vorwissen erstellt, aufgrund des Arbeits-

umfanges war dies aber nicht von einer einzelnen Person durchfihrbar.
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5.4. Berechnung der Landschaftsstruktur

Die Quantifizierung der Landschaftsstruktur ist mit verschiedenen raumlichen Analysewerk-
zeugen [FRAGSTATS (MCGARIGAL & HOLMES 2000), Fragstats for ArcView] mdglich. Eine
sehr umfassende Quantifizierung durch bis zu 100 Mal%en bietet das Raummuster-Analyse-
Programm FRAGSTATS 3.3 von MCGARIGAL & HOLMES (2000).

Die Berechnung der Landschaftsstruktur erfolgte fur die drei Zeitschnitte auf den Ebenen der
Gesamtlandschaft und der Naturrdume. Neben den in dieser Arbeit durchgefihrten Analysen
der vergleichenden und deskriptiven Statistik und der strukturellen Analyse kénnen Land-
schaften noch auf weitere Arten beschrieben und anaysiert werden. Eine Berechnung der
Landschaft mit der Moving-Window Technologie wurde versucht, allerdings wurden auf-
grund der GroRe der Landschaft die Rechnerkapazititen weit tberschritten. Eine Ubersicht
Uber die Skalenebenen und die methodischen Ansétze der Landschaftsanalyse zeigt Abb. 7.

Landschaftsanalyse
Skalenebene methodischen Ansatze
3
1965 ( vergleichende, deskriptive
Statistik
Landschaften 1984 >
strukturelle Analyse

1994 (Indikatoren)

< Markov - Modell
1965 / Moving - Window

Naturraume 1984 > Differenzenbilder

1994 \ Trendanalysen
J

Abb. 7: Skalenebene und methodische Ansétze der Landschaftsanalyse — eigene Arbeits-
schritte grau hinterlegt, weitere Moglichkeiten weil3 hinterlegt (Quelle: eigener Entwurf).

Die Berechnung der Landschaftsstruktur der Gesamtlandschaft und der sieben Naturréume
erfolgte im Rasterformat. Hierzu wurden die Flachen zundchst mit den Geoinformations-

systemen Arcinfo und ArcView (mit der Extension GridPic) ausgeschnitten und im *.gis-
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Format gespeichert. Um das Ausschneiden der insgesamt 31 Teilflachen zu automatisieren,
wurde ein von WALz (2000) entwickeltes AML-Skript abgewandelt (sehe Anhang C) und

unter Arclnfo ausgefihrt.

Bel der Berechnung ist zu beriicksichtigen, in welcher réumlichen Beziehung die Rasterzellen
der jeweiligen Patchklasse zu ihren Nachbarzellen stehen. Hierbel werden 2 Typen
unterschieden: Zum einen bestehen Beziehungen zu Nachbarzellen gleicher Patchklasse, die
nur Uber Zellkanten miteinander verbunden sind (sog. 4er-Umgebung, da maxima 4
Nachbarn), zum anderen gibt es Verbindungen Uber die Zellkanten und —ecken (sog. 8er-
Umgebung, da maximal 8 Nachbarn) (vgl. Abb. 8).

¥ . Zentralzelle

Nachbarzelle

/

keine Nachbarzelle

4er-Umgebung 8er-Umgebung

Abb. 8: Nachbarschaftsbeziehungen: 4er- und 8er-Umgebung (Quelle: eigener Entwurf).

Diese Unterscheidung ist von grofRer Bedeutung. Linienhafte Landschaftselemente (z. B.
landwirtschaftliche Grenzen, Stralen, Baumreihen, Hecken, Fliel3gewasser,...) konnten
flachenhafte Elemente (z. B. Ackerschlége) nicht durchtrennen, wenn die flachenhaften
Patches Uber eine 8er-Umgebung miteinander verbunden wéren, es sei denn, die linienhaften
Elemente wéren immer breiter als ein Pixel (das wére aber bei den meisten Linienpatches
inhaltlich sehr ungenau). Flachenhafte Landschaftsklassen missen demnach mit der 4er-
Umgebung berechnet werden. Diese ist fUr linienhafte Landbedeckungsklassen ungeeignet.
Diagona verlaufende Patches werden in der 4er-Umgebung in Einzelpixel getrennt und
verfalschen sdmtliche die Kantenlange und den Umfang implementierende Landschafts-
strukturmal3e. Fir linienhafte Landschaftsklassen ist die 8er-Umgebung demnach unbedingt
notwendig. Die in dieser Arbeit verwendete Klasse Baumreihe/ Hecken/ Gehdlze ist
inhaltlich keiner der beiden Typen eindeutig zuzuordnen, da Hecken linienhafte und Gehdlze
flachenhafte Klassen sind. Da man Baumreihen auch as Kette einzelner Patches betrachten

kann, wurde die Landbedeckungsklasse a's flachenhaft eingestuft.
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5.4.1. Parameter der Berechnung
Alle 31 Einzelflachen wurden mit FRAGSTATS 3.3 mit folgenden Einstellungen berechnet.

Die Pixelgrofie wurde entsprechend der Erstellung der digitalen Landschaften auf 10 m fest-
gelegt. Weitere wichtige Einstellungen sind die Klassenanzahl (12 Klassen, vgl. Tab. 4,
3. Spalte) und der Suchradius, innerhalb dessen noch Flachen gleicher Klassenzugehorigkeit
bertcksichtigt werden. Dieser fur die Nachbarschaftsmal’e wichtige Radius wurde in

Anpassung auf die gréfiten Teilflachen auf 6.000 m festgel egt.

Die Ergebnisse wurden in vier Dateien im ASCII-Format als Dateien * .patch, *.class, *.land
und *.full ausgegeben. Sie enthalten die Landschaftsstrukturmasse der jeweiligen Ebene und
die Grundeinstellungen (,, Full-Datei“). Nach einer Datenaufbereitung mit MS Excel 2000 und
einer Uberfiihrung in eine Access-Datenbank konnten durch eine Abfrage die gewéhiten

Mal3e in SPSS eingelesen und graphisch dargestellt werden.

5.5. Auswahl relevanter Landschaftsstrukturmalie

Mit Hilfe der LSM lassen sich Landschaften zum einen exakt beschreiben und zum anderen
ihre zeitliche und raumliche Entwicklung verfolgen. LAUSCH (2000a) und TISCHENDORF
(2001) schlagen im Rahmen ihrer Untersuchungen vor, sich auf wenige Male zu

beschrénken, die nicht oder nur wenig miteinander korrelieren.

Die wesentlichsten Grinde fur die Auswahl der Landschaftsstrukturmal3e ergeben sich aus
zahlreichen Untersuchungen BLASCHKE 1997, BLASCHKE & LANG 2000, LAUSCH 2000a,
BLASCHKE et a. 2001, WALz 2001, JENTSCH 2002). In erster Linie sollten sie eine Indikator-
funktion fur die landschaftlichen Veranderungen tUbernehmen kdnnen und gut interpretierbar
sein, sowie in der Fachliteratur nicht zu kontrovers diskutiert werden. Wichtig ist auch eine
allgemeingultige Aussagequalitét, um Biotop- und Landschaftsstrukturen anderer Regionen

mit den Ergebnissen dieser Arbeit vergleichen zu kénnen.

Da die meisten Mal3e der Klassen und Landschaftsebene auf Berechnungen der PATCH-
Ebene basieren, korrelieren zahlreiche Mal3e in bedeutendem Umfang miteinander. Zahlreiche
Autoren (APAN et d. 2002, CaIN et al. 1997, GRIFFITH et a. 2000, GUSTAFSON & PARKER
1992, RTTERS et a. 1995) haben in ihren Untersuchungen Korrelationsanalysen einzelner
L andschaftsstrukturmaiRe durchgefiihrt. Abb. 9 gibt einen Uberblick tber die Landschafts-
strukturmal3e des Programms FRAGSTATS 3.3 und Ebenen der Berechnung. Die in dieser
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Abbildung dargestellten Kernflachenmal3e spielen nahezu ausschliefdlich bei 6kologischen
Untersuchungen (Fluchtdistanzen, Habitatzerschneidungen,...) eine wesentliche Rolle und

werden im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter beachtet.

Diese Arbeit stiitzt sich in weiten Teilen auf in der Literatur zur Beschreibung und Analyse
von Landschaften getesteten und bewéhrten Mal3e (LAUSCH 2000a, vgl. Anhang B). Mit den
Landschaftsstrukturmal3en MESH (Effective Mesh Sze) und SPLIT (Splitting Index) wurde
versucht, zwei neue Male im Rahmen des Landschaftsmonitorings zu testen, die das

Analyseprogramm FRAGSTATS erst seit der Version 3.3 zur Verfiigung stellt.

Flachenmaie (Grole Mate zur Patchdichte (Anzahl), Mitheraen

Anteil zn Gesamtlandschaft)  PatchgriBe, Variabilitst der Grake Ebenen zur Berechnung
Kemflichenmaie der Malte
{Kemflachengniie
Kernflachenanzahl, ™. [ s
Kerfigchenanteil, ) . EATCH
",
1 bis 11 Fatches der

Formmake Klasse Wald
{Pafohformen,
Umitang-zu-Flgche- T |
Varhaltnis) \ A

ACKer

Wald
HachbarschaltsmaBe Siedlung
{[Mstanzen TUM

nacheten Machbarn,
Grad der |splerung,

AllzaryBaumnaiuen

Fragmentierung) Fliabnawasser
Straen
LANDSCHAFT
Kantenmabe ,_,f’""
E;{ahmanlmge und-"— st s gesanie
ichba, Landschaft
Kantenkonirasis) _'""\',"' s J

A

Malle der Diversitét und Verteilung der Paiches in der Gesamtlandschafi

Abb. 9: LandschaftsstrukturmaBe und die Ebenen ihrer Berechnung mit dem Programm
FRAGSTATS 3.3 (Quelle: JENTSCH 2002).

5.5.1. LandschaftsstrukturmalRe: Flachen- und Dichtemalie

Einzelne Flachen stellen die Grundlage zur Quantifizierung der Landschaft dar, ohne aber
Aussagen zur Anordnung der Landschaftselemente treffen zu konnen. Die Anzahl der Flachen
und ihre Dichte spielen nach MCGARIGAL & HOLMES (2000) eine wichtige Rolle bel einer
Vielzahl von o6kologischen Prozessen (z. B. Migrationsprozessen) und sind bedeutend bei
Untersuchungen der Fragmentierung von Landschaften und der raumlichen Heterogenitét von

Landschaftsmosaiken. Um den Verlust von Biodiversitét mit der Abnahme der Habitatflachen
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eines Gebietes in Beziehung setzten zu konnen, spielen Angaben zur Flachendichte und -

grofie nachGARDNER et al. (1993) eine wichtige Rolle.

Tab. 4: Flachen- und Dichtemalle (vgl. MCGARIGAL & HOLMES (2000) und LAUSCH (2000a),
Formeln siehe Anhang B).

Akronym, Einheit, Beschreibung

Berechnungsebene

CA, [hal, Class Area: Gesamtflache Forme 1
Klasse

TA, [ha], Total Landscape Area: Gesamtfléche Formel 2
Landschaft

%LAND, [%], Percent of Landscape: Anteil an der Gesamtfl&che Formel 3

Klasse

LPI, [%],
Klasse/L andschaft

Largest Patch Index: Flachenanteil des grofdtes Elementes an der Klasse
bzw. Landschaft [0 ermdglicht Einschétzung der Fragmentierung und

Heterogenitét Forme 4& 5

NP, [#,

Klasse/L andschaft

Number of Patches: Gesamtzahl der Elemente einer Klasse bzw.
Landschaft Forme 6 & 7

PD, [#/100 ha],
Klasse/L andschaft

Patch Density. Elementdichte [ ermdglicht Einschatzung der

Fragmentierung und Heterogenitét Formel 8 &9

AREA_MN, [ha]
Klasse/L andschaft

Area Mean: Mittlere absolute Grof3e der Elemente
Formd 10 & 11

AREA_CV, [%],
Klasse/L andschaft

Area Coefficient of Variation: Standardabweichung der Elementgrofien
zur mittleren GrofRe OO ermoglicht Aussagen zur Variabilitét der
Flachengroile

Aussagewert: - hoher Wert: starke GrofRenvariation der Landschaftselemente
- niedriger Wert: geringe GrofRenvariation der Landschaftselemente

Formea 12 & 13
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5.5.2. Landschaftsstrukturmalle: Kantenmalie

Kanten sind die Grenzen der Patches und ihre Lange nimmt ab, je starker das Patch seinem
geometrischen Optimum (Rechteck) gleicht. Nach MILLER et al. (1997) steigt die

Gesamtkantenlange mit der Zunahme einer anthropogenen L andschaftsiiberformung.

Tab. 5: Kantenmale (vgl. MCGARIGAL & HOLMES (2000) und LAUSCH (2000a), Formeln siehe
Anhang B).

Akronym, Einheit, Beschreibung

Berechnungsebene
ED, [m/hal, Edge Density. Kantenlange eines Patches bezogen auf die Einheitsflache
Klasse/L andschaft Formd 14 & 15

5.5.3. Landschaftsstrukturmafe: MalRe der Form und Gestalt

Auler beim Landschaftsmonitoring spielen Form und Gestalt, beschrieben durch ihre Indizes,
vor alem bei populationstkologischen Fragestellungen eine wichtige Rolle FORMAN &
GODRON 1986). Die Indizes stellen einen Vergleich von Umfang zu Flache mit der sog.
Standardform (im Rasterformat ein Quadrat, im Vektorformat ein Kreis) dar. Zahlreiche
Form und Gestaltmal3e lassen sich nur auf Patch-Ebene berechnen und werden hier nicht

weiter berticksichtigt.

Tab. 6: MaRe der Form und Gestalt (vgl. MCGARIGAL & HOLMES (2000) und LAUSCH (2000a)
Formeln siehe Anhang B).

Akronym, Einheit, Beschreibung

Berechnungsebene

LS, Landscape Shape I ndex: Verhdtnis von Umfang zu Flache der Patches

[dimensionslog],
Klasse/L andschaft

Aussagewert: - hoher Wert: komplexe Form durch zunehmende Abweichung von der
Standardform
- niedriger Wert (gegen 1): einfache Gestalt durch starke Annéherung an

die Standardform

Forme 16 & 17
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5.5.4. LandschaftsstrukturmalRe: MalRe der nachsten Nachbarschaft

Mal3e der néchsten Nachbarschaft geben den Abstand zwischen zwel Patches der gleichen
Klasse und quantifizieren die Landschaftskonfiguration. Neben dem Monitoring spielen diese
Mal3e eine wichtige Rolle bei Untersuchungen von lIsolation und Fragmentierung von
Populationen und Habitaten sowie Migrationsprozessen und Popul ationsdynamiken (LAUSCH
2000a).

Tab. 7: MaRe der nachsten Nachbarschaft (vergl. MCGARIGAL & HOLMES (2000) und LAUSCH
(2000a), Formeln siehe Anhang B).

Akronym, Einheit, Beschreibung

Berechnungsebene

ENN_MN, [m], Mean Euclidean Nearest Neighbor Distance: mittlere Entfernung
Klasse/L andschaft zwischen Patches gleicher Klasse Forme 18 & 19

ENN_CV, [%], Euclidean Nearest Neighbor Coefficient of Variation:

Klasse/L andschaft Standardabwei chung zur mittleren Entfernung zw. Patches gleicher
Klasse Formel 20 & 21
5.5.5. Landschaftsstrukturmalle: Mal3e der Diversitat und Verteilung

Die Kompostion der Landschaft wird geprégt von der Reichhaltigkeit und der
Gleichméliigkeit der Landschaftsdemente. Wahrend die Reichhaltigkeit die Anzahl der
Klassen beinhaltet und in hohem Grade mal3stabsabhangig ist, beschreibt die Gleichméfdigkeit
deren Verteilung.

Tab. 8a: Malle der Diversitat und Verteilung (vgl. MCGARIGAL & HOLMES (2000) und LAUSCH
(2000a), Formeln siehe Anhang B).

Akronym, Einheit, Beschreibung

Berechnungsebene
131, [%], I nterspersion and Juxtaposition | ndex: quantifiziert den Grad der
Klasse/L andschaft Verteilung der Landschaftselemente

Aussagewert: - hoher Wert: proportionale (gleichméidige) Verteilung der Patches einer
Klasse
- niedriger Wert: disproportionale (ungleichmaidige) Verteilung der

Patches einer Klasse

Formel 24 & 25
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Tab. 8b: MaR3e der Diversitat und Verteilung — Fortsetzung (vgl. MCGARIGAL & HOLMES (2000) und
LAUSCH (2000a), Formel siehe Anhang B).

Akronym, Einheit, Beschreibung

Berechnungsebene

SHDI, Shannon s Diversity Index: der Wert des Indexes prasentiert den Gehalt
[dimensionslog], an Informationen pro Landschaftselement (LAUSCH 2000a) und ist in

L andschaft Bezug auf Reichtum empfindlicher als auf Gleichmaldigkeit; er eignet

sich vor alem zum relativen Vergleich zwischen

Landschaftsausschnitten und Landschaftszeitschnitten Forme 26

5.5.6. Landschaftsstrukturmafe: MalRe der Zerteilung

Die Konsistenz (Beschaffenheit) einer Landschaft und ihrer einzelnen Elemente ist en
Grundaspekt des Landschaftsmusters und lasst sich durch TrennungsmalRe beschreiben
(MCGARIGAL & HOLMES 2000). Diese Mal3e finden auch bei Untersuchungen zur Zerschnei-
dung (Verkehrswege) und Zersiedlung von Lebensraumen eine Anwendung. Die Isolation
von Populationen kann zu negativen Auswirkungen in Bezug auf Wanderungen und Ausbrei-

tungenfihren, die schon auf Landschaftsebene erkennbar sind (MCGARIGAL & HOLMES 2000).

Tab. 9: MalRe der Zerteilung (vgl. MCGARIGAL & HOLMES (2000), Formeln siehe Anhang B).

Akronym, Einheit, Beschreibung

Berechnungsebene
SPLIT, Splitting Index: beschreibt die Anzahl der Patches die aus der
[dimensionslog], gleichmaliigen Vertellung der Fléachen der Klasse / Landschaft Gber die
Klasse/L andschaft Gesamitflache resultiert; der Wert liegt zwischen 1 (Klasse / Landschaft
besteht aus einem Patch) und der Gesamtzellenzahl der Klasse /
L andschaft Formel 27 & 28
MESH, [hal, Effective Mesh Size: bezeichnet die Groélde der Patches wenn die Flachen
Klasse/L andschaft gleicher Klasse/Landschaft in S (Wert von SPLIT) Teile unterteilt werden;
der Wert liegt somit immer zwischen der Zellgrofe (min.) und der Gréfie
der Gesamtlandlandschaft (max.) Formel 29 & 30

31



6. Ergebnisse

6. Ergebnisse

Die Ergebnisse dieser Arbeit werden auf Lardschafts- und Klassenebene in den Unterpunkten
Gesamtlandschaft und Naturraume dargestellt. Auf der Landschaftsebene flief3en alle Flachen
des jeweiligen Raumes in die Berechnung ein, auf der Klassenebene nur die Flachen der
jeweiligen Patchklasse. Hierbei ist es wichtig zu beachten, dass alle Landschaftselemente
(flachen - und linienhafte) in der 4er- und 8er-Umgebung berechnet wurden. Ausgewertet
wurden aber nur die Berechnungen der 4er-Umgebung der flachenhaften Landschaftselemente
und der linienhaften Elementklasse Baumreihe / Hecken/ Geholz. Diese linienhafte Klasse
besteht inhatlich sowohl aus flachigen Elementen (Geholze), als auch aus linienhaften
Elementen (Hecken). Die Elemente der Baumreihen konnen auch als Einzelbaume und somit
als flachenhafte Elemente angesehen werden. Von den Landschaftsstrukturmaf3berechnungen
samtlicher anderer linienhaften Elementklassen (Verkehr, Fliel3gewasser, Acker- und

Grunlandgrenzen) wurden die Ergebnisse der 8er-Umgebung in die Analyse einbezogen.
6.1. Landschaftsebene

6.1.1. Gesamtlandschaft

6.1.1.1. Landschaftsstrukturmal3e: Flachenmalie

Die Gesamtfldche des Regierungsbezirkes Leipzig betréagt zu alen dre Zeitpunkten
441.171,3 ha. Dieser Wert bildet die Grundlage fir die Berechnung zahlreicher Landschafts-
strukturmal®e und beschreibt die Flache innerhalb der von der Regionalen Planungsstelle
Westsachsen zur Verfigung gestellten Grenzen des Regierungsbezirkes (dies erklart die
Unterschiede zur Grof3e des Untersuchungsgebietes in Kapitel 3). Abb. 10 zeigt die Flachen
mal3e der Gesamtlandschaft. Der Largest Patch Index, der den Fléachenanteil des grofiten
Elementes an der Landschaft beschreibt, steigt von 2,47 % (1965) Uber 3,56 % (1984) auf
3,73 % (1994). Die grofite zusammenhangende Flache des Untersuchungsraumes erreicht
1994 aso eine Grofe von 16.455 ha. Die Anzahl der einzelnen Flachen nimmt von 1965 mit
Uber 430.000 bis 1984 auf unter 220.000 stark ab (-49,5 %) und steigt bis 1994 auf nahezu
270.000 (+22,4 %) wieder deutlich an, ohne den urspringlichen Wert auch nur naherungs-
weise zu ereichen. Hieraus ergibt sich auch der Verlauf der Patch Density: Nach fast 100
Flachen pro 100 ha 1965 liegt der Durchschnittswert 1984 bei unter 50 und steigt bis 1994
wieder auf gut 60 an.
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Abb. 10: Flachenmale Largest Patch Index (LPI), Number of Patches (NP), Patch Density (PD),
Area Mean (AREA_MN) und Area Coefficient of Variation (AREA_CV) berechnet auf der
Landschaftsebene der Gesamtlandschaft von 1965 bis 1994.

