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Dagmar HAASE, Leipzig

Flussauen in urbanen Ridumen - Indikatoren zu ihrer Ver-
breitung und Funktionsfihigkeit'

Summary

Floodplains belong to these natural arcas in Central Europe which -
depending on the formative power of flowing water - possess a high natural
potential for the regulation of water and matter flows and holds a high
varicty of biodiversity. Large floodplains, riparian forests and urban
development share a long common history in Central Europe. Numerous,
sharply varying historical views exist on how to distinguish Europcan
floodplains. Therefore, the objective of this paper is to examine landscape-
rclevant indicators such as flood-plain loam expansion, groundwater level,
topography and land usc (change) to get an idea how useful they are for
characterising current floodplain functionality in urban arcas and to *flesh
them out” for a case study.

Flussauen in der Stadt: heute nur noch ,,Restauen*“?

Flussauen gehdren zu den Naturrdumen Mitteleuropas, welche, immer
abhangig von der gestaltenden Kraft des flieBenden Wassers (GALLUSER u.
SCHENKER 1992), ein hohes natiirliches Potenzial zur Regulierung von
Wasser- und Stofffliissen besitzen. Aufgrund ihrer tiefen Lage und haufig
filterstarken bzw. bindigen Béden sind Auen in der Lage, Sedimente physi-
kalisch und Schadstoffe chemisch zuriickzuhalten und iiber groBere Zeitriu-
me hinweg zu speichemn. Zugleich sind Flussauen und insbesondere Auen-
wiilder aufgrund ihres Nahrstoffpotenzials und der giinstigen hydrologischen
Verhiltnisse Lebensraume mit hoher Biodiversitit. Daher sind sie fiir den
Landschafts- und Naturschutz bedeutsam (BUTTNER 2000, KONIINENDIK
2002).

' Fiir die konstruktive Zusammenarbeit am Thema sci Herm Lars Biittner, Herm Randy
Koch und Prof. Hans Neumeister (Institut fir Geographie der Universitat Leipzig) herzlich
gedankt sowie auch Hermn Dr. Wilfried Richter (Umweltforschungszentrum Halle. Sektion
Hydrogeologic) fiir anregende Diskussionen.
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Flussauen und Stadtentwicklung besitzen cine lange gemeinsame Geschich-
te in Mitteleuropa. da vicle stéidtische Siedlungen an grofien und kleineren
Vorflutern entstanden (GALLUSER . SCHENKER 1992, DEUTSCH et al. 2000).
Nach den pleistozinen Gletschern und deren Ablagerungen prigte v.a. der
Faktor Mcnsch die Entwicklung der mitteleuropéischen Flussauen ent-
scheidend in den vergangenen ca. 6000 Jahren: Rodungen in den Einzugs-
gebieten der Flasse fuhrten zu groBtlachiger Bodenerosion sowie zu mehre-
ren Zyklen von Auclchmsedimentation, welche mehrere Meter michtig
werden konnen (NEUMEISTER 1964, FUIIRMANN 1999, MULLER u. ZAUMER
1992).

Holznutzung und Fischfang wurde in den Auen cbenso betricben wie
Floficrel und Vichwirtschaft auf den feuchten Auenwicsen. Mit der Sied-
lungsentwicklung am Rande der Flisse und ihrer Auen entwickelten sich
wichtige Verkehrswege, wie im Falle von Leipzig dic Via Regia und Via
Imperii (Mittelalter). Dic fortschreitende Stadtentwicklung fuhrte zu umfas-
senden wasscrbaulichen Mafinahmen (Dceichbau, Uferbegradigung), v.a. ab
der 2. Hiilfte des 19. Jahrhunderts, welche cinersceits der Wasscerversorgung
und Abwasscrentsorgung (Kldranlagenbau) und andererseits dem Hoch-
wasserschutz dienen sollten (StUFA Leipzig 2002, LAZOWSKI 2001). Im 20.
Jahrhundert kamen Industrialisicrung und Schadstoffemissionen (saurer
Regen, Schwermetalle, Stickoxide) dazu. Diese Entwicklungen verénderten
dic nattrlichen Strukturen und Prozessabliufe in den Auen stark (HAASE
1999). In viclen mitteleuropéischen Auen mit Stadteinfluss kam cs zu grof3-
flichigen Austrocknungserscheinungen und damit sowohl zu ciner Be-
standsgetihrdung als auch zum Verlust natiirlicher Retentionsfunktionalitét.
Als Folge blicben von den natiirlichen Standortverhdltnissen der Auen nur
noch Rudimente (MULLER u. ZAUMER 1992), welche es im urbanen Raum
zu crfassen, zu beschreiben und zu schiitzen gilt.

[n den letzten Jahren gewinnen Flussauen gerade in groBeren Stiadten und
GroBstadten aufgrund ihres Erholungspotenzials wieder an Bedeutung. Die
LAngst™ vor dem unberechenbaren Fluss (DENZER u. HAASE 2000 und 2001)
weicht cinem gesteigerten Interesse an naturnahen Wohnsituationen, natur-
verbundener Erholung sowic einer gesunden Umwelt allgemein, auch oder
gerade im urbanen Raum. Zugleich sind dic verbliebenen Retentionsrdume
der Flussauen von Schadstoffeintrag, Versiegelungsdruck und der allgemei-
nen Expansion des (sub)urbanen Raumes bedroht. Mchr denn je?

