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Vorwort

Die umweltpolitische Diskussion der 1990er Jahre war spitestens seit dem sogenannten
,Gipfel von Rio‘ vom Konzept der nachhaltigen Entwicklung geprigt. Fir angewandte
Umweltforschung und —planung ergab sich damit die Moglichkeit, Fragen der 6kologischen
Funktonsfihigkeit von Systemen, insbesondere von Landschaften, eine breitere Aufmerk-
samkeit zu verschaffen. Es existieren inzwischen eine Vielzahl von Arbeiten zu ,,Kongepten einer
danerhaft-umweltgerechten Nutzung landlicher Ranme* (SRU 1996) und zum ,,Gesamtinstrumentarinm
zur Erreichung einer ummweligerechten Raumnutzung" (Bauer et al. 1996). Die Planungswissenschaften
bemithen sich, 6kologischen Belangen durch eine Stirkung der Landschaftsplanung und eine
verbesserte Integration ihrer Ziele in die Regionalplanung (von Dressler et al. 2000) sowie eine
aktivere Rolle der Regionalplanung selbst (ARL 1995) mehr Bedeutung zu verleihen. In der
Landschaftsokologie und ihren Nachbardisziplinen ist ein systemorientiertes, um 6kologische
Zusammenhinge bemiihtes Denken lange etabliert. Grundlegende Arbeiten aus dem
deutschsprachigen Raum sind die Landschaftslehre von Neef (1967) und darauf aufbauende
komplexe Analysemethoden (Haase 1991, Leser 1997). Wihrend im angloamerikanischen
Raum Ansitze der quantitativen Landschaftsstrukturanalyse weit verbreitet sind (Forman &
Godron 1986), ist in Teilen der deutschsprachigen Landschaftsokologie eine Konzentration
auf prozessodentierte Modellierungen des Wasser- und Stoffhaushaltes zu beobachten
(Steinhardt & Volk 1999).

Die vorliegende Arbeit ist zwischen Januar 1997 und Juni 2000 im Rahmen des Forschungs-
projektes ,Landschaftsentwicklung, Landschafishaushalt und Mebrfachnutznng der Landschaft in der
Region Dessan-Bitterfeld-Wittenberg in der Sektion Angewandte Landschaftsékologie am UFZ -
Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle unter der Leitung von Prof. Dr. Rudolf Kronert
entstanden. Vor dem Hintergrund typischer Nutzungskonflikte des lindlichen Raums und der
Anforderungen an eine umweltgerechte Landschaftsentwicklung werden mit einem interdis-
zipliniren Ansatz landschaftsokologische Methoden und planungsfachliche Instrumente im
Sinne einer umfassenden Umweltvorsorge verkniipft.

Im Zentrum des Untersuchungsraumes liegt das Dessau-Worlitzer Gartenreich mit dem
Worlitzer Park als historischem Kern, mit dem erstmals die englische Landschaftsgartenidee
auf dem europiischen Festland durch den Firsten Franz von Anhalt-Dessau (1740-1817)
aufgegriffen wurde. Der Wotlitzer Park ist Ausdruck des romantisch verklirten Landschafts-
verstindnisses des spiten 18. Jahrhunderts. Gleichzeitig stellt er aber den von den Ideen der
Aufklirung getragenen Versuch der Verbindung von Natur und Kultur zu einer sowohl in
dsthetischer als auch funktionaler Hinsicht harmonischen Kulturlandschaft dar. Genau dieser
Versuch wird heute mit der Entwicklung von Strategien und Konzepten fiir eine nachhaltige

Landschaftsentwicklung erneut unternommen.

Fir die fachliche Unterstiitzung, Diskussion sowie das gute Arbeitsklima bedanke ich mich bei
allen Kollegen der Sektion Angewandte Landschaftsékologie.
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1.1 Probleme regionaler Umweltforschung und Umweltplanung

Die planerische Umweltvorsorge hat die Aufgabe, den langfristigen Schutz biotischer,
abiotischer und #sthetischer Ressourcen zu gewihrleisten und gleichzeitig deren umwelt-
gerechte Nutzung zu erméglichen. Von zentraler Bedeutung ist dabei die regionale Ebene.
Hier mussen ubergeordnete Schutz- und Entwicklungsziele préizisiert und rdumlich differen-
ziert werden, um in koordinierte Ma3nahmen auf regionaler und lokaler Ebene miinden zu
konnen. Dies erfordert die Kenntnis landschaftshaushaltlicher Zusammenhinge und der
raumlichen Verflechtung von Nutzungsanspriichen. Beides erschlieBt sich nicht aus stand-
ortlichen oder lokalen Betrachtungen, sondern erst aus der regionalen, den Gesamt-
zusammenhang herstellenden Perspektive.

Sowohl auf Seiten der landschaftsokologischen Landschaftsanalyse und -bewertung als auch
auf Seiten der planungsfachlichen Zielformulierung, -abwigung und -implementierung beste-
hen auf regionaler Ebene methodische Defizite:

» In der Landschaftsckologie fehlen planungspraktisch einsetzbare Methoden und Modelle
zur mesoskaligen Landschaftsanalyse. Die Komplexitit landschaftlicher Systeme macht
z.B. die Quantifizierung des wasser- und stoffhaushaltlichen Prozessgeschehens sehr auf-
windig. Dies ist im Rahmen planerischer Fragestellungen bislang nicht praktikabel und
teilweise wegen des Bedarfs an flichendeckend zeitlich und raumlich hoch aufgel6sten
Daten nicht machbar. Um so gréBere Bedeutung kommt der Identfizierung der skalen-
spezifischen Faktoren landschaftshaushaltlicher und -struktureller Prozesse zu (Klijn 1995,
Hobbs 1997, Leser 1997, Steinhardt & Volk 1999, 2000).

> Fiir die Ubertragung landschaftsékologischer Erkenntnisse in planungsrelevante Aussagen
miissen praktikable Indikatoren und normative Kriterien definiert werden, welche die
schutzgut- und nutzungsbezogene Bewertung der unterschiedlichen Eignung, Empfind-
lichkeit und Belastung von Landschaften erméglichen, um ihre Bedeutung fiir Land-
schaftsfunktionen differenziert beriicksichtigen zu konnen (Bachfischer et al. 1980,
Niemann 1982, Bechmann 1989, Haase 1991, Marks et al. 1992, Bastian 1997, 1999a,
Bastian & Schreiber 1999).

» Regionalplanung und iiberértliche Landschaftsplanung, als regionale Ebene der raumli-
chen Gesamtplanung bzw. als querschnittsorientierte Fachplanung des Naturschutzes und
der Landschaftspflege, nehmen zentrale Aufgaben der planerischen Umweltvorsorge wahr
(Bauer et al. 1996). Beide haben jedoch massive Implementierungsschwierigkeiten bei der
Verfolgung ihrer Ziele (Ramsauer 1993, Hubler et al. 1996). Insbesondere die Regional-
planung muss im Rahmen der langfristigen Umweltvorsorge eine aktivere Integrations-
funktion iibernehmen und verstirkt landschaftsrahmenplanerische Inhalte integrieren
(Finke et al. 1993, Kiemstedt et al. 1993, Finke 1996, von Dressler et al. 2000).

Es fehlt ein transparentes und ibertragbares Verfahren, das die landschaftsokologisch
abgesicherte Formulierung schutzgut- und nutzungsbezogener Ziele der regionalplanerischen
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Umweltvorsorge erméglicht. Als wichtiges technisches Hilfsmittel haben sich in den
vergangenen 10 Jahren Geographische Informationssysteme (GIS) sowohl in landschafts-
6kologisch-geographischer Analyse und Modellierung als auch in planungsfachlicher Bewer-
tung und Zielformulierung etabliert (Blaschke 1997, Schaller 1996).

Voraussetzung fiir die Inwertsetzung der damit verbundenen Moglichkeiten ist jedoch ein
interdisziplinires Verstindnis der Moglichkeiten und Grenzen regionaler Umweltforschung
und —planung. Landschaftsokologische Analysen, die den Anspruch erheben, der Planungs-
praxis Grundlagen oder gar Ziele einer nachhaltigen Raum- und Landschaftsentwicklung
bereitzustellen, miissen mehreren Anforderungen gerecht werden. Planungsbezogene
Analysen stehen in einem normativen Kontext, so dass bereits deskriptive Aussagen bewusst
oder unbewusst wertenden Charakter erhalten. Der Transfer von einer landschafts-
okologischen Sachebene auf die planungspraktische Wertebene, also Bewertung im
eigentlichen Sinne, muss iiber transparente und intersubjektv giiltige Kriterien erfolgen, damit
beide Seiten dieselbe Sprache sprechen und Missverstindnisse verhindert werden. Zum
anderen muss bei der landschaftsékologischen Analyse und Bewertung die planungsfachliche
Bedeutung wertender Begriffe wie ,Eignung‘, [Leistungsfihigkeit’, ,Empfindlichkeit oder
,Gefihrdung® berticksichtigt werden. Diese Begriffe sind eindeutig belegt, werden jedoch
haufig in landschaftskologischen Arbeiten unscharf und bisweilen willkiitlich verwendet.

1.2 Ziel und Herangehensweise

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Entwicklung eines mesoskaligen landschafts-
okologischen Verfahrens zur Sicherung und Entwicklung von Landschaftsfunktionen durch
eine an den Bediirfnissen der Planungspraxis orientierte Verkniipfung von

» mesoskalig einsetzbaren und planungspraktisch anwendbaren, landschaftsékologischen
Analyse- und Modellierungsmethoden,

» normativen Grundlagen fiir die Bewertung von Landschaftsfunktionen und die Formu-
lierung von Zielen zu ihrer Sicherung und Entwicklung,

» planerischen Instrumenten und Prozessen sowie

» einem Geographischen Informationssystem (GIS) als Analyse- und Entscheidungs- sowie
Informations- und Visualisierungsgrundlage.

Das Verfahren ist als Werkzeug fiir eine integrierte raumordnerische und landschafts-

planerische Umweltvorsorge auf regionaler Ebene konzipiert und wird exemplarisch am

Beispiel des Regierungsbezirks Dessau angewendet und diskutiert (vgl. Petry & Kronert 1998).

Eine wesentliche integrative und analytische Funktion kommt der Verwendung von GIS zu,
mit deren Hilfe Grundlagen landschaftsfunktionsbezogener Umweltvorsorge erarbeitet,
regionalplanerische Steuerungsmoglichkeiten aufgezeigt und die Formulierung riumlich
differenzierter Ziele im Planungsprozess visualisiert und damit nachvollziehbar werden. Damit
sind GIS auch ein wichtiges Hilfsmittel zur Verbesserung der Transparenz von Planungs-
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abliufen, der Partizipationsmoglichkeiten und der an Bedeutung gewinnenden Moderations-
funktion riumlicher Planung,

Diese Arbeit stellt das Modell der Landschaftsfunktionen sowie die Methoden und Konzepte
zur darauf aufbauenden funktionsriumlichen Differenzierung in den Mittelpunkt der
Verfahrensentwicklung. Damit lisst sich die Integration schutzgut- und nutzungsbezogener
Aspekte der Umweltvorsorge auf der Basis des komplexen landschaftlichen Wirkungsgefiiges
gewihrleisten. Landschaftsfunktionen bilden die Schnittstelle zwischen landschaftsékolo-
gischer Analyse und planerischer Steuerung der riumlichen Entwicklung. Die Analysen und
Bewertungen finden auf mesoskaliger Ebene statt, was einerseits die Passfahigkeit verwendeter
Daten und Methoden erfordert und ermdglicht, aber andererseits auch deren sachliche,
riumliche wie zeitliche Differenziertheit begrenzt. Die skalenspezifischen Méglichkeiten und
Grenzen des Verfahrens miissen daher herausgearbeitet und diskutiert werden.

Den abiotischen Ressourcen Wasser und Boden kommt sowohl als Schutzgiiter zur Gewihr-
leistung der Funktonsfihigkeit des Landschaftshaushaltes als auch aufgrund ihrer intensiven
Nutzung eine zentrale Bedeutung in der planerischen Umweltvorsorge zu. Sie sind wesent-
liche, den Naturhaushalt und die Landschaftsstruktur prigende Landschaftskompartimente,
die mit ihren integrierten und integrierenden Eigenschaften die Komplexitit des Wirkungs-
gefliges in Landschaften widerspiegeln. Wasser und Boden bedingen daher in starkem MaBe
die riumliche Differenzierung von Landschaftsfunktionen.

Der Rahmen dieser Arbeit ist in mehrfacher Hinsicht begrenzt. Es kann nicht das ganze
Aufgabenspektrum planerischer Umweltvorsorge abgedeckt werden. Vielmehr werden anhand
ausgewihlter wasser- und bodenabhingiger Landschaftsfunktionen die Einsatzmdglichkeiten
eines interdisziplindr angelegten Verfahrens fiir die Erreichung einer nachhaltigen Land-
schaftsentwicklung aufgezeigt. Der landschaftsbezogene Ansatz begrenzt zudem die Zahl der
Faktoren, die bei der Bewertung von Landschaftsfunktonen beriicksichtigt werden kénnen.

Das Verfahren zur Sicherung von Landschaftsfunktionen durch die planerische Umweltvor-
sorge soll transparent, iibertragbar und praxisrelevant sein. Um dies sicherzustellen, sollen
folgende Fragen als eine Art Forderungskatalog formuliert und mit der votliegenden Arbeit
beantwortet werden:

» Welche Landschaftsfunktionen lassen sich mit den vorhandenen oder in der Diskussion
befindlichen regionalplanerischen Steuerungsméglichkeiten (Instrumente, Gebietskatego-
rien und Planungsverfahren) sichern?

» Welche natiirlichen und anthropogenen Faktoren bestimmen die Ausprigung der Land-
schaftsfunktionen auf mesoskaliger Ebene und erméglichen so die funktionsrdumliche
Differenzierung?

» Mit welchen flichendeckend verfiigbaren und 6ffentlich zuginglichen Daten lassen sich
die Faktoren operationalisieren? In welcher Auflésung (zeitlich, rdumlich, sachliche Glie-
derungstiefe) stehen sie zur Verfiigung, und welche Implikationen hat dies fiir Aussage-
moglichkeiten und funktionsriumliche Differenzierung?
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> Welche Indikatoren konnen zur planungsbezogenen Bewertung der Landschaftsfunkti-
onen herangezogen werden, und mit welchen vorhandenen oder zu entwickelnden
Methoden lassen sie sich praxisnah herleiten?

» Welche normativen Wertmalstibe dienen als Kriterien fiir die Formulierung von land-
schaftsfunktionsbezogenen Zielen der Umweltvorsorge, fiir ihre Gewichtung und Integra-
tion im riumlichen und funktionalen Gesamtzusammenhang?

» Welche Instrumente stehen zur Implementierung der Ziele zur Verfiigung? Welche
Konsequenzen ergeben sich aus der wachsenden Bedeutung diskursiver und partizipativer
Planungsabliufe und Entscheidungsprozesse fiir die landschafts6kologische Verfahrens-
entwicklung?

» Welche Méglichkeiten bietet die Einbettung der Verfahrensentwicklung in ein Geographi-
sches Informationssystem fiir einen integrativen Ansatz, die Transparenz der Vorgehens-
weise und die Flexibilitidt im Hinblick auf unterschiedliche Fragestellungen, Entschei-
dungsprozesse und Zieldefinitionen?

Die besonderen Anforderungen, denen landschaftsékologische Arbeiten mit einem expliziten
Planungsbezug unterliegen, fasst Mosimann (1999: 17) fiir die praxisorientierte Verfahrens-

entwicklung zusammen:

> Beschrinkung auf die wesentlichen Faktoren und Zusammenhinge,
> Beschrinkung auf allgemein erfassbare bzw. verfiigbare Daten,

» Beschrinkung auf im Routineeinsatz eindeutig erfassbare Merkmale,

» Robustheit der Berechnungsansitze (fehlerhafte Einschitzung einzelner Parameter darf
sich nicht zu stark auf das Bewertungsergebnis auswirken),

» groBere Fehlertoleranz (im Vergleich zu reinen Forschungsvorhaben),
> gute Handhabbarkeit, klar und eindeutig strukturiertes Vorgehen sowie
> rezeptartige Anleitung, ausfiithrliche Dokumentation.

Diese Forderungen werden im Zuge der Verfahrensentwicklung aufgenommen und in den
Teilkapiteln diskutiert.

Die Entwicklung des Verfahrens und seine exemplarische Anwendung erfolgt am Beispiel des
Regierungsbezirks Dessau. Diese Region ist ein charakteristischer Ausschnitt des nord-
deutschen Altmorinenlandes, der dessen natur- und kulturriumliche Entwicklung in seiner
ganzen Vielfalt widerspiegelt und gleichzeitig Planungsraum der Regionalplanung ist. Damit
bietet der Regierungsbezirk Dessau ideale Voraussetzungen fiir eine planungsbezogene
landschaftsokologische Untersuchung vor dem Hintergrund natiirlicher Voraussetzungen und
aktueller Tendenzen der Landschaftsentwicklung im nérdlichen Mitteleuropa. Dazu zihlen
der Agrarlandschaftswandel, der sich hier auf engem Raum in gegensitzlichen Prozessen
manifestiert, die Bedeutung pleistozdner Landschaften fiir die Bereitstellung und Sicherung
von Grundwasserressourcen sowie der beide Aspekte verkniipfende Wasser- und Stoff-
haushalt. Besondere Bedeutung erhilt die Sicherung von Landschaftsfunktionen in diesem

4
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Raum durch die seit 10 Jahren andauernde radikale Verinderung sozialer und ékonomischer
Strukturen, welche die planerische Umweltvorsorge mit massiven Konflikten konfrontiert.

1.3 Aufbau der Arbeit

Kapitel 2 erldutert und definiert Landschaftsfunktionen aus landschaftsékologischer und
planungsfachlicher Sicht (Definition und Auswahl, Implikationen der Skalenebene). Obwohl
damit einige normative Grundannahmen vorweggenommen werden, erscheint es sinnvoll, die
Erérterung des Konzeptes der Landschaftsfunktionen an den Anfang zu stellen, da dies die
Basis aller weiteren Ausfithrungen darstellt. In Kapitel 3 wird der normative Rahmen definiert,
in den sich die Verfahrensentwicklung einordnet und aus dem sich Kriterien fir die
Formulierung von Zielen zur Sicherung und Entwicklung von Landschaftsfunktionen her-
leiten lassen. Im Mittelpunkt von Kapitel 4 stehen die Moglichkeiten und Grenzen planungs-
fachlicher Steuerung von Landschaftsfunktionen im Sinne einer nachhaltigen Landschafts-
entwicklung. Dazu werden die Aufgaben, Instrumente und Prozesse der Regional- und
Landschaftsplanung kritisch diskutiert.

Aufbauend auf den in Kapitel 2, 3 und 4 formulierten Grundlagen werden in Kapitel 7 die
Methoden der Analyse und Bewertung von Landschaftsfunktionen vorgestellt und die
Analyseergebnisse fiir den Regierungsbezirk Dessau erortert. Das setzt jedoch die Kenntnis
des Untersuchungsraumes, der verwendeten Datengrundlagen und ihrer GIS-technischen
Verarbeitung voraus. Diese Basisinformationen werden in den Kapiteln 5 und 6 bereitgestellt.
Unabhingig vom Untersuchungsraum sind in Kapitel 6 die Erlduterungen zu den Anwen-
dungsmoglichkeiten von GIS und Fragen des Zusammenhangs zwischen inhaltlicher Aussage
und rdumlichem Bezug bei GIS-technisch verinderten rdumlichen Daten. Desweiteren
werden in Kapitel 7 methodische Grundlagen des Bewertungskonzeptes der 6kologischen
Risikoanalyse in Umweltforschung und Umweltplanung dargelegt. Darin werden die einzelnen
fachlichen Methoden und Modelle, die in dieser Arbeit zur Analyse funktionaler Zusam-
menhinge eingesetzt werden, eingeordnet.

Wesentliche Aufgabe des Kapitels 7 ist es, Parameter fiir die Erfassung der skalenspezifischen
Faktoren, Prozesse und Strukturen zu identifizieren und darauf aufbauend fiir die Bewertung
der Eignung und Empfindlichkeit relevante Indikatoren zu definieren.

In Kapitel 8 werden die einzelnen Schritte zur multikriteriellen Bewertung der Landschafts-
funktionen (Eignung, Empfindlichkeit, Schutzwiirdigkeit) beschrieben und die Aggregierung
der Einzelfunktionen zu multifunktionalen Aussagen fiir den Gesamtraum herausgearbeitet.

Damit sind die Grundlagen und Bestandteile des Verfahrens definiert, wie sie in Abbildung 1
wiedergegeben sind. Dieses Schema des Verfahrensablaufes kann eigentlich erst am Ende der
Arbeit stehen, da es die Verfahrensentwicklung als Ergebnis der Arbeit wiedergibt. Zur
besseren Orientierung wird es an den Anfang gestellt, um den strukturellen Aufbau deutlich
zu machen. Als eine Art ,Roter Faden® werden zu Beginn eines jeden Kapitels diejenigen
Bestandteile des Schemas hervorgehoben, die bearbeitet werden.
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Abbildung 1: Aufbau des Verfahrens zur Sicherung und Entwicklung von Landschaftsfunktionen im
Rahmen der planerischen Umweltvorsorge auf regionaler Ebene

Eine abschlieBende Diskussion und der Ausblick auf kiinftige Einsatzmoglichkeiten des
Verfahrens vor dem Hintergrund aktueller Entwicklungen in Umweltpolitik und -planung
finden sich in Kapitel 9, dem eine Zusammenfassung der Arbeit in Kapitel 10 folgt.
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Abbildung 2: In Kapitel 2 bearbeitete Teile
der Verfahrensentwicklung

2.1 Landschaftsfunktionen in Landschaftsdkologie und Planung

2.1.1 Funktionen in der Landschaftsékologie

Das Konzept der Landschaftsfunktionen ist Teil der landschaftsékologischen Modellbildung
und Theorie. Nach Leser (1997: 402) betrachtet die Landschaftsokologie als Raumwissen-
schaft ihren Gegenstand - bei Leser in erster Linie das Landschafts6kosystem - nach dem
Funktionalititsprinzip. Danach ist es die wesentliche analytische Aufgabe, die Funktionen und
Funktionsbeziehungen zwischen den Landschaftsfaktoren und -komponenten zu untersuchen
und damit die Systemzusammenhinge in Landschaften zu kliren. Vereinfacht gesagt, steht
nach Leser die Frage ,Wie funktionieren Landschaften?” im Vordergrund. Eine ebenfalls sys-
temtheoretische Definition liefern Forman & Godron (1986: 11), die ,,lendscape function* als ,,the
interactions among the spatial elements, that is, the flows of energy, materials, and species among the component
ecosysterss bezeichnen. Sie stellen die Funktion als gleichberechtigtes Charakteristikum von
Landschaften neben Struktur und Verinderung, Damit hebt sich diese Definition von der
Sichtweise der europiischen Landschaftsékologie ab, die den hier als Funktion definierten
Sachverhalt als Prozess bezeichnet (de Groot 1992, Leser 1997). Landschaftsfunktionen erge-
ben sich erst aus dem Zusammenwirken landschaftlicher Strukturen und Prozesse. Die Defi-
nition von Forman & Godron (1986) wird daher hier nicht weiter verfolgt.
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In der angewandten Landschaftsékologie wird das Funktonalititsprinzip um den Menschen
als wesentlichen Teil von Landschaften erweitert. Landschaften sind Teil des umfassenden
Mensch-Umwelt-Systems, das von verschiedenen Autoren modellhaft beschrieben wird
(.Sozioskonomisch-Okologisches System‘ nach Messerli & Messerli (1978), ,Total Human
Ecosystem* nach Naveh (1996)). Landschaften erfiillen vielfiltige Funktionen innerhalb des
Naturhaushaltes und fiir die menschliche Gesellschaft. Der niedetlindische Okologe de Groot
(1992: 7) definiert die Funktionen der Natur als ,das Vermigen natiirlicher Progesse und
Komponenten Giiter und Leistungen bereitzustellen, die menschliche Bedsirfuisse direkt und/ oder indirekt
befriedigen”. Mit dieser anthropozentrischen Definition erweitert de Groot das system-
theoretische Funktionsverstindnis im Sinne Lesers um die gesellschaftlichen Anforderungen
an bestimmte Leistungen von Landschaften.

Tabelle 1: Funktionen der Natur (nach de Groot 1992, verindert)

Funktionsart Einzelfunktion
Regulations- Schutz vor schidlichen kosmischen Einwirkungen
funktionen Regulation der lokalen und globalen Energiebilanz

Regulation der chemischen Zusammensetzung der Atmosphire
Regulation der chemischen Zusammensetzung des Ozeans
Regulation des lokalen und globalen Klimas (inkl. Wasserkreislauf)
Abflussregulation und Hochwasservermeidung
Wasserriickhaltung und Grundwasserneubildung

Schutz vor Bodenerosion und Sedimentationssteuerung

Bildung des Oberbodens und Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit
Festlegung von Sonnenenergie und Biomasseerzeugung
Speicherung und Recycling von organischer Substanz
Speicherung und Recycling von Nihrstoffen

Speicherung und Recycling von Abfillen

Regulation der biologischen Steuerungsmechanismen

Erhaltung und Migration von Stammbhabitaten

Erhaltung der biologischen (und genetischen) Diversitit

Produktions- Sauerstoff

funktionen Wasser (Trink- und Brauchwasser, Bewidsserung, etc.)
Nahrung
Genetische Ressourcen
Medizinische Ressourcen

Rohstoffe fiir Kleidung und Haushaltswaren
Rohstoffe fir Gebiude, Bauwesen und Industrie
Biochemikalien
Brennstoffe und Energie
Futter und Diinger
Schmuckressourcen

Standort- Menschliches Wohnen und Siedeln

funktionen Anbau von Kulturpflanzen, Haltung von Haustieren, Aquakultur
Energieumwandlung
Erholung und Tourismus
Naturschutz

Informations- Asthetische Informationen

funktionen Spirituelle und religiése Informationen
Historische Informationen
Kulturelle und kiinstlerische Informationen
Wissenschaftliche und Bildungsinformationen
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Aufbauend auf die Arbeit von van der Maarel & Dauvellier (1978) hat de Groot eine
umfassende Klassifikation von Funktionen vorgenommen (Tabelle 1), die sich an 4

Kategorien orientiert:

>  Regulationsfunktionen beziehen sich auf die Fihigkeiten natiitlicher und halb-natiirlicher
Okosysteme, wichtige 6kologische Prozesse zur Erhaltung des Systems zu regulieren.

>  Produktionsfunktionen sind direkte und indirekte Funktionen der Natur in Form ihrer durch
den Menschen genutzten erneuerbaren und nicht erneuerbaren Ressourcen.

»  Standortfunktionen bezeichnen die Bereitstellung des Raumes (oder Substrates, Mediums) fiir
bestimmte menschliche Nutzungen wie Bebauung, Landwirtschaft oder Erholung,

> Informationsfunktionen bestehen hinsichtlich der Wahrnehmbarkeit der natiirlichen und
kulturellen Entwicklungsgeschichte, der Ausprigung besimmter Landschaftsbilder.

Die Klassifikation ist nicht in allen Fillen eindeutig und nicht durchgehend logisch struk-
turiert. So beeinflussen und bedingen Regulations- und Produktionsfunktionen einander
gegenseitig. Landwirtschaft dient in erster Linie der Produktion, greift aber auch regulierend in
den Landschaftshaushalt ein und ist Teil der Informationsfunktionen der Landschaft. Die
Unterscheidung der Funktionen der Natur fiir die Landwirtschaft in die Produktionsfunktion
,Biomasseproduktion’ und die Standortfunktion ,Bereitstellung des Ackers’ ist zwar mdglich,
unter praktischen Gesichtspunkten aber wenig hilfreich.

Bastian (1997) reduziert die Kategorien auf drei und unterscheidet 6konomische (Produk-
tionsfunktion), 6kologische (Regulationsfunktion) und soziale (Lebensraumfunktion) Funk-
tonen als Leistungen der Landschaft. Die de Groot'schen Standortfunktionen entfallen und
die von ihm definierten Informationsfunktionen entsprechen den sozialen Funktionen bei
Bastian. Damit ldsst sich das Konzept der Landschaftsfunktionen in die Nachhaltigkeits-
diskussion mit ihren etablierten 6kologischen, ékonomischen und sozialen Entwicklungs-
kategorien einbinden (siche Kapitel 3.1).

Zudem lassen sich landschaftshaushaltliche und direkt nutzungsbezogene Aspekte nicht
voneinander trennen, da beispielsweise die naturhaushaltliche Regulierung des Wasser- und
Stoffumsatzes in der Landschaft in direkter Wechselwirkung mit der Nutzung von
Landschaften durch den Menschen steht, welche die landschaftshaushaltliche Regulierung
massiv beeinflusst oder gar dominiert. Der Mensch ist integraler Bestandteil landschaftlicher
Systeme, was die Unterscheidung natiirlicher und gesellschaftlicher Funktionen ausgesprochen
schwierig und fragwiirdig werden lasst.

2.1.2 Funktionen in der Raum- und Umweltplanung

In den Planungswissenschaften wird ebenfalls mit einem funktionalen Ansatz gearbeitet.
Unter der Funktion eines Raumes wird die Leistung verstanden, die dieser fiir die Gesellschaft
erbringt. Damit ist keinesfalls nur ein im 6konomischen Sinne produktiver Nutzen gemeint,
sondern darunter kann auch die Bereitstellung von Biotopen fiir als schiitzenswert eingestufte
Tier- und Pflanzenarten verstanden werden. Aufgabe der Raumordnung ist die Steuerung
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raumlicher Funktionen mit den Instrumenten der Raumplanung (ARL 1995a, Bauer et al.
1996, MRLU 19962 und b, ARL 1998). Dafiir hat sie die Modelle der ausgeglichenen
Funktionsriume und der funktionsriumlichen Arbeitsteilung entwickelt (Abbildung 5, S. 29).
Fir den Schutz, die Regeneration und die Entwicklung von Landschaftsfunktionen steht ein
breites Instrumentarium unterschiedlichster Politik- und Planungsbereiche zur Verfiigung
(siche Kapitel 4). Ein groBer Teil dieser Instrumente wirkt direkt auf die Art und Intensitit der
Landnutzung ein (Agrarpolitik, Raumplanung oder fachliche Regelwerke (z.B. ,ordnungs-
gemiBe Landwirtschaft?)). Ein kleinerer Teil zielt auf die Beeinflussung landschaftlicher
Strukturen und Prozesse (Freiraumschutz, Biotopverbundplanungen oder Vergabe von
Wasserrechten) ab. Einen umfassenden Uberblick iiber das ,,Gesamtinstrumentarium Qur
Erreichung einer umweltvertriglichen Raumnutzung“ haben Bauer et al. (1996) geliefert.

Analog zur Dimensions-, Hierarchie- und MaBstabsebenenproblematik in der Landschafts-
okologie kennt auch die Raumordnung unterschiedliche Dimensionen von Funktionsflichen
und -rdumen. Funktionen sind riumlich unterschiedlich dimensioniert, konnen also kleinfli-
chig (z.B. Sportanlage) oder grofB3flichig (Landschaftsschutzgebiet) sein. Unabhingig von der
raumlichen Ausdehnung eines Funktionsraumes ist dessen gesellschaftliche Bedeutung zu
sehen. Diese kann sich auf einen relativ kleinen Raum beschrinken (z.B. die Sportanlage eines
Dorfes dient den ortsansissigen Sportvereinen als Trainings- und Spielgelinde) oder weit tiber
die konkrete Funktionsfliche hinausreichen (z.B. versorgt eine Agrarlandschaft weitaus mehr
Menschen mit Nahrungsmitteln, als diejenigen, die in ihr leben’) bzw. die Bedeutung wird an
einem anderen Ort wirksam als der, an dem sie gewissermaBen verortet ist (z.B. Region mit
reichen Grundwasservorkommen, die der Trinkwasserversorgung eines weit entfernten Agglo-
merationsraumes dient’).

2.1.3 Landschaftsfunktionen und Naturraumpotentiale

Eine Landschaftsfunktion ist diejenige Leistung, die eine Landschaft in einem definierten
Zusammenhang tatsichlich erbringt. Diese Leistung kann, in Anlehnung an die von Bastian
(1997, s.0.) definierten Kategorien, 6kologischer, 6konomischer oder sozialer Art sein. Das
Potential ist hingegen Ausdruck der potentiellen Leistungsfihigkeit bzw. der Eignung einer
Landschaft zur Erfillung einer Funktion. Naturraumpotentiale dienen im Allgemeinen der
Bewertung der Nutzungseignung bestimmter Naturausschnitte fiir den Menschen (Finke
1994: 112ff) und bezeichnen das Vermdigen von Naturrdumen bzw. Landschaften, gesellschaftlich
nutbare Leistungen 2u erbringen (Bastian & Schreiber 1999: 553).

! Um beim Sportplatzbeispiel zu bleiben:

Das FuBballstadion eines Bundesligavereins ist zwar kaum groBer als die Sportanlage eines Dorfes, hat aber eine gréBere
funktionsriumliche Bedeutung, da Anhinger jenes Vereins aus einem weiten Umkreis zu Heimspielen anreisen. Damit ist
jedoch nicht gesagt, dass die funktionale Bedeutung des FuBballstadions gréBer ist als die der dorflichen Sportanlage.

2 Ein weiteres Beispiel aus der Welt des Sports:

Das Rheinstadion in Diisseldorf diente dem FuBballverein Borussia Monchengladbach in erfolgreicheren Zeiten als
Austragungsort fiir groBie und internationale Begegnungen, da das eigene Stadion aufgrund der begrenzten Platzkapazitit
diese Funktion nicht erfiillen konnte. Funktion und Funktionserfiillung sind rdumlich getrennt, da nur wenige Disseldorfer
die Spiele des ,Regionalrivalen‘ besucht haben diirften.
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In der Literatur ist die Unterscheidung zwischen Funktionen und Potentialen nicht immer
eindeutig. Marks et al. (1992) unterscheiden bei der Bewertung der Leistungsfihigkeit des
Landschaftshaushaltes die in Tabelle 2 genannten Funktionen und Potentiale.

Tabelle 2: Funktionen und Potentiale des Landschaftshaushaltes (nach Marks et al. 1992)

Funktionen Potentiale
Erosionswiderstandfunktion Grundwasserdargebotspotential
Filter-, Puffer- und Transformatorfunktion Biotisches Ertragspotential
Grundwasserschutzfunktion Landeskundliches Potential
Grundwasserneubildungsfunktion

Abflussregulationsfunktion

Immissionsschutzfunktion

Klimameliorations- und bioklimatische Funktion
Okotopbildungs- und Naturschutzfunktion
Erholungsfunktion

Gemessen an dem oben erlduterten Unterschied zwischen diesen Begriffen, ist diese
Einteilung logisch nicht konsistent, und einige der Funktionen wiirden besser als Potentiale
bezeichnet (siche in diesem Zusammenhang auch Glacer 1999). Hinsichtlich der Erneuerung
des Grundwassers ist die von Marks et al. (1992) vorgenommene Unterscheidung nur sinnvoll,
wenn unter der ,Grundwasserneubildungsfunktion® die 6kosystemare Funktion verstanden
wird und unter ,Grundwasserdargebotspotential® das Potential einer gesellschaftlich nutzbaren
Leistung. Hingegen sind ,Okotopbildungs- und Naturschutzfunktion sowie die ,Erholungs-
funktion® eigentlich Potentiale, denn sie bewerten nicht die tatsichliche Bedeutung einer
Landschaft fiir den Naturschutz oder die Erholung, sondern das vorhandene landschaftliche
Potential. Ob der Naturschutz und die Erholungssuchenden dieses Potential nutzen und
damit zu einer Funktion werden lassen, ldsst sich mit den Methoden von Marks et al. (ebd.)
nicht beurteilen.

Die Unterscheidung in Funktionen und Potentiale scheint indes vornehmlich eine Diskussion
der deutschsprachigen, geographisch geprigten Landschaftsokologie zu sein (Haase 1991,
Finke 1994, Leser 1997, Bastian & Schreiber 1999), die theoretische Bedeutungsunterschiede
deutlich macht, aber auf internationaler Ebene und unter Anwendungsgesichtspunkten eher
Verwirrung als Klarheit mit sich bringt. Mannsfeld in Bastian & Schreiber (1999: 40) stellt in
diesem Zusammenhang fest:

wStellt man das Konzept der Naturraumpotentiale als Strukturaspekt der im Naturdargebot

begriindeten Leistungsmaglichkeiten der okosystemar-funktionalen Betrachtungsweise gegeniiber,

welche insbesondere dem Nachhaltigkeitsprinzip bei der Bewirtschaftung von Naturressourcen

entspricht, so wird deutlich, dafS eine scharfe Trennung beider Ansétze weder ZweckmafSig noch
sinnvoll ist. “

Werden beide Begriffe, wie in der vorliegenden Arbeit, parallel verwendet, muss die
Abgrenzung eindeutig sein, wozu die vorangegangenen Ausfithrungen dienen.

11
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2.1.4 Schlussfolgerungen fiir die Bedeutung von Landschaftsfunktionen in
der Verfahrensentwicklung

Im Unterschied zu sektoralen Zielen fiir Schutz und Entwicklung einzelner Schutzgiiter
bediirfen Strategien nachhaltiger Landschaftsentwicklung einer integrativen Betrachtungs-
weise. Der Schutz abiotischer Ressourcen erfolgt traditionell durch die Formulierung
sektoraler Ziele, die nachfolgend mit anderen Zielen riumlicher Entwicklung abgewogen
werden miissen. Durch die Betrachtung von Landschaftsfunktionen werden die abiotischen
Ressourcen Wasser und Boden jedoch direkt in den Kontext der anderen, die jeweilige
Funktion bestimmenden Faktoren gestellt. Ziele der Funktionsentwicklung sind daher eher in
der Lage der Komplexitit von Landschaften gerecht zu werden, als dies z.B. sektorale
Bodenschutzziele vermogen. ,,Iandschaftsfunktionen sind deshalb eine geeignete Basis, einerseits die
Nutzungseignung und andererseits die Belastharkeit von Raumen einschatzen u kinnen”, stellen Syrbe et
al. (1998) in diesem Zusammenhang fest.

Der funktionale Ansatz ist das theoretische Fundament, auf dem sich landschaftsbezogene
analytische und planerische Ansitze verbinden lassen. In Raumordnung und Landesplanung
werden Funktionen definiert als , Awfoaben, die ein Raum fiir die Lebensmiglichkeiten der Menschen
erfiillen soll (ARL 1995a: 353). Aufgabe der Raumplanung ist es, Rdumen und Regionen
bestimmte Funktionen zuzuweisen, diese zu sichern und zu entwickeln. Die Eignung eines
Raumes fiir eine Funktion ist ein wichtiges Kriterium fiir die Funktionszuweisung. Die
Analyse von Eignungen ist Aufgabe der Raumforschung, als deren Bestandteil die landschafts-
okologische Forschung betrachtet werden muss. Eignung allein ist jedoch aus raumpla-
nerischer Sicht kein ausreichendes Kriterium der Funktionszuweisung, da Riume in der Regel
mehrere, hiufig konfliktire Funktionen besitzen (ARL 1995a: 353). Um die tatsichliche
Bedeutung eines Raumes fiir eine Funktion bestimmen zu kénnen, bedarf es der zusitzlichen
Bestimmung der Empfindlichkeit dieses Raumes gegeniiber Beeintrichtigungen der Funktion
(siche auch Kapitel 2.4).

Eignung und Empfindlichkeit sind somit zentrale Kategorien in der planerischen Funktions-
bewertung. Daher werden die fiir die Verfahrensentwicklung in Kapitel 2.4 ausgewihlten
Landschaftsfunktionen anders definiert, als dies bei de Groot (1992), Marks et al. (1992) und
Bastian (1997) der Fall ist. Die Erneuerung des Grundwassers in ausreichender Menge und
moglichst guter Qualitit ist eine gesellschaftlich bedeutsame Produktionsfunktion der
Landschaft, die mit den Instrumenten planerischer Umweltvorsorge gesichert und gegebenen-
falls entwickelt werden muss. Von de Groot, Bastian und Marks et al. definierte Funktionen
und Potentiale sind Teilfunktionen der Landschaftsfunkton ,Erneuerung des Grundwassers".
Die Menge des erneuerten Grundwassers lisst sich tiber die Grundwasserneubildungsfunktion
und das Grundwasserdargebotspotential bestimmen. Grundwasserschutzfunktion sowie
Speicherung und Recycling von Nihr- und Schadstoffen geben Auskunft iiber die potentielle
Belastung des Grundwassers und damit der Empfindlichkeit der Erneuerung des Grund-
wassers. Quantitit und Qualitat, ausgedriickt durch Grundwasserneubildungs- und Grund-
wasserschutzfunktion, sind jeweils Teilaspekte der betrachteten Landschaftsfunktion. Dass es
sich bei den durch die oben genannten Autoren definierten Funktionen teilweise um ,zwei
Seiten einer Medaille‘ handelt, wird deutlich, wenn sie, wie in der vorliegenden Arbeit, zur
Bewertung der Eignung und Empfindlichkeit einer iibergeordneten ,Hauptfunktion® verwen-
det werden. Daher wird der Ansatz der 6kologischen Risikoanalyse (Bachfischer et al. 1980,
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Langer 1996, Scholles 1997) aufgegriffen, der funktionsférdernde (Leistungsfihigkeiten und
Eignungen) und ~hemmende (Belastungen und Empfindlichkeiten) Teilaspekte in einen Zu-
sammenhang stellt (siche Kapitel 7.1.1). Welche Teilfunktionen und Potentiale zur Bewertung
der auszuwihlenden Landschaftsfunktionen verwendet werden, ist in Kapitel 2.4 erldutert.

2.2 Skalenebene und Raumbezug

wWarum ist diese Landschaftsebene sischen Einzelfall und Grofraum einerseits so wichtig, andererseits
wissenschaftlich so schwer in den Griff 2 bekommen?“ fragen Dabbert et al. (1999: 2).

»Wichtig® ist die Landschaftsebene, weil sie standortliche Phidnomene in einen groBeren
Zusammenhang stellt und damit raum-zeitliche Muster von Prozessen und Strukturen
erkennen lisst. Gleichzeitig wird auf Landschaftsebene eine rdumliche Differenzierung und
Konkretisierung von allgemeingiiltigen Zielen - beispielsweise der Umweltplanung - moglich,
die erst iiber diesen Zwischenschritt in koordinierte MaBnahmen auf lokaler Ebene miinden
konnen. ,,Schwer in den Griff 2u bekommen" ist die Landschaftsebene wegen ihrer Komplexitit,
der auf quantitativem Wege bislang nicht beizukommen ist. Dies gilt auch fiir die moderne
prozessotientierte Landschaftsokologie, die Landschaften mit quantitativen Modellen abzubil-
den versucht, sich dabei aber auf einzelne Landschaftskompartimente oder sehr kleine
Landschaftsausschnitte beschrinken muss. Sektorale Modelle konzentrieren sich auf die
Abbildung des Wasserhaushaltes und die damit verbundenen Stofffliisse oder die Ausbrei-
tungsmuster von Tier- und Pflanzenarten in Abhdngigkeit von physiognomischen Strukturen.
Integrative oder ganzheitliche Ansitze wie das Prozesskorrelationsmodell von Mosimann (in
Leser 1997) lassen sich wegen der groBen Fiille an rdumlich und zeitlich hoch aufgelosten
Daten nur in sehr kleinen Riumen (Topen) anwenden, tragen jedoch wesentlich zum
Verstindnis der Funktionsweise von Landschaften bei.

Die Verwendung des Begtiffes ,Landschafisebene” erklirt zum Teil die Schwierigkeiten, die
Dabbert et al. (ebd.) in obigem Zitat ansprechen. Es gibt nicht 4 Landschaftsebene, die in
einem nicht abgegrenzten und damit schwer handhabbaren riumlichen Kontext existiert.
Steinhardt (1999) und Steinhardt & Volk (2000) machen deutlich, dass eine entscheidende
Voraussetzung fur die Untersuchung von Landschaften die Definition der Skalenebene ist.
Aus dem BetrachtungsmalBstab lassen sich erforderliche Komplexititsreduktionen fiir die
Analyse und der Raum- und Zeitbezug von Ergebnissen ableiten.

2.2.1 Implikationen der Skalenebene fiir Problemstellung, Methoden und
Daten

wScales, temporal and spatial, have the nasty habit of always and everywhere playing a role’” bringt Klijn
(1995: 22) das Skalenproblem in der Landschaftsckologie etwas salopp auf den Punkt. Die
Hierarchie von Faktoren und Prozessen landschaftlicher Entwicklung im Blick, fordert Klijn
(ebd.: 23f) fur die Wahl der Skalenebene:

> 1t should make sense’: Die Wahl ist abhingig von der Fragestellung und der raum-zeitlichen
Auflésung bzw. Heterogenitit der zu ihrer Beantwortung betrachteten Faktoren und
Prozesse.
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> 1t is no use being dogmatic": Die hierarchische Ordnung der Skalenebenen bietet eine
Orientierung bei Analyse und Bewertung, letztlich entscheidet aber der Zweck iiber die
Betrachtungsebene.

Fiir den geographisch ausgebildeten Landschaftsokologen, der in nach strengen hierarchischen
Ordnungsprinzipien gegliederten Raumkategorien denkt (siche Kapitel 2.2.2), ist diese
pragmatische Vorgehensweise nur schwer zu akzeptieren. In der raumbezogenen Planung ist
eine solche Flexibilitit jedoch selbstverstindlich. Fiir den naturschutzfachlichen Teil der
Landesplanung ist beispielsweise die mesoskalige naturriumliche Gliederung eine ebenso
wichtige Information wie die mikroskalige Bewertung eines Brutvogelhabitats nach der
europiischen FFH-Richtlinie’.

Die Wahl der Skalenebene fiir diese Arbeit orientiert sich am Ziel der Verfahrensentwicklung
zur Sicherung von Landschaftsfunktionen durch die Regionalplanung. Betrachtungsebene ist
damit die Planungsregion. Im Anwendungsbeispiel ist dies der Regierungsbezirk Dessau bzw.
- nach der derzeit in Sachsen-Anhalt stattfindenden Umstrukturierung der Regionalplanung -
die Planungsregion Anhalt—Dessau-Wittenberg des Regionalen Planungsverbandes, die in
ihrer raumlichen Abgrenzung mit dem Regierungsbezirk identsch ist. In der landschafts-
okologischen Terminologie ist dies die chorische Dimension (Haase 1991, Leser 1997). Dieser
Begriff ist jedoch eng an das von Neef (1967) systematisch weiterentwickelte naturrdumliche
Ordnungsprinzip gebunden, das im interdiszipliniren Kontext nur schwer zu vermitteln ist
und in dieser Arbeit auch nicht konsequent umgesetzt wird (siche Kapitel 2.2.2). Es wird
daher dem Vorschlag von Steinhardt (1999: 54) gefolgt, in Anlehnung an den international
gebriuchlichen Begriff ,scale’ von Skalen (wie in der Hydrologie bereits tiblich) zu sprechen
und die Betrachtungsebene dieser Arbeit als Mesoskale zu bezeichnen. Bewusst wird in dieser
Arbeit synonym die Bezeichnung regionale Ebene verwendet, die in ihrer methodischen und
sachlichen Abgrenzung weniger exakt ist, aber eindeutig einer Planungsebene zugeordnet
werden kann.

Die GIS-basierte Analyse und Bewertung von Landschaftsfunktionen auf mesoskaliger Ebene
mit ausdriicklichem Planungsbezug bringt folgende Implikationen mit sich:

» Verwendung flichendeckender und 6ffentlich, méglichst in digitaler Form verfiigbarer
Daten.

» Verwendung von Methoden, die fiir den Einsatz auf mesoskaliger Ebene validiert und
moglichst etabliert sind.

Die verwendeten Daten und Methoden miissen die funktionsrdumliche Differenzierung der
Eignung und Empfindlichkeit der Landschaftsfunktionen im Untersuchungsraum ermdglich-
en, so dass sich daraus Ziele fiir die planerische Umweltvorsorge ableiten lassen. Damit sind
aber auch Grenzen der Aussagemdglichkeiten aufgezeigt:

» Gegenstand der Betrachtung sind heterogene raumliche Einheiten, deren funktionale
Eigenschaften durch generalisierte und aggregierte Daten und daraus abgeleitete Indika-

3 Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie der Europiischen Union innerhalb des Programms NATURA 2000 zur Entwicklung eines
europaweiten Schutzgebietssystems.
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toren wiedergegeben werden. Das bedeutet, dass Unterschiede in der Ausprigung der
Landschaftsfunktionen relativ zueinander deutlich werden, die Quantifizierung von Pro-
zessen jedoch nicht moglich ist, bzw. auf der Ebene semiquantitativer Aussagen bleibt.

» Analyse, Bewertung und Zielformulierung bezichen sich auf die den Landschaftsfunkt-
onen zugrunde liegenden Prozesse, basieren jedoch auf den landschaftlichen Faktoren.
Die Analyse der Prozessfaktoren erlaubt tiber die Definition von Indikatoren Aussagen
iber die Wahrscheinlichkeit von Prozessablaufen, die Prozesse selbst werden jedoch nicht
gemessen. Die verwendeten mesoskalig einsetzbaren Modelle (z.B. ABAG, ABIMO) ba-
sieren auf der empirisch begriindeten Verkniipfung von Prozessfaktoren und liefern ein
quantitatives Ergebnis. Vereinfachte Modellannahmen und der Bezug zu heterogenen
rdiumlichen Einheiten erlauben aber nur eine qualitative oder semiquantitative Interpre-
tation der Ergebnisse.

> In die Analyse konnen nur die mittelfristig stabilen Faktoren der funktionsrdumlichen
Differenzierung einbezogen werden. Labile und kurzfristig variierende Faktoren entziehen
sich der Betrachtung. So lassen sich saisonale oder periodische Schwankungen (z.B.
Bodenwasserhaushalt) nur qualitativ bzw. semiquantitativ (z.B. bodenkundliche Feuchte-
stufe) angeben. Wasserhaushaltliche Kennwerte beschrinken sich auf langjihrige Mittel-
werte und der Nihrstoff- oder Sdurestatus der Béden entzieht sich der Betrachtung.

Ein wesentlicher Teilaspekt dieser Arbeit ist die Charakterisierung der Méglichkeiten und
Grenzen der planungsorientierten mesoskaligen Analyse und Bewertung von Landschafts-
funktionen.

Das Hierarchiekonzept der Systemtheorie im Allgemeinen und der Theorie der geographi-
schen Dimensionen im Besonderen liefert den Hinweis, dass auf verschiedenen rdumlichen
und zeitlichen Skalen unterschiedliche Faktoren in der Landschaft wirksam sind. Fiir einzelne
Prozessereignisse (wie beispielsweise der Bodenabtrag wihrend eines Starkregens) sind zeitlich
und rdumlich sehr variable Faktoren, wie Bodenbedeckungsgrad, aktuelle Bodenfeuchte und
Niederschlagsintensitit und -dauer die zentralen SteuergréBen. Fir ihre Abbildung und
Modellierung braucht es entsprechend hoch aufgeléste Daten. Das langfristige Prozessge-
schehen innerhalb eines groferen Raumes wird hingegen von den mittelfristig stabilen und
leichter zu generalisierenden Faktoren Relief, Niederschlagsregime und Bodenformen
bestimmt.

Okologische, geomorphologische oder hydrologische Prozessforschung haben die seltenen,
kurzzeitig auftretenden Extremereignisse als entscheidend fiir die Entwicklung von Systemen
und damit auch fir die Landschaftsentwicklung auf der Mesoskale identifiziert (vgl. Newson
1992). Dessen muss man sich bewusst sein, wenn auf regionaler Ebene mit geringer zeitlicher
Auflésung und aggregierten Daten gearbeitet wird. Es bedeutet aber auch, dass das
hierarchische Prinzip der Skalenebenen nicht tberall giiltig ist und enge Festlegungen den
Blick auf die Realitit verstellen kénnen.
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Schlussfolgerungen fiir die Arbeit auf mesoskaliger Ebene

Sowohl Landschaftsdkologie als auch rdum-
liche Planung kennen das Prinzip der Skalen-
und Hierarchieebenen. Der entscheidende
Unterschied liegt jedoch in der Arbeitsweise auf
den einzelnen Ebenen: In der Landschafts-

.
£
=

6kologie spiegelt jede Skale ein bestimmtes
Verhiltnis zwischen Homogenitit und Hetero-
genitit der betrachteten Areale, der raum-
zeitlichen Auflésung zur Verfiigung stehender
Daten und damit einhergehende Grenzen
quantitativer Analyse- und Aussagemoglich-
keiten wider (siche Abbildung 3). Es ist ein
hiufig gebrauchtes Argument gegen meso-
skalige landschafts6kologische Analysen und
Bewertungen, dass dort betrachtete Areale zu

konkretisierendeTransformation / Disaggregierung
abstrahierende Transformation / Aggregierung

heterogen sind, um beispielsweise in quantita-
tiven Verfahren als homogene Einheit, die iiber

eine einzelne Parameterausprigung reprisen-
tiert wird, betrachtet zu werden. Dem muss
nach dem von Herz (1973, 1994) definierten
und in Abbildung 3 wiedergegebenen hierar- Abbildung 3: Homogenitit und Heterogenitit

. .. . als Ausdruck relativer Zusammenhinge
h Prinzip der landschaftsanal h 8!
chischen 'p der fandschaltsanalyfschen zwischen den Skalen (nach Herz 1994, stark

MaBstabsbereiche widersprochen werden. Jede verindert)
raumbezogene Aussage oder Datengrundlage

bezieht sich auf ein Element einer besimmten MaBstabsebene. Dieses Element (z.B. Raster-
zelle mit Temperatur- oder Niederschlagsdaten, Bodeneinheit der Bodentibersichtskarte
1:200.000) ist fiir die jeweilige Aussage auf der jeweiligen Ebene homogen. Dem widerspricht
nicht, dass auf der nichsthSheren MaBstabsebene aus dem homogenen Element ein
heterogenes Gefiige wird. Dieses Prinzip ist unabhingig von der Mal3stabsebene sowohl fiir
kleinmalBstibige Bodenkarten als auch fiir Pedotope giiltig (vgl. Steinhardt & Volk 2000).

In der Planung bedeutet die Skalenebene in erster Linie ein gesetzlich festgelegtes Spektrum
von Aufgaben und Instrumenten. Der Informationsbedarf zur Erfiillung dieser Aufgaben
kann sich unabhingig davon auch auf andere (landschaftsékologische) Skalen beziehen (s.0.).
Auf diesen von vielen ILandschaftsdkologen begangenen Fehler der Parallelisierung
landschafts6kologischer und planerischer Skalen weist Finke (1994: 108) explizit hin.
Umgekehrt ist Planern hiufig nur schwer verstindlich zu machen, dass auf regionaler Ebene
harte quantitative Aussagen oft nicht moglich sind. Hobbs (1997: 3) macht in diesem
Zusammenhang darauf aufmerksam, dass die Komplexitit von Landschaften nicht auf
quantitative Werte und Strukturmuster reduziert werden kann und warnt davor, der
Planungspraxis zu stark vereinfachte Prinzipien an die Hand zu geben: ,,Complexity and
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uncertainty are inberent characteristics of our subject matter. This must become clear not only to ourselves, but
also to those seeking answers from us”.

Der Beitrag der Verfahrensentwicklung zur Sicherung von Landschaftsfunktionen mit
mesoskaligen Daten hat seine Stirken in den Moglichkeiten zu einer flichendeckenden,
integrierten Analyse und Bewertung. Seine Grenzen liegen eindeutig dort, wo die Planung
bereits auf strategischer Ebene hoher aufgeloste Informationen bendtigt. Finke (1994: 108)
nennt als Beispiel die Bundesverkehrswegeplanung, die bereits frithzeitig in der Trassen-
planung tiber Informationen der topischen Dimension verfiigen sollte,

2.2.2 Raumliche Bezugseinheiten fiir Analyse, Bewertung und Zieldefinition

Analyse und Bewertung von Landschaftsfunktionen sowie die Ziele ihrer planerischen
Sicherung besitzen einen expliziten Raumbezug. Landschafts6kologie und Planung kennen
eine Vielzahl riumlicher Bezugssysteme: Naturriume mit einheitlichem Wirkungsgefiige
biotischer und abiotischer Faktoren, Landschaftseinheiten mit der zusitzlichen Beriick-
sichtigung der Nutzungsstruktur, Einzugsgebiete als Bilanzriume wasser- und stoffhaus-
haltlicher Prozesse, administrative Einheiten und Planungsregionen. Durch Etablierung von
Informationssystemen in Forschung und Planung kommen neue Bezugseinheiten hinzu oder
gewinnen an Bedeutung: rasterbasierte Darstellung sowohl singulirer Informationen (z.B.
Monitoring der Entwicklung gefihrdeter Tier- und Pflanzenpopulationen) als auch zur
Integration unterschiedlicher Datenquellen (z.B. Kombination linien- und flichenhafter
Daten). Der Einsatz Geographischer Informationssysteme (GIS) hat die Erzeugung kleinster
gemeinsamer Geometrien (KGG) zur Generierung gemeinsamer Bezugseinheiten fiir punkt-,
linien- und flichenhaft vorliegende Daten zu einem beliebten Werkzeug der Datenintegration
gemacht. Die einfache technische Handhabbarkeit verleitet jedoch dazu, Daten unterschied-
licher rdumlicher Auflésung zueinander in Beziehung zu setzen und die damit verbundenen
logischen wie geometrischen Unschirfen der entstehenden KGG zu ignorieren (siehe auch
Kapitel 6.2).

