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Kurzfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde fiir Zwecke der Regionalplanung eine Methodik zur Erkun-
dung von Strategien des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung bei der Bewirtschaf-
tung von Wassereinzugsgebieten groBer Speicher erarbeitet. Sie griindet auf wirtschaftswis-
senschaftlichen Kenntnissen und besitzt ihre fachliche Giiltigkeit in Gebieten mit Mergeln
und semi-aridem Klima bei einer gemischten Nutzungsform aus Getreideanbau und Viehwirt-
schaft. Als praktisches Beispiel dient das Wassereinzugsgebiet des Staudamms Es Saada in
Algerien.

Ein Hauptgrund fiir den Bau groBer Speicher in Algerien wie auch in anderen Landern des
Maghreb ist die Tatsache, dal das Wasserdargebot fiir die soziale und wirtschaftliche Ent-
wicklung ein stark limitierender Faktor ist. Ursache fiir den gestiegenen Wasserbedarf ist das
hohe Bevolkerungswachstum in den letzten 30 Jahren von im Mittel ca. 3,1 % pro Jahr. Durch
eine Kette von Speichern dient praktisch der gesamte Tell Atlas als Wassereinzugsgebiet. Das
Konzept der konzentrierten Wassernutzung wird somit fiir den nordlichen Teil Algeriens zu
einer mehr oder weniger flichendeckenden MalBinahme. Viele dieser Speicher sind durch eine
zunehmende Verlandung gekennzeichnet. Der hohe Sedimenttransport ist Folge von Linien-
erosion in Mergeln. Der Verlust an Speicherkapazitit reduziert die Rentabilitit der Stau-
dammvorhaben und gefdhrdet somit langfristig die politische Zielsetzung sowie das 6kologi-
sche, 0konomische und soziale Gleichgewicht. Standorte fiir Speicher stellen ein wichtiges
Gut dar, da sie von der Anzahl her begrenzt und nicht vermehrbar sind.

Die bisher in Algerien umgesetzten MaBnahmen zum Zwecke des Erosionsschutzes und der
Sedimentriickhaltung waren sowohl aus technischer wie auch aus sozio6konomischer Sicht in
vielen Situationen unausgewogen und ungeeignet. In vielen Fillen wurde versucht, Techniken
aus anderen Lidndern ohne Priifung der physischen und sozialen Rahmenbedingungen sowie
ohne Integration in regionale Planungskonzepte umzusetzen. Die bisherigen Ansétze zur Er-
fassung von Bodenerosion zielen vornehmlich auf die Abschitzung des Bodenabtrags unter
Beriicksichtigung physischer EinfluBfaktoren ab. Fiir regionalplanerische Betrachtungen sind
jedoch jene EinfluBfaktoren von besonderer Bedeutung, die Prozesse von Bodenerosion for-
dern oder mindern. Wie gezeigt wird, sind die aktiven und beeinfluBbaren Faktoren von Pro-
zessen der Bodenerosion sozio-6konomischer, politischer und kultureller Natur. Die empiri-
schen Untersuchungen der Arbeit zeigen, dall Prozesse von Bodenerosion indirekt durch lo-
kaliibergreifende soziookonomische Verdanderungen, die dann zu einer negativ orientierten
Anderung der Landnutzung fiihren konnen, entscheidend mitgepriigt werden. Selbst bei einer
abnehmenden Bevélkerungsdichte im ldndlichen Raum kénnen durch die Anderung der Nut-
zungsform die 6kologischen Folgewirkungen negativ ausgerichtet sein.

Strategische Aufgaben in der rdumlichen Planung setzen sich aus einer gegebenen Problemsi-
tuation mit ihren Problemfeldern als Aktionsfeld sowie einer spezifischen Planungsleistung
und spezifischen Ressourcen als Mitteln zur Umsetzung von Strategien zusammen. Die Stra-
tegieerkundung durch Inspektion und Analyse alternativer Losungswege ist Voraussetzung
zur Abstimmung von Strategien und kann als Problemfindungs- und Problemldsungsprozef3 in
komplexen Situationen unter Risiko und Unsicherheit bei unvollstindiger Information charak-
terisiert werden. Strategien dienen somit der Losung von Problemen und konnen nicht ge-
trennt vom zu losenden Problem betrachtet werden. Der Aktionsbereich der Strategie zielt
darauf ab, das politische wie auch das lokale Handeln zu fordern.

