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Der Begriff der Landschaft ist vieldeutig und 
wird in vielen, nicht nur wissenschaftlichen 
Bereichen verwendet. In der Umgangsspra
che verstehen wir darunter unsere räumliche 
Lebensurnwelt, oft eingeengt auf die Land
schaft außerhalb der Siedlungen, mit ihren 
\Valdem, Feldern, Seen und Flüssen, in der 
wir uns in der Freizeit und im Urlaub bewe
gen (Bild 1) . Der wissenschaftliche Land
schaftsbegriff umfasst die Ganzheit oder Tota
lität eines Erdausschnittes nahe der Erdober
fläche von der Gesteinsschicht bis zur unte
ren Atmosphäre einschließlich aller vorn 
Menschen bewirkten Veränderungen in der 
Natur und im aturhaushalt. Landschaften 
sind demzufolge außerordentlich komplizier
te, offene Systeme mit einer Vielzahl von in
ternen Wechselbeziehungen sowie Funktio
nen für die Gesellschaft. Die Gesellschaft und 
der einzelne Mensch stehen über die Inan
spruchnahme von Naturressourcen und die 
Rückführung von Abprodukten sowie die tag
tägliche Landnutzung vielfaltigster Art mit der 
Landschaft in Wechselwirkung. Mensch und 
Gesellschaft tragen damit zur ständigen Ver
änderung (Entwicklung oder Zerstörung) 

Bild I: KullurlonJschoh 
(Foto: Heidrun Mühle, UFZ} 
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von Landschaften bei. Die Diskussion des 
Landschaftsbegriffs prägte über Jahrzehnte 
die Entwicklung der Landschaftsökologie. In
folgedessen konnten wesentliche Fortschritte 
in der Entwicklung der Landschaftsbewertung 
sowie der Frage nach der Beurteilung des 
Wertes der Umwelt erzielt werden. 

Landschaftsbewertung 

Landschaftsbewertung ist die Beurteilung von Landschafts

ausschnitten hinsichtlich ihrer Nutzungsperspektive und 
ihrer Reaktion auf die Nutzung. Es werden unter anderem 

Aussagen zum Natürlichkeitsgrad, zur Belastbarkeit, zur 

Stabilität und zum Rückkopplungsverhalten (Resilienz) 

bei Nutzungen getroffen. Landschaftsbev.<ertung ist maß

stabsabhängig und setzt die Bestimmung von räumlichen 

Bezugseinheiten und die Analyse ihrer Struktur und Funk
tionsweise voraus. 

In der deutschen und internationalen Landschaftsfor

schung wurden in den vergangeneo Jahrzehnten in erster 

Linie die vom Menschen überformten Naturkomplexe aus 
der realen Kulturlandschaft herausgelöst und in verschie

denen Maßstabsebenen betrachteL Dagegen beschäftigt 

sich der Forschungsansatz am UFZ (Sektion Angewandte 
Landschaftsökologie und Projektbereich Naturnahe Land

schaften/Ländliche Räume) primär mit der Bestimmung 

von Untersuchungsobjekten in ihrer Kombination von na

turräumlicher Ausstattung und anthropogener Überprä

gung in Gestalt der Landnutzung. 

Entscheidende Fortschritte in der Landschaftsbewertung 

sind auf zwei Ebenen zu verzeichnen. Erstens im tech
nisch-methodischen und zweitens im wissenschaftlich

methodischen Bereich. Seide Bereiche haben starkeAn
wendungsrelevanz in staatlicher Planung und Wirtschaft. 

Die technisch-methodischen Möglichkeiten der Land

schaftsbewertungwurden in den letzten Jahren durch die 

Hard- und Softwareentwicklung revolutioniert. Völlig neu
artige Möglichkeiten ergeben sich durch die Integration 

von Geografischen Informationssystemen, Fernerkun

dungsmethoden und mathematischen Methoden in die Be

\\'ertung (Landschaftsstatistik, multikriterielle Optimie

rung. Fuzzy Logic, Celluläre Automaten etc.). Im wissen

schaftlich-methodischen Bereich wurden durch eine kon

sequente Integration der Landnutzung in die Bewertung 
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Karte I: Satellitenbild mit Landschahseinheiten 

und durch die \'erwirklichung des interdisziplinären For

schungsansatzesdes UFZ unter anderem folgende Fort

schritte erzielt: 

I. die Ausgrenzung von Landschaftseinheiten und ihre 

landschaftsökologische Charakterisierung; 