Im Unterschied hierzu existieren in der Landschaftsékologie und verwandten Disziplinen seit
Jahrzehnten Bestrebungen zur Entwicklung theoretisch begriindeter 6kologischer Raum-
gliederungen. Genauso alt ist der Streit, ob solche Gliederungen einem bestimmten Zweck
dienen oder ganzheitlicher Natur sein sollen (Bierhals et al. 1980, Finke 1994). Von
entscheidender Bedeutung ist bis heute die naturrdumliche Gliederung Deutschlands von
Meynen & Schmithiisen (1953-1962), die den Versuch der Ubernahme des Okosystem-
Konzepts in die geographische Landschaftsforschung darstellt. Heute hat sich dieses System-
Paradigma in der Landschafts6kologie etabliert. Insbesondere in der DDR ist die Entwicklung
einer hierarchischen Naturraumtypologie vorangetrieben worden (u.a. Neef 1963, 1967; Haase
1978, 1991). Sie basiert auf Topen bzw. Geotopen als den elementaren Landschafts-
bestandteilen und fasst diese nach definierten Aggregierungs- und Generalisierungskriterien zu
Naturraumeinheiten topischer, chorischer, regionischer und geosphirischer Dimension
zusammen.

Derzeit werden Vorhaben zur Nutzung der Naturraumkennzeichnung auf der Basis cho-
rischer Einheiten in der Raum- und Landschaftsplanung vor allem in Sachsen durchgefiihrt
(SMU 1997, Bastian 1999). Neben der hohen Komplexitit liegt ein entscheidendes Problem
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der praktischen Anwendbarkeit in der einseitigen Orientierung auf strukturelle Ausstattungs-
und Anordnungsmerkmale (Leser 1997: 239ff). Leser (ebd.) hebt die Bedeutung der system-
theoretisch fundierten Naturraumerkundung fiir den Erkenntnisgewinn bei der Erforschung
von Landschaftsokosystemen hervor, weist aber gleichzeitic auf die bislang fehlenden
Moglichkeiten zur Kennzeichnung funktional-prozessualer Aspekte chorischer Raumeinheiten
hin. Auf dieses Manko wurde bereits sehr friih von den Entwicklern selbst hingewiesen
(Haase 1978).

Aus Sicht der Planungspraxis lassen sich nicht alle Aufgaben mit Bezug zu einer universell
einsetzbaren Raumgliederung 16sen (Finke 1994: 108f). Dies liegt zum einen in den starren
Grenzen jeder Art von Raumgliederung (seien sie landschaftsokologischer, hydrologischer
oder administrativer Art) begriindet, die nicht flexibel an die im Rahmen einer Fragestellung
interessierenden Aspekte angepasst werden kénnen. Zum anderen liegt jeder Raumgliederung
ein bestimmter WertmaBstab zugrunde, der die Ausweisungskriterien definiert (Bierhals 1980:
90, Finke 1994: 109). Landschaftsokologische oder planerische Bewertungen bendtigen in der
Regel aber nur einen Teil der z.B. chorische Einheiten definierenden Merkmale, verlassen also
die ganzheitliche Ebene und verfolgen eine sektorale Betrachtungsweise. ,,Es wird nur das
erfasst, bewertet, gewichtet und u einer Gesamitanssage aggregiert, was im Sinne der jeweiligen Fragestellung
relevant erscheint.” (Finke 1994: 129). ,,Im Rahmen praktischer Fragestellungen ist meistens gar nicht die
Kenntnis des gesamten Systems Landschafishaushalt erforderlich, es kommt auf bestimmte Teilsysteme an, die
dann allerdings maglichst exakt erfasst sein miissen” (ebd.: 110). Verbesserungsbedarf planungs-
bezogener landschaftsékologischer Analyse- und Bewertungsverfahren sieht Finke nicht
hinsichtlich einer besseren Erfassung der ,,Gesamtraumfunktion”, sondern in der ,, Auswahl der
richtigen Indikatoren”, die zur Beurteilung von Eignungen, Empfindlichkeiten und Belastungen
herangezogen werden sollen. Dazu ist zwar eine mdéglichst gute Kenntnis von Gesamtsystem-
zusammenhingen erforderlich, diese Zusammenhinge miissen aber nicht bei jeder
Fragestellung dargestellt werden. Die selektive, auf die jeweilige Fragestellung bezogene
Beriicksichtigung landschaftlicher Merkmale wird aber hiufig zu rdumlichen Differenzierun-
gen kommen, die denen der chorischen oder anderen landschaftsékologischen Raumgliede-
rungen nicht entsprechen. Steht die Regionalplanung beispielsweise vor der Aufgabe,
Vorranggebiete fiir den Bodenschutz auszuweisen, ist es wenig hilfreich, tiber Daten zur
mittleren Erosionsgefihrdung eines Landkreises, Teileinzugsgebietes oder Naturraumes zu
verfiigen. Wesentlich aufschlussreicher ist ein exakt auf diese Fragestellung zugeschnittener
raumlicher Bezug mit einer Erlduterung der malBstabs-, methoden- und datenabhingigen
Aussagekraft dieser Einschitzung.

Schlussfolgerungen fiir die riumlichen Bezngseinheiten in dieser Arbeit

Der Planungsbezug dieser Arbeit erfordert Flexibilitit in den rdumlichen Bezugsméglichkeiten
der Bewertungs- und Zielaussagen. Im Mittelpunkt steht daher die flexible funktionsrdumliche
Differenzierung von Analysen und Bewertungen in Abhingigkeit von der jeweiligen Frage-
stellung und den verwendeten Datengrundlagen. Der Einsatz von GIS erméglicht die
zusitzliche Integration definierter Raumbezugssysteme wie administrative Gliederung, Natur-
raume, Landschaftseinheiten oder Einzugsgebiete, wie es fiir einzelne Fragestellungen sinnvoll
ist (z.B. Reprisentanz landschaftlicher Heterogenitit in Schutzgebieten, Variabilitit des
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Direktabflusses aus Einzugsgebieten, Leitbilder der Landschaftsentwicklung). Insofern wird
der Feststellung bei Zepp & Miiller (1999: 22f)) gefolgt, dass Skologische Raumgliederungen
im Zuge der Etablierung von GIS keineswegs tberfliissig geworden sind, sondern Bestandteil
integrativer Darstellungen werden. Es gilt aber der Grundsatz, dass der zu wihlende Raum-
bezug fiir anwendungsbezogene landschaftsokologische Aussagen von der jeweiligen Frage-
stellung und den Adressaten abhingig gemacht werden muss. Daher werden die Analysen und
Bewertungen in dieser Arbeit unabhingig von definierten Raumgliederungen auf der Ebene
kleinster gemeinsamer Geometrien durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden jedoch fiir ausge-
wihlte Teilaspekte auch auf von Krénert (1985, 1997b, 1998) fiir den mitteldeutschen Raum
definierte Landschaftseinheiten (3. Ordnung) bezogen. Kronert orientiert sich bei der Abgren-
zung der Landschaftseinheiten am Prinzip der chorischen Naturraumgliederung, verwendet
zur Abgrenzung jedoch die in Tabelle 3 wiedergegebenen Merkmale der Landnutzungs-
struktur. Im Unterschied zu Naturrdumen ldsst sich so fiir landnutzungsbezogene Planungs-
aussagen ein stirkerer Bezug zur tatsichlichen Landschaftsentwicklung herstellen. Land-
schaftseinheiten werden in der vorliegenden Arbeit fiir groBriumige Ubersichten und im
addquaten Zusammenhang zur Verbesserung des Planungsbezuges verwendet, da beispiels-
weise das Landschaftsprogramm des Landes Sachsen-Anhalt (MUN 1994) Leitbilder und
Ziele des Naturschutzes und der Landschaftspflege fiir Landschaftseinheiten definiert
(strategisches, verbindliches Zielkonzept fiir die Landschaftsplanung).

Tabelle 3: Rdumliche Dimension, rdumliche Charakteristik und Abgrenzungsmerkmale von
Landschaftseinheiten (nach Kronert 1998, verindert)

Riumliche Dimension Riumliche Charakteristik Abgrenzungsmerkmale
Landschaftselement homogene, meist klar abgrenz-  Landnutzung, Flichenbedeckung
bare Einheit der Landnutzung;
in Siedlungen heterogene
kleinrdumige Nutzungsgefiige
Landschaftseinheit heterogene Landnutzungsgefiige, Landnutzungsmosaike; bei flichen-
1. Ordnung meist bei Dominanz einer Haupt- scharfer Abgrenzung in Anlehnung an
nutzung, mit Einschluss von Mikrochoren; Stadtfunktionsflichen
Dérfern bzw. Kleinstidte bis 5000 Einw.
Landschaftseinheit heterogene Landnutzungsgefiige Landnutzungsmosaike; bei generali-
2. Ordnung mit Einschluss von Kleinstidten sierter Abgrenzung in Anlehnung an
bis 5.000 Einwohner Mesochoren unterer Ordnung; Kom-

bination von Stadtfunktionsflichen
bzw. Kleinstddte 5.000 — 20.000 Einw.

Landschaftseinheit heterogene Landnutzungsgefiige =~ Landnutzungsmosaike; generalisierte
3. Ordnung mit Einschluss von Kleinstidten  Abgrenzung in Anlehnung an Meso-
bis 20.000 Einwohnern choren oberer Ordnung; Kombinati-

onen von Stadtfunktionsflichen bzw.
Stiadte mit 20.000 - 200.000 Einw.

Landschaftsregion sehr heterogene Landnutzungsmosaike bei genera-
Landnutzungsgefiige lisierter Abgrenzung in Anlehnung an
Makrochoren und Naturraum-
regionen; GroBstadtregionen
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2.3 Normative Grundlagen der Betrachtung von
Landschaftsfunktionen

Die Formulierung von Zielen fiir die Sicherung von Landschaftsfunktionen erfordert mehrere
Bewertungsschritte. Die Bestimmung der Eignung und Empfindlichkeit eines Raumaus-
schnittes zur Erfiillung einer oder mehrerer Funktionen ist eine wertende Aussage; auch die
Abwigung zwischen konkurrierenden Zielen zu deren Sicherung erfordert eine Bewertung.
Der Zusammenhang zwischen naturwissenschaftlichen und normativen Aussagen im Zuge
einer Bewertung ist keineswegs eindeutig und hat in den vergangenen Jahren zu einer
intensiven Diskussion in Landschaftsékologie, 6kologischer Planung und Naturschutz gefiihrt
(z.B. Bechmann 1989, Riedl 1991, Plachter 1994, Tobias 1995, Langer 1996, Eser & Potthast
1997, Scholles 1997, Wiegleb et al. 1998, Auhagen, Bastian & Schreiber 1999, Ott 2000).

Bewertung ist ein Vorgang, in dem ein Subjekt einem Objekt im Hinblick auf ein definiertes
Ziel einen Wert zuweist. Grundsitzlich lassen sich in Bewertungsverfahren eine Sach- und
eine Wertdimension unterscheiden (Bastian 1997: 106, Bastian in Bastian & Schreiber 1999:
56, Bechmann 1988, Tobias 1995: 314). Die landschafts6kologische Analyse liefert fiir die
Sachdimension Beschreibungen, Charakterisierungen und Klassifizierungen von Landschaften,
die sowohl quantitativ als auch qualitativ biotische wie abiotische Prozesse und Strukturen
kennzeichnen. Planung ist hingegen ein wertdimensionaler Vorgang, der Bewertungen von
Zustinden, Defiziten und Konflikten in der Landschaft als Grundlage von Zieldefinitonen
und Handlungen vornimmt.

Im Hinblick auf die naturschutzfachliche Bewertungsdiskussion heben Eser & Potthast (1997)
hervor, dass eine Unterscheidung in objektive, naturwissenschaftlich exakte Verfahren auf der
Sachebene und eine subjektive, auf normativen Annahmen begriindete Wertebene nicht
zulissig sei, aber in der Literatur hiufig konnotativ mitschwinge. Vielmehr erhalten natur-
wissenschaftliche Verfahren einen ,subjektiven® Charakter, wenn sie in einem normativen
Kontext zum Einsatz kommen. Die Seltenheit einer Art kann zwar empirisch belegt werden,
aber sowohl die Festlegung dessen, was als selten zu bezeichnen ist, als auch die Wahl des
Kriteriums Seltenheit fir die Bewertung der Schutzwiirdigkeit haben normativen Charakter
(vgl. Eser & Potthast 1997: 185f). Gleichzeitig sind normativ gesetzte Werte als Grundlage
einer Bewertung keineswegs beliebig, sondern bilden in vielen Fillen ein auf gesellschaft-
lichem Konsens beruhendes, in Gesetzen und Verordnungen verankertes Wertesystem mit
intersubjektiver Gultigkeit und Transparenz. Eser & Potthast (ebd.) schlagen vor, im Rahmen
eines Bewertungsverfahrens die naturwissenschaftliche Bewrtezlung auf der Sachebene von der
normativen Bewerfung auf der Wertebene zu unterscheiden. Dieser Vorschlag ist jedoch wenig
hilfreich, da Beurteilung ein juristisch definierter Begriff ist, der von seinem normativen
Gehalt her noch iiber der Bewertung steht. Dagegen erscheint der Vorschlag von Scholles
(1997: 203) sinnvoll, naturwissenschaftlich-analytische Aussagen im Zuge eines Bewertungs-
verfahrens als Klassifizierung und darauf aufbauende fachliche Einschitzung zu bezeichnen, die
der planerischen Bewertung und abschlieBenden Beurteilung als Grundlage dienen.

Hiufig ist die Trennung von Sach- und Wertdimension bei der Anwendung von Methoden
und Verfahren nicht deutlich erkennbar. Naturwissenschaftliche und auch landschafts-
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okologische Erkenntnisse sind wertfrei und lassen sich ohne normative MaBstibe nicht in
Werte und Ziele iibertragen. Aus der Beschreibung des Zustandes eines Systems lasst sich
keine Aussage tiber den anzustrebenden, kiinftigen Zustand dieses Systems ableiten. Dies wire
ein sogenannter ,naturalistischer Fehlschluss® (auch als Sein-Sollens-Fehlschluss bezeichnet),
was an einem Beispiel verdeutlicht werden soll: Der Bodenabtrag durch Wassererosion lisst
sich mit Modellen berechnen. Die Kennzeichnung einer bestimmten Abtragsmenge als ,hoch’
oder ,tolerierbar kann nur durch eine Wertsetzung erfolgen, die sich nicht zwangsliufig aus
landschaftsokologischen Zusammenhingen ergibt. Landschaftliche Systeme verindern durch
Bodenerosion ihren Zustand, sie werden jedoch nicht besser oder schlechter. Vielmehr weist
der Mensch bestimmten Systemzustidnden einen Wert zu. So kann Bodenerosion im prozess-
orientierten Naturschutz eine positiv bewertete ZielgroBe und gleichzeitig im Gewisserschutz
eine negativ bewertete Ursache von Beeintrichtigungen der Gewissergiite sein. Um Transpa-
renz und Nachvollziehbarkeit einer Bewertung zu gewihrleisten, muss deutlich werden, auf

welcher normativen Basis sie beruht.

Schlussfolgerungen

Viele der in dieser Arbeit verwendeten Methoden beinhalten sowohl rein analytische als auch
bereits wertende Komponenten. So werden die potentielle Erosionsgefihrdung durch Wasser
oder das langjihrige Mittel der Grundwasserneubildung in Kategorien wie ,niedrig’, mittel’,
,hoch® eingeordnet. Dabei handelt es sich nicht um eine bloBe Verbalisierung quantitativer
Modellierungsergebnisse (Klassifizierung im Sinne von Scholles (1997)), sondern bereits um
deren Einordnung in einen normativen Zusammenhang (Einschitzung im Sinne von Scholles
(ebd.)). In der Regel bleibt jedoch offen, auf welcher Grundlage eine Wertung vorgenommen
wird. Der Bewertung der potendellen Erosionsgefihrdung mit der vereinfachten ABAG
beispielsweise (siche Kapitel 7.3.2 und 8.2.1), liegt bei Schwertmann et al. (1990) und bei
Hennings (1994) die Ableitung eines tolerierbaren Bodenabtrags in Abhingigkeit von der
landwirtschaftlichen Bodengiite zugrunde. Auf der Grundlage des Nachhaltigkeitsprinzips
orientiert sich der tolerierbare Bodenabtrag an der natiirlichen Bodenneubildungsrate und
kommt zu ganz anderen, teilweise sogar gegensitzlichen Ergebnissen. Besonders ertragsfihige
Béden bediirfen danach des besonderen Schutzes, da ithnen eine sehr gro3e Bedeutung fiir die
landschaftliche Produktonsfunktion zukommt. In besonderem Maf3e gilt dies fur reliktische
Béden aus nicht erneuerbaren Substraten wie den intensiv ackerbaulich genutzten Loss-
Schwarzerden. Dieses Beispiel zeigt, welche Bedeutung der normativen Grundlage einer
Bewertung zukommt und dass objektiv erscheinende naturwissenschaftliche Verfahren Wert-
haltungen enthalten. Der Autor unterstreicht daher nachdriicklich die von Eser & Potthast
(1997) erhobene Forderung nach Kennzeichnung und Transparenz der normativen Grund-
lagen in Bewertungsverfahren.

Fiir die Formulierung von Zielen zur Sicherung von Landschaftsfunktdonen miussen die in
Kapitel 7 vorgestellten Analyse- und Bewertungsmethoden in den in Kapitel 3 definierten
normativen Rahmen eingeordnet und gegebenenfalls modifiziert werden. Kapitel 7.1.1 zeigt in
der Planungspraxis etablierte Verfahren zur Bewertung von Landschaftsfunktionen auf, die
den Transfer von der Sach- auf die Wertebene in nachvollziehbaren Schritten durchfithren
und sowohl mono- als auch multifunktionale Bewertungen ermdéglichen.
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2.4 Auswahl von Landschaftsfunktionen fiir die weitere
Bearbeitung

Die Entwicklung eines Verfahrens zur Formulierung von Zielen des Schutzes und der
Entwicklung von Landschaftsfunktionen im Sinne einer nachhaltigen Landschaftsentwicklung
erfordert im Rahmen der vorliegenden Arbeit die Beschrinkung auf einige wenige Land-
schaftsfunktionen. Die Auswahl der Funktionen muss jedoch die Komplexitit von
Landschaften und ihrer Nutzung widerspiegeln, um dem Anspruch der Planungsrelevanz
gerecht zu werden. Die auszuwihlenden Landschaftsfunktonen sollen sich auszeichnen durch

» wechselseitige Beeinflussung in Form von Konflikten und Komplementarititen,
> riumliche Uberlagerung und Uberlagerungsfihigkeit und
» Verkniipfung nutzungs- und schutzgutbezogener Aspekte.

Gleichzeitig miissen die Landschaftskompartimente und Umweltmedien Wasser und Boden
wesentlich fiir die Ausprigung der Funktionen sein. Mit verfiigbaren Daten und Methoden
miissen sich die Funktionen zudem auf regionaler bzw. mesoskaliger Ebene differenziert
analysieren und bewerten lassen.

Typische Freiraumfunktionen des lindlichen Raums, auf welche die genannten Anforderun-
gen zutreffen, sind die Erneuerung nutzbarer Grundwasserressourcen und die landwirt-
schaftliche Ertragsfunktion. Beide Funktionen sind eng verkniipft mit der Regulation des
Wasser- und Stoffhaushaltes von Landschaften. Der Wasser- und Stoffriickhalt zur
Verhinderung von Hochwasser und stofflich-materieller Verarmung sind entscheidende Regu-
lationsfunktionen von Landschaften, welche die langfristige Erfiilllung der beiden genannten
Produktionsfunktionen gewihrleisten. Landwirtschaft, Wasserwirtschaft und Naturschutz sind
gesellschaftlich legitimierte Interessen, die in Bezug auf diese Funktionen miteinander in
Konflikt stehen, aber teilweise auch komplementire Ziele verfolgen. Planerische Umwelt-
vorsorge muss unter Wahrung dieser Interessen die genannten Funktionen im Sinne einer
multifunktionalen Landschaftsentwicklung integrieren und mit ihren Steuerungsmoglichkeiten
sichern und entwickeln.

2.4.1 Erneuerung der Grundwasserressourcen

Die Bereitstellung nutzbaren Grundwassers ist zu groB8en Teilen eine Funktion der
Landschaft. Innerhalb des Wasserkreislaufes entscheidet sich auf der Ebene des Landschafts-
wasserhaushaltes, welcher Anteil der anfallenden Niederschlagsmenge verdunstet, wie viel
Wasser oberflichlich oder oberflichennah lateral einem Vorfluter zustrémt und wie viel
Wasser schlieBlich die obere Bodenzone vertikal Richtung Grundwasserleiter verldsst. Neben
den klimatischen Bedingungen (Niederschlag, potentielle Verdunstung) sind es

» die Durchlissigkeit und Wasserspeicherfihigkeit des Bodens,

> der Grundwasserflurabstand mit seinem Einfluss auf Verdunstung und laterales wie
vertikales Abflussgeschehen,
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> die Bedeutung des Reliefs fiir die lateralen Wasserfliisse sowie

» der Einfluss von Landnutzung und Bodenbedeckung auf die Hohe der tatsichlichen
Verdunstung,

wovon die Bereitstellung nutzbaren Grundwassers abhingt.

Diese Faktoren bedingen eine starke riumliche (und zeitliche) Differenzierung dieser Land-
schaftsfunktion, sowohl hinsichtlich der quantitativen Menge der Grundwasserneubildung und
der stofflichen Zusammensetzung des Grundwassers als auch des lateralen Abflusses.
Landschaft bedingt Quantitit und Qualitit der Erneuerung der Grundwasserressourcen.
Landschaftsokologische Verfahren betrachten daher einzelne Teilfunktionen: Grundwasser-
neubildungsfunktion und Grundwasserschutzfunktion. Aus Sicht des die Gesamtfunktion in
Anspruch nehmenden Menschen handelt es sich dabei gewissermafBen um zwei Kehrseiten
einer Medaille: Neubildung und Schutz des Grundwassers determinieren die Ausprigung der
Emeuerung der Grundwasserressourcen fiir die menschliche Nutzung. Entsprechend ist in
der Umweltplanung die Bewertung von Eignung, Empfindlichkeit und Belastung eines
Schutzguts oder einer Funktion iiblich (vgl. Langer 1996, Scholles 1997). Daher werden
Grundwasserneubildung und Grundwasserschutzfunktion bzw. dessen Umkehrung, Grund-
wassergefihrdung, in dieser Arbeit als Indikatoren der Eignung und Empfindlichkeit der
Erneuerung der Grundwasserressourcen verwendet und zur Bewertung der potentiellen
Schutzwiirdigkeit dieser Funktion verkniipft.

2.4.2 Landwirtschaftliche Ertragsfunktion

Die landwirtschaftliche Ertragsfunktion bezeichnet die Fihigkeit eines Landschafts-
ausschnittes zur Biomasseproduktion in Abhingigkeit von Geologie, Boden, Klima und
Relief. De Groot (1992) differenziert in diesem Zusammenhang zwischen verschiedenen
Produktions- und Standortfunktionen. In der Literatur ist in der Regel vom Biotischen
Ertragspotential die Rede (z.B. Haase 1991, Marks et al. 1992, Hennings 1994), mithin das
Potential zur Erfillung der Ertragsfunktion, das hier als Indikator der Eignung in die Analyse
eingeht. Die tatsachliche Funktion einer Landschaft fiir die landwirtschaftliche Produkton ist
mit den hier zum Einsatz kommenden landschaftsékologischen Verfahren nicht zu bewerten.
Dazu bediirfte es der Beriicksichtigung weiterer, v.a. soziookonomischer Faktoren, wie
BetriebsgroBe und -struktur (siehe z.B. Bethe & Bolsius 1995). Die Empfindlichkeit der
biotischen Ertragsfunktion ist ebenfalls in starkem Mal3e von sozio6konomischen Faktoren
abhingig. In diesen Fillen sollte aber besser von einer soziodkonomisch bedingten
Nichtinanspruchnahme der Ertragsfunktion gesprochen werden, da das Potential erhalten
bleibt. Anders verhilt es sich zum Beispiel, wenn sich die Bodenfruchtbarkeit aufgrund von
Erosion irreversibel verringert. Die Erosionsgefihrdung ist daher auch der Indikator zur
Bestimmung der Empfindlichkeit der biotischen Ertragsfunktion in dieser Arbeit. Die
Erosionsgefihrdung entspricht einer Umkehrung der bei Marks et al. (1992) und de Groot
(1992) definierten Erosionsschutzfunktion. Im Ubrigen besteht ein direkter Zusammenhang
zwischen Empfindlichkeit der Ertragsfunktion und der wasser- und stoffhaushaltlichen
Regulationsfunktion.
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2 Landschafisikologische und planungsfachliche Grundlagen

2.4.3 Regulation des Wasser- und Stoffhaushaltes

Eine der wesentlichen Forderungen des Nachhaltigkeitsprinzips ist die Minimierung von
Stoffverlusten aus und der eng daran gekoppelte Wasserriickhalt in der Landschaft (Ripl
1995). Dadurch sollen einerseits die Leistungsfihigkeit des Landschaftshaushaltes erhalten
bleiben und einer stofflichen Verarmung von Landschaften entgegengewirkt sowie anderer-
seits die negativen Folgen des Austrags (z.B. Eutrophierung von Gewissern, Hochwasser-
gefihrdung) begrenzt werden. Unter der Regulation des Wasser- und Stoffhaushaltes sind eine
Vielzahl von Teilfunktionen subsumiert. Nihrstoffe und Schadstoffe wie Pestizide sind an
spezifische Ein- und Austragspfade gebunden und verhalten sich in ihrer Bindungs- und
Transformationsfahigkeit sehr unterschiedlich.

Vereinfacht konnen die zwei wesentlichen Austragspfade fiir Nihr- und Schadstoffe, der
wasser- und der feststoffgebundene, analysiert und bewertet werden. Die Eignung von
Landschaften fiir den Wasserriickhalt lisst sich tber die Abflussregulationsfunktion
bestimmen. Seine Empfindlichkeit ist umgekehrt proportional zur Bedeutung: Eine geringe
Abflussregulationsfunktion ist gleichbedeutend mit potentiell hohen Abfliissen. Die
Empfindlichkeit steigt aber auch mit dem Einfluss variabler GroB3en auf den Wasserriickhalt:
Der Wasserriickhalt unter Wald reagiert empfindlicher auf eine verinderte Landnutzung als
unter landwirtschaftlicher Nutzung. Gleichzeitig nimmt die Empfindlichkeit des Wasserriick-
haltes mit steigenden Niederschlagsmengen zu.

Die Eignung fiir die Regulation des Feststoffaustrags wird iber die bereits eingefiihrte
Erosionsgefihrdung, in threr Umkehrung als Erosionswiderstand, operationalisiert. Zusitzlich
lisst sich die Funktion der Boden zur mechanischen Filterung grobdisperser Stoffe (z.B.
Deposition atmosphirischer Stdube) bewerten. Ein wesentlicher Faktor der Empfindlichkeit
der mechanischen Filterfunktion ist die Verdichtungsempfindlichkeit des Bodens, da die
Funktion vom Porenvolumen des Bodens abhingt.

Eine entscheidende Rolle spielen die Boden als Puffer und Transformator vor allem im
Bodenwasser dispergierter und geloster Stoffe. Ihre Funktionsfihigkeit ist tiberwiegend von
ihrem aktuellen Nihrstoff-, Feuchte- und Sdurestatus abhingig, also Gréflen, die in ihrer
statken rdumlichen und zeitlichen Variabilitit nicht auf mesoskaliger Ebene und mit den
verfiigbaren Datengrundlagen betrachtet werden kénnen.

Diese Erliduterungen machen deutlich, dass sich das risikoanalytische Prinzip der Bewertung
von Eignung und Empfindlichkeit (siche Kapitel 7.1.1) in der vorliegenden Arbeit nicht auf
Regulationsfunktionen ibertragen lisst. Dazu bediirfte es Daten, die zeitlich variable
Zustandsgrofen von Prozessfaktoren wiedergeben (z.B. aktuelle Bodenfeuchte, landwirt-
schaftliche Bewirtschaftung). Die Verfahrensentwicklung arbeitet jedoch mit langjihrigen
Mitteln variabler GroBen (Niederschlag und Verdunstung) und mittelfristig stabilen
Eigenschaften von Landschaften (Bodenformen, Haupttyp der Bodenbedeckung). Daher
werden Landschaftsausschnitte hinsichtlich ihrer Eignung fiir den Wasser- und Stoffriickhalt
bewertet, ohne dem eine explizite Empfindlichkeitsbewertung gegeniiber zu stellen. Daraus
folgt, dass Bereiche mit geringer Eignung fiir den Wasser- und Stoffriickhalt tendenziell hohe
Empfindlichkeiten besitzen und fiir die planerische Umweltvorsorge ein hoher Entwicklungs-

bedarf diagnostiziert wird.

24



3 Normativer Rahmen der Landschaftsentwicklung

Ausgehend von einer kritischen Wiirdi-
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Abbildung 4: In Kapitel 3 bearbeitete Teile
der Verfahrensentwicklung

3.1 Nachhaltigkeit als libergeordnetes Prinzip der
Raumentwicklung

Nachhaltige Entwicklung ist heute das allgemein akzeptierte Leitbild fir die Gestaltung der
Mensch-Umwelt-Beziehungen, das fiir die rdiumliche Entwicklung die gleichzeitige Beriick-
sichtigung 6kologischer, 6konomischer und sozialer Aspekte fordert. Ziel ist die Sicherung
von biotischen, abiotischen, materiellen und geistigen Ressourcen fiir kiinftige Generationen
und die gerechte Verteilung dieser Ressourcen innerhalb der heutigen Generation.*

Spitestens seit dem Mittelalter wurden Holzeinschlag und nutzungsbedingte Wald-
degradierung in Mitteleuropa als 6konomisches Problem erkannt, dem eine Stérung der
okologischen Funktionsfihigkeit von Waldokosystemen zugrunde liegt. Der genaue Ursprung
ist umstritten, aber sicher ist, dass Nachhaltigkeit bereits im Spitmittelalter bzw. der frithen
Neuzeit Eingang in die forstwirtschaftliche Lehre gefunden hat und ein Bewirt-
schaftungsprinzip definiert, nach dem nicht mehr Holz eingeschlagen werden darf als

4 "Nachhaltige Entwicklung' ist eine der moglichen Ubersetzungen des englischen Begriffes Sustainable Develgpment. Parallel
existieren die Bezeichnungen ,dauerhafte’, ,dauerhaft-umweltgerechte’ und ,zukunftsfihige Entwicklung’, die teilweise mit
unterschiedlichen inhaltlichen Schwerpunktsetzungen einher gehen, aber weitestgehend synonym verwendet werden.
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3 Normativer Rabmen der Landschafisentwicklung

nachwichst oder nachgepflanzt wird’. Gleichzeitig hat Nachhaltigkeit seine Wurzeln in den
Ende des 18. Jh. von dem englischen Okonomen Thomas Robert Malthus entwickelten
Gedanken zur &kologischen und O6konomischen Tragfihigkeit der Erde. Der aktuelle
poliische Bedeutungsgewinn des Nachhaltigkeitskonzepts wurde jedoch durch die
entwicklungs- und umweltpolitische Diskussion seit den 1960er Jahren ausgelést. Durch
Ressourcenverknappung, zunehmendes &konomisches Nord-Siidgefille und wachsende
Umweltprobleme wurden Umwelt und Entwicklung in einen direkten Zusammenhang gestellt:
Wahrend in den Industrielindern 6kologische Probleme vor allem durch ein UbermaB an
Ressourcenverbrauch verursacht werden, ist in den Entwicklungslindern hiufig Ressourcen-
mangel die Ursache. Die berithmt gewordene Studie des ,Club of Rome* von Meadows (1972)
zeigte ,,Die Grengen des Wachstums® auf. Als eine mogliche Antwort wurde Mitte der 1970er
Jahre im Rahmen des Umweltprogramms der Vereinten Nationen (UNEP) das sogenannte
,Eco-Development‘ favorisiert, das zur Uberwindung der weltweiten Entwicklungsunter-
schiede und Umweltprobleme eine integrative, sowohl okologische, 6konomische als auch
soziale Aspekte vereinende Losungsstrategie formuliert (vgl. Harborth 1993, Dietz & Gebauer
1999). 1980 forderte die International Union for the Conservation of Nature (IUCN) in ihrer
Weltnaturschutzstrategie %0 ensure the sustainable utilization of species and ecosystems* und charak-
terisiert eine solche Nutzung als ,,the management of the human use of the biosphere so that it may yield
the greatest sustainable benefit to present gemerations while maintaining its potential to meet the needs and
aspirations of future generations” (IUCN 1980, zitiert nach Dietz & Gebauer 1999). Insbesondere
der letzte Satz bildet gleichzeitig eine der Kernaussagen des sog. Brundtland-Berichtes ,,Our
common future” der Wotld Commission on Environment and Development (WCED, deutsche
Ausga-be: Hauff 1987), der das Nachhaltigkeitskonzept als ,Sustainable Development® zum
integrati-ven Leitbild 6kologischer, 6konomischer und sozialer Entwicklung macht und ihm
auf politischer Ebene zum internationalen Durchbruch verholfen hat. Vor dem Hintergrund
rapiden Bevolkerungswachstums in den Entwicklungslindern und steigendem Ressourcen-
verbrauch der Industrielinder fordert der Bericht die gemeinsame Verantwortung fir nach-
folgende Generationen. Die Weltkonferenz fiir Umwelt und Entwicklung (UNCED) von Rio
konkretisierte 1992 die Ziele nachhaltiger Entwicklung in der AGENDA 21: Die dort verein-
barten Klimaschutzziele beherrschen seit Jahren die umweltpolitische Diskussion, und die
Forderung nach dem Schutz der Biodiversitit zur Erhaltung der genetischen Vielfalt lisst die
Rolle des Naturschutzes in einem teilweise neuen Licht erscheinen. Auf internationaler Ebene
(OECD 1998, UNCSD 1999, BMU 2000) und nationaler (Walz et al. 1997) Ebene wird
derzeit an der Ausformulierung und Operationalisierung des Konzeptes gearbeitet.

Aus seiner Entwicklungsgeschichte wird deutlich, dass nachhaltige Entwicklung ein eindeutig
politisch motiviertes, anthropozentrisches Konzept ist, das sehr unterschiedliche Dinge
miteinander zu verbinden sucht: Erhaltung der Biodiversitit und der Funktionsfahigkeit von
Okosystemen, Erhaltung wirtschaftlicher Produktionsméglichkeiten, inter- und intrageneratio-
nelle Verteilungsgerechtigkeit materieller und immaterieller Giiter. Diese Vielfiltigkeit des
Anspruchs enthdlt Widerspriiche und erklirt, warum es bislang nicht gelungen ist, zu

5 Hiufig wird ein Lehrbuch des siichsischen Oberberghauptmanns von Carlowitz aus dem Jahre 1713 genannt; dltere Quellen
stammen jedoch auch aus dem Elsaf3.
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3.1 Nachhaltigkeit als iibergeordnetes Prinzgp der Raumentwicklung

definieren, wie nachhaltige Entwicklung genau aussicht. Auf einer abstrakten Ebene bedeutet
Nachhaltigkeit den Erhalt 6kologischer, 6konomischer und sozialer Systeme iiber einen zu
definierenden Zeitraum (vgl. Constanza & Patten 1995, Klauer 1999). Es ist jedoch nicht
moglich, ein System oder Bestandteile eines Systems zu erhalten ohne gleichzeitig andere
Systeme zu verindern oder gar zu zerstoren. Bei der Entscheidung dariiber, welche Systeme
zu erhalten oder zu entwickeln sind, kommt die zentrale normative Forderung des Nachhaltig-
keitspostulates zum Tragen: Der Erhalt und die Entwicklung von Systemen muss intra- und
intergenerativ gerecht sein (vgl. Hauff 1987).

Nachhaltigkeit bedeutet also weitaus mehr als eine an der Tragfihigkeit von Landschaften
ausgerichtete Landnutzung, die deren 6kologische Funktionsfihigkeit erhilt. Unter Gerechtig-
keitsgesichtspunkten kann es nachhaltdg sein, die 6kologische Stabilitit einer Landschaft zu
storen (d.h. ein System nicht zu erhalten), wenn dadurch ein anderes, als wertvoller erachtetes
Gut erhalten werden kann. Im Rahmen des Nachhaltigkeitskonzeptes wird damit auch die
normative Komponente des hiufig verwendeten Schlagwortes ,0kologische Funktionsfihig-
keit deutlich: Funktionsfihigkeit meint in diesem Zusammenhang nicht den Erhalt eines
Systems als Wert an sich, sondern den Erhalt oder die Entwicklung der Funktion, die ein
System fiir den Erhalt der Menschheit besitzt. Okologische Funktionsfihigkeit ist keine wert-
freie Eigenschaft eines Systems. Erst der Mensch weist einem bestimmten System in einem
bestimmten Zustand einen Wert zu. Das heiit, dass beispielsweise der Schutz des Bodens
oder des Grundwassers auf die Interessen des Menschen ausgerichtet sind.

Das bedeutet jedoch keinesfalls, dass damit jeglicher Schutz auf rein nutzungsorientierte
Produktionsinteressen ausgerichtet ist. Schlieflich umfassen die Interessen des Menschen
cinen breiten Wertekanon, wie er beispielsweise in den Zielen und Grundsitzen der Raum-
ordnungs- und Naturschutzgesetze des Bundes und der Linder zum Ausdruck kommt.

In der aktuellen Nachhaltigkeitsdiskussion ist eine Abkehr vom Naturprinzip der Nachhaltig-
keit zu erkennen, wie es zum Beispiel in frithen Arbeiten von Haber (1972) unter Berufung
auf Odum (1969) noch giiltig war. Im Mittelpunkt steht nicht mehr ein zu definierender
Zielzustand, der vor allem 6kologische Funktionsfihigkeit gewidhrleisten soll. Nicht zuletzt hat
zu dieser Abkehr die 6kologische Forschung selbst beigetragen, indem sie Prinzipien wie den
Zusammenhang zwischen Diversitit und Stabilitit inzwischen verworfen hat (vgl. Nienhuis &
Leuven 1997, Haber 1998). Statt als klar definierter Zielzustand wird Nachhaltigkeit heute als
ein fortlaufender Prozess verstanden, in dem individuelles und gesellschaftliches Handeln -
dazu zihlt auch die planerische Umweltvorsorge - unter den Gesichtspunkten der Gerechtig-
keit und der wachsenden Erkenntnisse iiber das Funktionieren 6kologischer, 6konomischer
und sozialer Systeme laufend reflektiert werden muss. Zu dieser Erkenntnis kommen Autoren
mit 6kologischem (Roweck 1995), 6konomischem (Klauer 1999) und philosophischem (Dietz
& Gebauer 1999) Hintergrund gleichermalBen. Die aktuelle Orientierung der Planungswissen-
schaften auf partizipative und diskursive Planungsprozesse ist auch ein Ausdruck des
gewandelten Nachhaltigkeitsverstindnisses.’

6 In die kritische Diskussion des Nachhaltigkeitskonzeptes gehen Ergebnisse eines interdisziplindren Doktoranden-
arbeitskreises am UFZ Leipzig-Halle ein, dem der Verfasser angehért.
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Aus landschaftsékologischer Sicht lassen sich aus dem Nachhaltigkeitskonzept Prinzipien fiir
die Entwicklung von Landschaften als komplexe Systeme ableiten, die Bastian (1999b: 161)
zusammenfassend wiedergibt:

» Die Nutzungsrate natiirlicher Ressourcen soll deren natiirliche Regenerationsrate nicht

uberschreiten.

» Nicht erneuerbare Ressourcen diirfen nur in dem MaBe genutzt werden, wie sie Zug um
Zug durch nachwachsende Rohstoffe oder erneuerbate Energie ersetzt werden kdnnen.

» Entwicklung, in der die gesamte Energie von der gegenwirtigen Sonnenkraft gewonnen
und alle nicht erneuerbaren Ressourcen wiederverwendet werden.

» Die Freisetzung von Stoffen darf die Aufnahmekapazitit der natiirlichen Systeme nicht
uberfordern.

> Anthropogene Materialflisse sollten kleiner sein als die natiirlichen geogenen Fluktuatio-
nen; die natiirlichen Stoffkreisliufe sollten durch die anthroposphirischen Flisse nicht
verandert werden.

» Das Zeitmall menschlicher Eingriffe muss an die Zeitmale natiirlicher Prozesse angepasst
sein.
»> Die natirliche Variabilitit von Arten und Landschaften soll erhalten bleiben.

» Okologische Prinzipien sollen alle Bereiche der Landnutzung durchdringen und die
Funktionsfihigkeit des Naturhaushaltes dauerhaft gewahtleisten.

Diese Prinzipien sind Grundlage fiir die nachfolgend erliuterten Strategien, Leitbilder und
Ziele nachhaltiger Landschaftsentwicklung. Damit sind sie auch wesentliche normative
Kriterien, bzw. dienen als Grundlage fiir die Ableitung solcher Kriterien, an denen sich die
Funktionsbewertung in der Verfahrensanwendung orientieren muss.

3.2 Strategien nachhaltiger Landschaftsentwicklung

Zur Festlegung der funktionsriumlichen Differenzierung kennt die Raumplanung zwei
unterschiedliche Modelle: das der ausgeglichenen Funktionsrdume und das der funktions-
raumlichen Arbeitsteilung. Mit Ersterem ist das raumordnerische Ziel der Schaffung gleich-
wertiger Lebensbedingungen in allen Landesteilen durch den Abbau rdumlicher Disparititen
verbunden. Damit wird versucht, der tatsichlich entgegengesetzt verlaufenden Entwicklung
der zunehmenden Differenzierung und Segregierung riumlicher Funktionen entgegenzu-
wirken. Dazu gehoren die Entwicklung nach dem Zentrale-Orte-Prinzip oder die Ausgleichs-
funktion des lindlichen Raumes fiir Funktionen, welche die Ballungsriume nicht mehr
erfilllen koénnen. Im Endeffekt bedient sich die raumordnerische Steuerung eines Kompro-
missmodells, das bei der Definition von allgemeingiiltigen Mindeststandards (Lebensgrund-
funktionen), die in allen Rdumen erfiillt sein miissen, die Notwendigkeit der Konzentration
bestimmter Funktionen an Entwicklungsschwerpunkten anerkennt. Diesem Kompromiss-
modell entsprechen auch die Konzepte, die Okologie, Landschaftsékologie und Naturschutz
fur die rdumliche Entwicklung und die Funktionsverteilung im Raum entwickelt haben
(Abbildung 5). Zu nennen ist hier die in ihren Grundziigen bereits 1972 von Haber

28



3.2 Strategien nachbaltiger Landschafisentwicklung

entworfene Theorie der differenzierten Bodennutzung und das die integrativen und
segregativen Ansitze des Naturschutzes vereinende Modell der partiellen Integrationsstrategie,
wie es vor allem von Plachter (1994) konkretisiert wurde. Beide Modelle enthalten die Formu-
lierung von Mindeststandards fiir eine ressourcen- und umweltschonende Landnutzung, die
unabhingig von naturschutzfachlichen Schutzgebietskategorien Giiltigkeit besitzen sollen.

‘ Modelle der Raumordnung ; Modelle der )
(Landschafts-)Okologie
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Abbildung 5: Modelle funktionsraumlicher Differenzierung in Raumplanung und (Landschafts-)
Okologie

Dem liegt die Erkenntnis zugrunde, dass nur so eine nachhaltige Nutzung natiirlicher
Ressourcen moglich ist und der Erhalt naturschutzfachlich wertvoller Flichen langfristig nicht
ohne Beriicksichtigung der sie beeinflussenden Landnutzung in Bereichen mdglich ist, mit
denen sie funktional verbunden sind. Ziele der Formulierung von Mindeststandards sind der
erwihnte Erhalt naturschutzfachlich wertvoller Bereiche, die Erhaltung natiirlicher Ressour-
cen fiir die kiinftige Nutzung, Stopp und Umkehr der zunehmenden stofflichen Nivellierung
von Standortverhiltnissen (Eutrophierung des Bodens und der Gewisser).

Die differenzierte Landnutzung nach Haber (1972, 1998) und das darauf aufbauende Prinzip
der partiellen Segregation nach Plachter (1994) haben inzwischen Eingang in politische
Zielsysteme gefunden. So kann die Forderung nach einem Vorrang fiir Naturschutz und
Landschaftspflege auf ca. 10 bis 15 % der Fliche auch intensiv genutzter Agrarlandschaften
heute als umweltpolitischer ,common sense‘ betrachtet werden. Im Entwurf eines umwelt-
politischen Schwerpunktprogramms der Bundesregierung von 1998 schligt sich dieser noch
als Willensbekundung nieder (BMU 1998). Auf internationaler (Cook & van Lier 1993) und
gesamteuropdischer (Jongman 1993), aber auch auf regionaler Ebene in vielen Bundeslindern
werden Biotopverbundsysteme aufgebaut. Als Beispiel sei hier auf das Okologische Verbund-
system (OVS) in Sachsen-Anhalt verwiesen (MRLU 1997b).

29
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Im Rahmen der Funktionsbewertung in Kapitel 8 wird das Prinzip der differenzierten
Landnutzung wieder aufgegriffen und als Grundlage fiir Aussagen zur funktionsriumlichen
Differenzierung und méglichen Multifunktionalitit landschaftlicher Entwicklung verwendet.

3.3 Leitbilder und Ziele planerischer Umweltvorsorge

3.3.1 Definition und Diskussion verwendeter Begriffe

In den vergangenen Jahren sind Leitbilder ein verbreitetes Instrument zur Darstellung und
Durchsetzung von Zielen in vielen gesellschaftlichen und politischen Bereichen geworden.
Das gilt auch fiir den Natur- und Umweltschutz und damit befasste Planungen (ANL 1994,
Plachter 1995, Roweck 1995, DRL 1997, Finck et al. 1997, Wiegleb et al. 1998, Bastian 1996,
1999b, Glacer 1999). Eng mit der umweltpolitischen Leitbilddiskussion verkniipft sind die
Begriffe Umweltqualititsziel (UQZ) und Umweltqualtatsstandard (UQS) bzw. Umwelthand-
lungsziel (ANL 1994, Runden et al. 1997). Bei Leitbildern lisst sich grundsitzlich zwischen
sektoralen und integrierten Leitbildern unterscheiden. Sektorale Leitbilder beziehen sich auf
Schutz oder Entwicklung einzelner Landschaftskompartimente (z.B. biotische und abiotische
Leitbilder), wihrend integrierte Leitbilder sektorale Ziele zusammenfassen und komplexe
Zielvorstellungen fiir definierte Raumausschnitte vereinfacht wiedergeben. Verkniipft wird
damit die Hoffnung, sowohl die AuBenwirksamkeit komplexer Ziele durch deren Bildhaftig-
keit zu erhGhen als auch die Operationalisierung und Monitoringfihigkeit von Zielen des
Natur- und Umweltschutzes zu verbessern. UQZ haben hingegen immer einen eindeutig
definierten Bezug zu einem Umweltaspekt.

Mit Bezug zu wasser- und bodenabhingigen Landschaftsfunktionen hat das Umweltbundes-
amt (UBA) relativ weitreichende UQZ und Umwelthandlungsziele bzw. UQS formuliert
(Tabelle 6) und folgt dabei folgender Definition (Walz et al. 1997):

» Umweltqualititsziele charakterisieren einen angestrebten Zustand der Umwelt.

» Umweltqualititsziele enthalten sowohl naturwissenschaftliche als auch gesellschaftlich-
ethische Elemente.

» Umweltqualititsziele werden objekt- oder medienbezogen fiir Mensch und/oder Umwelt
bestimmt, sind also immissions- oder wirkungsbezogen.

Umweltqualititsstandards — oder Umwelthandlungsziele in der Terminologie des UBA —
dienen der Operationalisierung der UQZ und

» sind an Belastungen ansetzende quantitative Zielvorgaben und beziehen sich auf Verur-
sacherbereiche, also in der Regel die Emittenten. Die Ableitung erfolgt sektoren- oder
bedarfsfeldorientiert;

» beschreiben notwendige Schritte, um die durch Umweltqualititsziele vorgegebenen
Zustinde und Eigenschaften der Umwelt zu erreichen. Sie sind insofern MalBstab fiir
konkrete EinzelmaBnahmen, durch die sie operationalisiert werden.

Bislang existiert keine einheitliche Terminologie, und die Begriffe werden teilweise sehr
unterschiedlich besetzt (s.u.). Konsens besteht maximal insofern, als dass Leitbilder und UQZ
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Teil eines hierarchischen Zielsystems sind, das durch eine gestufte, riumliche und/oder inhalt-
liche Konkretisierung der Aussageschirfe gekennzeichnet ist. Ein typisches Zielsystem enthilt
das Leitbild der dauerhaft-umweltgerechten Landnutzung (SRU 1996). Es lisst sich aus dem
ubergeordneten Leitprinzip nachhaltige Entwicklung ableiten und wird durch UQZ zu ver-
schiedenen Handlungsfeldern konkretisiert (z.B. Erhalt der natiirlichen Bodenfunktionen,
Erhalt des landwirtschaftlichen Ertragspotentials). Diese wiederum miissen durch qualitative
und - bei manchen Autoren auch ausschlieilich - quantitative Umweltqualititsstandards bzw.
~handlungsziele (z.B. Bodenabtrag nicht gréBer als Bodenneubildung, N-Uberschuss im
Boden max. 13 kg/ha/a) operationalisiert werden, die der Umsetzung in MaBnahmen-
katalogen bediirfen. Die Zuordnung inhaltlicher Aussagen zu einer Zielkategorie ist jedoch
nicht eindeutig definiert. Neben der dargestellten, schrittweisen inhaltlichen Konkretisierung
ist fur viele Autoren damit auch eine rdumliche Konkretisierung verbunden (z.B. Leitbild auf
Bundes- und Linderebene, UQZ auf regionaler, UQS auf lokaler Ebene). Andere Autoren
pladieren dafir, auf jeder riumlichen Ebene Zielsysteme aus Leitbildern, UQZ und UQS zu
definieren, so dass das UQZ der iibergeordneten Ebene der nachgeordneten als Leitbild dient.
So kann die Aussage ,Sicherung von 15 % der Nicht-Siedlungsfliche fiir den Biotopverbund'
je nach Blickwinkel als Leitprinzip, Leitbild, UQZ oder UQS bezeichnet werden. Fiir jede
Bezeichnung lieBen sich stichhaltige Argumente finden, was die teilweise erbittert gefiihrte
Leitbilddiskussion und das Bemiithen um eine eindeutige Ordnung der Begriffsvielfalt als an
den praktischen Erfordernissen vorbeigehend erscheinen lisst.

Umstritten ist auBerdem, ob Leitbilder und Umweltqualititsziele Gegenstand fachlicher Fest-
legungen sind oder der Konsensbildung in diskursiven oder partizipativen Prozessen, und
damit des Diskussionsprozesses zwischen Interessensvertretern, Akteuren und Offentlichkeit.
Von planungsfachlicher Seite wird letztere Vorgehensweise zunehmend favorisiert (Kiihn
1999), so dass von der Landschaftsokologie lediglich Informationen, Analysen und fachliche
Einschitzungen bereitgestellt werden konnen, die als Grundlage fur die Formulierung von
Leitbildern und Umweltqualititszielen dienen. Fir deren Formulierung sind normative
Festlegungen erforderlich (z.B. Wie hoch soll der Anteil naturnaher Flichen in einer Region
sein?), die auf der Auswertung wissenschaftlicher Erkenntnisse beruhen sollten, aber letztlich
im gesellschaftlichen und politischen Bereich getroffen werden.

Exckurs: Leithilder in der Gewdisserentwicklungsplanung

Die obigen Ausfithrungen geben vor allem die naturschutzfachliche Diskussion wieder. In der
Gewisserentwicklungsplanung hat sich parallel ein anderes Leitbildverstindnis etabliert, was
immer wieder fir Missverstindnisse sorgt und daher kurz erliutert werden soll.

Der Bewertung der Gewisserstrukturgiite, also des okologisch-morphologischen Zustands
eines FlieBgewissers, liegt die Formulierung eines Leitbildes zugrunde, das den naturraum-
typischen natiirlichen Zustand eines FlieBgewissers definiert (potentiell natiirlicher
Gewisserzustand®). Hier hat das Leitbild weniger Zielcharakter, es dient vielmehr als
Bewertungsmal3stab des aktuellen Gewisserzustandes. Was im Naturschutz als Leitbild
bezeichnet wird, entspricht in der Gewisserentwicklungsplanung dem Entwicklungsziel: Vom
Leitbild werden unter Beriicksichtigung der kulturriumlichen Entwicklung des Raumes,
aktueller nutzungsbedingter Zwangspunkte und anderer gesellschaftlicher Anforderungen
Abstriche vorgenommen (DVWEK 1996b, Zumbroich et al. 1999). Von Haaren (1998: 23)
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3 Normativer Rabmen der Landschafisentwicklung

kritisiert an dieser Leitbilddefinition, das sie ohne gesellschaftliche Wertsetzungen auszu-
kommen vorgibt und sich scheinbar allein aus den Ergebnissen gewisserdkologischer
Forschung ableitet. Die Berufung auf ékologische Funktionen und Naturpotentiale impliziert
jedoch ihrer Meinung nach bereits die Wertsetzung, groBtmogliche Naturnihe zum Ziel der
Gewisserentwicklung zu machen. Hier besteht nach Ansicht des Verfassers ein grundlegendes
Missverstindnis: Wihrend in Naturschutz, Landschaftsplanung und auch in Teilen der Land-
schaftsokologie Funktionen und Potentiale eindeutig anthropozentrisch definiert sind, dienen
sie im Gewisserschutz der Beschreibung der Prozesse und Strukturen in natiirlichen
Gewissersystemen. Das gewisserokologische Leitbild ist MaBstab fiir die Einschitzung der
Naturnihe eines Gewissers, wie sie liber die Gewisserstrukturgiite operationalisiert wird. Auf
diese Weise soll beispielsweise verhindert werden, dass bei der Formulierung von Zielen und
MaBnahmen naturnaher Gewisserentwicklung ein begradigter Bachlauf in glazialen Sand-
gebieten kiinstlich zum Miandrieren gebracht wird. Dies kime einer neuerlichen Degra-
dierung gleich, da das Okosystem Sandbach nicht iiber die systemimmanenten Prozesse zur
Ausbildung von ausgeprigten Miaanderstrukturen verfiigt.

Die scheinbaren Gegensitze der Leitbilddefinitionen und die damit einhergehenden Missver-
stindnisse lassen sich teilweise aufheben, wenn in der Gewisserentwicklungsplanung von
potentiellem (,potentiell natiirlicher Gewisserzustand®) und integriertem (Entwicklungsziel)
Leitbild gesprochen wird (DVWK 1996b).

Schlussfolgerungen

Einige Autoren beurteilen die Leitbilddiskussion insgesamt sehr kritisch (Roweck 1995, Glacer
1999) und warnen davor, zu enge Vorgaben fiir eine umweltgerechte Landschaftsentwicklung
zu machen. Die Komplexitit und Dynamik landschaftlicher Entwicklung ldsst ein konsistentes
System quantitativer Ziele, die durch eindeutige Grenz- und Richtwerte untermauert werden,
nicht zu. Stattdessen werden flexible und offene Leitbilder empfohlen (SRU 1996) sowie die
Orientierung am Prinzip des minimalen Eingreifens (Roweck 1995). Diese Vorgehensweise
erscheint auch im Hinblick auf die ebenfalls offener und flexibler werdenden Planungs-

prozesse sinnvoll.