Die durchschnittliche Flachengrof3e steigt von 1,02 ha 1965 auf 2,01 ha 1984 und sinkt 1994
wieder auf 1,65 ha ab. Dies bestétigt die Aussagen der LSM Number of Patches und Patch
Density. Die Standardabweichung der mittleren Flachengrof3e zeigt eine zunehmende
Variation der Flachengrofie, die sich nach 1984 sehr stark von 1761 % auf 2007 % 1994

erhoht.

6.1.1.2. Landschaftsstrukturmafe: Kantenmalle

Die Edge Density, welche die Kantenlange pro Einheitsflache
(ha) angibt, sinkt von 196 m/ha (1965) auf 169 m/ha (1984)
und steigt dann wieder auf 181 m/ha (1994) (siehe Abb. 11).
Die Kantendichte steigt, wenn die Flachen zum einen kleiner

werden, zum anderen aber auch, wenn

komplexer werden.

Abb. 11: Kantenmal? Edge Density (ED) berechnet auf der

Landschaftsebene der Gesamtlandschaft von 1965 bis 1994.
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6.1.1.3. Landschaftsstrukturmafle: MalR der Form und Gestalt

Der Landscape Shape Index ist dimensionslos und beschreibt

Landscape Shape Ind. [#]

das Verhdtnis von Umfang zu Fl&che, also die Komplexitét || ;000
der Tellflachen. Fur 1965 konnte ein LS-Wert von etwas
Uber 327 festgestellt werden. Im néchsten Zeitschnitt sinkt
dieser auf knapp 283 und steigt 1994 auf gut 302 (Abb. 12). || *°*°°
Diese Werte sind lediglich untereinander vergleichbar und 280,00
somit ein indirektes Mal3 der Landschaftsbeschreibung.

320,00

260,00

1965 1984 1994

Abb. 12: MaRR der Form und Gestalt Landscape Shape Index
(LSIl) berechnet auf der Landschaftsebene der Gesamtland-
schaft von 1965 bis 1994.

6.1.1.4. Landschaftsstrukturmalf3e: Mal3e der Diversitat und Verteilung

Die Diversitit der Landschaft des Regierungsbezirkes Leipzig soll anhand der Malie
Interspersion and Juxtaposition (1J1) und Shannon's Diversity Index (SHDI) dargestellt
werden. Der 1Jl zeigt bei hohen Werten (relativ zueinander betrachtet) eine gleichmaliige
Verteilung der Patches an. In Abb. 13 ist zu erkennen, dass der Wert von 69,7 % (1965) bis
1984 deutlich auf 73,6 % ansteigt und dann bis 1994 nur noch leicht auf 73,7 % steigt.

Intersp. & Juxtapos. Ind. [%] Shannon's Diversity Ind. [#]
75,00 1,68

73,00t 1,66

71,00 | 1,64

69,00 1,621

67,00 1,60

65,00 1,58

1965 1984 1994 1965 1984 1994

Abb. 13: Malle der Diversitat und Verteilung Interspersion and Juxtaposition Index (1J1) und
Shannon’s Diversity Index (SHDI) berechnet auf der Landschaftsebene der Gesamtlandschaft
von 1965 bis 1994.

Der SHDI steigt Uber die Jahre von 1,61 (1965), Uber 1,63 (1984) auf 1,67 (1994) leicht an.
Auch hier ist der absolute Wert wenig aussagekraftig und eignet sich nur fir relative

Vergleiche.
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Die Trennung der einzelnen Landschaftselemente und damit die Zerteilung der Landschaft an
sich kann durch die Mal’e MESH (Effective Mesh Sze) und SPLIT (Splitting Index)
quantifiziert werden. FUr das Monitoring des Regierungsbezirkes Leipzig und seiner
Naturr@ume zeigen diese Mal3e nur schwer interpretierbare Ergebnisse und gehen daher nicht

weliter in die Analyse ein.

6.1.2. Naturraume

Die Naturréume wurden im Rasterformat berechnet; dies ermdglichte die Aufnahme von
NachbarschaftsmalRen ENN_MN, ENN_CV) in die Landschaftsanalyse. Die sieben Natur-
raume wurden in Kapitel 3 eingehender beschrieben und sind in ihrer raumlichen Lage im
Kartenanhang in Karte 7 dargestellt. Die Naturrdume (bestehend aus bis zu elf Tellrdumen)
wurden in ihren Teilflachen berechnet und Uber Mittelwert- bzw. Summenbildung
zusammengefasst. Anhand der beider Naturrdume L6f3higellandschaft und Auenlandschaft
sollen spéter (Kap. 6.2.2. und Kap. 6.2.3.) zwei Raume detailliert dargestellt werden.

6.1.2.1. Landschaftsstrukturmal3e: Flachenmalie

Der kleinste der sieben Naturrdume, die urbanen Landschaften, haben eine Gesamtgrof3e von
31.963 ha und damit einen Anteil am gesamten Regierungsbezirk Leipzig von 7,3 %. Dem
gegenlber steht der grofite Naturraum, die Porphyrhiigellandschaft, mit einem Anteil von
23,3 % und einer Gesamtgrofie von 102.706 ha. Die Bergbaulandschaft und die Auenland-
schaft sind mit etwa 35.000 ha gleich grof3. Ebenso sind die Sandl6i3-Ackerlandschaft, die
Heidelandschaft und die LoRhigellandschaft mit einem Anteil an der Gesamtflache von
16,8 % bis 19,2 % (Abb. 14) fast gleich grol3.

GroRRe der Naturrdume [ha] Anteile der Naturraume [%]
110000 25,0

90000

20,0

70000 15,0

50000 10,0

30000 5,0

10000 0,0

Abb. 14: Gr6lRe der einzelnen Naturraume [Total Area: TA] und ihre prozentualen Anteile
[Percent of Landscape: %LAND] an der Gesamtlandschaft (Naturraum 1 = L6Bhugellandschaft,
Naturraum 2 = Bergbaulandschaft, Naturraum 3 = Porphyrhigellandschaft, Naturraum 4 =
Auenlandschaft, Naturraum 5 = Heidelandschaft, Naturraum 6 = SandldR-Ackerlandschaft,
Naturraum 7 = urbane Landschaft).
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Abb. 15 zeigt die Flachenmal3e Largest Patch Index, Number of Patches, Patch Density, Area
Mean und Area Coefficient of Variation. Der Index der grofdten Flache wird geprégt von den
Tagebauflachen der Bergbaulandschaft. Hier steigt der Wert von 19,9 % (1965) auf fast 45 %
(1994). Auch die urbanen Landschaften weisen mit knapp 7,8 % (1965) und gut 10,4 %
(1994) relative hohe LPI-Werte auf. Fast keine Verdnderung Uber die Zeit zeigen die LPI-
Werte der Auenlandschaft; sie liegen konstant bei etwa 2,5 %.

Die Anzahl der Landschaftselemente ist vor alem in den landwirtschaftlich gepragten
Naturrdumen (LoRhugellandschaft, Porphyrhigellandschaft, Heidelandschaft, Sandlof3-
Ackerlandschaft) hoch. In alen vier Naturrdumen nimmt die Anzahl der Flachen von 1965 bis
1984 stark ab und steigt danach wieder leicht an.

Die Patch-Dichte ist 1965 mit Werten zwischen 85 und 128 Patches pro 100 ha in dlen
Naturraumen deutlich hoéher als in den anderen Jahren. 1994 werden fast ausnahmslos hohere
Werte as 1984 erreicht. Lediglich in der Bergbaulandschaft sinkt die Patchdichte Uber die
gesamten 30 Jahre.

Einen genau entgegengesetzten Verlauf zeigt die Entwicklung der mittleren Flachengrofe.
Werden 1965 fast durchgehend durchschnittliche Flachengrof3en von etwa 1 ha erreicht, steigt
die FlachengrofRe bis 1984 stark an und nimmt dann bis 1994 in den landwirtschaftlich
gepragten Raumen wieder ab. Die Bergbaulandschaft zeigt Uber die drei Zeitschnitte einen
dauerhaften Anstieg der Flachengrole.

Die Standardabweichung der mittleren Flachengrol3e variiert zwar zwischen den Naturraumen
erheblich, innerhalb dieser R&ume kommt es aber im Verlauf der untersuchten 30 Jahre nur zu
relativ geringen Veranderungen. Die Gesamtgrof3envariationen unterlagen demnach Uber die

Zeit hinweg nur einem geringen Wandel.
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Abb. 15: Flachenmalle Largest Patch Index (LPI), Number of Patches (NP), Patch Density (PD),
Area Mean (AREA_MN) und Area Coefficient of Variation (AREA_CV) berechnet auf der
Landschaftsebene der Naturraume von 1965 bis 1994.

6.1.2.2. Landschaftsstrukturmafe: Kantenmafd

Die Entwicklung der Kantendichte zeigt in den sieben Naturraumen einen sehr unterschied-
lichen Verlauf. In den urbanen Landschaften bleibt die Edge Density mit etwa 215 m/ha

nahezu konstant. Die stark von den grof¥flachigen Tagebauen geprégten Bergbaulandschaften

zeigen die geringste Kantendichte aller Naturraume. Der Verlauf der Kantendichtenentwick-

lung bei den vier von der Landwirtschaft gepragten Naturréumen und bei den Auenland-

schaften zeigt von 1965 bis 1984 eine deutliche Verringerung der Edge Density und von 1984

bis 1994 einen leichten Anstieg. Einen Uberblick tiber die Entwicklung der Kantendichte der

untersuchten Naturrdume gibt Abb. 16.
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Abb. 16: Kantenmal3 Edge Density (ED) berechnet auf der Landschaftsebene der Naturrdume
von 1965 bis 1994.

6.1.2.3. LandschaftsstrukturmafRe: Mald der Form und Gestalt

Einen Formenvergleich der Landschaftselemente der Naturrume mit der quadratischen
Flache gleicher GroRRe zeigt die Berechnung des Landschaftsstrukturmal3es Landscape Shape
Index (Abb. 17). Die vergleichsweise hohen Werte der LoRhugellandschaft und der
Porphyrhiigellandschaft zeigen relativ komplexe, d. h. von der Standardform abweichende
Patchformen an. Die geringsten Abweichungen sind in der Bergbau und der urbanen
Landschaft mit Werten zwischen 20 und 25 zu finden. Fast ausnahmslos kommt es zwischen
1965 und 1984 zu einer Vereinfachung und zwischen 1984 und 1994 zu einer Verstarkung der
Formkomplexitét.
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Abb. 17: MaR der Form und Gestalt Landscape Shape Index (LSIl) berechnet auf der
Landschaftsebene der Naturraume von 1965 bis 1994.
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6.1.2.4. Landschaftsstrukturmafe: MafRe der nachsten Nachbarschaft

Die Malke der euklidischen néchsten Nachbarschaften beschreiben die durchschnittliche
Entfernung (Abstand des dul3eren Randes) zweler Flachen gleicher Klasse zueinander. Die
durchschnittliche Entfernung steigt in alen Naturrdumen von 1965 bis 1984 z. T. stark an und
sinkt dann, mit Ausnahme der Bergbaulandschaften, bis 1994 wieder ab. Lediglich die
urbanen Landschaften zeigen nach 1984 kaum Veranderungen; hier stagnieren die mittleren
Entfernungen bei etwa 60 m (Abb. 18). Die deutlichsten Veranderungen sind in der
Heidelandschaft zu finden, deren Wert der mittleren Entfernung von 30,2 m (1965) auf 73,7
m (1984) ansteigt (+144,1 %) und dann bis 1994 auf 42,4 m zurtickgeht (-42,5 %).

Mean ENN [m] Coef. of Var. of ENN [%]
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60 [] LoBhiigellandschaft
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[ ] SandléR-Ackerlandschaft
[ urbane Landschaft

30

15
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Abb. 18: MalRe der ndchsten Nachbarschaft Mean Euclidean Nearest Neighbor (ENN_MN) und
Euclidean Nearest Neighbor Coefficient of Variation (ENN_CV) berechnet auf der
Landschaftsebene der Naturrdume von 1965 bis 1994.

Der Variationskoeffizient der mittleren néchsten Nachbarschaft zeigt eine sehr unterschied-
liche Entwicklung der Naturréume Uber die untersuchten 30 Jahre hinweg. Selbst zwischen
den vier landwirtschaftlich gepragten Gebieten LoRhugellandschaft, Porphyrhiigellandschaft,
Heidelandschaft und Sandl6i3-Ackerlandschaft sind nur wenige Parallelen auszumachen.
Konstant hohe Werte, also eine hohe Heterogenitét der Entfernungen, sind vor alem in den
Auenlandschaften zu finden. Die geringsten Variationen weisen die urbanen Landschaften mit
Werten zwischen 277,2 % (1965) und 264,9 % (1984) auf.

6.1.2.5. Landschaftsstrukturmale: MalRe der Diversitat und Verteilung

Der Interspersion and Juxtaposition Index quantifiziert eine gleichmaliige (hoher Wert) oder

ungleichmaliige (niedriger Wert) Vertellung der Elemente der Landschaft Uber die Zeit. Fast
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durchgangig hohe Werte Uber 65 % finden sich fir die Naturrédume L063hiigellandschaft,
Porphyrhiigellandschaft, Auenlandschaft und Heidelandschaft. Eine ungleichmaliige
Vertellung der Landschaftselemente findet sich 1965 in der Sandl6f3-Ackerlandschaft
(1JI-Wert von 57 %) sowie 1965 und 1984 in der Bergbaulandschaft mit Werten zwischen 60
% und 59 %. Die urbane Landschaft weist fast keine Veranderung der proportionalen

Verteilung der Patches Uber den Zeitraum hin auf.

De Shannon's Diversity Index andert sich in keinem der Naturrédume Uber die Zeit in
groRerem Umfang. Lediglich in den Bergbaulandschaften ist eine leichte Zunahme von 1,16
(1965) Uber 1,22 (1984) bis 1,33 (1994) festzustellen. Die Werte der Porphyrhiigellandschaft,
der Auenlandschaft, der Heidelandschaft und der urbanen Landschaft liegen Uber die Jahre bei
etwa 1,5. Die Sandloi3-Ackerlandschaft weist mit einem Wert von etwa 1,0 den niedrigsten
Wert der Naturraume auf (vgl. Abb. 19).
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Abb. 19: MalRRe der Diversitat und Verteilung Interspersion and Juxtaposition Index (1J1) und
Shannon’s Diversity Index (SHDI) berechnet auf der Landschaftsebene der Naturrdume von
1965 bis 1994.
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6.2. Klassenebene

6.2.1. Gesamtlandschaft

6.2.1.1. Landschaftsstrukturmal3e: Flachenmalie

Auf Klassenebene sollen fur die Gesamtlandschaft an dieser Stelle die LSM dler Klassen
dargestellt werden. Da die Werte teilweise stark differieren, ist es nicht immer mdoglich ale
Zahlen innerhalb einer Graphik darzustellen. Die Messwerte, die nicht in der Graphik ablesbar
sind, sind in der Abbildungsbeschriftung dargestellt.

Abb. 20a und 20b zeigen die Flachenmalie der Klassenebene. Die Darstellung der 12. Klasse
(landwirtschaftliche Grenzen) erfolgt nur der Vollstandigkeit halber und wird nicht weiter
betrachtet. Die landwirtschaftlichen Grenzen sind sowohl Acker- als auch Grinlandgrenzen —

eine Verschneidung mit einem der beiden Themen ist daher nicht sinnvall.

Die Gesamtlandschaft wird flachenmalig stark von landwirtschaftlichen Nutzflachen, vor
allem von Ackern gepragt. Acker haben in allen drei Zeitschnitten einen Anteil von mehr als
50 % und Absolutwerte zwischen 225.500 ha (1994) und 238.000 ha (1965). Die Klasse Grin
land & Garten hat mit einem Anteil von knapp 15 % und einer Fléche zwischen 60.627 ha
(1965) und 65.380 ha (1994) die zweithdchsten Anteile an der Gesamtlandschaft. Lediglich

drei weitere Klassen (Laubwald, Nadelwald und Bebauung) erreichen noch Werte tber 5 %.

Der Largest Patch Index erreicht fast nur geringe Werte zwischen O und O,1. Lediglich die
Klasse Tagebau/ Sonderflachen und die Klasse Verketr erreichen Grofenordnungen
zwischen 0,26 % (1965) und 0,41 % (1984) [Tagebau/ Sonderfléchen] bzw. 3,62 % (1965)
und 3,92 % (1984) [Verkehr]. Dies zeugt von grofRen Tagebauflachen und einem

geschlossenen Verkehrsnetz.

Besonders viele Patches haben die Klassen Grinland & Garten, Acker und Baumreihe /
Hecken/ Gehdlz. Eine relativ kleine Anzahl an Teilflachen haben die flachenméaldig nur in
geringem Umfang vorhandenen Klassen Still- und Fliel3gewasser, offene Ruderalfléachen und
Nadelwald, aber auch das weitgehend in sich geschlossene Verkehrsnetz und die zwar grof3en,
aber nicht zahlreichen Tagebaue. Der Entwicklung der Anzahl der Flachen folgt auch die
Entwicklung der Flachendichte. Auch hier dominieren Grinland & Garten und Baumreihe /
Hecken/ Gehdlz. Den mittleren Bereich zwischen 2 und 4 Flachen pro 100 ha erreichen die

Klassen Acker (Ausnahme: 1965), Laubwald und Bebauung.
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Abb. 20a: FlachenmaRe Class Area (CA), Percent of Landscape (%LAND), Largest Patch Index
(LPI), Number of Patches (NP) und Patch Density (PD) berechnet auf der Klassenebene der

Gesamtlandschaft von 1965 bis 1994

[CA: Acker 1965 238.000 ha, 1984 230.000 ha, 1994 225.500

ha; LPI: Verkehr: 1965 3,62 %, 1984 3,78 %, 1994 3,92 %; Tagebau: 1984 0,41 %; NP: Grunland
1965 50.800].
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Abb. 20b: Flachenmale Area Mean (AREA_MN) und Area Coefficient of Variation (AREA_CV)
berechnet auf der Klassenebene der Gesamtlandschaft von 1965 bis 1994 [AREA_MN: Acker
1984 15,15 ha; AREA_CV: Verkehr: 1965 4415 %, 1984 3586 %, 1994 3360 %; Tagebau: 1984
1625 %).

