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Angewandte Landschaftsokologie: Der Weg von der Forschung in die Praxis

Thomas Mosimann, Hannover

1 Angewandte Landschaftsokologie: immer ein
langer Weg

Der Begriff «Angewandte Landschaftsdkologie» ruft
die Frage hervor nach dem Unterschied zwischen
Landschaftsckologie und Angewandter Landschafts-
okologie. Landschaftsskologie ist seit den 60er-Jahren
ein wissenschaftliches Arbeitsfeld, das dem heute
unvermindert anhaltenden Ruf nach Inter- und Multi-
disziplinaritét entspricht. Bezeichnenderweise liess sich
Landschaftsékologie nie einem einzigen Fach zuord-
nen. Es herrscht heute auch Konsens dariiber, dass sie
mehr eine Arbeitsperspektive als ein Fach im klassi-
schen Sinne ist, also in fast selbstverstédndlicher Weise
modernen Konzepten ficheriibergreifenden Arbei-
tens entspricht. Dabei gilt Landschaftsdokologie vom
Gegenstand, Massstab und Inhalt her als priadestiniert
anwendungsorientiertes Fach (siche dazu FINKE 1994).
Die Grenzen zwischen Forschung und Anwendung
sind auf jeden Fall dusserst unscharf. Der Unterschied
zwischen Landschaftsdkologie als Forschungsfeld und
Angewandter Landschaftsokologie ldsst sich also
inhaltlich kaum festmachen. Auf der anderen Seite
gibt es natiirlich eine Liicke zwischen dem, was Wis-
senschaftler als anwendungsorientiert betrachten und
dem, was in der Praxis tatsdchlich angewendet wird.
Da muss also ein Weg liegen zwischen Forschung
und Praxis. Und genau hier liegt der Unterschied!
Angewandte Landschaftsokologie geht diesen Weg.
Sie umfasst deshalb wesentlich mehr als Forschung
und auch mehr als Forschung und Entwicklung. Sie
kiimmert sich um die Inhalte, Modelle, Verfahren,
Konzepte usw. bis sie in die Praxis Eingang gefunden
haben. Dies umfasst viele Schritte. Abb. 1 fasst diese
Schritte, die sich in die Phasen Grundlagenforschung,
Forschung und Entwicklung und Umsetzung gliedern
lassen, zusammen.

Esist eine Binsenwahrheit: Der Weg von der Forschung
in die Praxis ist meist langwierig und mitunter mithsam.
Ein Beispiel aus dem eigenen Erfahrungsfeld soll
dies verdeutlichen. 1999 gab das NIEDERSACHSISCHE
LANDESAMT FUR OkoLoGIE das Handbuch «Schutzgut
Klima/Luft in der Landschaftsplanung» heraus (NLO
1999). Dieses Handbuch ist fiir die Bearbeitung des
Schutzgutes Klima/Luft in der Landschaftsrahmenpla-
nung (Ebene der Landkreise) verbindliche Richtlinie.
Es legt das prinzipielle Vorgehen und die Methoden
fest. Der Weg seiner Entstehung lédsst sich wie folgt
zusammenfassen:

1. Experimentelle Untersuchungen (ab 1991).
2. Neues Konzept fiir prozessorientierte Karten der
klima- und immissionstkologischen Funktionen.
. Pilotprojekte in mehreren Stidten und Methoden-
entwicklung.
. Ausarbeitung des Handbuches.
5. Diskussion und Abstimmung mit der zustédndigen
Landesbehérde sowie weiteren Fachbehorden.
6. Politische Diskussion hinter den Kulissen (Aner-
kennung als Richtlinie).
7. Letzter didaktischer Schliff: Verstdndlichkeit fiir
Anwender/innen verschiedener Fachrichtungen.
8. Veroffentlichung durch die Landesbehorde (1999).

(O8]
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Acht Jahre hat der ganze Weg beansprucht, wenn auch
mit mehreren Unterbriichen. Uber die ganze Zeit
hinweg war eine Beteiligung der Forscher erforder-
lich. Zum Gliick dauert es nicht immer so lange.
Eine mehrjidhrige Umsetzungsphase gehort jedoch zu
jeder langfristig wirksamen anwendungsorientierten
Arbeit. Wer nach Abschluss einer Forschungsarbeit
nicht dran bleibt und einfach zum nichsten Projekt
oder Thema iibergeht, hat keinen Erfolg in der Ange-
wandten Landschaftsékologie.

2 Eine Matrix des Arbeitsfeldes der Angewandten
Landschaftsokologie

Ein so weites Arbeitsfeld wie die Landschaftsdkologie
lasst sich inhaltlich natiirlich nicht so leicht gliedern
(siehe dazu Leser 1997, zu den aktuellen Forschungs-
perspektiven und Entwicklungstendenzen: MosIMANN
1999). In der geographisch betriebenen Angewandten
Landschaftsokologie gibt es aber doch einige grosse
Themenbereiche, denen sich die meisten Arbeiten
zuordnen lassen:

1. Modellierung, Abschitzung und Bewertung von
Prozessen im Landschaftshaushalt

Im Vordergrund stehen hier experimentelle Untersu-

chungen und Modellentwicklungen zur Abschitzung

und Bilanzierung der Bodenerosion, des partikelge-

bundenen Stofftransportes und des Stofftransportes

Der vorliegende Beitrag war Thema des Symposiums «An-
wendung und Perspektiven einer integrativen Wissenschaft»
anlisslich des 60. Geburtstages von Prof. Dr. Dr. h.c. HArTMUT
LESER, veranstaltet am 2. Dezember 1999 in Basel.
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Themenbereiche der Angewandten Landschaftsékologie

Modellierung Ressourcen- Planung Landschafts-
des Landschafts- schutz Umwelt- leitbilder
haushaltes entwicklung
G Beispiel 3
Routineanwendung Sepe
4 2\
Pilotanwendung NS 11 / \
Vs Beispiel 2 i A Beispiel 4 )
Kalibrierung und Validierung
Modelldesign
Erforschung der Grundlagen & Beispiel 1/

Abb. 1: Matrix des Arbeitsfeldes Angewandter Landschaftstkologie. Die Stellung einer einzelnen Arbeit defi-
niert sich aus dem Forschungs- und Anwendungsbereich und ihrer Einordnung auf dem Weg zwischen For-

schung und Praxis.

Activity matrix of applied landscape ecology. The classification of a singular work is defined by the field of research
and application and its position on the path between research and practical application.

Matrice du domaine d’activité de I'écologie du paysage appliquée. Un travail est classé selon le domaine de recher-
che et d’application et selon sa position sur la voie reliant la recherche a la pratique.

vom Boden ins Grundwasser unter Einfluss ver-
schiedener Landnutzungsformen. Wichtig sind weiter
die flachendifferenzierte Modellierung von wichtigen
Modelleingangsgrossen praxistauglicher Modelle sowie
die Erklarung und Prognose von Landschaftsdegrada-
tions- und Regenerationsprozessen.