3.3.2 Umweltpolitische Leitbilder und Ziele zur Sicherung von
Landschaftsfunktionen

Im Folgenden werden vorhandene Leitbilder und Umweltqualititsziele auf ihre Aussagen zur
Sicherung von Landschaftsfunktionen untersucht.

Der Entwurf fiir ein umweltpolitisches Schwerpunktprogramm (BMU 1998) formuliert nach
Umweltbereichen gegliedert Ziele und gleichzeitig Schlisselindikatoren fiir ein Monitoring
(Bestimmung von Zielerreichungsgraden) (Tabelle 4). Fiir das Thema dieser Arbeit besonders
relevant sind die Aussagen zu den Bereichen Boden, Natur und Wasser. Fiir den Bereich des
Schutzes des Naturhaushaltes enthilt der Entwurf des umweltpolitischen Schwerpunkt-
programms zusitzliche Handlungsziele und diese teilweise weiter konkretisierende Teilziele

(Tabelle 5).
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Tabelle 4: Schliisselindikatoren und Umweltziele im Entwurf des umweltpolitischen Schwerpunktpro-

gramms der Bundesregierung (BMU 1998, verindert)

Bereich Schliisselindikator Umweltziel
Klima Jahrliche COz-Emissionen Reduzierung der COz-Emissionen um
25% bis 2005 auf der Basis von 1990
Boden Zunahme der Siedlungs- und Reduzierung auf 30 ha pro Tag bis
Verkehrsfliche pro Tag 2020
Natur Okologische Vorrangflichen Sicherung von 10-15% der 1998 nicht
besiedelten Fliche als 6kologische
Vorrangflichen zum Aufbau eines
Biotopverbundsystems bis 2020
Wasser Anteil der Gewisser mit chemischer  Erreichen der Zielvorgaben der chem.
Gewissergiiteklasse II fiir Giiteklasse II bei allen FlieBgewissern
wichtige Schadstoffe (AOX) (100 % der Messstellen) bis 2010:
die Nihrstoffbelastung (Gesamt- - < 25 pg/1 fiir AOX
Stickstoff) - < 3 mg/] fiir Gesamt-N
Ressourcen Energieproduktivitit (BIP im Verdoppelung der Energieproduktivi-

Verhiltnis zum Energieverbrauch)
Rohstoffproduktivitit (BIP im
Verhiltnis zum Verbrauch nicht
erneuerbarer Rohstoffe)

tiat bis 2020 auf der Basis von 1990
Erhohung der Rohstoffproduktivitit
auf das 2,5-fache bis 2020 bezogen
auf 1993

Tabelle 5: Handlungsfelder und Ziele zum Schutz des Naturhaushaltes im Entwurf des umweltpoliti-

schen Schwerpunktprogramms der Bundesregierung (BMU 1998, verindert)

Handlungsfeld

Ubergeordnete Handlungsziele und Teilziele

Natirliche und
naturnahe Flichen

Sicherung von ca. 10-15 % der nicht besiedelten Fliche des Jahres 1998 als
okologische Vorrangflichen zum Aufbau eines Biotopverbundsystems

sichern und

entwickeln

Trendwende beider  Dauerhafte Trendwende bei der Gefihrdung der wildlebenden heimischen Tier-
Artengefihrdung und Pflanzenwelt

Trendwende bei der ~ Dauerhafte Entkopplung der Flicheninanspruchnahme fiar Siedlung und Verkehr
Flicheninanspruch- vom wirtschaftlichen Wachstum

Reduzierung der Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsfliche auf 30 ha pro Tag
bis 2020: - Minimierung der Flichenversiegelung
- Vorrang Flichenkonversion und —umwidmung vor Neuausweisung
- Rickbau
- Erhalt wertvoller leistungsfihiger Boden durch Versiegelungsschutz

nahme erreichen

Umweltschonende Land- und Forstwirtschaft
Flichennutzung - Durchsetzung der Regeln der guten fachlichen Praxis als Mindeststandard:
verwirklichen - Reduzierung des N-Uberschusses von 118kg/ha/a auf 50 kg/ha/a bzw. fiir

versickerungsgefihrdete Standorte auf 20-40 kg/ha/a

Siedlung und Verkehr

- Lenken der Nutzungsanspriiche in Ridume, in denen Konflikte mit Leistungs-
fahigkeit des Naturhaushaltes und dem Landschaftsbild am geringsten sind

- Ausgleich von Umweltbeeintrichtigungen im gesamtstidtischen Verbund

- verstirkte Nutzung planerischer Instrumente, insbesondere Landschafts-
rahmenplan und Landschaftsplan

- Fo6rderung 6kologischer Bau- und Siedlungsweisen

- Vermeiden der Zerschneidung von verkehrsarmen Lebensrdumen (>100 km?)

- Freihalten der Naturschutzvorrangflichen von Verkehrseinrichtungen und
Verlagerung des Verkehrs auf umweltschonende Verkehrssysteme
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Diese Ziele bezichen sich zum einen direkt auf den Arten- und Biotopschutz und zum
anderen auf Art und Intensitit der Flichennutzung. Die Konkretisierung der Ziele ist
ausgesprochen unterschiedlich. Fir den Artenschutz wird lediglich eine dauerhafte Trend-
wende bei der Artengefihrdung angestrebt, was eher einem iibergeordneten Leitbild
gleichkommt. Allerdings wire es in diesem Zusammenhang auch realititsfern, Zielvorgaben in
Form von Artenzahlen zu geben. Weitaus konkreter sind die flichennutzungsbezogenen Ziele,
die sich auf

» die Schaffung eines Biotopverbundsystems durch Ausweisung 6kologischer Vorrang-
flichen auf 10-15 % der nicht besiedelten Fliche des Jahres 1998,

» die Reduzierung der Flichenversiegelung auf 30 ha pro Tag bis zum Jahre 2020 und

» die Reduzierung des Stickstoffiiberschusses landwirtschaftlicher Nutzflichen auf 50 kg
pro ha und Jahr bzw. 20-40 kg auf versickerungsgefihrdeten Standorten

konzentrieren. In ihrer quantitativen Prizisierung haben diese Aussagen bereits den Charakter
von Umweltqualititsstandards auf nationaler Ebene, die sich iber Indikatoren operationa-
lisieren lassen und monitoringfihig sind. Insbesondere die Teilziele zur Reduzierung des
Flichenverbrauchs sind auf die Moglichkeiten der rdumlichen Planung zur Steuerung der
Siedlungsentwicklung ausgerichtet.

Die Umweltqualititsziele und Umwelthandlungsziele des UBA (Tabelle 6) kénnen als eine
Konkretisierung und teilweise auch Operationalisierung der Leitlinien des umweltpolitischen
Schwerpunktprogramms aufgefasst werden. Unbefriedigend ist jedoch auch hier die teilweise
Inkonsistenz und der sehr unterschiedliche Konkretisierungsgrad der formulierten Ziele. So
werden auf UQZ-Ebene sowohl schr allgemeine Ziele formuliert (Ethalt der natitlichen
Bodenfunktionen, Reetablierung ehemals heimischer Arten) als auch quantitativ exakt
definierte Grenzwerte (Stickstoffiiberschuss im Boden max. 14 kg rein-N). Gleichzeitig finden
sich auf Umwelthandlungszielebene quantitative Vorgaben (15% der nicht besiedelten Fliche
fur Biotopverbund) neben allgemeinen Formulierungen (Erhalt und Verbesserung der
Gewisserstruktur der Elbe). Letztere bieten dann auch keine Konkretisierung des zugehérigen
UQZ (Erhaltung und Verbesserung der 6kologischen Qualitit der Oberflichengewisser).

Der Entwurf des umweltpolitisches Schwerpunktprogramms und das Umweltqualititsziel-
konzept des Umweltbundesamtes bieten dennoch wesentliche Vorgaben und damit einen
brauchbaren normativen Rahmen fiir die Sicherung von Landschaftsfunktionen. Gleichzeitig
sind beide das einzige zusammenhingende Zielsystem des Umweltschutzes auf Bundesebene,
das den gesamten Bereich der Umweltvorsorge abzudecken versucht.
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Tabelle 6: Umweltqualitiitsziele und Umwelthandlungsziele des UBA (nach Walz et al. 1997, verindert)

Umweltbereich  Umweltqualititsziel Umwelthandlungsziel

Schutz der Schutz der Oberflichengewisser vor Erhalt von Nutzungsanspriichen und
Oberflichen- Stoffeintrigen zur Erhaltung und Schutz der aquatischen Lebensgemein-
gewisser Verbesserung der Gewisserqualitit: schaften (je nach Schutzgut gewisser-

und stoffspezifisch festzulegen).

Schutz des Bodens
vor anorganischen
und organischen

Boden-Vorsorge gegeniiber Schadstoff-
Eintrigen (anorganische und organische
Kontaminanten):

Spezifisch je Stoff und Eintragspfad:
- Reduktion Stoffeintrige (Frachten)
zur Einhaltung UQZ (z.B. Schwer-

Kontaminanten - Erhalt der natiir]l. Bodenfunktionen metallkonzentration im Boden)
- Gleichgewicht zwischen Eintrag und - Anforderungen an Abfallwirtschaft,
unbedenklichem Austrag Einsatz industrieller Wirtschafts- und
- Verhinderung der Verlagerung von Stoffen = Mineraldiinger, Luftreinhaltung
in Grundwasser und Pflanzen - Untergesetzliche Regelwerke,
- Vermeidung der Uberlastung des Bodens BBodSchG
als Schadstoffsenke
Eutrophierung des Boden-Vorsorge gegeniiber Nahrstoff- Anforderungen an gute landw. Praxis,
Bodens Schiden: an die Abfallwirtschaft:

- Erhalt der bodendkologischen Standorts-
typen, Vermeidung von Schiden an
benachbarten Boden durch N- und P-
Eintrag mit erodiertem Bodenmaterial

- bei fachlicher Optimierung der der-
zeitigen Acker- und Griinlandnut-
zung (heutiges Produktionsniveau)
darf der N-Bilanziiberschuss nicht

Bodenschutz und Erhalt der Gewisser- mehr als 50 kg rein-N kg/ha
qualitit; N-Diingung als LeitgréBe: um EG-  betragen
Qualitdtsziel fiir Nitrat (25 mg/l im Grund-
wasser) einzuhalten, darf N-Uberschuss im
Boden max. 14 kg rein-N betragen.
Schutz des Bodens Schutz des Bodens vor Erosion: mittelfristig:
vor Erosion - Verminderung Wasser- und Winderosion = Einhaltung tolerierbarer Bodenabtrige
- Erhalt natiirlicher bodenékologischer in Abhingigkeit von der
Standorteigenschaften Bodenmichtigkeit
- Erhalt des Ertragspotentals fiir die Land-  langfristig:
wirtschaft, v.a. Humusgehalt, gespeicherte ~ Orientderung tolerabler Bodenabtrige
Nihrstoffe, Durchwurzelbarkeit an der Bodenneubildung

Erhaltung der
Struktur der Oko-
systeme bei agra-
rischer Nutzung

Erhalt der Okosystemstrukturen zum Schutz
vor Artenverlust (v.a. 6kosystem-typische
Arten, durch intensive agrarische
Bewirtschaftungsweisen gefihrdet)

Aufbau eines Biotopverbundsystems
mit Flichenanteil von mind. 10 % der
landw. Nutzfliche unter Berticksich-
tigung der Zustindigkeiten der Linder.

Erhaltung der Erhalt standortgerechter, artenreicher, Umbau der nicht standortgerechten
Struktur von stufiger Mischwildern bestimmt durch Altersklassen-Monokulturen (z. B.
Okosystemen bei - Anniherungsgrad zur potentiell natiirli- Fichte), orientiert an der potentiell
forstlicher chen Waldvegetation als Referenzzustand  natiirlichen Vegetation
Nutzung - Anteil der naturnahen Wilder an der Sicherung von Spezialbiotopen zum
Gesamtwaldfliche Schutz von bedrohten Einzelarten
- Anteil von Naturwaldreservaten an der
Gesamtwaldfliche
- Anteil geschiitzter (Rote-Liste-) Arten
Freiraumschutz Schutz 6kologisch bedeutsamer Freirdiume  Aufbau eines funktionsfihigen,
in ausreichender Qualitit und Quantitit vor groBflichigen Freiraumverbundes:

einer Inanspruchnahme fiir Siedlungs- und
Verkehrszwecke

MKRO: auf 15 % der nicht fur
Siedlungszwecke genutzten Fliche je
Bundesland

LANA: Mindestens 10 bis 15% der
Landesfliche (5 bis weit tiber 20 % je
nach naturrdumlichen Gegebenheiten)
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Fortsetzung Tabelle 6:

Umweltbereich Umweltqualititsziel Umwelthandlungsziel

Freiraumschutz SRU: auf durchschnittlich 10 % der
Fliche (5 % bis weit iiber 20% je nach
Naturraum bzw. Agrargebiet)

Okologische Erhaltung und Verbesserung der Erhalt oder Regeneration naturraum-
Qualitit der 6kologischen Qualitdt der typischer Lebensgemeinschaften und
FlieBgewisser Oberflichengewisser: Gewihrleistung von Nutzungsan-
- Reetablierung ehemals heimischer Arten  spriichen:
- vollstandige Durchgingigkeit der - Durchfithrung integrierter Program-
Gewiisser von der Quelle zur Miindung me (Verminderung der Stoffeintrige,
Zielkriterien: Erhalt und Verbesserung der Gewis-
- Vorkommen naturtypischer serstruktur)
Lebensgemeinschaften und héherer Elbe:
Organismen (Wanderfische wie Lachs - Erhalt und Verbesserung der
etc.) Gewisserstruktur (Deichverlegung,
- Einhaltung der Zielvorgaben fiir Renaturierung von Nebenfliissen)

Schadstoffe, intakter O»-Haushalt

3.3.3 Regional- und fachplanerische Leitbilder und Ziele

Eine nachhaltige regionale Entwicklung folgt nach Locher et al. (1997: 16) den drei
grundlegenden Prinzipien Dichte, Mischung und Polyzentralitit. Damit verbunden sind die
fiir den lindlichen Raum relevanten Leitbilder und Ziele

» Dezentrale Konzentration (als Kompromiss zwischen den Modellen der funktions-
raumlichen Arbeitsteilung und der ausgeglichenen Funktionsrdume)

» Reduzierung der Siedlungsflicheninanspruchnahme

» Verbesserung der regionalen Umweltqualititen im Rahmen einer regionalen qualitativ und
quantitativ vorzunehmenden Eingriffs- und Ausgleichsbilanzierung

> Entwicklung eines groBriumigen okologischen Freiraumverbundsystems unter Beriick-
sichtigung der verschiedenen Freiraumfunktionen

Die Verfolgung dieser Ziele geschieht durch die Ausweisung von Vorrang- und Vorbehalts-
gebieten im Regionalplan, wobei jedoch handhabbare Uberlagerungsregelungen gefunden
werden miissen, um Konflikte zwischen Nutzungen und Schutzgiitern zu vermeiden. Die
folgenden Ausfithrungen beziehen sich teilweise auf planungsfachliche Gebietskategorien, zu
deren Verstindnis auf Kapitel 4 verwiesen sei.

Regionalentwicklung

Locher et al. (1997: 16ff) formulieren nutzungs- und funktionsbezogene sowie schutzgut-
bezogene Ziele nachhaltiger Regionalentwicklung (Tabelle 7 und 8), deren konkrete rdumliche
Ausprigung und Gewichtung von der Abwigung aller relevanten Belange abhingig ist. Die
Bestimmung der relevanten Belange wiederum ist abhingig von den fachplanerischen
Grundlagen, die der Regionalplanung von den jeweiligen Fachressorts zur Verfiigung gestellt

werden miissen.
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Tabelle 7: Nutzungs- und funktionsbezogene Zielsetzungen einer nachhaltigen regionalen Entwicklung
(nach Locher et al. 1997, verindert)

Nutzung/Funktion Ziele

Generell - Stiarkung regionaler Wirtschaftskreisldufe
- Reduzierung des Ressourcenverbrauchs
- Minimierung von Stofffliissen
- Stirkere Nutzung lokaler und regionaler Ressourcen, Aktivierung endogener
Potentiale

Landwirtschaft - Standortangepasste Landbewirtschaftung
- Extensivierung
- Reduzierung des Diingemitteleinsatzes und des Einsatzes von Pflanzenschutz-
mitteln
- Forderung der Direktvermarktung, lokale oder regionale Vermarktungsstruk-
turen

Forstwirtschaft - Flichendeckende Einfithrung bzw. Umstellung auf naturnahe Waldbaumetho-
den
- Entwicklung standortangepasster Waldbaumethoden

Erholung und - Entwicklung eines umwelt- und sozialvertriglichen Tourismus
Tourismus - Forderung landwirtschaftsbezogener oder auf die regionalen Strukturen
bezogener Beherbergungsangebote und —strukturen

Rohstoffversorgung - Reduzierung des Abbaus von Rohstoffen

und -abbau - Ethéhung des Anteils von Recyclingmateralien zur Verringerung des Rohstoff-
abbaus

Verkehr - Beim Verkehrswegebau Ausbau vor Neubau; Riickbau nicht mehr erforderlicher
Trassen

- Erhaltung unzerschnittener, verkehrsarmer Riume

Tabelle 8: Schutzgutbezogene Zielsetzungen einer nachhaltigen regionalen Entwicklung (nach Locher
et al. 1997, verindert)

Schutzgut Ziele

Generell - Umweltbelastungen vermeiden oder vermindern
- Umweltqualitit sichern, entwickeln und nutzen
- Umweltschiden beseitigen
- Reduzierung der Stoffeintrige

Natur und - Entwicklung eines 6kologischen Verbundsystems
Landschaft, - Vermeidbare Eingriffe unterlassen, nicht vermeidbare Eingriffe in ihren
Biologische Vielfalt Auswirkungen vermindern und ausgleichen; dabei auch stoffliche Eintrige
beriicksichtigen
Boden - Vermeidung bzw. Verringerung von Erosion
- Minimierung von Bodenaushub
- Sparsamer und schonender Umgang mit Grund und Boden
Wasser - Wasserférderung maximal im Umfang der Grundwasserneubildungsrate
- Reduzierung der Wasserimporte

- Reduzierung des Wasserverbrauchs
- Sanierung belasteter Wasservorkommen
- Reduzierung der Abwassermengen und Abwasserfrachten
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Bodenschutz

Fir den Bereich des raumbezogenen Bodenschutzes existieren bereits detailliertere Ziel-
systeme, welche die oben erlduterte regionalplanerischen Ziele erginzen. Dadurch lassen sich
die normativen Kriterien fiir die Zielformulierung der Sicherung und Entwicklung der in
dieser Arbeit betrachteten wasser- und bodenabhingigen Landschaftsfunktionen weiter
konkretisieren. Happe et al. (1999) haben in diesem Zusammenhang Ziele sowie Méglich-
keiten ihrer Operationalisierung und Umsetzung mit fach- und raumplanerischen Instru-

menten aufgezeigt (Tabelle 9 und Tabelle 10).

Tabelle 9: Beispiele fiir die Operationalisierung und planerische Umsetzung von Bodenschutzzielen
(nach Happe et al. 1999, verindert)

Bodenschutzziel Operationalisierung Planerische Umsetzung

Leitziel Handlungsziel
Schutz bestimmter  Schutz iiberregional und  Bestimmung Vorranggebiete fiir den
Bodentypen und regional seltener Boden tiberregional und Bodenschutz
Bodenformen regional seltener

Bodengesellschaften
Sicherung der Funk- Schutz von Béden mit Bestimmung von Vorranggebiete fiir den
tion von Béden fiir  extremem Wasserhaushalt Bodengesellschaften ~ Naturschutz
best. Naturgiiter mit extremem

Wasserhaushalt
Allgemeiner Schutz  Schutz von Béden mit Bewertung Leistungs- Vorbehaltsgebiete fiir den
des Bodens hoher Leistungsfihigkeit  fihigkeit von Béden = Bodenschutz

im Naturhaushalt

im Naturhaushalt

Happe et al. (ebd.) unterscheiden zusitzlich zwei Gruppen von Bodenschutzzielen nach den
Moglichkeiten ihrer planungsfachlichen Implementierung, die entweder iber raumplanerische

Instrumente oder bodenschutzfachliche Verfahren erfolgen kann (Tabelle 10).

Tabelle 10: Umsetzung von Bodenschutzzielen mit raum- und fachplanerischen Instrumenten (nach
Happe et al. 1999, verindert)
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Mit raumplanerischen Instrumenten
umsetzbare Bodenschutzziele

Mit bodenschutzfachlichen Verfahren
umsetzbare Bodenschutzziele

- Schutz von Béden durch

bedarfsangemessene neue
Flichenausweisungen (z.B. durch
Bevolkerungsrichtwerte, anzustrebende
Siedlungsdichten)

- Schutz von Béden durch gezielte

Siedlungsentwicklung (z.B. durch Férderung
von Siedlungsschwerpunkten und
Entwicklungsachsen)

- Schutz von Boden im Freiraum (z.B. durch

Sicherung regionaler Griinziige oder
Siedlungszisuren)

- Planerische Sicherung von Flichen fiir die

Kompensation von Eingriffen

- Allgemeiner Schutz des Bodens (z.B.

Freihalten von wenig anthropogen
iberprigten Boden)

- Schutz bestimmter Bodentypen/-formen
- Schutz des Bodens vor besonderen

Gefihrdungen (z.B. Bodenabtrag)

- Sanierung von Béden in besonderen

Belastungsgebieten (z.B.
Bergbaufolgelandschaften)

- Sicherung der Funktion von Boden fiir

andere Naturgiiter (z.B. Wasserhaushalt) und
Bodennutzungen (z.B. Land- und
Forstwirtschaft)

- Entwicklung regionaler Bodenqualititsziele

als Rahmen fiir die Kompensation von
Eingriffen
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Abbildung 6 skizziert Vorgehensweise und Kriterien zur Integration von Zielen des
Bodenschutzes in regionalplanerische Gebietskategorien, die wiederum der Sicherung und
Entwicklung der hier betrachteten Landschaftsfunktionen dienen. Des Weiteren konnen
nutzungs-, funktions- und schutzgutbezogene Ziele unterschieden werden. Es wird sehr
schnell deutlich, dass jedes Ziel gleichzeitig mehrere Aspekte der Umweltvorsorge betrifft.

Bodengesellschaften in einem Bezugsraum

Uberregional oder
regional selten

¢ nein

Extremer
Wasserhaushalt

nein

Hohe Leistungsfahigkeit
im Naturhaushalt

i nein

Hohe nattirliche
Ertragsfahigkeit

i nein

Hohe Empfindlichkeit
gegeniiber Stoffeintragen

Bodenschutzfachliche Kriterien

nein

Besond. stoffl. Belastun-
gen / devastierte béden

i nein

Flachen ohne besondere Restrikti-
onen aus Sicht des Bodenschutzes

Abbildung 6: Bodenschutzfachliche Kriterien zur Formulierung und Operationalisierung von
Bodenschutzzielen (nach Happe et al. 1999, verindert)

Grundwasserschuty,

Der Rat von Sachverstindigen fiir Umweltfragen (SRU 1998) betont in einem Sonder-
gutachten die Bedeutung des vorsorgenden Grundwasserschutzes als Bestandteil einer
nachhaltig umweltgerechten Entwicklung. Als vorrangige Ziele werden dort der Schutz und
die Entwicklung von

» empfindlichen (potentiell gefihrdeten) tiberregional oder regional bedeutsamen
Funktionen fiir den (Landschafts-)Wasserhaushalt,

» empfindlichen grundwasserabhingigen Okosysternen und/oder

» quantitativ geeigneten Grundwasservorkommen, die zur langfristigen Sicherung des
Landschaftswasserhaushaltes und der Wasserversorgung benotigt werden,
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3 Normativer Rabmen der Landschaftsentwicklung

formuliert (ebd.: 156). Zur Verfolgung dieser Ziele schligt der SRU die Einfithrung der
Gebietskategorie ,Grundwasservorranggebiet als ein abgewogenes Ziel der Raumordnung vor,
was die Verbindlichkeit der damit verbundenen Schutzziele gewihrleistet. Im Unterschied zu
den etablierten Wasserschutzgebieten und deren Ubernahme in die Regionalpline, soll sich
der Vorrang des Grundwasserschutzes explizit auch auf Bereiche mit hoher und damit
potentiell bedeutsamer Grundwasserneubildung beziehen.

Tabelle 11 enthilt zusammenfassend die in Kapitel 3.3 dokumentierten und erliuterten
Leitbilder und Ziele. Im Hinblick auf die Verfahrensanwendung sind die Leitbilder und Ziele
denjenigen ausgewihlten Landschaftsfunktionen zugeordnet, auf die ihre Umsetzung eine
direkte oder indirekte Wirkung besitzen.

Tabelle 11: Zuordnung tibergeordneter Leitbilder und Umweltqualititsziele zu Landschaftsfunktionen

Sicherung der Biotische Regulationsfunktion
Grundwasserressourcen Ertragsfunktion
Freiraumschutz - Minimierung der - Minimierung der - Minimierung der
Versiegelung Versiegelung Versiegelung
- Siedlung und Verkehrin - Siedlung und Verkehrin - Siedlung und Verkehr in
6kologisch unbedenk- okologisch unbedenk- okologisch unbedenk-
lichen Bereichen lichen Bereichen lichen Bereichen
Gewisserschutz - Verbesserung der 6kolo- - Reduzierung der N- - Verbesserung der
gischen Gewisserqualitit  Uberschiisse auf 50 bzw.  6kologischen
- Reduzierung der N- 20-40 kg/ha/a Gewisserqualitit
Uberschiisse auf 50 bzw. - Reduzierung der N-
auf 20-40 kg/ha/a auf Uberschiisse auf 50 bzw.
versickerungsgefihrdeten 20-40 kg/ha/a
Flichen
Bodenschutz - Bodenabtrag darf die - Schutz (iiber-)regional
Bodenneubildungsrate seltener Béden
nicht iibersteigen - Erhalt natiirlicher
Bodenfunktionen
- Erhalt bodenékolo-
gischer Standortstypen
- Bodenabtrag datf
Bodenneubildung nicht
ibersteigen
Arten- und - Biotopverbund auf 10- - Biotopverbund auf 10- - Biotopverbund auf 10-
Biotopschutz 15% der unbesiedelten 15% der unbesiedelten 15% der unbesiedelten
Fliche Fliche Fliche
- Erhaltung von - Schutz regional und
Okosystemstrukturen in ~ iiberregional seltener
der Agrarlandschaft Boden
- Erhalt natiirlicher
Bodenfunktionen
- Erhaltung bodendkolo-
gischer Standortstypen
- Bodenabtrag darf
Bodenneubildung nicht
iibersteigen
Gewihtleistung - Minimierung der - Minimierung der
von Nutzungen Versiegelung Versiegelung
- Erhalt des landwirtschaft-
lichen Ertragspotentials
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4 Aufgaben und Instrumente regionaler Planung

Im folgenden Kapitel werden die wesent- NORMATIVER RAHMEN

lichen, mit der raumbezogenen planeri- v v

schen Umweltvorsorge befassten Planun- LANDSCHAFTS- 1
- 8 _ W ™ FUNKTIONEN L

gen erliutert. neben deren rein formaler z 7

Struktur und den ihnen zur Verfiigungen ': L ETHODEN

stehenden Instrumenten werden die Be- i | GIS -Umgebung 1 _*

deutung der (auch informellen) Planung :

sowie die Wirksamkeit der planerischen
Umweltvorsorge kritisch diskutiert. Aus
dieser Diskussion werden Schlussfol-

Y

ANALYSE
BEWERTUNG

gerungen fiir die Rolle der landschafts-

okologischen Verfahrensentwicklung in

Planungsprozessen abgeleitet. \ =

-1 FUNKTIONSRAUMLICHE
DIFFERENZIERUNG

MESOSKALIGE

Abbildung 7: In Kapitel 4 bearbeitete Teile
der Verfahrensentwicklung

Die Sicherung von Landschaftsfunktionen im Rahmen 6kologisch orientierter Planung erfolgt
in erster Linie auf regionaler Ebene durch die Regionalplanung in enger Verzahnung mit der
Landschaftsrahmenplanung und anderen riumlichen Fachplanungen (vgl. ARL 1995b: 95;
auch Kiemstedt et al. 1993, Bauer et al. 1996, SRU 1996). Jessel (1998: 41) definiert den
Aufgabenbereich 6kologisch orientierten Planens sehr weit als Vorgehensweisen, ,,die aufbanend
auf einer Betrachtung okologischer Muster und Prozesse bzw. Strukturen und Funktionen iiber mediale
Awnsdtze hinaus eine integrierende riumliche Betrachtung von Schutzgiitern, Ressonrcen und Nutzungen in
ibren Wechselbeziehungen und Zusammenhdngen anstreben und daraus unter Einbegiehung dargnlegender
Werthaltungen raumbezogener Zielvorstellungen, Handlungsempfehlungen und Maffnabmen begrinden .
Diese Arbeit konzentriert sich auf Regionalplanung und dberértliche Landschaftsplanung, die
mit ihren flichendeckenden Ansitzen und ihrer Querschnittsorientierung Schliisselfunktionen
fir die rdiumliche Umweltvorsorge besitzen.
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4 Aunfgaben und Instrumente regionaler Planung

Tabelle 12: Gliederung der rdumlichen Gesamtplanung und der Landschaftsplanung

Planungsebene Gesamtplanung Landschaftsplanung
Land Landesraumordnungsprogramm  Landschaftsprogramm
L andesentwickiungsplan
Region Regionalplan Landschaftsrahmenplan
Regionales Entwicklungsprogramm (in Sachsen-Anhalt Landkreise)
Gemeinde Flichennutzungsplan Landschaftsplan
Gemeindeteil Bebauungsplan Griinordnungsplan

Die Stellung regionaler Planungen im bundes-deutschen Planungssystem gibt Tabelle 12
wieder; von der allgemeinen Benennung abweichende Planbezeichnungen in Sachsen-Anhalt
sind Awrsiv gehalten.

Im Folgenden werden die Aufgaben und Instrumente regionaler Planung vorgestellt, wobei
sich die Ausfithrungen auf die Regionalplanung konzentrieren. Als rdumliche Gesamtplanung
mussen von ihr die entscheidenden Impulse fiir die nachhaltige Raumentwicklung ausgehen.
Die Landschaftsrahmenplanung ist hingegen in ihrer Wirksamkeit auf die Integration ihrer
Ziele in die Regionalplanung angewiesen. Besonderer Wert wird auf die Darstellung der
Prozesse der planerischen Entscheidungsfindung und der haufig bemingelten Defizite einer
effektiven planerischen Umweltvorsorge gelegt. Damit sind wesentliche Implikationen fiir die
landschaftsékologische Verfahrensentwicklung verkniipft.

4.1 Regionalplanung als regionale Ebene der raumlichen
Gesamtplanung

Die riumliche Gesamtplanung - oder Raumplanung - ist das wichtigste Instrument zur Steue-

rung der riumlichen Entwicklung in Deutschland. Thre Aufgabe ist es, Ziele und Grundsitze

der Raumordnung zu definieren und diese durch Integration und Abwigung der verschie-

denen Nutzungs- und Schutzanspriiche raumlich differenziert durchzusetzen. Dabei hat sich

die Raumplanung an der Leitvorstellung einer nachhaltigen Raumentwicklung zu orientieren,
wdie die sogialen und wirtschaftlichen Anspriiche an den Rawum mit seinen okologischen

Funktionen in Einklang bringt und u einer danerbaften, grofiriaumig differenzierten Ordnung
fiibrt. Dabei sind

die freie Entfaltung der Personlichkeit in der Gemeinschaft und in der |V erantwortung gegensiber
kiinftigen Generationen 2u gewdbrleisten,

die natsirlichen Lebensgrundlagen gu schiitzen und u entwickeln,

die Standortvoraussetzungen fiir wirtschaftliche Entwicklung 3u schaffen,

Gestaltungsmaglichkeiten der Raumnutzung langfristig offen 3u halten,

die prigende Vielfalt der Teilraume gu starken,[...]“ (§ 1 Abs. 2 ROG)
Als indirekte und direkte ,Landnutzungsplanung’ kommt der Raumplanung damit eine
zentrale Rolle bei der Verwirklichung einer nachhaltigen Landschaftsentwicklung zu. Die
riumliche Gesamtplanung gliedert sich in Bundes-, Landes-, Regional- und Gemeindeebene

(siche Tabelle 12). Mit der Erarbeitung eines Europiischen Raumentwicklungskonzepts
(EUREK) durch den Ausschuss fiir Raumentwicklung (1999) der Europiischen Kommission

42



4.1 Regionalplanung als regionale Ebene der raumlichen Gesamiplanung

wird in Zukunft die europiische Ebene an Bedeutung gewinnen. Zielsetzungen der Fach-
planungen (z.B. fiir Landwirtschaft, Naturschutz oder Wasserwirtschaft) der jeweiligen Ebene
miissen integriert und aus gesamtriumlicher Sicht mit Prorititen belegt und gegeneinander
abgewogen werden. Zudem werden fiir die jeweils nachgeordnete Ebene Vorgaben formuliert,
aber gleichzeitig auch Handlungsspielriume eingerdumt. Ein wesentliches Merkmal ist also die
Konfliktlésung und Konsensfindung. Die Festlegung der Grundsitze und Ziele einer jeden
Ebene soll nicht hierarchisch von ‘oben’ nach ‘unten’ sondern nach dem sog. ,Gegenstrom-
prinzip’ in Abstimmung mit den vor- und nachgeordneten Planungsebenen und den parallel
etablierten Fachplanungen erfolgen (ARL 1995b: 1, § 1 Abs. 3 ROG).
Auf regionaler Ebene kommt die Aufgabe der riumlichen Gesamtplanung der Regional-
planung zu. Sie konkretisiert in Regionalplinen’ die Ziele und Grundsitze der Landesplanung
als Vorgabe fiir die Gemeinden bei gleichzeitiger Abwigung mit den Zielen der Kommunen
(vertikale Koordination) und denen der Fachplanungen (horizontale Koordination). Damit
steht die Regionalplanung im Mittelpunkt unterschiedlichster und hiufig gegensitzlicher
Interessen. Die Trigerschaft fiir die Regionalplanung liegt je nach Bundesland bei staatlichen
Behorden, wie den Regierungsbezirken, oder kommunalen Zusammenschliissen, wie regio-
nalen Planungsverbinden. In Sachsen-Anhalt waren bis zur Novellierung des Landesplanungs-
gesetzes (LPIG-LSA) 1998 die Regierungsprisidien als Obere Planungsbehérden Triger der
Regionalplanung. Im neugefassten LPIG ist die Griindung von Planungsregionen vorgesehen,
fiir die kommunalverfasste Regionale Planungsgemeinschaften als Triger der Regionalplanung
fungieren und in Zukunft die Aufstellung der Regionalen Entwicklungspline iibernehmen (§ 7
LPIG). Die Verlagerung der Planungsverantwortung von staatlichen auf kommunale Gremien
kann im Sinne des Bemithens um eine stirkere Partizipation der Offentlichkeit und regionaler
Akteure an Planungsprozessen verstanden werden, muss sich jedoch erst in der Praxis als
solche erweisen. Wichtiges Instrument der Regionalplanung ist die Festlegung von Zielen und
Grundsitzen der Raumplanung:

wDer Regionalplan soll den langfristig giiltigen Rabmen zur Entwicklung eines abgegrenzten

Raumes, aber auch ur Erbaltung bestehender Raum- und Siedlungsstrukturen formulieren.

[...] Sée [die Regionalpline]| stellen das behirdenintern rechtsverbindliche Ergebnis der

Abwdgnngsprozgesse swischen den Zielen der Landesplanung, der Gemeinden (kommunale

Baunleitplanung, vertikale Koordination) und der Fachplanungen (horigontale Koordination)
dar.“ (Hiibler et al. 1996: 36)

Die Unterscheidung in Ziele und Grundsitze ist sehr wesentlich: Wihrend Ziele der
Raumordnung fiir Planung und Verwaltung rechtsverbindlich sind, gilt fir Grundsitze
lediglich ein Abwigungsgebot (Hiibler et al. 1996, S. 36).

Der Regionalplanung stehen verschiedene Gebietskategorien zur rdumlichen Konkretisierung
von Zielen und Grundsitzen der Raumordnung zur Verfiigung. Vorranggebiete dienen in
erster Linie der Verfolgung von Zielen und sind definiert als , Gebiete, die fiir bestimmte,
raumbedentsame Funktionen oder Nutzungen vorgesehen sind und andere raumbedentsame Nutzungen in
diesem Gebiet ausschliefien, soweit diese mit den vorrangigen Funktionen, Nutzungen oder Zielen der
Raumordnung nicht vereinbar sind“ (§ 7 Abs. 4 Nr. 1 ROG). Die Abgrenzung von Vorrang-

7 Die Bezeichnung Regionalplan ist lediglich ein iibergeordneter Begriff, da die Benennung von Bundesland zu Bundesland
variiert. In Sachsen-Anhalt werden Regionale Entwicklungsprogramme erstellt, in Nordrhein-Westfalen sind es Gebietsent-
wicklungspline und in Niedersachsen Regionale Raumordnungsprogramme.
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4 _Aunfgaben und Instrumente regionaler Planung

gebieten erfolgt flichenscharf, sie sind mit anderen Interessen bereits abgewogen und fiir die
nachfolgenden Planungs- und Verwaltungsebenen verbindlich. Das heiBt konkret, dass
beispielsweise in Vorranggebieten ,(Landwirtschaft’ die Ausweisung von Bauland oder in
Vorranggebieten ,Wassergewinnung’ der Bau von Anlagen zur Lagerung gefihrlicher Stoffe
(z.B. Tankstellen) nicht mit den Zielen der Raumordnung vereinbar ist.

Vorbehaltsgebiete® sind ebenfalls flichenscharf abgegrenzte Gebiete mit raumbedeutsamen
Funktionen oder Nutzungen, die den Charakter von Grundsitzen der Raumordnung haben.
Sie sind noch nicht mit anderen Interessen abgewogen, miissen demnach auf den
nachfolgenden Planungsebenen in die Abwigung mit einbezogen werden, ohne dabei
bindende Wirkung zu entfalten (§ 7 Abs. 4 Nr. 2 ROG). In die Neufassung des ROG wurden
1998 als neue Gebietskategorie Eignungsgebiete aufgenommen. Damit kénnen Bereiche
ausgewiesen werden, die sich fiir bestimmte Nutzungen eignen, die an anderer Stelle im
Planungsraum ausgeschlossen sind (§ 7 Abs. 4 Nr. 3 ROG). Eignungsgebiete werden bei-
spiclsweise verwendet, um die Errichtung von Windkraftanlagen rdumlich zu steuern (von
Dressler et al. 2000: 200).

Tabelle 13: Nutzungsbeschrinkungen in Vorrangbereichen der Regionalplanung (nach Kistenmacher
1996, verindert)

Funktionen Vorrangbereiche Nutzungsbeschrinkungen
Naturschutz und Naturschutz und Keine Eingriffe in Natur und
Landschaftspflege Landschaftspflege, auch zur Landschaft entsprechend den
Sicherung potentieller Naturschutzgesetzen der Linder,
Naturschutzgebiete extensive Land- und Forstwirtschaft
Grundwassersicherung Schutz potenteller Nutzungsbeschrinkungen
Trinkwassergewinnungsgebiete entsprechend den Empfehlungen des
DVGW fiir die Schutzzone 2!
Klimaschutz Kaltluftproduktion und keine Besiedlung, keine
Kaltlufttransport emissionstrichtigen Nutzungen,
keine Dimme oder Aufschiittungen,
keine dichte Bepflanzung
Erholung und Freizeit Standortvorsorge fiir keine
Freizeiteinrichtungen
Rohstoffsicherung und —  Gewinnung von oberflichennahen keine Besiedlung
gewinnung Rohstoffen
Landwirtschaft Landwirtschaft mit besonderen keine Besiedlung, keine Aufforstung,
Funktionen kein Rohstoffabbau, keine
Grundwasserentnahmen
Forstwirtschaft Waldflichen mit besonderen
Funktionen (Erholung,
Immissionsschutz,
Erosionsschutz) oder Schaffung
zusitzlicher Waldflichen

! keine Besiedlung, kein Verkehrswegebau, eingeschrinkte landwirtschaftliche Nutzung (keine Wirtschaftsdinger, keine
Beweidung), keine Lagerung gefihrlicher Stoffe (Quelle: Richtlinien fur Trinkwasserschutzgebiete, Deutscher Verein des Gas-
und Wasserfaches ¢.V., 1995)

8 Im Regionalen Entwicklungsprogramm Dessau, dem Regionalplan fiir den Untersuchungsraum dieser Arbeit, wird der
Begriff ,Vorsorgebiete’ verwendet, der jedoch von der Bedeutung her identisch mit ,Vorbehaltsgebiet ist.
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Vorrang- und Vorbehaltsgebiete sind iiberwiegend monofunktional auf den Schutz einzelner
raumbedeutsamer Funktonen in Form von Nutzungen (Landwirtschaft, Rohstoff- oder
Wassergewinnung) oder Schutzgiitern (Natur und Landschaft, Wasser, Boden, Klima)
ausgerichtet (vgl. Kistenmacher 1996). Die damit verbundenen Restriktionen fiir andere
Nutzungen sind in Tabelle 13 wiedergegeben. Multifunktionalen Charakter haben vor allem
Regionale Griinziige als Instrumente des Freiraumschutzes, in dem sich aber auch Erholungs-
vorsorge und Umweltvorsorge erginzen (vgl. Kistenmacher et al. 1993). Es gibt keinen
bundes- oder landesrechtlich festgelegten Katalog von Vorrang- und Vorbehaltsgebieten. Das
Instrument befindet sich in der permanenten inhaltlichen und methodischen Weiterent-
wicklung. So sind im Zuge der Verabschiedung des BBodSchG Vorschlige zur Definition
einer Kategorie ,,Vorrang-/Vorbehaltsfliche fiir den Bodenschutz“ entwickelt worden (z.B.
Happe et al. 1999, siche Kapitel 3.3.3). Die anhaltende Hochwasserschutzdiskussion hat
beispielsweise zur Einfithrung von Vorranggebieten fiir den Hochwasserschutz zur Sicherung
von Retentionsrdumen in den Regionalplinen gefiihrt.

Neben der Festlegung von Gebietskategorien nach § 7 Abs. 4 ROG ist das Raumordnungs-
verfahren (ROV) ein weiteres formales Instrument der Regionalplanung zur Durchsetzung
ihrer Ziele. Das ROV bewertet raumbedeutsame Vorhaben (z.B. Verkehrswegebau, Siedlungs-
flichenerweiterung, Ausweisung von Naturschutzgebieten) auf ihre Ubereinstimmung mit den
Zielen und Grundsitzen der Raumordnung. Durch die Integration der vorhabensbezogenen
Umweltvertriaglichkeitspriifung in das ROV und die Méglichkeit, AusgleichsmaBnahmen der
naturschutzfachlichen Eingriffsregelung auf regionaler Ebene durchzufithren (Locher et al.
1997, RoBling 1999), haben sich die Moglichkeiten regionalplanerischer Umweltvorsorge mit
der Neufassung des Raumordnungsgesetzes verbessert.

Zunehmend gewinnen informelle Instrumente der Regionalplanung, wie beispielsweise
Regionalforen oder Regionale Entwicklungskonferenzen, an Bedeutung. Die von vielen
Autoren konstatierte Schwiche ihrer formalen Instrumente und rechtlichen Position (s.u.)
lisst die Initiativ-, Orientierungs- und Moderationsfunktion der Regionalplanung zur
Wahrnehmung ihrer Koordinierungs- und Abwigungsaufgaben stirker in den Vordergrund
treten (ARL 1995b: 50).

4.2 Uberértliche Landschaftsplanung und Eingriffsregelung

Die Landschaftsplanung ist eine junge Planungsform, die gemeinsam mit der Eingriffs-
regelung 1975 durch das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) als neues Instrument des
Naturschutzes in der Rahmengesetzgebung des Bundes etabliert wurde. In der DDR gab es
bereits in den 1950er Jahren Bestrebungen zur Einfilhrung einer flichendeckenden
Landschaftsplanung, die als ,Landschaftsdiagnose‘ bezeichnet wurde (Gelbrich 1995). Obwohl
die Bestrebungen nach wenigen Jahren wieder eingestellt wurden, sind im Hinblick auf die
Landschaftsdiagnose zahlreiche methodische Entwicklungen zur Landschaftsbewertung (z.B.
Niemann 1982) und Landschaftsanalyse (z.B. Haase 1978) entstanden, die Ende der 1980er
Jahre zu einem methodischen Gesamtkonzept zusammengefiihrt wurden (Haase 1991).
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Bis zur Etablierung der Landschaftsplanung beschrinkten sich die Zustindigkeiten des Natur-
schutzes im Wesentlichen auf Schutzgebiete und den Artenschutz. Mit Landschaftsplanung
und Eingriffsregelung wurden erstmals Instrumente fiir einen flichendeckenden Schutz und
Entwicklung von Natur und Landschaft geschaffen. Hauptaufgabe der Landschaftsplanung ist
die Formulierung von Zielen und MaBnahmen des Naturschutzes und der Landschaftspflege
fir den gesamten Raum nach dem Vorsorgeprinzip, die als Abwigungsgrundlagen von
anderen Fachplanungen und der Raumplanung bei der Beurteilung ihrer eigenen Ziele und
MafBnahmen herangezogen werden miissen.

Bei den Integrationsmodellen der Landschaftsplanung (wie dem sachsen-anhaltinischen)
konnen die Inhalte von Landschaftsplinen erst AuBenverbindlichkeit erlangen, wenn sie als
Festsetzungen in die Raumplanung ibernommen werden. Landschaftspline als eigene Rechts-
normen (z.B. in Nordrhein-Westfalen) bediirfen dieser Integration nicht, aber hier sind die
Hiirden fiir die Aufstellungen auBBenverbindlicher Festsetzungen sehr hoch.

4.3 Defizite formaler Planungsinstrumente

Bei Regional- und Landschaftsplanung ldsst sich eine groBe Diskrepanz zwischen 6kologi-
schem Anspruch, der im ROG und den Naturschutzgesetzen des Bundes und der Linder
formuliert ist, und tatsichlicher Umsetzung, fiir die es an geeigneten rechtlichen, institutionel-
len, inhaltlichen und methodischen Moglichkeiten fehlt, feststellen (ARL 1995b: 93f). Mit
Blick auf die Regelungsvielfalt in den einzelnen Bundeslindern und die insgesamt eher
schwache Position der Regionalplanung — zwischen Landes- und Gemeindeebene und jenseits
der stark hierarchisch strukturierten Fachplanungen — konstatieren Hiibler et al. (1996: 36£f)
fiir die Regionalplanung denn auch ,,allgemeine Implementations- und Vollzugsdefizite” und bezeich-
nen existierende Regionalpline hinsichtlich einer nachhaltigen und 6kologisch orientierten
Raumentwicklung als ,wenig effeksiv. Eine weitere Ursache fiir den mangelnden Beitrag der
Regionalplanung zu einer multifunktionalen Raumentwicklung bzw. der umweltgerechten
Mehrfachnutzung der Landschaft sehen Hiibler et al. (1996: 44) in der fehlenden Effektivitit
ihrer Instrumente bei der Beeinflussung von Raumnutzungen. Die Instrumente der Regional-
planung sind nur geeignet, eine Nutzung oder Funktion zu 'verorten', nehmen jedoch keinen
Einfluss auf die Intensitit einer Nutzung (von Dressler et al. 2000: 200). Sowohl Kiemstedt et
al. (1993) als auch Finke et al. (1993) stellen eine unzureichende Beriicksichtung der in den
Landschaftsrahmenplinen enthaltenen, raumbedeutsamen Ziele von Naturschutz und Land-
schaftspflege in den Regionalplinen fest. Das liegt zum Teil an der fehlenden Passfahigkeit der
Planungskategorien und Planungsebenen (Hiibler et al. 1996), vor allem jedoch daran, dass im
Konfliktfall landschaftsplanerische Ziele oft unberiicksichtigt bleiben (Bauer et al. 1996: 121).
In methodischer Hinsicht bestehen laut Kistenmacher et al. (1993: 130f) Defizite bei
Darstellung und Nachvollziehbarkeit der Herleitung sowie der fachlichen Grundlagen und
Abwigungskriterien fiir Vorranggebiete zur Sicherung von Freiraumfunktionen.

Der Landschaftsplanung wird auch nach 25 Jahren ihres Bestehens mangelnde Effizienz und
ungeniigende Durchsetzungskraft gegeniiber anderen Planungen vorgeworfen. Ein schwerwie-
gender Mangel liegt in den uneindeutigen Rahmenregelungen durch das BNatSchG, die laut
Ramsauer (1993) dazu gefithrt haben, dass in den Bundeslindern eine Artenvielfalt der
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Regelungen entstanden ist, ,,wie si¢ in der Natur selbst nur noch selten anzutreffen sein diirfte (ebd.:
110). Bei der Landschaftsplanung verbergen sich hinter dem Anspruch, ,querschnitts-
orientierte Fachplanung® zu sein, komplexe Anforderungen und Widerspriiche, die zu ihrer
geringen Durchsetzungsfihigkeit beitragen. Besonders gravierend ist dies fiir die Giberdrtliche
Landschaftsplanung (Landschaftsprogramme und Landschaftsrahmenpline). Die Quer-
schnittsorientierung verlangt hier die Berilicksichtigung der Ziele und Grundsitze der Landes-
und Regionalplanung, so dass die Landschaftsplanung bereits bei der Formulierung inner-
fachlicher Ziele fir Naturschutz und Landschaftspflege eine Abwigung mit den Zielen der
riumlichen Gesamtplanung vornehmen muss. Ramsauer (1993: 109) vertritt daher die
Auffassung, dass grundsitzlich neue Impulse fiir die gesamtraumliche Entwicklung von der
Landschaftsplanung daher kaum ausgehen kénnen. Dem ist allerdings entgegenzuhalten, dass
die iberortliche Landschaftsplanung dieses ,Schicksal’ mit anderen iberértlichen Fach-
planungen teilt (z.B. wasserwirtschaftliche Rahmenplanung). AuBerdem ist die Regional-
planung im Sinne des Gegenstromprinzips gehalten, die Belange der Landschaftsplanung
frithzeitig zu berlicksichtigen. Dass dies nach Ansicht vieler Autoren nicht ausreichend
geschieht, liegt nicht zwangsliufig an der rechtlichen Verfahrensregelung, obwohl der rein
gutachterliche Status der Landschaftsrahmenplanung in Sachsen-Anhalt durchaus auf eine
verfahrenstechnische Benachteiligung hinauslauft.

Die Landschaftsplanung hat den Auftrag, nach einer umfassenden Betrachtung der
Funktionen und Belastungen des Naturhaushaltes nutzungs- und schutzgutbezogene
Aussagen zu machen. Diesem Anspruch kann sie mit ihrer begrenzten finanziellen
Ausstattung und ohne eigenstindiges Implementierungsinstrumentarium nicht gerecht
werden, was zu Umsetzungs- und Steuerungsdefiziten fihrt (Hubler et al. 1996: 99).

Zusammenfassend lisst sich sagen, dass sich die Defizite planerischer Umweltvorsorge auf
regionaler Ebene auf die folgenden Aspekte konzentrieren:

» schwache Position von Regionalplanung und Landschaftsrahmenplanung zwischen den
vertikalen und horizontalen Interessensverflechtungen ohne eigene oder nur mit
schwacher Lobby auf politischer Ebene

» keine formal auBenverbindlichen Instrumente zur Durchsetzung eigener Ziele

» Wirksamkeit der Landschaftsrahmenplanung ist abhingig von der Beriicksichtigung ihrer
Ziele im Regionalplan, die jedoch hiufig unterbleibt

» traditionell konservierende Methoden und Konzepte, fehlende aktve Entwicklungs-
steuerung

» mangelhafte Transparenz und AuBlendarstellung von Zielformulierungen und Entschei-

dungsprozessen

4.4 Planungsprozesse zur Sicherung von Landschaftsfunktionen

Die planerische Umsetzung einer Integration von Schutz und Nutzung der Landschaft ist
schwierig und wird kontrovers diskutiert. Der traditionelle Naturschutz konzentriert sich auf
Schutzgebietssysteme, in denen mit restriktiven Mitteln bestimmte Nutzungen und Nutzungs-
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formen untersagt sind. Diese ,Negativplanung® hat zunehmende Akzeptanzprobleme und
fordert die Segregation in wenige kologisch vertrigliche und viele ékologisch unvertrigliche
Bereiche der Landschaft (Haber 1972, Plachter 1994). Dieses Phinomen gilt aber generell fiir
alle Fachplanungen, die an der Durchsetzung ihrer eigenen Ziele interessiert sind. Die
Raumplanung als integrierende und abwigende raumliche Gesamtplanung verfiigt nicht iiber
die Mittel zu einer Integration der hiufig kontriren Einzelziele (Kithn 1999: 13f).

Als gescheitert wird von Kiihn (1999: 19) der Versuch zur Etablierung einer integrierten
Entwicklungsplanung angesehen, der die (westdeutsche) Planungsdebatte der 60er und 70er
Jahre bestimmt hat, sich jedoch vor dem Hintergrund der zu beriicksichtigenden riumlichen
Komplexitit und angesichts verbreiteter Egoismen der sektoralen Politk- und Planungs-
bereiche nicht verwirklichen lieB. Damit wurde gerade auch von landschaftsékologischer Seite
die Hoffnung verkniipft, dass systemorientierte, ganzheitliche und mit einer landschafts-
haushaltlichen Denkweise verbundene Forschungsergebnisse verstirkt von der Planung
aufgegriffen wiirden. Der integrierten Entwicklungsplanung folgte in den 80er und 90er
Jahren eine Abwendung von schwerfilligen Plinen und Programmen hin zu projekt-
orientierter Arbeit. Diese Projektorientierung verfolgt auch der Sachverstindigenrat fiir
Umweltfragen fiir eine dauerhaft-umweltgerechte Nutzung lindlicher Rdume (SRU 1996: 38).
Kleine Projekte haben durchaus Erfolg, es fehlen jedoch der Zusammenhang und die
flichendeckende Wirksamkeit.

Die Planungsdiskussion der 90er Jahre war stark von der Nachhaltigkeitsdiskussion geprigt.
Eindeutige Priorititen sind nicht mehr zu erkennen: Flichendeckende Aufstellung von Plinen
und Durchfiihrung von Projekten werden gleichermaBen verfolgt, die Bedeutung sektoraler
Fachplanungen wird anerkannt und gleichzeitig versucht, die Moglichkeiten integrierter
Entwicklungsplanung zu verbessern’. Letztlich nicht neu ist die Forderung nach Partizi-
pation der Akteure und Nutzer am Planungs- und Entscheidungsprozess, die jedoch weit
tber die etablierten Formen der Biirgerbeteiligung und der Beteiligung der Triger 6ffentlicher
Belange in Planungsverfahren hinausgeht. Dem liegt die Erkenntnis zugrunde, dass neben der
bereits erwihnten Schwiche formaler regional- und landschaftsplanerischer Instrumente eine
wesentliche Ursache fiir die geringe Effektivitit planerischer Umweltvorsorge darin zu sehen
ist, dass ,,die Umsetzung landschafisplanerischer Ziele nicht in okologischen, sondern in sozioikonomischen
Systemen erfolgt (Luz 1996, nach Kithn 1999: 21). Damit wird die gesellschaftliche Akzeptanz
umweltbezogener riumlicher Entwicklungsziele zum zentralen Kriterium der Integration von
Schutz und Nutzung der Landschaft. Diese pragmatische Einsicht besitzt aber auch eine
umweltethische Grundlage, da Akzeptanz letztlich nur durch Verstindigung auf eine gemein-
same normative Grundlage erreicht werden kann, was wiederum Partizipation und Diskussion
voraussetzt (vgl. Ott 2000: 43f).

Die Herstellung gesellschaftlicher Akzeptanz ist nicht allein an die formalen Planungs-
instrumente gebunden, sondern ist auf informellem Wege, iiber Information und Transparenz
der Zielvorstellungen durchaus erfolgreich (Jessel 1998: 38). Bauer et al. (1996: 98) kommen in

9 Ob die Diskussion um die Umweltleitplanung und ein Umweltgesetzbuch der neue Versuch einer integrierten
Entwicklungsplanung oder einer starken sektoralen Umweltplanung ist, kann hier nicht geklirt werden.