Die durchschnittlich groften Flachen (Area Mean) finden sich bei den Landschaftsklassen
Acker, Nadelwald und Verkehr. Vor allem zwischen 1965 und 1984 wurden die Ackerschldge
deutlich von 6,67 ha auf 15,15 ha grof3er. Auch das Verkehrsnetz wurde dichter und grofier.
Die Verénderungen der anderen Klassen sind wesentlich geringer und liegen unter 0,5 ha. Das
Mal3 Mean Area Coefficient of Variation zeigt bel den Klassen Tagebau/ Sonderflachen und
Verkehr die grofdten Unterschiede mit Werten bis zu 4415% (Verkehr 1965). Auch die
Klassen Stillgewésser, Flief3gewasser, offene Flachen & Ruderalfléchen und Bebauung zeigen
mit Werten von z. T. deutlich tiber 400 % hohe Werte.
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6.2.1.2. Landschaftsstrukturmafle: Kantenmafld

Die Kantendichte, also die Lange der Kanten pro ha, zeigen generell hohe Werte bel Klassen
mit haufigen und/oder langlichen Patches. Dies trifft hier besonders auf die Klassen Griin
land & Garten, Acker und Verkehr zu. Die nur aus linienhaften Fléachen bestehende Klasse
Fliel3gewasser weilt nur geringe Werte auf, da sie nur selten vorkommt (Abb. 21). Kleine
(offene Flachen & Ruderalflachen), kompakte (Tagebau / Sonderflachen) und seltene Klassen
(Stillgewasser) haben geringe Werte.

Edge Density [m / ha] Landbedeckungsklassen
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80 n - Stillgewasser
I_I offene Fl. & Ruderalflachen
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o0 [ oo
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40 - Laubwald
- Nadelwald
20 e
0 I:l Tagebau / Sonderflachen
1965 1984 1994 [ veree
- landwirtschaftl. Grenzen

Abb. 21: Kantenmal3 Edge Density (ED) berechnet auf der Klassenebene der Gesamtlandschaft
von 1965 bis 1994 [ED: Acker 1965 107,5 m/ha].

6.2.1.3. Landschaftsstrukturmafe: Mal3 der Form und Gestalt

Das Verhdtnis von Flache zu Umfang, ausgedriickt durch den Landscape Shape Index (LS),
weist vor alem fir linienhafte Landschaftselemente (Fliel3gewasser, Verkehr, Baumreihe /
Hecken/ Geholz) hohe Werte auf. Die sehr kompakten Flachen der Tagebaue und Sonder-
flachen, der offenen Flachen und Ruderafldchen und die Nadelwélder weisen mit Maximal-
werten von 100 geringe Werte auf. Die Acker sind, wie schon anhand der Flachenmalie
gezeigt, nach 1965 nicht nur grof3er, sondern, wie am LSl zu erkennen, auch kompakter
geworden. Diese Entwicklung ging zwischen 1984 und 1994 wieder zuriick - alerdings nur
leicht. Eine mittlere Stellung zwischen kompakten und linearen Formen nehmen die Klassen
Bebauung und Laubwald ein (Abb. 22).
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Abb. 22: Mal3 der Form und Gestalt: Landscape Shape Index (LSI) berechnet auf der
Klassenebene der Gesamtlandschaft von 1965 bis 1994.

6.2.1.4. Landschaftsstrukturmale: Mal3 der Diversitat und Verteilung

Mit einer Ausnahme erreichen ale Klassen 1JI-Werte zwischen 55 % und 87 %, was auf eine
weitgehend proportionale Verteilung der einzelnen Landschaftselemente hinweist. Die Klasse
Baumreihe / Hecken/ Geholz erreicht aber auch Werte von fast 50 % (Abb. 23). Bei keiner

Klasse kommt es zu einem nennenswerten Wandel des Indexwertes Uber die Zeit.
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Abb. 23: Mal der Diversitat und Verteilung: Interspersion and Juxtaposition Index (1J1)
berechnet auf der Klassenebene der Gesamtlandschaft von 1965 bis 1994.
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6.2.2. Lo6Rhugellandschaft

Die Landschaftsentwicklung der L6Rhigellandschaft soll an dieser Stelle stellvertretend fir
ale landwirtschaftlich gepragten Naturraume (vgl. Kap. 3 und Karte 7) dargestellt werden.
Die Entwicklung der Ackerschlage, des Wirtschaftsgrinlandes und der anderen das
Landschaftshild pragenden Landschaftselemente verlief in den untersuchten 30 Jahren in der
Lokhigellandschaft, der Porphyrhiigellandschaft, der Sandlof3-Ackerlandschaft und der
Heidelandschaft sehr @hnlich.

Anhand der drei Landschaftselementklassen Grinland & Garten, Acker und Baumreihe/
Hecken/ Gehtlz sollen die wesentlichsten Entwicklungen verfolgt werden. Eine Unter-
suchung anderer Klassen machte im Gebiet der LoMhugellandschaft wenig Sinn, da sie sich
entweder nur in sehr geringem Umfang in der Naturraumeinheit befinden und/oder diesen

nicht wesentlich pragen.

6.2.2.1. Landschaftsstrukturmal3e: Flachenmalie

Die Lokhigellandschaft wird in seiner Flachennutzung vom Ackerbau dominiert, der Antell
der Ackerflachen liegt, bei Gesamtflachen von mehr als 45.000 ha, tber die Jahre immer Uber
60,0 %. Das Grunland erreicht mit etwa 18,0 % 1994 den hochsten Anteil (etwa 12.000 ha),
der Anteil der Baumreihen, Hecken und Gehdlze verandert sich tber die Jahre kaum und liegt
kontinuierlich unter 3,0 %. Die Entwicklung der Landschaft, beschrieben durch die Flachen
male ist Abb. 24 zu entnehmen. Die grofite zusammenhangende Ackerflache macht 1984 mit
einem Anteil von fast 1,0 % einen bedeutenden Flachenanteil aus, wenn man bedenkt, das
zum gleichen Zeitpunkt etwa 1200 Ackerschldge im Gebiet vorzufinden waren. Auch die
Flachen des Griinlandes nehmen teillweise hohe Anteile ein (grofite Flache 1984 Anteil von
knapp 0,5 %). Insgesamt ist zu beobachten, dass die Schlaggrofie bis 1984 zunimmt, danach
aber wieder rucklaufig ist. Dies ist auch an der Anzahl der Patches und ihrer Dichte abzu-
lesen: Da der Gesamtanteil Uber die Jahr nur leicht variiert und die Flachen bis 1984 grofer
werden, nimmt ihre Anzahl und ihre Dichte ab. Nach 1984 kehrt sich der Prozess um. Dieser
Trend ist auch der Graphik Mean Area [ha] (Abb. 24) zu entnehmen. Von 1965 bis 1984 kam
es fast zu einer Verdoppelung der durchschnittlichen Ackerschlaggréf3en von 7,0 auf 12,1 ha.
Danach sank die durchschnittliche SchlaggrofRe wieder auf unter 10 ha. Die Klassen Acker
und Baumreihe/ Hecken/ Gehdlz weisen bel einem Variationskoeffizienten der

durchschnittlichen FlachengrofRen von +/-150 % nur relativ geringe Unterschiede zueinander
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auf. Diese liegen bei der Klasse Grinland & Garten mit Werten zwischen 260 % und 300 %

deutlich hoher und verweisen auf eine grofdere Diversitét.
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Abb. 24: Flachenmale Class Area (CA), Percent of Landscape (%LAND), Largest Patch Index
(LPI), Number of Patches (NP), Patch Density (PD), Area Mean (AREA_MN) und Area Coefficient
of Variation (AREA_CV) berechnet auf der Klassenebene der Lo3hugellandschaft von 1965 bis

1994.

6.2.2.2. Landschaftsstrukturmafe: Kantenmafd

Bel der Betrachtung der Kantendichte ist zu berticksichtigen, dass linienhafte Klassen auch

bei geringer Gesamtflache eine relativ hohe Kantendichte erreichen; flachenhafte Elemente
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erreichen dies erst, wenn die Teilflachen eine sehr langliche Form haben, oder wenn viele
Teilflachen im Bezugsraum vorhanden sind. Wie sich aus dem LSl des Ackers (néchster
Absatz) ergibt, trifft in diesem Fall das zweite zu. Mit Werten von durchgehend Uber
100 m/ha erreicht die Klasse Acker immer hdhere Werte als die Klasse Grinland & Garten,
deren Maximalwerte immer unter 90 m/ha liegen und sich Uber die Zeit kaum verandern.
Auch die Werte der Baumreihen/ Hecken/ Gehdlz sind mit etwa 40 m/ha tber 30 Jahre
hinweg weitgehend konstant (Abb. 25).
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Abb. 25: Kantenmald Edge Density (ED) berechnet auf der Klassenebene der L&RBhigelland-
schaft von 1965 bis 1994.

6.2.2.3. Landschaftsstrukturmaflle: Maf} der Form und Gestalt

Der Landscape Shape Index (siehe Abb. 26) zeigt fur alle drei Landschaftsklassen einen
unterschiedlichen Verlauf Uber die Zeit. Die Formkomplexitédt der Grinland- und Garten
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Abb. 26: MalR der Form und Gestalt Landscape Shape Index (LSI) berechnet auf der Klassen-
ebene der LoRhigellandschaft von 1965 bis 1994.
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Patches nimmt leicht von 1965 mit einem Wert von 83,6 auf 79,8 im Jahre 1994 ab. Der Wert
der Klasse Baumreihe / Hecken/ Gehdlz steigt leicht von 105,5 (1965) auf 107,8 (1994). Die
Klasse Acker nghert sich von 1965 bis 1984 in der durchschnittlichen Form der Einzelflachen
der Standardform (Quadrat) an LSl sinkt von 69,0 auf 50,7). Danach werden die Einze-
flachen wieder langlicher, so dass der LS-Wert auf 57,6 steigt.

6.2.2.4. Landschaftsstrukturmafle: Male der nachsten Nachbarschaft

Die mittlere Distanz zum nachsten Nachbarn gleicher Klassenzugehorigkeit (Mean Euclidean
Nearest Neighbor Distance) zeigt vor allem fir die beiden Landwirtschaftsklassen, dass diese
sehr eng aneinander liegen und haufig auftreten. Dies zeigt sich durch sehr geringe Absténde
von 18-25 m (Abb. 27). Ein Wandel Uber die Zeit findet demnach fast nicht statt. Baunt
reihen/ Hecken/ Geholze zeigen 1965 noch Abstande von 44,9 m, ab 1984 liegt dieser Wert
bei etwa 52 m.
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Abb. 27: MaR der néchsten Nachbarschaft Mean Euclidean Nearest Neighbor Distance
(ENN_MN) und Mean Coefficient of Variation of Euclidean Nearest Neighbor Distance (ENN_CV)
berechnet auf der Klassenebene der LoRhiigellandschaft von 1965 bis 1994.

Die Variationen der mittleren Entfernung Uber die Zeit sind vor allem bei den Ackerschlégen
hoch. Lag der Wert 1965 mit 92,0 % noch sehr niedrig, erreicht er 1984 124,4 %, liegt damit
alerdings noch deutlich unter den Werten fur Grinland & Garten. Der Wert fur Grinland &
Garten steigt Uber die Zeit nur leicht von 127,3 % (1965) auf 132,9 % (1994). Nur die Klasse
Baumreihe / Hecken/ Gehdlz zeigt durchgéngig ricklaufige Werte von 1965 (122,8 %) bis
1994 (111,2 %).
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6.2.2.5. Landschaftsstrukturmalf3e: Mal3 der Diversitat und Verteilung

Die Elemente der Klassen Grunland & Garten und Acker sind im Vergleich zu denen der
Klasse Baumreihen/ Hecken/ Gehdlze deutlich gleichméaliiger tber die LoMRhigellandschaft
verteilt. Dies zeigen die mit 68 % bis knapp 80 % deutlich hoheren Werten der beiden
Landwirtschaftsklassen, im Vergleich mit den nur bei etwa 45 % liegenden Werten der
weitestgehend linienhaften Landschaftselemente. Eine Verdnderung einer proportionalen bzw.
disproportionalen Verteilung tber die Zeit ist in adlen drei Klassen nur gering ausgepragt
(siehe Abb. 28).
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Abb. 28: Mal3 der Diversitat und Verteilung Interspersion & Juxtaposition Index (l1J1) berechnet
auf der Klassenebene der LoRhigellandschaft von 1965 bis 1994.

6.2.3. Auenlandschaft

Als weiteren Naturraum soll an dieser Stelle die Landschaftsentwicklung der Auenlandschaf-
ten, vertreten durch die von West nach Osten folgenden Auen der Pleil3e, Mulde und Elbe
(vgl. Karte 7) dargestellt werden. Mit den drel Landbedeckungsklassen Flief3gewasser,
Grinland & Garten und Laubwald wurden die wesentlichsten Klassen ausgewéhlt, anhand
derer die Entwicklung aufgezeigt werden soll. Nicht erst seit dem verheerenden Hochwasser
des Sommers 2002 hat das Auenmonitoring eine wichtige Stellung im Landschaftsmonitoring
(ENGEL & MURLEBACH 1986).

6.2.3.1. Landschaftsstrukturmafe: FlachenmalRe

Obwohl die Auen nicht so stark von einer Landschaftsklasse dominiert werden wie die
Lorhigellandschaft, spielt doch die Klasse Grunland & Garten eine flachenméldig grof3e
Rolle. Der Antell dieser Klasse erhtht sich von 25,8 % (1965) (Absolutwert 9085 ha) auf
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29,1 % (1994) (9420 ha). Im gleichen Zeitraum geht der Anteil des Laubwaldes von 17,1 %
(3414 ha) auf nur noch 11,1 % (2353 ha) zurlick (Abb. 29). Dies entspricht einem Riickgang
von 31,1 %. Sowohl der Anteil als auch die Flache der Flief3gewasser andert sich tber die Zeit

kaum.

Auch der Antell der grofdten Einzelflache an der Gesamtlandschaft (LPI) der Flief3gewasser
andert sich Uber die Zeit nicht und bleibt bei einem Wert von 0,95 % konstant. Der Laubwald

geht nicht nur in seinem Anteil, sondern auch in seiner Maximalgrofie von 1,38 % (1965) auf
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Abb. 29: Flachenmale Class Area (CA), Percent of Landscape (%LAND), Largest Patch Index
(LPI), Number of Patches (NP), Patch Density (PD), Area Mean (AREA_MN) und Area Coefficient
of Variation (AREA_CV) berechnet auf der Klassenebene der Auenlandschaft von 1965 bis
1994.
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0,84 % (1994) zuriick. Dies entspricht einem Rickgang der Maximalgréfde um 6L %! Die
grofte zusammenhangende Flache der Klasse Grinland & Garten erreicht 1965 noch einen
Anteil von 1,79 %, 1994 sind dies nur noch 1,35 %.

Alle drel Landschaftsklassen zeigen einen Rlckgang der Flachenanzahl. Nach fast 1500
Flachen Grinland / Garten 1965 gibt es 1994 noch fast 1100 Einzelflachen. Fliel3gewasser
(184 Flachen 1965 und 159 Flachen 1994: -13,6 %) und Laubwald (237 Flachen 1965 und
191 Flachen 1994: - 19,4 %) zeigen einen geringeren Ruckgang der Flachenanzahl Uber die
Zeit.

Der Wandel der Flachendichte Gber die Zeit zeigt einen dhnlichen Verlauf wie die Entwick-
lung der Flachenanzahl. Zu keiner Zeit gibt es mehr als 4 verschiedene Flachen pro 100 ha
der Landbedeckungstypen Flief3gewasser und Laubwald. Die Paich Density der Klasse
Grunland / Garten sinkt von 21,6 im Jahre 1965 auf 15,2 1994.

Die durchschnittliche Flachengrofde der Laubwalder sinkt von knapp 3,9 ha 1965 auf unter
2,9 ha 1984 und steigt dann auf genau 3,0 ha 1994 wieder leicht an. Im gleichen Zeitraum
steigt die Flachengrofe der Klasse Griinland & Garten von 1,5 haauf 2,0 ha

Relativ geringe Verdnderungen in der FlachengrolRe weisen die Laubwdalder auf. Ihr Varia
tionskoeffizient der mittleren Flachengrof3e sinkt von 217,7 % (1965) auf 196,0 % (1994).
Sehr deutliche Unterschiede der Flachengrof3e zeigen sich sowohl bei den Fliel3gewassern als
auch bel den Flachen Grinland & Garten mit Werten von durchgéngig >350 %. Die haupt-
sachlich landwirtschaftlich gepréagte Klasse Grinland & Garten zeigt aber eine verstarkte
Tendenz zur Vereinheitlichung der FléchengrofRe bei einer Koeffizientenabnahme von
506,6 % (1965) auf 351,8 % (1994).

6.2.3.2. Landschaftsstrukturmafe: Kantenmafd

Die Kantendichte der Klasse Grunland & Garten steigt von 95,4 m/ha (1965) auf 107,5 m/ ha
(1994), dies entspricht einer Zunahme von 12,7 % (Abb. 30). Die Klasse Laubwald zeigt eine
zurtckgehende Edge Density von 1965 mit 36,9 m/ ha auf 27,6 m/ ha 1994; dies entspricht
einem Rickgang um 25,2 %. Die Flief3gewésser erreichen einen Uber die Jahre weitgehend
konstanten Wert von 42-43 m/ ha
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Abb. 30: Kantenmal3 Edge Density (ED) berechnet auf der Klassenebene der Auenlandschaft
von 1965 bis 1994.

6.2.3.3. Landschaftsstrukturmafle: Maf} der Form und Gestalt

Das Mal3 der Formkomplexitét zeigt fur den Laubwad mit Werten von 18-20 eine relativ
kompakte Gestalt der Patches fur die gesamten untersuchten 30 Jahre. Dieser Wert liegt fur
die beiden anderen untersuchten Landbedeckungstypen deutlich hdher und erreicht Mal3-
zahlen von bis zu 47. Die Flief3gewéasser und die Grinland- & Gartenpatches weichen viel
stérker vom Quadrat a's Standardform ab als die Laubwélder. Ein Wandel Uber die Zeit ist flr
ale drei Klassen nur in geringem Umfang festzustellen (Abb. 31).
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Abb. 31: MaR der Form und Gestalt Landscape Shape Index (LSIl) berechnet auf der
Klassenebene der Auenlandschaft von 1965 bis 1994.
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6.2.3.4. Landschaftsstrukturmafle: Male der nachsten Nachbarschaft

Das Mal3 der mittleren néchsten Nachbarschaft, aso ein Mal3 der Isolation, zeigt Uber die
Jahre vor alem fur den Laubwald stark ansteigende Werte. Lag der mittlere Abstand der
Laubwalder 1965 noch bel 66,2 m, so erhéhte sich dieser bis 1984 auf 110,2 m (Zunahme um
66,5 %) und stieg auch danach weiter (allerdings nur leicht) auf 112,8 m (Abb. 32). Innerhalb
der beiden anderen Landbedeckungstypen ist ein Wandel der Abstdnde zum néchsten Patch
gleicher Klassenzugehorigkeit nur gering ausgepragt (Fliel3gewasser +/-60 m, Grinland &
Garten +/-24 m).
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Abb. 32: MaR der nachsten Nachbarschaft Mean Euclidean Nearest Neighbor Distance
(ENN_MN) und Mean Coefficient of Variation of Euclidean Nearest Neighbor Distance (ENN_CV)
berechnet auf der Klassenebene der Auenlandschaft von 1965 bis 1994.

Die hochsten Variationen der Entfernungen lassen sich zu allen Zeitpunkten beim Laubwald
finden. Sein ENN_CV steigt von knapp 180 % (1965) auf gut 194 % (1984) an und sinkt bis
1994 |eicht ab. Auch die Klasse Flief3gewasser zeigt steigende Werte von 1965 (149,8 %) bis
1994 (155,4 %). Der Koeffizient des Grin und Gartenlandes sinkt, wenn auch nur leicht, von
144,9 % zu Beginn des Untersuchungszeitraumes auf 141,1 % zum Ende der Untersuchung
hin ab.

6.2.3.5. Landschaftsstrukturmalf3e: Mal3 der Diversitat und Verteilung

Die im Vergleich zu den beiden anderen Klasse ungleichmaRigste Vertellung der Einzel-
patches iber die Landschaft mit 1JI-Werten um 55 % zeigt die Klasse Fliel3gewasser. Mit
Werten von durchgangig knapp unter 75 % (Abb. 33) zeigt der Labwald die geringste
Variabilitét der Vertellung in der Landschaft Uber die Zeit. Einen leichten Anstieg des
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Interspersion and Juxtaposition Index zeigt das Grin und Gartenland (1965: 78,5 %, 1994:
80,4 %).
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Abb. 33: Mal3 der Diversitat und Verteilung Interspersion & Juxtaposition Index (1J1) berechnet
auf der Klassenebene der Auenlandschaft von 1965 bis 1994.