Problemaufriss

Aus dem bisher Erdrterten crgibt sich die Frage nach dem Verbleib der
natlirlichen Rdume und Strukturen im urbanen Raum, welche fir Flussauen
typisch sind. Welche Bereiche der Flusstéler kann man heute noch im stadti-
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schen und suburbanen Raum als ., Auen™ bezeichnen? Wo und nach welchen
Kriterien kann man Aucnbereiche im stadtischen Raum ausweisen und diese
von ihrer Umgebung abgrenzen? Ist das klassisch geowissenschaftliche
Ausweisen der Aucnbereiche anhand der Auenlehmverbreitung oder der
aktucllen Grundwasserflurabstande in Verdichtungsrdumen noch sinnvoll?

Dicse letzte Frage. welche auch das heutige Management von Flichen,
dic man als ,,Auen™ oder ,aucntypisch™ in der Stadt bzw. trotz der Lage in
der Stadt bezeichnet, ist besonders wichtig.

Historische Betrachtungen zur Abgrenzung von Flussaucen sind zahlreich
und duBerst unterschiedlich (ZEESE 1997, DEUTSCH 1997, MUNZAR 2000).
Sic orienticren sich weitestgehend an der Fragestellung und dem jeweciligen
Fachgebict des Betrachters und sind dadurch schwer zu verallgemeinern.
Indikatoren wie der Wasserhaushalt (BOCK u. GRAMATTE 2000), dic Boden-
bedeckung oder die hydrologischen Verhiltnisse kennzeichnen ganz cnt-
scheidend eine funktionierende Auc (Tab.1). Uber die Ausprigung dicser
Indikatoren allgemein und insbesondere im urbanen Raum ist bisher wenig
bekannt, wie auch eine Auswertung der Materialien des DVWK (1998) in
BOCK u. GRAMATTE (2000, 40) zcigen: ... dass der derzeitige Kenntnis-
stand hinsichtlich des Wasser- und Stoffhaushaltes der Auen (v.a. im urba-
nen Raum — Anm. d. Autorin) noch groBe Defizite aufweist™. Gleiches gilt
fir Aucnwilder im urbanen Raum (KONINENDIIK 2002).

Zicl des Beitrages ist es daher, Indikatoren zur Verbreitung von Auen und
der Charakterisierung ihrer Funktionsfahigkeit im urbanen Raum zu testen
und fiir cin Fallbeispicl zu konkretisieren.

Das Fallbeispiel der Leipziger Flussauen und deren Bedeutung

Seit viclen Jahren sind die Leipziger Flussauen Forschungsgegenstand
verschiedener Disziplinen der Geowissenschaften (Geologic, Geographic).
Die Abgrenzung von Flussauen ist jedoch cin duBerst schwieriges, weil
integratives Problem, das in verschiedenen Arbeiten bisher sehr unterschied-
lich geldst wurde. Der anthropogene Einfluss auf Auenokosysteme findet in
Mitteldeutschland seit iiber 5000 Jahren statt. Im Bereich der GroBstadt
Leipzig waren die FlussbaumaBnahmen im 19. und 20. Jahrhundert be-
sonders intensiv. Ziel war es zumeist ,.den Fluss zu bandigen* und dic
Landnutzung in den Auenniederungen zu intensivieren. Dariiber hinaus
zerstdrte der Braunkohlenbergbau im Siiden Leipzigs groBe Teile der Auen
(Abb. 2). Dic sensiblen Aucndkosysteme centfernten sich daher in den letzten
5000 Jahren immer weiter von ihrem natiirlichen Milieu. Leipzigs Auenwil-
der besitzen gegeniiber dem Umland ein modifiziertes Klima mit einer
bedeutsamen bioklimatischen Regulationsfunktion (Abb. 1). Wirksam ist
spezicll das Phanomen der stadtischen Wirmeinsel. Thermoisoplethendia-
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Tab.1: Durch flichenintensiven Tagebau veranderte Landschaftsfunktionen
im Stidraum von Leipzig (Entwurf: D. HAASE 2001, angelehnt z.T.
an cine Darstellung von SCHREIBER 1994)

Landschaftsfunktion

Basisfunktion fir
PManzenwachstum
und Ackerbau (ein-
schlieBlich Ertrags-
funktion)

Filter- und Regula-
tionsfunktion physiko-
chemischer Art

Barrierefunktion
landschaftstrukturel-
ler Art

Erholungsfunktion

vor Beginn der urbanen
Beeinflussung

loBhaltiges, gut gepuffertes Bo-
densystem aus Auclchmen aul’
pleistoziinen bzw. holozénen
Schottern bzw. Sanden in den
Talaucn

funktionale Linheiten von Offen-
land und Waldern mit iiber-
schwemmungsgeprigten Aucen:
hohe Interzeptionsleistung der
Wiilder. bioklimausche Austau-
scherlunkiion der Biaume,
physiko-chemische Riickhalte-
funktion der Ichmigen Boden (iir
Nihr- und Schadstolfe. unter
Wald geringer Ober[lichenab-
{luss und wenig Bodenerosion

noch in Teilen tunktionicrendes
FlicBgewisscrsystem der Auen
mit Niedriggeschwindigkeits-
strecken und somit strukturelle
Barricre(unktion tir Stofltrans-
porte partikuldrer und geloster
Form. Waldbestinde als weitere
strukturelle Komponente fir
Barricreeflekte und Windschutz

kaum vorhanden,
bis 1865 endemische Malaria in
den Leipziger Auen

aktueller Zustand

7.T. gestorte Boden durch Lehm-
abgrabung, Bergbau bzw. Versic-
gelung und Aufschiittungen: teil-
weise noch naturnaher Zustand

nahezu vollstindiges Verschwin-
den der Auen in Teilen der Stadt
durch Uberbauung sowic im Siid-
raum Leipzig. Entkoppelung von
verbautem FlicBgewissersystem
und Auen, geringere Interzep-
tionsleistung durch Dezimierung
der Auenwilder im Stadtbereich
sowic im Bergbaugebiet

durch die Entwaldung und Ver-
bauung der Vorfluter Weille Els-
ter. Luppe, Pleifie oder Parthe
nahczu ginzliche Vernichtung
dieser strukturcllen Barricrefunk-
tionen im Landschaftssystem
Morinen-Auenlandschaft