Die Arbeit zeigt, dal ein Dualismus zwischen den Problemfeldern mit ihren Einfluf3faktoren
und den strategischen Aufgabenfeldern mit ihren Ressourcen besteht. Es ist daher zielfiihrend,
so schnell wie moglich mit ersten Losungsversuchen einer Problemstellung zu beginnen. Die



Entwicklung von Strategien wird entscheidend durch die Moglichkeiten der Identifizierung
und Strukturierung von Problemfeldern sowie der zur Verfligung stehenden Ressourcen und
deren jeweiligen Interdependenzen gepragt. Da das Wirkungsgefiige der Ressourcen durch
andere Mechanismen als jene der Problemsituation gesteuert wird, bedeutet dies auch, dafl
zusatzliche Erkenntnisse iiber Prozesse von Bodenerosion nicht zwangsldufig fiir die Erarbei-
tung von Konzepten des Erosionsschutzes genutzt werden kdnnen. Die in der Arbeit durchge-
fiihrte parallele Betrachtungsweise der Erfassung der Erosionsgefihrdung und der Erkundung
von Strategien stellt eine geeignete Vorgehensweise dar, planungsrelevante Informationsdefi-
zite bei der Erkundung strategischer Konzepte aufzudecken.

Die Inspektion und Analyse alternativer Losungswege zielt also darauf ab, das potentielle
Aufgabenfeld zu erkunden, das heiBt, den Spielraum moglicher Strategien offenzulegen.
Durch den Pluralismus der Losungswege entsteht eine Konkurrenzsituation, die das Risiko
mindert, etwas Wichtiges zu vergessen. Bei der Strategieerkundung kann zwischen unter-
schiedlichen strategischen Ebenen unterschieden werden, die jeweils durch einen spezifischen
Abstimmungsbedarf gekennzeichnet sind. Das Ziel der Erkundung alternativer Losungswege
besteht darin, die Konzepte des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung mit den An-
forderungen anderer Schwerpunktthemen und der Umwelt abzustimmen. In dieser Planungs-
stufe werden die Wirkungen auf die Schutzgiiter erfalit wie auch Storereignisse und kritische
Erfolgsfaktoren berticksichtigt und diskutiert. Die Strategieabstimmung zielt darauf ab, fiir
das betrachtete Aufgaben- bzw. Problemfeld die Grundsitze fiir die angestrebte Losungsrich-
tung zu umreilen und ein Aktionsprogramm zur operativen Umsetzung zu formulieren. Stra-
tegien sollten den Handlungsspielraum offenhalten, unndtige Risiken vermeiden und anpas-
sungsfahig sein. Die Ausrichtung des Aktionsfeldes von MaBBnahmen fiir ein betrachtetes Pro-
blem- bzw. Aufgabenfeld ergibt sich somit aus der Inspektion und der Analyse alternativer
Losungswege und kann nicht vorab definiert werden.

Zukiinftige Untersuchungen zur Landnutzung sollten stirker darauf abzielen, die Mechanis-
men von Nutzungsdnderungen besser erfassen zu konnen, das heiflt, welche Faktoren Nut-
zungsdnderungen beeinflussen und durch welche Faktoren sich Nutzungsédnderungen beein-
flussen lassen. Diese Kenntnisse konnten in das im Rahmen dieser Arbeit konzipierte Teil-
modell zur Erfassung der Erosionsgefdhrdung einflieBen. Neben physischen werden auch so-
ziookonomische Einflufaktoren in den Ansatz integriert, so daB3 eine Unterscheidung zwi-
schen beeinflulbaren und unbeeinflubaren Gefdhrdungskomponenten moglich ist.