48



4.4 Planungsprozesse ur Sicherung von Landschafisfunktionen

diesem Zusammenhang zu dem Schluss, dass sich die Leistungsfihigkeit und die Haupt-
aufgaben der Raumplanung auf folgende Aspekte beschrinken:

> Identifikation potentieller Raumnutzungskonflikte zwischen den Vorhaben unterschied-
licher Fachplanungen (horizontale Koordination) und politischer Entscheidungsebenen
(vertikale Koordination).

» Frihzeitige Darstellung der Konsequenzen von MaBinahmen und Projekten auf die
Funktionsfihigkeit von Naturrdiumen.

» Bereitstellung von Daten, Entwicklungstrends und Prognosen als Planungsgrundlage fiir
die einzelnen Politikbereiche.
Bauer et al. (ebd.) sehen damit die aktive Rolle der Raumplanung auch im Rahmen der
riaumlichen Umweltvorsorge verstirkt als Dienstleister der Entscheidungsvorbereitung und
Moderator des Diskussions- und Abwigungsprozesses. Bei der Wahrnehmung dieser koor-
dinatorischen Aufgaben hat sich nach Ansicht der Autoren insbesondere die Regionalplanung
bewihrt (ebd.: 100). Der AK ,Regionalplanung 2000° der Akademie fiir Raumforschung und
Landesplanung (ARL 1995b: 93, 105) hebt die Bedeutung des umweltbezogenen Planungs-
managements fiir die Regionalplanung hervor. Als wesentliche Elemente eines solchen
Managements identifiziert der AK den Einsatz von Informationssystemen wie GIS, welche
die Grundlagen fiir Zielformulierungen veranschaulichen, deren Plausibilitit erhéhen und die
Transparenz von Entscheidungsprozessen verbessern. Neben diesem technischen Aspekt
betont der AK aber auch die Bedeutung der Methodik in Form adiquater Beratungstechniken
(z.B. Mediation und Moderation).

4.5 Schlussfolgerungen fiir die landschaftsokologische
Verfahrensentwicklung

Die Verfahrensentwicklung soll eine zielgerichtete Analyse und Bewertung der Landschafts-
funktionen erméglichen. Daher muss sie den Erfordernissen der Planung fiir den Einsatz
ihrer Instrumente gerecht werden und in Planungsprozesse integriert werden kénnen. Auf-
bauend auf den Ausfithrungen der vorangegangenen Kapitel lassen sich Anforderungen an die
Methoden und Inhalte der landschafts6kologischen Amnalyse und Bewertung sowie ihren
Beitrag zur Formulierung von Zielen zur Sicherung und Entwicklung von Landschafts-
funktionen formulieren:

»  Bereitstellung der fachlichen Grundlagen fiir Abwagungs- und Entscheidungskriterien bei der
Formulierung von Zielen der Unnweltvorsorge
Die gewachsene Bedeutung partizipativer Planungsprozesse und informeller Planungs-
formen zur Erlangung gesellschaftlicher Akzeptanz der Umweltvorsorge verlagert die
Zielentwicklung selbst verstirkt in den eigentlichen Planungsprozess. Damit geht die
Bedeutung auf fachlicher Grundlage als Expertenmodelle entwickelter Zielsysteme zurtick.
Im Vordergrund steht vielmehr die nachvollziehbare Aufbereitung und Darstellung der
Bedeutung und Empfindlichkeiten von Landschaftsfunktionen, ihrer rdumlichen Wechsel-
wirkungen und ihr Bezug zu raumbedeutsamen Nutzungen und Schutzgiitern.
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Herstellung des addguaten raumlichen und inbhaltlichen Bezgugs fiir die Aunsweisung von Vorrang- und
Vorbebaltsgebieten gur Sicherung von Landschaftsfunktionen

Fiir die Ausweisung von Vorrang- und Vorbehaltsgebieten ist die funktionsrdumliche
Differenzierung der Bedeutung und Empfindlichkeit der betrachteten Landschaftsfunk-
tionen erforderlich. Diese Differenzierung muss unabhingig von vordefinierten Raumka-
tegorien sein, um die Funktionen auch auf regionaler Ebene moglichst zielgerichtet zuwei-
sen zu kénnen und um in Planungsprozessen einen méglichst flexiblen Raumbezug zu

ermoglichen.

Verwendung flichendeckend verfiigbarer Daten und praktikabler Methoden bei Analyse und Bewertung
der Landschaftsfunktionen

Komplexe Modellanwendungen mit hoch aufgel6sten Daten liefern zwar aus landschafts-
okologischer Sicht sehr gute Ergebnisse, gerade wenn es um landschaftshaushaltliche Zu-
sammenhinge geht. Aus planerischer Sicht sind sie jedoch nur von begrenztem Nutzen,
da Planung in einen sehr engen finanziellen und zeitlichen Rahmen eingebunden ist, in
dem keine umfangreichen Datenaufnahmen und Modellkalibrierungen maoglich sind.
Sinnvoller erscheint es, vorhandene Daten zu nutzen und mit etablierten Methoden zu
praktikablen Ergebnissen zu kommen. Diese Ergebnisse werden in ihrer Aussagekraft
begrenzt sein und hiufig hinter den Erwartungen der Planung zuritickbleiben. Die Diskus-
sion der Méglichkeiten und Grenzen landschaftsékologischer Analyse auf mesoskaliger
Ebene ist daher besonders wichtig.

Aufban eines Geagraphischen Informationssystems ur generellen Unterstiitzung von Planungsprogessen
Die Koordinationsaufgaben der Regionalplanung, die geforderte Transparenz von Pla-
nungsprozessen aber auch die Unterstiitzung politischer Entscheidungen lassen Geogra-
phische Informationssysteme zu einem wichtigen Hilfsmittel der Regionalplanung werden.
Neben der reinen Darstellung von Nutzungen und Schutzgiitern lassen sich iiber die
raumliche Analyse gezielt und kurzfristig Aussagen und Darstellungen zu spezifischen,
sich teilweise im Planungsprozess erst entwickelnden Fragestellungen vornehmen. Die
einzelnen Analyse- und Bewertungsschritte lassen sich visualisieren und machen damit
auch Abwigungs- und Entscheidungsprozesse transparent. Die gewachsene Bedeutung
partizipativer Planungsprozesse und diskursiver Zielentwicklung verlangen zudem den
Zugang zu moglichst aussagekriftigen Informationen fiir alle Beteiligten.



5 Der Regierungsbezirk Dessau als Untersuchungsraum

Die Anwendung des entwickelten Verfahrens erfolgt am Beispiel des Regierungsbezirks
Dessau im Osten von Sachsen-Anhalt, einer 4.295 km? groBen Verwaltungs- und Planungs-
region nérdlich und sidlich der mittleren Elbe. Die Region ist ein charakteristischer
Ausschnitt des norddeutschen Altmorinengebietes mit einer vielfiltigen naturriumlichen
Ausstattung und einer von riumlichen Gegensitzen geprigten kulturrdumlichen Entwicklung,
die aktuell von massiven Verinderungen geprigt ist, die durch die grundlegenden Anderungen
der sozioSkonomischen und politischen Rahmenbedingungen in den Jahren 1989 und 1990
ausgelost worden sind. Dessau ist das Oberzentrum des Untersuchungsraumes und von daher
fur die Namensgebung geeignet, zumal keine einheitliche, naturrdumlich oder historisch-
geographisch motivierte Benennung méglich ist.

Der nun folgende Abriss der Landschaftsentwicklung basiert neben der Auswertung der
digitalen Datengrundlagen (siche Kapitel 6.1 und Tabelle 18) auf den Ausfiihrungen von
Bramer et al. (1991), Liedtke (1960), Oelke (1997), Wagenbreth & Steiner (1990) sowie den
Darstellungen im Atlas der DDR (ADW 1981) und dem Agraratlas des Landes Sachsen-
Anhalt (MRLU 1997a).

5.1 Landschaftsentwicklung und Landschaftsstruktur

Geologie und Geomorphologie

Die natiirliche Oberflichengestalt des Regierungsbezirks Dessau ist fast ausschlieBlich das
Resultat glazialer und periglazialer Prozesse. Altere reliefwirksame Formen beschrinken sich
auf oberflichennah anstehende meso- und paldozoische Gesteine im Stdosten und verein-
zelte, flache vulkanische Kuppen im Siiden der Region.

Das enge 80 bis 100 m tef eingeschnittene Durchbruchstal der Saale zwischen Friedeburg und
Rothenburg verdankt seine Entstehung den hier oberflichennah anstehenden Sandsteinen
und Konglomeraten der oberkarbonischen Mannsfelder Schichten, die tber der in hercy-
nischer Streichrichtung ausgerichteten Halle-Hettstedter Gebirgsbriicke aufgew6lbt sind.
Nach Norden schlieBen sich bis Bernburg im Bereich des sich erweiternden Saaletales
Schiefertone und Sandsteine des Buntsandsteins an. Das Zechstein im Liegenden des
Buntsandsteins enthilt reiche Steinsalzvorkommen, die seit Jahrhunderten unter Tage
abgebaut werden. Nordlich von Bernburg werden die Hinge des Saaletales von triassischen
Muschelkalken gebildet, die auch in erheblichem Umfang abgebaut werden.

Im Bereich der Fuhneaue im siidlichen Kéthener Ackerland und im Brehnaer Ackerland
finden sich im Randbereich des karbon- und permzeitlichen Halleschen Porphyrkomplexes
einige Kuppen aus Quarzitporphyr (z.B. Quetzer Berg siidlich Zorbig). Die durch tertidre
Verwitterung und glaziale Uberprigung entstandenen Porphyrkuppen besitzen im Regierungs-
bezirk Dessau bei weitem nicht die Reliefwirksamkeit des stidlich der Region gelegenen 250 m
hohen Petersbergs. Eine Ausnahme ist der 40 m iiber das Muldetal bei Muldenstein
aufragende Steinberg (117 m).
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Tertidre Schichten finden sich oberflichennah als sogenannte Rupeltone im nérdlichen
Kéthener Ackerland und in Stauchungszonen im Bad Schmiedeberger Endmorinenbogen, im
Burger Vorfliming bei Reinsdorf nérdlich von Wittenberg und im Leitzkauer Ackerland. Fiir
die wirtschaftliche Entwicklung und heutige Landschaftsstruktur sind die braunkohle-
fithrenden Schichten des Tertidrs von besonderer Bedeutung, die bis in die 1990er Jahre in
den Tagebauen des Bitterfelder-Grifenhainicher Braunkohlereviers abgebaut wurden und eine
anthropogene Bergbaufolgelandschaft hinterlassen haben. Seit dem Mittelalter gab es eine
geregelte Gewinnung der oberflichennah anstehenden Braunkohle, bis in das 19. Jh. hinein
auch unter Tage, wovon ehemalige Gruben und Stollen im siidlichen Kéthener Ackerland
(z.B. Grube Minna-Anna 6stlich von Grobzig), das Seengebiet des bergbaulich bedingten Sen-
kungsfeldes siidlich von Aken (sog. ,Schachtteiche?) und im Bad Schmiedeberger Endmori-
nenkomplex zeugen.

Seine glaziale Prigung erfuhr der zum norddeutschen Altmorinengebiet gehérende Untersu-
chungsraum wihrend mehrerer Stadien der Saaleeiszeit. Im Norden und Siiden bilden die
Endmorinenziige mit den siid- bis siidwestlich vorgelagerten Sanderflichen des Flimings und
der Diibener Heide die Hohenziige der Region. Im Fliming kénnen mehrere Eisrandlagen
differenziert werden, die jedoch kaum einheitliche Endmorinen hintetlassen haben. Typisch
fir den zur Region gehorenden Teil des Flimings ist vielmehr ein kleinrdumiger Wechsel
zwischen Endmorinen (z.B. Schlossberg nordwestlich von Rosslau), Sandern und Grund-
morinen. Zusitzlich werden die ehemaligen Eisrandlagen heute durch das sich erst seit dem
Spitglazial entwickelnde Gewissernetz zerschnitten (z.B. Rossel und Zahna). Die Grund-
morinen aus salmigen und mergeligen Geschiebelehmen sind sowohl in groBriumiger
(Zerbster Ackerland) als auch eher kleinrdaumiger Verbreitung (z.B. Agrarinseln von Straach —
Cobbelsdorf oder Sernd) bevorzugte Agrarstandorte im Fliming. Im Endmorinenkomplex
der Diibener Heide ist ein idealtypischer glazialer Formenschatz erhalten geblieben. Geomor-
phologisch markant ist der halbkreisférmige Bad Schmiedeberger Endmorinenbogen, in dem
tertidzre und pleistozine Schichten in wechselnder Folge aufgeschuppt sind. Nach Osten und
Nordosten umschliet der fast 200 m hohen Endmorinenbogen das ca. 100 m tiefer gelegene
Zungenbecken um Bad Schmiedeberg. Im Westen und Stidwesten sind ausgedehnte bis 40 m
michtige Sanderflichen vorgelagert, die sich langsam zum Muldetal hin abflachen. Die
Entwicklung des Gewissersystems seit dem Pleistozin hat zur vergleichsweise tiefen Einker-
bung des nach Siiden entwissernden Hammerbaches, vor allem aber der Oberliufe des nach
Norden bzw. Osten entwissernden Kemberger Flieths und Pretzscher Baches gefiihrt.

Westlich von Mulde und Elbe liegt die nordéstliche Grenze der Lossverbreitung in Mittel-
europa'’, die in der Region der Linie Nienburg — Kéthen — Zérbig folgt. Zwischen Dessau
und Kéthen erfolgt in besonders charakteristischer Weise der Ubergang vom saalezeitlichem
Grundmorinen- und Sandermaterial iber den schmalen Sandl6ssgiirtel zum weichselzeitlichen
Lossgebiet. In der Region erreichen die Losse Machtigkeiten von 1-2 m, teilweise auch mehr
als 2 m. Der westliche Teil des Kothener Ackerlandes unterscheidet sich durch sein flach-

10 Lediglich das sich nach Nordosten an den Regierungsbezirk anschlieBende markante Band der Jiiterboger Léssinsel im
Fliming bildet eine Ausnahme von dieser Grenzlinie.
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kuppiges Relief von der weiteren Lossplatte, da hier Endmorinenreste der drenthezeitlichen
Fisrandlage die Lossbedeckung durchragen (Akazienberg (105 m) westlich Grobzig, Pilsen-
héhe (110 m) westlich Baasdorf und Miihlberg (109 m) westlich Criichern).

Teil der pleistozinen Entwicklung ist die Anlage des Gewissersystems mit seinen die Region
prigenden Flusslandschaften. Der gesamte Untersuchungsraum gehért zum Einzugsgebiet der
Elbe, welche die Region von Siidosten nach Nordwesten durchflieBt und mit Schwarzer
Elster, Mulde und Saale hier bedeutende Zufliisse erhilt. Eine physiognomische Zweiteilung
erfihrt der Regierungsbezirk durch das saalezeitlich angelegte Magdeburger Urstromtal. Seine
grofite Breite hat es mit 15 - 25 km in der Elbe-Elster-Niederung, in der sich Schwarzer Elster
und Elbe in die ausgedehnten weichselzeitlichen Niederterrassen eingeschnitten haben. Auch
die holozine Elbaue hat hier eine Breite von ca. 12 km, die nach Westen kontinuierlich auf ca.
5 km bei Aken abnimmt. Sowohl Terrassen als auch Auen besitzen spitglaziale und holozine
Flugsanddecken und Diinen, die in der Annabutger Heide groBridumig ausgeprigt sind,
zwischen Prettin und Wittenberg inselhaft in der Aue gelegen und zwischen Dessau und Aken
mit Aue und Niederterrasse verzahnt sind. Wahrend das Saaletal die bereits beschriebene
priquartire Anlage besitzt, ist das Muldetal ebenfalls ein saalezeitliches Urstromtal, allerdings
mit einer elsterzeitlichen Grundanlage. Pleistozin angelegten Schmelzwasserbahnen folgen
ebenfalls die Fuhne sowie die Oberliufe von Ehle, Nuthe und Rossel im Fliming,

Kiima

Die Klimaverhiltnisse des Regierungsbezirks Dessau besitzen bereits subkontinentale Zige.
Der ]Jahresniederschlag liegt zwischen 450 und 650 mm, mit einer durch die Lage im Lee des
Harzes bedingten Zunahme vom Zentrum des mitteldeutschen Trockengebietes um Bernburg
nach Osten und reliefbedingter Maxima in Fliming und Diibener Heide. Die Jahresdurch-
schnittstemperatur liegt im Tiefland bei ca. 9 °C bei einem gleichzeitigen leichten Anstieg der
Amplitude der Monatsmittelwerte von West (17,5 — 18 °C) nach Ost (19 — 19,5 °C). Kiltester
und wirmster Monat sind Januar und Juli.

Biden

Die Béden der Region haben sich fast ausschlieBlich aus glazialen und holozinen Substraten
entwickelt. Substrate und Bodentypen des Regierungsbezirks Dessau sind in den Karten 1 und
2 dargestellt.

Im Osten reichen auf den Lssen die Ausliufer des Schwarzerdegebietes in die Region hinein.
In Abtragslagen sind sie zu Loss-Rendzinen degradiert. In den Niederungen haben sich
Schwarzgleye und —pseudogleye, teilweise auf Losskolluvien, entwickelt. Auf den Sandldssen,
mit einer im Vergleich zum Léss stirkeren Durchsickerung, sind vor allem Fahlerden
entwickelt. Die salmigen und lehmigen Grundmorinen des Zerbster Ackerlandes aber auch
der Agrarinseln des Flimings und Dibener Heide weisen Parabraunerde-Fahlerde-Braunerde-
Bodengesellschaften auf. Grofflichige Pseudovergleyungen finden sich vornehmlich im
Bereich toniger tertidrer Hochlagen, wie sie vor allem durch glaziale Stauchungen verursacht
sind (z.B. Leitzkauer Faltenbogen, Bad Schmiedeberger Endmorine). Auf glazialen Sanden
sind nihrstoffarme, unter Wald podsolierte Braunerden entwickelt.
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Karte 1: Substrate der Bodenbildung
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Karte 2: Bodentypen
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Im zentralen Fliming mit Jahresniederschligen iber 600 mm hat die Bodenentwicklung
Podsole und Eisenhumuspodsole hervorgebracht. Die Auen der groBen Flusstiler tragen
typische Auenbéden (v.a. Vegen), im Ostlichen Elbtal verstirkt als Vegagleye ausgeprigt. Auf
den Niederterrassen finden sich, durch Grundwasserabsenkung und Melioration entstandene
reliktische Sand-Gleye (nérdliche Oranienbaumer Heide). Auf den jiingeren Diinen hat die
Pedogenese erst zur Ausbildung von Rankern gefiihrt. Vermoorungen und Humusgleye
besitzen vor allem Niederungen, die auf ehemalige Schmelzwasserabfliisse zuriickgehen, wie
zum Beispiel Teile der Fuhneaue (Vogtei), die Wiesentiler der Nuthen, der Mittellauf der
Rossel, aber auch Flussaltarme in den Terrassen wie die Wulfener Bruchwiesen westlich von
Aken.

Die Entwicklung der Schwarzerden erfolgte unter den kontinentaleren Klimabedingungen des
Frihholozin (Priboreal und Boreal) unter Waldsteppe. Unter den humideren Klima-
bedingungen des Atlantikums mit der Entwicklung geschlossener Wilder hat eine Weiter-
entwicklung zu Parabraunerden eingesetzt, die in degradierter Form als Griserden erhalten
sind. Das Schwarzerdegebiet ist jedoch Altsiedelland, so dass bereits im Atlantikum Bewei-
dung und im Zuge der neolithischen Revolution vor allem Ackerbau eine Bewaldung
verhinderten bzw. zuriickdringten und so die pedologische Entwicklung hemmten. Die land-
wirtschaftliche Nutzung hat also eine klimatisch bedingte Weiterentwicklung der
Schwarzerden gehemmt, gleichzeitig jedoch zu deren Degradierung als Folge von Boden-
erosion und Nihrstoffentzug gefiihrt.

Landnutzung

Die Landnutzungsstruktur der Region Dessau ist von grofen riumlichen Unterschieden und
Gegensitzen gekennzeichnet (Karte 3). In den Ausliufern der Magdeburger Borde im Westen
der Region finden sich die fiir diesen Raum typischen Intensivagrarlandschaften. Kéthener
und Quellendorf-Thalheimer Ackerland sowie die zur Region gehérenden Teile des 6stlichen
und norddstlichen Harzvorlandes sind Landschaften, in denen Ackerflichen ca. 90 % der
gesamten Fliche einer Landschaftseinheit ausmachen (Abbildung 8 und Anhang 1). Einen
dhnlich hohen Anteil ackerbaulich genutzter Fliche besitzen aber auch auBerhalb der
Lossregion gelegene Landschaften wie Leitzkauer und Zerbster Ackerland im Nordosten oder
Teile des Elbtales zwischen Pretzsch und Wittenberg. Geschlossene Waldlandschaften sind
typisch fiir weite Teile des Flimings und der Dibener Heide. Beide besitzen eine iber-
regionale Bedeutung als Erholungsriume, was in ihrer Ausweisung als Naturparke (der
Fliming nur in seinen brandenburgischen Teilen) mit groBflichigen Landschaftsschutz-
gebieten zum Ausdruck kommt. Fiir mitteleuropdische Verhiltnisse einzigartig naturnahe
Auwilder sind zentrale Bestandteile des Biosphirenreservates ,Mittlere Elbe‘, das als erstes
Gebiet in Deutschland bereits 1979 von der UNESCO" anerkannt wurde.

Neben reinen Agrar- und Waldlandschaften finden sich aber auch grinlandbestimmte
Auenlandschaften (Teile des Wittenberg-Dessauer Elbtales oder die Fuhneaue) und Land-
schaften mit einem kleinrdumigeren Mosaik land- und forstwirtschaftlich genutzter Flichen
(z.B. Burger Vorfliming, Seydaer Ostfliming). Hinzu kommen die ausgedehnten Bergbaufol-

11 Die United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization ist zustindig far die Aufnahme von Natur- und
Kulturdenkmilern in die Liste des Weltkultur- und Naturerbes.
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Karte 3: Bodenbedeckung im Regierungsbezirk Dessau
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gelandschaften des in der ersten Hilfte der 1990er Jahre ausgelaufenen Braunkohletagebaus
um Bitterfeld und Grifenhainichen, die insgesamt ca. 200 km? umfassen und in enger

Verzahnung mit der altindustrialisierten Chemieregion Bitterfeld zu sehen sind.
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Abbildung 8: Landschaftseinheiten des Regierungsbezirks Dessau (nach Kronert 1998)

Grundszige der Bevilkerungs- und Wirtschaflsentwicklung

Die deutsche Wiedervereinigung hat auch im Regierungsbezirk Dessau zu massiven gesell-
schaftlichen und wirtschaftlichen Verinderungen gefithrt. Nach 1990 haben die traditionellen
Wirtschaftszweige (Bergbau und Energiewirtschaft, metallverarbeitende und chemische
Industrie sowie die Landwirtschaft) thre OJkonomische und arbeitsmarktbeherrschende
Position verloren. Die Region Dessau besitzt mit einer Arbeitslosenquote von 22,7 % (Stand:
30.04.2000, nach Statistisches ILandesamt 2000) die hdochste Arbeitslosigkeit der drei
Regierungsbezirke Sachsen-Anhalts, das ohnehin unter den Bundeslindern eine Spitzen-
position in dieser Hinsicht einnimmt. Fehlende Wirtschaftskraft und soziale wie politische
Unsicherheiten haben die Bevolkerung der Region seit 1990 um fast 10 % von ca. 600.000 auf
ca. 550.000 abnehmen lassen (Tabelle 14). An der Abnahme sind Wanderungsverluste ebenso
beteiligt wie ein massiver Riickgang der Geburtenrate in den Jahren 1990 bis 1992. Uber-
durchschnittlich hoch ist der Bevolkerungsriickgang in den groBeren Stidten, bei denen die
nach 1990 stark ansteigende Suburbanisierung als zusitzlicher Faktor die Entwicklung

verstarkt.
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5.1 Landschafisentwicklung und Landschaflsstrukiur

Tabelle 14: Bevélkerungsentwicklung im Regierungsbezirk Dessau nach Landkreisen zwischen 1990
und 1999 (Quelle: Statistisches Landesamt 2000; Oelkers 1997)

Regierungs- Stadt Anhalt- Bem- Bitter- Koéthen  Witten-

bezirk Dessau Zerbst burg feld berg
1990 602.184 97.331 81.959 78.509 123.126 76262 144.997
1992 585.355 95.104 79.729 75.848 119.952 74.083 140.639
1994 577.334 92.535 79.664 73.833 118.394 73.058 139.850
1996 570.238 90.131 79.440 72.679 116.822 72.636 138.530
1999 552.374 85.000 78.697 71.172 111.900 71.249 134.356

Die schwierige wirtschaftliche Situation stellt auch die Regional- und Landschaftsplanung vor
besondere Probleme. Neben der Suburbanisierung ist der Ausbau des Verkehrsnetzes eine der
zentralen Steuerungsaufgaben der Raumplanung, Hinzu kommt der groBe Erfolgsdruck auf
der politischen Ebene zur Ansiedlung von Industrie und Gewerbe. Insgesamt geraten dadurch
Aufgaben der planerischen Umweltvorsorge in die Defensive. Deten Ziele im politischen und
planerischen Diskurs plausibel und transparent zu machen und in die notwendige
wirtschaftliche Entwicklung zu integrieren, ist eine der Aufgaben des hier entwickelten
Verfahrens.

5.2 Regional- und Landschaftsplanung

Der Regierungsbezirk Dessau ist seit der Neufassung des Landesplanungsgesetzes (LPIG-
LSA) im Jahre 1998 identisch mit der Planungsregion Anhalt-Bitterfeld-Wittenberg. Der neue
Triager der Regionalplanung, die kommunal verfasste Regionale Planungsgemeinschaft,
beschlieft fiir die Region das Regionale Entwicklungsprogramm (REP), dessen erste Genera-
ton 1996 noch vom Regierungsprisidium als Oberer Planungsbehorde erstellt worden war
(MRLU 1996b). Durch das Gesetz zur Neufassung des Landesentwicklungsplan von 1999
(LEP-LSA) ist die Uberarbeitung des REP bis zum Jahr 2004 vorgeschrieben worden.

Die Gliederung der Raum- und Landschaftsplanung in Sachsen-Anhalt ist bereits in Tabelle 12
dargestellt worden. Von der Landschaftsplanung werden in Sachsen-Anhalt auf regionaler
Ebene Landschaftsrahmenpline (LRP) fiir das Gebiet eines Landkreises erstellt. Planungs-
trager sind Naturschutzbehdrden der Landkreise in Abstimmung mit der oberen Naturschutz-
behérde beim Regierungsprisidium. Die aktuelle Generation der LRP wurde groBtenteils
noch vor der Kreisgebietsreform 1994 erstellt, so dass sie sich auf die ehemaligen Kreisgebiete
beziehen. Der LRP ist in Sachsen-Anhalt ein reiner Fachplan fiir Naturschutz und Land-
schaftspflege mit der Rechtsform eines Gutachtens (§ 6 NatSchG LSA). Die Richtlinie zur
Aufstellung des LRP legt dariiber hinaus fest, dass er gleichzeitig Fachbeitrag fiir das
Regionale Entwicklungsprogramm nach dem Prinzip der Sekundirintegration ist. Das
bedeutet, dass die in ihm formulierten Ziele und MaBnahmen zu Schutz, Pflege und
Entwicklung von Natur und Landschaft nur unter Abwigungsvorbehalt und nur wenn es sich
um raumbedeutsame Erfordernisse und MaBnahmen handelt verbindlich in das REP
ibernommen werden. In das aktuelle Regionale Entwicklungsprogramm haben die Inhalte der
LRP, die groBtenteils ilter als das REP sind, keinen Eingang gefunden. Von Dressler et al.
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(2000: 89) bemiingeln, dass aus diesem Grund erstellte sogenannte ,vorgezogene Zielkonzepte'
des Landschaftsrahmenplans ebenfalls nicht in das REP iibernommen worden sind.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die LRP fiir die Kreise Bernburg, Jessen (Altkreis), Kéthen
und Wittenberg auf ihre Hinweise fiir die Raumordnung ausgewertet. Die Hinweise bleiben
insgesamt sehr allgemein und beschrinken sich auf Forderungen zur Ausweisung vorhandener
Schutzgebiete als Vorranggebiete im Regionalplan oder die Minimierung der Neuversiegelung
durch Siedlungs- und Gewerbegebietserweiterungen. Einzige Ausnahme ist der LRP fiir den
Kreis Bernburg, der einen vergleichsweise ausfiithrlichen Begriindungsteil fiir die Hinweise an
die Raumordnung enthilt. Kartographische Darstellungen fiir die Integration von Zielen in
die Regionalplanung fehlen vollstindig.

Von Dressler et al. (ebd.) sehen eine zusitzliche Schwierigkeit der Integration landschafts-
planerischer Inhalte in die Regionalplanung in den sehr unterschiedlichen PlanungsmaBstiben:
Wihrend das REP im MaBstab 1:200.000 erstellt ist, haben die LRP einen einheitlichen
MaBstab von 1:50.000.

Auf Landesebene ist bereits 1993 durch das damalige Ministerium fiir Umwelt und
Naturschutz (MUN 1994) als Oberster Naturschutzbehérde das Landschaftsprogramm
formuliert worden, ebenfalls ein reiner Fachplan als Vorgabe fiir die nachfolgenden Ebenen
der Landschaftsplanung und ein gutachtlicher Fachbeitrag des Naturschutzes fir die
Landesplanung. Bezogen auf Landschaftseinheiten werden Leitbilder mit allgemeinen
Zielaussagen fiir die Entwicklung von Natur und Landschaft formuliert (siche Anhang 2). So
werden beispielsweise fiir das Kothener Ackerland die Verkleinerung der Ackerschlige, die
Anlage von Feldgeholzen, die Verbesserung der Gewissergiite, die Anlage von Gewisser-
randstreifen und die oberste Prioritit des Bodenschutzes in Lossgebieten gefordert (MUN
1994: 122ff). In Erginzung der in Kapitel 3.3 erlduterten iibergeordneten Leitbilder und
Umweltqualititsziele lassen sich die Leitbilder des Landschaftsprogramms als regionalisierte
Form normativer Kriterien der Funktionsbewertung im Regierungsbezirk Dessau verwenden.

Das Regionale Entwicklungsprogramm Dessau von 1996 formuliert auf der Grundlage des
alten Landesentwicklungsprogramms von 1992 Ziele und Grundsitze der Raumordnung fiir
den Regierungsbezirk Dessau (MRLU 1996b). Kernelemente des REP sind folgende - in der
Regel flichenkonkreten — Ausweisungen:

»  Vorranggebiete fiir Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Rohstoffgewinnung, Natur und
Landschaft, Erholung, Wassergewinnung sowie Hochwasserschutz

> Vorrangstandorte fixr groBflichige Industrieansiedlungen, groBflichige Verkehrsanlagen
sowie Ver- und Entsorgungsanlagen

> Vorsorgegebiete fiir Rohstoffgewinnung, Wassergewinnung, Erholung, Natur und
Landschaft sowie Aufforstung

12 Das LPIG LSA schreibt fiir die Fortschreibung der REP einen PlanungsmaBstab von 1:100.000 vor; es bleibt jedoch
abzuwarten ob die damit verbesserte Passfihigkeit der Planungen zu einer besseren Integration landschaftsplanerischer
Inhalte in das REP fithrt.
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5.2 Regional- und Landschaftsplanung

> Regional bedentsame Standorte fir Gewerbe, Verkehrsanlagen, Ver- und Entsorgungsanlagen,
groBflichige Freizeitanlagen, militirische sowie sonstige Anlagen

> Wiederherzustellende Landschaftsteile
> Zentralirtliche Gliederung

» Aussagen und Darstellungen zur Entwicklung der Verkehrsinfrastruktur

Im Zuge der Verfahrensanwendung sind die Vorrang- und Vorsorgegebiete fiir Landwirt-
schaft und Wassergewinnung von zentraler Bedeutung, da sie sich direkt auf die ausgewihlten
Landschaftsfunktionen ,Erneuerung der Grundwasserressourcen® und ,Landwirtschaftliche
Produktionsfunktion® beziehen. Hinsichtlich der Regulation des Wasser- und Stoffriickhalts in
der Landschaft werden weiterhin die Vorrang- und Vorsorgegebiete fiir Natur und Landschaft
sowie Forstwirtschaft in die ndhere Betrachtung mit einbezogen.

Karte 4 enthilt die ausgewiahlten Gebietskategorien des REP, auf die sich auch im Rahmen
der Funktionsbewertung in Kapitel 8 und der Diskussion des Verfahrens in Kapitel 1 bezogen
wird.

Im Sinne einer planerischen Umweltvorsorge mit dem Ziel einer umweltgerechten riumlichen
Entwicklung entfalten die ausgewihlten Gebietskategorien des REP nur begrenzte Wirkung.
Die Vorranggebiete fiir Landwirtschaft beschrinken sich auf die ertragreichsten Boden des
Loss-Schwarzerdegebietes. Aussagen zur Funktionssicherung, beispielsweise zu Anforderun-
gen des Bodenschutzes, werden nicht getroffen.

Die gebietlichen Festsetzungen zur Sicherung der Grundwassergewinnung beschrinken sich
auf die Ubernahme der nach dem Wassergesetz des Landes Sachsen-Anhalt ausgewiesenen
Wasserschutzgebiete als Vorranggebiete fiir Wassergewinnung. Als Vorsorgegebiete sind
zusitzlich zentrale Teile des Fliming und das Elbtal zwischen Prettin und Elster beriick-
sichtigt. Im neuen Landesentwicklungsprogramm sind Letztere zu Vorranggebieten
aufgewertet worden, was seine Ursache in der Trinkwasserzielplanung des Landes Sachsen-
Anhalt zu haben scheint, die eine stirkere Nutzung des Uferfiltrats anstrebt (MRLU 1996c,
vgl. Kapitel 8.1).

Auch bei den Vorranggebieten fiir Natur und Landschaft handelt es sich um eine sogenannte
nachrichtliche Ubernahme von Schutzgebieten der Fachplanung: das Europiische Vogel-
schutzgebiet im Zerbster Ackerland, das Biosphirenreservat ,Mittlere Elbe‘ und die bestehen-
den, einstweilig sichergestellten und geplanten Naturschutzgebiete (NSG). Als Vorsorge-
gebiete sind zusitzlich bestehende und geplante Landschaftsschutzgebiete (LSG) sowie
Flichen fiir das im Aufbau befindliche Okologische Verbundsystem (OVS) des Landes
(MRLU 1997b) in den REP aufgenommen worden. Die Vorranggebiete Forstwirtschaft zielen
auf einen reinen Bestandsschutz, in den alle gréBeren existierenden Waldflichen eingeschlos-
sen sind. Ausnahmen sind die Annaburger Heide und die Auwilder des Biosphirenreservates.
Im Biosphirenreservat steht die naturnahe Waldentwicklung eindeutig tiber einem forstwirt-
schaftlich definierten Vorrang. Vorsorgegebiete fiir Aufforstung werden nicht festgesetzt, es
findet sich lediglich der textliche Hinweis auf eine anzustrebende Erh6hung des Waldanteils in
den Intensivagrarlandschaften.
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Karte 4: Vorrang- und Vorsorgegebiete des Regionalen Entwicklungsprogramms Dessau
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5.2 Regional- und Landschafisplanung

Die Tiler von Elbe, Mulde und Saale sind als Vorranggebiete fiir den Hochwasserschutz
ausgewiesen, was zur Erhaltung und Entwicklung natiitlicher Uberschwemmungsgebiete und
Retentionsriume beitragen soll.

Eine aktive Rolle der Regionalplanung in der planerischen Umweltvorsorge, wie sie in der
Planungsdiskussion zunehmend gefordert und in Kapitel 4 skizziert wird, kommt im REP nur
bedingt zum Ausdruck. Die ausgewiesenen Vorrang- und Vorbehaltsgebiete sind tberwiegend
unverinderte Ubernahmen von Fachplanungen (Wasserwirtschaft, Naturschutz) oder allein
auf den Nutzungsanspruch ausgerichtet (Landwirtschaft, Forstwirtschaft). Threm Auftrag zur
Integration einerseits unterschiedlicher Interessen und andererseits von Nutzungsanfor-
derungen und Umweltvorsorge wird die Regionalplanung so nur bedingt gerecht, was aber ein
Uberregional festzustellendes Problem ist (Kiemstedt et al. 1993, Finke et al. 1993, Finke 1996,
von Dressler 2000). Eine Ausnahme, auch im Hinblick auf die Weiterentwicklung des
regionalplanerischen Instrumentariums als Teil der Umweltvorsorge, sind die vorsorgliche
Sicherung von Flichen fiir den Biotopverbund und die Ausweisung von Vorranggebieten fiir
den Hochwasserschutz. Letzteres stellt zumindest fiir das Einzugsgebiet der Elbe eine Novitat
dar, die in anderen Regionen und Bundeslindern noch nicht realisiert ist (B6hm, H.R. 1999).
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6 Datengrundlagen und Geographisches
Informationssystem
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Abbildung 9: In Kapitel 6 beatbeitete Teile
der Verfahrensentwicklung

6.1 Datengrundlagen der Verfahrensanwendung im
Regierungsbezirk Dessau

6.1.1 Klima

Fiir die Berechnung des Gesamtabflusses mit dem Modell ABIMO werden Daten zu Nieder-
schlagsverteilung und potentielle Verdunstung als Eingangsdaten benotigt. Weiterhin dienen
klimatische Daten der Bestimmung der Bodenkundlichen Feuchtestufe (Klimabereich) und
des Biotischen Ertragspotentials (Jahresniederschlag und Jahresdurchschnittstemperatur). Die
langjahrigen Mittel des Jahresniederschlags und der potentiellen Verdunstung wurden als
digitale 1 km-Rasterdaten durch den Deutschen Wetterdienstes (DWD) fiir die Messreihe
1961 — 1990 bereitgestellt (Karte 5). Die Datengrundlage bilden die reliefabhingig interpolier-
ten Messdaten der Wetterstationen des DWD. Durch die Interpolation kommt es zu Unge-
nauigkeiten, die vom DWD mit einer Fehlertoleranzbreite von + 7% angegeben werden. Als
zusitzliche Informationsgrundlage diente der Agraratlas des Landes Sachsen-Anhalt (MRLU
1997a), der weiterreichende meteorologische und agrarmeteorologische Daten auf Gemeinde-
ebene enthilt. Die Werte der Jahresdurchschnittstemperatur und des kiltesten und wirmsten
Monats lassen sich hier ablesen. Aufgrund der geringen riumlichen Differenzierung dieser
Daten im Untersuchungsraum konnte auf eine digitale Aufbereitung verzichtet werden.
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Karte 5: Klimatische Datengrundlagen
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6.1.2 Relief

In wasser- und stoffhaushaltlichen Untersuchungen kommt dem Relief als SteuergroBe eine
besondere Bedeutung zu. Kuppen-, Hang- und Senkenbereiche, als typische Reliefsequenzen
in landschaftswasserhaushaltlichen Analysen (z.B. Gerold 1999), sind reliefbedingt dutch
unterschiedliche Qualititen und Quantititen des Wasser- und Stoffumsatzes charakterisiert.
Neben der relativen Héhe (Kuppen- oder Senkenbereich) ist die Hangneigung ein wesent-
licher differenzierender Faktor, aber auch die Exposition trigt zur standortlichen Differen-
zierung des Bodenwasserhaushaltes bei.

Fiir den Regierungsbezirk Dessau wurde an der Sektion Angewandte Landschaftsckologie des
UFZ ein Digitales Gelindemodell (DGM) mit einer Rasterweite von 250 m erstellt (Katte 6).
Mit der Raster-Punkt-Methode wurden Topographische Karten (TK) im MaBstab 1:25.000
mit einem 1 cm-Raster tberlagert. Fir jeden Rasterschnittpunkt lisst sich die Gelindehéhe
aus Hohenlinien und Hohenpunkten manuell ermitteln und in eine Datenbank eingeben.
AnschlieBend erfolgte im GRID-Modul von ARC/INFO” die GIS-technische Aufbereitung
des Gelindemodells.

Karte 6: Digitales Gelindemodell des Regierungsbezirks Dessau
Hohe liber NN

urz = M
Ui el B schungsrentum r Datengrundiage
Leipzigate Gmbk Topographische Karten 135 000

Sekbon Angevmndie Landsc e ftoialoghe

Die Rasterweite und damit auch die riumliche Auflésung des verwendeten DGM sind relativ
gering. In der mesoskaligen Landschaftsmodellierung werden in der Regel DGM mit deutlich
groBerer Auflosung verwendet (z.B. 80 m bei Dabbert et al. 1999, 30 m bei Gerold 1999). Die
alleinige Beurteilung der raumlichen Auflosung eines DGM an der Rasterweite der Héhen-
angaben ist jedoch falsch und irrefiihrend. DGM basieren in der Regel entweder auf der
Auswertung von TK oder auf Fernerkundungsdaten. Im Bereich der Fernerkundung wurden
sehr grobe DGM bereits aus Satellitendaten abgeleitet, der tbliche Weg geht jedoch iiber
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stereoskopische Luftbilder. Hier basiert die hohe Auflosung eines DGM tatsichlich auf einer
hoch aufgelésten Datengrundlage; ein fiir groe Raume sehr teures und aufwindiges Verfah-
ren. DGM auf der Grundlage von TK werden entweder mit der beschriebenen Raster-Punkt-
Methode oder durch die Interpolation digitalisierter Hohenlinien erstellt. Letzteres Verfahren
liegt den meisten kommerziell, beispielsweise durch die Landesvermessungsimter, vertriebe-
nen DGM zugrunde. Mit Hilfe der Interpolation lassen sich technisch problemlos raumliche
Auflésungen von 50 m und geringer erzielen. Entscheidendes Qualititskriterium fir die Giite
des DGM ist jedoch die Differenziertheit der Hohenlinien in der TK. Fiir Riume mit relativ
geringen Hohenunterschieden wie dem Regierungsbezirk Dessau oder dem gesamten nord-
deutschen Tiefland weist in der Regel die TK25 (TK im MaBstab 1:25.000) die maximale
Hohenliniendichte und -differenzierung auf. Die topographischen Grundkarten, TK10 in den
neuen und TKS5 in den alten Bundeslindern, liefern zusitzliche Informationen nicht durch-
gingig und in einem Umfang, der einen Skalenwechsel nicht rechtfertigt. Die Hohenlinien der
TK25 lassen sich mit einem 250 m-Raster hinreichend genau wiedergeben, so dass sich die
Giite der Datengrundlage in der Auflésung des DGM wiederspiegelt. Auf der Interpolation
von Héhenlinien basierende hoch aufgeléste DGM verschleiern hingegen die Giite ihrer Aus-
gangsdaten.

Ein Vergleich des verwendeten DGM mit einem vom Landesamt fiir Landesvermessung und
Datenverarbeitung vertriecbenen DGM mit einer Rasterweite von 40 m wurde in ausgewihlten
Testgebieten (Einzugsgebiet der Rossel, stidliches Kéthener Ackerland) von Grinitz (in Vor-
bereitung) durchgefiihrt. Die hohere Auflésung fihrt zu einer besseren riumlichen Differen-
zierung des Reliefs, was beispielsweise die Ableitung von FlieBbahnen, Hangformen und
Expositionen erlaubt. Die Differenzierung der Hangneigungen indert sich jedoch nicht
grundlegend, weder im rdumlichen Verteilungsmuster noch in den absolut berechneten Hang-
neigungsgraden.

Mit Hilfe des verwendeten DGM lassen sich im GIS die Hangneigungen berechnen, die als
Eingangsdaten fir die vereinfachte ABAG (potentielle Erosionsgefihrdung durch Wasser)
und den Abflussquotenten (Bestimmung des Direktabflusses) benttigt werden.

6.1.3 Boden

Die Boden des Untersuchungsraumes sind aufgrund ihrer zentralen landschaftsékologischen
Funktionen wesentliche Faktoren der drei bearbeiteten Landschaftsfunktionen. Die Boden-
verhiltnisse bestimmen maBgeblich die Ausprigung landschaftlicher Strukturen und Prozesse
und sind als dynamische Systeme wiederum selbst ein Ausdruck der Landschaftsentwicklung.
Boéden und insbesondere der Bodenwasserhaushalt als sehr dynamisches Teilsystem wurden
daher bereits von Neef et al. (1961) neben der Vegetation als ,landschafts6kologische Haupt-
faktoren® bezeichnet. In der Verfahrensanwendung sind daher die bodenkundlichen Daten-
grundlagen von zentraler Bedeutung. Entsprechend sollen sie hier ausfiihrlicher diskutiert
werden.

In der deutschen Bodenkunde hat sich die Bodenform als Ausdruck von Substrat und Genese
zur zentralen bodensystematischen Einheit entwickelt (AK Bodensystematik 1998), der auch
in der Landschaftsikologie besondere Bedeutung beigemessen wird (Mosimann 1980, Haase
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1991, Leser 1997). Mosimann (1980: 66) macht die geodkologische Bedeutung der Bodenform
an vier Punkten fest (Hervorhebungen im Original kursiv):

w1. Sie ist ein hochintegrales Merkmal fiir die Gesamtheit der physikalischen, chemischen
und biologischen Progesse an der Erdoberfliche in 1V ergangenbeit und Gegenwart.

2. Sie ist Ausdruck realer Verhiltnisse an der Erdoberfliche und beschreibt wesentliche
Teile des Geosystems.

3. Die Bodenform ist stabil. Dadurch eignet sie sich besonders als Geriist fiir die raumliche
Ordnung der materiellen Ausstattung des Systems “Landschaft’. Diese Stabilitit begrenst aber
anch die Aussagekrafl, weil sie kurzfristige | erinderungen nicht unbedingt sichthar macht.

4. Die Bodenform gibt einen genetischen Entwicklungsstand wieder. Sie erlaubt damit,
Jestgestellte Eigenschafien in einen raumlichen und eitlichen Rabmen su stellen.

Fir den Regierungsbezirk Dessau steht die vom Geologischen Landesamt (GLA) heraus-
gegebene Bodeniibersichtskarte im MaBstab 1:200.000 (BUK200) digital zur Verfiigung
(Schroder, Knauf & Kainz 1997). GroBmalstibigere Kartenwerke wie die Bodenkarte
1:50.000 befinden sich noch im Aufbau. Altere flichendeckend verfiigbare Bodendaten wie
die Reichsbodenschitzung werden zur Zeit fir Sachsen-Anhalt flichendeckend digital auf-
bereitet (LAU 1998). Die Reichsbodenschitzung erlaubt zwar riumlich differenziertere
Aussagen als die BUK200, geniigt aber nicht mehr den heutigen bodensystematischen
Standards, die zudem in den 1990er Jahren eine Angleichung zwischen ost- und westdeutscher
Terminologie erfahren hat (Altermann & Kiihn 1994, 1998, Hartmann & Kainz 1997, AK
Bodensystematik 1998).

Die Verfahrensanwendung im Regierungsbezitk Dessau arbeitet mit der BUK200. Dies hat (a)
arbeitspraktische (flichendeckende digitale Verfiigbarkeit), (b) fachliche (Bodenformengesell-
schaften als Grundlage der ausgewiesenen Bodeneinheiten) und (c) planungspraktische (von
der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) koordiniertes und damit
iiberregional verfiighares und vergleichbares Kartenwerk) Griinde. In die BUK200 wurden
unter anderem die Ergebnisse der MittelmaBstibigen Landwirtschaftlichen Standortkartierung
(MMK) mit einbezogen (Hartmann & Bothmer 1997), die in der DDR in den 1970er und
1980er Jahren im MaBstab 1:100.000 durchgefithrt wurde. Daher weist die BUK200 eine fiir
kleinmalstibige Bodenkarten hohe raumliche Differenziertheit auf, so dass die von Hennings
(1998) geduBerte Kritik, die BUK200 stelle gegeniiber der BUK1000 nur eine unwesentliche
Verbesserung dar, auf das verwendete Kartenblatt nicht zutrifft. Die in der Bodenkarte
enthaltenen Substratflichentypen und Bodentypen sind in den Karten 1 und 2 bereits
dargestellt worden.

Ableitung bodenkundlicher Parameter aus der Bodeniibersichtskarte 1:200.000 (BUK200)

Zum Zeitpunkt der Verfahrensanwendung stand die BUK200 erst in einer vorliufigen
Version zur Verfiigung, was sich vor allem in einer reduzierten Flichendatenbank duBerte.
Grundlage fiir die Ableitung bodenkundlicher Kennwerte ist der Substratflichentyp in der in
der DDR iiblichen Schreibweise (vgl. Lieberoth 1982, TGL' 24300/07), der Angaben zu den

1 Technische Giite und Lieferbedingungen; staatliche Standards der DDR, den bundesdeutschen DIN-Normen vergleichbar,
jedoch mit dem Charakter einer Rechtsvorschrift.
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Flichenanteilen und Schichtungen vorkommender Substrate enthilt. Aus den Substratflichen-
typen wurden durch Kainz & Hartmann (1997) Bodenartenspektren abgeleitet, welche die
Substratverhiltnisse durch Bodenartenminima und —maxima wiedergeben. Die Vorgehens-
weise ist beispielhaft in Tabelle 15 dargestellt. In der Flichendatenbank des GLA werden aus
den Bodenartenspektren unter Beriicksichtigung der Schichtung — aber ohne die im Substrat-
flichentyp ausgedriickten Flichenanteile — Kennwerte wie die nFK abgeleitet. Dies geschieht
durch Bildung des arithmetischen Mittels der jeweiligen Kennwerte fiir die Bodenartenminima
und -maxima nach MaBgabe der Bodenkundlichen Kartieranleitung (KA4) (AG Boden 1994).

Tabelle 15: Ableitung von Bodenartenspektren aus den Substratflichentypen der Bodenformen-
gesellschaften der Bodeneinheiten der BUK 200 (nach Kainz & Hartmann 1997, verindert)

Bodenformengesellschaften Substratflichentyp Bodenarten- Bodenarten-
(Beispiele) minimum maximum
Léss-Schwarzerden bis Braunschwarz- o} i Utd
erden, in Abtragslagen Rendzinen Ldss

Losstieflehm-Schwarzerden bis 6/1

Braunschwarzerden Losstieflehm Ugysl3 Ut 1ed
Loss tiber Lehm bis Ton-Staugleye auf 6/1-t

Tertidrton und Unterem Buntsandstein Losstieflehm bis Ton Uu/SI3-L12 Urd/Ls2-Tt

Aus den in Tabelle 15 angefithrten Beispielen wird die teilweise grofSe Heterogenitit der
Bodeneinheiten deutlich, welche die Ableitung landschaftsdkologisch relevanter Boden-
parameter fiir geschichtete, ein groBes Bodenartenspektrum oder mehrere Substrate um-
fassende Substratflichentypen kompliziert werden lisst. Hinzu kommt, dass zwischen Boden-
art und bodenkundlichen Parametern kein linearer Zusammenhang besteht. Das
Bodenartenspektrum ,Uu bis Ut4‘ (Schluff bis stark toniger Schluff) lisst sich nicht in eine
Spannbreite der nFK-Werte 26,0 bis 20,5 Vol.-% (nach KA4) und deren Mittelwert 23,25
Vol.-% iibersetzen. Die vereinfachte Vorgehensweise des GLA ohne Beriicksichtigung der
Flichenanteile und mit einfacher Mittelwertbildung erscheint daher nicht ausreichend.

Im Folgenden wird eine Vorgehensweise zur Ableitung bodenkundlicher Parameter aus den
Substratflichentypen der BUK200 entwickelt und etliutert, die der Heterogenitit der
Bodenverhiltnisse Rechnung trigt:

a) Bestimmung der représentativen Bodenart eines Substrates
Jedem Einzelsubstrat werden Bodenartenspektren, reprisentiert durch Bodenartenminima
und —maxima, nach den Angaben von Kainz & Hartmann (1997) in der Flichendatenbank
der BUK200 zugewiesen. Die Bodenarten eines Substrates werden nach MaBgabe der
KA4 (AG Boden 1994: 135) in 6 Werte der KorngréBenverteilung (Minima und Maxima
der Ton-, Schluff- und Sandfraktion) iibersetzt. Mit Hilfe dieser Quantifizierung lisst sich
die mittlere KorngroBenverteilung eines Substrates berechnen. Der mittleren Korngréf3en-
verteilung lisst sich wiederum eine Bodenart zuordnen, zu deren nach KA4 definierter
KorngroBenverteilung die berechnete, mittlere Verteilung die geringste Abweichung (Sum-
me der Einzelabweichungen der 6 Werte der KorngréBenverteilung) besitzt. So wird fiir
jedes Substrat eine reprisentative Bodenart definiert, fiir welche die Ausprigungen boden-
kundlicher Parameter bestimmt werden konnen. Tabelle 16 veranschaulicht die Vorge-
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hensweise am Beispiel des Losses, dessen mittlere KorngroBenverteilung die geringste
Abweichung zu derjenigen der Bodenart ,Ut3‘ (mittel toniger Schluff) besitzt.

Tabelle 16: Ableitung reprisentativer Bodenarten aus den Korngrofenverteilungen des Bodenar-
tenspektrums nach KA4 am Beispiel des Substrates ,Loss*

Substrat ,06 = Ldss® Ton Schluff Sand
Min Max Min Max Min Max

Bodenartenminimum  Uu = 0 8 80 100 0 20

Bodenartenmaximum  Ut4 & 17 25 65 83 i0 i18
¥

mittlere

Komerilanvechilluog 85 1165 :725 1915 :0 19
0%

reprisentative

Bodesrs Ut3 € 12 17 65 88 0 23

Dies verhindert, dass Ausprigungen gemittelt werden, zwischen denen kein pedologisch
begriindeter linearer Zusammenhang besteht. Stattdessen werden KorngréBenverteilun-
gen, welche die pedologischen Verhiltnisse wiedergeben, gemittelt und stehen dann fiir

Parameterzuordnungen zur Verfiigung. In der Verfahrensanwendung sind dies:

Feldkapazptat (FK} diejenige Wassermenge, die ein Boden maximal gegen die

Schwerkraft zuriickhalten kann (Speicherfeuchte); Angabe in Vol.-% oder mm/m?

>
>
mm/m?(ohne Totwasseranteil)
»
meist in cm/d (FlieBgeschwindigkeit)
> ffekiive Durchwarselingstiefe (WE)

nutzbare Feldkapagitat (nFK) pflanzenverfliigbare Feldkapazitit in Vol.-% oder

£FWert Wasserdurchlissigkeit des Bodens im wassergesittigten Zustand; Angabe

Fur weitere Erliuterungen dieser KenngrofBen sei auf die bodenkundliche Fachliteratur

verwiesen (z.B. Schachtschabel et al. 1989). Die Ableitung der reprisentativen Bodenarten

und den jeweiligen Parameterzuordnungen ist in Tabelle 17 wiedergegeben.

Tabelle 17: Reprisentative Bodenarten und bodenkundliche Parameter der Substrate und Bodenar-
tenspektren der BUK200 fiir den Regierungsbezirk Dessau

Flichendatenbank der BUK200 Eigene Ableitung

Substrate Bodenarten | Reprisenative nFK FK kf
Name Symbol Min. Max. Bodenarten Vol.-% Vol.-% cm/d
(Auen-)Sand os, § Ss Su2 Ss+Su2 13,3 19,0 159
Tief-, Bindersand d, bs Ss SI2 Su2 16,0 21,5 88
(Auen-, Berg-)Salm  om,vm, m Su2 Si2 Su2+812 16,8 22,8 69
(Auen-)Lehm ol 1 SI3 Ls2 Ls3 15,0 33,5 7
Berglehm vl S13 Ls4 Si4 17,0 285 21
(Kolluvial-)Sandléss eso, s6 S13 Uls Slu 21,0 31,5 11
Bergltss vo SI3 Tu4 Ls2 15,5 335 20
Loss o Uu Ut Ut3 23,5 36,0 8
Auenschluff ou Us Ut4 Ut3 23,5 36,0 8
Auenton ot Is2 Tu2 L3 41,0 435 10
(Berg-)Ton v, t L2 i Tl 14,5 50,5 3
Torf, Mudde h,y h,y hy h,y 40,0 70,0 25
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b)  Bestimmung bodenkundlicher Parameter unter Beriicksichtigung von Substratschichtung und
Flachenanteilen
Substratflichentypen enthalten Angaben zu Schichtungsverhiltnissen innerhalb eines Sub-
stratyps und zu den Flichenanteilen bei mehreren Substrattypen in einer Bodeneinheit.
Dabei bedeuten vereinfacht:

Vi = Substratwechsel bei 60 cm unter Flur (6/1 = Losstieflehm)

1 = Substratwechsel bei 100 cm unter Flur (s//1 = lehmunterlagerter Sand)

- = Substrattyp 1 dominiert iiber Substrattyp 2 im Verhltnis 70-30

(ol-ou = Auenlehm bis Auenschluff)

% = Substrattyp 1 und 2 annihernd gleich dominant (1+t = Lehm + Ton)
Mit Hilfe dieser Angaben lassen sich auf Grundlage der reprisentativen Bodenarten fiir
die teilweise sehr komplexen Substratflichentypen der Bodeneinheiten der BUK200
bodenkundliche Parameter berechnen.