Wander- und Radwege in den
Auenlandschalien der Vorfluter,
neue Wohnlagen, Bootslahrtbe-
tricb, Flichen des Siidraumes
Leipzig riesiges Reservoir an
potenzicllen Erholungsflachen,
tiber 70 km* neue Scefliche wird
entstchen, Raum fir moderne
Freizeitsportarten. Erlebnistouris-
mus zu Industricdenkmalen und
Tagcebaugeschichte, Schutzgebie-
te fir Wasserflora und -fauna

gramme (RICHTER u. GUTTE 2001, RICHTER ct al. 1999) zeigen zwischen
inncrstddtischen Arcalen und dem Umland positive Anomalien bis iiber
10K, am intensivsten wihrend der Sommermonate unter autochthonen
Strahlungswetterlagen. Dics unterstreicht dic wichtige bioklimatische Me-
liorationsfunktion der Auenwilder fir die Stadt (Abb. I, 3). Von natur-
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Abb. 1 u. 2: Zwei Aspekte der urbanen Flussauen der Elster und Pleific in
Leipzig - der Bérlauch in den Hartholzwildern Querco-Car-
pinetum als auch der neue Cospudener See mitten im ehe-
maligen Auenbereich der Weillen Elster bzw. der Batschke

schutzfachlicher Bedeutung ist die nordlichste Verbreitungsgrenze fiir cinige
Pflanzenarten der Roten Liste Sachsen in den Auen Leipzigs (z.B. Leucojum
vernum, RICHTER u. GUTTE 2001).
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Methodischer Ansatz und Datengrundlagen
Dic hicr dargestelite Methodik zur Abgrenzung von Auen orientiert sich an
den Definitionen oder typischen Aspekten von ., Auen™ als natiirlichen
Systemen. Ublicherweisc werden Auen anhand der Verbreitung des Auen-
Ichms, der Auensande und -schotter ausgewicsen und als ebene Talbereiche,
Feuchtgebicte, Auenvegetationsstandorte und Uberflutungsbereiche be-
zeichnet. Dic Ausweisung der Auen richtet sich nach ihrer Definition (z.B.
nach LESER 1995, SCHENKER 1992). Allgemein werden sic bestimmt als
ticfste und cbene Teile cines Flusstales, welcher bei Hochwissern tempo-
rér iiberflutet wird oder

jene Talsohlen, welche innerhalb des Einflusses von Hochwassem licgen

und in welchen (bei LoBvorkommen im Einzugsgebict) das fluviale

Scdiment Hochflutlehm bzw. Auclehm verbreitet ist,

typische Weichholz- oder Hartholzauenwilder und Feuchtwicsen auf-

weisen und deren Vegetation an periodisch schwankendes Grundwasser

angepasst ist sowie

Gebiete mit grofien Bereichen standig hoher Grundwasserspicgel (Koct

ct al. 2001).

Nach verschiedenen Kriterien werden rdumlich erfassbare Indikatoren fur
Aucn bestimmt und danach dic fur diese Indikatoren als Auen zu bezeich-
nende Gebicete ausgewicsen und niher betrachtet. Die digitale Verarbeitung
der cinzelnen Indikatoren zu ,,Datenlayern® mittels Geographischem Infor-
mationssystem (Erdas Imagine, Arc-Info, Arc-View) sowic auch dic Kopp-
lung der Vektoren an Datenbanken erméglicht die integrative Darstellung
der rezenten Auenberciche sowie auch einen Vergleich mit aktuellen und
zukiinftigen Luftbild- und Satellitenbilddaten (Abb. 4).

Analog vorlicgende Daten zu Geologie, Grundwasserstanden und Sedi-
mentverbreitung als auch digital vorliegende Daten zur Landbedeckung
wurden gescannt, georeferenziert, eingelesen und zu gemeinsamen Daten-
layern verarbeitet. Die Daten aus den Attributtabellen und Datenbanken
wurden parametrisiert, aggregiert sowie klassifiziert. Mit Hilfe von Relicf-
daten aus topographischen Karten (TIN-Modelle) und analogen Punktdaten
zu Grundwasserstinden wurde dic Grundwasseroberflache in den Auen-
bereichen der Stadt Leipzig fur mehrere Zeitschnitte modelliert (Abb. 4).

Ergebnisse

Raumbczogene Darstellungen der Leipziger Auen gibt es sehr verschiedenc,
50 z.B. von NEUMEISTER (1964) oder nach amtlichen digitalen Daten (Abb.
5). NEUMEISTER (1964) weist die Auen Leipzigs anhand der Auenlehmver-
breitung aus und stellt zusdtzlich die Flichennutzung dar. Viele seiner
damals dargestcllten Auenbereiche existicren nicht mehr als Freiflichen mit
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I?naloge Karten, Literatur

Einlesen/Scannen
Georeferenzierung

digitale Raster- und Vektordaten

Import
Transformation

Bearbeitung der
Attributtabellen

l‘i

Vektorisierung
der Datenlayer

Klassifizierung, Aggregierung,
Parameterableitung, Modellierung

Verschneiden der Datenlayer

Datenmanagement,
Visualisierung in Karten

Flachenstatistik
Interpretation

Datenbank

-9 L2003
YL e
- Geanetung K Baum

Abb. 4: Mcthodischer Ansatz der Datenverarbeitung bzw. Erstellung von Diffe-
renzkarten zu den Indikatoren der Auenverbreitung

