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Zu den Faktoren, welche den Zustand und die Funk-
tionsfihigkeit der Landschaft am nachhaltigsten be-
einflussen, zhlt die Landnutzung. Vielerorts wurde
und wird sie intensiv betrieben und gerit so leider
allzu oft in Konflikt mit dem fiir die Zukunft der
Menschheit so immanent wichtigen Schutz der bioti-
schen und abiotischen Ressourcen. Betrachtet man
die enormen Landschaftseingriffe durch Braunkohle-
forderung und die sich anschliefSende villige Neuge-
staltung der betroffenen Gebiete, so ist Mitteldeutsch-
land sicher ein Extremfall. Doch die Frage stellt sich
weltweit: Wie weit kann der Mensch gehen, ohne
dass natiirliche Regulationsmechanismen in der Na-
tur versagen? Landschaftsokologen arbeiten auf in-
ternationaler Ebene und mit modernster Technik an
deren Beantwortung. Dabei haben sie erkannt, von
welch enormer Bedeutung es ist, auch die Vorge-
schichte einer Landschaft in ihre Betrachtungen ein-
zubeziehen ...



Bilder 1; 2: 3: Drei Bilder ein und desselben Landschafisausschnittes. Die Elsterave am Siidrand von Leipzig, nahe des Tagebaus Cospuden. 1860: Auenlandschaft; 1998: die Re-
kultivierung des Tagebaus Cospuden ist in vollem Gange; 2002: Das Tagebaurestloch ist zum Badesee und Frholungsgebiet fir die Bewohner Leipzigs geworden.

1880: Ein waldgesaumter Flusslauf windet sich durch die Grund-
morinen des Leipziger Landes und tiberflutet seine wenig einge-
tiefte Talebene. Ackerland und vor allem kleine Dérfer liegen we-
nige Meter {iber der Aue am Rande der Grundmorznenplatten.
Feuchtwiesen in den waldfreien Auenbereichen formen das
Landschaftsbild. Es sind noch viele Kilometer bis zur Stadt-
grenze Leipzigs ...

1980: Der Braunkohlebergbau hat sich bis an die Stadtgrenze
Leipzigs herangefressen. Schon hat man auch unter der Stadt
grofflichige Kohlevorkommen gefunden. Weite Auenbereiche
und das Ackerland sind verschwunden, genauso wie die dorfli-

. chen Siedlungen. Industrie und Bergbau bestimmen das Land-
schaftsbild bis zum Horizont ...

2002: 4,3 Quadratkilometer Wasserfliche — mit dem Cospudener
See hat sich im Stiden der Grofstadt Leipzig ein erster ehemaliger
Tagebau in ein Erholungsgebiet verwandelt, mit Sandstrand und

Yachthafen — und alles innerhalb von zehn Jahren. Eine so grofie
Wasserfliche gibt es natiirlicherweise im Altmorznenland der

Leipziger Tieflandsbucht nicht. Und es sollen noch weitere Seen

entstehen, deren Ufer von neuen Wildern und Strinden begrenzt

sein werden.
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EU —— BUND — LANDER

Richilinien & Gesetze, Forderprogramme
Raumordnung und Landesplanung
(z.B.Braunkohlenpline,Regional- und
Flichennutzungspline etc.)

FAKTOREN bestimmen unter anderem:
-Art und Intensitiit der Nutzung
-Ressourcenverbrauch

Bevolkerungsdynamik, Natirliche Standorteignung
(Boden, Klima und Relief), Betriehsqrafen
Bodenpreise, Infrastrukturausstattung v.a.

Bild 4: Faktoren, die den Wandel von Landschaften bestimmen.