2. Ressourcenschutz

Der Themenbereich Ressourcenschutz umfasst von
den Grundlagen her die unter Punkt 1 genannten For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten sowie alle Ver-
fahrensentwicklungen zur Abschidtzung und Bewer-

tung von Potentialen, Risiken und Funktionen der
Schutzgiiter Boden, Wasser, Klima/Luft, Flora und
Landschaftsbild und zur Tragfihigkeit der verschie-
denen Okosystemtypen. Im weiteren geht es um die
Erfassung und Bewertung der Auswirkungen heuti-
ger und zukiinftiger Nutzungen auf die natiirlichen
Ressourcen und die Entwicklung von Konzepten und
Massnahmen schonenderer Nutzungsformen.

3. Okologische Planung und Landschaftsentwicklung
Vereinfacht ausgedriickt setzt Odkologische Planung
und Umweltentwicklung den Ressourcenschutz um.
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Die Angewandte Landschaftsokologie leistet dabei
vor allem Beitrage zur Verkniipfung der verschiedenen
Umweltbereiche, zur Ermittlung von Vorrangfiichen,
zur Ermittlung besonders schiitzenswerter Bereiche
(siehe Beispiel 2), zur Ermittlung und Darstellung
funktionaler Abhingigkeiten verschiedener Nutzungs-
einheiten (siehe Beispiel 3) und zur Eingriffsbilanzie-
rung.

Die kurzen Erlduterungen zu den drei Bereichen bean-
spruchen keine Vollstandigkeit,sondern zeigen Haupt-
perspektiven auf. Die drei genannten grossen The-
menbereiche skizzieren einen inhaltlichen Raster fiir
die Angewandte Landschaftsokologie. Dieser inhaltli-
che Raster ldsst sich mit besonderen Themen erwei-
tern (in Abb. 1 der Bereich «Landschaftsleitbilder»).
Die Kombination dieser inhaltlichen Gliederung mit
den Arbeitsphasen des in Kap. 1 beschriebenen Weges
ergeben dann eine Matrix oder ein «System» des
ganzen Arbeitsbereiches (Abb. 1). Jede Arbeit in der
Angewandten Landschaftsékologie kann gut iiber ihre
Stellung in dieser Matrix eingeordnet, methodisch
beurteilt und nach ihrem Grad der Anwendungsreife
bewertet werden. Die folgenden vier Beispiele sollen
auch dies illustrieren.

3 Angewandte Landschaftsokologie konkret: vier Bei-
spiele angewandter Arbeiten und Ergebnisse

Genug der Theorie: Ein angewandtes Arbeitsfeld lisst
sich mit Beispielen am besten darstellen! Die folgen-
den Beispiele zu verschiedenen Themen und Phasen
auf dem Weg von der Forschung in die Praxis ver-
deutlichen heutige Modellansitze, Vorgehensweisen,
Arbeitsperspektiven und Ergebnisse der Angewand-
ten Landschaftsdkologie. Es handelt sich um Beispiele
aus dem eigenen Tatigkeitsfeld. Zitate am Schluss jedes
Beispiels weisen zusétzlich auf ausgewihlte Arbeiten
von Kolleginnen und Kollegen im jeweiligen Themen-
feld hin.

Eines der wichtigsten Ergebnisse geographischer
Arbeit ist und bleibt die digitale Karte. Sie visualisiert
raumliche Zusammenhénge auf einer hohen Aggre-
gationsebene und gleichzeitig tberschaubar. Dies
gilt ganz besonders fiir die anwendungsorientierte
Arbeit, wo Karten eine zentrale Stellung einnehmen
fir die Vermittlung von Informationen an Fachstel-
len, Betroffene und Entscheidungstriger. Karten, die
aus Kostengriinden aber in Schwarz/Weiss-Versionen
gedruckt werden miissen, verlieren viel von ihrer Aussa-
gekraft. Deshalb kann die farbige Originalausfithrung
der vier Karten im Internet eingesehen werden
(www.geog.uni-hannover.de/phygeo/angewlok).

3.1 Beispiel 1: Modellierung des Anbindungsgrades
von Ackerflachen an Fliessgewisser
¢ Einordnung in der Matrix der Angewandten Land-
schaftsékologie: Modelldesign, Modellkalibrierung
und -validierung, Test als Praxismodell.

e Methode/Modell: Wahrscheinlichkeitsmodell auf der
Basis logistischer Regression. Die komplexe Grosse
«Anbindung» wird von sehr vielen raumlichen Fak-
toren beeinflusst und ldsst sich deshalb nicht «exakt»
bestimmen. Das Modell ordnet folglich den Anbin-
dungsgrad auf einer Skala von 0-100% Anbindungs-
wahrscheinlichkeit ein. Dies geschieht auf Grund
einer rasterbasierten Ahnlichkeitspriifung der die
Anbindung beeinflussenden Faktoren mit der Fak-
torenkonstellation derjenigen Flichen, fiir die eine
Stofflieferung durch Kartierung beobachtet wurde.
Das Modell ist bei VogEs (1999) ausfiihrlich beschrie-
ben.

e Massstab: 1:25°000 — 1:100°000 (regionale Mesoskale)

* Landschaftsokologischer Ansatz: Reliefeigenschaf-
ten, Bodeneigenschaften, Nutzung, Lagebeziehun-
gen, Stofftransportwege und Transportparameter
werden zu einer Gesamtgrdsse verkniipft. Der
Anbindungsgrad liefert somit eine hochaggregierte
Aussage iiber die Schwerpunkte der Herkunft diffu-
ser Stoffeintridge aus dem ganzen Einzugsgebiet.

¢ Anwendungsbereich: Stoffbilanzierung, regionales
Stoffhaushaltsmanagement, Gewisserschutzvollzug
(Vollzugsplanung).

Bedeutung des Weges vom kleinen zum grossen
Massstab (Downscaling)

In der Landschaftshaushaltsforschung, Hydrologie,
usw. wird die zurzeit intensiv diskutierte Problematik
der Regionalisierung grésstenteils als Skaleniibergang
von «unten nach oben», also vom grossen in den
kleinen Massstab gesehen (Upscaling, Aggregierung).
Dies ergibt sich aus der Anforderung, die Ergebnisse
hochauflésender Prozessforschung und -modellierung
in die Fliche zu bringen. In der Praxis liegt dagegen
die Sichtweise und die Problematik oft anders.
Hochauflosende Daten existieren nur fiir wenige
Flachen. Fiir ganze Gebiete stellt sich aber die Frage,
wo sich die fiir die Umsetzung von Massnahmen im
Umweltschutz relevanten Teilgebiete und Flédchen
befinden, auf denen Massnahmen dringlich, beson-
ders Erfolg versprechend oder besonders wirksam
sind. Hier geht es also um Downscaling. Vereinfachte
Modelle, deren Eingangsdaten fiir ganze Regionen
digital verfiigbar sind, ermitteln die relevanten Fldchen,
fiir die in einem zweiten Schritt ein bis zwei Massstabse-
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Abb. 2: Anbindung von Ackerflidchen an Fliessgewisser: Modellierung des Anbindungsgrades mit einem Wahr-
scheinlichkeitsmodell {farbige Originalabbildung siche: www.geog.uni-hannover.de/phygeo/angewlok/)
Linkage of agricultural fields to rivers: modelling degree of interconnectedness by a probability model (original
colour map in www.geog.uni-hannover.de/phygeo/angewlik/)

Rattachement des surfaces cultivées aux cours d’eau: modélisation du degré de rattachement a l'aide d’'un modeéle
de probabilité (carte originale en couleurs, voir: www.geog.uni-hannover.de/phygeo/angewlok/)

(Quelle: Voges 1999; Kartographie: V. WICKENKAMP)
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benen tiefer mit rdumlich und eventuell zeitlich
hoher auflésenden Modellen genauere Abkldarungen
getroffen werden. Das Verfahren zur Berechnung des
Gewisseranbindungsgrades ist ein typischer Vertreter
mittelmassstiblicher Modelle mit dem Ziel der Ermitt-
lung von Schwerpunktrdumen fiir genauere Abkla-
rungen und das Setzen von Schwerpunkten fiir Mass-
nahmen.