Auencharakter bzw. auch nicht als Retentionsflachen im funktionalen Sinne.
Zudem crfordern die bergbaubedingten Verdnderungen des letzten Jahr-
hunderts im Leipziger Siiden ncue Arbeiten zur Auenproblematik bzw. zur
Abgrenzung des als Flussaue noch ,,wirksamen* Bereiches der Auen in der
Stadl. Auch dic digitalen Boden- und Reliefdaten sowie weitere Landnut-
zungsdaten (STATISTISCHES BUNDESAMT 1992 oder AMT FUR UMWELT-
SCHUTZ 1994) weisen nur schr grob entweder die sedimentbedingte Auen-
verbreitung oder die reine Oberflachenbedeckung aus (Abb. 5).

Dic Verbreitung des Auelehmes als auch der typischen unterlagernden
Sedimente Flussschotter und Sand ist der anthropogen-initiierte geologische
Indikator der Auen. Der Auelehm kennzeichnet die Maximalausdehnung der
Hochwisser und begrenzt den historischen fluvialen Einflussbereich (J AGER
1962, NEUMEISTER 1964). FUIIRMANN (1999) dagegen fiihrt die Entstchung
der Hochflutlehme auf klimatische Schwankungen des Holozans zuriick
unabhingig von menschlicher Beeinflussung: ,,Die Asynchronitat der
Hochflutlehm-Sedimentationsphasen und Phasen der Zunahme agrarischer
Landnutzung schlie3t aus, dass der Auelehm ein kulturbedingtes Sediment
ist.”* (DERS., 35). Alle genannten Autoren beziehen sich aber bei der Ver-
breitung der Auen auf diec Ausdehnung der Hochflut- bzw. Auelehme.
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NEUMEISTER (1964) Bodeniibersichtskarte 1:200000
(dunkelgrauer Bereich)

200x 200 m-Gelandemodell
(hellgrauer Bereich)

Abb. 5: Darstellung der Auen Leipzigs nach verschiedenen Quellen

Die Verbreitung des Auclehms ist unter natiirlichen Bedingungen die beste
Maglichkeit, eine nordlich eines LoBgebictes licgende holozdne Flussaue
abzugrenzen sowie ihre Funktionalitit zu charakterisicren. Das fluvial
akkumulierte Sediment beschreibt die maximale Ausdehnung des Flusses
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bei Hochwasser und begrenzt somit auch den Raum unter fluvialem Ein-
fluss, dic rezente Auc. Die Auclchmbildung fand in Mittclcuropa v.a. im
Atlantikum (élterer Auclchm) und Subatlantikum (Mittelalter; jingerer
Auclchm) statt und dokumentiert dic Aucnausdehnung zu dieser Zeit (H AN-
DEL 1966).

Bl riesgewasser Quellen:
— LANDESVERMESSUNGSAMT SACHSEN - Topographische Karte 1:10000 (1997);
andgewasser SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE - Geologische Karte
der eiszeitlich bedeckten Gebiete von Sachsen 1:50000 (1996);
== Auenlehm-Tagebau-Grenze Sateliitenbild IRS-PAN vom GroBraum Leipzig
=== angenommene Auenlehm-
grenze im Tagebau

Bearbeitung
[ Aueniehm Randy Koch, 2000

Abb. 6: Abgrenzung der auenlehmbedeckten Bereiche (geologischer Indi-
kator) im Stadtgebiet Leipzigs (KocH et al. 2001)
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Dieser in den Geowissenschaften etablierte geologisch-sedimentologische
Ansatz kann jedoch in stidtischen Agglomerationen bzw. urban-suburbanen
Raumen nur schwer nachvollzogen werden. Diese wiederum bestimmen
mehr und mehr wichtige Auenberciche groBerer Fliisse in Mitteleuropa, u.a.
in Mitteldeutschland (Elbe bei Dresden oder Magdeburg, WeiBe Elster bei
Leipzig, Oder bei Frankfurt). Insbesondere verhindern anthropogenc Fluss-
verbauung und Eindeichung weitere Uberflutungen und damit die Sedimen-
tation neuer Auclchme.

Dic Auclchmverbreitung in Leipzigs Flussauen wurden mit Hilfe der
Geologischen Karte 1:50.000 vektorisiert (Abb. 6). Aucnlchm ist in grofien
Teilen Leipzigs vorzufinden, auch in Gebieten, dic heute besiedelt und
versicgelt sind, wie z.B. die historische Innenstadt, als auch dic Zufliisse der
Elster-Luppe-Auc sclbst. Stadtteile wic Schleussig oder auch Leutzsch sind
fast vollstindig auf Auelehm entstanden. Hier sind aufgrund der hohen
Versicgelungsraten dic 6kologischen Funktionen der Auen, Retention und
Stoffsenke, vollstindig aufgehoben. Niederschlage flicBen oberflichlich ab
und tragen Schadstoffe in dic Vorfluter. Auffillig ist, dass im Bereich der
kleinen Vorfluter Auenlchm vorkommt, was bedeutet, dass hier im Holozéin
auch flachige Uberflutungen stattfanden. Der Auclchm sowic dic daraus
gebildeten Auenboden (Vega, Vega-Gley, Gley-Vega) sind folglich cin
Indikator fiir die anthropogen beeinflusste rezente, wenngleich auch fiir dic
natiirliche und . historische* Auc in der Stadt.