Die praktischen Ergebnisse der Arbeit zeigen, dal im Hinblick auf die Verlandung von gro-
en Speichern der Bau von Sedimentriickhaltebecken eine besondere Bedeutung besitzt, wo-
durch der Handlungsspielraum bei der Bewirtschaftung des Wasserdargebotes langfristig of-
fengehalten werden kann. Erleichtert wird die Maflnahme, wenn der Bereich mit hohem Se-
dimenttransport klein ist und der Hauptteil des Wasserdargebotes von aullerhalb dieses Berei-
ches stammt. Mallnahmen des Erosionsschutzes sollten darauf abzielen, mehr oder weniger
intakte Gebiete, die durch Linienerosion in Mergeln potentiell gefdhrdet sind, zu schiitzen.
Dabei besitzt die Regelung der Besitz- und Nutzungsverhéltnisse eine besondere Bedeutung.
Die Ergebnisse verdeutlichen, daB insbesondere in den Ubergangsbereichen zwischen reinen
Weidegebieten und Produktionsstandorten fiir den Getreideanbau erhebliche Risiken fiir das
Erosionsgeschehen wie auch fiir die Umsetzung von MaBBnahmen des Erosionsschutzes beste-
hen.



Abstract

Subject of this dissertation is the development of a methodology to be used in regional plan-
ning for the exploration of strategies to protect large reservoirs in cultivated water catchment
areas from erosion and to restrain them from sediments. This methodology is based on eco-
nomic knowledge and applies to areas of marl and semi-arid climate with a mixed form of
land use such as grain cultivation and animal husbandry. The water catchment area of the Es
Saada dam in Algeria is used as a practical example

Like in other Maghreb countries, one of the main reasons for the construction of large reser-
voirs in Algeria is the fact that the social and economic development is extremely limited by
the available amount of water. The increased need of water is caused by the high average
population growth of approx. 3,1 % per year during the last 30 years. With a chain of reser-
voirs, practically the entire Tell Atlas is used as a water catchment area. Therefore, for the
northern part of Algeria, this concept of concentrated use of water has become a measure
which more or less covers the whole area. Many of these reservoirs are subject to an increas-
ing “sedimentation”. The high sediment transport is the consequence of the line erosion in
marls. The loss of storage capacity reduces the profitability of the dam project and, therefore,
at long-term, endangers the political target as well as the ecological, economic and social bal-
ance. Locations of big dams represent an important possession, as their number is limited and
can not be multiplied.

In many situations, the measures taken in Algeria until now with regard to erosion protection
and sediment restraint have been unbalanced and inappropriate from the technical as well as
from the socio-economic point of view. In many cases the attempt has been made to adapt
techniques from other countries without verifying the physical and social conditions and
without integrating the regional planning concepts. Previous efforts to register soil erosion
have mainly been based on estimates considering physical influence factors. However, with
regard to regional planning, influence factors which increase or reduce the soil erosion proc-
esses are of great importance. As mentioned, the active and influential factors of soil erosion
processes are of socio-economic, political and cultural nature. The empiric investigations
show that soil erosion processes are indirectly determined by locally overlapping socio-
economic changes which can lead to a negatively oriented change of land use. Due to the
changed form of utilization, even a reduced population density in rural areas can have nega-
tive ecological consequences.

Strategic tasks in regional planning are composed of a given situation with its problems fields
as action field as well as a specific planning effort and specific resources as measures for the
application of strategies. The exploration of strategies by inspecting and analysing alternative
solutions is a prerequisite for the coordination of strategies and can be characterized as a prob-
lem-finding and problem-solving process in complex situations under risk and uncertainty by
incomplete information. Therefore, strategies are used to solve problems and cannot be sepa-
rated from the problem to be solved. The range of action of the strategy is supposed to support
the political as well as the local action.

