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« Aussageziele und Aussageschiirfe bei der Modellierung o6kologischer
Prozesse im mittleren Mafstabsbereich

Rickmann Michel!

1 Einleitung

In der Kartierung und Beschreibung von Bdden im mittleren MaBstabsbereich sind durch Prof.
Schmidt und Dr. Thiere wegweisende Ergebnisse erzielt worden, worauf in anderen Beitriigen
ausfiihrlich eingegangen wurde. Das ist ein AnlaB, um die mikrochorische Mafstabsebene unter dem
Gesichtspunkt zu betrachten, welche rdumliche und inhaltliche Aussageschirfe notwendig und mit
diesem rdumlichen Bezugsmafistab ereichbar ist, wenn &kologische Modellierungen bezogen auf

unterschiedliche Aussageziele erfolgen sollen.

Die besondere Relevanz der durch die u.a. von Schmidt und Thiere betrachteten mittleren MaBstab-
sebene ergibt sich schon anschaulich aus folgenden Umsténden:
- betrachtet man aus einer etwas erh6hten Perspektive eine naturrdumlich reichhaltige Landschaft
wie es z.B. die Uckermark ist (Abb.1), so stellt sie sich in erster Linie in mehr oder weniger grofe-
ren Komplexen dar, erst in zweiter Linie in kleineren (topischen) Arealen wie Kuppen, einzelnen

Hiéngen etc., d.h., daf} der Landschaftskomplex unser Bild bestimmt;

Abb.1 kénnte eine Landschaft mit folgen-
- der Sequenz kleinerer, mikrochorischer
Landschaftseinheiten darstellen:

am unteren Bildrand geht ein Niedermoor
in die Einheit 'Tieflehme und Lehme
(dominierend Parabraunerden und Braun-
staugleye) der Platten und Hiigel, stark
geneigt' iiber, an die sich ein Komplex mit
einem hohen Anteil vermoorter Senken
anschlieft, auf diesen folgt eine flachwel-
< lige Platte, hiufig mit einem hohen Anteil
stauvernidfter Bodden, links im Hinter-
grund schlieft eine stirker geneigte, kup-
pige Platte mit Sanden und Tieflehmen (
Fahlerden , Braunerden) den Blick in
einen  typischen  Ausschnitt  der
Uckermark ab,
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Abb. 1. Blick in eine uckermdrkische Landschaft, rdumlich in mehrere mikrochorische Einheiten

gegliedert

IFachhochschule Eberswalde, SchicklerstraBe 3, 16225 Eberswalde



- ebenso richtet sich die Frage ' was tun wir in dieser Landschaft, wie nutzen wir sie?' zunéchst an
grofere Landschaftsareale, die wir als Ganzes bewerten miissen und nicht an das Areal 'Kuppe',
'Senke' usw.; das kommt auch darin zum Ausdruck, daf3 Nutzungsgrenzen haufig mit den Grenzen
dieser komplexen Standorteinheiten tibereinstimmen.

Auf der anderen Seite besteht bei Beibehaltung des Betrachtungsgegenstandes 'landschaftliche Einheit
als Ganzes' die Notwendigkeit, in Abhéngigkeit von der Aufgabe, fiir die der Strandort bewertet wer-
den soll, zielbezogen einerseits eine unterschiedliche Anzahl von Parametern zu betrachten, anderer-
seits bzgl. des einzelnen Parameters diesen mit einer unterschiedlichen Schérfe zu analysieren. Im
allgemeinen wird die Erhéhung der Komplexitit (mehr gleichzeitig zu beriicksichtigende Parameter)
nur unter Inkaufnahme eines Verlustes an Schirfe und Information bei der Kennzeichnung des

Einzelparameters méglich sein.

An 3 Beispielen soll gezeigt werden, dafl die Komplexitit der Betrachtung eines Standortes und die
Schirfe der Betrachtung 6kologischer Bodenparameter bei der Bewertung mittelmal3stéibiger Bo-
deneinheiten sehr unterschiedlich sein kénnen, wobei stets die Beibehaltung der mittleren Maf3stab-

sebene sinnvoll, z.T. zwingend ist.

2 Beispiele fiir die geookologische Bewertung mikrochorischer Land-
schaftseinheiten

2.1 Nutzungsorientierte, komplexe 6kologische Bewertung der Landschaft

An dem Punkt, wo grundsitzlich bewertet wird, ob an einem Standort z.B. die ackerbauliche Nutzung
sinnvoll ist und welche Umweltgefihrdungen damit auf der anderen Seite evtl. verbunden sind, ist
eine komplexe Bewertung mit einer moglichst vollstindigen Beriicksichtigung aller wichtigen,
relevanten 6kologischen Parameter gefordert. Der einzelne Parameter kann jedoch nur recht pauschal
und grob beriicksichtigt werden, d.h., mit nur einem charakteristischen Kennwert, z.B. dem
Mittelwert. Dadurch kann z.B. die rdumliche Heterogenitit von Standorteigenschaften nicht deutlich
abgebildet werden.