2. die Bewertung von Landschaftseinheiten mit unter
schiedlichen Methoden und mathematischen \'erfahren 

(Maßstab 1:100.000); 

3. die Integration von Landschaftsstrukturanalysen in Be

wertungsverfahren; 

4. die Landschaftsbewertung auf der Basis von Land

schaftselementeil (Maßstab 1: 10.000) für die standort

konkrete Anwendung und 

5. die Integration von bewertungsbasierter multikriterieller 

Landschaftsoptimierung zur Entscheidungsfindung für 
begründete Landnutzungsänderungen. 
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Kilometer 
0 

Datenquelle: 
Landsat-TM vom 24.07. 1994 
Kanalkombination 5-4-3 (rot-grurrblau) 

Die Ausgrenzung von Landschaftseinheiten erfolgt nach 

der Landnutzung, den Bodenfonnen, dem Relief und dem 

Klima. Eine Überlagerung der Landschaftseinheiten mit 
Satellitenfotos dient zur aktuellen Charakterisierung der 

Landnutzung dieser heterogenen Räume (Karte I) . 

Landschaftseinheiten sind wichtige Bilanzräume für Pla

nungen höherer Ebene. Tabelle I zeigt beispielhaft Grund

größen des Wasserhaushaltes für Landschaftseinheiten. 
Der landschaftliche Wasserhaushalt und die daran gebun

denen Stoffflüsse in der Landschaft werden ganz entschei
dend von der Landnutzung bestimmt. 
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Tob. I: Grundgrößen des Womrhousholtes in ausgewählten Landschafts
einheiten 

Deutlich sichtbar werden die Unterschiede im Wasserhaus

halt zwischen Landschaftseinheiten unterschiedlicher 

Landschaftstypen. Die Verdunstung ist in der grundwasser

beeinflussten Auenlandschaft des mittleren Elbtales am 

höchsten, so dass nur ein geringer Teil des Niederschlages 

zur Abflussbildung bereitsteht. Wegen des hohen \'ersiege

lungsgrades in Stadtlandschaften ist dort der Abfluss am 

höchsten und die Verdunstung am niedrigsten, wie am Bei
spiel der Stadtlandschaft Wolfen-Bitterfeld zu sehen ist. Un

terschiede werden auch im \Värmehaushalt der Land

schaftstypen offensichtlich. Die Wärmeinseln der Stadt

landschaften werden sehr prägnant durch die Strah

lungstemperatur in Thermalaufnahmen aus der Luft oder 
von Satelliten aus abgebildet, während die Waldlandschaf-

Karte 2: Strahlungstemperaturen 

ten als kühle Räume mit relativ niedrigen Strahlungstem

peraturen erscheinen (Karte 2). 

Als Basis einer pol}funktionalen Bewertung wurde eine Ge

samteinschätzung der Notwendigkeit von ~1aßnahmen zur 

Verbesserung des Naturhaushaltes für Agrarlandschaften 

getroffen [1]. Auf der Grundlage von ?Indikatoren können 

regional unterschiedliche Handlungsnotwendigkeiten be
stimmt \verden (Tabelle 2). je höher die Punktzahl. desto 

eher ist Handlungsbedarf vorhanden. 

Ein Schwachpunkt dieser Methodik besteht darin, dass die 

zur Bewertung notwendigen Datengrundlagen häufig feh

len. Um dieses Problem der Datenlücken zu kompensieren, 

werden Bewertungsmethoden auf der Grundlage von Fuzzy 

Logic genutzt. 

FuzzySets 

Bei vielen zu bewertenden Bezugseinheiten handelt es sich 

um Landschaftsausschnitte, die hinsichtlich Flächennut

zungsstruktur und naturräumlicher Ausstattung mehr 

oder weniger heterogen sind. Da die herkömmlichen Be
wertungsrerfahren jedoch nur auf homogene Areale an

wendbar sind, \vird zur Bewertung ein Datenmodell einge

führt [2], das es erlaubt, mögliche Schwankungsbreiten zu 

beriicksichtigen und auch bei unsicherer und unvollstän

diger Datengrundlage Aussagen treffen zu können -das 
Modell der unscharfen Mengen (Fuzzy Sets). 