Als morphologischer Indikator wurde das Relief gewahlt. Es wurden dic
natiirlich ebenen Bereiche und dic ,,5 Meter iiber Fluiniveau“-Isohypse
vektorisiert, da diese Gebiete unter natiirlichen Bedingungen konform zum
Auenlchmverbreitungsgebict verlaufen (Abb. 7). Die Verbreitung des auen-
typischen Reliefs im Stadtgebiet weicht kaum von der Aucnlehmverbreitung
ab. Der menschliche Eingriff hat das Mesorelicf im Auenrandbercich stark
verindert. Gerade dic Siedlungsentwicklung vollzog sich lange Zeit auf den
Grundmorinenflachen am Rande der Aue und belieB natiirliche Relief-
cnergien (bis auf Lehmgruben). Innerhalb der Auen wurde das Relief scit
Beginn der Industrialisierung jedoch intensiv iiberpragt. Hauptsichlich
cntstanden Dcponien und Hochwasserschutzdimme. Altarme wurden zu-
geschiittet. Eine Karticrung der unzahligen Boschungen und Damme im
Aucngebict war aus Zeitgriinden nicht realisierbar und wurde nicht in dic
digitale Reliefkarte cinbezogen.

Dic siidlichen Leipziger Auen bzw. die des Stidraumes Leipzig sind durch
den Braunkohlenbergbau in den vergangenen 50 Jahren crheblich dezimiert
bzw. véllig zerstort und hydrologisch abgekoppelt wurden (Abb. 7). Wih-
rend altere Darstellungen bereits groBriumige Abgrabungen im Auenbereich
zeigen, wird in Abb.6 und 7 die Unterbrechung des Landschaftszusammen-
hanges ,.Aue" aufgrund der Expansion der Tagebaue ganz deutlich.
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5m uber Flussniveau Bl Fiegewasser Bearbeitung

—— Auenlehm Tagebau Grenze Bl stancoewasser Fiandy Koot 5000
maximale Verbreitung des

Auenlehms Quellen.

LANDESVERMESSUNGSAMT SACHSEN - Topographische Karte 1:10000 (1997);
SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE - Gealogische Karte
der eiszeitlich bedeckten Gebiete von Sachsen 1:50000 (1996);

Erhebungen (>5m) im Satelltenbild IRS-PAN vom GroBraum Leipzig

Auenbereich

angenommene Auenlehm
grenze im Tagebau

Auen als ebene Talbereiche

Abb. 7: Abgrenzung der tiefliegenden Talbereiche (morphologischer Indi-
kator) im Vergleich mit auenlehmbedeckten Bereichen (geologi-
scher Indikator) im Stadtgebiet Leipzigs (KocH et al. 2001)

Nec.Crupdwassecfinzabstand.ist o idezlon.Praamatac, m das Hugws
reepme _vou..Flussniedeniaggo..7u_beschreiheu.. Fiin.dee. inneostadtnabeo..
Bereich der Leipziger Elster-Luppe-Aue hat BUTTNER (2000) den Grund-
wasscrflurabstand von 1991 und 1995 modelliert. KOCH et al. (2001) konn-
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ten empirisch den Grenzwert fiir das Auenmilicu mit < 2 m ermitteln: Der
Wasserhaushalt besitzt in Auenlandschaften cine besondere Bedeutung, da
dic Aucnwiilder als auch Boden und Fauna eng an dicsen gekoppelt sind.
Dic natiirlichen Flussauen sind durch cinen geringen Grundwasserflur-
abstand gekennzeichnet mit cinem ausgeprigten Jahresgang. Wihrend der
Flurabstand in den Sommermonaten, besonders in der Hartholzaue, relativ
niedrig ist (> 1m) steigt das Wasser im Friihjahr z.T. iiber die Geldndeober-
fliche an, Depressionen in den Auen werden mit Druckwasser iiberstaut
(KOCH ct al. 2001). Wiihrend dieser friihjahrlichen Flutungsphase finden
vertikale und laterale Stoffaustausch- und Verdiinnungsprozesse in den
Boden und Sedimenten der Auen statt, welche bei cinem Trockencrwerden
der Auen wegfallen. Drainagen und Abkopplung kleincrer Gewisser vom
aktiven FlicBgewdsscr beraubt die Auen ihrer natiirlichen Filter- und Spei-
cherfunktion (SCHREIBER 1994).

Stadtentwicklung und umfassende wasserbauliche MafBBnahmen seit 1850
sowie von 1940 bis 1995 der Braunkohlenbergbau verinderten dic natiirli-
chen hydrologischen Bedingungen der Leipziger Flussauen (StUFA 2002)
z.B. in Form von flachigen Grundwasscrabsenkungen.

Daher soll im folgenden dic Verdnderung des Grundwasserflurabstandes
von 1984 bis 1995 mittels Modellicrung fir das Auengebiet Leipzig gezeigt
werden. Besonderes Augenmerk wird cinersceits auf die Datenverarbeitung
im GIS, andererseits auf die sichtbaren Grundwasseranstiege nur fiinf Jahre
nach der Wende 1990 und drei Jahre nach SchlieBung des Tagebaus Cospu-
den (1992) gelegt. Auf der Grundlage von Hydro-Isohypsenplanen (StUFA
Lcipzig) wurde die Grundwasseroberflache unter NN digital fiir verschiede-
ne Zeitschnitte dargestellt. Dariiber hinaus wurde das Relief der Auenland-
schaft aus der Topographischen Karte 1:10.000 im GIS crfasst. Aus den
Grundwasserisolinien wurde ein Punktraster (100 m Abstand) erstellt sowic
ein TIN-Modell (als Coverage). Aus den Daten dieses TIN-Modells wurde
eine Oberflache generiert, welche die im TIN gespeicherten Lagebeziehun-
gen enthilt (lineare Interpolation, 500 Punkte). Aus diesem LATTICE-
Modell wurde ein Coverage erstellt, welches die Intervalle von 0,25 Meter
unterscheidet und somit Ausgangsklassen fiir dic Grundwasserflurabstinde
darstellt. Diese Daten wurden mit den aus den topographischen Informatio-
nen generierten Reliefdaten (Hohenmodell) verschnitten zu einer Karte des
Grundwasserflurabstandes im Auenbereich der Stadt (Abb. 8).