In der Tab. 1 sind einige Standorteinheiten der MittelmaRBstdbigen Landwirtschaftlichen Standortkar-
tierung (MMK) qualitativ bewertet worden in Bezug auf Parameter ihres Nutzungs- und Geféhrdungs-

potentials.

Eine derartiges Vorgehen hat den Vorteil, daB, bei aller Unschirfe im Detail, relativ einfach eine
komplexe Bewertung mit dem Ziel der Abwigung von Nutzungs- und Risikopotentialen stattfinden
kann. Hierzu koénnen die Standorte, abgeleitet aus Tab.1, in folgende Bewertungskategorien eingeteilt

werden; diese Einteilung kann natiirlich verfeinert werden:

- Standorte mit hohem Nutzungspotential (bzgl. Ackernutzung) und nur relativ geringen mit der

Ackernutzung verbundenen Umweltgefdhrdungen: z.B. D5a2-05
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Die Konsegenzen, die sich aus.einer derartigen Bewertung der Standorte fiir Nutzungs- und Schutz-
aspekte ergben, sind von den durch die Gesellschaft gesetzten Priorititen und Rahmenbedingungen
abhingig.

An diesem Beispiel sollte deutlich werden, da3 bei einer so grundsétzlichen Fragestellung nach Ein-
ordnung der Nutzungsméglichkeit- und prioritét der Standorte die Problematik nicht im Detail des

einzelnen Parameters, sondern in der Zusammenfassungsmethodik der Parameter steckt.

2.2 Standortliche und 6kologische Kennzeichnung einzelner Landschaftseinheiten

Auf andere Weise miissen die Landschaftseinheiten dann bewertet werden, wenn weniger verschie-
dene Standorteinheiten wertend zu vergleichen sind, sondern die standortlichen Beziehungen und Dif-
ferenzierungen in einer Landschaftseinheit in den Vordergrund der Betrachtung riicken. Das ist der
Fall, wenn z.B. bei der Schlaggliederung, der Festlegung der Bewirtschaftungsgrundsitze oder der
Fruchtfolge Probleme des Erosionsschutzes, der Stoffaustragsgefahrdung, der Vendssungsgefihrdung
und dgl. berticksichtigt werden miissen.

Dazu muB die innere Struktur der Standorte mit in Betracht gezogen werden. Diese innere Struktur ist
jedoch in hohem Maf an den Typ der Landschaftseinheit gebunden und wird in entsprechenden
Kartierungen (z.B. MMK) erfat. Somit stellt der chorische Maf3stab auch hier die geeignete Ebene
dar, das ProzeBgeschehen in der Landschaft und ihre innere Differenziertheit zu charakterisieren und
bei Planungen zu berticksichtigen. _
Abb. 2 zeigt die Verteilung von Flachen unterschiedlicher Nitrataustragsgefihrdung an MMK-Einhei-
ten, wobei als typische Kennzeichnung der Standorte sowohl die dominierenden, mittleren Verhilt-
nisse als auch die inneren Differenzierungen deutlich werden. Beides hat Konsequenzen fiir den

Umgang mit den Flichen.
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Abb. 2: Anteil von Béden unterschiedlicher Nitratverlagerungstiefe im Winterhalbjahr an
Standorteinheiten der MMK (von armen Sandstandoten=Dla bis zu Lehmstandorten=D6a,b)
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- Standorte mit hohem Nutzungspotential (bzgl. Ackernutzung), jedoch deutlichen mit der Ackernut-
zung verbundenen Umweltgefihrdungen: z.B. D5al-11

- Standorte mit geringem Nutzungspotential (bzgl. Ackernutzung), aber nur relativ geringen mit der

Ackernutzung verbundenen Umweltgefidhrdungen: keine (am ehesten D1a1-03)

- Standorte mit geringem Nutzungspotential (bzgl. Ackernutzung), jedoch deutlichen mit der Acker-

nutzung verbundenen Umweltgefdhrdungen: z.B. D3a2-07.

Zwischen den vorgenannten vier Eckpunkten liegen in unterschiedlichen Abstufungen die anderen in

Tab.1 aufgefiihrten Standorte.