The results show that a dualism exists between the problem fields and its influence factors as
well as the strategic tasks and its resources. It is therefore well mapped-out to start as soon as
possible with the discussion of solutions for the problem to be solved. The development of
strategies is decisively determined by the possibilities of identification and the structure of
problem fields and available resources and their respective interdependences. Since the struc-
ture of action of the resources is controlled by mechanisms other than the mechanism of the



problem situation, this also signifies that additional knowledge about soil erosion processes
cannot automatically be used to elaborate concepts of erosion protection. The observations
described in the work concerning the registration of erosion and the exploration of strategies
in a parallel way represent an appropriate procedure to find out planning information deficits
when working out strategic concepts.

Therefore, the inspection and the analysis of alternative solutions focus on the exploration of
the potential field of tasks, that means, reveal the scope of possible strategies. The pluralism
of the different ways of solutions implies a competition reducing the risk to forget important
elements. During the exploration of strategies, a difference between various strategic levels,
characterized by a specific need of coordination, can be made. The objective of exploring
alternative ways of solutions is to coordinate the concepts of erosion protection and sediment
restraint with the requirements of other main subjects and the surrounding. In this planning
stage, the effects on the goods of protection are registered and disturbing incidents and critical
success factors are discussed and taken into consideration. The coordination of the strategies
outline the principles of the required solution for the field of activities and formulates an ac-
tion programme for the implementation of the first measures. Strategies should keep open the
scope, avoid unnecessary risks and be adaptable. Therefore, the alignment of the action field
of measures to be taken for a field of activities results from the inspection and the analysis of
alternative ways of solutions and cannot be defined in advance.

Future investigations concerning land use should strive for a better registration of the mecha-
nisms to change utilization, that means, the factors which influence change of utilization and
the measures through which the change of land use can be influenced. This knowledge could
be integrated into the part model for the registration of the erosion hazards. Besides physical
factors, socio-economic influence factors are integrated into the attempt so that a difference
between susceptible components of danger and components of danger which cannot be influ-
enced can be made.

The practical results show that, with regard to the sedimentation of large reservoirs, the con-
struction of sediment restraining basins are of special importance whereby the scope of use of
the water quantity can be kept open at long-term. The measure is facilitated if the area with
high sediment transport is small and the main part of the required quantity of water comes
from outside this area. Erosion protection measures should be taken for more or less intact
areas which are potentially endangered by line erosion in marl. The regulations concerning
the right of possession and of use are of special importance. Especially in transitional pasture
and grain cultivation areas (precipitation between 300 and 450 mm/year) considerable risks
of erosion as well as risks with regard to measures of erosion protection exist.
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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Viele Dinge in unserer Welt lagen in der Vergangenheit zunichst einmal beziehungslos ne-
beneinander. Durch die zunehmende Verdichtung und die menschlichen Aktivititen bildeten
und bilden sich immer mehr Verflechtungen heraus, die wir nicht bemerken und daher bei
unseren Uberlegungen nicht beachten. Friiher lebten einzelne Menschengruppen in hdherem
Grade isoliert voneinander als heute [Dorner 1983:8/23]. Die Denkweise, zusammenhéngende
Systeme als eine heterogene Menge von Einzeldingen zu sehen, steht der Notwendigkeit ent-
gegen, diese stindig steigende Komplexitidt besser zu erfassen. Bei der weiteren Anhdufung
von immer mehr Detailwissen besteht die Gefahr, die globalen Zusammenhéinge zu vernach-
lassigen [Miiller 1994:45]. Prozesse, die sich durch Wechselwirkungen gegenseitig bedingen
und verstirken, werden so nicht oder zu spit wahrgenommen. Die Folge ist, da3 Eingriffe des
Menschen im Nachhinein mit erheblichen negativen Folgewirkungen verbunden sein konnen.
Da die Kenntnisse iiber die Ursachen der Wirkungen unzureichend sind, konnen Fehlentwick-
lungen nicht friihzeitig genug erkannt werden, und es bleibt nur noch die Moglichkeit, die
negativen Wirkungen kurativ zu minimieren.