Der Konflikt

Seit es den Menschen gibt, nutzt er bewusst die ihn umgebende
Landschaft — die Boden, die Rohstoffe, die Gewisser und biologi-
schen Ressourcen — und verdndert sie damit. Auch natiirliche,
vom Menschen kaum beeinflussbare Prozesse verindern die
Landschaft. In Mitteleuropa geschah das zuletzt am gravierends-
ten mit der Eiszeit vor rund 22.000 Jahren. Als die Eispanzer etwa
10.000 Jahre spiter das Land freigaben, hatte es keinerlei Ahn-
lichkeit mit dem vorher da gewesenen. Die Geschichte der Verén-
derung der Landschaft von Menschenhand begann damit wieder
von Null an, jedoch zunehmend héufiger, intensiver sowie in
immer kiirzeren Zeitriumen. Der Konflikt zwischen Nutzung und
Erhalt war irgendwann vorprogrammiert. Doch was heifit Erhalt
von Natur und Landschaft aus heutiger Sicht? Im Bundesnatur-
schutzgesetz steht: dass Natur und Landschaft »... fzir die kiinf-
tigen Generationen im besiedelten und unbesiedelten Be-
reich so zu schiitzen, zu pflegen, zu entwickeln und, soweit
erforderlich, wieder herzustellen ist, dass

1. diie Leistungs- und Funktionsfibigkeit des Naturbaushalts,
2. die Regenerationsfihigkeit und nachhaltige Nutzungsfdi-
higkeit der Naturgiiler,

3. die Tier- und Pflanzenwelt einschliefSlich ihrer Lebensstdit-
ten und Lebensrdume sowie

4. die Vielfalt, Eigenart und Schonheit sowie der Erbolungs-
wert von Natur und Landschaft auf Dauer gesichert sind. «
(BNatGes §1, Abs.1, 2002).

Wissenschaftler von nahezu allen Kontinenten beschiftigen sich
seit zirka 30 Jahren intensiv mit diesem Konflikt. Ein wichtiges
Forum ist beispielsweise die Internationale Gesellschaft fiir Land-
schaftstkologie (International Association of Landscape Ecology,
TALE), innnerhalb der tiber 1.000 Landschaftstkologen, Geogra-
fen, Biologen und Agrarwissenschaftler in den verschiedensten
Projekten zusammen arbeiten. Sie suchen Antworten auf solche
Fragen wie: Ist man heute an einer Schwelle angekommen, wo
natiirliche Retentions- und Regulationsmechanismen der Natur
zunehmend versagen und eine Ubernutzung der Landschaft nicht
mehr aufzuhalten ist? Befinden wir uns vielleicht nur am Ende
einer Epoche intensivster [andwirtschaftlicher Nutzung, Sied-
lungsausdehnung und Biotopzerschneidung, welche schon in
den n4chsten Jahrzehnten abklingen wird? In welchen Zeitrdu-
men und in welcher Intensitéit geschehen tiberhaupt gravierende
Landschaftsverdnderungen?

Auch die Landschaftsokologen des UFZ bringen sich in diese Dis-
kussion ein. Konkretes Forschungsobjekt fiir sie ist in vielen Fal-
len der mitteldeutsche Raum, geradezu pradestiniert fiir Unter-
suchungen des Landnutzungswandels, der Landschaftsstruktur



beziehungsweise deren Einfluss auf die »Leistungsfihigkeit« des
Naturhaushaltes und der Biodiversitit. Sie schenken dabei den
historischen Landschaftszustinden ebenso Aufmerksamkeit, wie
der Analyse der Triebkrifte dieser Entwicklungen in Vergangen-
heit und Zukunft sowie den Trends der Landschaftsentwicklung in
den kommenden Jahrzehnten.

Ausgehend von Trendanalysen zur kiinftigen Landnutzung, die
auf 6konomischen, sozialen und naturwissenschaftlichen Indika-
toren beruhen und unter Berticksichtigung der europdischen For-
derpolitik sowie der rdumlichen Gesamtplanung in Deutschland,
werden Szenarien zur Art und Intensitit der Verdnderungen von
Landschaften erarbeitet. So zeigte sich bei den Analysen, dass sich
in Mitteleuropa die Landwirtschaft immer mehr auf wenige frucht-
bare Gebiete beschréinken und viele bisher genutzte Flichen aufge-
ben wird.