Abbildung 9 zeigt dic Ergebnisse der Flurabstandsmodellierung fiir die
Zeitschnitte 1991 und 1995. Vor allem die bergbaubedingten Grundwasser-
absenkungen im Siiden Leipzigs und dic cbenfalls erhéhten Werte im dicht
besiedelten innenstadtnahen Bereich werden deutlich. Die Weifle-Elster-Aue
ist durch den Tagebau im Siiden der Stadt véllig ihrer natiirlichen Funk-
tionsfihigkeit beraubt (blauer Kreis), auch im zentralen Teil der Stadt (Mitt-

391



[4J3

(1007 "B 19 ¥4NLLOE)

uanessn| 1981zd157 JOp YO1313qIPRIS W APIUYISHIZ SUIPILYISIOA

Inj SOPUBISRIN[JISSSEMPUNID) SIP Fural|[SpOIA JOp 19q UdYdSI0A :§ ‘qqVy

Ausgangsdaten: digitali-
sierte Isolinien der
Grundwasseroberflache

fiir 4 Zeitschnitte 1984 - 95
vorhanden

Arcinfo: Ableitung von
Punktwerten (Pointcover)
Berechnung eines TIN fiir
die Lagebeziehungen der
Grundwasserstande fir je-
den Zeitschnitt

Arcinfo: Ableitung einer
Lattice-Oberflache fir das
Auengebiet aus den be-
rechneten Lagebezieh-
ungen des TIN durch line-
are Interpolation

Arcinfo: Oberflachenana-
lyse des Lattice und Einlei-|
tung in Intervalleinheiten
0,25m sowie Verschnei-
dung dieser GW-Oberfla-
che mit den topographi-

schen Daten

r

ArcView: Berechnung des
Grundwasserflurabstan-
des mit Hilfe der Attributt-
tabellenkalkulation

Ergebnis: Grundwasser-
flurabstandskarten fir die
4 Zeitschnitte

. Bearoeting K 3aum

V] Jewideg]




Flussauen in urbanen Riiumen
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Abb. 9: Ergebnisse der Modellicrung des Grundwasserflurabstandes fiir
zwel Zcitschnitte im Stadtbereich der Leipziger Flussauen sowie
Ausweisung von sich stark verindernden Gebicten
(BUTTNER et al. 2001)

lere Leipziger Aue, roter Kreis) sind nur noch wenige Bereiche grundwas-
scrnah mit cinem Flurabstand von < 2 Meter. In den nord-westlichen Auen
der Elster und Luppe (roter Kreis) dagegen ist das Feuchteregime in grofien
Teilen erhalten geblicben.

In der Abbildung 10 wurde das Datenlayer ., Landnutzung™ (Biotoptypen
1994 topographischer Karte 1:10.000 sowic Satellitenbild des Sensor IRS-
1C panchromatischer Kanal 1998) mit dem der Auenlchmverbreitung ver-
schnitten. Dic Landnutzung wurden in 5 Einheiten klassiliziert, welche a
priori als ,auentypisch™ bis untypisch™ bewertet wurden (Tab. 2).

Dic ..typische Vegetation™ der Auen ist der Auenwald, auch wenn dieser
im Falle von Leipzig und anderer urbaner Auwiélder keine natiirliche Wald-
form mchr darstellt, sondern anthropogen verinderte Forsten. Feuchiwiesen
stellen dancben eine weitere naturnahe Nutzungsform in Auen dar. Im
zersiedelten Stadtgebict wurden zusitzlich Griinanlagen, Parks, Friedhofe
und Sportplitze in dic Kategoric relativ auentypischer Vegetation aufge-
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nommen, da es sich hdulig um historischc Anlagen handelt, welche im
Aucnbercich angelegt wurden und noch iiber Relikte des alten Auenwald-
bestandes verfugen. Dagegen wurden stark Gberdiingte Kleingérten trotz
ihrer Lage im Auenbereich und Acker und Bebauung wurden als auenunty-
pische Bedeckung definiert.

Tab.2: Klassifizicrung der in der Biotoptypenkarte dargestellten Landnut-
zung nach dem Kriterium ,aucntypisch™

Bewertungsstufe Klassen der Biotoptypenkarticrung Leipzig
Auentypisch Aucnwald, Feuchtwicsen
relativ auentypisch Stidtische Griinanlagen, Parks, Sportplitze. Friedhofe

Kleingarten, Ackerfliche, Odland. sonstige Ruderal- und Suk-

relativ auenuntypisch . .
b i zessionsflachen

Bebaute Flidche (Wohnbebauung, Verkehrstlichen, Industrie

Aucnuntypisch und Gewerbe)

Im Kernstadtbereich Leipzigs reichen die stadtisch gepragten Flachen weit
in dic Auen hinein (Abb. 10). Dic mittlere Leipziger Auc kann iber ihre
Bodenbedeckung und Vegetation bzw. den Freiflachenanteil nicht mehr
ausgemacht werden, zu grof} ist der Anteil total versicgelter bzw. teilversie-
gelter Flachen. Die nordwestlichen Auen werden schon cher ,,naturnah™
genutzt, im Siiden dominiert dagegen der Braunkohlenbergbau.