Komplexitit in Systemen unterliegt einem zeitlichen ProzeB3. Das bedeutet: Kenntnisse aus
empirischen Untersuchungen iiber bestehende Verflechtungen kénnen nur begrenzt flir die
Einschétzung erkennbarer zukiinftiger Probleme herangezogen werden. Dies gilt insbesondere
fiir soziookonomische Prozesse. Planung, bezogen auf einen zukiinftigen Zustand, findet in
komplexen Systemen daher grundsétzlich unter Risiko und Unsicherheit bei unvollstindiger
Information statt [Sauer 1993:19].

Der Bau von groflen Speichern und die punktuelle Nutzung des zuriickgehaltenen Wasserdar-
gebotes stellen sicherlich einen massiven Eingriff in Landschaft und Okologie sowie in die
sozialen und wirtschaftlichen Verhéltnisse der Menschen dar. Die direkten oder indirekten
Verflechtungen zwischen den natiirlichen Ressourcen und der oberhalb bzw. unterhalb des
Speichers lebenden Menschen haben sich weiter vernetzt. Ein Hauptgrund fiir den Bau grof3er
Speicher in Algerien wie auch in anderen Lindern des Maghreb ist die Tatsache, da3 das
Wasserdargebot fiir die soziale und wirtschaftliche Entwicklung ein stark limitierender Faktor
ist. Ursache fiir den gestiegenen Wasserbedarf ist das hohe Bevolkerungswachstum in den
letzten 20 Jahren von im Mittel ca. 3,1 % pro Jahr mit den daraus resultierenden Bediirfnis-
sen, z. B. an Trinkwasser und Nahrungsmitteln fiir die stddtische Bevolkerung. Daher hat der
algerische Staat bisher ca. 80 Staudimme bzw. Riickhaltebecken unterschiedlicher Grofle
gebaut, weitere sind im Bau oder geplant (siche Abbildung 1-1). Durch eine Kette von Spei-
chern dient praktisch der gesamte Tell Atlas als Wassereinzugsgebiet. Das Konzept der kon-
zentrierten Wassernutzung wird somit fiir den nordlichen Teil Algeriens zu einer mehr oder
weniger flichendeckenden Mallnahme mit der Wirkung einer relativ starken Abhéngigkeit
von diesem Potential. Diese Tatsache unterstreicht gleichzeitig die Bedeutung dieser Arbeit.

Storungen in diesem System sind mit erheblichen Konsequenzen verbunden oder gefihrden
sogar das Gesamtsystem. Viele dieser Speicher sind durch eine zunehmende Verlandung ge-
kennzeichnet'. Wie noch gezeigt wird, ist der hohe Sedimenttransport Folge von Linien-

' Im Abschnitt 4.1 wird noch niher auf andere Problem- und Konfliktfelder bei der Bewirtschaftung von

Wassereinzugsgebieten eingegangen.
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erosion in Mergeln®. Der Verlust an Speicherkapazitit reduziert die Lebensdauer bzw. die
Rentabilitdt des Staudammvorhabens und gefdhrdet somit langfristig die politische Zielset-
zung sowie das okologische, 6konomische und soziale Gleichgewicht. Standorte fiir Speicher
stellen ein wichtiges Gut dar, da sie von der Anzahl her begrenzt und nicht vermehrbar sind.

4 )
Legende:
Grenze des Mittelmeeres
¢ Grenze zu Marokko
Grenzen der Wassereinzugsgebiete
/\/ Fliisse
@ grofere Stidte
A Speicher
[ Flache von Wassereinzugsgebieten

im westlichen Teil Algeriens
[ Wassereinzugsgebiet des Speichers Es Saada

J

Abbildung 1-1: Realisierte Speicher mit den entsprechenden Wassereinzugsgebieten im
Nordwesten von Algerien