Berechnung des Anbindungsgrades

In die Berechnung des Anbindungsgrades fliessen
die Faktoren Gewisserdistanz, Stofftransportpfaddis-
tanz, Direktabflussvolumen, Hangeinzugsgebietsgrosse,
Hanglinge, Hangneigung, Hangform, Erosionsgefahr-
dung und Transportkapazitit der Griaben ein. Dies
sind die Parameter eines multiplen Regressionsmodells,
dessen Fitting mit der Maximum-Likelihood-Methode
erfolgt (korrekte Ermittlung der hochstmoglichen Zahl
beobachteter Lieferflichen). Die Regression ergibt
den Exponenten z in der Gleichung

1

pA (Anbindungsgrad) =
1+¢
(HosMER & LEMESHOW 1989).

Der berechnete Anbindungsgrad ldsst sich klassifi-
zieren (Abb. 2) oder iiber einen Schwellenwert der
Anbindungswahrscheinlichkeit (z.B. 50%) in die Aus-
sage «Fliche angebunden» / «Fldche nicht angebun-
den» transformieren.

Bemerkungen zum Kartenbeispiel

Die Karte stellt einen Ausschnitt aus dem Einzugsge-
biet der Innerste in Niedersachsen dar. Das gesamte
modellierte Gebiet ist 500 km? gross. Das Kartenbild
basiert auf einer Modellierung im 25 m-Raster. Durch
die feine Wahrscheinlichkeitsklassierung in 10%-Schrit-
ten ergeben sich vom optischen Eindruck her unscharfe
Uberginge, eine gewollte Anniherung an den Konti-
nuumscharakter aller prozessualen Phanomene.

Etwa die Hilfte der Gebietsfliche liefert diffuse
Stoffaustrige in die Gewaisser. Der Anbindungsgrad
zeigt eine kleinrdumige Differenzierung. Flachen mit
mittlerer bis hoher Stofflieferwahrscheinlichkeit scha-
ren sich vor allem um das Gewisser- und Graben-
system, weil die Gewisserdistanz und Stofftransport-
pfaddistanz eine wichtige Rolle spielen. Bei hoher
Erosionsgefahrdung oder starker Begiinstigung von
gebiindeltem Abfluss in Tiefenlinien kénnen mit hoher
Wahrscheinlichkeit stoffliefernde Fldachen aber auch
bis 700 m vom néchsten Vorfluter entfernt liegen.

Bei etwa 30%

der Landwirtschaftsfliche ist die

Wahrscheinlichkeit der Anbindung >50%. Dies sind
die hauptsdchlich diffuse Stoffaustrdge liefernden
Fliachen und somit der Massnahmenschwerpunkt fir
Erosionsbekdmpfung und Abflussregulierung. Diese
Flachen befinden sich viel hédufiger im Bereich von
Griben als von permanenten Fliessgewdssern. Die
Auenbereiche der Flisse wie Nette und Lamme
weisen sogar hiufig reduzierte Eintragswahrschein-
lichkeiten auf. Wegen der geringen Hangneigung sind
die Feststoffeintrage durch Bodenerosion hier unwahr-
scheinlich. Nicht beriicksichtigt bleiben dabei aber
Stoffein- und -austrige durch riickstrémendes Wasser
bei Uberschwemmung. Durch Schliessung der Griiben
liessen sich 40% der Landwirtschaftsfliche von den
Gewissern abkoppeln. Der fiir eine solche effiziente
Massnahme notwendige Flachenbedarf wird zurzeit in
einer gesonderten Untersuchung bilanziert.

Wie gut ist ein solches Wahrscheinlichkeitsmodell? Die
Uberpriifung in der untersuchten Region auf der Basis
der kartierten Gebiete ergibt einen maximalen Anteil
der richtig vorhergesagten Fldchen (angebunden und
nicht angebunden) von 75% (Voges 1999). Fiir andere
Arbeiten zum Thema siehe: BacH et. al. (1994), Pras-
UHN & Braun (1995), GrunwaLp & Frepe (1999),
Youn et al. (1987), BRoNsTERT et al. (1998).

3.2 Beispiel 2: Ausscheidung besonders schutz-
wiirdiger Bodenflichen fiir die Raumplanung
¢ Einordnung in der Matrix der Angewandten Land-
schaftsdkologie: Konzept und Praxismodell sowie
Pilotanwendung im Bereich Ressourcenschutz und
Planung.

¢ Methode/Modell: Algorithmen in Form von Entschei-
dungsleitern ermitteln die besonders schiitzenswerten
Bodenflichen fiir sieben Bodenfunktionen. Die wich-
tigsten Eingangsdaten sind flichendeckende Boden-
daten im Massstab 1:5°000. Konzept und Methode
sind bei MosiMANN (1999) ausfiihrlich erldutert.

e Massstab: 1: 5°000 — 1:25°000

¢ Landschaftsokologischer Ansatz: Der Boden wird
umfassend betrachtet und mit Standorteigenschaften
(Relief, Gestein, Wasserhaushalt), Nutzungseignung,
Schutzanspriichen und Immissionssituation ver-
kniipft. Die Eignungsbewertung erfolgt direkt ver-
bunden mit der Einschétzung von Risiken.

* Anwendungsbereich: Landschaftsplanung, Land-
schaftsentwicklungskonzepte, Regionalplanung, Richt-
planung, Nutzungsplanung.

Die Karte der besonders schiitzenswerten Boden-
flichen kann ein Scharnier zwischen Bodenschutz und
Raumplanung bilden. Sie steht in einer Schlissel-



174

Geographica Helvetica Jg. 55 2000/Heft 3

s

f//\ .Li\L\n, b ‘:::'i'f’,‘;.r' @ s DR N 4.{‘:'.'2;!?( %
: ‘ \ 4 o | i\:.?k:‘- N s
0 500 1000 1500 m/sedgid A

Erhaltung der natiirlichen Bodenvielfalt

Erhaltung landschaftshaushaltlicher
Funktionen

A\

Bodenflachen mit besonderen Standort-
eigenschaften fur die Biotopentwicklung

Bodenflachen mit nachgewiesenen oder
vermuteten Vorkommen seltener Béden

Bodenflachen mit besonderen Grund-
und Quellwasserschutzfunktion

TNy

1
}
(0 x
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Erhaltung von Bodensubstanz und Boden-
struktur im Landwirtschaftsgebiet

Bodenflachen mit hoher Verdichtungs-
empfindlichkeit (Bodenstrukturschutz)

Bodenflachen mit hoher Erosions-
empfindlichkeit (Bodensubstanzschutz)