Tab. 1: Charakteristische Ausprigung von Parametern des Nutzungspotentials (bzgl. Ackernutzung) und des

Geflihrdungspotentials fiir mikrochorische Standorteinheiten der siiddstlichen Uckermark

Standorte Parameter des Nutzungspotentials (Acker) |fParameter des
Gefihrdungspotential
Kurzbezeichnung Symbol | Wasser- und | rdumliche Erhohung Stoffein- | Erosions-
Nihrstoff- | Einheitlichkeit | Versicke- trags- gefihr-
versorgung | der rungspoten- |Jgefihrdun |dung
der Pflanzen | Standortver- | tials im Vgl. |lg in das
hiltnisse * m. Griinland | |Grundwas-
o. Wald ser
arme Sande, flach geneigt D1al-03 1 3 1 2+ 1
Sande mit Tieflehmen, D2a2-09 2- 1+ 1 3
maBig bis stark geneigt
Sande mit Tieflehmen, flach | D2a2-05 1 3 1 3 1+
bis miBig geneigt
Sande und Tieflehme, flach | D3a2-07 1 2 1 3+ 2
bis stark geneigt
Sande und Tieflehme, flach | D3al-03 2 3 1 3 1
geneigt
Tieflehme, flach bis midfig | D4a2-05 3 2+ 2 1 2
geneigt
Lehme und Tieflehme mit D5a2-11 2+ 1 3 1 3
verndliten Senken, stark
geneigt
Lehme und Tieflehme, stark | D5al-11 3- 1+ 2 2 3
geneigt
Lehm und Tieflehm, D5a2-05 3 3- 3 1 2
schwach staunal}
Lehm und Tiflehm, stau-und | D5b6-03 2+ 2 2 2- 1
grundnal3
Tieflehm, wenig staunall D5b1-05 3 1+ 2- 2 1+
Lehme mit z.T.venifiten D6al-03 3 2+ 2 2- 1+
Hohlformen
Lehme mit z.T verndfiten D6al-07 3 2 2 2- 2
Hohlformen, flach bis stark
geneigt

* ... bzgl. Boden, Relief, Wasserhaushalt

Ausprigung des Parameters

1 gering S .. mit Tendenz nach oben bzw. unten

2 mittel

3 hoch




2.3 Riumliche statistische Verteilung von okologischen Bodenparametern in der

Landschaft und ihre Beriicksichtigung in der Bewertung 6kologischer Prozesse

In den oben erlduterten Beispielen wurde darauf eingegangen, daB} die mittlere Mafstabsebene
(verkérpert durch die MMK- Einheit) sowohl das typisch-pragende einer Landschaftseinheit als, ge-
nauso immanent, ihre innere Struktur, ihre innere Differenziertheit erfait und entsprechend auf ver-
schiedene Ziele der 6kologischen Landschaftsbewertung gerichtete Aussagen zuldft. Im letzten Bei-
spiel soll gezeigt werden, daB der Bezug auf mikrochorische Einheiten auch folgerichtig und sinnvoll
ist, wenn Aussagen zu erbringen sind, bei denen allgemein Kartierungen und Modellierungen im topi-
schen Maf3stab erst die geforderte Genauigkeit erreichbar erscheinen lassen.

Abb. 3 zeigt die den typischen Werteverlauf bodenphysikalischer Parameter in einer Catena der MM-
K- Standorteinheit 'Sickerwasserbestimmte Tieflehme und Sande, Flach- Catenen der miBig tibersan-

deten Grundmorinen' (D3a(s/1F)P).
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Abb.3: Beispiele fiir Verlauf bodenphysikalischer Parameter entlang einer Catena (Standort s.Text, Kuppe links
bei 0 m, Senke rechts bei 120 m)

Aussagen zur Verteilung der Parameter im Untersuchungsgebiet wiren {iber eine topische Katierung

moglich, jedoch erlaubt ein Ansatz, der die GesetzmaBigkeiten der Parameterverteilung in der Ge-

samtcatena kennzeichnet, es wesentlich besser, die wirkliche Struktur des Gebietes zu beschreiben.
Das ist nur moglich bei Betrachtung der Catena als Ganzes, also unter Beibehaltung der Mikrochore
als zu beschreibende raumliche Einheit.

Zu diesem Zweck erbringt die geostatistische Analyse der Parameterverldufe Aussagen zu den statisti-
schen Komponenten, die die Parameterverteilung kennzeichnen (systematisch determinierte, systema-
tisch korrelierte und zufillige Anteile). Damit ist die Verteilung der erhobenen Parameter im Gebiet
statistisch voll beschrieben ist. Abb. 4 zeigt die Anteile der genannten Komponenten am untersuchten

Gebiet fiir einige Parameter.
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Abb 4.: Prozentualer Anteil der verschiedenen Komponenten der riumlichen Variabilitit bodenhydrologischer

Parameter an deren Gesamtvarianz (Standort wie Abb. 3)

Dabei darf nicht verschwiegen werden, da8 der Bezug auf den konkreten Untersuchungspunkt oder
das topische Areal verlorengeht. Der Vorteil liegt im Zugewinn an Informationskraft iiber die Struktur
der Landschaft und in der Méglichkeit, einmal gewonnene Kenntnisse auf weitere, landschaftlich

vergleichbare Gebiete zu iibertragen.