Anhang 4 enthilt die fiir die Verfahrensanwendung relevanten und oben erliuterten boden-
dkologischen Parameter. In der BUK200 als Siedlungs-, Bergbau- oder Kippflichen ausgewie-
sene Bodeneinheiten sind in der Tabelle nicht beriicksichtigt. Bergbau- und Kippbdéden
werden nicht in die Verfahrensanwendung einbezogen und Siedlungsboden (mit vorgestelltem
,a° im Substrattyp) werden entweder entsprechenden Substratflichentypen gleichgestellt (;a/s*
= ,s°) oder bei bestimmten Anwendungen (z.B. Einschitzung der Erosionsgefihrdung) nicht
beriicksichtigt.

6.1.4 Bodenbedeckung

Sowohl fiir die allgemeine Charakterisierung der Landnutzungsstruktur des Regierungsbezirks
Dessau (sieche Karte 3) als auch fiir die Landnutzungsparameter der verwendeten Methoden
und Modelle wurden die Daten zur Bodenbedeckung des CORINE*-Projektes Land Cover
eingesetzt (Statistisches Bundesamt 1996). Die CORINE-Daten entstammen einem europa-
weiten Vorhaben zur Bereitstellung vergleichbarer Daten zur Bodenbedeckung, die von der
Europiischen Umweltagentur (im EIONET?) und dem Statistischen Bundesamt (im
STABISY) als geographische Basisdaten verwendet werden. Als Datengrundlage dienten
Topographische Karten im MafBstab 1:100.000 sowie Satelliten- und Luftbilder aus den Jahren
1989 bis 1992. Die Mindestgrofle ausgewiesener Einzelflichen betrigt 25 ha, was weniger den
Datengrundlagen als vielmehr der Aufwandsreduzierung geschuldet ist (Statistisches Bundes-
amt 1994).

MaBstab und Zweck der CORINE-Daten bedingen eine auf regionaler Betrachtungsebene
relativ geringe Differenzierung der Landnutzung, die zudem durch uniibersehbare Fehler in
der Klassifizierung gekennzeichnet ist. Die im Regierungsbezirk Dessau vorkommenden
Nutzungsklassen sind in Anhang 3 enthalten. Der grof3e Vorteil liegt in der einfachen Zuging-
lichkeit der Daten und ihrer iiberregionalen Vergleichbarkeit. Im Vergleich zu den ATKIS™-

2 CoORdination of INformation on the Environment
3 Environmental Information and Observation Network
4 Statistisches Informationssystem zur Bodennutzung

5 Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem
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Daten der Landesvermessungsimter besitzen sie auch eine deutlich einfachere Handhabbar-
keit. Zudem lassen sich Fehler aufgrund der groben Auflésung und vergleichsweise geringen
inhaltlichen Differenzierung leicht identifizieren und in ihrer Wirkung auf das Muster der
Landnutzungsstruktur, beispielsweise in statistischen Auswertungen, einschitzen. Petry et al.
(2000) haben in einer vergleichenden Untersuchung zur Eignung von CORINE-Daten und
Daten der amtlichen Biotoptypenkartierung im MaBstab 1:10.000 festgestellt, dass sich auf
mesoskaliger Ebene (Nutzungsstruktur von Landschaftseinheiten, Naturriumen oder Land-
kreisen) fiir die Nutzungstypen Wald, Acker, Griinland nur geringfiigige Differenzen zwischen
beiden Datentypen ergeben. Eine Verwendung der CORINE-Daten erscheint gemessen an
den Anforderungen der Verfahrensanwendung, die nur Grundtypen der Bodenbedeckung
benétigt, sowohl aus arbeitspraktischer als auch aus fachlicher Hinsicht gerechtfertigt.

6.2 Aufbau eines relationalen Datenmodells innerhalb des GIS

Analyse und Bewertung von Landschaftsfunktionen erfordern eine Vielzahl unterschiedlicher
Informationen zu Klima, Relief, Boden und Nutzung, die mit den in Kapitel 7 beschriebenen
Methoden und Modellen verkniipft werden. Dies erfordert einen integrierten Ansatz, der
bereits die Ausgangsdaten zueinander in Relation setzt und Wechselwirkungen zwischen
Einzelfaktoren in die Betrachtung mit einzubeziehen hilft. Im Unterschied zu sektoralen
Vorgehensweisen, bei denen Landschaftskompartimente oder Schutzgiiter separat bewertet
und erst die Ergebnisse integriert werden, bezeichnen Dabbert et al. (1999: 4) den hier
gewihlten Ansatz als Primirintegration.

6.2.1 Das Datenmodell

Die Auswahl der Datengrundlagen orientiert sich an den Anforderungen der verwendeten
Methoden und der flichendeckenden Verfiigbarkeit fiir den Regierungsbezirk Dessau (Tabelle
18). Im Zuge der Primirintegration wurden die Eingangsdaten mit der GIS-Software
ArcView® zu einem topologisch-relationalem Datenmodell verkntpft (Abbildung 11). Als
Rasterdaten vorliegende Informationen wurden vektorisiert, um eine Verschneidung aller vor-
liegenden Daten zu ermdglichen. Deren Ergebnis ist eine neue Topologie aus den kleinsten
gemeinsamen Geometrien (KGG) der Eingangsdaten und damit verkniipft eine die Ausgangs-
daten enthaltende Datenbank, die im Folgenden als zntegrierte Datenbank bezeichnet wird. KGG
besitzen eine homogene Struktur der ihnen zugeordneten Sachdaten oder Attribute. Jedes
einzelne Polygon verfiigt also iiber eine einheitliche Ausprigung der in den Ausgangsdaten
enthaltenen Parameter (z.B. Bodenform, Gelindehdhe oder Nutzungstyp).

Das unbearbeitete Verschneidungsprodukt besteht aus ca. 120.000 Polygonen. Dies fithrt auch
mit heute iiblichen Rechnerkapazititen zu sehr langen Zeiten fiir Kartenaufbau, Abfragen,
statistische und rdumliche Analysen, die dem hier erhobenen Anspruch der einfachen Hand-
habbarkeit entgegen stehen. Zudem entsteht eine Vielzahl kleinster Splitterpolygone ohne
sinnvolle inhaltliche Eigenstindigkeit. Daher wurden die Polygone der integrierten Datenbank
nach der Verschneidung aggregiert, indem Polygone unterhalb einer definierten MindestgroBe
dem Nachbarpolygon, zu dem die lingste Grenze besteht, angegliedert wurden.
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Abbildung 10: GIS-Datenmodell des Verfahrens zur Analyse und Bewertung von Landschafts-
funktionen im Regierungsbezitk Dessau

TOPOLOGISCH-RELATIONALES DATENMODELL

Ausgangsdaten in sektoralen Datenbanken

Geometriedaten Sach-/Attributdaten

2
3
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Regeln zur Ableitung
sektoraler Parameter|
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Als ein optimaler Kompromiss zwischen Speicherplatzminimierung und Aussagegenauigkeit
hat sich fiir den Regierungsbezirk Dessau eine Mindestgrole von 50 ha erwiesen:

> Mit 50 ha liegt die MindestgroBe unter der FlichengroBe der Eingangsdaten mit der
groBten riumlichen Auflésung, den Rasterzellen des Gelindemodells mit einer Kanten-
linge von 250 x 250 m (= 62,5 ha).

> Die Verinderung von Informationen aus den Ausgangsdaten bleibt auf dieser Generalisie-
rungsebene klein. Die Flichenanteile von Bodenformen oder Nutzungsklassen mit gerin-
ger Verbreitung und EinzelflichengréBe im Untersuchungsraum dndern sich um maximal
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5%, bei solchen mit groBer Verbreitung und groBen EinzelflichengroBen liegt die Verin-
derung bei < 1%.

» Durch die Zuordnung aller Polygone < 50 ha zu Nachbarpolygonen reduzierte sich die
Gesamtzahl der Polygone auf 17.000. Damit liegen die Zeiten fiir den Bildaufbau im
Sekundenbereich, diejenigen fiir Abfragen, statistische Analysen, Parameterableitungen im
Minutenbereich.

Tabelle 18: Ausgangsdaten fiir die Analyse und Bewertung von Landschaftsfunktionen

Thema Datenquelle Auflésung und Inhalt
Datentyp
Boden Bodeniibersichtskarte, Region 1:200.000 Bodentyp, Bodenform,

Dessau, des GLA Sachsen-Anhalt 1025 Polygone  Substrat, Bodenarten-
minima und —maxima

Klima Langjihrige Mittel von Klimadaten lkm x 1km  Jahresniederschlag
fir die Zeitreihe 1961-1990 des Raster Sommerniederschlag
DWD potentielle Verdunstung
Relief Digitales Gelindemodell am UFZ 250m x 250m  Gelidndehohe
auf Basis der TK25 erstellt 68912 Raster-
zellen
Nutzung  CORINE land cover / Daten zur 1:100.000 Nutzungstyp/
Bodenbedeckung des Statistischen 1054 Polygone Bodenbedeckungstyp
Bundesamtes
Regional- Auszug aus dem 1:200.000 Vorranggebiete,
planung  Raumordnungskataster Vorsorgegebiete

Gewisser Digitalisierung am UFZ auf Basis der 1:200.000 Gewissernetz
Karte zur Wasserwirtschaft des LAU

6.2.2 Der Landschaftsbezug von kleinsten gemeinsamen Geometrien - ein
Skalenproblem?

Die Erzeugung kleinster gemeinsamer Geometrien fithrt verglichen mit den Ausgangsdaten zu
einer deutlich héheren geometrischen Auflésung mit deutlich mehr und deutlich kleineren
Flichen. Es entsteht der optische Eindruck eines Skalenwechsels. Hinsichtlich der Sachinfor-
mationen der Ausgangsdaten ist dies jedoch nicht der Fall. Auf der Skalenebene der Aus-
gangsdaten charakterisieren die Sachinformationen ihre Bezugsflichen als homogene Ein-
heiten durch die Angabe dominierender (z.B. Boden, Nutzung) oder mittlerer (z.B. Relief,
Niederschlag) Parameterwerte, die sich durch Ubertragung auf mehrere kleinere Teilflichen
nicht disaggregieren lassen. So kann beispielsweise eine Bodeneinheit der BUK200 durch die
Verschneidung auf 10 verschiedene Teilflichen verteilt werden, die jeweils identische Infor-
mationen zur Bodeneinheit enthalten, aber mit unterschiedlichen Relief-, Klima- und/oder
Nutzungsinformationen kombiniert sind. Mithin dndert sich durch die Erzeugung von KGG
der Skalenbezug der Ausgangsdaten nicht. Thre riumliche Differenzierung nimmt nicht zu,
obwohl sie nun fiir kleinere riumliche Bezugseinheiten definiert sind. Der entscheidende
Informationsgewinn besteht in der nun moglichen Kombination unterschiedlicher Sachinfor-
mationen aus den sektoralen Datenbanken. Der Wert eines integrierten Parameters fiir eine
einzelne Fliche resultiert aus der Verkniipfung von Einzelparametern, die jeweils nur auf einer
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kleineren MaBstabsebene giiltig sind. Dadurch steigt mit der raumlichen Auflésung der KGG
die Unsicherheit auf ihrer Grundlage erzielter sachlicher Aussagen. In der vorliegenden Arbeit
kann diese Unsicherheit akzeptiert werden, da nicht die einzelne Teilfliche interessiett,
sondern die groBriumige funktionsriumliche Differenzierung, die in Beziehung zu regional-
planerischen Gebietskategorien zu setzen ist. Die begrenzte Moglichkeit, mit den angewen-
deten numerischen Modellen quantitative Aussagen zu machen, ist in der Verfahrensent-
wicklung jedoch weniger der Verwendung von KGG als des Einsatzes kleinmafBstibiger
Datengrundlagen geschuldet.

Sowohl in der allgemeinen GIS-Literatur (z.B. Bartelme 1995, Bill 1996) als auch in der
Literatur mit explizitem GIS-Anwendungsbezug in der Umweltplanung (z.B. Schaller 1996,
Blaschke 1997, Dabbert et al. 1999) wird die gréBere riumliche Auflésung von KGG hiufig
mit einer groBeren sachlich-thematischen Auflésung gleichgesetzt und das damit verbundene
Skalenproblem vernachlissigt. In der Landschaftsokologie oder auch der Hydrologie ist es
ublich, KGG als Flichen mit homogenem Verhalten im betrachteten Prozessgeschehen (z.B.
als ,kleinste homogene Einheiten® bei Diekkriiger (1999), als ,Representative Elementary
Areas‘ bei Gerold (1999)) zu verwenden. Mit Blick auf die obigen Ausfithrungen miissen auf
diese Weise erzielte Ergebnisse krtisch und im groBeren riumlichen Zusammenhang
reflektiert werden. Das gilt vor allem fiir quantitative Aussagen, beispielsweise die Ergebnisse

numerischer Modellierung.

6.2.3 Analysen mit dem GIS-Datenmodell

Innerhalb des relationalen Datenmodells bleiben die sektoralen Datenbanken der Ausgangs-
informationen mit der integrierten Datenbank des Verschneidungsproduktes iiber ihre
jeweiligen Primirschlissel (iblicherweise die ID-Nummer (Identifizierungscode) eines
Polygons) und gemeinsame Attribute verkniipft. Dadurch ist einerseits ein interaktiver Daten-
austausch zwischen den einzelnen Datenbanken méglich und andererseits kann der Umfang
der integrierten Datenbank auf die fiir die Analyse und Bewertung erfordetlichen Attribute
beschrinkt bleiben. Mit diesem Datenmodell sind in der GIS-Anwendung unter Beibehaltung
einer logischen Struktur mit eindeutigen Datenzuordnungen sehr flexible Datenanalysen
moglich, was an drei Beispielen erliutert werden soll (siehe auch Abbildung 10):

» Primire Grundinformation der bodenkundlichen Datenbank ist die Bodenform. Aus der
Bodenform lassen sich iiber das zugehdrige Substrat und dieses charakterisierende Boden-
artenspektren reprisentative Bodenarten ableiten (Vorgehensweise siehe Kapitel 6.1.3).
Aus der reprisentativen Bodenart lassen sich wiederum fiir die Analyse der Landschafts-
funktionen relevante Parameter, wie die nutzbare Feldkapazitit des effektiven Wurzel-
raumes, ableiten. Aus Griinden der Handhabbarkeit und Ubersichtlichkeit ist es sinnvoll,
solche sektoralen Ableitungen innerhalb der bodenkundlichen Primérdatenbank vorzu-
nehmen und nur die fiir die weitere Analyse relevanten Parameter in die integrierte Daten-
bank zu iibernehmen. Speicherumfang und Rechenzeiten bei Arbeiten mit der integrierten
Datenbank bleiben auf diese Weise auf ein notwendiges Minimum beschrinkt.

» Solche sektoralen Ableitungen bilden die Grundlage fiir komplexere integrierte Analysen:
Die Berechnung der ABAG muss zwangsliufig innerhalb der Datenstruktur der integrier-
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ten Datenbank erfolgen, da Niederschlags-, Relief-, Boden- und Nutzungsdaten benétigt
werden. Dennoch ist es sinnvoll, die zur Berechnung der ABAG relevanten Parameter
unter Beibehaltung der Topologie aus der integrierten Datenbank zu extrahieren. In einer
eigenen Datenbank, aber nach wie vor im GIS, kénnen dann die relevanten Faktoren
bestimmt und das Ergebnis fiir die KGG berechnet werden. Uber die gemeinsame ID
braucht dann lediglich das Ergebnis in die integrierte Datenbank eingefiigt zu werden.

Eine dritte Form der Datenanalyse und Parameterableitung ist die Kopplung des GIS-
Datenmodells mit externen Modellen. Die Berechnung der GrundgréBen des Landschafts-
wasserhaushaltes erfolgt teilweise mit dem Modell ABIMO, das auf einer eigenen Daten-
bankplattform arbeitet. Uber eine Schnittstelle im GIS kénnen die fiir ABIMO relevanten
Parameter aus der integrierten Datenbank in das Modell exportiert, die ABIMO-Model-
lierung durchgefiihrt und die Ergebnisparameter anschlieBend der integrierten Datenbank

angefiigt werden.



7 Methoden zur Analyse und Bewertung von
Landschaftsfunktionen

In Kapitel 7 werden die methodischen
. NORMATVER RAHMEN
Voraussetzungen fiir die Analyse und | T
Bewertung von Landschaftsfunktionen LANDSCHAFTS-
: , o ™ FUNKTIONEN LEIT
erarbeitet. Das Kapitel geht Uber eine BILDER
Dokumentation der verwandten Verfah-

E BENE

ren und Modelle hinaus, indem die l

skalenspezifische und planungsbezogene | | R, . . T T
Anwendbarkeit von Methoden und Mo- 1
dellen diskutiert wird und diese zu einem

konsistenten Methodensystem verknupft

werden. Eingangs werden die Grund-
lagen planungsfachlicher Bewertungs-

PLANUNGSPROZESSE

verfahren dargestellt, an denen sich die

Verfahrensentwicklung orientiert und in

FUNKTIONSRAUMLICHE

die sich die in diesem Kapitel erlduterten CFERCADERONE

Methoden und Modelle einfiigen.

MESOSKALIGE

Abbildung 11: In Kapitel 7 bearbeitete Teile
der Verfahrensentwicklung

7.1 Grundlagen planungsbezogener Bewertungsverfahren

In Kapitel 2.3 ist auf die notwendige Trennung von Sach- und Wertebene sowie die Verwen-
dung transparenter Kriterien fiir die Transformation sachbezogener in wertbezogene Aussa-
gen hingewiesen worden. Bastian (1997) veranschaulicht die in einer Bewertung erforder-
lichen Schritte von der Analyse bis zur Handlung in einem allgemeinen Modell (Abbildung
12). Handlungen haben je nach Planungszusammenhang direkte oder indirekte Auswirkungen
auf eine Landschaft. Eine direkte Handlung ist die Ausfithrung eines Vorhabens (Bau einer
Umgehungsstralle, Férderung von Grundwasser) in der - nach Analyse und Bewertung der
damit verbundenen Folgen und Wirkungen in einer UVP - favorisierten Form, welche die
Durchfiihrung von Ausgleichsmal3nahmen im Zuge der naturschutzrechtlichen Eingriffsrege-
lung einschlieBt. Eine indirekte Handlung ist die Ausweisung eines Vorranggebietes fiir Natur
und Landschaft im Regionalplan, die sich auf die Landschaftsentwicklung iiber ihre bindende
Wirkung fiir Fachplanungen und Aufsichtsbehorden auswirkt'®.

18 Sog. Behordenverbindlichkeit; im Unterschied zur AuBenverbindlichkeit, die - auch auBerhalb des Verwaltungshandelns -
fiir jeden Biirger bindend ist (z.B. rechtsverbindlicher Bebauungsplan, Bestimmungen in einem Naturschutzgebiet)
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Fuar die Verfahrensentwicklung kann das

- . . - Anal
Modell von Bastian nicht unverindert iiber- iz

v

Auswertung von

nommen werden, da die Trennung zwischen

Sach- und Wertebene nicht eindeutig ist und Daten 1. Bewer-

der Planungsprozess als eigentliche Bewertung R‘ﬁﬁgfggvfzg’,fjf;’,‘;gg’ RiNGERRIE

nicht eindeutig zuzuordnen ist. Die erste v Transformation 1

Bewertungsebene wird in Anlehnung an Fachliche

Scholles (1997, vgl. nachfolgendes Teilkapitel) Rewaring 2 Rewep.
mono-/multisektoral tungsebene

in der Verfahrensentwicklung als Einschitzung
(Sachebene) bezeichnet, darin eingeschlossen
sind aber Teile der 2. Bewertungsebene nach

Transformation 2

Geselischaftliche

] Bewertung 3. Bewer-
Bastian. Die planerische Bewertung (Wertebene) polit. Abwégung tungsebene
verteilt sich auf 2. und 3. Bewertungsebene, da & Transformation 3
sie die gesellschaftlich-politisch motivierte In- | Entscheidung
teressenabwigung einschlieft. Diese findet v Transformation 4
idealtypischer Weise in einem partizipativen Handlung

Prozess statt, in dem alle Beteiligten Zugang

zum verfiigbaren Abwigungsmaterial — dazu

gehoren die Ergebnisse des hier entwickelten Abbildung 12: Schema eines mehrstufigen
Verfahrens — haben (siche Kapitel 4.4). Es  Bewertungsmodells (Bastian 1997, verindert)
bleibt jedoch festzuhalten, dass standardisierte

Bewertungsverfahren nicht zwangsliufig zu ge-

sellschaftlich-politischen Bewertungen und Entscheidungen fithren, die sich am Leitbild
nachhaltiger Landschaftsentwicklung orientieren.

7.1.1 Bewertungsverfahren

Auf der in Abbildung 12 dargestellten fachlichen Bewertungsebene lassen sich in Anlehnung
an Marks et al. (1992: 28) vier Grundtypen landschaftsbezogener ckologischer Verfahren

unterscheiden:

» Okologische Eignungsbewertung (Wert eines Raumes oder naturriumlicher bzw. land-
schaftlicher Potentiale fiir eine bestimmte Nutzung)

» Okologische Belastungsbewertung (Belastung bzw. Beeintrichtigung eines Raumes, eines
Potentials, eines Schutzgutes oder einer Funktion durch die Einwirkung anthropogener

Belastungsfaktoren)

» Okologische Wertanalyse (Wert eines Raumes, Schutzgutes, Potentials oder einer
Funkton fir Naturnihe oder Funktionsfihigkeit eines Raumes)

» Okologische Risikoanalyse (Kombination von Belastungsbewertung und Wertanalyse zur
Bewertung des Risikos eines Eingriffs in die Leistungs- oder Funktionsfihigkeit eines
Raumes, Schutzgutes oder einer Funktion)

Unter planungsfachlichen und methodischen Gesichtspunkten der nachfolgend erlduterten
Okologischen Risikoanalyse ist eine Unterscheidung in Eignungsbewertung und Wertanalyse
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unerheblich. Die Eignung eines Raumes (oder Schutzgutes, Funktion, etc.) kann sowohl fiir
eine direkte Nutzung durch den Menschen als auch fiir Lebensgemeinschaften gefihrdeter
Tiere und Pflanzen oder die Regulation des Wasser- und Stoffhaushaltes bestimmt werden.
Das alles sind Nutzen, die von der Landschaft oder ihren Kompartimenten realisiert werden.
Die Verwendung des Begriffes ,Wertanalyse® ist zudem irrefithrend, da sich der Wert eines
Raumes erst aus der kombinierten Betrachtung von Eignung und Belastung bzw. Empfind-
lichkeit herleiten ldsst.

Um ein besseres Verstindnis der beschriebenen Begriffsvielfalt zu erreichen, sollen im
Folgenden die auf Bachfischer et al. (1980) zuriickgehende Okologische Risikoanalyse und die
von Bechmann (1987, 1989) fiir Anwendungen im Umweltbereich modifizierte Nutzwert-
analyse erldutert werden. Beide Methoden haben sich in den vergangenen 20 Jahren zu
unverzichtbaren Bestandteilen der Umweltplanung und —bewertung entwickelt. Sie dienen der
Bewertung von Funktionen, Schutzgiitern, Potentialen, Landschaften oder Biotopen unter
bestimmten Gesichtspunkten oder zur Bewertung von Beeintrichtigungen durch geplante
oder ungeplante Verinderungen der Umwelt. In der DDR wurden im Zuge der methodischen
Fundierung der Territorialplanung ebenfalls Verfahren zur Umweltbewertung entwickelt, die
vor allem durch Niemann (1982) als polyfunktionale Landschaftsanalyse vorangetrieben
wurden. Viele landschaftsbezogene Bewertungsverfahren (z.B. Marks et al. 1992, Plachter
1994, Meyer 1997, Bastian & Schreiber 1999) beruhen auf einem risiko- und/oder nutzwert-
analytischen Grundkonzept.

Die Okologische Risikoanalyse

Nach Bachfischer et al. (1980: 526) ist es das Ziel der Okologischen Risikoanalyse, ,,dse wechsel-
seitigen Nutzungseinfliisse anf den Landschafishaushalt zu beurtetlen und damit Abwdgnungskriterien aus dem
dkologischen Bereich fiir die Erstellung eines Gesamthkonzeptes der Raumnutzung u ligfern”. An den
methodischen Grundlagen fiir die heute vermehrt geforderte Beriicksichtigung 6kologischer
Belange in der rdumlichen Gesamtplanung ist also bereits vor 20 Jahren gearbeitet worden.
Bewertungsgegenstand des Verfahrens ist entweder ein bestimmter Raumausschnitt und/oder
eine Funktion, ein Potential oder ein Schutzgut. Das Grundprinzip basiert auf der indikator-
basierten Bestimmung der Eignung oder Leistungsfihigkeit und der Beeintrichtigungs-
empfindlichkeit des Bewertungsgegenstandes auf der einen und der Beeintrichtigungs-
intensitit auf der anderen Seite (Abbildung 13). Die Moglichkeit zur Kombination unter-
schiedlicher wertbestimmender Kriterien wie Eignung, Empfindlichkeit, Belastungsintensitit
und Risiko machen die Okologische Risikoanalyse sehr flexibel und haben sie zu einer
wichtigen Methode gerade in der UVP gemacht (umfassende Diskussion bei Scholles 1997).
Die Operationalisierung der einzelnen Kriterien und deren Aggregierung lassen sich mit Hilfe
von Bewertungsbdumen und Matrizen veranschaulichen. In Abbildung 14 ist die Vorgehens-
weise exemplarisch fiir die in dieser Arbeit bearbeitete Landschaftsfunktion ,,Erneuerung der
Grundwasserressourcen® dargestellt. Die Verwendung von Bewertungsbaumen und Matrizen
ermoglicht den Transfer von der Sach- auf die Wertebene sowohl mit ordinal als auch kardinal
skalierten Daten. Die einzelnen Bewertungsschritte bauen nach-vollziehbar aufeinander auf,
bediirfen aber noch der expliziten Darstellung der normativen Kiriterien, die verwendet
werden um Eignungs-, Empfindlichkeits- oder Schutzwiirdigkeitsstufen festzulegen. Dazu
dienen die in Kapitel 3 definierten normativen Grundlagen.
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Okologische Wirkungs-
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Abbildung 13: Ablaufschema der Okologischen Risikoanalyse (Bachfischer 1978, verindert)

Grundwasserschutzfunktion
(nach Zepp in Marks et al. 1992)
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Abbildung 14: Bewertungsbaum zur Bestimmung der Empfindlichkeit und Verkniipfungsmatrix zur
Bestimmung der potentiellen Schutzwiirdigkeit fiir die Landschaftsfunktion Erneuerung der Grund-

wasserressourcen
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Die Nutzwertanalyse

Fiir die Bestimmung von Eignungen und
Empfindlichkeiten innerhalb der Okologi-
schen Risikoanalyse konnen nutzwert-
analytische Verfahren verwendet werden.
Die Nutzwertanalyse ist von Bechmann
(1987, 1989) fiir die Anwendung in der
Umweltplanung weiterentwickelt worden
und erlaubt die Verwendung ordinal- wie
kardinalskalierter Daten. Das Prinzip ist in
Abbildung 15 veranschaulicht. Viele in der
landschaftsokologischen und naturschutz-
fachlichen Literatur verbreiteten Verfahren
arbeiten nach einem nutzwertanalytischen
Prinzip. Das gilt fiir die Methoden zur
Bewertung des Leistungsververmdgens des
Landschaftshaushaltes (Marks et al. 1992),
fiir die Bewertung der Gewisserstruktur-
gite (LUA 1998, Zumbroich etal. 1999)
ebenso wie fiir das von Plachter (1994) ent-
wickelte synoptische Bewertungsverfahren
im Naturschutz (vgl. Auhagen in Bastian &
Schreiber (1999), Scholles (1997)).

Bewertungs-
anliegen
I
| |
SACHMODELL WERTMODELL
« Wert- und

Wertirager Zielsystem

v
Bewertungs-

kriterien

v

Zielertrage

v

Zielerfillungs-
grade

h 4

Nutzwerte
(Gutepradikate)

Abbildung 15: Aufbau einer Nutwertanalyse

(nach Bechmann 1989, verindert)

In Anlehnung an die in Abbildung 15 verwendeten Begriffe soll dies am Beispiel der Ero-
sionswiderstandsfunktion (Marks et al. 1992) erliutet werden. Im Sinne der Nutzwertanalyse

1st

a) der Erosionswiderstand eines Raumes als Werttrdger zu verstehen,

b) seine Merkmale (besser geeignet als der von Bechmann verwendete und in Abbildung 15
wiedergegebene Begriff Bewertungskriterien, der auf eine im Sachmodell noch nicht vorhan-

dene normative Komponente hindeutet) sind Faktoren wie Bodenart oder Hangneigung,

¢) als Zielertrige lassen sich Bodenabtragsmengen in t/ha/a verstehen,

d) aus denen sich uber ein definiertes Werz- und Zielsysters (2.B. die in Kapitel 3 genannten

Leitbilder und UQZ),

e) die Zielerfiillungsgrade des Erosionswiderstandes in der Form gering, mittel, hoch ableiten

lassen.

f) Werden fir einen Werttriger mehrere Zielerfullungsgrade bestimmt, so lassen diese sich
zu einem einheitlichen Nusgwert aggregieren. Beim Beispiel ,Erosionswiderstand* sind Ziel-
erfiillungsgrad und Nutzwert identisch, da nur ein Zielerfullungsgrad betrachtet wird.
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Sehlussfolgerungen

In der Umweltbewertung erginzen sich risiko- und nutzwertanalytische Elemente je nach
Aufgabenstellung und erfordetlichem Konkretisierungsgrad. In dieser Arbeit werden die im
Folgenden erlduterten fachlichen Methoden und Modelle, die gréBtenteils eine nutzwert-
analytische Grundstruktur aufweisen, auf risikoanalytischem Wege miteinander verkniipft.
Allerdings wird auf eine Berticksichtigung der Beeintrichtigungsintensititen verzichtet, da die
hierzu erforderlichen Datengrundlagen (z.B. Bewirtschaftungsdaten der Landwirtschaft, Daten
der Grundwasser- und Gewissergiite) auf der gewihlten MaBstabsebene mit vertretbarem
Aufwand nicht flichendeckend verfiigbar gemacht werden konnten.

In Anlehnung an ein vereinfachtes risikoanalytisches Prinzip von Kiihling (1992), das in
Abbildung 16 dargestellt ist, wird der Untersuchungsraum hinsichtlich seiner Eignung bzw.
Leistungsfahigkeit und Empfindlichkeit fiir die Erfiillung bzw. gegen die Beeintrichtigung der
betrachteten Landschaftsfunktionen bewertet. Nach dem Prinzip der beschriebenen Verkniip-
fungsmatrix (Abbildung 14) erfolgt die Bewertung der potentiellen Schutzwiirdigkeit. Die
tatsichliche Funktionserfiillung (Leistung) und das Risiko ihrer Schidigung durch bestimmte
Nutzungen oder Vorhaben werden nicht bewertet. Gegen eine Risikobewertung spricht neben
der erwihnten Begrenzung verwendeter Daten, dass das entwickelte Verfahren auf der
strategischen Ebene planerischer Umweltvorsorge arbeitet (Sicherung und Entwicklung von
Landschaftsfunktionen unabhingig von konkreten Vorhaben). Durch den Ausdruck posentielle
Schutzwiirdigkeit soll die fehlende Beriicksichtigung der vorhandenen Beeintrichtigungen und
die beschrinkte Zahl von Faktoren der Funktionsbewertung betont werden.

| Leistunasfahiakeit | —
| Beeintréchtigung | —» | Leistung I ﬁ
| Empfindiichieit | » | Schutzwirdigkeit Iﬁ

| Risiken I

Abbildung 16: Modifizierte Form der Okologischen Risikoanalyse in der Umweltplanung (nach
Kihling 1992)

7.1.2 Indikatoransatz

In der aktuellen nationalen und internationalen umweltpolitischen Diskussion spielen
Indikatoren fir Umweltbewertungen und die Messbarkeit nachhaltiger Entwicklung eine
zentrale Rolle (BMU 1998, 2000, OECD 1998, UNCSD 1999). Besondere Bedeutung haben
dabei die Arbeiten der OECD (1998) erlangt, die von der United Nations Commission on
Sustainable Development und vom Umweltbundesamt aufgegriffen werden und Eingang in
die Forschungstitigkeit, z.B. zum Bodenschutz (Frielinghaus et al. 1997), finden. Nach der
Definition der OECD (1998) ist ein Indikator ein ,parameter, or a value derived from parameters,
which points to, provides informations about, describes the state of a phenomenon/ environment/ area, with a
significance extending beyond that directly associated with a parameter value”. Ganz ihnlich definieren
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Bastian & Schreiber (1999: 550) einen Indikator als ,Reaktionsgrife, deren raum-geit-varianter
Zustand vergleichsweise leicht erfassbar ist und die zugleich iiberdurchschnittlichen Erklirungsgehalt in begug
anf das sugrunde gelegte Problem besitzt”. Beziiglich der unterschiedlichen Typen von Indikatoren
existieren teilweise kontrire Auffassungen. Das in Abbildung 17 wiedergegebene Pressure-
State-Response (PSR) Modell der OECD (1998) unterscheidet zwischen Belastungs-, Zu-
stands- und Reaktionsindikatoren. Diese Gliederung wird auch in den Entwurf des Indikato-
rensystems zur Umweltberichterstattung des Umweltbundesamtes (Walz et al. 1997) iiber-
nommen. Mit Hilfe dieses Modells und der zugehdrigen Indikatoren kénnen die Belastungen
und Zustinde der Umwelt umfassend erfasst werden und zusitzlich gesellschaftliche Reak-

tionen auf Umweltsituationen registriert werden.

Information
I v

~ Economicand |

environmental agents

Pressures .
Information

Pouutants and s S
waste generation ministrations

. houscholds

Decisions,
actions

Resource use

Decisions, actions

Abbildung 17: Das Pressure-State-Response (PSR) Modell (nach OECD 1998)

Das Modell dient dem Monitoring und kann Entwicklungen und Trends aufzeigen. Die
verwendeten Indikatoren miissen nach OECD (1998) folgende Kriterien erfiillen:

Politische Umweltindikatoren
Relevanz - geben ein reprisentatives Bild der Umweltbedingungen, Umweltbelastungen und der
gesellschaftlichen Reaktionen darauf
- sind einfach, leicht zu interpretieren und monitoringfihig (Trends aufzeigen)
- sind sensibel fiir Verinderungen der Umwelt und damit zusammenhingenden
menschlichen Aktivititen
- sind international vergleichbar
- besitzen nationale Aussagekraft oder geben regionale Umweltaspekte von nationaler
Bedeutung wieder
- besitzen einen Grenz- oder Schwellenwert, mit dem die tatsichliche Ausprigung des
Indikators verglichen werden kann

Analytische Umweltindikatoren
Zuverlassigkeit - sind unter technischen und wissenschaftlichen Gesichtspunkten theoretisch gut
begriindet
- besitzen Giltigkeit nach internationalem Standard oder Konsens
- eignen sich zur Verkniipfung mit 6konomischen Modellen, Vorhersagen,
Informationssystemen

83



7 Methoden zur Analyse und Bewertung von Landschafisfunktionen

Messbarkeit Datengrundlagen der Indikatoren sollten

- verfiighar sein, oder mit vertretbaren Kosten/Nutzen-Verhiltnis verfiighar gemacht
werden kénnen

- addquat dokumentiert und von anerkannter Qualitit sein
- mit zuverldssigen Methoden in regelmiBigen Abstinden aktualisiert werden kénnen

Die OECD riumt jedoch ein, dass diese hohen Anforderungen nicht von allen Indikatoren
erfillt werden kénnen (1998: 107). Fir die nachhaltige Stadtentwicklung (Forschungsfeld
;Experimenteller Wohnungs- und Stidtebau, — ExWoSt) definiert das Bundesamt fiir Bau-
wesen und Raumordnung (BBR) (Dosch & Fuhrich 1999) Ziel- und Erfolgsindikatoren und
stellt fest, dass Indikatoren alltigliche und etablierte GroBen zur ‘Anzeige’ bestimmter
Zustinde und Entwicklungen sind. Anforderungen an ihre Auswahl sind am Zweck des
Einsatzes von Indikatoren zu otientieren. Das BBR weist darauf hin, dass Indikatoren weniger
wissen-schaftlich exakte, als vielmehr gesellschaftlich zu formulierende und im politischen
Bereich wirksam werdende GroBen sind (Tabelle 19).

Tabelle 19: Anforderungen an Indikatoren im ExWoSt-Forschungsfeld ,,Stidte der Zukunft (nach
Dosch & Fuhrich 1999)

Indikatoren dienen als... MaBstab fiir Verinderungen
PriifgréBen fiir Zielerreichung
Ausdruck fir politischen Konsens
Instrument der Erfolgskontrolle
Indikatoren sind... im gesellschaftlichen Diskurs zu formulieren
politisch zu entscheiden
wissenschaftlich nicht exakt zu definieren
rdumlich differenziert zu bewetten
zeitlich unterschiedlich bedeutsam
Kriterien fiir Kernindikatoren = Bestandteil der Qualitdtsvereinbarung
Hohe Aussagekraft
Erlebbarkeit, Vermittelbarkeit
Allgemeingiiltigkeit, Ubertragbarkeit
geringe Komplexitit
Messbarkeit, Verfiigbarkeit
(statistische) Differenziertheit
Kosten der Datenerhebung

Die vorgestellten Kriterien und Anforderungen an Indikatoren kénnen mit vorhandenen
Daten hiaufig nicht erfilllt werden. So stellen Walz et al. (1997) in einer UBA-Studie zur
Umweltberichterstattung fest, dass in vielen Bereichen Quantifizierbarkeit und Datenverfiig-
barkeit erfordetlicher Indikatoren nicht oder kaum gegeben ist. Fiir den Bereich Boden lassen
sich daher laut der genannten Studie nur die in Tabelle 20 genannten Indikatoren verwenden.

Tabelle 20: Indikatoren im Bereich Bodenressourcen (nach Walz et al. 1997)

Pressure State Response
Anteil Ackerfliche an Erosion, Erosionstisiko Anteil stillgelegter
Gesamtfliche Bodenverdichtung Flichen an ges.
Versiegelungsgrad (langfristig) ackerbaulichen Flichen
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Frielinghaus et al. (1997) stellen daher fiir den Bereich Boden fest, dass anstelle von
Belastungs- und Zustandsindikatoren vorlidufig mit Gefihrdungs- und Belastbarkeitsindika-
toren gearbeitet werden muss. Zudem verweisen sie darauf, dass der Flichenstilllegungsanteil
kein Response-Indikator gesellschaftlicher Reaktionen auf Belastungen des Bodens ist,
sondern das Resultat 6konomisch und politisch motivierter agrarpolitischer Rahmenbedingun-
gen. Alternativen werden jedoch keine genannt. Mogliche Alternativen wiren beispielsweise
der Konkretisierungs- und Verbindlichkeitsgrad von Regeln der ordnungsgemiBen Landwirt-
schaft oder auf regionaler Ebene der bodenschutzosientierte Finsatz von Vorranggebieten der
Regionalplanung, der in Kapitel 8 erldutert wird.

Schiussfolgernngen

Die Analyse und Bewertung der Landschaftsfunktionen erfolgt nach dem, im vorangegan-
genen Teilkapitel etliuterten, risikoanalytischen Prinzip iiber Indikatoren zur Einschitzung
von Eignungen und Empfindlichkeiten. Die Indikatoren miissen mit Hilfe von KenngréfB3en
und Parametern, die sich mit den beschriebenen Datengrundlagen unter Verwendung der im
Folgenden diskutierten Methoden und Modelle bestimmen lassen, operationalisiert werden.

Die Verwendung von Ergebnissen der Methoden- und Modellanwendung als Indikatoren ist
im Hinblick auf die oben genannten Kriterien nicht unproblematisch. Die Berechnung der
Grundwasserneubildungsrate als Indikator fiir die Eignung eines Landschaftsausschnittes fiir
die Funktion ,Erneuerung der Grundwasserressourcen® erfordert die Beriicksichtigung zahl-
reicher Parameter in einem numerischen Modell. Der Indikator ist zwar international
vergleichbar’, ,theoretisch gut begriindet’, und er eignet sich auch zur ,Verkniipfung mit
okonomischen Modellen®, aber von einer ,geringen Komplexitit® kann nicht die Rede sein
(was von BBR und OECD gefordert wird). Als Argument fiir die Verwendung komplexer
Indikatoren lisst sich die groBe Komplexitit landschaftlicher Zusammenhinge gerade auf
mesoskaliger Ebene anfithren, welche die Verwendung einfacher GréBen ausschliet, was
bereits in Kapitel 2.2.1 mit dem Zitat von Hobbs (1997) angemerkt worden war. Dessen
ungeachtet ist es auch Aufgabe der angewandten Landschaftsokologie, moglichst einfache und
aussagekriftige Indikatoren fiir planerische Umweltvorsorge und nachhaltige Landschafts-
entwicklung zu definieren. In der vorliegenden Arbeit wird versucht, diesem Anspruch gerecht
zu werden, indem moglichst einfache und planungspraktisch verwendbare, aber in der
Fachliteratur gleichzeitig anerkannte Methoden zur Ableitung von Indikatoren eingesetzt

werden.

7.2 Erneuerung der Grundwasserressourcen

Die Landschaftsfunktion Ermeuerung der Grundwasserressourcen ist eine Teilfunktion des Land-
schaftswasserhaushaltes. In der wasserhaushaltlichen Grundgleichung

R=P0—ETa

ist die Grundwasserneubildung Teil des Gesamtabflusses ,R‘ und damit wesentlich von
Niederschlagshohe ,Po‘ und tatsichlicher Verdunstung ,ETa‘ bestimmt. Wihrend die Niedet-
schlagshéhe von den klimatischen Gegebenheiten und dem Relief abhingig ist, sind fir die
Ausprigung der tatsichlichen Evapotranspiration die Bodenverhiltnisse (Wasserspeicher-
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kapazitit des Wurzelraumes), die Bodenbedeckung bzw. Landnutzung (Versiegelung, Entnah-
me von Bodenwasser) sowie der Grundwasserflurabstand (kapillarer Aufstieg) entscheidend.
Wichtigste TeilgroBe der Grundwasserneubildung ist die Sickerwasserrate, also der Anteil des
in den Boden infiltrierten Niederschlags, der aus dem Wurzelraum versickert. Grundwasser-
neubildung kann aber auch unter influenten Abflussverhiltnissen aus Oberflichengewissern
erfolgen, wenn der Grundwasserspiegel unterhalb des Wasserspiegels des Oberflichen-
gewissers liegt (auch als Seihwasser oder Uferfiltrat bezeichnet). Betrachtet man einen
konkreten Raum, so kann zusitzlich lateral zustrémendes Wasser zur Grundwasserneubil-
dung beitragen. Neben der Grundwasserneubildung tragen aber auch Oberflichenabfluss und
unterirdischer Direktabfluss (Interflow, schneller Grundwasserabfluss) zum Gesamtabfluss
bei, die wiederum von Hangneigung, stauenden Schichten im Untergrund, Infiltrations-
kapazitit des Bodens und Bodenbedeckung abhingig sind. Die verschiedenen Teilaspekte des
Abflussgeschehens veranschaulicht Abbildung 18.

Um alle erwihnten Teilprozesse bestimmen zu kénnen, sind detaillierte Daten zu Versie-
gelungsgrad, stauenden Schichten im Untergrund, Entwisserungssystem landwirtschaftlicher
Flichen erforderlich. Gingige Verfahren zur Berechnung oder Abschitzung der Grund-
wasserneubildung auf regionaler Ebene berechnen daher lediglich die Sickerwasserrate aus
dem Boden und setzen sie mit der Grundwasserneubildung gleich (Renger & Strebel 1980,
Glugla & Fiirtig 1997). Der Anteil des Zwischenabflusses, der oberflichennah lateral einem
Vorfluter zustrdmt, wird bei diesen Methoden vernachlissigt. Im Folgenden werden die
Begriffe Sickerwasserrate und Grundwasserneubildung synonym verwendet.

Reale ;
Verdunstung Niederschlag

4 v
; Oberflachen-
Erdoberfiache —>: -3abﬂu$s’::3
[

Infiliration

Ungesiittigte > Zwischen-
Zone : abﬂuss :Z i

[
Grundwasserneubildung

v
Gesittigte > Grundwasser-

Zone e ...:abﬂu's:sf i :Z. :

Abbildung 18: Landschaftswasserhaushalt und Abflusskomponenten (nach Baumgartner & Liebscher
1990)

Neben der Hohe der Grundwasserneubildung ist die Funktion Emenerung der Grundwasser-
ressourcen auch von der Qualitit des gebildeten Grundwassers abhingig. Bodenverhiltnisse und
geologischer Untergrund bestimmen die potentielle Gefihrdung gegeniiber Stoffeintrigen aus
diffusen (z.B. Landwirtschaft, atmosphirischer Eintrag) und punktuellen Quellen (z.B.
Altlasten, Unfille, Umschlagplitze fir Gefahrstoffe). Dabei muss fiir jede Stoffgruppe (z.B.
Nitrat, Phosphat, Pflanzenschutzmittel) eine eigene Einschitzung vorgenommen werden, da
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7.2 Emenerung der Grandwasserressourcen

sie unterschiedliche Verlagerungseigenschaften besitzen und in ihrem Bindungsverhalten im

Boden variieren.

7.2.1 Ho6he der Grundwasserneubildung als Eignungsindikator

Mit im Rahmen dieser Arbeit und fiir die planerische Umweltvorsorge vertretbarem Aufwand
und den flichendeckend verfiigbaren Daten ist keine exakte Berechnung des tatsichlichen
Grundwasserdargebotes moglich. Vielmehr ist es das Ziel, den Beitrag eines Landschafts-

ausschnittes zur Grundwasserneubildung einzuschitzen.

Berechnung des Gesamitabflusses mit dem Modell ABIMO

Das Abfluss-Bildungs-Modell ABIMO der Bundesanstalt fiir Gewidsserkunde ist ein determi-
nistisches, konzeptionelles Modell, mit dem langjihrige Mittelwerte von Gesamtabfluss und
Grundwasserneubildung groerer Riume berechnet werden kénnen. Die Kalibrierung erfolgte
anhand umfangreicher Daten von Lysimeterstationen im Jung- und Altmorinengebiet der
ehemaligen DDR. Das Modell ist in ebenen Lockergesteinsbereichen anwendbar, in denen
laterale Wasserbewegungen zu vernachlissigen sind (Glugla & Fiirtig 1997). ABIMO ist damit
auch in Untersuchungsgebieten mit relativ trockenen Klimabedingungen einsetzbar, in denen
vergleichbare mesoskalig einsetzbare Verfahren (z.B. Renger & Strebel 1980, Renger &
Wessolek in DVWK 19962) die Sickerwassermenge hiufig iberschitzen (Frede & Dabbert
1998). Die Entwicklung des Modells geht auf Modifikationen der BAGROV-Beziehung zur
Berechnung der realen Evapotranspiration (ETa, s.u.) durch Glugla & Tiemer (1971) zurtick.
In den 1980er Jahren erfolgten erste praktische Anwendungen an der ehemaligen Wasserwirt-
schaftsdirektion Berlin (Modell RASTER, Arbeitsplatz Grundwasserdargebot; Glugla &
Koénig 1989). Durch die Restrikdonen des Modellansatzes entspricht der berechnete
Gesamtabfluss ,R‘ der Grundwasserneubildungsrate, wobei ,R‘ durch die Beriicksichtigung
von Versiegelungsgrad und Beregnung landwirtschaftlicher Flichen modifiziert werden kann.
In der votliegenden Verfahrensentwicklung wird den Restriktionen des Modells begegnet,
indem {tiber die unten beschriebene Methodik die Grundwasserneubildung vom Direktabfluss
getrennt wird. Die folgenden Erliuterungen beziehen sich somit zunichst auf die Berechnung
des Gesamtabflusses.

Kern des Modells ABIMO ist die Berechnung der tatsichlichen Evapotranspiration (ETa) mit
der BAGROV-Beziehung, die klimatischen Gegebenheiten (Niederschlag, potentielle Ver-
dunstung (ETp)) und weitere Standorteinfliisse (Landnutzung, Boden) in physikalisch und
empirisch begriindeter Weise verkniipft (vgl. Glugla & Tiemer 1971, DVWK 1996a):
dET. _ 1_(151;\"
dPo ET,

Die Ausprigung der ,ETa‘ wird wesentlich durch den Effektivititsparameter ,n‘ bestimmt, der
den Einfluss der Faktoren Landnutzung und Boden wiedergibt (Abbildung 19).
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Abbildung 19: Ausprigung des Effektivititsparameters ,n° dert BAGROV-Beziehung in Abhingigkeit
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von Landnutzung und Boden (nach DVWK 19964, verindert)

Je groBer n’, desto mehr nihert sich ETa an ETp an. Versiegelte Flichen erhalten den Wert
,n° = 0,1. Die mittlere jahrliche kapillare Aufstiegsrate beeinflusst die fiir die Verdunstung zur
Verfligung stehende Wassermenge erheblich und wird modellintern aus Grundwasserflur-

abstand, Bodenart und Landnutzung berechnet.

Zur Berechnung der Grundwasserneubildung benétigt ABIMO die in Tabelle 21 genannten
obligatorischen Daten, die durch optionale Angaben weiter differenziert werden kénnen. Der

genaue Programmablauf von ABIMO kann Anhang 5 entnommen werden.

Tabelle 21: Eingangsparameter zur Berechnung der Grundwasserneubildung mit dem Modell ABIMO

(nach Glugla & Fiirtig 1997)
Obligatorische Daten Optionale Daten
Jahresniederschlag in mm Sommerniederschlag
Potentielle Jahresverdunstung in mm Potentielle Verdunstung im Sommer
Grundwasserflurabstandsklasse Hauptbodenart
(< 1m, 1-2m, >2m) (Sand, Lehm, Schluff, Ton, Hoch-
/Niedermoor)
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Landnutzung: - Landwirtschaft
- Wald
- Gewisser
- Girtnerische Nutzung
- Vegetationslose Flichen

Nutzbare Feldkapazitit des effektiven
Wurzelraumes in Vol.-%

Versiegelungsgrad in %

Kanalisationsgrad in %

Ertragsklasse, Beregnungsmenge
Baumart (Nadel-, Laubholz), Begrindungsjahr




7.2 Ernenerung der Grundwasserressourcen

Die zusitzliche Angabe der Klimadaten fiir das Sommetrhalbjahr ist fiir den mitteldeutschen
Raum nicht erforderlich, da die modellinternen Algorithmen diese hinreichend genau bertick-
sichtigen (vgl. Petry et al. 2000). Bei Grundwasserflurabstinden von < 1m unter Landwirt-
schaft, bzw. 1-2 m unter Wald dient die Hauptbodenart zur Bestimmung des kapillaren
Aufstiegs. Fiir die nutzbare Feldkapazitit des effektiven Wurzelraumes (nFKyy) wird verein-
facht ein Wurzelraum von 1 m unter landwirtschaftlicher Nutzung und von 2 m unter Wald
festgelegt. Herzog & Kunze (1999) haben in einer Sensitivititsanalyse den Einfluss der Ein-
gangsdaten auf das Modellierungsergebnis untersucht. Bei Petry et al. (2000) findet sich eine
umfassende Diskussion des Einflusses verschiedener Datengrundlagen auf das Modellie-
rungsergebnis und der Anwendbarkeit des Modells auf regionaler Ebene. Die Ergebnisse der
Wasserhaushaltsmodellierung sind in Karte 7 getrennt nach realer Verdunstung und Gesamt-
abfluss dargestellt.

Als Eingangsdaten dienten die in Kapitel 6.1 dokumentierten Informationen. Langjihrige
Mittel des Niederschlags und potentiellen Verdunstung wurden den Rasterdaten des DWD
entnommen, die Nutzungsart lieB sich aus den CORINE-Daten ableiten. Den abgeleiteten
reprisentativen Bodenarten der Bodenformengesellschaften der BUK200 wurden fiir die
Verfahrensanwendung Hauptbodenarten und nFK-Werte zugeordnet (Anhang 4) und in
ABIMO verwendet. Die Klasse des Grundwasserflurabstandes konnte ebenfalls aus der
BUK200 abgeleitet werden. Der Grundwasserflurabstand wird in der Verfahrensanwendung
aus den bodengenetischen Merkmalen zur Hydromorphie der Bodentypen abgeleitet. Enthalt
die BUK200 Informationen iiber anthropogene Verinderungen des Bodenwasserhaushaltes
(z.B. reliktische Grundwasserboden in der Oranienbaumer Heide durch bergbaubedingte
Grundwasserabsenkungen), wird dies iiber eine Abstufung beriicksichtigt. Die Informationen
der BUK200 wurden anhand der analog vorliegenden Kartenblitter der MittelmaBstibigen
Standortkartierung (MMK) erweitert und erginzt.

Trennung von Grundwassernenbildung und Direktabfluss

Der Anteil des Direktabflusses am Gesamtabfluss kann mit Hilfe des Abflussquotienten ,Q,°
bestimmt werden, der iiber das Verfahren von Doérhofer & Josopait (1980), das von Roder
(1997, in Bastian & Schreiber 1999) modifiziert wurde, berechnet werden kann.

Dorhofer & Josopait (ebd.) konnten anhand von Pegelauswertungen im stidniedersichsischen
und nordhessischen Locker- und Festgesteinsbereich nachweisen, dass das Verhiltnis
zwischen Gesamtabfluss ,R‘ und Direktabfluss ,R,° konstant und unabhingig von der
Niederschlagshéhe ist. Hohe Kortelationen ergeben sich hingegen zwischen ,R/Rp~Verhiltnis
und Reliefenergie im Festgesteinsbereich und dem Grundwasserflurabstand im Lockerge-
steinsbereich. Danach steigt der Anteil des Direktabflusses mit sinkendem Grundwasser-
flurabstand. Roder in Bastian & Schreiber (1999) hat die Vorgehensweise modifiziert und
verwendet den Hydromorphiegrad anstelle der Grundwasser- und Staunissestufe sowie eine
etwas feinere Einteilung der Hangneigung in Grad (Tabelle 22). Die zusitzliche Angabe des
Grundwasserflurabstandes und Beispiele von Bodentypen sind Mannsfeld et al. (1998)
entnommen. Die Validierung der Einstufung erfolgte in Teileinzugsgebieten der GroBen
Roder, einem Zufluss der Schwarzen Elster im Sichsischen Lossgefilde.
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Tabelle 22: Ermittlung des Abflussquotienten ,Q4‘ in Abhingigkeit von Hangneigung und Hydro-
morphiegrad nach Rdder (in Bastian & Schreiber 1999) und Mannsfeld et al. (1998)

Hydromor- Hangneigung in Grad GWFA Bodentypen
phiegrad 0-0,5 >0,5-3 >3-7 >7-12 >12-25 >25

Ranker, Rendzina, (Para-)
terrestrisch 1,0 1.2 1.5 1.7 2,0 2.3 > 1,5 Braunerde, Fahlerde, Rost-
erde, Schwarzerde, Griserde

i"iﬁﬂdm' 20 20 20 20 23 23 |08-15 %Z;‘;mglcy’ Braungley
hydro- - - Gley, Staugley, Amphigley,
morph 25 25 25 25 25 25 | <08 oS

Die Héhe des Direktabflusses lisst sich durch Einsetzen von Q, in folgende Gleichung
berechnen

R
R, =R,-| 2|
4
Die Hohe der um Oberflichen- und Zwischenabfluss (Direktabfluss) bereinigten und
prazisierten Grundwasserneubildung (Basisabfluss) ergibt sich dann aus R, - R, und ist in
Karte 8 fiir den Regierungsbezirk Dessau wiedergegeben.