Abb. 3: Inventar besonders schutzwiirdiger Bodenfldchen fiir die Raumplanung. Erstellt nach der Methode von
MosiMANN (1999) im Auftrag des Amtes fiir Umweltschutz und Energie des Kantons Basel-Landschaft (farbige
Originalabbildung siehe www.geog.uni-hannover.de/phygeo/angewlok/)
Inventory of soils of special conservation value for land use planning. Evaluated by the method described in Mosi-
MANN (1999), for the Department for Environmental Conservation and Energy, Canton «Basel-Landschaft» (ori-
ginal colour map in www.geog.uni-hannover.de/phygeo/angewlok/)
Inventaire des sols méritant une protection particuliére pour l'aménagement du territoire. Elaboré d’aprés la
méthode de MOSIMANN (1999), d la demande de I'Office de la protection de I'environnement et de I'énergie du
canton de Bale-Campagne (carte originale en couleurs, voir: www.geog.uni-hannover.de/phygeo/angewlok/)
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funktion fiir den Transfer der Bodenschutzanliegen
in die Planung. Sie formuliert die fachlichen und
flichenmaéssigen Anforderungen des Bodenschutzes an
die Raumplanung. Dabei stellt sie die Schutzanliegen
zusammengefasst und in aufbereiteter Form kartogra-
fisch dar, unter Beriicksichtigung von Funktionen, Eig-
nungen, Risiken und besonderen Werten des Bodens
(Schutz seltener und regionstypischer Bdden, Schutz
von Bdden mit besonderer Eignung als Standort fiir
Kulturpflanzen oder naturnahe Pflanzengemeinschaften
(Biotopentwicklungspotential), Schutz der Filterfunk-
tion des Bodens, Vermeiden belastender Nutzungen auf
empfindlichen Boden). In der Karte werden nur die
besonders schiitzenswiirdigen Bodenfiichen ausgewie-
sen, damit ihr im raumplanerischen Abwigungsprozess
auch das entsprechende Gewicht zukommt. In diesem
Sinne zeigt die Karte namentlich

- welche Bodenfiachen besonderen Schutz benétigen,

- wosich schiitzenswerte Bodenobjekte (seltene Boden)
befinden kénnten,

- wo besondere Risiken einer schleichenden Boden-
zerstorung bestehen,

- wo sich besonders ertragreiche Boden befinden,

- wo sich fiir die Biotopentwicklung besonders wich-
tige Boden befinden und

- wo Aspekte des Bodens in die allgemeine Begriin-
dung von Schutzflichen einfliessen konnen.

Die Karte der schutzwiirdigen Bodenflichen beruht
auf folgendem Konzept:

- Bestimmung der Schutzwiirdigkeit der Béden auf
der Grundlage von definierten, aus der Bodenkarte
1:5°000 ableitbaren Einzelmerkmalen des Bodens.
Dadurch ist es moglich, nachvollziehbare Standards
der Schutzwirdigkeit festzulegen. Zudem kann mit
den gleichen Grundlagen auf verschiedenen Mass-
stabsebenen gearbeitet werden, also in der regiona-
len und kommunalen Planung.

- Betrachtung des Bodens in seinen standortlichen
Rahmenbedingungen. Die Schutzwiirdigkeit einer
Bodenfliche hingt nicht nur von den Merkmalen
des Bodens selbst, sondern je nach Einzelaspekt
auch von Relief, Lokalklima oder Gestein ab.

- Verkniipfung von Potentialen und Risiken: Schutz-
wiirdigkeit ist nur gegeben, wenn beispielsweise eine
Flache mit hoher natiirlicher Eignung fiir die Pflan-
zenproduktion nicht gleichzeitig besonders erosions-
oder verdichtungsanfillig ist.

Die Standards legen fest, welche Béden im Hinblick auf
die Erhaltung von Bodenflidchen besonders schiitzenswert
und welche im Hinblick auf die Vermeidung von
Belastungen besonders empfindlich sind. Bodenfldchen,

welche die Standards und definierten Schwellenwerte
erfiillen, gelten als schiitzenswert und werden in der
Karte der schiitzenswerten Bodenflichen ausgewiesen.
Die Standards sind in MosiMANN (1999) erldutert.

Die schutzwiirdigen Bodenflichen kénnen auf mehre-
ren Wegen in die Raumplanung integriert werden:

- Festlegung von Vorranggebieten fiir den Boden-
schutz.

- Einbezug des Bodenschutzes in andere Schutzge-
biete, was auch eine Verbreiterung der 6kologischen
Argumentationsbasis bedeutet.

- Bezeichnung der fiir die Landwirtschaft besonders
wichtigen Boden.

- Differenzierung des Landwirtschaftsgebietes unter
dem Aspekt des Bodenschutzes in Intensiv- und
Extensivgebiete.

Andere Arbeiten zum Thema: Baukr et al. (1997),
ScHraPs & ScHREY (1997), ARL (1999).

3.3 Beispiel 3: Von der synthetischen Karte der klima-
und immissionsékologischen Funktionen
zur Planungskarte
* Einordnung in der Matrix der Angewandten
Landschaftsékologie: Routineanwendung fiir die
Flachennutzungsplanung.

* Methode/Modell: Typisches Beispiel fiir einen
Methodenkomplex aus Messung, empirisch-statisti-
scher Modellierung, 6kologischer Bewertung und
Synthese. Das methodische Vorgehen ist bei Mosi-
MANN et al. (1999) zusammengefasst.

¢ Massstab: 1:5°000 - 1:50°000

* Landschaftsokologischer Ansatz: Es werden lufthaus-
haltliche Abhéngigkeiten zwischen Stadt und Umland
unter funktionaler Verkniipfung klimatischer und luft-
hygienischer Aspekte betrachtet. Entscheidend sind
Wechselwirkungen zwischen Oberflichenstruktur und
Stréomung und die nutzungsabhingige Differenzie-
rung der Luftbelastung im Ausgleichs- und Wirkungs-
raum. Auf der Basis verschiedener Methoden wird
eine Zusammenschau der funktionalen Abhéngig-
keiten und Bedeutung der Teilriume erarbeitet und
in eine Karte mit Aussagen zu Handlungsschwer-
punkten transformiert.

* Anwendungsbereich: Stadtplanung, Landschaftspla-
nung.

Synthese der klima- und immissionsokologischen
Funktionen

Die Darstellung der klima- und immissionsokologi-
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500 1000 m
N
Lufthygienisch sensible Raume  Wichtige Frisch-/Kaltluft- Luftaustausch
liefergebiete
Belastete Bereiche mit zu verbessernder Freizuhaltende Ausgleichsraume Freizuhaltende Kalt-/Frischluftleit-
Lufthygiene bahnen
Wohn-/Mischnutzung im EinfluBbereich Frischluftliefergebiet sehr hoher
- sehr hoch belaslelergSlraBen - Produktivitat e Leitbahnbersich
Wohn-/Mischnutzung im EinfluBbereich Frischluftliefergebiet mittlerer Bereiche zu verbessernder
mittel bis hoch belasteter Strallen bis hoher Produktivitat Durchlassigkeit
Mittel bis hoch belastete Bereiche Kaltluftiefergebiet sehr hoher
Wohn-/Mischnutzung B C0 ki Verkehrsbauwerk
Mittel bis hoch belastete Bereiche Kaltiuftiefergebiet mittierer
L] Gewerbenndustne B 5 honer Produktivitat [==s] Siediungsrand
Gering bis maRig belastete Bereiche 5 i issi s
Wohnngischnutgzung Gehdlze mit Immissionsschutz
funktion
] see E== Immissionsschutzgeholze