Vorstellungen zum historischen und zukiinftigen Landnutzungs-
wandel sind die Grundlage fiir eine modellbasierte Abschétzung
der Nutzungsverinderungen, zum Beispiel auf den Wasser- und
Stoffhaushalt. Auf Basis derer sollen dann, so wie es unter ande-
rem die Europdische Wasserrahmenrichtlinie fordert, Bewirt-
schaftungspline erarbeitet werden, die der Sicherung eines guten
okologischen und chemischen Zustandes der Oberflachengewis-
ser und der Verfligarkeit an Grundwasser dienen (Bild 4).

Zwei Beispiele sollen die allgemeinen Betrachtungen illustrieren.

Stéidte debnen sich aus . . .

Prognostiziert wird fiir den Zeitraum 1997 bis 2010 ein Anstieg
der Siedlungs- und Verkehrsfléchen in Deutschland von 530.000
Hektar. Das bedeutet einen tiglichen Zuwachs von 112 Hektar —
eine Grofle von mehr als 100 FufSballfeldern. Doch wie sieht es
diesbeziiglich in Mitteldeutschland aus?

Wie man das Wachstum von Stidten und anderer Landnutzungs-
Anderungen {iber grofle Zeitraume und vor allem auch historische
Landschaftszustinde bestimmen und dabei auch die Gkologische
Funktionsfahigkeit betrachten kann, erprobten die Wissenschaft-
ler am Beispiel der Region um Taucha, einer Kleinstadt im Nord-
osten Leipzigs.

Das historische Kartenmaterial digitalisierten sie mithilfe Geogra-
fischer Informationssysteme (GIS). Dabei gehort viel Erfahrung
im Umgang mit kartografischen Darstellungen dazu, alte Karten
zu »lesen« und zu interpretieren, eine wesentliche, wenn auch
nicht alltdgliche Aufgabe fiir Landschaftsskologen. Diese histori-

Bild 5: Anhand der drei Zeitschnitte ist die zunehmende Zersiedelung der Landschaft
um Taucha und vor allem der Auen sehr gut sichthar. (Inhalt, Kartografie und GIS:
D. Thormann; Datenquelle: Landesvermessungsamt Sachsen)
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schen — nun computertauglich aufbereiteten Daten — werden mit-
tels der Koordinaten in einem Geografischen Informationssystem
mit aktuellen Karten, Luft- und Satellitenbildern tiberlagert und
verglichen. So sind genaue statistische Analysen von Flachennut-
zungs- und beispielsweise Versiegelungsentwicklung moglich.
AufSerdem gestatten die Datenbanken des GIS, den Einfluss von
Nutzungsinderungen auf bestimmte Landschaftsfunktionen zu
bestimmen, zum Beispiel den Einfluss der Suburbanisierung auf
das Abflussverhalten und die Grundwasserneubildung. Beides
sind wichtige Faktoren einer intakten Landschaft, was nicht zu-
letzt die katastrophale Elbe- und Muldeflut im August 2002 ge-
zeigt hat. Das Abflussverhalten kennzeichnet das Vermogen der
Landschaft, insbesondere der Boden, in Abhéngigkeit von der
Art der Nutzung, den Oberfldchenabfluss des Niederschlagswas-
sers so aufzunehmen und zu regulieren, dass auch die Gefahr von
Uberschwemmungen gemindert wird. Die Grundwasserneubil-
dung ist ein Prozess, welcher zur Erneuerung der Wasserressour-
cen in einer Region beitrigt. Beide Prozesse sind direkt mitein-
ander verbunden — dort, wo der oberflachliche Abfluss hoch ist,
findet wenig Grundwasserneubildung statt und umgekeht.