Differenzierung der Kenngrifen des Landschaftswasserhaushaltes im Regiernngsbezirk Dessan

Die Hohe der Grundwasserneubildung zeigt auf regionaler Ebene eine weitgehend natur-
riumlich bedingte Differenzierung. Die klimatischen Verhiltnisse mit relativ geringen Nieder-
schligen und relativ hoher potentieller Verdunstung fithren zu einem insgesamt relativ
niedrigen Gesamtabfluss. Marks et al. (1992: 84) liefern eine allgemeine Klassifizierung der
Héhe der Grundwasserneubildung (Tabelle 23). Diese Klassifizierung ist keine Bewertung,
sondern eine fachliche Einschitzung, so dass fiir die Funktionsbewertung in Kapitel 8.1
normative Kriterien unter Beriicksichtigung regionaler Gegebenheiten definiert werden

mussen.

Tabelle 23: Quantitative Einschitzung der Grundwasserneubildung nach Marks et al. (1992)

Grundwasserneubildung Bewertung
in mm/a
> 320 sehr hoch
>240 - < 320 hoch
> 180 - < 240 mittel
>100 - < 180 gering
<100 sehr gering
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Karte 7: KenngréRen des Landschaftwasserhaushaltes im Regierungsbezirk Dessau

Langjahriges Mittel der realen Verdunstung

in mm/a
< 300 (Siedlungen) 0 451-500
301 - 350 I 501 - 550
| 351-400 Il 551-650
I 401 -450 Ml 700 (Gewisser)

Langjahriges Mittel des Gesamtabflusses

in mm/a B idioni 76-100
0-25 101 - 150
26 - 50 B 151-200
#1=75 B 201-300
> 300

(versiegelte Flachen)

Berechnung:
N Modell ABIMO, Glugla & Furtig 1997,
UFz Bund: It fir Gewésserkunde
Umweltforschungszentrum
Leipzig-Halle GmbH Inhalt und Kartographie: D. Petry
Sektion Angewandte Landschaftsékologie Modellierung & GIS: D. Petry, M. Volk, S. Erfurth
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7.2 Emenerung der Grundwasserressourcen

Im Regierungsbezirk Dessau lassen sich in Bezug auf die Grundwasserneubildung vereinfacht
drei funktionale Raumtypen voneinander unterscheiden (siehe Karte 8):

» Der westliche Teil des Regierungsbezirks mit Jahresniederschligen von < 550 mm ist
durch geringe bis sehr geringe Grundwasserneubildungsraten gekennzeichnet. Vor allem
in den Léssgebieten westlich der Saale, im Kothener und Brehnaer Ackerland, aber auch
in den lehmigen Grundmorinen des Zerbster Ackerlandes westlich der Nuthe betragen
die Sickerwasserraten tiberwiegend < 100 mm/a. Die trockensten Bereiche westlich und
ostlich der Saale um Bernburg mit weniger als 475 mm Jahresniederschlag weisen als Teil
des mitteldeutschen Trockengebietes weniger als 50 mm Grundwasserneubildung auf.

» Die hoher gelegenen Sandgebiete des Flamings und Vorflimings sowie der Diibener
Heide mit Grundwasserflurabstinden > 2 m (auBlerhalb der Talungen) und héheren
Niederschligen zwischen 550 und 650 mm besitzen die hdchsten Grundwasserneubil-
dungsraten der Region, die unter Wald zwischen 100 und 150 mm im Jahr liegen und
unter landwirtschaftlicher Nutzung Werte zwischen 150 und 230 mm erreichen. In den
Sandgebieten sind es vor allem die landwirtschaftlich genutzten Teile.

» In Flusstilern und Niederungsbereichen mit einem geringen Grundwasserflurabstand von
< 1m ubersteigt die tatsichliche Verdunstung im langjihrigen Mittel die Niederschlags-
menge.

Eine deutlich nutzungsabhingige Differenzierung der Grundwasserneubildung ist nur in den
niederschlagsreicheren Gebieten zu erkennen, da sich dort die Vegetationsdecke stirker auf
die tatsichliche Evapotranspiration auswirkt. Besonders markant ist dies im Fliming und
Vorfliming, wo unter Wald zwischen 100 und 130 mm Sickerwasser fiir die Grundwasser-
neubildung zur Verfiigung stehen, wihrend dies in den Agrargebieten des Zerbster Acker-
landes 6stlich und siidlich der Nuthe und den Agrarinseln im mittleren Fliming zwischen 170
und 230 mm sind. Ahnlich hohe Sickerwasserraten besitzen die ehemals militirisch genutzten,
ausgedehnten Offenlandbereiche der Gliicksburger Heide nérdlich von Jessen und die zur
Region gehérenden Teile des Truppeniibungsplatzes Altengrabow nordéstlich von Loburg.
Eine Zwischenstellung zwischen versickerungsarmem Lossgebiet und versickerungsreichem
Sandgebiet nimmt der siidostliche, regenreichere Teil des Sandléssgurtels westlich und sidlich
der Mosigkauer Heide ein. Er besitzt vor allem aufgrund seiner hoheren Durchlassigkeit ca. 50
mm hoéhere Sickerwasserraten als das benachbarte Lossgebiet. Durch die landwirtschaftliche
Nutzung ist zudem die Grundwasserneubildung héher als in den Waldgebieten der klimatisch
vergleichbatren, aber aus durchlissigen Sanden aufgebauten Mosigkauer Heide.

Eine kleintdumig prignante funktionale Differenzierung liefern in diesem Zusammenhang die
meist bewaldeten holozinen Diinen und Flugsanddecken als einzige Bereiche in der Elbaue
(z.B. als schmales Band no6rdlich und sidlich von Kloden im Elbe-Elster-Tiefland oder 6stlich
von Aken), in denen Niederschlagswasser in nennenswertem Umfang zur Grundwasserneu-
bildung beitrigt.

Validierung von Modellierungsergebnissen

Eine einzugsgebietsbezogene Validierung von Modellierungsergebnissen, die prinzipiell iber
die Berechnung des Basisabflusses aus Pegeldaten mdoglich ist (vgl. Holting 1996, Wohlrab et
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al. 1992), lieB sich fiir das Untersuchungsgebiet nicht vornehmen. Auf mesoskaliger Ebene
wurde dies erfolgreich von Diekkriiger (1999) und Gerold (1999) durchgefiihrt. Fiir mehr oder
weniger vollstindig im Untersuchungsgebiet liegende Einzugsgebiete, wie beispielsweise die
den Fliming entwissernden Einzugsgebiete von Nuthe, Rossel oder Zahna, liegen keine
verlisslichen Pegeldaten vor (STAU Halle, Abt. Gewisserschutz, miindl. Mitt. 1999). Zudem
sind die Einzugsgebiete von Grund- und Oberflichenwasser im Fliming aufgrund der inten-
siven glazigenen Stauchungen keineswegs identisch (Schobel3 1994).

Zu anderen fir den Untersuchungsraum vorliegenden neueren Untersuchungen zeigt die
durchgefithrte Modellierung gute Ubereinstimmungen. Kunkel & Wendland (1998) haben im
Rahmen des Forschungsverbunds ,Elbe-Okologie® eine landschaftswasserhaushaltliche Model-
lierung des Elbeeinzugsgebietes nach der Methodik von Renger & Wessolek in DVWK (1996)
durchgefithrt. Die dort verwendeten Daten besitzen teilweise eine geringere ridumliche
Auflosung als diejenigen der vorliegenden Verfahrensanwendung (BUK1000 statt BUK200).
Beide Modellierungen zeigen sowohl in der relativen riumlichen Differenzierung als auch in
den absoluten Hohen des Gesamtabflusses weitgehende Ubereinstimmungen. Eine detail-
liertere wasserhaushaltliche Analyse haben Feldhaus & Wilczynski (1997) fiir die Diibener
Heide vorgenommen, die unter Acker fiir SandbSden bei 700 mm Niederschlag 143 — 166
mm/a und bei Schluff- und Lehmbéden bei 540 mm Niederschlag 12 — 24 mm Grundwasset-
neubildung ermittelten. Auch diese Werte liegen im Bereich der in dieser Arbeit erzielten
Modellierungsergebnisse. Volk & Bannholzer (1999) haben zudem im Rahmen des For-
schungsprojektes, in das die vorliegende Arbeit eingeordnet ist, die vorliegenden Ergebnisse
mit Experten der Forstverwaltung fiir den zentralen Fliming diskutiert. Zusitzliche Sicherheit
bietet zudem die aufwindige Kalibrierung des Modells ABIMO tber mehrere Jahrzehnte an
umfangreichen Lysimeterdaten in Nordostdeutschland. Aktuell wird das Modell im Auftrag
des Landesamtes fir Umweltschutz Sachsen-Anhalt zur Berechnung der Grundwasser-
neubildung fiir die gesamte Landesfliche eingesetzt (LAU, Herr Dr. Wendland, mindl. Mitt.
2000). An der Bundesanstalt fiir Gewisserkunde lduft die Weiterentwicklung des Modells fiar
die Verwendung im Hydrologischen Atlas Deutschlands (BfG, Herr Dr. Glugla, miindl. Mitt.
2000).

Mesoskalige Modellierungen auf empirischer Basis lassen weder in threm Raumbezug noch in
der Hohe der Grundwasserneubildung exakte Aussagen zu, so dass die quantitativen Ergeb-
niswerte mit Fehlertoleranzbereichen versehen werden miissen. Petry et al. (2000) halten bei
der hier erlduterten Vorgehensweise einen Fehlertoleranzbereich von * 20 mm/a fir
realistisch. Dies hat seine Ursache in der zwangslidufigen Generalisierung von Eingangspara-
metern, der notwendigen Interpolation von Messwerten und der malBstabs- wie modell-
bedingten Vernachlissigung kleinrdumig relevanter Differenzierungen, wie zum Beispiel des

Bodenwasserhaushaltes.

7.2.2 Grundwasserschutzfunktion als Empfindlichkeitsindikator

Fiir die Bewertung der Leistungsfihigkeit des Landschaftshaushaltes (Marks et al. 1992) auf
der Grundlage der Kartieranleitung zur Geodkologischen Karte 1:25.000 von Leser & Klink
(1988) hat Zepp in Marks et al. (1992: 75ff) ein ordinalskaliertes Punktbewertungsverfahren
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entwickelt, das die grundwasserschiitzende Wirkung der Landschaft anhand der Parameter
Wasserdurchlissigkeit, Grundwasserflurabstand (GWFA) und Grundwasserneubildungsrate
bewertet. Aufgrund der Ordinalskalierung und der auch mesoskalig differenzierbaren
Eingangsgrofen lisst sich die Methode auch auf regionaler Ebene anwenden (vgl. Roder &
Temper in Bastian & Schreiber 1999: 250).

Zepp (ebd.) verwendet die Klassifizierung der Wasserdurchlissigkeit nach Bodenarten aus
Leser & Klink (1988: 108), die den Klassen des kf-Wertes in der Bodenkundlichen Kartier-
anleitung (KA4) (AG Boden 1994) entspricht. In der vorliegenden Verfahrensanwendung
werden daher die den reprisentativen Bodenarten auf Basis der KA4 zugeordneten kf-Werte
(Anhang 4) direkt als Ausgangsbasis fiur die Klassifizierung der Wasserdurchlissigkeit genutzt
(Tabelle 24).

Tabelle 24: Klassen der Wasserdurchlissigkeit nach kf-Werten der reprisentativen Bodenarten der
Deckschichten der BUK200

kf-Wert Wasserdurch-

lassigkeit

> 100 sehr hoch
40 -<100 hoch
10-<40 mittel
1-<10 gering

<1 sehr geting

In einem zweiten Schritt wird die Klasse der Wasserdurchlissigkeit in einer Matrize mit der
Klasse des Grundwasserflurabstandes zu einer 5-stufigen Einschitzung (in Bastan &
Schreiber 1999: 251") der Grundwasserschutzfunktion verkniipft (Tabelle 25). Praktsch
werden jedoch nur 4 Klassen gebildet, da eine sehr hohe Geschiitztheit (Klasse 5) nur mit
zusitzlichen Informationen zur Grundwasserbedeckung und im Hinblick auf Verlagerungs-
eigenschaften einzelner Stoffgruppen konstatiert werden kann.

Tabelle 25: Einschitzung der Grundwasserschutzfunktion nach Zepp in Marks et al. (1992) und Roder
& Templer in Bastian & Schreiber (1999) (verindert)

Grundwasser- Wasserdurchlissigkeit

schutzfunktion sehr gering gering mittel hoch sehr hoch
< <80 cm 1 1 1 1 1

F; 80 — 150 cm 3 3 2 2 1

0 > 150 ecm 4 4 3 3 2

Klassen der Grundwasserschutzfunktion: 1 = sehr gering, 2 = gering, 3 = mittel, 4 = hoch

Aufgrund fehlender Leitprofile in der Flichendatenbank des GLA mussten vereinfachte
GWFA-Klassen gebildet werden, was sich in einer Zusammenfassung der bei Zepp (ebd.)
vorgesehenen Klassen ,80 — 130 cmf, ,130 — 200 cm‘ und ,>200 cm‘ zu ,80 — 150 cm‘ und

19 Im Original bei Zepp werden 6 Klassen gebildet und faktisch 5 verwendet. Die Reduktion auf 5 Klassen bei Bastian &
Schreiber entspricht dem in der planerischen Umweltbewertung tiblichen Verfahren.
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,>150 cm® ausdriickt. Neben den Informationen der BUK200 wurden die analog votliegenden
Kartenblitter der MMK zur Differenzierung der Grundwasserverhiltnisse herangezogen.

Die Einschitzung der Grundwasserschutzfunktion in Tabelle 25 gilt bei Grundwasserneubil-
dungsraten zwischen 100 und 200 mm/a. Bei geringeren Werten erfolgt eine Erhoéhung um
eine Klasse, bei hoheren Werten verringert sich die Grundwasserschutzfunktion um eine
Klasse (Zepp in Marks et al. 1992: 76).

Die Grundwasserschutzfunktion ist umgekehrt proportional zur Empfindlichkeit der
,Brneuerung der Grundwasserressourcen® in einem Landschaftsausschnitt: Eine hohe
Grundwasserschutzfunktion bedeutet eine geringe Empfindlichkeit.

Differenzaerung der Grundwasserschutzfunktion im Regiernngsbezirke Dessau

Karte 9 gibt die riumliche Differenzierung der Grundwasserschutzfunktion im Regierungs-
bezitk Dessau wieder. Eine sehr geringe Geschiitztheit des Grundwassers besteht in Land-
schaften mit geringem GWFA, also weiten Teilen der Fluss- und Bachniederungen. Die
ausgedehnten Sandgebiete des Untersuchungsraumes besitzen aufgrund der hohen Wasser-
durchlissigkeiten eine geringe Geschiitztheit. Gleiches gilt aber auch fiir das &stliche Elbtal in
denen Grundwassereinsfluss erst tiefer als 1 m unter Flur wirksam wird. Mittlere Geschiitzt-
heiten haben durchgehend die salm- und lehmbestimmten Landschaften des Flimings und der
Dibener Heide sowie die auenlehmdominierte Elbaue zwischen Wittenberg und Aken. Der
Sandl6ssgiirtel und die Teile des Lossgebietes mit geringmichtigen Lossdecken zeichnen sich
ebenfalls durch eine mittlere Geschiitztheit des Grundwassers aus. Lediglich die michtigen
Lossdecken und die grundwasserfernen Tonbdden mit geringen bis sehr geringen Wasser-
durchlissigkeiten bewitken eine hohe Grundwasserschutzfunktion.

Die Bewertung der Empfindlichkeit der Erneuerung der Grundwasserressourcen erfolgt auf
der Grundlage der fiinfstufigen Klassifizierung der Grundwasserschutzfunktion des Bodens,
beschrinkt sich also auf die ersten ein bis zwei Meter der Grundwasserbedeckung. Damit ist
keine Einschitzung der Grundwassergeschiitztheit im hydrogeologischen Sinne méglich. Die
hierzu erforderlichen Daten zur Art und Michtigkeit der Grundwasserleiterbedeckung
(Hydrologische Karte der DDR im Mal3stab 1:50.000 und Karte der Grundwasserlandschaften
des LAU Sachsen-Anhalt (SchobeB 1994)) liegen fiir den Untersuchungsraum nicht
flichendeckend vor, sind rdumlich unzureichend differenziert und bislang nicht digital
aufbereitet. Die Bestimmung anhand bodenkundlicher Kriterien deckt sich jedoch mit den
allgemeinen Angaben zur Geschiitztheit des Grundwassers bezogen auf Grundwasser-
landschaften bei Schobe$ (1994). Fir die Minimierung von Stoffverlusten aus der Landschaft
als Forderung des Nachhaltigkeitspostulates spielt die Bodendecke eine zentrale Rolle, da nur
hier eine Regulation durch die Landnutzung méglich ist.
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Karte 9: Einschitzung der Grundwasserschutzfunktion

Grundwasser-
schutzfunktion

sehrgenng

g gering
B mittel

<. v B hoch

. Flachen nicht bewertet

Inhattliche Beatbetung. Kartographie und ¢1S: 0. Pehy

UFZ Brrechnungsgiundlage
Umui e Rforschungssentrum A - 3rundwassers chutfunktion nach Zepp in Maiks et al, (1862)
Leipzig-Halle GmbH + 36t Nitratausw asehung = Austauschhiufigheit dés Jodenwassers

Sektion Angewandte Landschatsokologie mach Frede & D abbart (1998), Eins ehatzung nach Hennings (1804), verandert

In der Losstegion ist die Geschiitztheit des Grundwassers auBerhalb der Niederungen bedingt
durch die hohen Grundwasserflurabstinde und geringen Durchlassigkeiten hoch. Gleiches gilt
bei hohen Grundwasserflurabstinden fir Bereiche mit tonigen Substraten im Untergrund wie
im Leitzkauer Ackerland und im Bad Schmiedeberger Endmorinenbogen. Deren Geschiitzt-
heit ist raumlich eng begrenzt und wird durch den auf diesen stauenden Schichten auftreten-
den Interflow relativiert. Mittlere Geschutztheiten besitzen Landschaften mit salmigen und
lehmigen Substraten bei teilweise wechselnden Grundwasserflurabstinden. Sandbéden ohne
Grundwassereinfluss besitzen generell eine geringe Geschutztheit des Grundwassers. Das
verwendete Verfahren sieht zudem bei Sickerwasserraten von > 200 mm im Jahr eine
Abstufung zu sehr geringer Geschiitztheit vor. Sehr gering geschiitzt sind unabhingig vom
Substrat der Bodenbildung alle Landschaftsteile in denen Grundwasserbéden und Moore

dominieren.

7.3 Landwirtschaftliche Ertragsfunktion

7.3.1 Biotisches Ertragspotential als Eignungsindikator

Bekannteste Methode zur Einschitzung des biotischen Ertragspotentials ist der Acker- bzw.
Griinlandschitzungsrahmen der Reichsbodenschitzung. Dabei wird die Bodenzahl iiber die
Parameter Bodenart, Entstehungsart des Bodensubstrates und Zustandsstufe des Bodens
bestimmt (in unterschiedlicher Differenzierung fur Acker- und Grunland). Durch Zu- und
Abschlige in Abhingigkeit von den Klima- und Reliefverhiltnissen lisst sich dann aus der
Bodenzahl die Acker- oder Grinlandzahl ableiten. Da i der vorliegenden Arbeit die Reichs-
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bodenschitzung nicht zum Einsatz kommt und die Bodenarten der BUK200 mit denen der
Reichsbodenschitzung nur bedingt vergleichbar sind, kommt diese Methode nicht in Betracht.

Die Bestimmung des biotischen Ertragspotentials nach Glawion in Marks et al. (1 992) erfolgt
mit den in Tabelle 26 genannten Faktoren und Parametern, denen auf einer 5-stufigen Skala
getrennt nach Nutzungsart (Acker, Griinland, Wald) Werte von 1 bis 5 zugeordnet. Zunichst
wird jedoch der Wert eines jeden Faktors iiber den Wert desjenigen Parameters mit der
schlechtesten Ausprigung bestimmt. Die Aggregierung zu einem Gesamtwert erfolgt iiber den
Faktor mit der schlechtesten Ausprigung. Dessen Wert bildet den Gesamtwert, eine
Aufwertung ist jedoch méglich, wenn alle anderen Faktoren deutlich besser bewertet sind.

Das Verfahren stellt eine Neuentwicklung, deren Validierung noch aussteht, innerhalb der
Methodik zur Bewertung des Leistungsvermogens des Landschaftshaushaltes im MaBstab
1:25.000 dar. Insofern ist die Anwendung im Regierungsbezirk Dessau mit Unsicherheiten
behaftet, aber nach Sandner in Bastian & Schreiber (1999: 209) méglich und kann auch in
vereinfachter Form mit reduzierter Parameterzahl eingesetzt werden. Als multikriterielles
Verfahren reprisentiert es die einzelnen Faktoren bis auf eine Ausnahme {iber mehrere
Parameter. Im vorliegenden Verfahren wurde daher bei der vereinfachten Anwendung darauf
geachtet, jeden Faktor weiterhin {iber mindestens einen Parameter zu reprisentieren. In der
Verfahrensanwendung werden die Parameter zur Einschitzung des biotischen Ertragspotenti-
als wie folgt bestimmt: Die Einschitzung der Erosionsgefihrdung ist in Kapitel 7.3.2 erlautert.

Tabelle 26: Faktoren und Parameter zur Bestimmung des biotischen Ertragspotentials nach Glawion in
Marks et al. (1992), verdndert

Faktoren Parameter Anmerkungen

Relief a) Hangneigung*

Boden b) Skelettgehalt
c) Griindigkeit
d) Bodenart
e) Nihrstoffangebot

Wassethaushalt  f) Grundwasserflurabstand wenn i) nicht vorliegt,
g) Staunéssegrad Berechnung anhand f) -
h) nutzbare Feldkapazitit h)
i) Wasserversorgung der Okotope

Klima j) Jahresmitteltemperatur ohne k), falls i) vorliegt
k) Jahresniederschlag
1) Frostgefihrdung

Gefihrdung m) Uberschwemmungen
n) Erosionsgefihrdung

* fett gedruckte Parameter wurden fiir die Verfahrensanwendung im Regierungsbezirk Dessau verwendet

Zur Bestimmung der Grindigkeit wurde ersatzweise die effektive Durchwurzelungstiefe nach
der reprisentativen Bodenart verwendet. Dies erscheint angesichts des nahezu durchgingig
vorhandenen Lockergesteinsuntergrundes legitim. Die Hangneigung wurde mit Hilfe des
digitalen Gelindemodells (Karte 6) im GIS bestimmt und die Jahresmitteltemperatur wurde
dem Agraratlas Sachsen-Anhalt (MRLU 1997a) entnommen. Die Herleitung der tubrigen
Parameter ist bereits oben beschrieben worden.
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Differenzierung des biotischen Ertragspotentials im Regierungsbesirke Dessan

Die im Verfahren vorgesehenen Klimaparameter ,mittlere Jahrestemperatur® und mittlerer
Jahresniederschlag® entfalten im Untersuchungsraum keine differenzierende Wirkung und sind
durchgingie mit Wertstufe 5 belegt. Eine Ausnahme sind die hoheren Lagen des Flimings
und der Dubener Heide, in denen die Jahresdurchschnittstemperatur weniger als 8,5 °C
betrigt und damit nur Wertstufe 4 erreicht wird. Da das Verfahren nach dem Minimum-
prinzip arbeitet und dieser Wert bereits durch die in diesen Bereichen verbreiteten Bodenarten
unterschritten wird, kann das Klima als Faktor unberticksichtigt bleiben.

Die Einschitzung des biotischen Ertragspotentials als Indikator der Eignung eines Land-
schaftsausschnittes fur die landwirtschaftliche Produktonsfunkton liefert ordinalskalierte
Ergebnisse in 5 Stufen. Aufgrund der weiteren Vereinfachung fir die Anwendung auf
regionaler Ebene und die Anpassung an die verfiigbaren Datengrundlagen reduziert sich die
Zahl der Ergebnisklassen auf drei (Karte 10):

a) Sehr hoch ist das biotische Ertragspotential ausschlieBlich in der grund- und stauwasserun-

beeinflussten Lossregion dstlich und westlich der Saale.

b) Ein hohes Ertragspotential besitzen die Niederungen und Talungen der Lossregion mit
hydroamorphen Merkmalen oder geringmichtigem Loss, der von Sand oder Lehm unter-
lagert ist (z.B. stidlich der Fuhne). Des weiteren gehoren der Sandléssglirtel und das salm-
tieflehmbesammte Zerbster Ackerland in diese Kategotie, aber auch die salmigen - und
daher meist landwirtschaftlich genutzten — Grundmorineninseln des Flimings. Die Auen
von Elbe, Mulde und Saale haben ebenfalls ein hohes Ertragspotential, sofern sie keine
hydromorphen oder nur halbhydromorphen Merkmale aufweisen.

Karte 10: Einschatzung des biotischen Ertragspotentials

Biotisches
Ertragspotential

mrittel

£ hoch
B schrhoch

Flachen nicht bewertet

InhaRbche Beaibeitung, Kartographie und G150 Pty

UFZ

Umuw eRforschungszentrum Methodiohe Grundiage

Leipzig-Halle GmbH ¥ Vaahien zur Bestmmung des biotischen Ertrags pote atials
Sektion Angewandte Landschatisokelogie wnn Glawion in Marks et al (1992)
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c) Die glazialen Sandbereiche sind durch ein mittleres Ertragspotential gekennzeichnet. Limi-
tierender Faktor sind hier eindeutig die geringe nFK und die geringe effektive Durchwur-
zelungstiefe.

Die riumliche Differenzierung ist insgesamt gering und erlaubt letztlich nur eine relative
Unterscheidung in ertragsstarke und ertragsschwache Bereiche. Die Einschitzung der
altpleistozinen Sandgebiete in eine mittlere Ertragsklasse entspricht in weiten Teilen nicht der
Realitit. Die zusitzliche Beriicksichtigung des geringen natiirlichen Nihrstoffangebotes wiirde
zu einer Binstufung als geringes biotisches Ertragspotential fithren.

7.3.2 Potentielle Wassererosionsgeféhrdung als Empfindlichkeitsindikator

Die flichenhafte Bodenerosion durch Wasser lisst sich mit der Allgemeinen Bodenabtrags-
gleichung (ABAG) nach Schwertmann et al. (1990) bewerten, die eine Anpassung der
Universal Soil Loss Equation (USLE) nach Wischmeier & Smith (1978) an mitteleuropiische
Verhilmisse darstellt. Die ABAG ist ein stochastisches Modell, das auf einem empirisch und
nicht prozesshaft begriindeten Zusammenhang zwischen den beriicksichtigten Faktoren und
gemessenen Erosionsraten beruht. Dadurch ergeben sich Ungenauigkeiten, wenn es in
anderen Bereichen, wie nicht ackerbauliche Nutzungsformen und kleinere Maf3stabsebenen als
dem Ackerschlag, angewendet wird. Die Erosionsforschung versucht daher deterministische
Modelle zu entwickeln, welche die Prozessdynamik (beispielsweise den Zusammenhang
zwischen Erosion und Sedimentation und die damit einher gehenden Stoffverlagerungen) in
den Mittelpunkt stellen.

Der grole Vorteil der ABAG liegt in der allgemeinen Akzeptanz der Methodik und ihrer
weiten Verbreitung. Nach Auerswald & Schwertmann (in Rosenkranz et al. 1988ff) ist die
Gleichung das einzige Vorhersagemodell, das auch fiir Deutschland weitgehend verifiziert ist.
Mosimann (1995) stellt fest, dass die ABAG ,das ecinzige wissenschafilich gut abgesicherte,
praxistangliche Modell zur Abschatzung der flichenbaften Erosion im Ackerban* ist. Bork & Schroder
(1996: 8) betonen zusitzlich die einfache Handhabbarkeit und den geringen Aufwand fiir den
Einsatz der ABAG, der bislang von keinem anderen Modell erreicht wird. Zudem ist es in
zahlreichen Methodendokumentationen (z.B. Hennings 1994, AG Boden 1994) und Fachin-
ormationssystemen (z.B. NIBIS) standardmiBig enthalten. Bork & Schroder weisen aber
gleichzeitig auf Ubertragungsschwierigkeiten bei der Verwendung in Mitteleuropa und inzwi-
chen erkannte Fehler in den, die Faktorausprigungen bestimmenden Regressionen hin (Bork
& Schroder 1996: 8f). Der ABAG wird hier der Vorzug gegeben, da es als etabliertes Modell
ein hohes MaB3 an Vergleichbarkeit und Transparenz gewihrleistet. Abgesehen davon enthal-
ten viele der neueren, deterministischen Modelle wie CREAMS oder AGNPS im Kern nach
wie vor die ABAG. Die ABAG bezieht linien- und flichenhafte Erosion mit ein, wobei gerade
in ebenen Landschaften die flichenhafte Schichterosion dominiert (Auerswald 1993: 2).

Die ABAG lautet:

A=R:'K:'L:S-C-P
Der Bodenabtragswert A in t/ha/a als langjihriges Mittel errechnet sich aus den in Tabelle 27
etliuterten Faktoren (nach Frede & Dabbert 1998).
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Tabelle 27: Faktoren der ABAG

Faktor Beschreibung

R Regen- und Oberflichenabflussfaktor (N/ha/a);
Mal fiir die regionale Erosionskraft der Niederschlige eines Jahres

K  Bodenerodierbarkeitsfaktor (t/ha/a);
Abtrag eines bestimmten Bodens je R-Einheit auf einem Standardhang (22m Linge, 9 %
Gefille, Schwarzbrache, Bearbeitung in Gefillerichtung)

L. Hanglingenfaktor (dimensionslos);
Verhiltnis zwischen dem Abtrag auf einem beliebig langen Hang zum Abtrag auf einem
Standardhang

S Hangneigungsfaktor (dimensionslos);
Verhaltnis zwischen dem Abtrag auf einem beliebig steilen Hang zum Abtrag auf einem
Standardhang

C  Bedeckungs- und Bearbeitungsfaktor (dimensionslos);
Verhaltnis zwischen dem Abtrag auf einem Hang mit beliebiger Bewirtschaftung und
einem Standardhang

P Erosionsschutzfaktor (dimensionslos);
Verhiltnis zwischen dem Abtrag auf einem Hang mit speziellen ErosionsschutzmalB3nah-
men zum Abtrag auf einem Standardhang

Die ABAG ist im Prinzip nur groBmaBstibig einsetzbar (1:5.000 bis 1:10.000), da sie schlag-
bezogene Kennwerte beriicksichtigt (L-, S-, C- und P-Faktor). Durch die Verwendung und
Kombination einer unterschiedlichen Anzahl von Einzelfaktoren lassen sich jedoch mehr oder
weniger stark vereinfachte Einschitzungen vornehmen, die auch auf mesoskaliger Ebene
anwendbar sind (vgl. Hennings 1994).

Im Folgenden wird die Bewertung der potentiellen Erosionsgefihrdung durch Wasser mit
einer schrittweisen Kombination der bodenkundlichen, morphologischen und klimatischen
Einzelfaktoren der ABAG beschrieben, wie sie bei Hennings (1994) dokumentiert ist. Jeder
Einzelschritt liefert ein auf seiner Integrationsebene bereits giltiges Ergebnis, so dass der
Einfluss der Teilfaktoren auf das Gesamtergebnis nachvollziehbar wird und die Zahl der zu
verwendenden Faktoren von der jeweiligen Datenverfiigbarkeit und bendtigten Aussage-
schirfe abhingig gemacht werden kann. Damit ist ein hohes Mal} an Transparenz gewihr-
leistet, was in anderen Modellen nicht unbedingt gegeben ist. Sowohl Schmidt in Marks et al.
(1992) und darauf aufbauend Sandner in Bastian & Schreiber (1999) nehmen eine Kombi-
nation der K-, S- und R-Faktoren vor, das dann jedoch tber nutzungsabhingige Zu- und
Abschlige (z.B. Multiplikationsfaktor drei bei Ackernutzung) differenziert wird. Dies
widerspricht der Methodik der ABAG, die bei Weglassen der nutzungsabhingigen Faktoren C
und P von Schwarzbrache ohne Erosionsschutzmalnahmen ausgeht. Die damit einher
gehenden methodischen Differenzen werden von den genannten Autoren nicht erliutert. Die
Bewertung der potentiellen Erosionsgefihrdung im Niedersichsischen Bodeninformations-
system (NIBIS; vgl. Miiller 1997) beruht auf den Arbeiten von Capelle & Liiders (1981, 1985)
und liefert eine ordinalskalierte Klassifizierung der bodenart- und hangneigungsabhingigen
Erosionsgefihrdung von Ackerflichen, die dann iiber Abschlige an die Nutzungen Griinland
und Wald angepasst werden kénnen. Auch hier ist eine Parallelisierung mit den Werten bzw.
Klassen der ABAG nicht moglich.
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1. Schritt: Erosionsgefibrdung in Abhingigkest von der Bodenart

Die Parametrisierung der K-Faktoren erfolgt anhand der Verkniipfungsregeln in Hennings
(1994: 201£f). Grundlage ist zunichst die Zuordnung der Bodenarten zu K-Faktoren Die KA4
liefert eine Zusammenfassung der Bodenarten zu Wertebereichen von K-Faktoren (bodenart-
abhingiger Anteil des K-Faktors K. Dies ist gleichzeitig eine ordinalskalierte 5-stufige
Einschitzung der bodenartbedingten Erodierbarkeit durch Wasser.

Tabelle 28: Bodenartbedingte Erodierbarkeit durch Wasser nach KA4 (AG Boden 1992)

Bodenart Klasse der K-Faktor
Erodierbarkeit

gS, mS, Ts2, Ts3, Ts4, T1, Tt sehr gering <01

Ss, St2, St3, Lts, Tu2 gering 0,1-<0,2

Su2, 812, S13, Sl4, Lt2, Lt3, Ls3, Ls4, Tu3 mittel 02-<0,3

fS, Su3, Su4, Slu, Ly, Ls2, Tu4 hoch 03-<05

tfS, Uy, Us, Uls, Ut2, Ut3, Ut4 sehr hoch =05

K wird zusitzlich durch den Humusgehalt des Oberbodens (K, die Aggregatform (K9,
den Skelettgehalt des Oberbodens (,K) und die Wasserdurchlissigkeit des Oberboden (K9
bestimmt. Deren Einfluss ist insgesamt relativ gering und wird durch Zu- und Abschlige auf
K* wirtksam (Verkniipfungsregeln 55, 56, 57 und 58 in Hennings 1994).

2. Schritt: Erosionsgefibrdung in Abbingigkeit von Boden und Relief

Die zusitzliche Beriicksichtigung der Hangneigung (S-Faktor der ABAG) erlaubt die Zuord-
nung der Hangneigungsstufe zu den Erodierbarkeitsklassen aus Tabelle 29 in Anlehnung an
Capelle & Liiders (1985, dokumentiert in Hennings 1994), wie sie im NIBIS Anwendung
findet. Die urspriingliche Zuordnung bei Capelle & Liiders bezieht sich auf die Bodenarten-
klassen der Erodierbarkeit nach KA3”, die sich teilweise von der in dieser Arbeit verwendeten
Einschitzung nach KA4 unterscheidet. Die sich daraus ergebende Einschitzung der Erosions-
gefihrdung ist in Tabelle 29 dargestellt. Die boden- und reliefabhingige Erosionsgefihrdung
des NIBIS nach Capelle & Liiders sollte als eine Art Nebenprodukt der ABAG verstanden
werden, da sie keine nominalskalierten Abtragsmengen zum Ergebnis hat, sondern eine
dimensionslose 5-stufige Bewertung,

Tabelle 29: Klassen der boden- und reliefabhingigen Erosionsgefihrdung nach Capelle & Liders
(1985, verindert)

Bodenart Hangneigung (Klasse und %)

0 1 2 3 4 5

<1 >1-5 >5-9 >9-18 >18-36  >36
gS, mS, Ts2, Ts3, Ts4, T1, Tt 0 0 0 2 4 5
Ss, 5t2, 5t3, Lts, Tu2 0 0 1 2 4 5
Su2, 812, S13, Sl4, L2, Lit3, Ls3, Ls4, Tu3 0 1 2 3 5 5
£S, Su3, Su4, Slu, Lu, Ls2, Tu4 0 2 3 4 5 5
f£S, Uy, Us, Uls, Ut2, Ut3, Ut4 1 3 4 5 5 5

20 3. Auflage der Bodenkundlichen Kartieranleitung von 1982; im Literaturverzeichnis ist nur die aktuelle, 4. Auflage enthalten
(AG Boden 1992).
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3. Schritt: Erosionsgefibrdung in Abbéingigkeit von Boden, Relief und Klima

Durch die Verkniipfung des R-, K- und S-Faktors der ABAG erhilt man die nutzungsunab-
hingige potentielle Erosionsgefihrdung und damit in MaB3 fiir die Empfindlichkeit der Land-
schaftsfunktion Bio#ische Ertragsfunktion. Die Differenzierung des R-Faktors erfolgt anhand
einer Regressionsgleichung von Sauerborn (1994, unter Verwendung von Saupe 1985), die fiir
das gesamte Bundesgebiet Giiltigkeit besitzt.

R =-2483+0,2206- Sx

Da K- und S-Faktor bereits bekannt sind, ergibt sich nach Schwertmann, Vogl & Kainz (1990)
und Hennings (1994) aus dem Produkt von

K-S:R-20

die potentielle Erosionsgefihrdung in t/ha/a. Tabelle 30 gibt eine 6-stufige Klassifizierung der
Ergebnisse nach Hennings (1994) wieder.

Tabelle 30: Einschitzung der potentiellen Wassererosionsgefihrdung in Abhingigkeit von Boden,
Relief und Klima nach Hennings (1994) unter Verwendung von Schwertmann, Vogl & Kainz (1990)

Bodenabtrag Klassen der
int/ha/a  Erosionsgefihrdung

<1 keine (0)

1-<5 sehr gering (1)
5-<10 gering (2)
10 - <15 mittel (3)
15- <30 groB (4)

>30 sehr grof3 (5)

Die Einschitzung gilt fiir Schwarzbrache und eine einheitliche Hanglinge von 100 m.
Vereinfachte Vorgehensweise und mesoskalige Ebene erlauben es die Ergebnisse lediglich als
nominalskalierte relative MaBzahl zu betrachten, wie dies auch von Hennings (1994: 39)
empfohlen wird.

Teilindikeator Winderosion

Wesentliche Faktoren der Erosionsgefdhrdung durch Wind sind die Wind- und Niederschlags-
verhiltnisse, Bodenart und -gefiige, Bodenwasserhaushalt, Gelinderauhigkeit, Bodenbe-
deckung und Linge der Ackerschlige in Hauptwindrichtung (Bastian & Schreiber, 1994,
Frielinghaus et al., 1997). Insgesamt stehen weitaus weniger Bewertungsverfahren zur Verfi-
gung als fiir die Wassererosion; einen Uberblick liefern Frielinghaus et al. (1997). Das NIBIS
verwendet zur Einschitzung der Winderosionsgefihrdung das Verfahren von Capelle &
Liiders (1985, dokumentiert in Hennings, 1994), das nach Humusgehalten zusitzlich differen-
zierte Bodenartengruppen in Abhingigkeit von der bodenkundlichen Feuchtestufe (BKF) auf
einer 6-stufigen Skala bewertet. Andere Verfahren, wie z.B. Marks et al. (1992, auch in Bastian
& Schreiber, 1994), verwenden statt der BKF den Skologischen Feuchtegrad nach Ellenberg
(1979) bzw. DIN. Hierzu sind detaillierte Daten zur Vegetation erforderlich, wie sie
beispielsweise durch die Auswertung von Biotoptypenkartierungen gewonnen werden kénnen.
Auf diese Weise ist eine aktuellere und auch monitoringfihige Einschitzung standértlicher
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Wasserverhiltnisse mdéglich als nach rein klimatischen und bodenkundlichen Kriterien.
Littmann (1998) kommt in einer Untersuchung im nordwestlichen Miinsterland zu dem
Ergebnis, dass die Winderosionsanfilligkeit in entscheidendem MaBe von der Aggregat-
stabilitdt abhingig ist, die den Gehalt an organischer Substanz und die Feuchtestufe in ihrer
Einflussstirke tbertrifft. Damit sind insbesondere Art und Zeitpunkt der maschinellen
Bodenbearbeitung der steuernde und teilweise auslésende Faktor der Winderosion.

Die obigen Ausfiihrungen haben deutlich gemacht, dass eine vereinfachte Einschitzung der
potentiellen Winderosionsgefihrdung methodisch méglich ist. Aufgrund der grofen Bedeu-
tung der zeitlich sehr variablen Faktoren Aggregatstabilitit und Feuchtestufe, die mit der
BUK200 nicht befriedigend bestimmt werden kénnen, wird in der Verfahrensanwendung auf
eine Finschatzung der Winderosionsgefihrdung verzichtet.

Differenzierung der potentiellen W assererosionsgefihrdung im Regiernngsbesirk Dessan

Die potentielle Erosionsgefihrdung ist nach der Klassifizierung von Schwertmann et al
(1990) und Hennings (1994) auf 93 % der Fliche des Untersuchungsgebietes als gering oder
schr gering einzustufen. Eine mittlere bis groBe Erosionsgefihrdung besteht danach lediglich
an den Hingen des Saaletales zwischen Friedeburg und Bernburg sowie den hier in das
Saaletal einmiindenden Kerbtilern. Geringe Erosionsgefahrdungen weisen das Lossgebiet und
stirker reliefierte Bereiche des Flimings und der Diubener Heide, aber auch der Leitzkauer
Stauchungszone und die inselhafte Aufragung der Endmorinenkuppe nérdlich von Jessen auf.
Auenbereiche und Sandgebiete sind durch eine sehr geringe Erosionsgefihrdung gekenn-
zeichnet. Fiir eine stirkere raumliche Differenzierung der Erosionsgefihrdung wird in Karte

11 eine geringere Klassenbreite verwendet als in Tabelle 30 vorgeschlagen wurde.

Karte 11: Einschatzung der potentiellen Wassererosionsgefihrdung

Bodenabtrag in tthaja Bl 1-<2
als relative MaRzahl der potenziellen
Wassererosionsgefahrdung

Modelierung: D. Petry und M. Vol
Kartographie und GI1S: D. Petry

UFZ

Berechnungsgrundlage:

b e A s e
o

Sektion nach Hennings (1994)
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7.3 Landwirischaftliche Ertragsfunktion

Es soll an dieser Stelle noch einmal betont werden, dass die Abtragszahlen in t/ha/a nicht als
quantitativ exakte Werte verstanden werden diirfen, sondern als Indikatoren fiir eine ordinale,
relative Binschitzung der potentiellen Erosionsgefdhrdung dienen.

7.4 Regulation des Wasser- und Stoffhaushaltes

Die Regulation des Wasser- und Stofthaushaltes ist eine der wesentlichen Regulationsfunk-
tionen von Landschaften. Hier lisst sich jedoch das risikoanalytische Prinzip der getrennten
Betrachtung von Eignungen und Empfindlichkeiten nicht befriedigend realisieren. Eine gerin-
ge Eignung fiir diese Regulationsfunktion (also hoher Wasser- und/oder Stoffriickhalt in der
Landschaft) bedeutet in jedem Falle eine hohe Empfindlichkeit gegentiber Stoffaustrigen und
Abflussbeschleunigung. Damit einhergehende Bewertungsschwierigkeiten und Folgen fiir die
planungsbezogene Zielformulierung werden in Kapitel 8.3 diskutiert.

7.4.1 Abflussregulationsfunktion als Eignungs- und Empfindlichkeitsindikator

Unter der Abflussregulationsfunktion wird von Zepp in Marks et al. (1992) und Roder in
Bastian & Schreiber (1999) die Fihigkeit einer Landschaft zum Wasserriickhalt verstanden.
Ein hoher Wasserrickhalt bedeutet einen relativ geringen Direktabfluss aus der Landschaft
und damit eine dimpfende Wirkung auf hochwasserrelevante Abflussspitzen. Gleichzeitig ist
mit einer hohen Abflussregulation der Ruckhalt wassergebundener Nihr- und Schadstoffe in
der Landschaft verbunden. Neben dem Klima als entscheidender GroBe, sind Hangneigung,
Bodenbedeckung, Wasserspeicherkapazitit des Bodens, geologischer Untergrund und Aus-
prigung des Gewissernetzes die Einflussfaktoren der Abflussregulation.

Der Beitrag von Drainagesystemen in der Landwirtschaft ist durchaus umstritten. Wohlrab et
al. (1992) weisen darauf hin, dass durch Drainagen einerseits mehr und beschleunigt Boden-
wasser den Vorflutern zugefithrt wird. Andererseits wird durch die Entleerung des Wasser-
speichers Boden die Erreichung der Wasserspeicherkapazitit des Bodens bei Niederschlags-
ereignissen hinausgezdgert, was eine Verminderung des Oberflichen- und Zwischenabflusses
zur Folge hat. Diese komplexen Zusammenhinge bleiben denn auch in einfachen Methoden
zur Einschitzung der Abflussregulationsfunktion unberiicksichtigt (z.B. Marks et al. 1992).

Zepp entwickelt in Marks et al. (1992) eine Methode, die anhand der Faktoren Versiegelungs-
grad/Bodenbedeckung, Hangneigung, Infiltrationskapazitit, nFK und geologischer Unter-
grund die Abflussregulationsfunktion einschitzt. Jeder Faktor wird einzeln auf einer 5-stufigen
Skala bewertet und die Gesamtbewertung etfolgt durch Bildung des arithmetischen Mittels
(Tabelle 31). Ausnahmen bilden bewaldete Flichen, die generell Klasse 1 (= sehr hoch), und
versiegelte Flichen, die generell Klasse 5 (= sehr gering) zugeordnet sind. Bei Grundwasser-
flurabstinden < 2m erfolgt ein Abschlag auf die nFK von einem Punkt, um den kapillaren
Aufstieg zu beriicksichtigen, der die Menge des speicherbaren Niederschlags reduziert. Die
von Roéder in Bastian & Schreiber (1999: 262) an dieser Vorgehensweise geiibte Kiritik, die
nFK habe bei grundwassernahen Boden keine Bedeutung fiir die pflanzenverfiigbare Wasser-
menge, ist nicht nachzuvollzichen. Bei der Einschitzung der Abflussregulation interessiert die
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nFK nicht hinsichtlich der pflanzenverfiigharen Wassermenge sondern als KenngroBe der
Wasserspeicherkapazitit des Bodens, die fiir Niederschlagswasser durch bereits im Boden
vorhandenes kapillares Aufstiegswasser begrenzt sein kann. Die Gesamtbewertung erfolgt
durch eine 5-stufige Klassifizierung der Summen der Einzelfaktoren nach Tabelle 32.

Tabelle 31: Bewertung der Einzelfaktoren der Abflussregulationsfunktion nach Marks et al. (1992) und
KA4 (AG Boden 1992, zur Ableitung der nFK)

Faktoren Bewertung des Wasserriickhaltes
sehr gering gering mittel hoch sehr hoch
1 2 3 < 5

Boden- Hackfriichte, Getreide Grinland Buschwerk, Bra- Wald
bedeckung Gemdiise, Mais chen, Obstwie-

sen, Niederwald
Hangneigung -
s Coaad 35 15-<35 715 2.<7 0-<2
Infiltrations- Tu2, Tu3, Tud, Lt2,1t3,Lts, Uy, Ut4, Uls, SI4, Ls4, St2, St3, Ss
kapazitit T1, Tt Ui2, U3 Lu,Ls2,Ls3,  Us, Su2, Su3,

Su4, SI12, §13, Slu
nFK in Vol.-% <6 6-14 14 -22 22 -30 > 30

Tabelle 32: Einschitzung der Abflussregulationsfunktion nach Zepp in Marks et al. (1992)

Punktzahl  Bewertung

218 sehr hoch
14 - 17 hoch
10-13 mittel

7-9 gering

<6 sehr gering

Eine stark vereinfachte Vorgehensweise stellt die Bewertung der Regelung des Oberflichen-
abflusses mit Hilfe des kf-Wertes durch Bozg et al. in LAU (1998) dar. Der kf-Wert beschreibt
die gesittigte Wasserleitfahigkeit des Bodens und ist somit auch ein Mal3 fiir dessen maximales
Infiltrationsvermogen, das dem von Zepp (ebd.) verwendeten Infiltrationskapazitit entspricht.
Borg et al. in LAU (ebd.) verzichten jedoch auf eine Beriicksichtigung der Wasserspeicher-
kapazitit des Bodens, die bei Zepp (ebd.) iiber die nFK in die Einschitzung eingeht.

Fiir die Verfahrensentwicklung wir der Methode von Zepp in Marks et al. (1992) der Vorzug
gegeben, da es zusitzlich die nFK als wichtige wasserhaushaltliche KenngréBe berticksichtigt.

Differenzierung der Abflussregulationsfunktion im Regierungsbezirk Dessau
Lisst man die bewaldeten Flichen (= sehr hohe Abflussregulation) und die versiegelten

Flichen (= sehr gering) auflen vor, lassen sich im Untersuchungsraum nur zwei Klassen

differenzieren:

a) Eine hohe Abflussregulation besitzen die landwirtschaftlich genutzten Sandléss-, salmige
bis lehmige Grundmorinen- und Sandgebiete mit Hangneigungen von < 2° (Bereiche mit
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> 2° Hangneigung fast ausschlieBlich bewaldet) sowie griinlandgenutzte Auenbereiche von
Elbe, Schwarzer Elster und der Fuhne.

b) Fine mittlere Abflussregulation haben das Lossgebiet und die tonigen Grundmoranen-
landschaften im Leitzkauer Ackerland und nérdlich von Kéthen. Zudem gehoren in diese
Klasse die ackergenutzten schluff-, lehm- und tonbestimmten Auen von Elbe und Mulde™

sowie alle grundwasserbeeinflussten Niederungen mit vorrangig sandigen Boden.

Flichen mit geringer Abflussregulation kommen nicht vor. Diese Differenzierung ist insge-
samt unbefriedigend, vor allem spiegeln sich die lateralen und vertikalen Wasser- und Stoff-
flissse in Bereichen mit Grund- oder Stauwassereinfluss in der Klassifizierung kaum wider.
Daher wird als zusitzlicher Indikator der Abflussquotient nach Dérhéfer & Josopait (1980,
modifiziert durch Réder (1997)) verwendet, der bereits bei der Trennung von Basis- und
Direktabfluss eingesetzt wurde. Eine weitere wichtige GroBe zur Einschitzung des lateralen
Wasser- und Stoffriickhaltes ist die Erosionsgefahrdung, die sich in ihrer Umkehrung auch als
Erosionswiderstands- oder Frosionsschutzfunktion bezeichnen lisst (wie bei Marks et al.
1992). Potentielle vertikale Wasser- und Stoffaustrige lassen sich zusitzlich tber die Aus-
tauschhiufigkeit des Bodenwassers als Indikator einschitzen.

Karte 12: Einschitzung der Abflussregulationsfunktion

Klassen der sehr hoch (vWaldfiachen)
Abflussregulationsfunktion
hoch
D mitted

B cening (kommt nicht vor)
Il schraenng (versieaelte Fachen)

Flachen nicht bewertet

H Inhalliche Baarbettung, Kartographie und SIS D P etry

UrzZ
Ume esforschungszentrum
Leipzig-Halle GmbH Einschiateung nach Zepp in Marks ntal (1692)

Sektion Landschansikologic

2t Die in den CORINIE-Daten ausgewiesene Ackernutzung der Muldeaue ist heute grofBitenteils nicht mehr existent. Infolge
der Schwermetallkontaminationen der Aucbdden hat eine weitgehende Nutzungsaufgabe bzw. Umwidmung zu Griinland
stattgefunden.
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7.4.2 Potentielle Nitratauswaschungsgefiahrdung und potentielle Erosions-
gefahrdung als zusétzliche Eignungs- und Empfindlichkeitsfaktoren

Potentielle Nitratauswaschungsgefiabrdung

Als zusitzlicher Indikator fiir die Empfindlichkeit wird die potentielle Nitratauswaschungs-
gefihrdung landwirtschaftlich genutzter Flichen verwendet, die mit abnehmenden Feldkapa-
zititen und steigenden Sickerwasserraten zunimmt. Nitrat wird auf Grund seiner geringen
Bindungsstirke vom Boden nicht adsorbiert und ist daher mit dem Sickerwasser leicht
verlagerbar. Die potentielle Nitratauswaschungsgefihrdung lisst sich daher iiber die Aus-
tauschhiufigkeit des Bodenwassers einschitzen. Neben der Sickerungsrate ist die Austausch-
hiufigkeit von der Wasserspeicherkapazitit des Bodens abhingig. Diese wird durch die
Feldkapazitit (FK) wiedergegeben, die diejenige Wassermenge bezeichnet, die der Boden
gegen die Schwerkraft festhalten kann. Konventionell ist die Feldkapazitit bei einer Saugspan-
nung von pF 1,8 erreicht, bzw. wenn alle Poren < 50 um mit Wasser gefiillt sind (Scheffer et
al. 1989). Darin enthalten ist auch der sog. Totwasseranteil, der mit einer Saugspannung von
pF > 4,2 im Boden gebunden ist und zumindest von Kulturpflanzen nicht genutzt werden
kann. Das Totwasser ist in der Regel auf die Feinporen < 0,2 um beschrinkt und wird auch
bei gesittigten Bodenwasserverhiltnissen nur in sehr langen Zeitriumen ausgetauscht (Baum-
gartner & Liebscher 1990, S. 404). Aufgrund des geringeren Gasaustausches in den Feinporen,
konnen fiir den Totwasseranteil héhere Denitrifikationsverluste (Reduktion von Nitrat zu
elementarem Stickstoff (N) unter anaeroben Bedingungen) konstatiert werden als fiir das
pflanzenverfiigbare Bodenwasser (Blume 1992). Durch Diffusion sind aber auch die im
Totwasser gelosten Stoffe wie Nitrat am schnellen Wasseraustausch beteiligt.

Dieser Komplexitit ist es zu verdanken, dass sich unter den einfachen Verfahren zur
Bestimmung der Austauschhiufigkeit des Bodenwassers sowohl solche unter Verwendung der
FK (DBG 1992, HL{B 1995, Miiller 1997, Frede & Dabbert 1998) als auch der nFK (Elhaus
et al. 1989, Wohlrab et al. 1992) - ohne Totwasseranteil - als MaB fiir die austauschbare
Wassermenge befinden. Die Verwendung der FK kommt den tatsichlichen Verhiltnissen am
Nichsten, da langfristig das gesamte Bodenwasser ausgetauscht wird. Bereiche unterschied-
licher Leitfihigkeit und die Porenverteilung bedingen das rdumliche Nebeneinander unter-
schiedlicher Austauschgeschwindigkeiten. Vinten & Smith (1993) kommen beispielsweise zu
dem Schluss, dass bei starken Regenfillen der tiberwiegende Teil der Versickerung iiber die
Makroporen und —ginge (z.B. Wurmginge) unter Umgehung des restlichen Porensystems
erfolgt. Welche Auswirkungen dieses Phinomen auf die Auswaschung von im Bodenwasser
gelosten Stoffen wie Nitrat hat, ist bislang nicht genauer untersucht (ebd.: 52).

Mit den flichendeckend zur Verfiigung stehenden Daten lisst sich eine qualitative Ein-
schitzung der potentiellen Nitratauswaschungsgefihrdung anhand einer einfachen Methode
durchfiihren. Die Einschitzung erfolgt Gber die jihrliche Grundwasserneubildung bzw.
Sickerwassermenge (SW) in mm und die Feldkapazitit des effektiven Wurzelraumes (FKg) in
mm. Die Austauschhiufigkeit des Bodenwassers (AH) wird bei Frede & Dabbert (1998) in %

je Jahr angegeben:
AH = (SW/FKgyg) - 100
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Ein AH-Wert von 100 bedeutet demnach einen vollstindigen Austausch des Bodenwassers
innerhalb eines Jahres. Kleinere Werte bedeuten entsprechend lingere Zeitriume (50 = der
vollstindige Austausch des Bodenwassers dauert zwei Jahre), groBere Werte den mehrfachen
Austausch des Bodenwassers innerhalb cines Jahres (300 = dreimaliger Austausch des
Bodenwassers in einem Jaht). Eine Klassifizierung des AH-Wertes wird in DBG (1992)
vorgenommen (Tabelle 33) und ist so ebenfalls im NIBIS enthalten.