Fuzzy Sets werden zur Merkmalsbeschreibung mn thema

tisch abgegrenzten Landschaftsausschnitten und -typen 

eingesetzt Auf diese Weise wird unscharfes Wissen direkt 

implementierbar, wobei für die einzelnen Faktoren nicht 

nur gemittelte Werte zugrundegelegt werden, sondern ihre 

Verteilung insgesamt erfassbar ist. Aus diesem Grund 

scheint der Weg der Anwendung \'On Fuzzy Sets bei derarti

gen Problemlösungen sehr erfolgversprechend, zumal der

zeit in der landschaftsökologischen Forschung eine ver

stärkte Orientierung auf Problemlösungen für das prozess

bezogene Forschen im mesoskaligen Bereich zu beobach

ten ist. Damit kann zugleich der praxisrelevanten Forde

rung nach Betrachtung von Räumen in planungsrelevan

ten Größenordnungen nachgekommen werden. 

Im Ergebnis der Anwendung dieses Ansatzes auf die ße\ver

tung des Geschütztheilsgrades des Grundwassers in Abhän

gigkeit von Bodenart und Grundwasserflurabstand [3] bei

spielsweise wird nicht mehr wie bei der traditionellen An
wendung des Verfahrens jedem Bezugsraum eine konkrete 
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Tob. 2: GesomteißS(hCilung der Notwendigkeil ron Maßnahmen für eine ganzheitliche Noturhausholtsentwicklung ran Landschaftseinheiten 

Wertstufe zuge\\-ie>en. \ leimehr \\ird der Grad der Zuge

hörigkeit, der sich zwischen 0 (nicht zugehörig) und 1 

(vollständig zugehörig) bewegt, zu jeder der in diesem Fall 

fünfWertstufen l:etimmt (Tabelle 3). Die auf diesem Wege 

ennittelten Bewertung;ergebnisse kommen der real ,·or

handenen Heterogenität in den Landschaftseinheiten die
ser Größenordnung bedeutend näher als eine »klassische« 

Bewertung über \tittelwertbildung. Eine Differenzierung 

innerhalb einer Be\vertun~inheit ist jedoch auf diesem 

Wege nicht möglich. Der Bearbeiter kann dem Anwender 

jedoch vennineln, für welche Areale eher einheitliche .\laß
nahmen getroffen werden können und welche stärker dif

ferenziert betrachtet und behandelt werden müssen. Dafür 

sind dann entweder detailliertere Untersuchungen auf dem 

nächst niedrigeren :\i,eau der Betrachtung erforderlich 

oder man wählt den Weg der Typisierung der zu bewerten
den Landschaftseinhe1ten. der es erlaubt, über bekannte 

korrelative Zusammenhänge solche differenzierenden Aus
sagen zu treffen. 

Multifunktionale Bewertung 

Landschaftsstrukturanalysen verfolgen das Ziel. durch 

raumbezogene Quantifizierung von relevanten Land

schaftsstrukturen (Biotoptypen, Böden, Gewässer) regiona
le Zielwerte eines notwendigen Landschaftsinventars zu be

stimmen. Landschaftsstrukturen haben hohe Bedeutung 
für den Landschaftshaushalt und für Flora und Fauna (Bi

odiversität). Erst mit Kenntnis der Landschaftsstrukturen 

werden räumliche Bewertungen sinnrolL Die Flächennut

zung muss sich an den Grundstrukturen des Naturraums 

orientieren. Gerade in Agrarlandschaften besteht ein mar
kantes Defizit an Landschaftsstrukturen (Bild 2). 
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Ein wesentliches Kriterium bei der Cberführung von Be

wertun~rgebnissen in die Pra.xis ist die Berücksichtigung 

der ~lultifunktionalität der Flächennutzung. So können 

zum Beispiel intensive Ackernutzung und die Ge\\-innung 

sauberen Grundwassers sich gegenseitig ausschließen. 

Diesem Problem wird mit multifunktionalen Bewertungs
methoden Rechnung getragen. Die Landschaftsbewertung 

wird hierbei auf Basis sogenannter Landschaftselemente 

(kleinste Nutzun~inheiten, z.B. Ackerschlag oder Baum

gruppe, Bild 3) standortkonkret ange\\-·endet. Dabei "·ird 

jede Bewertun~e. 'Wie Bodenerosion, Grundwasser
neubildung oder Biodiversität einzeln bearbeitet. 

Karte 3 zeigt, 'Wie unterschiedlich die Bodenerosionsgefähr

dung durch Wasser innerhalb eines Bei pielraumes aus

fallt. 