In der Vergangenheit ging man hdufig von der Hypothese aus, dal das Wassereinzugsgebiet
als Lieferant fiir das Wasserdargebot von Speichern dienen solle und die menschlichen Akti-
vitidten entsprechend eingeschriankt werden miifiten. Die Tatsache, dafl der grofite Teil des
nordlichen Algerien als Wassereinzugsgebiet dient, fiihrt dieses Gedankenmodell ad absur-
dum. Die bisher in Algerien umgesetzten Mafinahmen zum Zwecke des Erosionsschutzes und
der Sedimentriickhaltung waren sowohl aus technischer wie auch aus soziodkonomischer
Sicht in vielen Situationen unausgewogen und ungeeignet und fiihrten somit zu einem volli-
gen Fehlschlag [Taabni/Kouti 1993; Rose 1994]. Es wurde versucht, Techniken aus anderen
Landern ohne Priifung der physischen und sozialen Rahmenbedingungen sowie ohne Integra-
tion in regionale Planungskonzepte umzusetzen. Die bisherigen Ansétze zur Erfassung von
Bodenerosion zielen vornehmlich auf die Abschédtzung des Bodenabtrags unter Beriicksichti-
gung physischer EinfluBfaktoren ab. Fiir regionalplanerische Betrachtungen sind jedoch jene
EinfluBfaktoren von besonderer Bedeutung, die Prozesse von Bodenerosion fordern oder
mindern. Wie noch gezeigt wird, sind die aktiven und beeinfluBbaren Faktoren von Prozessen
der Bodenerosion sozio-6konomischer, politischer und kultureller Natur.

Die empirischen Untersuchungen der Arbeit zeigen, dal Prozesse von Bodenerosion indirekt
durch lokaliibergreifende soziookonomische Verdnderungen, die dann zu einer negativ orien-
tierten Anderung der Landnutzung fithren konnen, entscheidend mitgeprigt werden. Selbst
bei einer abnehmenden Bevélkerungsdichte im lindlichen Raum kénnen durch die Anderung
der Nutzungsform die 6kologischen Folgewirkungen negativ ausgerichtet sein. In Gebieten

* Bodenerosion durch Wind besitzt in diesem Zusammenhang eine untergeordnete Bedeutung und wird daher im
Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht behandelt.
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mit besseren landwirtschaftlichen Bedingungen verstirken sich Prozesse von Bodenerosion
durch die zunehmende Intensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung. Da sich die
Bevolkerung in Algerien in den nédchsten Jahrzehnten wieder verdoppeln wird (siehe Abbil-
dung 1-2) nehmen der Bedarf an Nahrungsmitteln und die Gefahr von erosionsférdernden
Anderungen der Nutzungsform des Bodens voraussichtlich weiter zu.

70000

60000

50000 /

40000 -

30000 A

Bevolkerung in 1000 E

20000 -

10000

0

1856 1876 1896 1921 1931 1948 1954 1966 1977 1987 2000 2010 2025 2050
Jahr

Abbildung 1-2: Zunahme der Bevolkerung in Algerien [Arnold 1995]

Die aufgezeigten und sich verstidrkenden konkurrierenden Nutzungsinteressen fithren zu ge-
sellschaftlichen Konflikten [GTZ 1995:19], die sowohl lokale wie auch regionale Losungsan-
satze erfordern. Dabei geht es mehr darum, auf die Zukunft vorbereitet zu sein, als diese vor-
hersagen zu wollen. Die Politik steht dieser Dynamik mehr oder weniger machtlos gegeniiber,
da sie keine alternativen Losungswege aufzeigen kann. Da die Mittel begrenzt sind, ist es
notwendig, mit Hilfe von Strategien Prioritidten zu formulieren, was nur durch den Entwurf,
die Inspektion und die Analyse alternativer Losungswege mdglich ist. Die vorliegende Arbeit
setzt sich das Ziel, dazu eine Methodik aufzuzeigen.

1.2 Planungsbezug

Bevor auf den Inhalt der Arbeit eingegangen wird, soll vorab der Begriff der ,,Strategie™ in
den Planungskontext integriert werden. Nach Heidemann [1993:94f] ist Planung im ganz all-
gemeinen Sinne als Gestaltung zukiinftiger Ereignisse aufzufassen, das heiflt als gemeinsame
Verfertigung von Anleitungen als Vorbereitung von Handlungen zur Beeinflussung von An-
gelegenheiten. Planung hat den weiteren Verlauf der Vorgénge in der Lebenswelt vorauszu-
sagen und die Auswirkungen der in Betracht gezogenen Eingriffe auf die Gegebenheiten der
Lebenswelt vorherzusagen. Dabei treten Unschirfen und Unsicherheiten auf. Sicherzustellen
ist jedoch, daf} es nicht zu Verzerrungen kommt, die die weiteren Anstrengungen in eine fal-
sche Richtung lenken. Planung ist somit bewuBtes, willentliches, ausschlielich menschliches
Tun [Voigt 1992:6] und vollzieht sich nach bestimmten Regeln und Wertvorstellungen.