Dic ,integrative* Darstellung der Leipziger Flussauen setzt sich aus den
vier Einzelindikatoren zusammen. Es wurden alle dargestellten Themen
digital miteinander verschnitten. Dic Auenlehmverbreitung bildet dabei die
Grundlage der Berechnungen. Relief, Grundwasserflurabstand und Vegetati-
on wurden jeweils mit dem geologischen Indikator verschnitten. Die Ver-
breitung des Indikators Relicf™ dhnelt kartographisch im Leipziger Raum
den Auenlchmverbreitungsgebieten. Lediglich Aufschiittungen mit mehr als
5 m Hohe und einige Randbereiche der Auen erschienen nach der Bearbei-
tung nicht mchr in der Karte (Abb. 11).

Beim Indikator ,.Vegetation* im Auenlehmverbreitungsgebiet, in der
thematischen Karte in Abb. 10 in 5 Klassen (Tab. 2) dargestellt, wurden die
Klassen der auentypischen Nutzungen in die Berechnungen einbezogen.
Wilder, Wiesen und stidtische Griinanlagen (aufgrund der Vielfalt im
Kernstadtbereich) konnten als rezent aucntypisch beriicksichtigt werden.
Der Grundwasserflurabstand wurde von BUTTNER (2000) nur im unmittelba-
ren Stadtgebiet berechnet (hellgraue Markicrung). Deshalb wurde nur dieser
Bercich in die Auswertung mit einbezogen. Die nordwestlichen Randberei-
che der Berechnungen sind fast durchgéngig mit Werten kleiner 2 m ausge-
stattet. AnschlieBende (nicht berechnete) Gebicte sind deshalb zurecht als
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Landnutzung im Auen- == Auenlehm-Tagebau-Grenze B Fiesgewasser
lehmverbreitungsgebiet —— maximale Verbreitung des Wl stendgewisser
B stadtische Pragung Ausietuny
=== angenommene Auenlehm:
Grinanlagen, Gérten,

= Friedhofe, Freizeitanlagen grenzeikm Tegebau
[ Ackerland Quellen;

. LANDESVERMESSUNGSAMT SACHSEN - Topographische Karte 1:10000 (1997);
(] wiesen und Obstwiesen SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE - Geologische Karte
Bl vaiovegetation der eiszeitlich bedeckten Gebiete von Sachsen 1:50000 (1996);

Satellitenbild IRS-PAN vom GroBraum Leipzig;
STADT LEIPZIG - Stadtbiotopkartierung (1999)

Bearbeitung: : il
Randy Koch, 2000 2 2 3 o

Abb. 10: Verbreitung verschiedener Landnutzungen im Bercich der Leip-
ziger Flussauen, klassifiziert nach Hauptnutzungsarten
(KocH et al. 2001)
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ul
== Auenlehm-Tagebau-Grenze Bl Fiesgewasser Bearbeitung 0 1 2 3 4km
S S S
—— maximale Verbrettung des Bl standgewasser RandyKoch
Auenlehms
x=x=x angenommene Auenlehm: Quelien: = e N .
grenze im Tagebau LANDESVERMESSUNGSAMT SACHSEN - Top. Karte 1:10000 (1997);
- SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWEL T UND GEOLOGIE - Geologische
=z Einfluss des Grundwasserflurab- Karte der eiszeitlich bedeckten Gebiete von Sachsen 1:50000 (1996);
standes in der A ng IRS-PAN vom Leipzig;
STADT LEIPZIG - Stadtbiotopkartierung (1999)
Auen* * Die Auen sind als Funktion aus den oben aufgefuhrten Parametern ausgewiesen
worden. Der Grundwasserflurabstand wurde mit <2m als typisch festgelegt. AuBer
Funktion aus Auenlehmverbin- halb der des wurden Wald und Wie-
dung, Relief, Grundwasserflur- sen und innerhalb dieses Bereiches zusatziich stadtische Grunfiachen und Parks
abstand und Landnutzung als aventypische Vegetation angesehen.

Abb. 11: Restbestinde typischer Auenflachen als Ergebnis einer Differenz-
analyse der gewahlten vier Indikatoren (Koch et al. 2001)

auentypisch™ dargestellt. Lediglich im Siiden im Bereich des Zwenkauer
Eichholzes ist ein geringer Grundwasserflurabstand aufgrund der tagebaube-
dingten Absenkung anzuzweifeln (Abb. 9).
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Diskussion: ... noch existiert die Restaue in der Stadt!

Wic in der Differenzkarte aus der Uberlagerung der 4 Indikatorkarten in
Abb. 11 erkennbar wird, schrinkt dic aktuelle Landnutzung bzw. Landbe-
deckung die geodkologische Funktionalitit der geologisch und reliefbedingt
als Auen zu klassifizicrenden Flichen erheblich cin. Wichtige regulicrende
Prozesse (Filterung. Verzogerung des Oberfldchenabflusses, Wasserspeiche-
rung ctc.) konnen auf den versiegelien Auenflichen nicht mehr stattfinden.

Aufgrund der Wasserbaumaf3nahmen beschriinken sich Uberflutungen im
Friihjahr auf dic Innendammberciche und dic Riickhaltebecken. Besonders
im Inncnstadtbercich sowic im Braunkohleabbaugebiet im Siiden der Stadt
(Zwenkau-Knauthain) sind die Flussauen mit ihren Wildern und offenen
Feuchtgebieten nicht mehr erkennbar und es stellt sich in der Diskussion der
Untersuchungsergebnisse folgende Frage: Kann man Flussniederungen, die
nur einige Male im letzten Jahrhundert iiberflutet wurden, noch als Auen
hezeichnen?