Hr. I~ ,~'r TIJ s 

2806 Zentrale 0 0,1 0,3 0 Oubener Heide 

281 3 Dahleaer Heide 

2904 I ~~essau. 
McJvdeburger Sbtol 

3105 
KO!b.ner 
Aderland 

Tob. 3: Bewertung der GrundwassefS(hutzfunklion (GWS) mit dem Miri
mumoperator (GWS I -geringer Grad der Geschütztheil des Grundwassers, 

... GWS 5-hoher Grod der G&hütztheit des Grundwassers) 



Bild 2: strukturarme Agrarlanch<hah 
(foto: Heidrun Mühle, UFZJ 

Die Integration zu einem multifunktionalen Bewertungs

modell [ 4] erfolgt mittels Geografischer Infonnalionssyste
me (GIS) durch Überlagerung der Be\vertungsebenen und 

durch mathematische \'erknüpfung von Zielen, die nach 

einem vorher erarbeiteten Leitbild bestimmt werden. 

Darauf baut die multikriterielle Landschaftsoptimierung 

zur Entscheidungsfindung für begründete Landnutzungs
änderungen auf [5]. Diese ~1ethodik ennöglichtes, für 

einen Betrachtungsraum unabhängig von Konfliktzonen 

Landnutzungsänderungen zu ennitteln, die auf den Be
wertungsergebnissen basieren. Dabei .,.;rd dem Nutzer die 

Möglichkeit variabler Zielvorstellungen (Szenarien) gege

ben. Die Anwendung dieser Methodik eröffnet der Land

schaftsbewertungneue Horizonte. 

Karte 4 zeigt Landnutzungsoptionen einer Agrarlandschaft 

auf der Grundlage einer Optimierung von vier teilweise 
konträren Zielen (landwirtschaftliche Produktion, Erosi

onsschutz, Wasserrückhalt und Grundwasserneubildung). 
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Bild 3: LDndschafl5strukturen in der Agrarlandschah 
(Fata: Heidrun Mühle, UFZ) 

Ausblick 
Die hier beschriebenen Forschungsansätze werden am UFZ 

in zwei Forschungsprojekten weiterentwickelt und liefern 

damit einen Beitrag zur interdisziplinären Landschaftsfor
schung: 

• »Gebietswasser- und -stoffuaushalt in der Lößregion des 

Eibeeinzugsgebietes als Grundlage für die Durchsetzung 
einer nachhaltigen Landnutzung« 

• "Einfluss der Landnutzung auf Landschaftshaushalt 
und Biodiversität in agrarisch dominierten Räumen«. 

Zukünftige Schwerpunk'te der Arbeit werden dabei die fol
genden Themenbereiche bilden: 

I. Integration sozio-ökonomischer Bewertungsansätze: 
2. Verbindung von Landschaftsbewertung und Prozessfor-

schung durch dynamische Modelle; 

3. Weiterentwicklung der Landschaftsstatistik; 
4. Weiterentwicklung der Bewertung heterogener Räume; 

5. Ausbau der Kopplung von Fernerkundungsmethoden 
und GIS für Landschaftsmonitoring; 

6. Überführung der naturwissenschaftlichen Forschung in 

landschaftsbezogene Umweltqualitätsziele und Leitbil

der 
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Karte 4: Untersuchungsraum lestwill (Sachsen}: Landnutzungsoptionen als 
Ergebnis einer multikrileriellen Landschaftsoptimierung 

English Abstract 

7be value of the Iandscape 

The concept of »landscape« is somewhat ambiguous and 
its usage is by no means restricted to the sciences. Used col
loquially we take »landscape•• to refer to our geographical 

surroundings, often limited to the Iandscape beyond built
up areas which contains woodlands, fields,lakes and ri\'eTS 
- a place wnere we mainly go in our spare time and on 
holiday (Fig. I). The scienlific tenn » landscape« spans the 
entirety or totality of a section of the earth near the surface 

from the stratum of rock to the low'er atmosphere, includ
ing all changes to nature and the natural balance caused 
by mankind. Accordingly, Iandscapes are extraordinarily 
complicated, open systems with numerous intemal inter
relations and functions for society. Society and the human 
individual constan~y interact with the Iandscape by viitue 
of the utilisation of natural resources, the retum of waste 
products, and direrse daily land usage. Mankind and so
ciety thus contribute to the constant alteration (develop

ment or destruction) of landscapes. Discussion of the con
cept of "landscape« has for decades moulded the develop
ment of Iandscape ecology. Consequently, significant pro
gress has been made in the development of Iandscape eva
luation and in the assessment of the value of the 

emironment. 
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