Abb. 4: Klima- und immissionsokologische Planungskarte fiir die Landeshauptstadt Schwerin (farbige Origi-
nalabbildung siche www.geog.uni-hannover.de/phygeo/angewlok/)

Map showing planning proposals for the improvement of climate and air quality in the State capital of Schwerin
(original colour map in www.geog.uni-hannover.de/phygeo/angewlék/)

Carte du climat et des immissions pour le chef-lieu Schwerin (carte originale en couleurs, voir: www.geog.uni-
hannover.de/phygeo/angewlok/)

(Quelle: MosiMANN et al. 1999; Kartographie: V. WICKENKAMP)
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schen Funktionen erfolgt in synthetischen Karten, die
den planungsrelevanten Ist-Zustand der Belastung und
der Austauschfunktionen wiedergeben (Belastungs-
differenzierung des Ausgleichs-Wirkungsraumgefiiges
und der vermittelnden Luftaustauschprozesse). Dies
ergibt in der Karte die drei Elementgruppen lufthy-
gienische Situation, Kalt-/Frischluftproduktion in den
Ausgleichsrdumen und Luftaustauschsysteme. Im Ein-
zelnen enthalten Karten der klima- und immissions-
Okologischen Funktionen folgende Elemente:

- Ausgleichs- und Wirkungsraume allgemein,

- nach Luftbelastung klassifizierte Wirkungsriume
(generell),

- nach Uberwirmung klassifizierte Wirkungsraume (je
nach Ausmass der Uberwiarmung),

- nach Luftbelastung klassifizierte Hauptstrassen,

- nach Kaltluftproduktivitét klassifizierte Kalt-/Frisch-
lufteinzugsgebiete,

- Kaltluftsammelgebiete,

- libergeordnete, fiir den Austausch wichtige Winde,

- thermisch und/oder orographisch bedingte Ausgleichs-
stromungen (klassifiziert nach Massenstrémungen),

- Reichweiten/Wirkungsbereiche von Kalt-/Frischluft,

- zwischen Ausgleichs- und Wirkungsraum vermit-
telnde Strukturen/Flichen (vor allem Leitbahnen)
und

- Austauschhindernisse (stromungsbehindernde Struk-
turelemente).

Der Gesamtumfang der dargestellten Inhalte und
der Detaillierungsgrad der einzelnen Informationen
hdngt von der lokalen Problemlage und der Bear-
beitungstiefe ab. Der vom Auftraggeber geforderte
Betrachtungsmassstab beeinflusst die darzustellende
raumliche Auflosung sowie die Grossenordnung und
Untergrenzen der abgebildeten Elemente, Prozesse
und Funktionszusammenhénge. Karten der klima- und
immissionsdkologischen Funktionen sind also trotz
der prinzipiell immer gleichen Inhalte individuell auf
den jeweiligen Planungsraum zugeschnitten. Entschei-
dend ist aber in jedem Fall, dass

- Ausgleichs-Wirkungsraum-Beziehungen sichtbar wer-
den,

- Wirkungszusammenhénge darstellerisch dominieren,

- Belastungen klassifiziert werden und

- nur (planerisch) wesentliche Funktionsbeziehungen
dargestellt werden.

Abgeleitete Planungskarten

Aus der differenzierten Analyse und Darstellung der
klima- und immissionsdkologischen Situation lassen
sich generelle raum- und problembezogene Planungs-
empfehlungen fiir die Schutzgiiter Klima und Luft ablei-
ten. Die Planungskarte soll die relevanten Informatio-

nen als Abwigungsgrundlage in den Planungsprozess
einbringen. Ihr kommt somit eine entscheidende Rolle
als Mittler zwischen klimatisch-lufthygienisch wichtigen
Belangen und den planerischen Anspriichen zu (vgl.
VDI-Richtlinie 3787 Bl. 1 1994). Gleichzeitig lassen sich
mit dieser Karte Handlungsprioritaten fiir eine Verbes-
serung der klima- und immissionsdkologischen Situa-
tion im Untersuchungsraum festlegen. Man kann min-
destens zwei Arten von Planungskarten unterscheiden:

1. Karten mit wichtigen Elementen aus dem Komplex
Klima/Luft, an die konkrete Handlungsempfehlun-
gen gebunden sind, oder

2. starker generalisierte Karten, die eine klima- und
immissionsokologisch vertrigliche Sollstruktur fur
ein Plangebiet darstellen.

Letztere beinhalten iibergeordnete Planungsziele. Es
geht dabei um die Ausweisung von Vorrangfiéchen fiir
die Erhaltung und die Entwicklung klima- und/oder
immissionsdkologisch wichtiger Freifldchen, die beider
zukiinftigen Siedlungs- und Freiflichenentwicklung
moglichst von einer Bebauung freizuhalten sind. Solche
Karten richten sich vor allem an Entscheidungstriger
in der Verwaltung, an Politiker und interessierte
Biirger. Die erstgenannten Karten mit Handlungs-
empfehlungen sind dagegen konkreter und richten
sich gezielter an die Planenden. Dies lasst sich mit
der «Karte zu den Planungsempfehlungen zu den
Schutzgiitern Klima und Luft» fiir die Landeshaupt-
stadt Schwerin (Abb. 4) verdeutlichen. Mit dieser
Karte ging es vor allem darum,

- begrenzt auftretende Belastungen zu lokalisieren
und hinsichtlich des Belastungspotentials zu bewer-
ten. Daraus lassen sich nach Prioritdt geordnete
Handlungsempfehlungen ableiten.

- Hinweise zu Vorrangflichen fiir die Frisch-/Kaltluft-
produktion und zur Optimierung des autochthonen
Luftaustausches zu geben.

Die Planungskarte dient gleichzeitig dazu, im Rahmen
der Flachennutzungsplanung Konflikte mit konkurrie-
renden Planungen (Wohngebietsausweisungen, Indust-
rieansiedlungen, Verkehrsplanungen) aufzuzeigen. Sie
bezieht sich dabei vorrangig auf die Luftaustausch-
prozesse zwischen der Schweriner Kernstadt und den
Freiflichen im Umland, die fiir diese lufthygienisch
belasteten Areale eine relevante Ausgleichsleistung
erbringen kénnen.

In den Planungskarten sind die Funktionen grund-
satzlich wirkungsraumbezogen, handlungs- und damit
umsetzungsorientiert dargestellt. Der Nutzen von aus
Klimafunktionskarten abgeleiteten Massnahmen ist
damit von den Funktionen und dem Problemstand her
nachvollziehbar. Dieses Instrument eignet sich somit
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fiir die rdumliche Planung wie auch fiir vorhabens-
bezogene Umweltuntersuchungen, wie Umweltver-
traglichkeitsprifungen. Besondere Relevanz kommt
den Karten aber in der Stadtplanung mit ihrem hohen
Problemdruck zu. Fiir andere Arbeiten zum Thema
siehe: ZIMMERMANN (1988), REUTER et al. (1991), VDI
(1994), Stock(1992).