6.3. Zusammenfassung

Die Landschaftsentwicklung des Regierungsbezirkes Leipzig und seiner beiden nédher
untersuchten Naturrdume L 6M3higellandschaft und Auenlandschaft zeigt in weiten Bereichen
einen eindeutigen Trend. Die landwirtschaftlich genutzten Flachen wurden von 1965 bis 1984
wesentlich grof3er, bis 1994 nahm ihr Gréfle leicht ab. Die Landwirtschaft , stérende”
Landschaftselemente (Hecken, Baumreihen, Alleen, Gehotlze, Wadader, maandrierende
Fliessgewasser,...) wurden haufig entfernt oder zumindest in ihrer réumlichen Ausbreitung
eingeschrankt. Die Braunkohlentagebaue nahmen in ihrer flachenhaften Ausdehnung von
1965 bis 1994 sehr stark zu. Die Grunde fUr diese hier nur kurz skizzierten wichtigsten
Faktoren der Landschaftsentwicklung sind in Kap. 7.3.1. zusammenfassend dargestel|t.

Eine Bewertung der Entwicklung der Landschaftsstruktur und die sie beschreibenden Male
beinhalten Abb. 34 und Abb. 35. Abb. 34 gibt einen Uberblick tiber die Landschaftsentwick-
lung des Regierungsbezirkes Leipzig und die bel den Naturrédumen (L 6Rhigellandschaft,
Auenlandschaft) ngher untersuchten Elemente. Abb. 35 zeigt die Entwicklung der beiden

Naturraume und ihrer jeweils drei wichtigsten Landbedeckungsklassen.
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7. Diskussion

7.1. Eignung der Landschaft als Objekt des Monitorings

7.1.1. Landschaften und ihre Strukturen

Die Landschaftsokologie beschaftigt sich mit der Analyse und Bewertung von Landschaften
und die sie prégenden Teiledlemente. Diese Analysen konnen auf sehr verschiedenen
Skalenebenen ablaufen: Populations-, Lebensgemeinschafts- und Landschaftsebene. In den
80er und 90er Jahren hat sich vor allem in Nordamerika durch die Okologen FORMAN &
GODRON (1986), URBAN €t d. (1987), TURNER (1989), TURNER & GARDNER (1991) und
HANSEN et a. (1992) ein Teilbereich der Landschaftsokologie entwickelt, der die drei
wesentlichen Merkmale Struktur, Funktion und Dynamik von Landschaften untersucht. Die
Struktur einer Landschaft wird gebildet aus den raumbezogenen Merkmalen der einzelnen
Landschaftselemente und ihren raumlichen Beziehungen zueinander. Die Funktion einer
Landschaft driickt sich vor allem im Austausch von Energie und Material zwischen den
L andschaftselementen aus, wahrend die Dynamik einer Landschaft den Wandel von Struktur

und Funktion Uber die Zeit wiederspiegelt (TURNER et al. 2001).

Nach FORMAN & GODRON (1986) wird durch die Struktur einer Landschaft, das Vorhanden
sein und die Qualitdt von Okosystemen in Bezug auf Anzahl, Art, Anordnung, Gréfle und
Form beschrieben. Dies driickt sich Uber die raumlichen Beziehungen der Komposition
(Zusammensetzung) und Konfiguration (Anordnung) aus. Um Landschaften analysieren zu
koénnen ist es notwendig, ihre Strukturen zu erfassen, zu beschreiben und in ihrer Entwick-
lung Uber die Zeit genau zu dokumentieren. Hierdurch wird ein Vergleich verschiedener
Landschaften gleichen Zeitpunktes und gleicher Landschaften unterschiedlicher Zeitpunkte
maoglich (LAUscH 2000d). Landschaften kdnnen sich hinsichtlich ihrer Zusammensetzung

und/oder Anordnung unterscheiden.

Die Komposition einer Landschaft, beschrieben z. B. durch die Anzahl, die Diversitét und die
relative Haufigkeit der Landschaftselemente (Patchtypen), kann u. a. durch Landschaftsmalie
der Flachen, der Kanten und der Form und Gestalt benannt werden. Innerhalb dieser Arbeit
werden acht Flachenmale CA, TA, %LAND, LPI, NP, PD, AREA MN, AREA CV), ein
Kantenmal3 (ED) und ein Mal3 der Form und Gestalt (L) zur Analyse herangezogen.
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Die Konfiguration einer Landschaft wird erfasst durch die réumliche Position der einzelnen
L andschaftselemente und deren rédumliche Beziehungen zueinander. Die Nachbarschaftsmale
ENN_MN und ENN_CV sowie die beiden Mal3e der Diversitét und Verteilung (JI, SHDI)

dienen der Erfassung der Anordnung der Landschaft.

Landschaften im Allgemeinen und der Regierungsbezirk Leipzig im Besonderen sind in ihrer
Struktur und Dynamik &uferst komplexe Einheiten. Es ergibt sich demnach die Notwendig-
keit, die Gesamtlandschaft in Untereinheiten aufzuteilen. Neben den funf (mit Einschran
kungen) natiirlich gepragten Raumeinheiten des Regierungsbezirkes Leipzig (Auenlandscheft,
Heldelandschaft, Lohigellandschaft, Porphyrhiigellandschaft, Sandl6/3-Ackerlandschaft)
werden in dieser Arbeit zwei sehr stark anthropogen gepragte Raumeinheiten (Bergbauland-
schaft, urbane Landschaft) untersucht. SCHMIDT & RCKMANN (1998) stellen heraus, dass
jeder Naturraum unterschiedliche charakterisierende Zusammensetzungen der Elemente
aufweist, die in einer Analyse Berlcksichtigung finden missen. Die Entwicklung der
Gesamtlandschaft und der beiden Naturraumeinheiten Lof3higellandschaft und Auenlard-
schaft zeigt deutliche Unterschiede (siehe Kap. 7.4.). Innerhalb dieser zwei landschaftlichen
Betrachtungsebenen dient das Patch als kleinstes in sich homogene Teilstiick einer Landschaft
(je nach Betrachtungsmalistab) FORMAN & GODRON 1986, WIENS 1989, MCGARIGAL &

MARKS 1994) als Differenzierungseinheit verschiedener Landschaftsel emente.

Landschaften lassen sich nach Aussagen zahlreicher Autoren Uber die Komposition und
Konfiguration ihrer Landschaftselemente und das Muster der einzelnen Patches erfassen,
analysieren und bewerten (FORMAN & GODRON 1986, HATHOUT 1988, TURNER 1989, TURNER
1990, TURNER & GARDNER 1991, MCGARIGAL & MARKS 1994, SRU 1994, FORMAN 1995,
MENZz 1997, SYRBE 1999, M CGARIGAL & HOLMES 2000, JONGMAN 2002, u.a.).

7.1.2. Landschaftsmonitoring durch Fernerkundung und Landschaftsstruktur-

malde

Die Fernerkundung (Satellitenr und Luftbilder) bietet die Mdoglichkeit, weite Teile der
Erdoberfléche raumlich exakt und mit wenig Personal-, Zeit- und Kapitalaufwand zu erfassen
(LILLESAND & KIEFER 1994, HILDEBRANDT 1996, ALBERTZ 2001). Neben der von mir in
dieser Arbeit verwendeten visuellen digitalen Landschaftserfassung bieten die zahlreichen
Verfahren der automatischen Klassifikation einen umfangreichen Methodenpool zur

Uberwachung und Erfassung der Lardschaftsstruktur. Etablierte Umweltbeobachtungs-
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systeme (z. B. zu Luftqualitdt und Waldschaden) zeigen, dass Umweltprobleme immer
grofdere Ausmalie erreichen. Satellitengestiitzte M onitoringprogramme bieten die Moglichkeit
zur Erfassung der landschaftlichen Hgenart und des Gefliges und erlauben Aussagen zum
Wandel wichtiger landschaftlicher Funktionen, wie z. B. Zerschneidung, Zersiedelung und
Nutzungswandel. Dadurch kann die von BASTIAN & SCHREIBER (1999) geforderte
Moglichkeit der Bewertung und Beobachtung von Landschaftsveranderungen und der sie
beeinflussenden Faktoren gewahrleistet werden. Neben der oben bereits erwadhnten Eignung
der Landschaft als Objekt eines Monitorings stellt die Fernerkundung eine der besten
Maoglichkeiten hierfir dar, sie wird von zahlreichen Autoren als sehr wichtiges Element
bezeichnet und findet reichlich Verwendung (O NEILL et d. 1988, MENZ 1997, HERZOG &
LAUSCH 1999, LAUSCH 1999b, FRANKLIN et al. 2000, LAUSCH & THULKE 2001, u. a.).

Zur Kennzeichnung der Landschaftsstruktur sehen zahlreiche Autoren (HULSHOFF 1995,
LAUSCH 2000a, LAUsCcH 2000b, HERZOG & LAUSCH 2001, ARES et al. 2002 u. v. a m.) die
Grundlagen zur Berechnung von Landschaftsstrukturparametern (LSM) von FORMAN &
GODRON (1986) und TURNER & GARDNER (1991) als bedeutend an. Nach LAuscH (2000a
S. 18) konnen LSM ,, a's Indikatoren gelten, durch die (...) die Komposition und Konfiguration
der Landschaft analysiert, beschrieben und quantifiziert werden*. Landschaftsstrukturmalie
finden heute bel einer Vielzahl von Fragestellungen (Landschaftsmonitoring, -bewertung und
—zerschneidung, populationsokologischen und  vegetationskundlichen  Untersuchungen,
Biotop- und Landschaftsdiversitét) eine Anwendung. Hierbel wird davon ausgegangen, dass
der Mensch durch seine die Landschaften préagenden Aktivitdten die einzelnen Patches und
dadurch die gesamte Landschaft in charakteristischer Weise verdndert. So weisen stark
anthropogen Uberformte Flachen haufig rechte Winkel auf, landwirtschaftlich genutzte
Flachen wurden durch Flurbereinigungsverfahren zur Steigerung der Effizienz den grof3en
Maschinen angepasst und haben meist eine rechteckige bis quadratische Grundform und
lineare Landschaftselemente (vor alem Hecken, Flisse und Béache) wurden vielfach begradigt
oder entfernt. KRUMMEL et al. (1987) und O'NEILL et a. (1988) (in LAUSCH 2000a) konnten
zeigen, dass anthropogen beeinflusste Landschaften einfachere Flachenmuster aufweisen als

natirliche Landschaften.

Auf der Grundlage vielfaltigster Ausgangsdaten (Satellitenbilder, Luftbilder, topographische
Karten) finden LSM seit Anfang der 90er Jahre Verwendung im Landschaftsmonitoring
(LAUSCH 1999a). Die Dynamik einer Landschaft wird haufig Uber Musterverénderungen aus
historischen Daten erfasst. Hierbei spielen vor allem Flachenmalie eine wesentliche Rolle, da
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sich diese zur Charakterisierung und Beschreibung der Dynamik einer Landschaft gut eignen
(HULSHOFF 1995, WICKHAM et d. 1997, HAINES-YOUNG & CHOPPING 1996). Weit verbreitet
sind Mal3e der Anzahl und Form einzelner Patches sowie Landschaftsstruktur mal3e, die die

Rander und die Vidfalt einer Landschaft messen.

Zahlreiche Autoren beschéftigen sich mit der methodischen Handhabung von LSM im
Rahmen einer Landschaftsanalyse. GUSTAFSON & PARKER (1992) testen das Verhalten zahl-
reicher LSM innerhalb einer kiinstlichen Landschaft bei einer schrittweisen Erhéhung des
Waldanteils von 5 % auf 95 %. TURNER et al. (1989) untersuchen die Auswirkungen von
Veradnderungen der geometrischen Aufldsung (Rasterzellen) von klassifizierten Landschaften.
TRAUB & KLEINN (1999) untersuchen Differenzierungseigenschaften, gegenseitige statistische
Unabhangigkeit und Erfassbarkeit tUber Stichprobenerhebungen. RIITERS et al. (1995) testen
55 Indizes in 85 Landschaften, vergleichen deren gegenseitige Korrelation und auf3ern die
Hoffnung, Landschaften ideal erweise anhand eines noch zu bestimmenden ,, Sets* von Indizes
Uber ale wichtigen geometrischen Eigenschaften analysieren zu konnen. HARGIS et a. (1998)
untersuchen u. a. Kanten und Nachbarschaftsmal’e bei zunehmender Fragmentierung
innerhalb einer kinstlichen Landschaft und stellen fest, dass sich diese nicht eignen, um
verteilte oder aggregierte Landschaftsmuster zu unterscheiden. GUSTAFSON (1998) analysiert
das Verhalten von LSM in thematischen Karten und bei Punkt-Daten und stellt Beziehungen
des Landschaftsmusters zu 0kologischen Prozessen her. GRIFFITH et a. (2000) untersuchen
die Reaktion verschiedener LSM bei einer Verdnderung des Skalenniveaus (30 m, 100 m,
1 km) und stellen fest, dass sich die Landschaftsstrukturmal3e [JI und LPI gut eignen, um
diese methodischen Unterschiede herauszustellen. DRAMSTAD e d. (1998 & 2001) stellen in
ihren Untersuchungen eines Teils der norwegischen Agrarlandschaft fest, dass sich
Unterschiede in Heterogenitdt, Betrachtungsmaldstab und Dynamik duch LSM
(Flachenmal3e, Kantenmale, Diversitats- und Verteilungsmalie) festhalten lassen. CAIN et al.
(1997) zeigen in ihrer Untersuchung verschiedener Skalenebenen, dass eine geringe Anzahl
von Indizes fir en Landschaftsmonitoring i. d. R. ausreicht, um die wesentlichen
Eigenschaften von Landschaften zu charakterisieren, da sich diese auf einige wenige
grundlegende Charakteristika beziehen. Sie schranken diese Aussage dahingehend ein, dass
von den getesteten 29 LSM bei anderen Fragestellungen andere/mehr LSM sinnvoll seien
konnen. BLASCHKE (1998) zeigt, dass viele landschaftliche Indizes vor alem von der

Klassenanzahl, der rédumlichen Auflésung und der Datenqualitét abhangen.
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7.2. Methoden des Landschaftsmonitorings

7.2.1. Visuelle Interpretation von Satellitenbildern

Aufgrund der schon in Kapitel 4 dargelegten Heterogenitét der verwendeten Satellitenbilder
kam fur eine umfassende Analyse der Landschaft nur eine visuelle Interpretation der drei
Zeitschnitte in Frage. Durch zahireiche digitale Methoden der Bildverbesserung wie z. B. die
Kontrastdehnung, Filterungen und optische Verstarkung der Kanten hat die visuelle Inter-
pretation von Fernerkundungsdaten in den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen LAUSCH

(2000a) sieht folgende Vorteile einer visuellen gegertiber einer automatischenKlassifikation:

Gegenuber radiometrischen Verfaschungen weist eine visuelle Interpretation die grof3ere
Unempfindlichkeit auf.

Die Einteilung bestimmter Klassen in Untereinheiten (z. B. das Landschaftselement Acker
in die einzelnen Ackerschlége) ist nur durch eine visuelle Interpretation maglich.
Komplexe Muster der Landbedeckungsstrukturen sind aufgrund begrenzter geometrischer,
radiometrischer, temporaler und spektraler Moglichkeiten automatischer Verfahren nicht
zufriedenstellend durchzufthren.

Bel der Verwendung multitemporaler Bilddaten koénnen durch das Einbringen von
Fachwissen und Erfahrungen Fehler, die durch Nutzungsanderungen, Anderungen der
Phanologie und leicht differenzierte Georeferenzierung im automatisch klassifizierten Bild

auftreten, vermieden oder vermindert werden.

Die Nachteile der visuelle Klassifikation sind vor allem der sehr hohe zeitliche und manuelle
Aufwand der digitalen Abgrenzung der Landschaftselemente sowie das hohe Mal3 an Fach
wissen und an Erfahrung, Uber die der Interpret verfigen muss SCHALLENBERG 2001).
BLASCHKE (1998) fihrt als generelles Problem auch die relativ hohe Subjektivitdt bei der
Erfassung und Abgrenzung von Landschaftselementen an. Im vorliegenden Fall war die
manuelle Bearbeitung der Untersuchungsgebietes von mir alein (in der vorgegebenen Zeit)
nicht zu schaffen, so dass die Arbeit zwischen Frau Kuister, Frau Jentsch und mir (siehe
Kap. 5) aufgeteilt wurde. Hierbel ist die unterschiedliche Erfahrung mit den heterogenen
Ausgangsdaten als kritisch anzusehen und birgt ein gewisses, aber nicht ndher zu

quantifizierbares, Fehlerpotential.
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7.2.2. Quantifizierung der Landschaftsstruktur aus Fernerkundungsdaten und

ihre Einflussfaktoren

Wie bereits erwahnt, nutzen zahlreiche Autoren Methoden und Daten der Fernerkundung zur
Erfassung und Bewertung der Landschaftsstruktur. Die Arbeiten, in denen Landschafts-
strukturmal3e eingesetzt werden, zeigen keine Normierungsansétze, so dass die gewonnen
Ergebnisse miteinander kaum vergleichbar sind. Um die Dynamik einer Landschaft herauszu-
arbeiten, ist es erforderlich, fir jeden Zeitschnitt die gleichen Rahmenbedingungen einzu-

halten. Hierbei treten folgende Punkte in den Vordergrund:

Wenn auch trivial, so ist eine méglichst realitdtsnahe Abbildung des Untersuchungsraumes im
klassifizierten Landschaftsbild unverzichtbar. Hierbei spielen die oben angesprochenen Fak-
toren der visuellen Interpretation sowie inhaltliche Fragen eine bedeutende Rolle. Wichtige
Punkte sind hierbel die Anzahl und Art der zu erfassenden Landschaftsklassen (vgl. Tab. 3)
und Vermeidung von Digitalisierungsfehlern (vgl. Abb. 4). Bel der Einarbeitung des
Verkehrsnetzes wurde folgender Kompromiss eingegangen: Strassen (etwa 10 m breit) sind in
Landsat-TM-Aufnahmen (30 m Bodenaufldsung) nur schwer oder gar nicht erfassbar. Sie
stellen aber den wohl wichtigsten Faktor zur Erfassung der Landschaftszerschneidung dar und
durfen daher in der Analyse nicht fehlen (LAUSCH & MENz 1999). Da die manuelle Digitali-
sierung des gesamten Stral3ennetzes des Regierungsbezirkes Leipzig einen nicht zu
bewerkstelligenden Arbeitsaufwand darstellt, wurden lediglich die wichtigsten Stral3enzlige in
den landlichen Bereichen per Hand eingefiigt. Das Strallennetz der Stadt Leipzig und der
Kreisstadte wurde nicht vervollsténdigt. Dies ist auch der entscheidende Grund, die urbanen

Landschaften in der genaueren Analyse (Kap. 6.2) unberiicksichtigt zu lassen.

Besonderheiten birgt auch die Wahl von Daten unterschiedlichen Ursprungs. So bildet auch
die Umwandlung der vektoriellen Biotoptypenkartierung zum klassifizierten Landschaftsbild
des Jahres 1994 (Rasterformat) eine Fehlerquelle, deren negative Auswirkungen
(unterbrochene linienhafte und falschlicherweise verbundene flachenhafte Land-

schaftselemente) durch die manuelle Uberarbeitung weitestgehend eliminiert wurden.

Viele Landschaftsstrukturmal3e reagieren mit ihrem Verhalten auf eine Veranderung der
geometrischen Auflésung (BLASCHKE 1998, LAUSCH 2000a). Diese fand zwar nicht innerhab
dieser Arbeit statt, sie erschwert alerdings die Vergleichbarkeit mit anderen Untersuchungen
innerhalb und aulRerhalb des Regierungsbezirkes Leipzig. Die Grinde fur die Wahl einer
Rasterzellgréfie von 10 m sind bereitsin Kap. 5 dargelegt worden.
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Schwierigkeiten, die durch die andersartige Phénologie aufgrund der verschiedenen Auf-
nahmezeitpunkte (Ma 1965, April 1984 und Juli 1994) entstanden sind, konnten weitest-

gehend durch die visuelle Klassifikation vermindert und ausgeglichen werden.