In Bild 5 sind fiir die Region Taucha die Verinderungen der
Flichennutzung in drei Zeiten — 1879, 1927 und 1997 — darge-
stellt. Auf deren Basis erfolgten die Modellierungen zur Abflussre-
gulation. Gut erkennbar ist, wie die Siedlungen und somit auch
der Anteil bebauter beziehungsweise versiegelter Fliche am
norddstlichen Stadtrand von Leipzig besonders nach der politi-
schen Wende im Jahr 1990 stark zugenommen hat und Auen
sowie Freiflichen um die Stadt immer seltener wurden. Das be-
deutet inshesondere fiir die Bewohner der Innenstadt Leipzigs
immer weitere Wege ins Griin. Dariiber hinaus hat die Parthe ihre
Funktion als Retentionsraum fiir Uberschwemmungen verloren,
denn das 1879 noch gut erkennbare griine Band ihrer Auenland-
schaft — wichtig als Riickhalte- oder Retentionsraum fiir Wasser

Bild 6: Die Versiegelung der Béden vermindert das Abflussregulationspotenzial der
Erdoberfliiche in dieser Region drastisch, wie die seit 1897 zunehmenden Anteile mit
extrem niedrigem Abflussregulationspotenzial zeigen.

Bilder 7 und 8: Ganz nah beieinander und doch weit entfernt — Eindriicke aus dem
Finzugsgebiet der Parthe heute: relativ naturnahe Flussabschnitte liegen direkt
neben neu errichteten Gewerbezentren mit hohen Bodenversiegelungsraten.

und Sedimente aus dem Einzugsgebiet der Parthe — ist 1997 an

vielen Stellen durch bebaute Flichen und Ackerfldchen unterbro-

chen, so dass kein zusammenhangender funktionierender Auen-
raum mehr vorhanden ist. Damit ist auch der Wanderungs- und

| Verbreitungskorridor fiir viele Tier- und Pflanzenarten weitge-

hend verloren gegangen. Wasserschwertlilie (Zris pseudacorus)
oder Ackergoldstern (Gagea arvensis) beispielsweise, frither in
dieser Gegend weit verbreitet, kommen hier nicht mehr vor. Es be-
steht aller Grund zu der Annahme, dass sich der Zersiedlungspro-
zess in der Landschaft rund um Leipzig weiter fortsetzen wird
und Freiflachen in wenigen Jahrzehnten zu einem sehr raren Gut

werden: denn legt man die ermittelte Dynamik von 1879 bis 1997
von 1181 Hektar Zunahme an versiegelter Fldche im Umland von

Taucha zu Grunde und bezieht in den Trendanalysen aktuelle
Bauvorhaben wie das BMW-Gelidnde in der Partenaue und weitere
ausgewiesene Bauerweiterungsflachen fiir Wohnbebauung ein,
muss man zu dem Schluss kommen, dass trotz schrumpfender Be-

volkerung in Leipzig und anderen Regionen Mitteldeutschlands

die natiirlichen Retentions- und Regulationsmechanismen der
Natur zunehmend versagen. Die Hochwisser 2002 haben es ge-
zeigt.
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Bild 9: Das Gebiet des ehemaligen Tagebaus Espenhain vor Beginn der Bergbauakti-
vitiiten und heute kurz vor dem Beginn der Restseeflutung: durch Bergbau und Sied-
lungserweiterung erfolgte eine starke Verinderung der riumlichen Verbreitung der

Grundwasserneubildungsrate. (Inhaltliche und kartografische Bearbeitung: Yvonne

Voigtmann)

Die Landschaftsckologen des UFZ sind der Auffassung, dass eine

Ubernutzung der Landschaft trotz der flichenintensiven Land-
schaftsverdnderungen nach 1990 aufzuhalten ist. Um die beste-

henden politischen und rechtlichen Instrumente zu schérfen und
zu untermauern, werden solche Landschaftsanalysen fiir viele Re-
gionen Europas unerlésslich ...

Die mitteldeutsche Tagebauregion entwickelt
sich zu einer Seenplatte ...