3.4 Beispiel 4: Ableitung prozessorientierter land-
schaftsokologischer Leitbilder fiir Multifunktions-
landschaften

e Einordnung in der Matrix der Angewandten Land-

schaftsékologie: Modellkonzept, Praxismodell, Mo-
delltest.

e Methode/Modell: Wissensbasierte Aggregationsme-
thode auf hoher Ebene. Formalisierung des Wissens
in Form von landschaftsspezifischen Standards,
einer hierarchischen Entscheidungsleiter und Ver-
kniipfungsmatrices. Die standardisierte Methode lie-
fert einen Grundraster landschaftsdkologisch opti-
mierter Verteilung von Nutzungs- und Schutzflichen.
Die hohe Syntheseebene verlangt jedoch eine ge-
bietsindividuelle Nachbearbeitung. Die Methode ist
in MosIMANN et al. (2001) ausfiihrlich dargestellt.

e Massstab: 1:10°000 — 1:50°000. Fiir die Ermittlung
ibertragbarer Werte der Nutz- und Schutzflichen-
anteile miissen Gebiete von mindestens 15 km?
Grosse bearbeitet werden.

e Landschaftsokologischer Ansatz: Verstindnis des
landschaftlichen Mosaiks als ein Arealmuster aus
haushaltlich-funktionalen Prozesseinheiten mit Funk-
tionsiiberlagerungen und lateralen Abhingigkeiten.
Umfassende Verkniipfung von bis zu 20 Einzelfunk-
tionen. Gesamtbewertung durch Ist-Soll-Bilanz der
Anteile der verschiedenen Nutzungs- und Schutz-
flachen.

* Anwendungsbereich: Landschaftsplanung, Land-
schaftsentwicklungskonzepte, Regionalmanagement,
akteurorientierte Planungsprozesse, Agenda 21-
Prozesse (0kologische Nachhaltigkeitspriifung).

Die landschaftsokologischen Funktionskategorien

Aufbauend auf dem heutigen haushaltlichen Ver-
stindnis einer Landschaft geschieht die Funktions-
verkniipfung und -iiberlagerung fiir die Ableitung eines
prozessorientierten Leitbildes in vier Funktionskatego-
rien (Zuordnung der Einzelfunktionen siehe Abb. 5).

1. Nutzungsfunktionen: Die Nutzungen im nicht bebau-
ten Raum, die einem Areal auf Grund seiner natiir-
lichen Eignung zugewiesen werden kdnnen.

2. Schutzfunktionen: Féhigkeiten und Aufgaben von

Arealen zur Entwicklung und Beherbergung einer
natiirlichen Lebensgemeinschaft, zur Entwicklung
eines naturbestimmten Standort- bzw. Okotop-
musters mit der entsprechenden «Prozessdynamik»
zur Erhaltung von Bdden sowie zur Bewahrung
von Formen und Erscheinungen der unbelebten
Natur oder der fritheren Kulturlandschaft.

3. Regulationsfunktionen: Fihigkeiten und Aufgaben
von Arealen zur ausgleichenden Steuerung natiir-
licher Prozesse, zur Riickhaltung und Transforma-
tion schidlicher Stoffe, zum Abbau okologischer
Belastungen und zur Verbesserung der Funktions-
fahigkeit aller Teilsysteme der Landschaft.

4. Pufferfunktionen: Aufgaben von Arealen zur Ver-
hinderung bzw. Verminderung schéadlicher Einwir-
kungen auf Schutzflichen und empfindliche Nut-
zung und zur Abschottung von Arealen mit hohen
Emissionen.

Die meisten Areale einer Okologisch optimierten
Landschaft kénnen Funktionen aus mehreren Katego-
rien iibernehmen. Die Regulations- und Pufferfunktio-
nen stehen dabei nie selbstdndig, sondern sind immer
an Nutzungs- und/oder Schutzfunktionen angebunden.
Das Arealmuster eines Leitbildes besteht deshalb aus-
schliesslich aus Nutzungs- und Schutzgebieten, hinter
denen die anderen beiden Funktionen stehen und auf
den Karten z.T. auch zusitzlich abgebildet werden.

Modellaufbau

Die wissensbasierte Ableitung eines funktional begriin-
deten landschaftsékologischen Leitbildes ist ein induk-
tiver Prozess, der iiber viele Schritte lduft. Im Zen-
trum stehen ein hierarchisches Verkniipfungsmodell,
eine Matrix fiir die Funktionsiiberlagerung und eine
Matrix zur Ermittlung der Pufferrdume. Die Ableitung
gliedert sich im Wesentlichen in vier Teile:

1. Schutzgebiete, Schutzfunktionen: Hier werden alle
fir den Totalschutz, den Arten-, Biotop- und
Geotopschutz und den Prozessschutz notwendigen
Fldchen herausgefiltert. Gleichzeitig ermittelt dieser
Teil die auf den einzelnen Schutzflichen zulédssigen
Nutzungen.

2. Regulationsfunktionen: Hier werden fiir die Flidchen
mit Regulationsfunktionen iiber Schlaufen in die
Matrix «Funktionsiiberlagerung» ebenfalls die zulés-
sigen Nutzungen ermittelt.

3. Nutzungsoptimierung: Hier erfolgt die Zuordnung
von Acker- und Griinlandnutzung und die Nut-
zungsintensitdt auf der Grundlage der Standorts
eignung und der Risiken fiir Boden und Gewis-
Ser.

4. Ermittlung der Pufferraumfunktionen und der erfor-
derlichen Pufferrdume (Matrix zum Pufferraumbe-
darf).
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Ackerbau ohne Bewirtschaftungseinschrinkung

Ackerbau mit geringer Bewirtschaftungs-
einschrinkung

Ackerbau mit Bewirtschaftungseinschrinkung
Intensivdauerwicse/-weide
Extensivwiese/-weide

Intensivobstbau

Extensivobstbau

Forst mit standorigerechten Arten
m Naturnaher Wald

Naturnahe Flichen ohne Bewirtschaftung,
- Feldgehdlze und Hecken )
s Pufferriiume von Schutzgebieten
(1111

Fluss- und Bachauenwald

O Geotope

“ame®

.

=
]
]

Fliessgewisserriaume i.e.S.
Retentionsriume
Immissionsschutzflichen

Klimadokologische Ausgleichsflichen

Grundwasserschutzflichen

Trinkwasserschutzgebiet der bestehenden Brunnen 1-4
und des geplanten Brunnens 5 des Wasserwerkes Sebolds-
hausen

Flichenhafte Erholungseinrichtungen

(Motor- und Segelflugplatz, Campingplatz, Kurpark)
Kulturlandschaftszeugen und Kulturdenkmiler

(1: mittelalterliche Heckenlandschaft, derzeitige Nutzung
auch Schafhaltung, 2 und 3: bronzezeitliche Higelgriiber)

geplante Baugebiete

Siedlung

Abb. 5: Funktional begriindetes landschaftsékologisches Leitbild fiir den Landschaftstyp des l6ssbedeckten
Berg- und Hiigellandes: Beispiel Leinebergland bei Bad Gandersheim (Stidniedersachsen) (farbige Originalab-
bildung sieche www.geog.uni-hannover.de/phygeo/angewlok/)
Landscape development concept based on ecological functions of a mountain and hilly terrain covered by loess.
The example is taken from «Leinebergland» near Bad Gandersheim (southern Lower Saxony), (original colour

map in www.geog.uni-hannover.de/phygeo/angewlik/)