7.3. Ergebnisse des Landschaftsmonitorings

7.3.1. Landschaftsebene: Gesamtlandschaft

Bel der Betrachtung der Gesamtlandschaft auf Landschaftsebene flief3en alle Teilflachen des
Regierungsbezirkes Leipzig in die Analyse ein. Diese unterlagen durch die politischen und
damit auch wirtschaftlichen Wandlungen der zweiten Hélfte des letzten Jahrhunderts den
enormen Struktur- und Nutzungsénderungen, die sich innerhalb der gesamten damaligen DDR

vollzogen.

Diese fur die Anderungen der Landschaftsstruktur wesentlichen Entwicklungen sollen hier
kurz dargestellt werden. Nach ECKHARDT & WOLLKOPF (1994) kam es bis Mitte der 60er
Jahre zu einer vollstandigen Enteignung der landwirtschaftlichen Flachen und einer Uber-
fuhrung in landwirtschaftliche Produktionsgenossenschaften (LPG) zur Bildung volkseigener
Guter (VEG). Ab etwa 1968 erfolgte die Schaffung industrieméldiger landwirtschaftlicher
Grol3betriebe, die umfangreiche Veranderungen der Landschaftsstruktur mit sich brachten.
Zahlreiche Flurbereinigungsverfahren wurden durchgeftihrt, um die ehemals von Einzel-
bauern bewirtschafteten kleinen Flachen zu grofen Schldgen zusammenzufassen. Hierbel
wurden nach ECKARDT & WOLLKOPF (1994) in grofRem Stil Hecken, Geholze, kleine Wélder,
kleine Wege, sogar Hugel und Bergkuppen entfernt, Feuchtgebiete und Feuchtwiesen
trockengelegt, zahlreiche Bache verrohrt und Bache und Flisse begradigt. In den 80er Jahren
wurde vermehrt dazu Ubergegangen, landwirtschaftliche Extremstandort in den Produktions-
ablauf zu integrieren, was im Regierungsbezirk Leipzig vor alem in den landwirtschaftlich
dominierten Naturrdumen dazu fihrte, dass die Walder (mit wenigen Ausnahmen) auf stelle
Hénge und Auen zuriickgedréngt wurden. Diese generelle Entwicklung zu sehr grofien
Flachen vollzog sich auch bei der Rohstoffgewinnung, in erster Linie in den Braunkohletage-
bauen. Sie entwickelten sich sowohl im Nordraum, as auch im Sidraum von Leipzig zu
riesigen Flachen, denen allein im Regierungsbezirk Leipzig 72 Siedlungen zum Opfer fielen
(REGIONALER PLANUNGSVERBAND WESTSACHSEN 2001). Nach der politischen Wende 1990
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und der Uberfiihrung der Landwirtschaft der ehemaligen DDR in die Agrarpolitik der
Européischen Union kam es im Regierungsbezirk Leipzig zu vermehrten Flachenstilllegungen
(Abbau der EU-Agrariiberschiisse) und einer Ubertragung der z. T. 10.000 ha grolRen LPG in
private Hande. Die Teilflachen der nun wesentlich kleineren Betriebe wurden in ihrer
réumlichen Ausdehnung verringert. Ein wichtiger Grund hierfir liegt in der schon in den 70er
Jahren festgestellten hohen Wind- und Wassererosionsrate, die durch eine Unterteilung der
Schlage durch Hecken und Gehdlze vermindert wird. Dies wird auch in Zukunft eine wichtige
raumplanerische Mal3nahme bleiben (REGIONALER PLANUNGSVERBAND WESTSACHSEN 2001).
Die grof¥flachigen Tagebaue der Region wurden nach 1990 zum grofdten Teil stillgelegt und
werden nach und nach renaturiert. Die flachenmaldig bedeutendsten Mal3nahmen sind die

Entwicklung von Seen, die Aufforstung und die Nutzung als Sukzessionsfl&chen.

Diese Entwicklungstendenzen auf dem Gebiet der neuen Bundeslander lassen sich auch durch
die Flachenmale fUr den Regierungsbezirk Leipzig belegen. Bis 1984 kommt es zu einer sehr
starken Reduktion der Flachenanzahl bel gleichzeitiger Zunahme der durchschnittlichen
Flachengrofe von 1 ha auf 2 ha (Abb. 10). Parallel zur Entwicklung der Anzahl der Flachen
entwickelt sich auch deren Dichte von 1965 bis 1984 deutlich negativ. Bis 1990 drehte sich
dieser Trend leicht um. Dieser relativ geringe Wandel zwischen 1984 und 1994 liegt zum
einen an dem kleineren Zeitraum (4 Jahre nach der Wende), zum anderen an dem nicht mehr
so dominanten politischen System, welches zwar die Rahmenbedingungen, aber keine
flachenkonkreten Mal3gaben vorgibt. Die Unterschiede in der mittleren FlachengrofRe sind
1965 und 1984 mit Uber 1700 % grof3, verstérken sich aber bis 1994 noch einmal deutlich auf
Uber 2000 %. Welche Flache durch den Largest Patch Index (Prozentanteil der groften Flache
an der Gesamtflache) dargestellt wird, 1&sst sich nur vermuten. Wahrscheinlich handelt es sich
in alen drei Jahren um eine Tagebaufléche (Abb. 10).

Die Entwicklung der Kantendichte Uber die Zeit zeigt, dass diese bis 1984 stark abgenommen
hat und danach leicht anstiegt. Die Kantendichte sinkt, wenn die Flachen grofer werden, (vor
allem linienhafte) Landschaftselemente entfernt werden und die Flachen in ihrer Form ein
facher werden. Alle drei Faktoren treffen fir den Untersuchungsraum zu. Nach 1984 kam es

zu der bereits oben erwahnten Umwandlung der Entwicklungsprozesse.

Der Landscape Shape Index als dimensionsoses Mal3 fur das Verhdtnis von Fléche zu
Umfang sinkt von 327 (1965) auf 283 (1984) ab und steigt danach auf 302 (1994) an. Dies
zeigt, wie schon die Kantendichte, dass die Flachen bis 1984 grofer und weniger komplex

werden, sich dieser Prozess nach 1984 aber leicht umkehrt.
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Der Interspersion and Juxtaposition Index ist ein Mal3 fur die Verteilung der Landschafts-
elemente und erreicht bel einer gleichméldigen (proportionalen) Verteilung hohe Werte (max.
100%), niedrige Werte (min. 0 %) zeugen von einer ungleichmaldigen Verteilung. Die fur den
Regierungsbezirk Leipzig gemessenen Werte liegen flr alle drei Zeitschnitte zwischen 69 %
und 74 %, sind sich also weitestgehend ahnlich. Zwischen den Jahren 1984 und 1994 ver-
andert sich der Wert fast gar nicht. Eine Isolierung der Patches ist somit kaum ausgepragt.

Der Shannon's Diversity Index beschreibt den Informationsgrad einer Landschaft in Bezug
auf den Reichtum an verschiedenen Patches und ist nach MCGARIGAL & HOLMES (2000) als
absoluter Wert nicht besonders aussagekréftig, eignet sich aber zum Vergleich mehrerer
Landschaften bzw. Zeitschnitte. Der Regierungsbezirk Leipzig zeigt zwischen 1965 und 1994

eine sehr geringe Zunahme des Flachenreichtums.

7.3.2. Landschaftsebene: Naturraume

Die berechneten Werte der Landschaftsstrukturmale sind unabhéngig von der Grof3e und dem
Anteil an der Gesamtlandschaft der einzelnen Naturrdume und sind somit untereinander gut

vergleichbar.

Die Entwicklung der Anzahl der Patches in den einzelnen Jahren zeigt, mit Ausnahme der
Bergbaulandschaft und der urbanen Landschaft, den Trend der starken Abnahme zwischen
1965 und 1984 und einer leichten Zunahme bis 1994. Der Grund fir diese Entwicklung ist in
der im vorherigen Kapitel beschriebenen generellen Landschaftsentwicklung der neuen
Bundesdnder vor und nach der Wende zu sehen. In der Bergbaulandschaft nahm die Anzahl
der Flachen kontinuierlich ab, was mit einer Intensivierung der Tagebautétigkeit zwischen
1984 und 1990 zusammenhangt, deren Auswirkungen auf die Flachenanzahl in den verble-
benden Jahren bis 1994 nicht mehr ausgeglichen wurden. Die Entwicklungen in den urbanen
Landschaften sind aufgrund der relativ grof3en Digitalisierungsfehler (nur ein geringer Telil
der Stral3en erfasst, feine [aber wichtige] Strukturen im Landsat-TM-Bild kaum zu erfassen)
generell nicht genau erfasst und daher kaum interpretierbar. Die Entwicklung der Flachen
dichte zeigt die gleichen Tendenzen wie die der Anzahl der Flachen: Nach hohen Werten fir
1965 werden 1984 die niedrigsten erreicht, diese steigen danach, mit Ausnahme der
Bergbaulandschaft, leicht an. Auch dies ist mit der generellen Entwicklung der Agrarstruk-
turen durch die Umwandlung in industrielle GrofRbetriebe zu erklaren. Die Patch Density

korreliert stark mit der durchschnittlichen Flachengrof3e @Area Mean). Die Flachengrofie
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nimmt vor allem in der Heidelandschaft und der Bergbaulandschaft von 1965 bis 1984 enorm
zu und sinkt danach, in der Heidelandschaft besonders stark, ab. Lediglich die Bergbau
landschaft ist durch eine weitere Zunahme der durchschnittlichen Flachengrofe auf tber
3,5 ha geprégt. Hierin spiegeln sich die sehr grof3en Tagebaue wieder; sie dominieren in jeder
Hinsicht die Landschaft. Diesist sehr deutlich am Largest Patch Index abzulesen, der zu allen
Zeitpunkten im Vergleich zu den anderen Naturraumen die hdchsten Werte erreicht und 1994
sein Maximum mit etwa 44 % hat. Das bedeutet, dass die grofdte Einzelflache der
Bergbaulandschaft 1994 44 % des Naturraumes umfasste. Dies ist, auch bei Berticksichtigung
einer gewissen Fehlertoleranz, bei der Landschaftserfassung ein enorm hoher Wert und
vermittelt einen Eindruck von der Dominanz der Tagebauflachen. Die extrem grof3en Flachen
sind auch der Grund fur die mit durchgangig dber 900 % hdchste Variation der mittleren
Flachengrof3e. Die anderen Naturrdume zeigen einen ehr heterogenen Verlauf des Mal3es
AREA_CV Uber die Zeit: In der LoRhiugellandschaft und der Porphyrhiigellandschaft nimmt
der Wert kontinuierlich zu, in der Auen und Heidelandschaft nimmt er zundchst ab, danach
wieder zu und in der Sandl63-Ackerlandschaft nimmt er zunéchst zu, dann ab. Die Grunde fir
diese Entwicklung sind nicht genau zu benennen dies zeigt eine zwar unterschiedliche, aber
dennoch hohe Landschaftsdynamik. Die fur die Gesamtlandschaft festgestellte deutliche

Zunahme zwischen 1965 und 1994 verlief in den Teilraumen sehr unterschiedlich.

Die Kantendichte der einzelnen Naturraume zeigt die gleiche Entwicklung Uber die Zeit wie
die der Gesamtlandschaft: Die hochsten Werte werden 1965 erreicht, danach folgt einen
deutliche Abnahme bis 1984 und wieder eine Zunahme der Kantendichte bis 1994. Dies ist,
mit Ausnahme der urbanen Landschaft, in allen Naturrdumen gegeben und spiegelt den
allgemeinen Trend zur Vergrof3erung der Flachen (vor allem landwirtschaftliche Nutzfl&chen
und Braunkohlentagebaue), zur Entfernung kleiner und linienhafter Flachen (Baumreihen,
Hecken, Geholze, Wéalder, méandrierende Flief3ggewasser,...) und zur Vereinheitlichung der
Flachenformen bis 1984 und die Umkehr dieser Prozesse nach 1990 wieder. Fir alle sieben
Naturrume des Untersuchungsgebietes gibt der REGIONALE PLANUNGSVERBAND WEST-
SACHSEN (2001) eine Erhdhung des Anteils an Baumreihen, Hecken, Geholze, Walder und
eine weitestmogliche Renaturierung der Flief3ggewasser als raumplanerische Ziele an. Mit der
Umsetzung diese Ziele wurde schon vor 1994 begonnen, was die Verénderungen zwischen
1984 und 1994 teilweise erklart.

Die Veranderung der Flachenform wird auch durch den Wandel des Landscape Shape Index

angezeigt. Dieses dimensiondose Landschaftsstrukturmald ist unabhéngig gegeniber der
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Gesamtflache und eignet sich daher sehr gut zur Interpretation von Veranderungen in einer
Landschaft oder zum Vergleich mehrerer Landschaften (MCGARIGAL & HOLMES 2000). Die
Naturraume Lohugel-, Porphyrhigel-, Auen, Heide- und Sandl6i3-Ackerlandschaft spiegeln
die algemeine Tendenz zur Vereinfachung der Flachenform zwischen 1965 und 1984 wieder,
wie sie auch schon anhand der Verénderungen der Kantendichte ablesbar sind. Nach 1984
dreht sich der Prozess der Formveranderung wieder um. Die genauen Indexwerte schwanken
innerhalb eines Jahrganges teilweise betréchtlich: So wird in der Porphyrhigellandschaft
1965 ein LSl Wert von 100, in der Auenlandschaft nur von 49 ermittelt. Abb. 17 zeigt, dass
zwischen den Naturrdumen teilweise erhebliche Unterschiede bestehen. Die Naturrdume
Lorhugellandschaft und Porphyrhiigellandschaft sind zu allen drei untersuchten Zeitpunkten
durch eine relativ komplexe Form ihrer Flachen gekennzeichnet. Die Bergbaulandschaft und
die urbane Landschaft sind durch vergleichsweise einfache, dem Quadrat dhnlichere Formen
der Fléachen gepréagt, wahrend die Naturrdume Auent, Heide- und Sandl 6/3- Ackerlandschaft in
Bezug auf die Formkomplexitét im Vergleich zu den anderen Naturréumen eine mittlere
Stellung einnehmen. Das sich auch bei einer nahezu vollstdndigen Erfassung des Stral3en
netzes innerhalb der urbanen Landschaft relativ einfache Formen gezeigt hétten, ist meiner
Meinung nach wahrscheinlich, da zumindest in Leipzig die Stral3enziige weitgehend

rechteckig verlaufen. Dies muss allerdings eine Vermutung bleiben.

Die Mal3e der ndchsten Nachbarschaft geben den mittleren Abstand ENN_MN) bzw. die
Standardabweichung des mittleren Abstandes ENN_CV) der Flachen gleicher Klassen der
Naturraume an (MCGARIGAL & HOLMES 2000). Die von MCGARIGAL & MARKS (1994) und
von MCGARIGAL & HOLMES (2000) gegebene Einschrankung dieses LSM — nur Flachen
innerhalb des untersuchten Raumes werden berticksichtigt — spielt nur bel populationsoko-
logischen Untersuchungen (Isolation) eine Rolle und kann im Rahmen eines Landschafts-
monitorings ignoriert werden. Der im Rahmen dieser Untersuchung gewahlte Suchradius fir
Flachen gleicher Klassenzugehorigkeit (6000 m, vgl. Anhang C ) entspricht der maximalen
Ausdehnung der einzelnen Naturraume. Das Mal3 ENN_MN (Abb. 18) zeigt 1965 fir ale
Naturraume (aulRer fur die urbane Landschaft) relativ niedrige Werte zwischen 20 m und
33m, die Flachen gleicher Klassen liegen aso weltestgehend nah beieinander. Diese
Entfernungen steigen bis 1984 in allen Naturraumen stark an, vor alem die Heidelandschaft
zeigt diese Entwicklung mit einer Zunahme von 30 m (1965) auf 74 m (1984) besonders
deutlich. Nach 1984 kommt es zu einer geringflgigen Minderung des mittleren Abstandes,
mit Ausnahme der Bergbaulandschaft und der urbanen Landschaft. In der Bergbaul andschaft

kam es auch nach 1984 (bis etwa 1990) zu einer weiteren Ausraumung der Landschaft, was
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zu einer Abstandsvergrof3erung der flachenméldig in geringem Umfang vertretenen Klassen
fuhrte. Die Veranderungen des Variationskoeffizient der mittleren Abstdnde (ENN_CV)
zwischen den Fachen gleicher Landschaftsklassen zeigen, dass sich zwischen den
Naturraumen Unterschiede in der landschaftlichen Entwicklung ableiten lassen. So zeigt der
Naturraum Auenlandschaft eine Zunahme des Variationskoeffizienten Uber die gesamten 30
Jahre, in den Naturraumen LofGhtgel-, Porphyrhiigel-, Heide-, Sandlo3-Acker- und urbane
Landschaft folgt auf eine Abnahme eine Zunahme und in der Bergbaulandschaft steigt der
Wert zundchst an und sinkt dann wieder ab. Diese differenzierte Entwicklung anhand
konkreter Gegebenheiten zu begriinden fallt schwer, es muss in diesem Fall daher bei einer

Beschreibung bleiben.

Wahrend das Verteilungsmal? I nter spersion and Juxtaposition Index fur die Gesamtlandschaft
eine zunehmend proportionale Verteilung der Landschaftselemente zwischen 1965 und 1994
ergab, zeigt die Darstellung des Index fur die Naturrdume (Abb. 19) ein differenzierteres Bild.
Die meisten Naturrdume zeigen nach einer Zunahme zwischen 1965 und 1984 eine Abnahme
bis 1994. Die Bergbaulandschaft zeigt nach nur geringen Anderungen zwischen 1965 und
1984 einen sehr starken Anstieg des Indexwertes um 10 % zwischen 1984 und 1994. Diese
zunehmende Gleichverteilung der Patches gleicher Klasse kann nur mit den (vielleicht schon
in geringem Umfang vor der Wende) eingeleiteten Renaturierungsmal3nahmen (REGIONALER
PLANUNGSVERBAND WESTSACHSEN 2001) begriindet werden, da diese die Verdréngung
einzelnen Landbedeckungsklassen (Geholze, Laubwald, Stillgewasser,...) an die randlichen,
ungenutzten Tagebaufl&achen rickgangig machen. So gibt der REGIONALE PLANUNGSVERBAND
WESTSACHSEN (2001) as primae Zide der Renaturierungsmalihahmen  der
Bergbaufolgelandschaften eine umfangreiche Erhéhung des Laubwald- , Stillgewasser- und
Sukzessionsflachenanteils an. LAUsCH (2000a) konnte auf den Sukzessionsfléchen eine
deutliche Zunahme der L andbedeckungsklassen Ruderavegetation und Geholze feststellen.

Der Shannon's Diversity Index zeigt fur ale sieben Raume Uber die Zeit nur geringe Veran
derungen der Diversitét der Lardschaft an. Die Sandl6i3-Ackerlandschaft zeigt zu allen drei
Zeitschnitten mit Indexwerten um 1,0 die geringste Landschaftsdiversitét im Vergleich zu den
anderen Naturrdgumen. Sehr ahnliche Werte und damit eine dhnliche Landschaftsdiversitéat
(bezogen auf die Anzahl der Klassen und die Anzahl der Flachen) zeigen die Porphyrhtgel-,
Auen, Heide- und urbane Landschaft (Werte zu alen Zeitpunkten bel etwa 1,5). Nur die
Bergbaulandschaft zeigt Uber die Zeit eine nennenswerte Zunahme von 1,16 (1965) auf 1,33
(1994). Da sich die Zunahme hauptsachlich nach 1984 ereignet (vgl. Abb. 19), sind auch hier
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die beginnenden Renaturierungsmaldnahmen als eine Ursachenquelle zu nennen. Die Werte
der urbanen Landschaft durfen (wie bei den anderen LSM) aufgrund des nur zu geringen

Antellen erfassten Verkehrsnetzes nicht Uberinterpretiert werden.