Tabelle 33: Einschitzung der potentiellen Nitratauswaschungsgefdhrdung anhand der Austausch-
hiufigkeit des Bodenwassers (nach DBG 1992, verindert)

AH in % Einschitzung der potentiellen
Nitratauswaschungsgefihrdung
<70 sehr gering
70 - <100 gering
100 - < 150 mittel
150 - < 250 hoch
> 250 sehr hoch

Differenzierung der potentiellen Nitratauswaschungsgefabrdung im Regierungsbezirk Dessan

Aufgrund der insgesamt relativ geringen Niederschlige werden maximale Austauschhiufig-
keiten des Bodenwassers von 300 % erreicht, womit maximal mittlere Nitratauswaschungs-
gefahrdungen bestehen (Karte 13). Bei geringen bis sehr geringen Geschiitztheiten des Grund-
wassers kann die Austauschhiufigkeit als Indikator fiir eine vornehmlich vertikale Wasser-
bewegung im Boden verwendet werden. Bereiche in denen das Bodenwasser haufiger als
einmal pro Jahr ausgetauscht wird, sind ausnahmslos Gebiete mit einer Sickerwasserrate von
> 100 mm, die bis auf die (ehemals) militirisch genutzten Offenlandbereiche (Glicksburger
und Oranienbaumer Heide, Truppeniibungsplatz Altengrabow norddstlich von Loburg)
landwirtschaftlich genutzte Landschaftsteile sind.

Die Austauschhiufigkeit des Bodenwassers liefert als Indikator nur einen ersten Anhaltspunkt
fur die Nitratauswaschung. In Landschaften mit sehr geringer Austauschhiufigkeit und
gleichzeitig sehr geringem Direktabfluss wie dem Kothener Ackerland kann organischer
Stickstoff iiber lingere Zeitriume im Bodenwasser akkumuliert werden. Die Sickerwasser-
mengen sind dort zwar gering, kénnen jedoch sehr hohe Nitratkonzentrationen aufweisen.
Andererseits besteht durch die lingere Verweildauer des Bodenwassers im Boden die
Moglichkeit einer besseren Ausnutzung organischen Stickstoffs durch die Vegetation. Dieser
Zusammenhang verdeutlicht die zentrale Rolle einer angepassten Bewirtschaftung fiir den
landschaftlichen Stoffhaushalt. Die Analysen und Bewertungen im Funktionskomplex
»Emeuerung der Grundwasserressourcen® liefern somit auch fachliche Hinweise fiir regional
differenzierte Anforderungen an eine standortangepasste, ordnungsgemiBe Landwirtschaft.
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7 Methoden 3ur Analyse und Bewertung von Landschafisfunktionen

Karte 13: Einschétzung der potentiellen Nitratauswaschungsgefihrdung
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8 Anwendung des Verfahrens im Regierungsbezirk Dessau

In den Kapiteln 2 bis 4 wurden die NORMATVER RAHMEN
theoretischen, normativen und instru- v !

mentellen Grundlagen der Verfahrens- > %ﬁ?&%& LEIT-
entwicklung erarbeitet und zusammen- ] BILDER

—® METHODEN

gestellt. Kapitel 5 und 6 enthalten die

Vorstellung des Untersuchungsraumes

E B ENE

H

sowie die Diskussion der Datengrund-
lagen und GIS-Basis. In Kapitel 7 wurde
die fachliche Einschitzung von Eignun-
gen und Empfindlichkeiten durchgefiihrt
und die zu Grunde liegenden Methoden
diskutiert. In Kapitel 8 erfolgt nun die
Transformation zur planungsbezogenen
Funktionsbewertung

PLANUNGSPROZESSE

MESOSKALIGE

Abbildung 20: Anwendung der Verfahrens-
entwicklung im Regierungsbezirk Dessau

In Kapitel 7 wurden die fachlichen Einschitzungen der Eignungen und Empfindlichkeiten fiir
die ausgewihlten Landschaftsfunktionen durchgefithrt und diskutiert. Daher kann im Folgen-
den auf eine erneute Darstellung der rdumlichen Differenzierung der verschiedenen Indika-
toren verzichtet werden. Zum besseren Verstindnis sei auf die entsprechenden Teile in
Kapitel 7 verwiesen, das den gleichen formalen Aufbau wie Kapitel 8 besitzt.

Die methodischen Schwerpunkte von Kapitel 8 liegen zum einen in der Transformation der
fachlichen Einschitzungen in tatsichliche, an normativen Kriterien ausgerichteten Bewer-
tungen der Landschaftsfunktionen. Die Bewertung von Eignungen und Empfindlichkeiten ist
Grundlage fiir die Ableitung potentieller Schutzwiirdigkeiten fiir die ,Erneuerung der Grund-
wasserressourcen‘ und die Jlandwirtschaftliche Ertragsfunktion’. Fiar die ,Regulaton des
Wasser- und Stoffhaushaltes® wird zusitzlich der Entwicklungsbedarf ermittelt. Zum anderen
dienen die Bewertungen der Identifizierung von (potentiellen) Konflikten und Komplemen-
tarititen, die Ausgangsbasis fiir die Zielformulierung zur Sicherung der und Entwicklung der
betrachteten Landschaftsfunktionen sind.
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8 Anwendung des Verfahrens im Regierungshezirk Dessan

8.1 Analyse und Bewertung der Erneuerung der
Grundwasserressourcen

Die Trinkwassergewinnung fiir den intraregionalen Verbrauch erfolgt im Regierungsbezirk
Dessau zu fast gleichen Teilen aus Grundwasser und Uferfiltrat und betrug 1995 ca. 36,9 Mio
m?®. Dem steht ein Verbrauch von ca. 43,4 Mio m?® gegeniiber, so dass knapp drei Viertel des
Bedarfs aus der Region heraus gedeckt werden. Ein Viertel wird tiber Fernwasserleitungen aus
dem Ostharz (fir den Kreis Bernburg und Teile des Kreises Kothen) und der Torgauer
Elbaue (Teile der Kreise Wittenberg und Anhalt-Zerbst sowie der Stadt Dessau) gedeckt. In
der Trinkwasserzielplanung des Landes Sachsen-Anhalt ist bis zum Jahre 2010 eine leichte
Reduzierung der Grundwasserférderung bei einer gleichzeitigen Ethéhung des Versorgungs-
anteils aus Uferfiltrat iiber die Fernwasserversorgung vorgesehen (MRLU 1996¢: 23).%

Im Unterschied zur Trinkwassergewinnung aus Uferfiltrat, die vom Wasserzufluss aus auBler-
halb des Regierungsbezirks gelegenen Teilen des Elbeinzugsgebietes abhingt, kann die Grund-
wassergewinnung als Nutzung endogener Ressourcen der Region bezeichnet werden. Die Ein-
zugsgebiete der Grundwasserbrunnen befinden sich gréBtenteils im Regierungsbezirk Dessau,
reichen jedoch im Fliming nach Brandenburg hinein. Durch den jihrlichen Export von 5,8
Mio m® Trinkwasser aus dem Westfliming (Wasserwerk Lindau, Wert fiir 1995) in den GroB-
raum Magdeburg kommt diesen Ressourcen auch eine iiberregionale Bedeutung zu.

8.1.1 Eignung und Empfindlichkeit

Die Bewertung der Schutzwiirdigkeit der Funktion baut auf die Bewertung der Eignung und
Empfindlichkeit auf, fiir die zunichst Kriterien definiert werden. Dabei orientiert sich die
Festlegung an den in Kapitel 3 zusammengestellten Anforderungen an eine nachhaltige
Raumentwicklung und den dort genannten Zielen. Fiir den vorsorgenden Grundwasserschutz
zu sichern sind Flichen mit regionaler oder iiberregionaler Bedeutung fiir den Wasserhaushalt
(SRU 1998) und einer erhéhten Versickerungsgefahrdung (BMU 1998, Walz et al. 1997). Ein
Ziel nachhaltiger Regionalentwicklung sollte zudem eine Reduzierung der Wasserimporte sein
(Locher et al. 1997), was der intraregionalen Erneuerung der Grundwasserressourcen zusitz-
liche Bedeutung verleiht. Im regionalen Kontext, der durch vergleichsweise geringe Gesamt-
abfliisse gekennzeichnet ist, muss daher bereits eine Grundwasserneubildungsrate von >100
mm/a als hohe Eignung gewertet werden. Uberblicksartig sind Eignung und Empfindlichkeit
fir die Landschaftseinheiten des Regierungsbezirks in Abbildung 21 dargestellt. Auf eine
eigene Kartendarstellung wird verzichtet, da die funktionsriumliche Differenzierung auf den
in Kapitel 7.2 enthaltenen Karten 8 und 9 beruht.

Hohe Empfindlichkeiten gegen stoffliche Beeintrichtigungen bestehen bei geringer bis sehr
geringer Geschiitztheit des Grundwassers (Tabelle 34). Zusitzlich besteht eine sehr hohe
Empfindlichkeit gegen Versiegelung. Da dies eine fiir alle Freiraumfunktionen giiltige Aussage
ist, die keiner riumlichen Differenzierung bedarf, wird sie hier nicht weiter betrachtet.

22 Eigene Berechnungen nach den Angaben der Trinkwasserzielplanung des Landes Sachsen-Anhalt (MRLU 1996¢) sowie der
Fernwasserversorgung Elbaue-Ostharz GmbH und der Trinkwasserversorgung Magdeburg GmbH.
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8.1 Analyse und Bewertung der Erneuernng der Grundwasserressonreen

Erneuerung der Grundwasserressourcen
Eignung und Empfindlichkeit von Landschaftseinheiten
flr die Funktionserfullung

Eignung: _ Empfindlichkeit:

Langjahriges Mittel der Sickerwasserrate Klassen der Grundwasserschutzfunktion

in mm/fa * m* - hoher Schutz = geringe Empfindlichkeit -

oS I c=rng . malig bis mittel
-125 @ ocrina bis maliig ] mitel
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EE 51-75 | hoch
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Abbildung 21: Eignung und Empfindlichkeit von Landschaftseinheiten des Regierungsbezirks Dessau
in Bezug auf die Ernevuerung der Grundwasserressourcen

8.1.2 Potentielle Schutzwirdigkeit

In einem zweiten Bewertungsschritt werden ILeistungsfihigkeit und Empfindlichkeit zur
potentiellen Schutzwurdigkeit aggregiert. Tabelle 34 enthilt die Zuordnungen zu einer drei-

stufigen Bewertungsmatrix, die gleichzeitig als Basisaussage in Karte 14 eingeht.

Tabelle 34: Verkniipfungsmatrix zur Bewertung von Eignung, Empfindlichkeit und potentiellen
Schutzwiirdigkeit der Landschaftsfunktion ,,Erneuerung der Grundwasserressourcen®

Potentielle Schutzwiirdigkeit Empfindlichkeit
Ernenernng der Klassen der Grundwasserschutsfunkiion

Grundwasservessonreen

gering (1)  mittel (2)  hoch (3)

5 3—4 7-2

Eignung gering (1) gering | gering | mittel
< 30 1 ] 2 : 3

mittl, Grundwasser- mittel (2) gering | mittel . hoch
nenbildung in i/ a 50 -< 100 2 3 : 4

hoch (3) |  mittel | hoch | hoch
> 100 3 i 4 : 5

Mit der Dreistufigkeit der Bewertungsmatrix, die auch in den folgenden Teilkapiteln durchge-
halten wird, folgt das Verfahren dem Beispiel von Langer (1996: 46), der dies als Grundprin-
zip der Risikoanalyse einfiihrt. Theoretisch sind auch mehrstufige Verfahren maglich, was bei
den meist 5-stufigen Finschitzungen in Kapitel 7 auf den ersten Blick auch nahe liegt. Die

statke Differenzierung aggregierter Gesamtbewertungen aus ordinalskalierten Teilbewertun-
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8 Anwendung des Verfabrens im Regierungsbezirk Dessau

gen, wiirde jedoch eine analytische wie normative Exaktheit vortiuschen, die mit den
verwendeten Methoden fiir komplexe Landschaftsfunktionen nicht gegeben ist. Zudem verlie-
ren die wertenden Aussagen bei starker Differenzierung an Nachvollziehbarkeit und Anschau-
lichkeit, was zumindest fiir den Planungsprozess von Bedeutung ist. In der eigentlichen
Planung erfolgt dann eine weitere Komplexititsreduktion, da fiir die Funktionssicherung im
Regionalplan beispiclsweise nur zwei Intensititen, als Vorrang oder Vorbehalt, méglich sind.
Auch die Diskussion mit der Offentlichkeit kann nicht mit hoch komplexen Bewertungs-
karten gesucht werden, sondern muss mit auf die entscheidenden riumlichen Differenzierun-
gen reduzierten Darstellung des Planungszusammenhangs gesucht werden. In den Niedetlan-
den beispielsweise werden zu diesem Zweck anschauliche Planungsunterlagen fiir die 6ffent-
liche Diskussion erstellt (vgl. Provincie Gelderland 1994).

Nach dem Prinzip der 6kologischen Risikoanalyse ist bei der Erfiillung folgender Kriterien
von einer hohen Schutzwiirdigkeit auszugehen (vgl. Karte 14):

a) Hobe Eignung und hobe Empfindlichkert

- Land- oder forstwirtschaftliche Flichen und Offenland der niederschlagsreichen, grund-
wasserfernen Sander und salmig-lehmigen Grundmorinen im Fliming und in der Diibe-
ner Heide.

- Waldfreie Sandflichen ohne Grundwassereinfluss mit Niederschligen von deutlich
unter 600 mm aber hoher Durchlissigkeit in den tieferen Lagen der pleistozinen
Hohenztige wie der Gliicksburger Heide oder deren Randbereiche zwischen Wittenberg,
Rosslau und Zerbst, aber auch westlich der Mosigkauer Heide und im siidlichen Teil der
Oranienbaumer Heide.

- Grundwasserfreie, sandige Niederterrasse bei Elster, Jessen und Schweinitz.

b) Hobe Eignung bei mittlerer Empfindlichkeit
- Landwirtschaftlich genutzte salmig-lehmige Grundmorinenbereiche im mittleren Fli-
ming mit hohen Niederschligen iiber 600 mm.
- Landwirtschaftlich genutzte Bereiche des Sandléssgiirtels mit iiber 500 mm Nieder-
schlag.

¢) Mittlere Eignung aber hobe Empfindlichkeit
- Landwirtschaftlich genutzte, sandige Auen und Niederterrassen mit Grundwasserein-
fluss tiefer als 1 m.
- Landwirtschaftlich genutzte Auen mit Auentieftonen und Grundwassereinfluss oberhalb
80 cm aufgrund der Neigung des Auentons zu Makroporenbildung in Trockenphasen.

Durch die Integration von Eignung und Empfindlichkeit zur Schutzwiirdigkeit bei gleich-
zeitiger Transparenz der Integrationsschritte (;hoch-hoch’, jhoch‘- mittel’, ,mittel*-hoch)
lassen sich differenzierte Informationen fiir den planerischen Handlungsbedarf ableiten.
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Karte 14: Bewertung der Landschaftsfunktion 'Erneuerung der Grundwasserressourcen'
- Potentielle Schutzwiirdigkeit und Funktionssicherung in der Regionalplanung -
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8.1 Analyse und Bewertung der Ernenerung der Grundwasserressourcen

Die Ausweisung von Schutz-, Vorrang- oder Vorbehaltsgebieten ist nur erforderlich, wenn die
Erfiillung einer Funktion auch potentiell gefihrdet ist. Die Vorrang- und Vorbehaltsgebiete
zur Grundwassergewinnung des Regionalen Entwicklungsprogramms sollen iiberwiegend den
Schutz aktuell genutzter Grundwasserressourcen gewihrleisten. Sie leisten mit Ausnahme des
Vorsorgegebietes im zentralen Fliming keinen Beitrag zum vorsorgenden Grundwasserschutz,
der sich auf die Gesamtfunktion ,Erneuerung der Grundwasserressourcen® beziehen musste.

Ausgehend von den Bereichen mit hoher potentieller Schutzwiirdigkeit fiir die Funktion ist es
weiterhin méglich, diejenigen Raumausschnitte zu identifizieren, in denen die Grundwasser-
nutzung nicht zu einer Absenkung des Grundwasserspiegels aus dem durchwurzelten Boden-
raum fithrt. Letzterer Effekt ist mit einer ErhShung der Stoffverluste aus Landschaften
verbunden (Ripl & Hildmann 1994, Ripl 1995) und widerspricht den normativen Kriterien
nachhaltiger Landschaftsentwicklung. Eine derartige Empfindlichkeitsbewertung ist jedoch
mit den in der Verfahrensanwendung verwendeten Daten nicht méglich.

8.2 Analyse und Bewertung der landwirtschaftlichen
Ertragsfunktion

In dieser Arbeit werden die natiirlichen Voraussetzungen, die Landschaften zur Erfiillung
einer Funktion fiir die landwirtschaftliche Nutzung besitzen, untersucht und im Hinblick auf
die Eignung und Empfindlichkeit dieses Potentials bewertet. Die tatsichliche Funktion ist von
weiteren, vor allem raumstrukturellen und sozio6konomischen Faktoren abhingig. So hat die
BfLR® Indikatoren zur Bewertung des Riickzugspotentials der Landwirtschaft auf Kreisebene
definiert, die neben boden- und klimabezogenen Parametern beispielsweise den siedlungs-
strukturellen Kreistyp, die Erreichbarkeit, den Anteil der Betriecbe mit LNF > 50 ha, den
Griinlandanteil oder die Subventionen/100 ha umfassen (Bethe & Bolsius 1995). Fiir die
weitere Diskussion des Agrarlandschaftswandels im europiischen Kontext sei auch auf
Baldock et al. (1996) verwiesen. Mit dem Riickzug der Landwirtschaft verbundene Chancen
und Risiken im Hinblick auf den Naturschutz werden bei Jongman (1995) diskutiert.

Die gegenwirtige Entwicklung von Agrarlandschaften verliuft in zwei grundverschiedene
Richtungen:

> Intensivierung der Landwirtschaft in Regionen mit giinstigen Produktionsbedingungen

und

» Riickzug der Landwirtschaft aus der Fliche in Gebieten mit ungiinstigen Produktionsbe-
dingungen.

Dass beide Entwicklungstendenzen rdumlich eng miteinander verflochten innerhalb einer

Region ausgeprigt sein konnen, wird am Beispiel des Regierungsbezirks Dessau besonders

deutlich. Im Gegensatz zum intensiv genutzten Schwarzerdegebiet im Westen und Siidwesten

der Region, ist in den armen Sandgebieten des Fliming und der Dibener Heide ein massiver

Rickzug der Landwirtschaft zu beobachten, der durch einen sehr hohen Anteil mehr- bis

23 Bundesforschungsanstalt fiir Landeskunde und Raumordnung; heute Teil des Bundesamtes fiir Bauwesen und
Raumordnung (BBR)
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8 Anwendung des Verfabrens im Regiernngsbezirk Dessau

langjihriger Brachflichen gekennzeichnet ist. Diese Entwicklung kann iiber den in dieser
Arbeit verwendeten einfachen Indikator des vereinfachten biotischen Ertragspotentials in
ihrer rdumlichen Differenzierung nachvollzogen werden. Das von der BfLR bestimmte
Riickzugspotential (in Bethe & Bolsius 1995: 59) zeigt fiir die Kreise des Regierungsbezirks
Dessau fast die gesamte Bandbreite der 5-stufigen Klassifizierung von ,sehr gering® (Kreise
Bernburg, Kothen, Bitterfeld) bis ,hoch® (Altkreise Rosslau, Grifenhainichen und Jessen).
Diese Einschitzung deckt sich weitgehend mit der dber das biotische Ertragspotential
bestimmten Eignung fiir die landwirtschaftliche Ertragsfunktion. Nach den Kiriterien der EU
sind die anerkannt Jandwirtschaftlich benachteiligten Gebiete® der Region der gesamte
Fliming und die Diibener Heide (MRLU 1996a).

8.2.1 Eignung und Empfindlichkeit

Aufgrund der geringen Klassenzahl der fachlichen Einschitzung des biotischen Ertrags-
potentials besteht fiir die Bewertung der Eignung eines Landschaftsausschnittes fiir die
landwirtschaftliche Ertragsfunktion kein groBer Spielraum. Die dreistufige Eignungs-
bewertung folgt daher den Klassen des Indikators, so dass dem Lossgebiet eine hohe Eighung
zugewiesen wird, den Flussauen, Grundmorinen- und Sandlosslandschaften sowie den
Gebieten mit geringmichtigen Lossdecken eine mittlere Eignung und den Sandgebieten eine
geringe. Diese riumliche Differenzierung wird durch die landwirtschaftliche Standort-
bewertung im Agraratlas des Landes Sachsen-Anhalt (MRLU 1997) sowie den Angaben von
Hartmann & Kainz (1996) zum Ertragspotential der Béden in Sachsen-Anhalt bestitigt.
Daher kann von einer vereinfachten, aber die groBrdumige Differenzierung der Eignung fir
die Landwirtschaft hinreichend genau wiedergebenden Einschitzung ausgegangen werden.

Die Bewertung der Empfindlichkeit stiitzt sich auf die Wassererosionsgefdhrdung. Dabei wird
jedoch der von Schwertmann et al. (1990) und Hennings (1994) vorgenommenen Einschit-
zung nicht gefolgt, da sic den Zielen nachhaltiger Entwicklung (Minimierung von
Stoffaustrigen (Ripl 1995), Erhaltung des Ertragspotentials und der Skologischen Boden-
funktionen (Walz et al. 1997)) nicht gerecht wird. Aufgrund dieser Ziele sind die genannten
Wertungen, insbesondere fir reliktische Boden und nicht erneuerbare Substrate, nicht
akzeptabel, was bereits in Kapitel 2.3 kritisch angemerkt wurde. Meyer (1997) und Meyer &
Kronert (1998) schlagen als Grenze des tolerierbaren Bodenabtrags im mitteldeutschen Raum
2 t/ha/a vor, was der in der Nachhaltigkeitsdiskussion erhobenen Forderung nach einer
Reduzierung der Bodenerosion auf die Bodenneubildungsrate nahe kommt. Dies wiirde in
vielen Gebieten nur durch die Aufgabe der landwirtschaftlichen Nutzung zu erreichen sein.
Fir die vorliegende Arbeit wird der genannte Vorschlag eines Grenzwertes fiir tolerablen
Bodenabtrag nicht tbernommen. Es erscheint methodisch bedenklich einem Bewertungs-
verfahren wie der vereinfachten ABAG (die auch von Meyer (ebd.) und Meyer & Kronert
(ebd.) verwendet wird), das qualitative Aussagen zur potenticllen Erosionsgefihrdung unab-
hingig von Nutzung und Bewirtschaftungssystem macht, Toleranzgrenzen des tatsichlichen
Abtrags zuzuordnen. Um die genannten Ziele zur Sicherung der landwirtschaftlichen
Ertragsfunktion und der natiirlichen Bodenfunktionen in das Bewertungsverfahren zu
integrieren, werden die Grenzen der Bewertungsklassen von Schwertmann et al. (1990; siehe
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8.2 Analyse und Bewertung der landwirtschaftlichen Erfragsfunkilion

Kapitel 7.3.2, Tabelle 30) abgesenkt (Tabelle 35). Eine hohe Empfindlichkeit der Funktion
gegeniiber Erosion besteht demnach im Lossgebiet sowie den stirker reliefierten Bereichen
der Leitzkauer Stauchungszone, des Ilimings und der Diibener Heide, den Talhingen der
Saale und einigen Gelindekanten an den Rindern des Muldetales und des westlichen Elbtales.
Eine geringe Empfindlichkeit weisen die Sandgebiete mit < 2° Hangneigung auf (Abbildung

22).

Landwirtschaftliche Ertragsfunktion
Eignung und Empfindlichkeit von Landschaftseinheiten
fur die Funktionserfillung

Eignung: Empfindlichkeit:
Klassen des biotischen Ertragspotentials Klassen der potentiellen Erosionsgefahrdung
(nur landw. genutzte Flachen beriicksichtigt)
[ mittel [ gering
[ 1 hoch = mittel
3 sehr hoch hoch

Il nicht bewertet Il richt bewertet

20

30 km

Abbildung 22: Eignung und Empfindlichkeit der Landschaftseinheiten des Regierungsbezirks Dessau
in Bezug auf die Jandwirtschaftliche Ertragsfunktion®

Abbildung 22 gibt die Einzelbewertungen fiir Landschaftseinheiten wieder. Auffallig sind die
hohen potentiellen Erosionsgefihrdungen einiger Landschaftseinheiten des Flimings und der
Diibener Heide. Dies lisst sich durch die alleinige Berticksichtipung landwirtschaftlich genutz-
ter Flichen bei der Bildung des flichengewichteten Mittels erklaren. Die landwirtschaftlich
genutzten Flichen dieser Landschaftseinheiten konzentrieren sich auf salmige und lehmige
Grundmorinenbereiche, bei gleichzeitig — im Vergleich zum Zerbster Ackerland beispiels-

weise — hoheren Hangneigungen.

8.2.2 Potentielle Schutzwirdigkeit

Verfolgt man das Ziel einer nachhaltigen Landwirtschaft, muss die Schutzwirdigkeit der land-
wirtschaftlichen Frtragsfunktion nicht nur iiber das Ertragspotential, sondern auch tber ihre
potentielle Gefihrdung bestimmt werden, wie es die Bewertungsmatrix in Tabelle 35 wieder-
gibt. Problematisch daran ist im Unterschied zu den vorangegangenen Frliuterungen zur Er-
neuerung der Grundwasserressourcen, dass die Funktion durch sich selbst gefihrdet wird.
Neben der wiederum ubiquitir giltigen sehr hohen Empfindlichkeit gegen Versiegelung, bil-
det die Bodenerosion den entscheidenden Faktor, der zu einer irreversiblen Schadigung der
Hrtragsfunktion - durch ihre Wahmehmung in Form der Landbewirtschaftung - fithrt. Die

Substrate der Bodenbildung im Regierungsbezirk Dessau sind nicht erneuerbar, da es sich
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8 Anwendung des Verfabhrens im Regierungsbezirk Dessan

iberwiegend um, in ihrer Michtigkeit begrenzte, pleistozine Ablagerungen handelt. Eine Aus-
nahme bilden die Auensubstrate, die in der rezenten Aue weiterhin neugebildet werden, wenn
auch nicht in dem Umfang, wie wihrend der mittelalterlichen Hauptphase der Auenbildung.

Tabelle 35: Verkniipfungsmatrix zur Bewertung der Eignung, Empfindlichkeit und potentiellen
Schutzwiirdigkeit der Landschaftsfunktion Jandwirtschaftliche Ertragsfunktion*

Potentielle Schutzwiirdigkeit Empfindlichkeit
Landwirtschaftliche Ertragsfunktion potentielle Erosionsgefihrdung in t/ ha/ a
gering (1) mittel (2) hoch (3)
7 1-4 5
Eignung gering (1) gering gering mittel
1-2 1 5 2 ; 3
biotisches mittel (2) | gering | mittel | hoch
Ertragspotential 3_4 2 3 4
hoch (3) | omittel | hoch | hoch
5 3 ; 4 : 5

Eine hohe Schutzwiirdigkeit besitzt ohne Einschrinkung das Schwarzerdegebiet. Dem wird
auch bereits im Regionalen Entwicklungsprogramm durch die Ausweisung von Vorrang-
gebieten fiir die Landwirtschaft Rechnung getragen, deren Abgrenzung anhand der Boden-
zahlen der Reichsbodenschitzung erfolgte (Regierungsprasidium Dessau, Herr Tandel, miindl.
Mitt. 1999). In der bislang iblichen Regionalplanungspraxis bedeutet dies aber nur einen
Vorrang gegeniiber der Ausweisung von Siedlungs- und Gewerbegebieten sowie Verkehrs-
und Infrastrukturflichen. Gegenwirtig ist mit den formalen Instrumenten der Regional-
planung keine Beeinflussung der landwirtschaftlichen Praxis moglich. Zumindest in informel-
len Planungen oder fiir die Moderationsaufgabe der Regionalplanung bietet die riaumlich
differenzierte Bewertung der Empfindlichkeit ein wichtiges Instrument zur Integration dieses
Aspektes in die planerische Umweltvorsorge.

Schmidt (1997: 134ff) schligt fiir die Weiterentwicklung des regionalplanerischen Instrumen-
tarfums, im Hinblick auf die Rolle der Regionalplanung fiir den Gewisserschutz und die
Gewisserentwicklungsplanung, die FEinfiihrung sogenannter ,Bereiche mit besonderen
Nutzungsanforderungen® vor. Damit wire die Moglichkeit gegeben, die nutzungsbezogene
Praxis der Vorrang- und Vorbehaltsgebietsausweisung fiir die Landwirtschaft um boden-
schutzbezogene Planaussagen zu erginzen. Dieser planungsmethodische Aspekt wird fiir die
integrierte Bewertung in Kapitel 8.4 wieder aufgegriffen.

Mittlere potentielle Schutzwiirdigkeiten besitzen der Sandléssgiirtel, die Grundmorinenland-
schaften des Zerbster und Leitzkauer Ackerlandes und des mittleren Fliming sowie die Vegen
und Vegagleye der Flussauen. Ebenfalls mittlere Schutzwiirdigkeiten ergeben sich fiir Bereiche
mit Hangneigungen von 2 2° in Teilen der Diibener Heide, des westlichen mittleren Fliming
und auch des Leitzkauer Ackerlandes. Die mehr oder weniger ebenen Teile der Sandgebiete
mit geringer Eignung und Empfindlichkeit erhalten eine geringe Schutzwiirdigkeit.
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Karte 15: Bewertung der Landschaftsfunktion 'landwirtschaftliche Ertragsfunktion’
- Potentielle Schutzwiirdigkeit und Funktionssicherung in der Regionalplanung -

Potentielle Schutzwiirdigkeit
risikoanalytische Verkniipfung von
- biotischem Ertragspotential fir Acker
(Eignung)
- potentieller Wassererosionsgefahrdung
(Empfindlichkeit)
- gering
I mittel
B hoch

Nichtackerbauliche
Flachennutzung

Forstwirtschaftliche Nutzung

Griinland

FIE
T

2 Siedlungs-, Gewerbe-

nicht bewertet
{555 (Borgbau- und

Kippenflachen, Moore)
/ﬁ/ Gewdésser

Funktionssicherung in der
Regionalplanung

Vorranggebiete des
Regionalen Entwicklungsprogramms

b N -
N Landwirtschafft

UFZ
Umweltforschungszentrum
lE Leipzig-Halle GmbH
Sektion Angewandte LandschaftsSkologie Inhaltliche Bearbeitung, Kartographie und GIS: D. Petry




8.2 Analyse und Bewertung der landwirtschaftlichen Ertragsfunktion

Die Bewertung der landwirtschaftlichen Ertragsfunktion iiber die potentielle Schutzwiirdigkeit
erfolgt aus dem Blickwinkel des Nutzungsinteresses der Landwirtschaft. Dies ist auch in
einem landschaftsékologischen Ansatz wichtig, der planungsfachlich verwertbare Aussagen
machen will, da die Landwirtschaft gleichzeitig Faktor der Landschaftsentwicklung und
wichtiger ,Akteur‘ der Regionalentwicklung ist, den die Regionalplanung in Abwigungs- und
Entscheidungsprozessen beriicksichtigen muss.

Aus regional- und landschaftsplanerischer Sicht kehrt sich jedoch gerade in den Riickzugs-
rdumen der Landwirtschaft die Funktionsbeziehung um: Die Frage nach der Bedeutung eines
Landschaftsausschnitts fiir die Landwirtschaft interessiert weniger als diejenige nach der
Funktion der Landwirtschaft fiir den konkreten Landschaftsausschnitt. Dies betrifft den
Beitrag der Landwirtschaft zur Erhaltung der landschaftlichen Eigenart, wie im Falle der
charakteristischen Agrarinseln des Fliming und der Dibener Heide (vgl. Biihler-Natour 1999),
oder die, an eine extensive Nutzung gebundene, Erhaltung seltener Biotoptypen. Zukinftig ist
im Zuge des vorsorgenden Grundwasserschutzes auch an die Bedeutung einer extensiven, auf
eine ausgeglichene Stoffbilanz ausgerichtete, Landwirtschaft fiir die quantitative und qualita-
tive Sicherung der Erneuerung der Grundwasserressourcen zu denken. Diese Beispiele
betreffen heute oft als vorrangig eingestufte Funktionen der Landwirtschaft, wie sie iiber die
Grund-sitze und Ziele des ROG und der Naturschutzgesetze des Bundes und der Linder
definiert sind. Mit Mitteln des Vertragsnaturschutzes, in Agrarumweltprogrammen und durch
gezielte Lenkung von AusgleichsmaBnahmen im Zuge der naturschutzfachlichen Eingriffs-
regelung wird versucht, diese Funktionen zu sichern.

Durch die Anwendung des in der vorliegenden Arbeit entwickelten Verfahrens werden die
raumfunktionalen Beziehungen im Spannungsfeld Landwirtschaft, vorsorgender Grundwas-
serschutz und Naturschutz deutlich, die als eine Grundlage fiir den gezielten Einsatz der
genannten Instrumente dienen kénnen.

8.3 Bewertung der Regulation des Wasser- und Stoffhaushaltes

Zentraler Indikator fiir die Funktion eines Landschaftsausschnittes hinsichtlich des Wasser-
und Stoffrickhaltes ist die Abflussregulationsfunktion. Durch die Eingangsparameter werden
die Faktoren Nutzung, Relief, Wasserspeichervermégen des Bodens und Infiltrationskapazitit
des Bodens in die Analyse einbezogen. Damit entstehen sehr komplexe Aussagen iiber Land-
schaftsausschnitte, die hinsichtlich der Ausprigung einzelner Parameter sehr unterschiedlich
sind, aber trotzdem die gleiche Klasse der Abflussregulationsfunktion aufweisen kénnen (z.B.
sowohl ackerbaulich genutzte Gleye in der Elbaue als auch ackerbaulich genutzte Schwarz-
erden des Lossgebietes besitzen eine mittlere Abflussregulationsfunktion).

Potentielle Schutzwiirdigkeit und potentieller Entwicklungsbedarf

Im Unterschied zur Erneuerung der Grundwasserressourcen und der landwirtschaftlichen
Produktionsfunktion, lassen sich beim Wasser- und Stoffriickhalt Eignung und Empfindlich-
keit nicht sinnvoll iiber verschiedene Indikatoren operationalisieren. Eine hohe und sehr hohe
Abflussregulationsfunktion indizieren gleichzeitig die hohe Eignung eines Raumes fiir diese
Funktion sowie die geringe Empfindlichkeit. Der umgekehrte Fall verhilt sich analog: Eine
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geringe bis schr geringe Abflussregulationsfunktion bedeutet eine geringe Eignung fiir den
Wasser- und Stoffriickhalt, geht aber gleichzeitig mit einer hohen Empfindlichkeit gegeniiber
Wasser- und Stoffaustrigen einher. Dieses Prinzip gilt ebenfalls fiir die zusitzlichen Indika-
toren ,Erosionsgefihrdung® und ,Austauschhiufigkeit des Bodenwassers®.

Normative Grundlage fir die Bewertung der Funktion ist einmal die aus dem Nachhaltigkeits-
postulat abgeleitete Forderung nach einer Minimierung irreversibler Stoffverluste aus der
Landschaft (Ripl & Hildmann 1994, Ripl 1995). Damit eng verbunden ist der Wasserriickhalt,
der seine Bedeutung sowohl fiir die wassergebundenen Stoffaustrige als auch fiir die
Reduzierung der Hochwasserabfliisse besitzt. Die Erhaltung der 6kologischen Bodenfunk-
tionen (Walz et al. 1997, BMU 1998) ist ebenfalls eng an die Minimierung von Stoffaustrigen
und Bodenerosion gebunden.

Tabelle 36: Bewertung des potentiellen Sicherungsbedarfs und des potentiellen Entwicklungsbedarfs
der Landschaftsfunktion ,,Regulation des Wasser- und Stoffhaushaltes®

potentieller hoch mittel gering

Sicherungsbedarf

Abflussregulation sehr hoch bis hoch mittel bis gering sehr gering
(1-2) (3-4) ©)

potentieller hoch mittel gering

Entwicklungsbedarf

Abflussregulation sehr gering bis mittel hoch sehr hoch
(5-3) (2) ©)

Austauschhiufigkeit > 200 % im Jahr 100 - 200 % im Jahr -

Abflussquotient >2 =215-<2 <15

Erosionsgefihrdung hoch

Aus den oben genannten Griinden erfolgt die Bewertung der Funkton eines Landschafts-
ausschnittes fir den Wasser- und Stoffriickhalt nach folgendem Prinzip (Tabelle 36):

a) Bereiche mit einer hohen und sehr hohen Abflussregulation und einer geringen Aus-
tauschhiufigkeit des Bodenwassers haben eine hohe Eignung und geringe Empfindlichkeit
beziiglich des Wasser- und Stoffriickhaltes. Daraus lisst sich deren hohe Bedeutung fiir
die Funktion ableiten. Der Terminus Schutzwiirdigkeit erscheint unangebracht, da keine
hohe Empfindlichkeit vorliegt. Bei der Formulierung von Zielen der planerischen Um-
weltvorsorge ist daher besonderer Wert auf die Funktionssicherung zu legen.

b) Gebiete mit einer mittleren bis sehr geringen Abflussregulation haben eine mittlere bis
sehr geringe Eignung bzw. Empfindlichkeit und entsprechend eine mittlere bis sehr gerin-
ge Bedeutung. Auch hier greift die Kategorie Schutzwiirdigkeit nicht, vielmehr sind dies
Bereiche, in denen es vorrangig um Funktionsentwicklung geht, die iiber die zusitzli-
chen Indikatoren

Austauschhiufigkeit des Bodenwassers (vertikaler Wasser- und Stoffaustrag),
Abflussquotient (lateraler Wasser- und Stoffaustrag) und
Erosionsgefihrdung (lateraler Wasser- und Stoffaustrag)

weiter differenziert werden.
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Karte 16: Bewertung der Landschaftsfunktion 'Regulation des Wasser- und Stoffhaushaltes'
- Potentieller Sicherungsbedarf und potentieller Entwicklungsbedarf -
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8.3 Bewertung der Regulation des Wasser- und Stoffhaushaltes

Der Wasser- und Stoffriickhalt in der Landschaft ist sehr stark von der Ausprigung der beiden
anderen betrachteten Funktionen abhingig. Dies unterstreicht die Bedeutung einer umfassen-
den und integrierten Betrachtung landschaftsfunktionaler Prozesse und Strukturen, erschwert
aber gleichzeitig die methodische Operationalisierung der Bewertung. Die oben erliuterte und
in Tabelle 36 dargestellte Vorgehensweise der Bewertung ist durch die Integration vorhan-
dener Verfahren in einen risikoanalytischen Ansatz eine methodische Weiterentwicklung der
Funktonsbewertung. Die Ergebnisse sind in Karte 16 dargestellt und werden weiter unten
diskutiert.

Bewusst wird jeweils von einem porentiellen Sicherungs- und Entwicklungsbedarf gesprochen,
da Ausgangspunkt fiir die Bestimmung des tatsichlichen Handlungsbedarfs der gemessene
Austrag sein muss. Wird er als Eintrag in Grund- oder Oberflichenwasser gemessen, lisst sich
mit der beschriebenen Methode der Herkunftsbereich bestimmen. Fiir die planerische Um-
weltvorsorge in Regional- und Landschaftsrahmenplanung kénnen potentieller Sicherungs-
und Entwicklungsbedarf des Wasser- und Stoffriickhaltes zudem als zusitzliche Abwigungs-
kriterien bei der Zielbesimmung der Landschaftsentwicklung dienen. Als solche kénnen sie
auch in die regionalplanerische Vorbereitung der Durchfithrung von Ausgleichsmal3nahmen
im Zuge der naturschutzfachlichen Eingriffsregelung bei Vorhabensplanungen dienen (vgl.
RoBling 1999). Gerade MaBnahmen zur Extensivierung bzw. Beeinflussung landwirtschaft-
licher Bewirtschaftung oder zur angestrebten Erhéhung des Waldanteils in den Agrarland-
schaften des Regierungsbezirks (im Textteil des REP und in den Leitbildern des Landschafts-
programms (MUN 1994, Anhang 2)) koénnen so gezielt auf wasser- und stoffhaushaltlich
sensitive Bereiche ausgerichtet werden. Durch die geplante Wasserrahmenrichtlinie der EU
(Rat der Europiischen Union 1999) wird die planerische Umweltvorsorge der Regulation des
Wasser- und Stoffhaushaltes in Zukunft mehr Beachtung schenken miissen und kénnen (siche
auch Kapitel 9.3).

In Karte 16 sind Bereiche mit potentiellem Sicherungsbedarf der Regulation des Wasser- und
Stoffhaushaltes auf der Grundlage einer sehr hohen Abflussregulationsfunktion ausgewiesen.
Im Untersuchungsgebiet gilt dies nur fiir die bewaldeten Flichen, die unabhingig von anderen
Faktoren diese Bewertungsklasse erhalten. Ein solches Ergebnis ist einerseits unbefriedigend,
da die verwendete Methode nur eine wenig differenzierte Einschitzung ermdoglicht. Anderer-
seits unterstreicht die Bewertung aber auch die Bedeutung des Waldes fiir den Wasser- und
Stoffriickhalt gerade auf den sandigen Béden des Flimings und der Diibener Heide.

Die geringe Differenziertheit der Abflussregulationsfunktion und die sehr kleinrdumige
Differenzierung des Abflussquotienten lassen die iberblicksartige Darstellung dieser
Indikatoren fiir Landschaftseinheiten nicht sinnvoll erscheinen.

Der in Karte 16 dargestellte potentielle Entwicklungsbedarf zielt auf eine Verbesserung des
Wasser- und Stoffriickhaltes und weist dafiir besonders relevante Flichen aus, die danach
differenziert werden, ob sie von lateralen oder vertikalen Austragsprozessen dominiert sind:

a) Entwicklungsbedarf zur Verringerung des vertikalen Stoffaustrags
Bereiche mit Austauschhiufigkeiten des Bodenwassers von mehr als 100 % im Jahr, die
sich fast ausschlieBlich auf landwirtschaftlich genutzte Flichen auf sandigen Béden im

127



8 Anwendung des 1 erfahrens im Regierungsbezirk Dessan

Fliming beschrinken. Hier sind MaBnahmen zu einer entsprechend angepassten Bewirt-
schaftung zu ergreifen. Eine Nutzungsaufgabe ist aus Sicht der betrachteten Funktionen
hingegen nicht anzustreben, da es sich um Gebiete mit besonders hoher Grundwasserneu-
bildung und gleichzeitig die landschaftliche Eigenart des Flimings mit prigende Offen-
landbereiche handelt. Vielmehr sollten hier besondere Bemiihungen um eine standortan-
gepasste Bewirtschaftung unternommen werden.

b) Entwicklungsbedarf ur Verringerung des lateralen Stoffanstrags und des Wasserriickhalts
Lateraler Stoffaustrag ist einmal an den Direktabfluss gebunden, zu dessen Indikation der
Abflussquotient verwendet wird. Der abgeleitete Direktabfluss wird nicht verwendet, da er
in Bereichen mit negativer Grundwasserneubildung (tatsichliche Verdunstung ist groBer
als Niederschlagsmenge) keine brauchbaren Angaben liefert. Der Entwicklungsbedarf be-
steht danach in Bereichen mit Grund- oder Stauwassereinfluss und/oder stirkeren Hang-
neigungen.
Parallel indizieren hohe potentielle Erosionsgefihrdungen Entwicklungsbedarf, der sich in
den Hangbereichen und Niederungen des Léssgebietes mit hohen Abflussquotienten
iberlagert.

8.4 Integration der Einzelbewertungen als Voraussetzung
multifunktionaler Landschaftsentwicklung

Um die Voraussetzungen fiir eine multifunktionale Landschaftsentwicklung analysieren zu
konnen, werden die Bereiche mit hoher potentieller Schutzwiirdigkeit fiir die Erneuerung der
Grundwasserressourcen und die landwirtschaftliche Produktionsfunktion in eine Karte der
integrierten Funktionsbewertung iibernommen (Karte 17). Bis auf wenige kleinriumige Aus-
nahmen im Schwarzerdegebiet bestehen bei ausschlieBlicher Betrachtung hoher Schutzwiirdig-
keiten keine Uberlagerungen der potentiell konfliktiren Funktionen.

Landwirtschaftliche und speziell ackerbauliche Nutzung in intensiver Form ist aber nicht auf
Bereiche mit hohen Schutzwiirdigkeiten begrenzt, sondern ist grofiflichig auch in der 6st-
lichen Elbaue, dem Sandlossgiirtel und im Zerbster und Leitzkauer Ackerland vorhanden.
Dies sind Landschaften mit mittleren Schutzwirdigkeiten fiir die Landwirtschaft. Um die tat-
sichlich auftretenden Konflikte zwischen landwirtschaftlicher Ertragsfunktion und der Erneu-
erung der Grundwasserressourcen besser einschiitzen zu konnen, werden Uberlagerungs-
bereiche hoher Schutzwiirdigkeit der Erneuerung der Grundwasserressourcen und mittlerer
Schutzwirdigkeiten fir die landwirtschaftliche Ertragsfunktion als potentielle Konfliktzonen
in Karte 17 ebenfalls dargestellt. Als groBflichiger Konfliktraum fillt insbesondere der Sand-
lossgiirtel des Quellendorf-Thalheimer Ackerlandes auf. Potentiell konflikttrichtig ist aber
auch die Cobbelsdorf-Straacher Agrarinsel im nérdlichen Fliming,

In den genannten potentiellen Konfliktbereichen ist die aus landwirtschaftlicher Sicht erfor-
derliche Sicherung der Bodenfruchtbarkeit mit dem Ziel der Minimierung vertikaler Stoff-
austrige zu kombinieren. Vorrangige Bedeutung haben hier eine ordnungsgemille und stand-
ortangepasste Bewirtschaftung der landwirtschaftlich genutzten Flichen. Diese kann durch
MaBnahmen in Agrarumweltprogrammen gestiitzt werden.
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Karte 17: Integrierte Funktionsbewertung
- Konflikte und Komplementaritaten bei Sicherung und Entwicklung der Landschaftsfunktionen -
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8.4 Integration der Eingelbewertungen als Voraussetzung multifunktionaler Landschafisentwicklung

Als besonders bedeutsam fiir die Regulation des Wasser- und Stoffriickhaltes sind die Wald-
flichen bereits identifiziert worden. Im zentralen und nérdlichen Fliming sowie der Diibener
Heide geht diese Funktion mit einer hohen Schutzwiirdigkeit der Erneuerung der Grundwas-
serressourcen einher. Fiir die beiden Funktionen lassen sich identische Sicherungs- und
Entwicklungsziele formulieren: Die Erhaltung des Waldbestandes dient in besonderem Male
dem Wasser- und Stoffriickhalt und dem vorsorgenden Grundwasserschutz. Fiir die Entwick-
lung des Waldbestandes haben die Grundsitze einer naturnahen Waldbewirtschaftung
besondere Bedeutung, da standorttypischer Wald und seine kleinteilige Bewirtschaftung Stoff-
austrige verringern helfen (vgl. Leitlinie Wald des Landes Sachsen-Anhalt, MELF 1998).

Laterale Wasser- und Stoffflisse, die in besonderer Weise zur Gewisserbelastung und zu
Hochwasserabfliissen beitragen, sind bei einer mittleren oder geringen Abflussregulations-
funktion in Kombination mit potentiell hohen Direktabfliissen in verstirktem Ausmall zu
erwarten. Daher sind insbesondere das Gstliche Tal der Elbe mit den Niederungen ihrer
nordlichen Zufliissen, das Saaletal, Fuhne- und Nutheniederung sowie die westlichen Teile des
Leitzkauer Ackerlandes als potentell vorrangig fir die Verbesserung des Wasser- und
Stoffriickhaltes einzuschitzen. Gezielte Verinderungen der Bewirtschaftungsintensitit und
der Agrarraumstruktur sollten diese funktionale Bedeutung der genannten Landschaften
beriicksichtigen.

Die Vorschlige von Schmidt (1997) zur Weiterentwicklung des regionalplanerischen Instru-
mentariums sind bereits mehrfach angesprochen worden. Im Hinblick auf die hier betrach-
teten Funktionen und die von Schmidt angestrebte Verkniipfung nutzungs- und schutzgut-
bezogener Aussagen der Regionalplanung sind fir die vorliegende Verfahrensentwicklung
folgende Vorschlige besonders relevant:

» Bereiche mit besonderen Anforderungen an den Grundwasserschutz
> Bereiche mit besonderen Anforderungen an den Bodenschutz

» Offenzuhaltendes Gebiet

» Anzureicherndes Gebiet

Werden diese Zielkategorien in die Zielbestimmung von Vorranggebietsausweisungen einbe-
zogen, lassen sich viele der im Zuge der Verfahrensanwendung erzielten Ergebnisse und
Bewertungen in die regionalplanerische Umweltvorsorge integrieren:

> Die Vorranggebiete fiir die Landwirtschaft wiren in den besonders erosionsgefihrdeten
Bereichen um ,besondere Anforderungen fiir den Bodenschutz® zu erweitern, im Sandl6ss-
giirtel um ,besondere Anforderungen an den Grundwasserschutz’.

> Fur die von landwirtschaftlicher Nutzungsaufgabe bedrohten Agrarinseln des Fliming und
der Diibener Heide lieen sich sowohl als ,Offenzuhaltendes Gebiet als auch als ,Bereiche
mit besonderen Anforderungen an den Grundwasserschutz® in ihrer komplexen Funktio-
nalitit besser kennzeichnen und entsprechend entwickeln.

» Flichen mit potentiellem Entwicklungsbedarf hinsichtlich der Reduzierung lateraler Was-
ser- und Stofffliisse wiren als ,Anzureicherndes Gebiet* hervorzuheben, was beispielswei-
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se eine wichtige Grundlage fiir die regionalplanerische Vorbereitung der naturschutzfach-
lichen Eingriffsregelung wire.

Diese Aussagen sind nicht nur fiir die regionalplanerische Funktionssicherung und —entwick-
lung von Bedeutung, sondern auch fiir strategische Planungen verschiedener Fachplanungen.
Fir den Regierungsbezirk Dessau relevante Beispiele auf Landesebene sind das wasserwirt-
schaftliche FlieBgewisserprogramm (LAU 1997) und das naturschutzfachliche Okologische
Verbundsystem (MRLU 1997b).
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9 Diskussion und Ausblick
9.1 Schlussfolgerungen aus der Verfahrensanwendung

In Umweltforschung und —planung ist eine wachsende Skepsis tiber die Steuerungsmaglich-
keiten planerischer Umweltvorsorge festzustellen, die in der Frage , Ist Landschaft planbar?®
(Jessel 1995) zum Ausdruck kommt. Dies ist nicht nur vor dem Hintergrund begrenzter
Quantifizierbarkeit komplexer landschaftlicher Zusammenhinge zu verstehen. Hinzu kommt
die Erkenntnis, dass landschaftliche Entwicklung von soziotkonomischen Gréfien bestimmt
wird, die sich ihrerseits wiederum von der naturrdumlich vorgegebenen Differenzierung
abkoppeln. Die begrenzten planerischen Steuerungsmdoglichkeiten landschaftlicher Entwick-
lung fithren dazu, dass neben den etablierten Planungsinstrumenten die Moderationsfunktion
raumlicher Planung an Bedeutung gewinnt. Darin wird die Chance gesehen, gesellschaftliche
Akzeptanz fiir Ziele der Umweltvorsorge zu erreichen, um zusitzliche Einflussméglichkeiten
auf landschaftliche Entwicklung zu erlangen.

Unabhingig von diesen — auch vom Zeitgeist geprigten — Begrifflichkeiten ist damit ein hoher
Anspruch an Landschafts6kologie und Planung verbunden: Planerische Umweltvorsorge kann
nur erfolgreich sein, wenn Ziele plausibel sind und in nachvollziehbaren Schritten hergeleitet
werden. Dadurch verbessern sich nicht nur die Argumentationsbasis, sondern auch das fiir
eine breitere Akzeptanz erforderliche Verstindnis fir landschaftsfunktionale Zusammen-
hinge auch aullerhalb von Expertengremien.

Die Verfahrensanwendung im Regierungsbezirk Dessau zeigt, dass auch auf mesoskaliger
Ebene eine integrierte und landschaftshaushaltliche Zusammenhinge bertcksichtigende sowie
in ihren Aussagen transparente Vorgehensweise moglich ist, die Abwigungskriterien und
Entscheidungsgrundlagen fiir planerische Bewertungen und Ziele bereitstellt. Durch die
Verkniipfung landschaftsékologischer und planungsfachlicher Ansitze wurden die Moglich-
keiten der Umweltvorsorge auf regional- und landschaftsplanerischer Ebene in folgenden
Punkten methodisch weiterentwickelt:

> Multikriterielle Analyse und Bewertung im GIS
Die Komplexitit landschaftlicher Zusammenhinge und die sowohl nutzungs- als auch
schutzgutbezogene Analyse und Bewertung erfordern die Beriicksichtigung vielfiltiger
Faktoren der Landschaftsentwicklung.
Daher enthilt das Verfahren eine breite Basis landschaftsokologischer Methoden und Mo-
delle fiir eine multikriterielle Analyse und Bewertung von Landschaftsfunktionen. Durch
den Aufbau eines GIS erhilt das Verfahren zum einen den Charakter eines Informations-
systems: Unabhingig von wertenden Aussagen lassen sich Landschaften beispielsweise
nach wasserhaushaltlichen KenngréBen, bodentkologischen Eigenschaften und vorherr-
schenden Interaktionsmustern zwischen Landnutzung und naturrdumlicher Ausstattung
charakterisieren. Solche Aussagen gehen in Leitbilder landschaftlicher Entwicklung ein
(z.B. in den Landschaftseinheiten des Landschaftsprogramms von Sachsen-Anhalt). Zum
anderen ist die GIS-Basierung des Verfahtrens eine Voraussetzung fiir die planetische Be-
wertung der funktionsriumlichen Differenzierung. Im GIS lassen sich die verwendeten
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Methodenbausteine zu einem Methodensystem verkniipfen, das so zur Grundlage der
schrittweisen und nachvollzichbaren multikriteriellen Bewertung wird. Auf diese Weise
wird fiir alle Aussagen ein einheitlicher analytischer und darstellerischer Zusammenhang
geschaffen. Gegeniiber den in Sachsen-Anhalt etablierten Fachinformationssystemen, wie
zum Beispiel N-GIS, SABIS und ROK*, mit hoher sektoraler Spezialisierung — die dem
jeweiligen Einsatzzweck nach gerechtfertigt ist - besteht im entwickelten Verfahren der
Vorteil der Primirintegration von Informationen unterschiedlicher fachlicher Herkunft.
Erst dadurch werden die in dieser Arbeit durchgefithrten komplexen Analysen méglich.

> Flexibilitit des Raum- und Zeithegngs
Die Primirintegration digitaler Daten im GIS ermdglicht einen flexiblen riumlichen Bezug
analytischer und wertender Aussagen. Jede planerische Fragestellung und jede Funktions-
betrachtung erfordert die Beriicksichtigung unterschiedlicher Faktoren. Deren Operatio-
nalisierung tiber die verwendeten Parameter und Indikatoren fithrt zu einer spezifischen,
auf das jeweilige Ziel der Analyse ausgerichteten Differenzierung des Raumbezugs. Diese
notwendige Flexibilitit wird iiber die Verwendung von kleinsten gemeinsamen Geome-
trien als raumliche Basiseinheiten gewihrleistet. Vordefinierte Einheiten einer landschafts-
okologischen, hydrologischen oder administrativen Raumgliederung sind jeweils nur in
einem bestimmten Kontext geeignet. So sind Einzugsgebiete die geeigneten Bezugseinhei-
ten fir wasserhaushaltliche Fragestellungen, die sich nach Prozesskriterien weiter untertei-
len lassen (z.B. in Hydrological Response Units bzw. aggregierte Hydrotope (Diekkriiger
1999, Gerold 1999) oder auf Grundlage der Hydrological Systems Analysis in Infiltrations-
und Exfiltrationsgebiete (Engelen & Kloosterman 1996, van Buuren 1994, 1997, van
Buuren & Kerkstra 1993)). Als Grundlage eines offenen Verfahrens zur Bearbeitung viel-
filtiger Aufgaben planerischer Umweltvorsorge sind vordefinierte Raumeinheiten nur
begrenzt einsetzbar. Planungsbezogene Arbeiten zur integrierten Landschaftsanalyse und
—bewertung verzichten daher meist auf ein vordefiniertes Gliederungsprinzip. Als Beispie-
le seien das Landschaftsmodell fiir den Kraichgau von Dabbert et al. (1999) und die land-
schafts6kologische Kartierung der Niederlande (Harms & Klijn 1996) genannt.
Der GIS-Einsatz erméglicht zudem die Betrachtung unterschiedlicher Zeitpunkte und die
Durchfithrung von Zeitreihenanalysen. Damit ist das Verfahren szenariofihig, was fur die
planerische Umweltvorsorge von grofler Bedeutung ist, in der vorliegenden Arbeit aus
zeitlichen Griinden nicht ausgenutzt werden konnte. Mit Hilfe von Szenarien lassen sich
beispielsweise die Auswirkungen des Agrarlandschaftswandel auf den Landschaftswasser-
haushalt prognostizieren, was von Volk & Bannholzer (1999) fiir Teile des Untersu-
chungsgebietes exemplarisch durchgefiihrt wurde.