Dic temporiire Uberflutung der Auen ist cin genetisches Kriterium. Dic
zahlrcichen HochwasserschutzmaBnahmen beschrinken diesen natiirlichen
Prozess auf kleine cingedeichte Bereiche unweit der FlicBrinne, so dass
rezent nur extreme Hochwisser grofiere Teile der Auen iibertluten kénnten.
Dic fehlenden Uberflutungen reduzieren dic heutigen aktiven Aucngebicte
aus dieser Sicht auf ein Minimum. Es ist deshalb nicht sinnvoll, dicscs
Kriterium in dic Flichenverschneidungen zu integrieren, aber unbedingt
notwendig, diese Problematik in dic Diskussion iiber dic Auen mit ein-
zubezichen. Dariiber hinaus geben reliktische Auen-Bodenmerkmale und
Auclehmverbreitung frithere Grundwasserstande an, welche bei der Formu-
licrung von Entwicklungs- oder Renaturierungsziclen in urbanen Aucn als
Orienticrungswerte fiir anzustrebende Grundwasscrstdnde bzw. Wasser-
stande in den Gewdssern dienen konnten (BOCK u. GRAMATTIE: 2000).

Die Leipziger Flussauen nchmen anhand der Kriterien Auenlehm, Relief,
Vegetation und Grundwasserflurabstand im Leipziger Raum beachtlich
groBe Fldchen cin. Vor allem der Nordwesten Leipzigs ist hicr als relativ
naturnah zu bezeichnen. Im Kernstadtbereich sind dic Auengebiete stark
dezimiert: sic sind hinsichtlich ihrer geologisch-pedologischen Verbreitung
noch vorhanden, aber durch Versiegelung und Uberbauung fast génzlich
funktional tberprigt. Die stddtischen Griinanlagen sind in diescn ,,Au-
en“-bereichen von besonderer Bedeutung, weil sie die natiirliche Vegetation
crginzen und z.T. ersetzen und zusétzlich als Freiflichen und ,.Restauen™
fungieren. Schwierig gestaltet sich die Bewertung der natiirlichen Boden-
funktionen der Auebbden, welche durch Aufschiittungen, Abgrabungen und
Versicgelung keinen | funktionalen Ersatz finden. Dic siidlichen Auen-
gebiete sind vom Braunkohlentagebau in viclen Bereichen zerstdrt worden.
Die Taler der kleineren Vorfluter Parthe und Zschampert sind fast durch-
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gingig nicht mehr als auentypische Okosysteme zu bezeichnen. In den
laufenden Arbeiten zur Auenfunktionsfiahigkeit in der Stadt werden z.Z.
gerade Bodenfunktionsverluste durch Versiegelung und Verkippung fur den
Raum Leipzig berechnet.

Dic Integration der hicr vorgestellten vier Indikatoren zur Auenverbrei-
tung und -funktionalitiit zcigt zusammenfassend, dass trotz der Expansion
urbaner Flichen noch , Restauen™ in Kern- und Randzone Leipzigs vorhan-
den sind., dicse aber aufgrund von Versicgelung, Verbauung und Unter-
brechung von kontinuierlichen Auenrdumen keinen cinheitlichen Funktions-
raum im 6kologischen Sinne darstellen. Dariiber hinaus muss angenommen
werden, dass auch zukiinftige Urbanisicrungs- bzw. Suburbanisicrungs-
prozesse zu Lasten von Freirdumen, also auch den Aucen, gechen werden.

Ausblick

Dic Auen und Aucnwiilder sollten selbstverstindlich der Erholung stidti-
scher Bewohner dienen sowic auch der Umweltbildung iiber Relikte von
Flora, Fauna und Morphologic der natiirlichen Flusslandschaften Mittel-
curopas bzw. im Beispiel von Leipzig Mitteldeutschlands.

Aucen und Auenwilder im urbanen Raum sind im Laufe der Jahrhunderte
menschlicher Beeinflussung zu cinem raren Gut geworden. Thre natiirliche
Funktionstahigkeit als Retentionsraum und Stoffsenke ist teilweise vollig
verloren gegangen. Bei Verdnderung geochemischer Milicubedingungen
und sinkender Bindungs- bzw. Pufterkapazitiat der Boden konnen Aucn auch
schnell zur Schadstoffquelle werden (HAASE 1999). Andererscits sind Auen
und Auenrestwalder zu wichtigen Erholungsgebicten fiir vicle europdische
Grofistadte geworden.

Dic Erholungstunktion hat auch in den beispiclgebenden Leipziger Elster-
PleiBe-Parthe-Auen die Produktionsfunktion der Auen und Auenwilder
abgelost. ,.Der Auwald durchzicht die GroBstadt Leipzig und den angren-
zenden Landkreis als cin griines Band. Viele Generationen haben sein
Antlitz geprigt und aus urspriinglicher Wald- und Sumpflandschaft cinen
heute vielbesuchten Griingiirtel entstehen lassen™ (MULLER u. ZAUMER
1992, 55).

Doch dic hier vorgestellte Analyse zeigt, dass die griinen Bénder oder
griinen und feuchten Lungen in Stddten nicht ausreichend vor Versicgelung,
Verbau oder Kontamination geschiitzt sind. Gerade der Nutzungsdruck
innerstidtischer Flichen und die Suburbanisierung im Stadtrandbereich lasst
immer wicder dic Diskussion um Freiflichen aufkommen (HAASE 2001).
Ein Circulus vitiosus fur die urbanen ,.Restauen*?
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