7.4. Ergebnisdiskussion auf Klassenebene

7.4.1. Gesamtlandschaft

Die Gesamtlandschaft wird, erkennbar an den LSM Class Area und Percent of Landscape, im
Wesentlichen von den beiden Landbedeckungsklassen Acker (zu allen drel Zeitpunkten Uber
50 % Gesamtanteil) und Grunland & Garten (Anteil zwischen 13,7 % [1965] und 14,8 %
[1994]) gepragt. Die Klasse Acker zeigt Uber die Zeit die grofdten flachenhaften Veranderun
gen bei einer Abnahme um 5,3 % der Klassenfl&chen zwischen 1965 (238.000 ha) und 1994
(225.500 ha). Dieser Verlust von 12.500 ha vollzieht sich zu Gunsten der Klassen Grinland &
Garten (+4.800 ha), Bebauung (+3.400 ha), Tagebau/ Sonderflachen (+5.300 ha) und
Verkehr (+ 1.200 ha). Dies spiegelt den allgemeinen Trend der Landschaftsentwicklung, wie
schon in Kap. 7.3. beschrieben sehr deutlich wieder. Sowohl vor, besonders aber nach der
Wende kam es zu einer Zunahme der Klassen Bebauung und Verkehr, da der Raum noch
intensiver wirtschaftlich erschlossen wurde und auch die Zusammenfassung grof3er Acker-
schldge nur in den seltensten Félen zu einem Rickbau von Gebaduden oder Straf3en fihrte.
Die deutlichste Zunahme zeigt die Klasse Tagebau/ Sonderfléchen, was sich mit der inten
siven Nutzung und Ausbeutung der Braunkohl el agerstétten im Stiden und Norden von Leipzig
begrinden lasst. Eine direkte Verbindung mit der Klasse Tagebau/ Sonderflachen hat die
Klasse Stillgewasser: Die grof3en Flachen der ausgerdumten Tagebaue wurden haufig nicht in
den urspringlichen Zustand (Acker, z. T. Auwald, Siedlungen, ...) zuriickversetzt, sondern zu
Stillgewassern (Cospudener See, Kulkwitzer See, u. a) umgewandelt. Neben der Klasse
Acker zeigt vor allem die Klasse Laubwald einen Rickgang zwischen 1965 und 1984:
-1.900 ha (bzw.-5,7 %). Dies und die Zunahme bis 1994 um 700 ha (+ 2,2 %) stehen in
direktem Zusammenhang mit den Braunkohletagebauen: Im Leipziger Sidraum fielen grof3e
Auwaldfldchen dem Tagebau zum Opfer, nach deren Stilllegung kam und kommt es zu Auf-
forstungen der Tagebau und Kippenflachen (THOMASIUS & HAFKER (1998), VOGLER €t al.
(1998)).

Die Entwicklung der Flé&chenanzahl der einzelnen Klassen Uber die Zeit spiegelt den

allgemeinen Trend der Flachenvergrof3erung und damit der Abnahme der Flachenanzahl bis
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1984 und eine Umkehrung dieses Prozesses nach der Wende 1990 wieder. Besonders deutlich
ist diese Entwicklung bei der Klasse Acker zu verfolgen: Gab es 1965 noch etwa 35.500
Ackerschldge im gesamten Regierungsbezirk Leipzig, so waren es 1984 nur noch ca. 15.200
und 1994 wieder 18500 (vgl. Abb. 20a und Tab. 12 in Anhang D). Nur geringe
Veranderungen in der Flachenanzahl zeigen die Klassen Flief3gewasser, offene Flachen/
Ruderalflachen, Nadelwald und Verkehr. Dies liegt zum einen daran, dass Flief3gewasser und
Verkehrsanlagen in der Regel ein in sich relativ geschlossenes Netz bilden, zum anderen
konnten die Boden der Nadelwalder — hauptsachlich in der sandigen Heidelandschaft (Dubent
Dahlener-Heide, Abb. 3) zu finden— haufig nicht anders wirtscheftlich genutzt werden.

Die Entwicklung der Flachendichte ist eng an die Entwicklung der Anzahl der Flachen
gekoppelt und zeigt fur die untersuchten Landbedeckungsklassen einen nahezu identischen
Verlauf. Kleine, zahlreiche und/oder zerstreut liegende Flachen der Klassen Grinland &
Garten und Baumreihe/ Hecken/ Gehdlz fuhren zu hohen Indexwerten; grol3e, seltene und
eher geklumpt vorkommende Elementklassen (Flief3-, Stillgewasser, Nadelwald, Tagebau/

Sonderflachen und Verkehr) zeigen vergleichsweise geringe Wert.

Der Largest Patch Index der meisten Landschaftselementklassen liegt zwischen 0,03 % und
0,08 %. Dies zeigt, dass keine Fléache dieser Klassen einen bedeutenden Anteil der Landschaft
bedeckt. Einen extrem niedrigen Wert (unter 0,001 %) zeigt die Klasse Baumreihe / Hecken /
Geholz, da diese Flachen an sich nur sehr klein sind und zur Vermeidung von Digitalisier-
fehlern (vgl. Abb. 21a) bei der Erfassung durchtrennt wurden. Die grofdten Indexwerte der
Klassen Tagebau/ Sonderflachen (1984: 0,41 %) und Verkehr (1994:. 3,92 %) ergeben sich

aus der Grofe der Teilflachen.

DasLSM Area Mean zeigt fur die Klassen Acker, Nadelwald und Verkehr zu allen drei Zeit-
schnitten die grofdten Werte. Die vor allem im S&chsischNiederlausitzer Heideland vorkom-
menden Nadelwélder zeigen nur eine sehr geringe Zunahme Uber die Zeit (1965: 5,48 ha;
1994. 6,18 ha) (Abb. 20b, Anhang D). Die Zunahme der durchschnittlichen Flachengrélie der
Verkehrswege lUber den gesamten Untersuchungszeitraum zeigt das immer dichter werdende
Verkehrsnetz an. Der Trend der Entwicklung der Ackerschlagsgrofzen spiegelt die allgemeine
Entwicklung der landwirtschaftlichen Nutzflachen der ehemaligen DDR wieder, wie er hier
schon mehrfach beschrieben wurde. Die absoluten Zahlen sind meines Erachtens alerdings
viel zu gering. Zu keiner Zeit erreicht die durchschnittliche Ackerschlagsgrofie einen ihrer
Zeit angemessenen Wert. Dies kann nur durch Fehler bei der Erfassung der klassifizierten

Landschaften erklart werden. Bel der manuellen Erfassung des Untersuchungsgebietes
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(4.400 km?) missen zahlreiche Kleinstflachen fehlerhaft sein und ziehen somit die Werte
dieses Mal3 nach unten. Die methodischen Risiken zeigen sich hierbei sehr deutlich. Die
geringen Werte (<3 ha) der Klasse Tagebau / Sonderflachen resultieren aus der Tatsache, dass
viele kleine und kleinste Sonderflachen in die Berechnung eingehen und die sehr grofien

Tagebaue nicht in dem erwarteten Mal3e zur Geltung kommen.

Die hohen Werte des Variationskoeffizienten der Abweichung der mittleren Flachengrof3e der
Klassen Tagebau / Sonderflachen und Verkehr zeigen sehr eindrucksvoll das Vorkommen von
sehr grof3en und sehr kleinen Flachen, wie dies fir die Klasse Tagebau / Sonderflachen oben
bereits gezeigt wurde. Auch die Klassen Flief3-, Stillgewasser und offene Flachen / Rudera-
flachen zeigen mit AREA _CV-Werten zwischen 400 % und 720 % eine grof3e Inhomogenitét
der FlachengrofRe. Weitgehend homogene Flachengréf3en sind bel den Klassen Acker und
Baumreihe / Hecken / Gehdlze zu finden (AREA_CV ~160 %).

Die Edge Density dreier Klassen (Grunland & Garten, Acker, Verkehr) ist zu allen Zeit-
punkten deutlich héher (>60 m/ha) as die der anderen Klassen (<29 m/ha). Diesen hohen
Werten liegen jeweils andere Ursachen zugrunde. Die Klasse Acker ist mit sehr vielen
Flachen im Untersuchungsraum vertreten (JoLAND > 50 %), die Klasse Grinland & Garten
ist die Klasse mit den meisten Patches und der hdchsten Patch Density. Die Klasse Verkehr
hat als Klasse linienhafter Landschaftselemente an sich schon eine hohe Kantendichte und
kommt zaudem, im Vergleich zur Klasse Baumreihe / Hecken / Geholze und Fliel3gewasser,
haufiger im Regierungsbezirk Leipzig vor (%LAND 3,8 % - 4,1 %).

Der Landscape Shape Index, as Mal3 fur die Form und Gestalt der Landschaftselemente
beschreibt das Verhdltnis von Flache zu Umfang einzelner Patches. Dies fuhrt dazu, dass
linienhaften Landschaftsklassen generell wesentlich héhere Werte aufweisen (auch dann,
wenn sie nur eine geringe Flachenanzahl haben) als flachenhafte Elementklassen. Dies wird
durch die Werte (>300) der Klassen Fliel3gewasser, Baumreihe / Hecken/ Gehdlz und
Verkehr bestétigt. Von Natur aus kompakte Klassen (Stillgewasser) und durch die anthropo-
gene Nutzung in besonderer Weise beeinflusste Flachen (offene Flachen & Ruderalflachen,
Tagebau / Sonderflachen) zeigen generell niedrige Werte (hier: zwischen 1965 und 1994
immer <65).

Das Diversitatsmal3 I nter spersion and Juxtaposition Index zeigt mit seinem Wertebereich von
0 % (maximale Ungleichverteilung) bis 100 % (maximale Gleichverteilung) den Grad der
Verteilung der Landschaftsklassen Uber die Landschaft an. Hohe Werte (> 75 %) und damit
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eine relativ gleichméllige Verteilung zeigen die Klassen Stillgewésser, offene Fléchen &
Ruderalflachen, Grinland & Garten, Laubwald und Tagebau/ Sonderflachen. Zumindest fir
die Klasse Tagebau / Sonderflachen Uberrascht dieser Wert in seiner Hohe, liegen doch alle
Tagebaue im Nord- und Stidraum von Leipzig relativ dicht beieinander. Wie schon durch das
LSM Area Mean gezeigt, scheint es jedoch so zu sein, dass diese Klasse auch aus vielen
kleinen und, wie der 1JI-Wert zeigt, auch weit zerstreuten SonderfléachenPatches besteht. Wie
schon bei der Diskussion des LSM Area Mean beschrieben, kommen Nadelwalder hauptsach
lich in der Heidelandschaft vor (vgl. Karte 7), dies erklart die relative niedrigen Werte. Die
vergleichsweise niedrigen Werte der Klasse Bebauung zeigen deren Flachenkonzentration in
den Stadten und Dorfern. Obwohl es wéahrend der strukturellen Wandlungen der Landwirt-
schaft nach 1965 nach ECKARDT & WOLLKOPF (1994) und dem REGIONALEN PLANUNGS-
VERBAND WESTSACHSEN (2001) in grof3em Stil zur Entfernung von Hecken und Gehdlzen
kam, fuhrte dies nicht zu einer Veranderung der proportionalen Verteilung der Elemente

dieser Klasse. Keine Klasse zeigt einen nennenswerten Wardel tUber die Zeit.

7.4.2. LoRBhugellandschaft

Die LoRkhigellandschaft, bestehend aus dem Mittelséchsischent und dem Mulde-L6fzhigel-
land (vgl. Abb. 3 und Karte 7) wird aufgrund der sehr nahrstoffreichen Boden im wesent-
lichen ackerbaulich genutzt. Die Erhaltung und Ausschdpfung der leistungsfahigen Agrar-
produktion ist ein wesentliches Ziel der raumplanerischen Mal3nahmen fir die LoRghuge-
landschaft (REGIONALER PLANUNGSVERBAND WESTSACHSEN (2001)). Noch stérker als der
gesamte Regierungsbezirk Leipzig wird die Lo6Rhigellandschaft vom Ackerbau dominiert:
Bel %LAND-Werten zwischen 63,5 % (1965) und 60 % (1994) entfallen nur 15-18 % auf die
Klasse Grunland & Garten. Der Ruckgang der Ackerflachen ist vor allem mit der Umwand-
lung von Grenzertragsstandorten in andere Landnutzungsformen zu erklaren. So beschreibt
der REGIONALE PLANUNGSVERBAND WESTSACHSEN (2001) als Ziele der regionalisierten
Leitbilder u. a. die Umwandlung von Ackerflachen in Talbereichen in Grinland, die Um
wandlung von Ackerflachen an Talhéngen und Quellbereichen in Wéder und die Anre-
cherung ackerbaulich genutzter Plateauflachen mit Hecken und Geholzen. Der Riickgang der
Anzahl der Patches nach 1965 und die leichte Zunahme der Flachenanzahl nach 1984 aller
Klassen steht in direktem Zusammenhang mit der bereits mehrfach beschriebenen allge-
meinen Landschaftsentwicklung. Diesen Trend spiegelt auch die Entwicklung der Patch
Density wieder. Alle drei Landschaftsklassen zeigen einen Riickgang der Flachendichte
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zwischen 1965 und 1984, was durch die Zusammenlegung der Teilflachen (Acker, Grinland
& Garten) und durch die tellweise Entfernung aus der Landschaft (Baumreihe / Hecken/
Gehdlz) erklart werden kann. Die Zusammenlegung der Teilflachen wird in Ansdtzen durch
den Largest Patch Index bestétigt, der fir die beiden landwirtschaftlichen Klassen eine
Verdopplung des Anteils der grofdten Teilflache an der Gesamtlandschaft beschreibt. Die
Entwicklung der durchschnittlichen FlachengrofRe der Lofhtigellandschaft unterscheidet sich
nicht wesentlich von der des gesamten Regierungsbezirkes Leipzig. Lediglich bel der Klasse
Acker zeigen sich Unterschiede: So sind die Flachen 1984 (~ 12 ha) und 1994 (~ 10 ha) um
etwa 20 % kleiner als im gesamten Regierungsbezirk. Dies hangt vermutlich mit der nach
Slden zunehmenden Relieffierung des Untersuchungsgebietes zusammen. Die durchschnitt-
liche GrolRe der Ackerflachen des Lofhigellandes sind alerdings wesentlich hoher als die
durchschnittliche Flachengrofie aller Flachen des LoRhigellandes, bei denen Maximalwerte
von 1,5 ha (1984) ermittelt wurden. Das LSM Mean Area Coefficient of Variation zeigt fur
ale drei Landbedeckungsklassen und in allen drei Zeitschnitten nur sehr geringe Abweichun-
gen von den Werten der Gesamtlandschaft. Von wenigen Ausnahmen abgesehen, zeigt die
Gruppe der Flachenmalie fur die LoRhigellandschaft keine anderen Entwicklungstendenzen
as fir die Gesamtlandschaft.

Das Kantenma? Edge Density zeigt deutlich Unterschiede zwischen dem gesamten
Regierungsbezirk Leipzig und der Lo6f3higellandschaft: Alle drei Landbedeckungsklassen
haben in der LoRhigellandschaft deutliche hdhere Kantendichten. Diese hoheren Werte
resultieren im wesentlichen aus der geringen Durchschnittsgrofe der Tellflachen, wie sie
durch das Mal3 Area Mean belegt werden konnte. Die Entwicklung Uber die Zeit ist
weitestgehend &hnlich verlaufen. Im Vergleich zur Edge Density aler Féachen des
Lokhigellandes fallt auf, dass die untersuchten drei Klassen deutlich geringere Kantendichten
aufweisen, was dafur spricht, dass sie aus grof3en Teilflachen bestehen (Acker, Grinland &

Garten) bzw. nur relativ wenige Teilflachen beinhaten (Baumreihe / Hecken / Geh6lz).

Der Landscape Shape Index der Klassen Grunland & Garten, Acker und Baumreihe/
Hecken/ Geholze der LofRhugellandschaft liegt zu alen Zeitpunkten wesentlich unter den
Werten der Gesamtlandschaft. Dies bestétigt die stérkere agrarwirtschaftliche Pragung des
Naturraumes, die nach LAuscH (2000a) in den meisten Falen zu einfacheren Formen der
Tellflachen fuhrt. Die sehr niedrigen Werte fur die Klasse Baumreihe / Hecken / Geholze

haben vermutlich auch methodische Ursachen. Sind die Teilfldchen an sich schon kurz und
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mussten sie, wie in Kap. 5.1. beschrieben, noch aufgeschnitten werden (vgl. Abb. 4), so

verringert sich ihre Lange und damit auch ihr LS-Wert noch zusétzlich.

Die mittleren Absténde zum néchsten Nachbarn gleicher Klassenzugehotrigkeit sind ein Mal3
der Isolation der Landschaftsklassen. Sehr niedrige Werte (bis max. 20 m) der Klasse Acker
(bzw. max. 25 m) der Klasse Grinland & Garten zeigen das sehr zahlreiche und flachen
deckende Auftreten der einzelnen Landschaftselemente. Die mittleren Absténde der Klasse
Baumreihe / Hecken / Geholze (zwischen 45 m und 53 m) zeigen, dass die Fléachen dieser
Klasse zwar stérker isoliert sind als Acker- und Grunlandfléachen, von einer starken Isolation
kann aber nicht gesprochen werden. Der Trend der zunehmenden Isolation hat sich zwischen
1984 und 1994 im Vergleich zum Zeitraum 1965 bis 1984 deutlich abgeschwécht (+ 15,5 %
zwischen 1965 und 1984 und + 1,8 % zwischen 1984 und 1994, vgl. auch Tab. 13 in Anhang
D). Dies ist dadurch zu erkléren, dass es nach 1984 nach ECKART & WOLLKOPF (1994) nur
noch in geringem Umfang zur Abholzung von Hecken und Gehdlzen kam und die Anpflan
zung neuer Hecken und Baumreihen nach der Werde (REGIONALE PLANUNGSVERBAND
WESTSACHSEN (2001)) erst langsam anlief und bis 1994 nur in wenigen Falen durchgefihrt
wurde. Die drel Klassen zeigen nur geringe Unterschiede zur allgemeinen Landschaftsent-
wicklung im Lohigelland. Die Standardabweichung der mittleren Abstdnde zeigt fur ale
drei untersuchten Klassen wesentlich geringere Werte als fir das gesamte Lozhtigelland (Kap.
6.2.2.4. Abb. 27 und Tab 13 Anhang D). Die einzelnen Landschaftselemente sind demnach
wesentlich gleichméaliger Uber die LoRhigellandschaft verteilt als die Elemente anderer

Klassen.

Die leichte Zunahme des Interspersion and Juxtaposition Index-Wertes der gesamten LO(3-
hugellandschaft zwischen 1965 und 1984 (absolut + 4,2 %) resultiert z. T. aus der zuneh
mend proportionalen Verteilung der beiden landwirtschaftlichen Klassen. Eine Veranderung
der proportionalen Verteilung der Klasse Baumreihe / Hecken/ Gehdlz tiber die Zeit ist nicht
festzustellen. Die Abholzung der einzelnen Landschaftselemente (vgl. Entwicklung der
Number of Patches und Patch Density) erfolgte demnach in der Lo6higellandschaft raumlich

weitgehend gleichverteilt.

7.4.3. Auenlandschaft

Innerhalb der Auenlandschaft wurden die drei Landschaftsklassen Flief3gewasser, Grunland &
Garten und Laubwald eingehender untersucht. Dabei wurde festgestellt, dass die Klasse

Fliel3gewasser keine nennenswerte Verdnderungen der Klassenfldche und des prozentualen
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Anteils an der Landschaft Uber die Zeit aufweist. Die leichte Zunahme des Grunland- &
Gartenanteils von 25,85 % (1965) auf 29,13 % (1994) resultiert im wesentlichen aus der
zunehmenden Erschlief3ung der Auen as Weideflachen. Dies ging im wesentlichen zu Lasten
der Laubwédder (Auwdder), fur die vor alem zwischen 1965 und 1984 (-1.075 ha =
-31,5 %) ein deutlicher Rickgang zu verzeichnen ist. Die Zunahme des Laubwaldanteils um
0,6 % zwischen 1984 und 1994 kann vor allem mit der zunehmenden Renaturierung der
Flussauen (Elbe, Mulde, Elster-Pleil3e-Luppe-Auensystem) begrindet werden. So gibt der
REGIONALE PLANUNGSVERBAND WESTSACHSEN (2001) as wichtige raumplanerische
Mal3nahmen fur die Auenlandschaften die Neubegrindung von Auwaldbestdnden und die

Eingliederung von Einzelgehdlzen und Baumgruppen in die Grunlandflur an.