> Integration nutungs- und schutzgutorientierter Planungsaussagen
Die hiufig konstatierte geringe Wirksamkeit planerischer Umweltvorsorge hat ihre Ursa-
che auch in der einseitigen Orientierung auf Nutzungen oder Schutzgiiter (Schmidt 1997).
Die Landschaftsplanung orientiert sich auf schutzgutbezogene Bewertungen und Zielfor-
mulierungen, wihrend die Regionalplanung traditionell Nutzungsplanung ist. Dies bedingt

24 N-GIS und SABIS sind eigenstindige, auf Landesebene gefiihrte Informationssysteme des Landes Sachsen-Anhalt fiir
Naturschutz und Landschaftspflege bzw. Bodeninformation; das Raumordnungskataster (ROK) wird ebenfalls auf
Landesebene gefithrt und enthilt die raumordnerischen Planinhalte.
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sich durch die urspriingliche Verankerung dieser Planungen einerseits im Naturschutz

(Landschaftsplanung) und andererseits in der Siedlungs- und Infrastrukturentwicklung

(Raumplanung). Das gesetzlich verankerte Ziel einer nachhaltigen raumlichen Entwicklung

lisst sich aufgrund der prozessualen Wechselwirkungen zwischen Schutzgiitern und Nut-

zungen so nicht erreichen.

Das Verfahren begegnet diesem Manko auf zweierlei Weise:

a) Die Verwendung von Landschaftsfunktionen als zentralem Betrachtungsgegenstand
integriert naturrdumliche Ausstattung und Nutzung von Landschaften. Zugleich wird
die Unterscheidung in Natur- und Kulturfunktionen im landschaftlichen Systemzu-
sammenhang nebensichlich.

b) Durch die Einbindung landschafts6kologischer Methoden und Modelle in die 6kolo-
gische Risikoanalyse lassen sich Eignungen und Empfindlichkeiten eines Raum- oder
Landschaftsausschnitts hinsichtlich ausgewihlter Funktionen bewerten. Dadurch wer-
den die landschaftsékologisch relevanten Faktoren der Funktionserfiillung im Zusam-
menhang betrachtet und die Trennung nutzungs- und schutzgutorientierter Aussagen
iberwunden. Mit Hilfe des Verfahrens ist es moglich, die Ausweisung von Vorrang-
und Vorbehaltsgebieten der Regionalplanung im landschaftshaushaltlichen Kontext
vorzunehmen. So basiert beispielsweise die bisherige Ausweisungspraxis von Vorrang-
gebieten fiir die Landwirtschaft allein auf dem Ertragspotential (Bodenzahl der Reichs-
bodenschitzung). Mit Hilfe des Verfahrens kann die Empfindlichkeit der landwirt-
schaftlichen Produktionsfunktion als weiteres Kriterium hinzugezogen und als boden-
schutzbezogene Kennzeichnung in die Formulierung des Vorrangs einbezogen wer-

den.

Unterstiitzung diskursiver und partizipativer Planungsprozesse

Auf diskursive und partizipative Planungsprozesse, also Planungen in denen die Zielfor-

mulierung nicht durch Experten sondern in einem mehr oder weniger 6ffentlichen Dis-

kussionsprozess erfolgt, ist das Verfahren in folgenden Punkten ausgerichtet:

a) Die einzelnen Verfahrensschritte sind in sich geschlossen und bauen logisch aufeinan-
der auf. Die landschafts6kologische Analyse und Einschitzung der verwendeten Indi-
katoren erfolgt mit Methoden und Modellen als eigenstindigen Bausteinen, die separat
diskutiert werden und unabhingig von der Verfahrensentwicklung in der Fachliteratur
dokumentiert sind. Fiir die Transformation in planungsbezogene Bewertungen werden
normative Kriterien formuliert, die sich auf das gesetzlich fixierte Prinzip nachhaltiger
Entwicklung stiitzen und auf definierte Leitbilder und Umweltqualititsziele zuriick-
greifen. Diskussion und Dokumentation der normativen Kriterien gewihrleistet fir
alle potentiell an der Verfahrensanwendung Beteiligten — Experten, Regional- und
Landschaftsplaner, regionale Akteure und Offentlichkeit — ein HéchstmaB an Trans-
parenz.

b) Die Bewertung von Landschaftsfunktionen erfolgt anhand normativer Kriterien, die
nachvollziehbar ausgewihlt und begriindet sind sowie intersubjektive Giiltigkeit bean-
spruchen. Wertsetzungen und deren Gewichtung sind jedoch letztlich keine eindeutig
objektivierbaren Tatsachenentscheidungen und damit Gegenstand der Abwigung und
Diskussion. Das Verfahren enthilt jedoch als Grundlage jeder Bewertung die fachli-
chen Klassifizierungen und Einschitzungen der verwendeten Parameter und Indika-
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toren. Daher kénnen im Planungsprozess unterschiedliche Wertsetzungen vorgenom-
men und in ihrer Wirkung auf die funktionsriumliche Differenzierung analysiert wer-
den. So lassen sich die Grenzen variieren, ab denen beispielsweise von einer hohen
Erosionsgefahrdung oder einer hohen Grundwasserneubildung gesprochen wird.
Damit varieren auch die riumlichen Differenzierungen von Eignungen und Empfind-
lichkeiten, was sich im GIS kurzfristig visualisieren lisst. Gleichzeitig lassen sich damit
einher gehende Anderungen des Zuschnitts und des Musters von Funktionsriumen
mit einheitlichen Schutzwiirdigkeiten und Entwicklungsanforderungen darstellen. Dies
gilt auch fiir die sich dndernden Wechselwirkungen zwischen Funktionen. Wird bei-
spielsweise der Wasser- und Stoffriickhalt in seiner Bedeutung reduziert, lisst sich schr
einfach zeigen, wo sich dies potentiell stark auf die Erneuerung des Grundwassers
oder den lateralen Stoffaustrag durch Bodenerosion auswirkt. GIS ist somit ein Werk-
zeug, mit dem sich im Planungsprozess funktionale Zusammenhinge deutlich machen
und deren Verstindnis verbessern lassen. Verbessern kann sich auf diese Weise aber
auch das Verstindnis zwischen den am Planungsprozess Beteiligten mit ihren jewei-
ligen, hiufig konfliktiren Zielvorstellungen.

Das Verfahren ist als offenes System angelegt, das sich durch zusitzliche Methoden und
Modelle erweitern lisst. Die Verfahrensentwicklung liefert kein fertiges Endprodukt, sondern
ist verbesserungsbediirftig und —fihig. Dies betrifft insbesondere:

>

Beriicksichtigung von Beeintrdchtignngen

Um die tatsichliche Funktionserfiillung eines Raum- oder Landschaftsausschnittes beur-
teilen und die Sicherung oder Entwicklung einer Funktion planen zu konnen, bedarf es
der Beriicksichtigung vorhandener oder zu erwartender Beeintrichtigungen.

Monitoringfabigkeit

Planerische Umweltvorsorge muss Umweltverinderungen frithzeitig bzw. prognostisch
erkennen kénnen, um Ziele und MaB3nahmen entsprechend auszurichten. Daher werden
monitoringfihige Werkzeuge benétigt, die Verdnderungen tiber Messwerte oder mit Hilfe
von Indikatoren anzeigen. Parallel zur Szenariofihigkeit lisst sich mit dem Verfahren prin-
zipiell auch ein Monitoring landschaftsstruktureller und -haushaltlicher Prozesse durch-
fiihren. Messwerte stehen jedoch nur in Ausnahmefillen zur Verfiigung, da landschaftliche
Prozesse nicht flichendeckend gemessen werden kénnen, wie dies beispielsweise in der
routinemifBigen Gewisseriiberwachung maglich ist. Einen méglichen Kompromiss stellt
fiir den Bereich des Bodenschutzes die Einrichtung reprisentativer Bodendauerbeobach-
tungsflichen dar.

Mit den verwendeten Methoden und Daten ist ein Monitoring im Verfahren nur ansatz-
weise und zwar fiir den Landschaftswasserhaushalt moglich. Aufgrund der Ausrichtung
der Verfahrensentwicklung auf strategische Aufgaben der Regional- und Landschafts-
rahmenplanung war die Operationalisierung von Eignungen und Empfindlichkeiten das
vorrangige Ziel. Die Berticksichtigung von Beeintrichtigungen mit zeitlich héher aufge-
16sten Daten und der Ableitung entsprechend aussagekriftiger Indikatoren im Sinne des
Pressure-State-Response-Modells wiren eine wertvolle Weiterentwicklung des Verfahrens.
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»  Vorbabenshezogene Anwendbarkeit
Monitoringfihigkeit und Berticksichtigung von Beeintrichtigungen sind ebenfalls Voraus-
setzungen fiir die Anwendbarkeit des Verfahrens im Rahmen von Raum- und Umwelt-
vertriglichkeitspriifungen von raumbedeutsamen Vorhaben und Eingriffen. Gleichwohl
liefert das Verfahren bereits mit der Bewertung von Eignungen und Empfindlichkeiten
wichtige Grundinformationen zur raumordnerischen und naturschutzfachlichen Beurtei-

lung von Vorhaben.

Die Méglichkeiten quantitativer Modellierung wurden nur in begrenztem Umfang fiir die Ver-
fahrensanwendung genutzt. Einerseits hat die Entwicklung komplexer, physikalisch basierter
Wasser- und Stoffhaushaltsmodelle noch nicht das Stadium einer standardisierten Anwend-
barkeit erreicht. Andererseits hat die Anwendung des Modells ABIMO und der vereinfachten
ABAG gezeigt, dass sich auf mesoskaliger Ebene zwar quantitative Ergebnisse erzielen lassen,
diese jedoch nur fiir eine semiquantitative Auswertung verwendet werden sollten. Dies liegt
nur zum Teil an der unzureichenden Differenziertheit der verwendeten Daten (z.B. landwirt-
schaftliche Bewirtschaftungsdaten fiir eine Durchfithrung der vollstindigen ABAG). Vielmehr
zeigt sich die begrenzte Aussagefihigkeit einfacher empirischer Modelle vor dem Hintergrund
komplexer landschaftlicher Zusammenhinge. So ist die Modellierung der Grundwasserneu-
bildung aus Uferfiltrat unter influenten Abflussverhiltnissen im Elbtal mit dem Modell
ABIMO, dessen Kern die Berechnung der realen Evapotranspiration ist, nicht moglich.
Angesichts der wirtschaftlichen Bedeutung des Uferfiltrats fiir die Trinkwassergewinnung
wire dies jedoch wiinschenswert.

Die vorliegende Arbeit konzentrierte sich bewusst nicht auf die Anwendungsmdoglichkeiten
quantitativer Modelle in der planerischen Umweltvorsorge. Im Vordergrund stand vielmehr
die Charakterisierung von Faktoren, welche die Ausprigung der ausgewihlten Landschafts-
funktionen bestimmen. Hier galt es, geeignete Indikatoren zu finden und mit Hilfe mesoskalig
einsetzbarer Methoden zu operationalisieren. Die Indikatoren miissen einerseits eine vom
Planungszusammenhang unabhingige Charakterisierung des Untersuchungsraums erlauben
und sich andererseits in planungsfachliche Bewertungsverfahren integrieren lassen. Die
Verwendung der Okologischen Risikoanalyse erméglicht es, neben quantitativen Modellen
auch ordinale und semiquantitative Methoden zu verwenden, die mit einfachen Punktsummen
oder Matrizen arbeiten.

9.2 Ubertragbarkeit und Einsatzmaéglichkeiten

Das gewihlte Untersuchungsgebiet kann als reprisentativ fiir das norddeutsche Altmorinen-
gebiet gelten. Dies gilt sowohl hinsichtlich der naturrdumlichen Ausstattung als auch fir die
Entwicklung der vorhandenen landschaftlichen Funktionen. Spezifika der riumlichen Ent-
wicklung in der DDR schrinken die Ubertragbarkeit der Verfahrensentwicklung nicht ein, da
beispielsweise der dynamische Aspekt landwirtschaftlicher Bewirtschaftungssysteme nicht
Gegenstand des Verfahrens ist. Die ausgewihlten Landschaftsfunktionen sind typische Frei-
raumfunktionen des lindlichen Raums mit agrarischer und forstwirtschaftlicher Prigung. Das
Modell ABIMO ist prinzipiell nur im ebenen Lockergesteinsbereich anwendbar, da es
Gesamtabfluss und Basisabfluss gleichsetzt. Gleichzeitig ist es an Lysimeterstationen des
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nordostdeutschen Raums kalibriert. Derzeit liuft jedoch an der Bundesanstalt fiir Gewisser-
kunde die Weiterentwicklung zu einem bundesweit einsetzbaren Modell (BfG, Herr Glugla,
mundl. Mitt. 2000). Durch die Kombination von ABIMO mit dem Abflussquotienten nach
Dérhofer & Josopait (1980) und Roder (1997) lisst sich der Einsatzbereich bereits jetzt auf
den ostdeutschen Mittelgebirgsraum ausdehnen. Von tatsichlicher Grundwasserneubildung
sollte dann jedoch nur in Ridumen mit unbedecktem Grundwasserleiter gesprochen werden.
Das verwendete DGM und die BUK200 kénnen die kleinrdumige Differenzierung der Relief-
und Bodenverhiltnisse in den Mittelgebirgen nicht ausreichend wiedergeben. Mit Hilfe eines
héher aufgelésten Gelindemodells wire es jedoch méglich, Kuppen-, Hang- und Senken-
bereiche auszugliedern, die wiederum zur synthetischen Differenzierung der Béden im Bereich
reliefabhingiger Bodenentwicklung dienen kann. Die Verwendung der BUK200 und der
CORINE-Daten begrenzt auch die Einsatzmdglichkeiten im Siedlungsbereich. Wihrend die
Bodenkarte die Substratverhiltnisse nur ungeniigend differenziert und deren anthropogene
Uberformung nicht wiedergibt, erlauben die Bodenbedeckungsklassen der CORINE-Daten
nur eine unbefriedigende Gliederung der Siedlungsflichen nach dem Versiegelungsgrad.

Im Hinblick auf die Planerische Umweltvorsorge liegen die Einsatzbereiche des Verfahrens
vor allem bei der Aufstellung von Plinen der Regional- und Landschaftsrahmen-
planung. Eine Aggregierung (Upscaling) der Verfahrensergebnisse fiir landesplanerische
Fragestellungen und die Leitbilder des Landschaftsprogramms ist méglich und sinnvoll. Fiir
die ortliche Flichennutzungs- und Landschaftsplanung ist das Verfahren hingegen nicht
konzipiert.

Auf regionaler Planungsebene ergeben sich zusitzliche Anwendungsméglichkeiten in folgen-

den Zusammenhingen:

» Raumordnungsverfahren, die eine Raum- oder Umweltvertriglichkeitspriifung fiir raum-
bedeutsame Vorhaben vorsehen.

> Planerische Vorbereitung der naturschutzfachlichen Eingriffsregelung. R68ling (1999)
weist auf die Bedeutung einer schutzgut- und nutzungsbezogenen Bewertung von Eignun-
gen und Empfindlichkeiten im regionalen Kontext hin, um Auswirkungen von Vorhaben
im rdumlichen Gesamtzusammenhang beurteilen zu kénnen. Die Einrichtung gemeinde-
ubergreifender Flichenpools zur Durchfithrung von AusgleichsmaBnahmen im Zuge der
Eingriffsregelung ist eine Entwicklung, die ebenfalls eine Bewertung im regionalen Kon-
text erfordert, wenn Mal3nahmen auf eine nachhaltige Landschaftsentwicklung ausgerich-

tet werden sollen.

» Regionale Planung von Biotopverbundsystemen wie das im Aufbau befindliche Okolo-
gische Verbundsystem von Sachsen-Anhalt. Hier ist es mit dem Verfahren méglich, frih-
zeitig Entwicklungspotentiale sowie Konflikte und Komplementarititen mit anderen

Funktionen zu erkennen.

» Einzugsgebietsbezogene Gewisserentwicklungsplanung: Die wasserwirtschaftliche Pla-
nung entwickelt zunehmend Strategien fiir ein Wasser- und Stoffhaushaltsmanagement im
Einzugsgebiet, um einen vorsorgenden Gewisserschutz betreiben zu kénnen. (vgl. nach-

folgendes Kapitel).
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9.3 Perspektiven nachhaltiger Landschaftsentwicklung

Neue Perspektiven fiir die Realisierung einer nachhaltigen Landschaftsentwicklung ergeben
sich aus der geplanten Wasserrahmenrichtlinie der Europdischen Union (Rat der Europi-
ischen Union 1999). Die Wasserrahmenrichtlinie sieht ein integriertes Flussgebiets-
management, das sich auch auf die diffusen Stoffeintrige in Oberflichen- und Grundwasser
bezieht, als verbindliche Form wasserwirtschaftlicher Planung vor und stirkt damit die
Bedeutung wasser- und stoffhaushaltlicher Prozesse in Einzugsgebieten fiir die planerische
Umweltvorsorge.

Die Triger wasserwirtschaftlicher Planung miissen sich vermehrt einzugsgebietsbezogenen
Aufgaben zuwenden. Dabei ist noch offen, ob eine grundlegende Reform der Wasserwirt-
schaftsverwaltung erfolgt oder ob eine bessere Arbeitsteilung und Koordination mit den
bereits flichendeckend arbeitenden Planungen — der Raumplanung und der Landschafts-
planung — angestrebt wird. In jedem Falle wird der regionalen Planungsebene mit der
Regionalplanung als integrierender rdumlicher Gesamtplanung eine zentrale Bedeutung
zukommen. Regional- und Landschaftsplanung erhalten damit in Bezug auf wasser- und
stoffhaushaltliche Fragestellungen gréBere Wirkungsmaglichkeiten.

In einigen europiischen Lindern ist das Einzugsgebietsmanagement bereits institutionell
etabliert. In England und Wales beispielsweise hat eine auf Einzugsgebietsebene etablierte
Planungsbehdrde” die Aufgabe, Entwicklungs- und Managementpline fiir Flussgebiete
aufzustellen. Newson (1992) betont die zentrale Bedeutung des Flussgebietsmanagements fiir
die Erreichung einer nachhaltigen raumlichen Entwicklung. Auf deutsche Verhiltnisse kann
diese Feststellung nicht uneingeschrankt tibertragen werden, da es in GroBbritannien wie in
den meisten europiischen Lindern keine eigenstindige Landschaftsplanung gibt, behalt aber
durch die im Flussgebietsmanagement stirker verankerte Beriicksichtigung landschafts-
haushaltlicher Zusammenhinge ihre Bedeutung.

Mit dem vorliegenden Verfahren besteht fiir die regionale Planungsebene die Mdglichkeit,
einzugsgebietsbezogene oder fiir das Flussgebietsmanagement relevante Bewertungen durch-
zufithren und die bereits verfiigbaren Instrumente entsprechend einzusetzen. Im Zuge der
Etablierung des Flussgebietsmanagements in Deutschland diirfte die Moderationsfunktion der
Regionalplanung weiter an Bedeutung gewinnen. Diese Aufgabe wird durch die Einbettung
des Verfahrens in ein GIS sowie durch seine, in ihrem riumlichen Bezug flexiblen Analyse-
und Abfragemodule unterstiitzt.

2> Die bis 1996 eigenstindige National Rivers Authority ist heute Teil der Environmental Agency als zentraler Umweltfach-
behérde in England und Wales; fiir beide Einrichtungen gibt es in der deutschen, féderalistisch und sektoral strukturierten
Umweltverwaltung keine Entsprechung.
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Fir die Verwirklichung einer nachhaltigen riumlichen Entwicklung kommt der regionalen
Ebene eine Schliisselrolle zur Formulierung von Zielen und Konzepten zu. Fiir die Umwelt-
vorsorge werden daher Informationen iber landschaftshaushaltliche und landschaftsstruktu-
relle Zusammenhinge und Wechselwirkungen zwischen Landnutzung und Umweltmedien
bzw. Landschaftskompartimenten benétigt. Diese sind Voraussetzung fiir einen zielgerichte-
ten Einsatz planerischer Instrumente und deren problemorientierte Weiterentwicklung,

Zielstellung

Das Ziel der votliegenden Atrbeit ist die Entwicklung eines mesoskaligen landschaftsékologi-
schen Verfahrens zur Sicherung und Entwicklung von Landschaftsfunktionen. Dabei wird
eine an den Bediirfnissen der Planungspraxis orientierte Verkniipfung folgender Teilaufgaben
vorgenommen:

» Verwendung mesoskalig einsetzbarer und planungspraktisch anwendbarer land-
schaftsokologischer Analysemethoden und -modelle.

» Operationalisierung der planungsfachlich definierten Bewertungskriterien ,Eignung’,
,Empfindlichkeit’ und ,Schutzwiirdigkeit® durch Indikatoren und Parameter.

» Bereitstellung normativer Grundlagen fiir die Bewertung von Landschaftsfunktionen und
die Formulierung von Zielen zu ihrer Sicherung und Entwicklung.

» Ausrichtung planerischer Instrumente und Prozesse auf die Umweltvorsorge.

> Aufbau eines Geographischen Informationssystems (GIS) als Analyse-, Informations- und
Visualisierungsgrundlage sowie als Entscheidungshilfe.

Das Verfahren ist als Werkzeug fiir eine integrierte, auf Aufgaben und Instrumente von
Raumordnung und Landschaftsplanung zugeschnittene aber keinesfalls beschrinkte, plane-

rische Umweltvorsorge auf regionaler Ebene konzipiert.

THEORETISCHE GRUNDLAGEN

Das Konzept der Landschaftsfunktionen steht im Mittelpunkt der Verfahrensentwicklung.
Seine theoretische Fundierung und integrierende Wirkung als Bindeglied zwischen Land-
schaftskologie und Planungswissenschaften werden zunichst herausgearbeitet. Die Analyse
und Bewertung von Landschaftsfunktionen erweist sich als besonders geeignet, die Integration
nutzungs- und schutzgutbezogener Planungsaussagen zu erreichen, was die Effektivitit von
Planung mit dem Ziel der nachhaltigen Landschaftsentwicklung wesentlich verbessert. Die
fehlende Verkniipfung die Nutzung und den Schutz landschaftlicher Funktionen betreffender
Planungsaussagen ist in methodischen Defiziten von Analyse und Bewertung einerseits sowie

der sektoralen Planungstradition andererseits begriindet.
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Moglichkeiten und Grenzen der Funktionsanalyse und —bewertung auf mesoskaliger Ebene
und damit einher gehende Implikationen fiir riumliche Bezugseinheiten werden aufgezeigt. Im
Hinblick auf ihre Relevanz fur die planerische Umweltvorsorge und die Differenzierbarkeit
auf regionaler Ebene werden in Anlehnung an de Groot (1992) und Bastian & Schreiber
(1999) die Landschaftsfunktionen

» Erneuerung der Grundwasserressourcen,
» Landwirtschaftliche Ertragsfunktion und
» Regulation des Wasser- und Stoffhaushaltes

definiert und als exemplarische Grundlage fir die Verfahrensentwicklung ausgewihlt.
Unschirfen in der gingigen Praxis der Definition von Funktionen werden aufgezeigt und
durch die Entwicklung eines eigenstindigen, auf das planungspraktische Bewertungsanliegen

ausgerichtete, Funktionsverstindnisses ausgeriumt.

Besonderes Augenmerk wird auf die Formulierung eines normativen Rahmens zur Sicherung
und Entwicklung von Landschaftsfunktionen gelegt, der die Transformation landschaftséko-
logischer Analyseergebnisse (Sachebene) in planungsfachliche Zielaussagen (Wertebene)
ermoglicht. Ausgangspunkt ist eine kritische Auseinandersetzung mit dem Nachhaltigkeits-
konzept. Darauf aufbauend werden vorhandene Leitbilder, Ziele und Strategien nachhaltiger
Landschaftsentwicklung in den Kontext der Arbeit gestellt.

Ankniipfend an die normativen Gesichtspunkte der Bewertung von Landschaftsfunktionen
erfolgt die Erorterung regional- und landschaftsplanerischer Aufgaben und Instrumente zur
Sicherung und Entwicklung von Landschaftsfunktionen als Teil der Umweltvorsorge. Beson-
dere Beachtung wird dem sich wandelnden Planungsverstindnis geschenkt. Die wachsende
Bedeutung diskursiver und partizipativer Planung sowie einer aktiven Moderationsfunktion
der Regionalplanung erfordert fiir das landschaftsGkologische Verfahren ein hohes Mal3 an
transparenter Vorgehensweise, Flexibilitit fiir unterschiedliche Problemstellungen, die Inte-
gration nutzungs- und schutzgutbezogener Aussagen sowie die Moglichkeit zu Visualisierung
komplexer Zusammenhinge.

Analyse- und Bewertungsmethoden

Eingangs wird die methodische Bedeutung planungsfachlicher Bewertungsverfahren fiir die
Transformation landschaftsékologischer Analysen in planungsbezogene Bewertungen hervor-
gehoben. Eine zentrale Stellung nimmt die ckologische Risikoanalyse (Bachfischer et al. 1980,
Kiihling 1992, Scholles 1997) ein. Auf dieser Grundlage lassen sich nach einem vereinfachten
risikoanalytischen Prinzip in der Verfahrensentwicklung Landschaften hinsichtlich ihrer
,Eignungen‘ zur Wahrnehmung der ausgewihlten Funktionen und ihren ,Empfindlichkeiten’
gegeniiber Beeintrichtigungen der ausgeiibter Funktionen bewerten. Diese Bewertungen
werden im ndchsten Schritt zu Aussagen iber die ,potentielle Schutzwiirdigkeit® und den
;Entwicklungsbedarf* von Landschaften im Hinblick auf die ausgewihlten Funktionen als
Grundlage planungsfachlicher Zielformulierungen und deren Umsetzung aggregiert.
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AbschlieBend erfolgt die Verkniipfung der monofunktionalen Einzelbewertungen zur Ablei-
tung von Konlflikten und Komplementarititen der Ziele der Umweltvorsorge untereinander
sowie zwischen den Zielen von Schutz und Entwicklung von Landschaftsfunktionen.

Die Operationalisierung dieser Begriffe erfolgt iiber Indikatoren, die mit landschaftsékologi-
schen Methoden und Modellen in einem nutzwertanalytischen Kontext eingeschitzt werden.
Voraussetzung dafir ist der Aufbau eines GIS, das die Primirintegration flichendeckend zur
Verfiigung stehender Klima-, Relief-, Boden- und Bodenbedeckungsdaten ermdglicht und
diese mit den Planungsdaten des Raumordnungskatasters verbindet.

Innerhalb der GIS-Umgebung werden sowohl semiquantitative, ordinalskalierte Methoden als
auch numerische, landschaftshaushaltliche Modelle verwendet und fiir integrierte landschafts-
funktionale Analysen verkniipft. Die Modellanwendungen basieren auf planungspraktisch
etablierten empirischen Modellen (ABIMO nach Glugla & Fiirtig 1997, ABAG nach
Schwertmann et al. 1990), um der Forderung nach groBtméglicher Transparenz und flexibler
Anwendbarkeit gerecht zu werden.

Am Beispiel der flichendeckend zur Verfiigung stehenden Daten der Bodeniibersichtskarte
1:200.000 wird gezeigt, welche Bedeutung die Aufbereitung der Ausgangsdaten und die Ablei-
tung von Analyseparametern fiir die Giite der Analyse- und Bewertungsergebnisse besitzen.
Auf der hierarchischen Ebene von Bodenformengesellschaften wird das Spannungsfeld
zwischen homogener Einheit auf mesoskaliger Ebene und heterogenem Gefiige auf mikro-
skaliger Ebene deutlich. Die Betrachtung homogener Einheiten auf mesoskaliger Ebene wird
begriindet und deren Grenzen beispielsweise flir quantitative Modellierungsaussagen aufge-
zeigt. Zur Verbesserung der bodenkundlichen Datenbasis wird eine Methodik zur Ableitung
reprisentativer Bodenarten aus Substratflichentypen Gber die standardisierte KorngroBen-
verteilung entwickelt.

Ergebnisse

Abbildung 23 gibt zusammenfassend den Aufbau sowie die Anwendungsergebnisse des in der
vorliegenden Arbeit entwickelten Verfahrens zur Analyse und Bewertung von Landschafts-
funktionen in der planerischen Umweltvorsorge wieder.

Erstes Ergebnis der Anwendung ist die funktionsraumliche Differenzierung des Regierungs-
bezirks Dessau nach Eignungen und Empfindlichkeiten fiir bzw. gegeniiber Beeintrich-
tigungen der ausgewihlten Landschaftsfunktionen sowie die ebenfalls rdumlich differenzierte
Bewertung von Konflikten und Komplementarititen zwischen Schutzwiirdigkeiten und
Entwicklungsbediirfnissen.

In einem nichsten Schritt wird das aktuelle Regionale Entwicklungsprogramm fiir den Regie-
rungsbezirk Dessau analysiert. Mit Hilfe der Bewertungsergebnisse lisst sich zeigen, dass die
ausgewiesenen Vorrang- und Vorsorgegebiete die Sicherung und Entwicklung von Land-
schaftsfunktionen nur in beschrinktem Mafle ermdglichen. Defizite lassen sich insbesondere

in folgenden Bereichen erkennen:
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Abbildung 23: Aufbau und Ergebnisse des Analyse- und Bewertungsverfahrens fiir die planerische

Umweltvorsorge
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» dem Prinzip des vorsorgenden Grundwasserschutzes wird nur bedingt Rechnung getra-
gen, da lediglich Vorranggebiete der Grundwassernutzung ausgewiesen werden, die als
nachrichtliche Ubernahmen wasserwirtschaftlicher Schutzgebiete nur die Entnahmen von
Grundwasser schiitzen. Die Grundwasserneubildungsgebiete, deren Schutz fiir einen
vorsorgenden Grundwasserschutz von zentraler Bedeutung ist, werden nicht in das
Entwicklungskonzept integriert.

> Die Vorranggebiete fiir die Landwirtschaft beziehen sich ausschlieBlich auf das Schwarz-
erdegebiet und tragen damit den Erfordernissen einer nachhaltigen Sicherung der land-
wirtschaftlichen Ertragsfunktion nur unzureichend Rechnung, Diese miisste Anforderun-
gen des Bodenschutzes in erosions- oder auswaschungsgefihrdeten Bereichen beinhalten,
um die Ertragsfahigkeit der Boden langfristig sicherzustellen. Gleichzeitig forciert die
aktuelle Ausweisungspraxis den Agrarlandschaftswandel mit intensivierter Nutzung von
Gunstriumen und Riickzug der Landwirtschaft aus ertragsschwiicheren Raumen.

Diese Aussagen verdeutlichen die Notwendigkeit einer Kombination schutzgut- und
nutzungsorientierter Planungsaussagen.

In einem dritten Schritt der Verfahrensanwendung werden vor dem Hintergrund der erliu-
terten Beispiele Moglichkeiten zur Erginzung des regionalplanerischen Instrumentariums um
von Schmidt (1997) definierte ,Bereiche mit besonderen Schutz- und Nutzungsanfor-
derungen® aufgezeigt. Die Verfahrensentwicklung liefert mit der integrierten Bewertung der
Landschaftsfunktionen fachlich fundierte und rdumlich differenzierte Aussagen dariiber, wie
nutzungsbezogene Vorranggebietsausweisungen beispielsweise der Landwirtschaft mit
Anforderungen des Bodenschutzes (bei hohen Erosionsgefihrdungen) oder des Grundwas-
serschutzes (in Grundwasserneubildungsgebieten) verkniipft werden kénnen.

Das entwickelte Verfahren liefert Abwigungs- und Entscheidungskriterien fir die planungs-
fachliche Zielformulierung, und ist gleichzeitig durch seinen GIS-basierten, transparenten und
,baukastenartigen’ Aufbau als Informations- und Analyseinstrument fiir die diskursive und
partizipative Planung geeignet.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

In der vorliegenden Form ist das Verfahren auf eine Anwendung im lindlichen Raum ausge-
richtet und der Untersuchungsraum kann in seiner naturrdumlichen Ausstattung und funktio-
nalen Struktur als exemplarisch fiir die Altmoridnengebiete Norddeutschlands gelten.
Methodische Weiterentwicklungen betreffen vor allem:

» Indikatorengestitzte Analyse und Bewertung mit GIS mit einem flexiblen Raum- und
Zeitbezug

» Verkniipfung landschaftsékologischer Analyse mit planungspraktischer Zielformulierung
tiber die planungsfachlich definierten Bewertungskriterien ,Eignung’, ;Empfindlichkeit’
und ,Schutzwirdigkeit® der 6kologischen Risikoanalyse.
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> Integration nutzungs- und schutzgutorientierter Planungsaussagen durch die Erweiterung
des regionalplanerischen Instrumentariums.

» Unterstiitzung offener Planungsprozesse durch eine eindeutig definierte und
nachvollziehbar strukturierte Vorgehensweise sowie die Méglichkeit zur Visualisierung
komplexer Zusammenhinge. Die so erreichbare Transparenz von Zielen planerischer
Umweltvorsorge kann zur gesellschaftlichen Akzeptanz ihrer Manahmen wesentlich
beitragen.

Die Mboglichkeit zur risikoanalytischen Verkniipfung semiquantitativer und quantitativer
Methoden und Modelle erlaubt die Anwendung des Verfahrens in einem breiten Aufgaben-
spektrum:

» Landes-/Regionalplanung, tiberortliche Landschaftsplanung; Durchfithrung von
Raumordnungsverfahren und Umweltvertriglichkeitsprifungen (inkl. sog. Plan-UVP)

» Beriicksichtigung landschaftsfunktionaler Zusammenhinge in der naturschutzfachlichen
Eingriffsregelung: Einrichtung regionaler Flichenpools

» Entwicklungsbezug strategischer Fachplanungen / Abstimmung zwischen Fachplanungen
(Beispiel: Okologisches Verbundsystem Sachsen-Anhalt, FlieBgewisserprogramm
Sachsen-Anhalt — Agrarstrukturelle Entwicklungsplanung)

> Wasser- und Stoffhaushaltsmanagement im Rahmen des Flussgebietsmanagements nach
EG-WRRL

» Information und Beteiligung der Offentlichkeit

Besondere Aufmerksamkeit verdient die EG-Wasserrahmenrichtlinie, welche die Ausrichtung
des Gewisserschutzes und der Wasserpolitik auf einen integrativen, die Funktionen und
Nutzungen des Einzugsgebietes mit ihren Wechselwirkungen beriicksichtigenden Ansatz zum
Ziel hat. Dieses Ziel wird sich nur erreichen lassen, wenn landschaftshaushaltliche
Zusammenhinge in der Planungspraxis eine groffere Rolle spiclen und die Kooperation
zwischen der Wasserwirtschaft und anderen Fachplanungen, namentlich der
Landschaftsplanung, sowie der riumlichen Gesamtplanung verbessert werden und in ihrer
institutionellen Verankerung eine neue Qualitit erhalten. Hier besteht die Chance, die
Moglichkeiten planerischer Umweltvorsorge auf regionaler Ebene mit der Anwendung des
entwickelten Verfahrens zu verbessern.
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This doctoral thesis focuses on regions as the central spatial level at which the overall principle
of sustainable development needs to be diversified into spatially differentiated objectives and
standards for future landscape development. Here, the functional interactions of physical,
biological and human processes and structures forming landscapes can be observed.
Landscape ecological knowledge and information about the functions of landscapes from a
regional perspective is vital for an appropriate use of planning and management instruments in
order to enable sustainable landscape development.

Objectives

The target of this thesis is the development of a mesoscale evaluation procedure which helps
strategic and operational regional environmental planning to protect and to develop landscape
functions. Therefore, the thesis comprises and combines the following aspects:

» Data management, landscape ecological analysis and assessment tools need to be
practicable in environmental planning; scientific accuracy has to be combined with
handiness.

» Use of information, presentation and visualisation techniques for insuring transparency of
assessments and planning targets.

» Definition of normative standards like environmental quality criteria as a prerequisite for
evaluation, target definition and conflict solving.

» Selecting and defining relevant planning instruments and categoties.

Geographic Information Systems (GIS) provide a powerful basis to develop such a procedure
in an integrative manner. At the regional level, such an operational procedure requires a
reduction of landscape complexity to its relevant essentials. Planners and participants of the
landscape related decision making processes, are enabled to develop, review and weigh up
their objectives and decisions in the light of interacting landscape processes and structures.

Study area for the thesis is the Dessau region as a representative part of the central European
old morainic lowlands, consisting of loess plains, sandy glacial moraines and river landscapes.
As one out of three regional administrative and planning districts within the federal state of
Saxony-Anhalt, it covers an area of 4300 km? north and south of the river Elbe. The region is
facing dramatic economic and social changes since german reunification, who are expressed by
high unemployment rates and a population decline of 10 % within the last 10 years. Since
economic development is of major concern for policy-makers, environmental planning is
confronted with powerful conflicting interests and demands. Therefore, and for the variety of
landscape types and dynamic land use processes, the Dessau region is privileged for an
exemplary application of a methodical procedure which aims at strengthening comprehensive
environmental planning at the regional scale.
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Landscape functions

The landscape function concept is well established in planning, landscape ecology and
environmental sciences. It allows the integration of the differing landscape perceptions of the
different disciplines. Landscape functions form the methodical framework in which landscape
ecological analysis meets the duties of spatial planning in steering and differentiating the
societal functons of landscapes. The thesis discusses the chances and constraints of analysing
and assessing functions on the mesoscale. The spatial level implies methodical limitations, e.g.
for the modelling of hydrological processes, as well as the heterogeneity of basic spatial
analysis units causes limited quantification of processes.

After an analysis of the function concept established in geography, landscape ecology and
planning, three landscape functions are defined and selected for the application of the

evaluation procedure:

a) Recharge of groundwater resources

Renewal of groundwater in sufficient quantity and good quality is regulated by a
landscape’s physical and biotic compartments which are closely related to land use. Due to
groundwater flow systems horizontal interactons over considerable distances are
characteristic. Sustainable water use is therefore concerned not only with intake rates but
needs a foreseeing landscape management scheme on broad scales. Thus, only spatial
planning at regional level has both the appropriate scale and the integrative power to
incorporate water use into the sustainable landscape development.

b) Agricultural production
Suitability for biomass production and sensitivity against detetioration are realised through
landscapes by their charactetistic combination of climatic, morphologic, and pedologic
factors. They determine whether a landscape delivers fertile arable land, is prone to soil

erosion or has a sensitive water balance.

¢) Retention of water and matter fluxes
Sustainability concepts for spatial development see the retention of water, matter and
energy in landscapes as one of the most important goals for the long term stability of
landscape systems (Ripl 1995). The regulation of water and matter fluxes is a landscape
function which is not directly used in an economic sense, but affects ecological and
economic development perspectives itreversibly.

The selected functions form a small but important part of real landscape systems: they are
closely linked to each other, they are objects of conflicting interests and demands, and they
represent important - in ecological, economic as well as social terms - uses of the country-
side.

A crucial point within the evaluation procedure is the normative framework in which results
from analysis and modelling are transformed into assessments and definidons of planning
objectives. The thesis carries out a critical analysis of the sustainability concept and shows how
it is used to derive principles and objectives for future landscape development.
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After Bastian (1999) principles for sustainable landscape development can be summarized as
follows:

> Usage of physical resources shall not exceed their regeneration rate.

> Release of substances into natural systems shall not exceed their retention capacity for
these substances.

» Time scales of human interference in natural systems have to follow the time scales for
natural dynamics of these systems.

> Minimising irreversible water, matter and energetic losses from landscapes.

The definition of normative principles is followed by a discussion of planning instruments and
processes relevant for landscape development. As a general tendency in spatial, overall as well
as landscape planning throughout Europe, the focus moves from formal planning within a
strong legal framework to a more flexible, problem-orientated approach. The success of land-
scape related planning, i.e. implementation of goals and objectives, relies to a growing extent
on its communicational and persuasive skills and power rather than its legal instruments. In
this context, the central feature of planning is no longer a plan but the consideration process
in which goals of all landscape related interests and demands (e.g. agriculture, nature conser-
vation, control of water and material flows) are given priorities, are integrated or - where
conflicts are not to be solved - spatially segregated. During this process goals of sustainable
landscape development have to be presented to a broader public, a prerequisite to reach the
essential societal backing.

Analysis and assessment methods

A GIS is established for the primary data integration of the relevant digital informations. The
resulting data base delivers an exhaustive and easily to access parameter set describing the
region by climate, elevation, soil, land cover and planning terms. Within the GIS-environment
numeric models (e.g. modelling the longterm mean of groundwater recharge in mm/a) as well
as qualitative methods, combining factors and parameters in ordinal classes (e.g. runoff
regulation capacity in 5 classes from very low to very high), are applied. The results of the
analysis are one or more indicators describing each of the assessment criteria suitability and
sensitivity for every considered function.

A key position is given to the Ecological Risk Analysis (ERA), which was developed in the late
1970s to promote decision making processes in spatial planning (Bachfischer et al. 1980). In
this thesis a simplified ERA is used. ‘Suitability’ and ‘sensitivity’ are the central criteria to
assess 2 landscape’s capacity for fulfilling a certain function. Their combination allows the
assessment of the ‘potential conservation value’ of landscapes towards a certain function. The
term potential is appended for pointing at the lacking consideration of already existing impait-
ments and impacts of the considered landscape functions. Beside protective and conser-
vational values, the criteria may also indicate the need for planning and management
concerned with developmental aspects of improving the fulfilling of landscape functions.
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Results

The application of the evaluation procedure makes the spatially differentiated functional
structure of the Dessau region obvious. In a first step, monofunctional suitabilities, sensitivi-
ties and potential conservation values are identified on a scale from low, medium to high. In a
second step, a2 multifunctional perspective is developed by the spatial overlay of the consi-
dered functions. From this, functional conflicts and complementarities within landscapes can
be figured out. Therefore, different categories of functional interaction become obvious, e.g.:

» Groundwater recharge versus agricultural production. In the southern part of the sandy
loess plain belt conflicts between these functions are likely to occur. The area is charac-
terised by intensive agtricultural production due to high biomass productivity comparable
to the loess chernozem region in the west. The decisive distinction is made by higher soil
permeability and higher annual precipitation.

> Water and matter retention versus agricultural production. The fertile loess plains covering
the western part of the Dessau region with high sensitivity against soil erosion are of high
importance for water and matter retention. Conflicts with agricultural production arise
from large-scale farming and lacking natural features like hedgerows or buffer strips along
watercourses.

» Water and matter retention meets groundwater recharge. Complementarity of targets for
the future development can be concluded for the forest covered end moraine landscapes.
They fulfil important functions for the renewal of regional groundwater resources as well
as the retention of water and matter. Since nitrogen input from aerial deposition has
become a considerable source of pollution, the importance of forests and their adequate

management has grown.

The analysis of the current regional development programme discovers shortcomings of
spatial planning instruments concerning the sustainable development of landscape functions.
The conflicts described above, cannot be addressed by priority areas for single land uses
(agriculture, groundwater abstraction) and functions (nature conservation). Furthermore, the
land use ofiented tradition of spatial planning were hindering the establishment of instru-
ments, which are able to combine developmental and protective as well as land use and nature
conservational aspects. The thesis defines a strategy, which helps to overcome these instru-
mental deficiencies. Evaluation procedure results form the basis for complementing planning
categories like priority areas by an extension of their target defining and legally binding
character. Such extensions were defined by Schmidt (1997) and enclose among others areas
with specific demands or standards for groundwater protection, soil protection or areas
requiring maintenance of open landscape character.

The following figure (Abbildung 24) illustrates and summarises the structure of the assessment
procedure, which is being developed in this doctoral thesis.

149



11 Abstract

Abbildung 24: Application and results of the landscape function assessment procedure
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Conclusions

A sound environmental development of landscapes needs support at a regional and strategic
level, where legally binding measures are difficult to define and objectives are the result of
consideration of different interests and demands. In this field lies the strength of the
presented assessment procedure, which supports modern planning in the following ways:

> Multifactoral analysis and evaluation using GIS
The assessment procedure defines parameters which enable the analysis of landscape
functions with a set of established data, methods and models. GIS serves as a platform for
primary data integration, linkage of methods and models to a coherent system. Therefore,
it is possible to select the best practicable data, methods, and models from case to case.
The assessment procedure produces information on a broad range of landscape matters
and serves as a tool for conflict analysis and decision making

> Flexibility in spatio-temporal contexts
Primary data integration resulted in a huge data base of nearly 18.000 polygons containing
all relevant informaton. They form quasi-homogenous base units of landscape informa-
tion. Therefore, spatial analysis is easily adopted to very different planning aspects in spa-
tial planning, landscape planing or river basin management.

> Integrating land use and environmental planning
Planning is divided into sectors. Spatial planning is very often land use planning, influen-
cing the spatial distribution and pattern of settlements, infrastructure, open space etc. On
the other hand landscape planning concentrates on physical and biotic landscape features.
The forthcoming EC Water Framework Directive may cause a change in planning tradi-
tions towards more integrated planning approaches. Otherwise river basin management,
for instance, will lack appropriate information and instruments for fighting non-point
sources of river pollution. The landscape function concept of the assessment procedure
integrates land use and land resources aspects. Therefore, it becomes possible to define
ptiority areas for agriculture by means of both productivity and soil fertility criteria, as it is
done solely now, and by means of sensitivity against soil degradation, which is neglected in
current practice.

»  Backing participative and open planning processes
The assessment procedure serves as an information system. It describes certain landscape
factors and processes, evaluates suitabilities and sensitivities, shows where certain func-
tions are of regional importance. The methods used for analysis and the normative settings
behind evaluations are apparent and may be altered if they prove insufficient. All steps of
the procedure are transparent to everyone involved in planning and decision making pro-
cesses. May it be the planner who has to identify suitable areas for an ecological network
and wants to evaluate potential conflicts he might get confronted with. May it be the poli-
tician, who is under considerable pressure for creating jobs and looks for suitable sites for
commercial developments. Or may it be the concerned public or land user, who wants to
know why certain restrictions inhibit their or his interests.
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Anhang

Anhang 1: Nutzungsstruktur der Landschaftseinheiten des Regierungsbezirks Dessau auf der

Grundlage der CORINE-Daten

Landschaftseinheit Gesamtfliche | Acker Wald  Devastierte Bebaute

in km? Fliche Fliche
Flichenanteil in %

Annaburger Heide 90,3 17,48 80,29 1,74 0,51
Bad Schmiedeberger Higelland 106,1 56,95 39,63 0,00 3,18
Bernburg 17,9 34,79 3,52 7,71 53,99
Bernburger Saaletal 44 4 83,89 11,52 0,23 4,35
BitterfelderBergbaugebiet 69,5 37,02 8,92 4297 7,34
Dessau 452 33,80 5,61 0,00 60,46
Dessau-Magdeburger Elbtal 2137 66,44 2413 0,17 4,89
Gliicksburger Heiden 90,3 47,70 48,50 1,38 2,42
Gr'alfcnhainj'chcn-Muldensteiner 127,0 3177 3592 14,35 10,69
Bergbaugebiet
Halle-Brehnaer Ackerland 110,1 93,39 0,00 0,08 6,54
JeBnitz-Dessaver Muldental 67,9 73,98 19,78 0,00 5,92
Kothen 11,2 2422 3,38 0,00 72,40
Kothener Ackerland 4549 92,30 0,32 1,50 5,62
Leitzkauer Acherland 166,3 89,47 7,68 0,00 2,86
Mosigkauer Heide 57,9 27,98 71,38 0,00 0,62
Nérdlicher Mittelfliming 166,3 18,57 80,36 0,00 1,07
Nordostliches Harzvorland 413 93,95 0,56 0,00 5,49
Nordwestfliming 59,7 49,50 50,48 0,00 0,00
Oranienbaumer Heide 93,4 37,89 58,12 0,02 3,79
Ostliches Harzvorland 71,8 97,70 0,00 0,00 2,28
Quellendorf-Thalheimer Ackerland 163,8 92,30 0,23 1,50 5,62
RoBlau 14,2 28,94 12,33 0,00 58,72
Schwarze Elster-Niederung 83,1 75,70 18,45 0,00 5,85
Stdlicher Mitterfliming 435,6 51,80 4480 0,21 3,19
Torgau-Jessener Elbtal 1914 90,31 4,18 0,62 3,43
Unteres Saaletal 16,3 78,95 15,20 2,58 3,26
Westliche Ditbener Heide 101,2 26,62 69,98 0,91 2,21
Wittenberg 343 31,22 11,00 0,96 56,81
Wittenberg-Dessauer Elbtal, 1944 92,16 3,46 0,00 418
ackerbestimmt
Wittenberg-Dessauer Elbtal, 154,38 70,52 20,19 0,00 2,98
griinlandbestimmt
Wolfen-Bitterfeld 37%:1 16,78 1,78 0,51 80,18
Zentrale Diibener Heide 101,7 5,46 94,41 0,00 0,13
Zerbst 96,8 28,20 2,79 0,00 68,90
Zerbster Ackerland 351,1 85,42 11,74 0,00 2,75
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Anhang 2: Leitbilder der Landschaftseinheiten im Landschaftsprogramm des Landes Sachsen-Anhalt
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Anhang

Anhang 3: Nutzungsklassen der Daten zur Bodenbedeckung des CORINE-Projektes Land Cover im
Regierungsbezirk Dessau (nach Statistisches Bundesamt 1996)

Code Nutzungsklasse

1 Bebaute Flichen

1.1 Stidtisch geprigte Flichen

1.11 durchgingig stidtische Prigung, Versiegelungsgrad > 80 %

1.1.2 nicht durchgingig stidtische Prigung, Versiegelungsgrad < 80 %

1.2 Industrie-, Gewerbe- und Verkehrsflichen

1.2.1 Industrie- und Gewerbeflichen

122 Strallen-, Eisenbahnnetze und funktionell zugeordnete Flichen

1.2.4 Flughifen

1.3 Abbauflichen, Deponien und Baustellen

1.3.1 Abbauflichen

1.3.2 Deponien und Abraumhalden

1.4 Kinstlich angelegte, nicht landwirtschaftliche genutzte Griinflichen

1.4.1 Stidtische Griinflichen

142 Sport- und Freizeitanlagen

2 Landwirtschaftliche Flichen

2.1.1 nicht bewissertes Ackerland

222 Obst- und Beerenobstbestinde, mit Kleingirten

2.3 Griinland

2.3.1 Wiesen und Weiden

2.4 Landwirtschaftliche Flichen ohne eindeutige Zuordnung

2.4.2 Komplexe Parzellenstrukturen (Mischflichen aus Acker, Grinland und
Dauerkulturen, wobei Teilflichen < 25 ha und nicht erfassbar sind)

243 Landwirtschaftlich genutztes Land mit Flichen natiirlicher Bodenbedeckung von
signifikanter GroBe

3 Wilder und Natiirliche Flichen

3.1 Wilder

£ | Laubwilder

312 Nadelwilder

3.3 Mischwilder

32 Strauch- und Krautvegetation

32.1 Naturliches Griinland; extensiv genutztes Griinland, Griinflichen im Wald

322 Heiden und Mootheiden

3.24 Wald-Strauch-Ubergangsstadien

3.3 Vegetationsfreie Flichen

333 Flichen mit spirlicher Vegetation

4 Feuchtflichen

411 Stmpfe

5 Wasserflichen

51l Binnengewisser

5.1.1 Gewiisserldufe

51.2 Wasserflichen
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Anbang

Anbang 4: Aus den Substratflichentypen der BUK200 fiir die Verfahrensanwendung abgeleitete
bodenkundliche Parameter (Etliuterung der Kiirzel und Symbole siehe Kapitel 6.1.3)

Substratflichentyp WE nFK FK kf-Wert
Kiirzel Name indm inVol-% inVol.-% incm/d
a/l Siedlungsboden aus Lehm 10 15,0 33,5 0,0
a/o Siedlungsboden aus Léss 11 235 31,5 0,0
a/ol Siedlungsboden aus Auenlehm 10 16,0 31,5 0,0
a/s Siedlungsboden aus Sand 6 13,3 19,0 0,0
ed Kolluviallss 11 23,5 36,0 8,0
esd Kolluvialsandléss 9 21,0 31,5 11,0
es6-s6 Kolluvialsandléss bis Sandloss 9 21,0 31,5 11,0
h Torf 4 40,0 70,0 25,0
h/d-s Torf Giber Sand bis Sand 4 25,3 41,1 50,0
h/y-y Torf iiber Mudde bis Mudde 4 35,6 60,0 25,0
1 Lehm 10 15,0 33,5 7,0
1/d-1 Decklehm bis Lehm 6 15,3 30,1 21,0
1/t+t Lehmtiefton und Ton 10 14,7 454 10,0
1/t Lehm bis Lehmtiefton 10 15,0 35,5 7,0
m Salm 6 16,8 22,8 69,0
m/d Decksalm 7 16,5 223 49,0
m/d-1/d+m/1 Decksalm bis Decklehm und Salmteflehm 6 16,0 273 49,0
m/1 Salmtieflehm 10 16,1 27,1 33,0
6 Loss 11 235 36,0 8,0
6/d Deckléss 9 20,5 30,2 11,0
6/1 Losstieflehm 11 20,1 35,0 35,0
6/vl Loss tiber Berglehm 11 20,9 33,0 35,0
ol Auenlehm 10 15,0 33,5 7,0
ol/d-ol Auendecklehm bis Auenlehm 6 15,3 30,1 21,0
ol/t-ot Auentiefton bis Auenton 10 14,4 39,3 7,0
ol-ou Auenlehm bis Auenschluff 9 17,6 34,3 11,0
om/d-om Auendecksalm 6 16,6 224 88,0
o0s-om Auensand bis Auensalm 7 14,4 20,1 88,0
ot/d-ol Auendeckton bis Auenlehm 6 14,9 34,3 9,0
s Sand 6 13,3 19,0 158,7
s/ /1 Sand iber tieferem Lehm 6 13,3 19,0 159,0
s/1 Sandteflehm ) 14,0 24,8 49,0
s6/bs Sandldss iber Bandersand 7 19,0 27,5 75,0
s6/d Decksandléss 7 19,0 27.5 75,0
s6/1 Sandl6ssteflehm 9 18,6 32,3 11,0
$6/1-s6 Sandlésstieflehm iiber Sandldss 9 19,3 32,1 11,0
t/d-t Deckton bis Ton 10 14,9 42 4 6,0
vm/g Bergsalm iiber Festgestein 6 10,1 13,7 0,0
vo/ /vl BerglGss tiber tieferm Berglehm 10 16,1 31,5 20,0
vo/vl Bergltss iiber Berglehm 10 16,1 31,5 7,0
v6/vl-s6/d  Bergloss iiber Berglehm bis Decksandloss 10 17,0 30,3 28,0
vo/vt Bergloss iiber Bergton 10 15,1 40,3 9,0
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Anbang

Anhang 5: Berechnungsschema fiir die Abflussbildung in ABIMO (nach Glugla & Firtig 1997)

KLIMAGROREN LANDNUTZUNG BODENART GRUNDWASSER-| |BEREGNUNG
FLURABSTAND
Niederschiag Landwirtschaft Sand Klassen mm/a
Po=1.09* P4 Ertragskiasse Lehm <1m
Forstwirtschaft Schiuff 1-2m
. Vi
T—S’EC eEr%l.::sz:ng Baumart Ton >2m
il Begrtindungsjahr Torf
Sommer-F? Gartenland oder Dezimeter
Sommer-ET vegetationsl. Flache :::::: reazi e5t
versiegelte Fldche r

v v ——— il

Po | | ETvrmure mittlere effektive Wurzeltisfe TW TG B

Aufstiegshohe TA=TG-TW [

!

kapillare Aufstiegsrate KR

A A

P +KR+B Ermittlung des Effektivititsparameters n

n=0.11 ng=15%n

v l v ¢

BAGROV - Beziehung

:

v

¥y =ET./ET1.447ure

v

tatséchliche Verdunstung
ETa=y * ET117ure

!

Gesamtabfluss R bzw. Grundwasserneubildung GWR
R=P,-Et,
unbedeckter Grundwasserleiter: GWR = R; bedeckter Grundwasserleiter: GWR = R - MQ/A
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