Nach Jahrzehnten der Vernichtung von Ackerland, Wildern, Sied-
lungen und Auen sowie der Verlegung von Flussldufen wird sich
der Stidraum Leipzig etwa im Jahre 2050 zu einer Landschaft mit
einer Seenfldche von 70 Quadratkilometern verandert haben, die
eine Vielzahl von Nutzungs- und Entwicklungsmdglichkeiten bie-
tet. Heute, wo weniger Bedarf an landwirtschaftlichen Produktions-
flachen besteht, werden die Flichen der Bergbaufolgelandschaft
zum Teil als Freizeitareale sowie unter 6kologischen Gesichts-
punkten umgestaltet. Dies kann einerseits die Belassung der Kip-
penfldchen in einem moglichst unsanierten Zustand bedeuten —

DAS BILD DER LANDSCHAFT ANDERT SICH

so fordert es der Naturschutz — oder es bedeutet Aufforstung, wie
beispielsweise zu grofen Teilen im recht waldarmen Siidraum von
Leipzig. Hier forderte der Tagebau Espenhain von 1937 bis 1994
tiber 570 Millionen Tonnen Braunkohle. Er vernichtete solche Ge-
biete wie die Gselaue, die einen wichtigen Regulationsraum fiir
den Wasser- und Stoffkreislauf im Leipziger Land darstellte. Bis
zum Jahr 2020 wird ein Seen-System aus Stérmthaler See (6,9

. Quadratkilometer) und MarkKleeberger See (2,5 Quadratkilome-
ter) grofie Teile der zwischenzeitlich zum Tagebau gewordenen
ehemaligen Goselaue und der sie umgebenden Flachen einneh-

i men.

Die wissenschaftliche Analyse der Landschaftsfunktionalitit im
Stidraum von Leipzig ftihrten Wissenschaftler verschiedener Insti-
. tutionen im Rahmen eines Testlaufs fiir ein so genanntes tiberre-
gionales Landschaftsmonitoring-Programm durch. Solch ein
Monitoring versucht, alle Komponenten der Landschaft, beispiels-
. weise Boden, Relief, Klima, Wasserhaushalt, Flora und Fauna so-
wie die Nutzung gleichermafien und die Landschaftsverdnderun-
gen flachenhaft und 6kologisch ganzheitlich in der Zeit zu be-

- trachten. Das im speziellen Fall verwendete und getestete Land-
schaftsmonitoringkonzept soll giiltige Methoden und Parameter
fiir groere Raume herausarbeiten. So wird eine 6kologische Ana-
lyse und Bewertung verschiedenster Naturrdume in Sachsen
bzw. darauf aufbauend in ganz Deutschland mdglich. Da Berg-
bau- und Bergbaufolgelandschaften zu den dynamischsten Réu-
men Mitteldeutschlands hinsichtlich des Landschaftswandels
zdhlen, kénnen auf den Nutzungswandel zuriickzuftihrende Ver-
dnderungen des Wasser- und Stoffhaushaltes hier beispielhaft mo-
delliert und eindrucksvoll visualisiert werden (Bild 9). Die Verdn-
derungen, die zwischen 1944 und 1996 in der Ackerbauregion der
Goselaue erfolgt sind, lassen sich wie folgt charakterisieren:

- grofiflachige Veranderung des Reliefs und Entstehung von Voll-
und Hohlformen (Restlcher, Kippen, Halden);

- Verdnderung der Substratlagerungsverhiltnisse, grofSflichige
Durchmischung und Neuschichtung der Boden und Sedimente;
- Zerstorung natiirlicher Boden, insbesondere der fiir den Land-
schaftshaushalt wichtigen Goselaue und Entstehung heterogener
Kippboden, welche erst in Jahrzehnten wieder eine initiale Bode-
nentwicklung zeigen werden und schlieflich

- Begradigung und Kanalisierung des Vorfluters Gosel, bis zur vol-
ligen Vernichtung seiner natiirlichen Retentionsflichen sowie
Feuchtbiotopen in der Aue.