Der Ruckgang der Anzahl der Flachen (LSM Number of Patches) der Klasse Laubwald ergibt
sich aus der Abholzung zahlreicher Wélder, der Riickgang in der Klasse Grinland & Garten
aus der Zusammenlegung von Tellflachen, teilweise verursacht durch Abholzung von Hecken
und Gehdlzen (ECKART & WoLLKOPF 1994). Dies sind auch die Grunde fir den Rickgang der
Patch Density. Die Klasse Flief3ggewasser zeigt fir keine der beiden Mal3e eine nennenswerte
Veranderung innerhalb der untersuchten drel Zeitschnitte. Die Anstiege der LSM-Werte
(Number of Patches und Patch Density) zwischen 1984 und 1994, die fir die gesamte Auen
landschaft festgestellt werden konnte, lassen sich durch die drei ndher untersuchten Land-
schaftsklassen nicht belegen. Im Vergleich zum gesamten Regierungsbezirk Leipzig erreicht
die Klasse Grinland & Garten in der Auenlandschaft wesentlich hthere Werte der Patch
Density (1965: + 90 %, 1984 und 1994: + 65 %). Der Flachenanteil der grofdten Flache an der
Gesamtfléche (Largest Patch Index) der Auenlandschaft sinkt bei den beiden Klasse Grunland
& Garten und Laubwald, bei der Klasse Flief3gewasser bleibt er konstant. Die Abnahme des
Wertes der Klasse Grinland & Garten Uberrascht etwas; zeigt sie doch, dass es zwischen 1965
und 1984 nicht generell zu einer FlachenvergrofRerung der landwirtschaftlichen Nutzflachen
gekommen ist (die Annahme, dass es sich bel der grofdten Teilflache um eine Gartenflache
handelt, kann weitgehend ausgeschlossen werden). Die Entwicklung des LPI-Wertes der
Klasse Laubwald und die Entwicklung der durchschnittlichen Flachengréf3e @rea Mean)
zeigen dass es zu einer deutlichen GrofRenabnahme der Laubwélder zwischen 1965 und 1984
gekommen ist, die auch nach 1984 nicht mehr ausgeglichen wurde. Die Laubwalder, mit einer
durchschnittlichen Grof3e von fast 4 ha 1965 und 3ha 1994, sind aber im Vergleich mit allen
anderen Flachen der Auenlandschaft (1965 bis 1994: @< 1 ha) grofer als diese. Auch sind
die Laubwalder der Auenlandschaft grof3er a's die des gesamten Regierungsbezirkes Leipzig
(1994: @ 2,41 ha). Fiur die Fliefigewssser bietet sich ein Vergleich zwischen der
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Auenlandschaft und dem Regierungsbezirk Leipzig nicht an, da der weitaus grofdte Teil der
Fliejgewésser in der Auenlandschaft vorkommt. Das LSM AREA CV zeigt hohe Werte
(> 400 % ) fir die Klasse Flief3gewasser Uber alle drei Jahre an. Da Fliel3gewasser an sich ein
geschlossenes System (innerhalb der vier Tellflachen der Auenlandschaft) bilden, mag dieser
hohe Wert ebenso verwundern wie die relative hohe Anzahl der Einzelflachen (Number of
Patches). Die Erklarung hierfir sind die methodischen Schwierigkeiten der manuellen
Rasterdigitaliserung, die eine Belegung einer Rasterzelle mit nur einer Klasse ermdglicht.
FlieRgewasser werden somit sehr haufig durch Elemente anderer Klassen (vor allem
Verkehrswege) durchtrennt. Die relativ niedrigen AREA _CV-Werte des Laubwaldes zeigen
vor alem im Vergleich mit den Laubwaldern des Regierungsbezirkes, dass die Wéalder der
Auenlandschaft einander dhnlichere Grolen aufweisen. Die Werte der Klasse Grinland &

Garten entsprechen zu allen drei Zeitpunkten fast denen im Regierungsbezirk Leipzig.

Da die Klassen Fliel3gewasser und Laubwald nur relativ wenige Teilflachen innerhalb der
Auenlandschaft besitzen, ist deren Kantendichte mit Werten um 40 m/ha und auch darunter,
gering. Die Edge Density der Klasse Grinland & Garten der Auenlandschaft liegt mit Werten
um 100 m/ha deutlich Uber den Werten der gleichen Klasse des Regierungsbezirkes
(+/-60 m/ha). Die Kantendichte aller Flachen der Auenlandschaft liegt mit Werten um
200 m/ha deutlich Gber den Werten der drel ndher untersuchten Landschaftsklassen. Dies
kann damit begrindet werden, dass die drei Klassen insgesamt nur wenige Teilflachen
besitzen (Fliel3gewasser) bzw. groRere Tellflachen aufweisen (Flief3gewasser, Griinland &
Garten, Laubwald).

Das Formmal3 Landscape Shape Index zeigt fur die beiden Klassen Flief3ggewasser und Grin
land & Garten mit Werten zwischen 41 und 47 dhnliche Werte wie die gesamte Auenland-
schaft (48,9 fur 1965 und 43,8 fur 1984). Die Klasse Laubwald unterscheidet sich hiervon mit
LS-Werten zwischen 18,8 und 19,9 sehr deutlich. Diese Werte zeigen, dass die Laubwalder
sich in ihrer Form wesentlich néher an die Standardform (Quadrat) anndhern, als die anderen
L andbedeckungsklassen. Die wesentlich niedrigeren Werte der Auenlandschaft (um 45) im
Vergleich zum Regierungsbezirk Leipzig (um 300) der Klasse Flief3ggewésser zeigen an, dass
die Flief}gewasser der Auenlandschaft deutlich breiter (die Elbe erreicht im Untersuchungs-
gebiet eine Breite von etwa 160 m (MANNSFELD & RCHTER 1995), die Mulde nach eigeren
Beobachtungen bei Niedrigwasser eine Breite von bis zu 30 m) sind, als die des gesamten

Regierungsbezirkes (mittlere Breite!).
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Die mittleren Entfernungen zum néchsten Nachbarn gleicher Klassenzugehérigkeit zeigen fur
die Klasse Grinland & Garten niedrige Werte und damit ein sehr dichtes Netz an Einze-
patches. Lag die durchschnittliche Entfernung der Laubwaldklasse 1965 noch bei knapp
66,5 m, so stieg sie durch die Rodungen und Flachenverkleinerungen vieler Auwéder 1984
auf 110 m und 1994 auf 113 m. Die Zunahme des LSM ENN_CV fir Laubwald zwischen
1965 und 1984 zeigt an, dass die einzelnen Walder zunehmend voneinander isoliert wurden
(allerdings liegen diese Werte noch weit unter den ENN_CV-Werten der gesamten Auenland-
schaft (zwischen 349 % [1965] und 390 % [1994])). Auch die ENN_CV-Werte der Klassen
Fliefigewasser und Griinland & Garten liegen mit Werten um 150 % erheblich unter den
Durchschnittswerten der gesamten Auenlandschaft, was geringere Abstéande anzeigt und auf

eine stérkere Gleichverteilung der Einzelflachen schlief3en |&sst.

Diese Vermutung kann zumindest fur die Klasse Griinland & Garten durch die Interspersion
and Juxtaposition Index-Werte von durchgangig Gber 78 % bestétigt werden. Auch die Klasse
Laubwald zeigt mit 1JI-Werten von knapp 75 % @ne relativ proportionale Verteilung der
Landschaftselemente an, eine Konzentration der Auwdalder in einer oder zwei der vier Teil-
flachen ist somit auszuschlief?en. Durch die Konzentration der Fliel3gewasserteilflachen
innerhalb der vier Hauptflief3gewassersysteme (ein System pro Landschaftsteil) erreicht der
1JI-Wert dieser Klasse nur geringe Werte zwischen 55 % und 58 % und liegt damit deutlich
unterhalb der Werte fur die gesamte Auenlandschaft. Innerhalb des Regierungsbezirkes
Leipzig zeigen die einzelnen Fliel3gewasserflachen eine gleichmaidigere Verteilung als in der
Auenlandschaft, was zum einen durch die Konzentration in wenigen Teilflachen innerhalb der
Auen zu erkléren ist. Zum anderen wird dadurch noch einmal sehr deutlich, dass auch

aul3erhalb der Auenlandschaft zahlreiche Flief3gewasser vorkommen.

7.5. Bewertung der Landschaftsentwicklung

Eine Bewertung der Landschaftsentwicklung ist nicht immer leicht, soll an dieser Stelle aber
dennoch unternommen werden. Da das Landschaftsmonitoring nur die generelle Entwicklung
der Landschaftsstrukturen umfasst, kann auch nur eine algemeine Bewertung der Teilraume

und der néher untersuchten Landbedeckungsklassen vorgenommen werden.

Eine Bewertung der Entwicklung der Landbedeckungsklasse Griinland & Garten wird nicht

vorgenommen, da schon die einfachsten Mal3e keine eindeutigen Aussagen zulassen. So ist
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die reine Betrachtung der Klassenflache und des prozentualen Anteils an der jeweiligen
Landschaft nie eindeutig as positiv oder negativ zu charakterisieren. Eine Zunahme der
Grinland- und Gartenflachen ist positiv, wenn sie aus eine Umwandlung von Acker- oder
Bebauungsflachen resultiert, und negativ, wenn sie durch Abholzung von Baumreihen,
Hecken, Gehtlzen oder Auwdldern entsteht. Da beide Entwicklungstendenzen fir den

Untersuchungsraum gegeben sind, ist eine algemeine Bewertung nicht méglich.

Eine Zunahme der Anzahl der Strukturelemente und eine hohe Diversitdt an
L andschaftselementen kann nach BASTIAN & SCHREIBER (1999) als positiv bewertet werden,
da viele Saumstrikturen haufig durch einen héheren Artenreichtum gepragt sind als grof3e, in
sich homogene Flachen. Dementsprechend wird eine Verringerung der Klasse Baumreihe/

Hecken/ Geholze a s negativ bewertet.

Als schwierig zu bewerten muss das Landschaftsstrukturmald ENN_CV angesehen werden. Ob
es as positiv oder negativ zu bewerten ist, wenn die durchschnittlichen Absténde zum
néchsten Nachbarn gleicher Klassenzugehorigkeit stark oder schwach variieren, kann nicht

immer eindeutig gekléart werden.

7.5.1. Bewertung der Entwicklung im Regierungsbezirk Leipzig

Die Bewertung der Landschaftsentwicklung des Regierungsbezirkes Leipzig und der funf
Landbedeckungsklassen Flief3gewésser, Grinland & Garten, Acker, Baumreihe / Hecken/
Gehdlze und Laubwald ist in Abb. 34 dargestellt. Vor allem zwischen 1965 und 1984 ist die
Landschaftsentwicklung als negativ zu beurteilen. Dies begriindet sich vor allem aus der
zunehmenden Ackerschlagsgrolie, die durch den Riickgang der Ackerflachenanzahl und ihrer
Dichte angezeigt wird. Es fehlen in der Landschaft zunehmend o©kologisch bedeutsame
Saumstrukturen (BASTIAN & SCHREIBER 1999), was sich auch durch der Riickgang der Edge
Density erkennen |8sst. Der Rlckgang des Gesamtackeranteils kann diese negative Entwick-
lung nicht auffangen. Auch fur die Klassen Baumreihe / Hecken/ Gehdlze und Laubwald ist
die Entwicklung zwischen 1965 und 1984 als negativ zu bewerten. Die Dominanz der Acker-
flachen in der landschaftlichen Bedeutung fuhrt zu einem flachenméfigen Rickgang der
Einzelflachen. Nach 1984 kehrt dch die negative Entwicklung in der Klasse Acker in eine
positive um. Die Entwicklung der Klassen Laubwald und Baumreihe/ Hecken/ Gehdlze
zeigen im Regierungsbezirk Leipzig keine nennenswerte Veranderung zum positiven
zwischen 1984 und 1994. Die als gut zu bewertenden Entwicklung der Ackerschlége sind der

Hauptgrund fir eine algemein positive Landschaftsentwicklung des Regierungsbezirkes
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Leipzig zwischen 1984 und 1994. Die Klasse Fliel3gewésser zeigt zwischen 1965 und 1994

keine nennenswerte (weder positiv noch negativ) Entwicklung.

7.5.2. Bewertung der Entwicklung in der L63hiigellandschaft

Die Bewertung der Landschaftsentwicklung der LoéRhigellandschaft mit den Land-
bedeckungsklassen Grinland & Garten, Acker und Baumreihe/ Hecken/ Gehdlze ist in
Abb. 35 dargestellt. Die Entwicklung der LoMhigellandschaft ist zwischen 1965 und 1984
allgemein als negativ zu beurteilen. Hier spielen im Wesentlichen die gleichen Ursachen eine
Rolle wie im Regierungsbezirk Leipzig: Die Ackerschlége werden viel grofer und
Baumreihen, Hecken und Geholze werden entfernt, dadurch gehen zahlreiche Saumstrukturen
verloren. Zwischen 1984 und 1994 wandeln sich zahlreiche Prozesse der Landschafts-
entwicklung zum positiven, was sich auf die Entwicklung der gesamten L6r3hiigellandschaft
auswirkt. Mit fast allen Landschaftsstrukturmal3en lasst sich zwischen 1984 und 1994 eine
positive Landschaftsdynamik ausmachen. Die negative Entwicklung der Klasse Baumreihe/
Hecken/ Geholze ist nach 1984 weitgehend beendet, kehrt sich aber auch danach nicht in eine

positive um.

7.5.3. Bewertung der Entwicklung in der Auenlandschaft

Die Bewertung der Landschaftsentwicklung der Auenlandschaft mit den Landbedeckungs-
klassen Fliefsgewasser, Grinland & Garten und Laubwald ist in Abb. 35 dargestellt. Die
Landschaftsentwicklung der Auen zwischen 1965 und 1984 kann im wesentlichen als negativ
beurteilt werde. Wie bereits in Kap. 7.4.3. beschrieben kam es zu Abholzungen von
Auwddern und deren Umwandlung in Grinland. Dies ist als sehr negativ zu beurteilen, da
Auwdlder z. B. (im Gegensatz zu Grinland) eine wichtige Funktion im Hochwasserschutz
erfillen. Die Entwicklung der Klasse Laubwald in der Auenlandschaft ist zwischen 1965 und
1984 durchweg as negativ zu beurteilen. Nach 1984 kann nur durch ein Mal3 AREA _MN)
eine sicher positive Entwicklung angezeigt werden. Die Landbedeckungsklasse Flief3gewasser
zeigt zwischen 1965 und 1984 durchweg eine negative bis neutrale Entwicklung und nach
1984 ausschliefdich neutrale Entwicklungen.
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8. Ausblick

Die Erfassung und Analyse der strukturellen Vielfalt und der zeitlichen Entwicklung ganzer
Landschaften stellt nach Ansicht des Sachverstandigenrates fir Umweltfragen (SRU 1994)
eine wichtige Grundlage zur deren Bewertung dar. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit
konnte ein methodischer Ansatz des Landschaftsmonitorings vorgestellt werden. Aufbauend
auf einer Vielzahl von moglichen Ausgangsdaten (topographische Karten, Gelandebege-
hungen, Luft- und Satellitenbilder, historische Landschaftsbeschreibungen) bieten Land-
schaftsstrukturmal3e eine sehr gute Mdoglichkeit, Landschaften und deren Entwicklungen
raumlich exakt zu beschreiben (MENZ 1997, LAUSCH 2000A, ARES et al. 2002).

Sowohl in der Aufbereitung der Ausgangsdaten, as auch in ihrer Analyse sehen zahlreiche
Autoren noch Verbesserungsmdglichkeiten. So beschreiben BLASCHKE (1999) und BLASCHKE
& STROBL (2001) die Problematik, dass sich in den letzten Jahren zwar viele Neuerungen
(spektrale und raumliche Auflésung) bei der Gewinnung von Luft- und Satellitenbildern
gegeben haben, methodische Welterentwicklungen aber lange auf sich warten lief3en. Die
Autoren werfen die Frage auf, warum die Rasterzellen bisher als Einzelzellen behandelt
werden, wenn doch einzelne Landschaftselemente aus einem charakteristischen (spektralen)
Muster von Rasterpixel bestehen. Diese objekt-orientierte Analysemethode wird von dem
Programm eCognition umgesetzt, dass sich besonders fir hochaufgeloste optische Daten
eignet. Erfahrungen mit der objekt-orientierten Bildanalyse wurden bisher nur wenig
veroffentlicht (BLASCHKE & HAY (2001), HOFMANN (2001), SCHWARZ et d. (2001)).

Neben der Analyse der klassifizierten Landschaft mit Hilfe von Landschaftsstrukturmal3en
bietet sich auch die Moglichkeit der Modellierung von Landnutzungsveranderungen. BAKER

(1989) gibt eine sehr friihe Einteilung der Modelle nach dem Aggregationsniveau an:
aggregierte Landschaftsmodelle
Verteilungsmodelle
Réaumliche Modelle
FRITSCH (2002) gibt einen Uberblick tUber existierende Modelltypen, mit denen Landschaften
und ihre wesentlichen Einflussfaktoren erfasst werden konnen:

nicht raumliche Modelle: Wirtschaftsmodelle, agrar-okonomische Modelle und sozo-

okonomische Modélle
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raumliche Modelle: statische Modelle (historische Modelle, deterministische Allokations-
modelle, raumlich-stochastische Modelle) und dynamische Modelle (prozessbasierte
Modelle, konzeptionelle Modelle, integrierte Modelle)

Neben diesen Ansdtzen, das Landschaftsmonitoring methodisch weiterzuentwickeln, darf
auch die Berlcksichtigung der Ergebnisse im Rahmen der Landschaftsplanung nicht
vernachléssigt werden. So zeigen BASTIAN & BERNHARDT (1993), dass die Auswirkungen von
Landschaftsverdnderungen auf Bioindikatoren in der réumlichen Planung nur selten
beriicksichtigt werden, da die UrsachenWirkungs-Beziehungen oft unklar und aufwendig zu
erfassen sind. TAYLOR (2002) gibt zu bedenken, dass menschliches Handeln von der
raumlichen Planung héufig als (falschlicherweise!) natirliches Handeln aufgefasst wird.

L andschaftsanalysen kdnnen nach seiner Ansicht geeignet sein, dies aufzuzeigen.
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9. Zusammenfassung

Die Landschaften des Regierungsbezirkes Leipzig sind, wie alle Kulturlandschaften, sehr
dynamische Gebilde.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war eine Analyse und Bewertung der Landschaftsstruktur-
entwicklung des Regierungsbezirkes Leipzig und seiner Naturrdume zu den Zeitpunkten
1965, 1984 und 1994. Die Ansdtze von FORMAN & GODRON (1986), URBAN et d. (1987) und
TURNER & GARDNER (1991) zur Erfassung und Analyse der Landschaftsstruktur erwiesen sich

hierfir as gut geeignet.

Zur Erfassung der Struktur wurden zunéchst fur alle drel Zeitschnitte digitale Landschafts-
bilder erstellt. Als Datengrundlagen kamen hierbel verschiedene Satellitenbilder (panchro-
matische CORONA-Aufnahmen von 1965, multispektrale Landsat- TM-Aufnahmen von 1984
und 1994), topographische Karten und die Biotoptypenkartierung des Bundeslandes Sachsen
zum Einsatz. Die Analyse der einzelnen Landschaftsbilder erfolgte mit Hilfe von Land-
schaftsstrukturmal3en, die mit dem Raummusteranalyseprogramm FRAGSTATS 3.3 berech
net wurden. Hierbei wurde ein Set von zehn bis zwdlf (je nach Untersuchungsebene) Land-
schaftsstrukturmal3en CA, TA, %LAND, LPI, NP, PD, AREA MN, AREA CV, ED, LS,
ENN_MN, ENN_CV, 1JI, SHDI) verwendet, die sensibel genug sind, regional bedeutsame
Landschaftsveranderungen darzustellen. Um feststellen zu konnen, ob Teile des Regierungs-
bezirkes eine andere Landschaftsentwicklung aufweisen als andere bzw. als der Gesamtraum,
wurde der Regierungsbezirk Leipzig in die sieben Naturrdume Auenlandschaft, Bergbaur
landschaft, Heidelandschaft, LoRhugellandschaft, Porphyrhigellandschaft, Sandl6i3-Acker-
landschaft und urbane Landschaft aufgeteilt und gesondert berechnet.