Concept fonctionnel pour le paysage d’un pays de montagnes et de collines couvert de loess: I'exemple du «Leine-
bergland» prés de Bad Gandersheim (Basse-Saxe méridionale) (carte originale en couleurs, voir: www.geog.uni-

hannover.de/phygeo/angewlik/)

(Quelle: MosiMannN et al. (2001); Kartengrundlage: Topographische Karte 1:25°000, Blatt 4126, Bad Ganders-

heim; Kartographie: I. KOHLER)
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Die zu durchlaufenden Arbeitsschritte miinden in ein
mehrschichtiges Ergebnis. Dies besteht im Wesentli-
chen aus drei Teilen:

1. Einer Karte des Soll-Zustandes der Landnutzung
(dem Leitbild im engeren Sinne).

2. Den Kennzahlen fiir die optimalen bzw. vertret-
baren Anteile der verschiedenen Nutzungs- und
Schutzflichen. Diese spezifischen Fliachenanteile
stellen eine Bilanz des Soll-Zustandes dar. Im
Rahmen noch weiter zu priifender Grenzen besit-
zen diese Kennzahlen Giiltigkeit fiir den unter-
suchten Landschaftstyp, sofern das untersuchte
Gebiet gentigend gross gewiihlt wurde.

3. Der Bewertung des aktuellen Grades der okolo-
gischen Anpassung der Nutzung. Dies geschieht
durch den Vergleich Ist-Zustand/Soll-Zustand der
Landnutzung. Mit einer solchen Bilanz lédsst sich
auch jede neue Planung messen, z.B. mit der Frage,
wie weit sich die geplante Entwicklung in Richtung
Soll-Zustand bewegt.

Bemerkungen zum Leitbildbeispiel (Abb. 5)

Das vorgestellte Beispiel liegt im siildwestlichen Harz-
vorland im Leinebergland (Siidniedersachsen). Es han-
delt sich um ein typisches Ackerbaugebiet, bedingt
durch die iiberwiegende Lossbedeckung der mesozo-
ischen Schichten.

Auch in einer landschaftsékologisch optimierten Land-
schaftsstruktur bleiben im lossbedeckten Bergland
die Ackerflichen pridgend. Diese miissen jedoch in
unterschiedliche Bewirtschaftungsintensitdten diffe-
renziert werden. Die Einzelflichen fiir intensiven
Ackerbau ohne Einschriankungen liegen dabei inner-
halb grosserer Flichen, fiir die eine besonders boden-
schonende Bewirtschaftung erforderlich ist. Diese
generell intensiv nutzbaren Fldchen erreichen dabei im
Einzelfall maximale Ausdehnungen von ca. 50 ha. Die
Wiesen liegen iiberwiegend im Ackerbaugebiet einge-
streut. Intensivwiesen miissten lediglich auf den stei-
leren Hingen im siidwestlichen Teil grossere Flichen
einnehmen. Die Extensivwiesen konzentrieren sich
tiberwiegend in Sdumen ldngs der grosseren Biche
und an den Waldrédndern, eine Grundanordnung, die
dem fritheren Landschaftszustand recht nahe kommt.
Die Extensivwiesen tragen damit zusammen mit den
Fluss- und Buchauenwildern viel zur Strukturierung
der Ackerbauflichen bei. Die flichenmassig wichtig-
sten, das Muster der Nutzungs- und Schutzflichen
bestimmenden Regulationsfunktionen sind der auszu-
weitende Trinkwasserschutz, der Grundwasserschutz
und die Hochwasserretention. Klimadkologische Aus-
gleichsflichen spielen wegen der geringen Grosse
der Stadt Bad Gandersheim nur eine untergeordnete
Rolle. Die Stoffretention verbessert sich durch die Aus-

weitung der Fliessgewisserrdume, eine konsequente
bodenschonende Bewirtschaftung (Kategorie «Acker-
bau mit Bewirtschaftungseinschrankungen») und durch
zusitzliche Pufferstreifen langs der Griben.

Das funktional abgeleitete landschaftsokologische
Leitbild weicht stark vom bestehenden Zustand
ab. Die wichtigsten Unterschiede zwischen heutiger
Landnutzung und Landschaftsstruktur und Leitbild
sind: Umwandlung eines Teils der Ackerflichen in
Intensivwiesen, die Wiedereinfiihrung von Extensiv-
wiesen als Nutzungselement im gesamten Gebiet,
die Differenzierung des Ackerbaugebietes in drei
Bewirtschaftungsintensitdten, die Umwandlung von
Forstflichen in Wirtschaftswilder mit standortgerech-
ten Baumarten, die Ausweitung naturnaher Wald-
flichen und die generelle Schaffung von Riumen fiir
eine naturnahe Entwicklung aller Fliessgewisser.

Andere Arbeiten zum Thema: BastiaN & RODER
(1996), WiEGLEB (1997), DEUTSCHER RAT FUR LANDES-
PFLEGE (1997).

4 Ein Blick in die Zukunft

Die vier Beispiele stehen stellvertretend fiir andere. Sie
decken thematisch nur einen begrenzten Bereich der
extrem vielfdltigen Arbeitsperspektive «Landschafts-
Okologie» ab. Trotzdem enthalten sie die meisten
grundlegenden Elemente heutiger und zukiinftiger
Arbeit in der Angewandten Landschaftsokologie. Wel-
ches sind diese grundlegenden Elemente?

1. Funktionen und Prozesse

Sie stehen heute im Vordergrund jeder Landschafts-
analyse. Die Vielfalt der verfiigbaren Simulations- und
Schédtzmodelle erlaubt heute in Forschung und pra-
xisorientierter Arbeit flichendifferenzierte Analysen
der wichtigsten landschaftshaushaltlichen Zustinde
und Prozesse. Dies gilt vor allem fiir den grossen
Massstab (Parzelle und elementare Einzugsgebiete).
In der Einzugsgebietsmesoskale und in der regionalen
Mesoskale bestehen nach wie vor grossere Liicken.
Die Landschaftsokologie sollte sich in Zukunft in
der Modellierung vermehrt in diesem sog. mittleren
Massstab bewegen und die regionale Ubertragbarkeit
der Ergebnisse verbessern. Generell muss zudem
gerade heute immer wieder daran erinnert werden,
Modellierung nicht isoliert zu betreiben, sondern
eingebunden in Beobachtung. Funktionen und Pro-
zesse lassen sich in rdumlicher Differenzierung nur
im Methodenverbund gentigend sicher erfassen und
prognostizieren.

2. Aussagesicherheit und Wahrscheinlichkeit
Alle wissen (unterdessen), dass es die der Struktur-
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beschreibung und Flichenmodellierung unterstellte
Homogenitdt der Elementarflichen nicht gibt und
die Komplexitit der Systeme nie eindeutige Aussagen
erlaubt. Auch die Praxis erwartet in Zukunft vielmehr
als frither Angaben zur Sicherheit der gelieferten
Aussagen. Das Beispiel «Anbindungsgrad von Acker-
flichen an Fliessgewasser» geht in diese Richtung,
indem es die «weiche» Grosse Gewisseranbindung
auf einer Wahrscheinlichkeitsskala quantifiziert. Noch
grundlegender ist aber ein in Zukunft anderer Umgang
mit der Heterogenitit aller landschaftsékologischer
Raumeigenschaften. Hier miissen Modelle entwickelt
werden, die Datenfelder bekannter Heterogenitit
generieren. Auf dieser Basis kann der datenabhingige
Schitzfehler modellierter Grossen berticksichtigt und
in die Angabe der Aussagesicherheit einbezogen
werden.