Im Rahmen der Planung zur Gestaltung des Tagbaus Espenhain
entwickelten UFZ-Wissenschaftler in Zusammenarbeit mit der
| LMBV (Lausitzer und Mitteldeutschen Bergbau-Verwaltungsge-
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Bild 10: Eine wesentliche Datenquelle fiir Untersuchungen zum Landschaftswandel
sind feinaufgeliste digitale Geliindemodelle, hier eines vom Tagebau Espenhain
1998 (nach Markscheiderdaten der LMBV)

sellschaft mbH) eine Methode, die es erlaubt, reale Landschaften
und deren Verdnderungen unter Anwendung der visuellen GIS-
gestlitzten 3D-Simulation abzubilden. Dieses Verfahren ermég-
licht Landschaftsplanern einen raumlichen Eindruck der Land-
schaftsverinderungen. Des Weiteren stellt es ein wichtiges Hilfs-
mittel zur visuellen Kommunikation und Entscheidungsfindung
im Planungsprozess und zur Entwicklung von Planungsalterna-
tiven — auch mit der betroffenen Bevilkerung — dar.

Fiir den zukiinftigen Stormthaler See wurden vier visuelle dyna-
mische Simulationen entwickelt (Bilder 11 und 12). Sie entstan-
den durch die Uberlagerungen von Flichennutzungsdaten (Pla-
nungsunterlagen, Luft- und Satellitenbilddaten) und einem aus
Vermessungsdaten gewonnenen digitalen Hohenmodell (Bild 10).

Bild 11: »Tagebaugebiet Stirmtaler See« — Die 3D-Visualisierung von zwei unter-
schiedlichen Planungsvarianten (links). Sie unterscheiden sich vor allem im Bereich
der Bischungshahen (rechs).

Bild 12: »Tagebaugebiet Stirmtaler See« — 3D-Visualisierung der Ausgangssituation 1998 als Tagebaurestloch (links) sowie einer Planungsvariante zur zukiinftigen Ge-

staltung (rechis).



Fazit

Die wissenschaftlichen Arbeiten zum Wandel von Nutzung und zur
Struktur einer Landschaft sowie deren Einfluss auf die Leistungs-
fahigkeit des Naturhaushaltes stellen eine wichtige Grundlage fiir
die Landschafts- und Regionalplanung dar und dienen als Instru-
mente der Entscheidungsfindung fiir regionale und lokale Fach-
behorden. Im Falle des UFZ sind das unter anderem das Sichsi-
sche Landesamt fiir Umwelt und Geologie, die Staatlichen Um-
weltfachimter Leipzig und Chemnitz und die Regierungsprisidi-
en der Regierungsbezirke im Saale-Flussgebiet. Ebenso sind sie
fiir einen breiten Interessentenkreis vom Biirger vor Ort bis hin zu
Wissenschaftlern vom Bundesamt fiir Bauwesen und Raumord-
nung, welche sich mit langfristigen Trends der Raumentwicklung
in Deutschland beschaftigen, von grofler Bedeutung, zeigen sie
doch, wie sich die umgebende Landschaft verindert und wie das,
was sich Planer fiir die Zukunft vorstellen, in der Landschaft spa-
ter aussehen wird.

Wie weit kann nun der Mensch gehen, ohne dass natiirliche Regu-
lationsmechanismen in der Natur versagen? Die bisherigen Un-
tersuchungen der UFZ-Landschaftsokologen untermauern wis-
senschaftlich, dass eine Reihe natiirlicher Regulationsmechanis-
men der Landschaft, wie zum Beispiel der Abfluss- und Hochwas-
serriickhalt, aufgrund fortwihrender Verbauung von Auen und
Freifldchen, nur noch eingeschrinkt funktionieren und ortlich
tatsichlich versagen.

Die Wissenschaftler werden in Zukunft weitere spezifische Unter-
suchungen zu den Trends der Flachennutzungsentwicklung und
deren Einfluss auf natiirliche Landschaftsfunktionen durchfiih-
ren — ein Baustein, um ein wirklich nachhaltiges »Miteinander«
von Mensch und Natur in der multifunktionalen mitteleuropéi-
schen Kulturlandschaft durchzusetzen.
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