Die Berechnung der Landschaftsstruktur erfolgte auf den zwel Ebenen der Landschaft und der
Klassen (bis zu 12 Landbedeckungsklassen pro Landschaft) fur die Gesamtlandschaft und die
7 Naturrdume. Mit den beiden Naturrdumen Auenlandschaft und Lof3higellandschaft wurden
zwei Raume nadher untersucht um Besonderheiten der Landschaftsentwicklung herauszu-
stellen. Fir beide Naturrdume wurden die drei pragendsten Landbedeckungsklassen unter-
sucht, wodurch fir die Lo6Rhigellandschaft gezeigt werden konnte, dass sie sich in weiten
Teilen wie die Gesamtlandschaft entwickelt hat. Die Entwicklung der Auenlandschaft wird im

wesertlichen durch einen Riickgang der Auwalder charakterisiert.



9. Zusammenfassung

Es konnte gezeigt werden, dass sowohl die Landschaftsentwicklung innerhalb des
Regierungsbezirkes Leipzig als auch zwischen den einzelnen Landbedeckungsklassen sehr
heterogen verlaufen ist. Der Wandel der politischen (und damit auch der landwirtschaftlichen)
Rahmenbedingungen der beiden Zeitraume 1965 bis 1984 und 1984 bis 1994 lasst sich

anhand einer z. T. sehr gegenl&ufigen Landschaftsentwicklung gut verfolgen.

Der Regierungsbezirk Leipzig wird zu allen drei Zeitpunkten von der Landwirtschaft (in der
Bergbaulandschaft von Braunkohletagebauen) dominiert. Die nach 1965 beginnende starke
Industrialiserung der Landwirtschaft fuhrte in erster Linie zu negativen (nicht nur
okologisch) Entwicklungen, de sich anhand der Landschaftsstruktur erkennen lassen. Die
Entwicklung der Landschaftsstruktur nach 1984 (bzw. nach der politischen Wende) ist in
weiten Teilen as positiv zu bewerten, ohne allerdings die Gegebenheiten von 1965 auch nur

anndhernd zu erreichen.

Landschaftsmonitoring mit Hilfe der Fernerkundung und Geoinformation bietet die Méglich
keit grof3e Landschaften vergleichsweise schnell und mit wenig Personal aufwand zu erfassen.
Neben den Landschaftsstrukturmal3en entwickeln sich derzeit weitere Methoden der Land-
schaftsanalyse (Moving-Window-Technologie, Markow-Modelle, ...) deren Anwendung fur
zahlreiche 6kologische Fragestellungen und raumplanerische Konzepte von Bedeutung sein

werden.

Grundsétzlich kann festgestellt werden, dass die derzeitigen Methoden und Techniken der
Fernerkundung und Geoinformation geeignet sind, um ein Landschaftsmonitoring und eine
Landschaftsbewertung anhand konkreter Indikatoren (Landschaftsstrukturmale) durchzu

fUhren.
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FLACHEN- UND DICHTEMARE

Formelnummer Klassenebene Landschaftsebene
Formel 1 iy ae 1 6
CA=a & [ al
,a1 i elo0. OOO
Formel 2
Formel 3 iy
a a;

%LAND =P, = J‘”A (100) [%]

NP =N [#

Formel 4 &5 n
max (a,)
=1
LPl =—— (100) [%
A (100) [%]
Formel 6 & 7 NP =n, [#]
Formel 8 & 9

PD = ”—Ai (10.000)(100) [#/ 100 hdl

PD= % (10.000)(100) [#/ 100 hd]

Formel 10 & 11 iy
aa,
AREA_ MN =2 [hg

Formel 12 & 13 a - a

AREA_CV = (100) [%]

o]
ag;
j=1
n

1 Qo

7 e
D:D (D)sg» o D
ococ\.o\no\nonc

AREA_CV =

I QJOB

[y

(100) [%]




KANTENMARE

Formelnummer Klassenebene

Landschaftsebene

Formel 14 & 15 o
a eik
ED = kle (100.000) [m/ ha]

ED= % (100.000) [m/ h]

MARE DER FORM UND GESTALT

Formelnummer Klassenebene Landschaftsebene
Formel 16 & 17 0 2531 0.25E
LS —_ ’ kaZ.ZI.eik [#] LS: .,\/K [#]
JA

MARE DER NACHSTEN NACHBARSCHAFT

Formelnummer Klassenebene Landschaftsebene
Formel 18 & 19 g m n
an, a an,
ENN_MN =2 [m] ENN_MN =" 12 [
i - N
Forme 20 & 21 h. - h i 2
J i é g g u
S m n € aad hil u
ENN_ CV = —(100) [%0] S Qe it g
3 aa
a hij i-1 =1 € N U
i=1 M € U
é u
n, N
ENN_CV = — (100) [9%]
[} [o)
aa hij

I
LY
I\
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MARE DER DIVERSITAT UND VERTEILUNG

Formelnummer Klassenebene Landschaftsebene

Forme 24 & 25

F g 4
5! N _u m m A .
“gd e ca eﬁ R o 2 (100) [96]
IJ' - k=1 J €k=1 (100) [%] nlo0,9mm-
In(m- 1)
Formel 26 p
SHDI =- 3 (P InR) [#
i=1
MARE DER TRENNUNG
Formelnummer Klassenebene Landschaftsebene
Forme 27 & 28 A2 .
é. a; é é a2
ol 1] 4 d "
Formel 29 & 30 g :
.alau al .ala”
MESH =X h MESH == 1= h
A [he) A [ha]

Verwendete Symbole:
A= Gesamtflache der Landschaft [m?]
aj = Fléche eines Patches ij [m?]
ek =  Gesamtlange [m] der Kanten zwischen den Patchtypen (Klassen) i und k
E= Gesamtlange der Kanten in der Landschaft [m]
hj = Distanz [m] zwischen Patch ij zum néchsten Nachbarschaftspatch gleicher Klasse
m= Anzahl der Patchtypen (Klassen), die in der Klasse vorhanden sind
N = Gesamtzahl der Patches in der Landschaft
= Anzahl der Patches in der Landschaft vom Patchtyp (Klasse) i
= m Patchtypen (Klassen)
j= n Patchtyp
k= Patchtyp



............ ANHANG C: SCRIPT



AML-Script zum automatischen Ausschneiden der 31 Teilflachen der
Naturraumeinheiten der drei Untersuchungszeitschnitte:

verandert nach WALz (2001)

&t ype

&sv input = [response 'Nanme des auszuwertenden Raster-Files']
&t ype % nput %

&sv | andscape = [response 'File mit Landschaftsei nheiten']
&v | _item = [response 'itens das Landschaften beschreibt']
&sv xa = [response ' Anfangsl oop']

&sv xe = [response 'naxi mal e Anzahl der Landschaften']

& ype % andscape%

&do i = %Wa% &t o Yxe%

&stat 9999

ar cpl ot

resel ect % andscape% poly % _itento= % %
mapex % andscape%

pol ys % andscape%

writeselect seltemp% %tab

quit

resel ect % andscape% tenp% % # seltenp% %t ab
grid

setwi ndow t enp% %

tenp_grid% % = sel ect pol ygon (% nput% tenp% % i nside)
q

gridimage tenp_grid% % # erdas% % er das

kill tenp% %

kill tenp_grid% %

&end

&return

/* Name des auszuwertenden Rasterfiles:  Landnutzungskarten von 1965, 1984 & 1994 im
GRID — Format

[* File mit Landschaftseinheiten: Vektordatensatz der Naturraumgrenzen

[* items, das Landschaften beschreibt: Spalte in der Attributtabelle des
Vektordatensatzes, die die laufende Nummer der
Naturraume enthalt (1 —31)

[* Anfangsloop: 1

[* maximale Anzahl der Landschaften: 31

»ausschn.aml*



............ ANHANG D: LANDSCHAFTSSTRUKTURMARE



Tab. 10: LandschaftsstrukturmalRe der Gesamtlandschaft des Regierungsbezirkes Leipzig auf
Landschaftsebene.

Flachenmalle Kantenmalf3 |Formmalf3 | Diversitats- u. Verteilungsmafd
Jahr TA LPI NP PD AREA MN AREA CV ED LSI 1J1 SHDI e|
1965| 440985,94 2,47 433763 98,36 1,02 1716,85 196,01 327,44 69,74 1,61
1984| 440975,39 3,56 218878 49,64 2,01 1761,16 169,16 282,86 73,60 1,63
1994| 440976,08 3,73 267900 60,75 1,65 2006,85 181,00 302,52 73,72 1,67

Tab. 11: LandschaftsstrukturmaRe der Naturrdume des Regierungsbezirkes Leipzig auf
Landschaftsebene [Naturraum 1 = L6RBhugellandschaft, Naturraum 2 = Bergbaulandschaft,
Naturraum 3 = Porphyrhigellandschaft, Naturraum 4 = Auenlandschaft, Naturraum 5 =
Heidelandschaft, Naturraum 6 = Sandld3-Ackerlandschaft, Naturraum 7 = urbane Landschaft].

FlachenmaRe Kantenmalf? |FormmaR |[NachbarschaftsmaRe|Diversitats- u. Verteilungsmalilq
Jahr | Naturraum TA LPl NP PD AREA MN AREA CV ED LS| ENN_MN ENN_CV 1J] SHDI
1965 1] 12487,75 1,96 29971 126,44 0,80 568,87, 234,27, 92,29 29,34 298,49 64,33 1,31
1965 2] 421,39 19,92 7017 119,55 0,91 952,07, 124,83 22,15 21,96 260,22 60,18 1,16
1965 3] 31200,40 1,86 33694 98,95 1,02 553,21 212,05 99,70 30,58 300,16 68,44 1,54
1965 4] 3689,79 2,36 10733 118,30 0,86 560,83 210,19 48,92 32,78 348,89 68,06 1,51
1965 5] 6793,57 1,49 24171 92,30 1,09 537,67, 173,10 67,13 30,19 386,20 67,90 1,52
1965 6] 1499,88 1,99 19001 107,41 0,94 500,03 177,22 57,07 28,84 413,65 56,99 0,97
1965 7] 388,93 7,79 2248 85,85 1,19 413,81 210,76, 22,79 46,46 277,23 64,06 1,56
1984 1] 12485,22 3,68 16941 67,98 1,47 677,81 198,92 79,27 42,40 274,01 68,52 1,34
1984 2] 421,39 31,95 3528 49,38 2,38 983,02 93,22 19,29 42,09 399,58 59,49 1,22
1984 3] 31200,40 3,72 17183 50,66 2,01 644,91 181,44 85,52 47,04 272,94 71,63 1,54
1984 4] 3688,00 2,29 5242 60,83 1,65 456,68 192,26 43,79 52,70 380,42 69,07 1,48
1984 5| 6790,82 2,65 11007 34,22 3,34 479,07, 144,96 57,07 73,69 323,32 70,79 1,47
1984 6] 1499,29 5,36 8669 46,48 2,23 593,43 138,73 45,67 52,59 343,53 64,92 1,03
1984 7] 388,62 10,42 1450 61,22 1,68 399,13 211,97, 22,89 59,31 264,93 64,14 1,52
1994 1] 12485,85 3,71 20527 88,10 1,16 708,32 215,06 84,67 36,91 282,77 67,57 1,36
1994 2| 421,32 43,68 3165 30,88 3,70 881,99 106,06 21,82 46,90 312,07, 68,95 1,33
1994 3] 31200,40 3,75 21854 64,46 1,59 690,56 192,65 90,70 40,15 284,75 71,57 1,56
1994 4] 3688,01 2,36 6516 71,12 1,42 457,55 200,68 45,88 48,11 390,33 69,13 1,50
1994 5| 6790,82 2,52 14976 53,77 1,86 531,35 154,87 60,78 42,37 370,89 70,35 1,51
1994 6] 1499,49 4,87 11293 59,34 1,77 565,73 152,52 50,44 45,50 354,72 64,71 1,02
1994 7 388,92 10,44 1558 62,53 1,64 406,89 213,17 23,10 59,53 267,22 63,48 1,52




Tab. 12: LandschaftsstrukturmalRe der Gesamtlandschaft des Regierungsbezirkes Leipzig auf
Klassenebene [Klasse 1 = FlieBgewasser, Klasse 2 = Stillgewasser, Klasse 3 = offene Flachen /
Ruderalflachen, Klasse 4 = Wirtschaftsgrinland & Garten, Klasse 5 = Acker, Klasse 6 =
Baumreihe / Hecken / Gehdlze, Klasse 7 = Laubwald, Klasse 8 = Nadelwald, Klasse 9 =
Bebauung, Klasse 10 = Tagebau / anthropogene Sonderflachen, Klasse 11 = Verkehr, Klasse 12
= landwirtschaftliche Grenzen].

Flachenmalie KantenmalB [Formmaf |Verteilungsmafd
Jahr|Klasse CA %LAND LPI NP PD AREA_MN AREA_CV ED LSl 1J1
1965 1| 5799,61 1,32 0,05 6508 1,48 0,89 514,12 21,15 307,49 68,04
1965 2| 2947,19 0,67 0,05 3701 0,84 0,80 715,42 2,95 60,08 75,63
1965 3| 2058,27 0,47 0,03 1733 0,39 1,19 467,11 1,69 41,48 85,09
1965 4] 60627,47 13,75 0,07 50802 11,52 1,19 426,96 58,08 260,85 81,58
1965 5|238118,90 54,00 0,04 35676 8,09 6,67 160,60 107,53 244,16 70,54
1965 6] 6446,09 1,46 0,00 40378 9,16 0,16 150,63 26,31 361,54 47,97
1965 7| 33500,60 7,60 0,07 14495 3,29 2,31 330,14 24,37 147,53 76,69
1965 8| 33917,32 7,69 0,04 6186 1,40 5,48 246,12 16,37 98,63 59,81
1965 9| 24946,44 5,66 0,04 19516 4,43 1,28 400,22 24,65 172,13 61,14
1965 10] 9438,69 2,14 0,26 5687 1,29 1,66 1603,43 4,16 47,67 83,08
1965 11| 16711,06 3,79 3,62 2132 0,48 7,84 441479 67,26 573,91 67,73
1965 12| 6474,27 1,47 0,00 8832 2,00 0,73 126,07 37,49 513,63 7,06
1984 1| 5788,92 1,31 0,05 6123 1,39 0,95 497,87 20,65 300,73 68,01
1984 2| 3931,39 0,89 0,06 3736 0,85 1,05 713,71 3,29 58,26 76,80
1984 3] 1103,34 0,25 0,02 1615 0,37 0,68 439,67 1,56 51,81 85,32
1984 4] 64219,82 14,56 0,05 43257 9,81 1,48 342,52 60,88 265,58 83,25
1984 5|230302,20 52,23 0,08 15202 3,45 15,15 172,28 75,05 173,65 74,05
1984 6] 6886,58 1,56 0,00 36569 8,29 0,19 147,28 28,30 376,10 47,73
1984 7| 31636,47 7,17 0,07 13382 3,03 2,36 293,13 24,51 152,62 76,34
1984 8| 34055,28 7,72 0,04 5527 1,25 6,16 233,48 16,22 97,54 57,88
1984 9] 28290,28 6,42 0,06 16927 3,84 1,67 386,16 25,91 169,90 61,54
1984 10| 15753,75 3,57 041 5307 1,20 2,97 1625,71 6,05 53,84 81,85
1984 11| 17443,01 3,96 3,78 1410 0,32 12,37  3585,90 66,64 556,53 69,29
1984 12| 1564,35 0,35 0,00 2475 0,56 0,63 96,70 9,26 257,76 18,99
1994 1| 5864,69 1,33 0,05 6152 1,40 0,95 493,03 20,96 303,18 68,54
1994 2| 4651,04 1,05 0,06 3938 0,89 1,18 687,10 3,60 58,52 79,32
1994 3 1975,67 0,45 0,04 1792 041 1,10 552,86 2,08 51,94 85,70
1994 4] 65380,86 14,83 0,05 43674 9,90 1,50 336,62 62,03 268,25 83,70
1994 5|225549,80 51,15 0,06 18460 4,19 12,22 156,90 84,17 196,64 74,43
1994 6] 6979,90 1,58 0,00 36032 8,17 0,19 148,82 28,61 377,75 48,62
1994 7| 32302,32 7,33 0,05 13381 3,03 2,41 268,71 24,97 153,92 76,65
1994 8| 34084,17 7,73 0,04 5519 1,25 6,18 233,09 16,24 97,56 58,01
1994 9] 28301,67 6,42 0,06 16919 3,84 1,67 384,95 25,96 170,20 61,62
1994 10| 14682,83 3,33 0,32 5352 1,21 2,74 1394,84 6,81 62,32 83,63
1994 11| 17974,18 4,08 3,92 1221 0,28 14,72 3360,73 67,58 556,01 70,59
1994 12| 3228,95 0,73 0,00 4929 1,12 0,66 107,50 18,99 368,48 14,44




Tab. 13: Landschaftsstrukturmafe der LoBhigellandschaft des Regierungsbezirkes Leipzig auf

Klassenebene.

Flachenmalle Kantenmaf [Formmaf? [NachbarschaftsmaRe|Verteilungsmaf
Jahr Klasse CA  %LAND LPI NP _PD AREA_MN AREA CV ED LSl ENN_MN ENN_CV 1l
1965| Griinland 11467,51 1525 0,20 4352 16,69 0,93 265,35 82,71 83,64 2414 12734 77,14
1965|Acker 4739512 6346 045 2251 9,16 6,93 141,81 140,93 69,06 17,43 91,98 67,45
1965|Baumreihe 168533 218 0,02 3810 14,70 0,15 147,33 39,87 10548 4494 12280 4511
1984 Griinland 13410,17 17,80 0,47 3816 14,52 1,26 301,62 85,34 79,73 2480 132,61 79,34
1984| Acker 4543831 60,93 0,95 1277 5,05 12,10 174,29 99,41 50,70 20,88 124,43 71,04
1984|Baumreihe 174551 2,26 0,02 3428 12,90 0,18 136,94 4147] 107,72 51,88 111,68 44,99
1994/ Griinland 13471,35 17,88 0,46 3807 14,48 1,27 296,19 85,72 79,87 2497 132,93 79,72
1994| Acker 45020,57 60,26 0,81 1495 6,20 9,77 160,26 114,70 57,59 1969 120,37 70,16
1994|Baumreihe 1753,24 2,28 0,02 3362 12,58 0,19 137,13 41,69] 107,82 52,82 111,17 4581

Tab. 14: Landschaftsstrukturmalle

Klassenebene.

der Auenlandschaft des Regierungsbezirkes Leipzig auf

FlachenmalRe Kantenmal? |[Formmaf |NachbarschaftsmaRe|Verteilungsmafd
Jahr Klasse CA %LAND LPI NP PD AREA MN AREA CV ED LSI ENN_MN ENN CV 1J1
1965 FlieRgewasser| 1328,82 3,88 095 184 2,64 1,66 434,24 43,77 46,79 56,07 149,77 57,67
1965(Griinland 9085,46 2585 1,79 1453 21,62 1,45 506,64 95,40 41,02 23,68 144,90 78,56
1965/ Laubwald 341368 17,14 138 237 3,65 3,84 217,73 36,86 19,90 66,22 177,50 74,23
1984(FlieRgewasser| 1322,85 3,94 0,94 158 2,20 1,95 403,32 42,29 44,44 64,17 15529 55,03
1984 Griinland 9368,29 28,88 151 1104 15,23 2,00 362,70 106,86 43,14 24,07 141,20 80,22
1984|Laubwald 233833 1106 084 199 297 2,87 202,43 2741 18,74 110,24 194,13 73,89
1994|FlieRgewéasser | 1324,26 395 094 159 2,22 1,95 404,05 42,47 4454 64,53 15539 55,05
1994 Griinland 9419,80 29,13 1,35 1097 15,18 2,03 351,79 107,50 43,09 24,09 141,07 80,35
1994(Laubwald 2353,15 11,12 0,84 191 2,89 2,98 196,04 27,60 18,78 112,78 190,96 73,75
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