3. Modelle mit der Struktur von Entscheidungsleitern
Alle aufgefithrten Beispiele enthalten im Gesamt-
modell oder in Teilmodellen als Entscheidungsleitern
strukturierte Modelle. Diese Modelltypen spielen in
der Angewandten Landschaftstkologie eine grosse
Rolle, weil die Vielfalt und Verschiedenartigkeit
der zu verkniipfenden Grossen in Gesamtmodellen
keine mathematische Formulierung erlaubt (in Teil-
bausteinen sehr wohl) oder nicht geniigend Daten
fiir die Formulierung eines empirisch-statistischen
Modells existieren. Abfragemodelle in Form von
Entscheidungsleitern sind letztlich immer wissensba-
sierte Modelle. Hier tut sich noch ein weites Feld
zukinftiger landschaftsdkologischer Arbeit auf. Solche
wissensbasierte Modelle kénnen ndmlich vermehrt fiir
Verkniipfungen auf hoherer Integrationsebene (siehe
Beispiel 4) entwickelt und in eine Anwendungsumge-
bung integriert werden.

4. Hohe Integrationsebene

Landschaftsékologische Aussagen miissen auf einer
hohen Integrationsebene liegen. Vielmehr als friither
wird diese hohe Integrationsebene heute verfahrens-
gestiitzt erreicht. Voraussetzung dafiir sind die bessere
Datenverfiigbarkeit, das bessere Prozessverstindnis,
die Vielfalt der verfiigbaren Einzelmodelle, der Ver-
bund von Kartierung, Modellierung und Messung und
die wissensbasierten Modellansétze.

5. Geographische Informationssysteme als zentrales
Arbeitsinstrument
Alle gezeigten Beispicle beinhalten eine GIS-integrierte
oder GIS-gekoppelte Modellierung. Geographische
Informationssysteme sind heute ein zentrales Werk-
zeug in der Landschaftsmodellierung allgemein, der
Ableitung landschaftsokologischer Funktionsgrossen,
der Bewertung fiir planerische Fragen und der Visua-
lisierung extern durchgefiihrter Prozesssimulationen.
Die kommerziellen GIS besitzen jedoch entscheidende

Funktionalititen fiir eine prozessorientierte Modellie-
rung nicht (z.B.: Fehlen der dritten Dimension und der
Zeitdimension). Der Einbezug von Prozessen kann
deshalb nur iiber eine Koppelung von GIS und
externen Simulationsmodellen erfolgen. Da sich die
Funktionalititen iiblicher GIS-Systeme nur langsam
ausweiten werden, miissen sich neue methodische Ent-
wicklungen fiir landschaftstkologische GIS-Anwen-
dungen sowohl am GIS-internen Einsatz (v.a. in der
Praxis iiblich) als auch an der unterschiedlich starken
Koppelung von GIS und externen Modellen (v.a.in der
Forschung iiblich) orientieren. Wichtige Felder fiir neue
methodische Entwicklungen sind dabei zum Beispiel
geeignete moglichst objektorientierte Datenstruk-
turen fir die Einbindung und Koppelung verschie-
dener Simulationsmodelle, die Integration wissens-
basierter Elemente in Benutzeroberflichen, Modelle
zur Ableitung und Visualisierung der Aussagegenau-
igkeit landschaftshaushaltlicher Raumgrossen, verbes-
serte Methoden zur Ableitung landschaftsékologischer
Steuergrossen (z.B. Ableitung der Bodenbedeckung
aus Fernerkundungsdaten) und Konzepte fiir ani-
mierte Karten zur dynamischen Darstellung land-
schaftshaushaltlicher Prozesse.
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Zusammenfassung: Angewandte Landschaftsokologie:
Der Weg von der Forschung in die Praxis

Der Unterschied zwischen «Landschaftstkologie» und
«Angewandter Landschaftsdkologie» ist der Weg zwi-
schen Forschung und Praxis. Angewandte Landschafts-
okologie umfasst deshalb mehr als Forschung und
Entwicklung. Sie kiimmert sich um die Erkenntnisse,
Modelle, Verfahren, Konzepte usw. bis sie in der
Praxis Eingang gefunden haben. Die entsprechenden
Schritte sind in Abb. 1 zusammengefasst. Vier Bei-
spiele aus den Bereichen Landschaftshaushalt, Res-
sourcenschutz, Raumplanung und Landschaftsentwick-
lung stellen aktuelle Inhalte, methodische Konzepte,
Vorgehensweisen, Modelle und typische Ergebnisse
landschaftsokologischer Arbeit dar. Die einzelnen Bei-
spiele werden methodisch eingeordnet, inhaltlich kurz
erlautert und mit Karten illustriert. Ein Blick in die
Zukunft fasst die grundlegenden Elemente angewand-
ter landschaftsokologischer Arbeit zusammen: Funk-
tionen und Prozesse, Wahrscheinlichkeitsaussagen, wis-
sensbasierte Modelle auf hoher Integrationsebene und
GIS als Arbeitsinstrument.

Summary: Applied Landscape Ecology: From research
to practical application

The difference between «landscape ecology» and
«applied landscape ecology» is the path taken bet-
ween research work and practical application. There-
fore applied landscape ecology includes more than
research and development. It works with scientific fin-
dings, models, methods, concepts etc. until they are
ready for practical application. The corresponding steps
are basic research, calibration and validation, model
design, conceptualisation, decision making, develop-
ment of models for practical application, pilot appli-
cation and routine application. Four examples from
the fields of landscape budget, conservation of natural
resources, land use planning and landscape develop-
ment present current concerns, methodical concepts,
procedures, models and typical results of applied land-
scape ecological research. The various examples are
classified methodically, their content is briefly com-
mented and illustrated with maps. A look into the
future summarises the basic elements of applied lands-
cape ecological research: functions and processes, pro-
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blems of probability and heterogeneity, knowledge
based modelling at a high integration level and GIS as
a working instrument.

Résumé: Ecologie du paysage appliquée:

la voie de la recherche a la pratique

La différence entre I’écologie du paysage et I’écologie
du paysage appliquée est la voie entre la recherche et
la pratique. L’écologie du paysage appliquée englobe
donc davantage que la recherche et le développement.
Elle s’occupe des résultats, des modeles, des métho-
des, des concepts, etc. jusqu’a ce qu’on puisse les utili-
ser dans la pratique. Les étapes correspondantes sont
les suivantes (figure 1): la recherche de base, le cali-
brage et la validation, ’élaboration de modéles, les
concepts, I’aide a la décision, les modeles pour la pra-
tique, I'application pilote et I’application de routine.
Quatre exemples tirés des domaines bilan du paysage,
protection des ressources, aménagement du territoire
et développement du paysage présentent les contenus
actuels, les concepts, les méthodes, les modéles et
les résultats typiques de I’écologie du paysage. Les
divers exemples sont classés méthodiquement, leur
contenu est brievement expliqué et illustré a ’aide
de cartes. Un apercu du futur résume les éléments

de base de I’écologie du paysage appliquée: les fonc-
tions et les processus, les problemes de probabilité
et d’hétérogénéité, les modeles basés sur les connais-
sances (niveau d'intégration élevé) et les SIG comme
instrument de travail.
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