Voraussetzung zur Modellierung &kologischer Prozesse unter Beriicksichtigung der statistischen
Verteilung von Parametern ist die Bildung eines Parametermodells, das alle im ProzeBmodell relevan-
ten Parameter einschlieBlich der zwischen ihnen vorhandenen Korrelationen berticksichtigt (Abb. 5).
Dabei steigt die Komplexitit und Kompliziertheit mit der Menge der Parameter stark an, so dal3 die-

sem Ansatz praktische Grenzen gesetzt sind.
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Abb.5: Modellansatz zur Kennzeichnung der riumlichen Verteilung von Bodenparametern in einer

mikrochorischen Landschaftseinheit



Tab. 2 zeigt stark vereinfacht fiir einen, zwei und mehr Parameter, in welcher Weise die statistische
Verteilung der Parameter im Geldnde in der ProzeBmodellierung ihren Ausdruck findet. Im Ergebnis
dieser Modellierung werden aus der Kenntnis der statistischen Verteilung von Bodenparametern und
der notwendigen Randbedingungen die Modellergebnisse (z.B. Wassergehalt zu verschiedenen Zeit-
punkten, Stoffverlagerungstiefe, Grundwasserneubildung) ebenfalls einschlielich in ihrer statisti-

schen Verteilung im Gebiet berechnet.

Tab. 2: Modellierung dkologischer Parameter und Prozesse auf der Grundlage der Kenntnis der rdumlichen

Verteiung von Bodenparametern fiir mikrochorische Landschafiseinheiten

Anzahl der 1 2 3 usw.
Bodenparameter

wesentlicher Ansatz zur | Dichtefunktion des Parameters | zweidimensionale Dichtefkt. drei- und
Beschreibung der d. Parameter einschlieBlich mehrdimensionale
riumlichen Verteilung Korrelation Dichtefunktionen;

der Bodenparameter

flaFK)

modellierbar iiber
Verfahren der Monte-
Carlo-Simulations-
methoden

Beispiele rdumliche Verteilung der | Aussagen zur rdumlichen | Stoffeintragsgefihrdung |
Nitratverlagerungsgefihr- | Verteilung der bei aquatischen Systemen |
dung, Wasserversorgung von (z.B. Grundwasser)
Grundwasserneubildung | Pflanzen/ Versickerung
nach RENGER et al., auf der Basis komplexer
(1991) auf der Basis einfacher Modelle von Wasser- und

Modelle des Stofftransport im Boden
Bodenwasserhaushaltes (z.B. auf Basis von
MICHEL (1990) Richards- und Dispers.-
Diffusions-Gleichung)
Bodenparameter nFK FK und PWP oder Skalierungsfaktoren der
(statistisch verteilt) FK und A k(®) und hy(®) Funktion
UsSwW.
Randbedingungen mittlere jahrl. zeitlicher Verlauf von zeitlicher Verlauf von
Verdunstung (pot.) und Niederschlag und pot. Niederschlag, pot. Ver-
Niederschlag, Verdunstung, dunstung, Stoffeintrag,
Hauptnutzungsart Pflanzenbestand Pflanzenbestand
3 Schluf

In der 6kologischen, bodenbezogenen Bewertung der Landschaft erfordert jede Fragestellung den Be-
zug auf eine geeignete rdumliche Mafistabsebene. Es wurde hier versucht darzustellen, in welcher
Weise der mittlere (hier mikrochorische) Mafstab fiir die Bewertung unterschiedlicher kologischer
Probleme effektiv genutzt werden kann. Es kann davon ausgegangen werden, dafl die mittlere Mal3-

stabsebene die Komplexitit der Landschaft sehr gut erfalBt und geeignet ist, sowohl fiir sehr allge-



meine, komplexe Bewertungen ,\aber auch fiir 8kologische Fragestellungen, die eine sehr detaillierte
Beriicksichtigung der inneren Struktur der Landschaft erfodern, den geeigneten Raumbezug darzustel-

len.
Durch das mit der MMK flichendeckende Vorliegen einer auf Mikrochoren gerichteten bodenkundli-

chen Kartenebene der landwirtschaftlichen Flichen der neuen Bundeslénder ist die breite Anwendbar-
Keit dieser MaBstabsebene in der Bewertung der Landschaft auch vor dem Hintergrund der Vorteile in

der raumlichen Ubertragbarkeit von Bewertungsergebnissen zu sehen.
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