Planung 14aBt sich auch als Informationsverarbeitungsprozef3 charakterisieren, bei dem aus
Kenntnissen iiber Sachverhalte (Informationen) unter Verwendung geeigneter Planungs- und
Entscheidungsinstrumente (Transformationen) Anweisungen zur Ausfiihrung von Handlun-
gen (Instruktionen) erzeugt werden, das heif3t, Planung kann als methodengeleitetes Hantieren
mit Informationen aufgefa3t werden. Dabei gilt es zu unterscheiden zwischen Methoden zur
Untersuchung von Systemen, zur Modellbildung, zur Informationsverarbeitung und jenen zur
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Strukturierung von Planungs- und Entscheidungsprozessen. Inhaltlich beziehen sich die Be-
trachtungen auf technisch-wissenschaftliche und auf sozio-politische Aspekte, die wiederum
in einem wechselseitigen Zusammenhang stehen. Dies bedeutet, Planung findet nicht aul3er-
halb, sondern innerhalb der Gesellschaft statt und muB3 vor allem auch gesellschaftliche
Aspekte erfassen und Auswirkungen auf diese haben [Heidemann 1995:47].

Planungsgriinde resultieren aus Problemen bzw. MifBstinden und aus der Moglichkeit der
Nutzung von Potentialen zur Erhaltung oder Erweiterung des zukiinftigen Handlungsspiel-
raums bzw. der Erfolgsaussichten. Probleme haben Ursachen und sind durch Unzuldnglich-
keiten der Gegenwart oder plausibel befiirchtete Unzuldnglichkeiten der Zukunft und durch
Unklarheiten iiber die Gegenwart, die Zukunft oder im Ubergang von der Gegenwart in die
Zukunft gekennzeichnet [Kohl 1997a:126]. Fiir eine gegebene Situation ergibt sich der Hand-
lungsspielraum aus dem Geflige bestehender und mdglicher zukiinftiger Erfolgspotentiale.
Erfolgspotentiale entstehen aus der zielfiihrenden Nutzung von Mitteln in Form von Stérken,
Chancen, Eignungen und Ressourcen, um den langfristigen Erfolg zum Beispiel in Form eines
nachhaltigen Ressourcenschutzes zu ermoglichen oder zu gewéhrleisten. Nach Kiihn/Griinig
[1998:73] sind Erfolgspotentiale das gesamte Gefiige aller erfolgsrelevanten Voraussetzun-
gen, die spétestens dann bestehen, wenn es um die Erfolgsrealisierung geht.

Planung hat primér zwei Hauptaufgaben: das Erkennen und Benennen von Konflikten und das
Konzipieren und Durchsetzen von verbindlichen Konfliktregelungsmechanismen [Treuner
1994:57; Kohl 1997a:126]. Nach Scholl [1995:191] ist das Erkunden verfolgenswerter Lo-
sungen immer auch mit Konflikterkundung verbunden. Sie wird um so ergiebiger ausfallen, je
besser das jeweilige Konfliktumfeld mit seinen Ursachen- und Wirkungsbeziehungen bekannt
ist. Konflikterkundung kann durch geeignete Verfahren eingeleitet und in Klarungsprozesse
eingebettet werden. Planung ist somit stets das Ergebnis eines Abstimmungsprozesses. Sind
Dritte, wie das beim Ressourcenschutz gegeben ist, von Handlungsanweisungen betroffen
oder wird sogar ihre Beteiligung bendtigt, so sind diese von Beginn an in den Planungs- und
Entscheidungsprozel3 einzubeziehen. Je mehr Handlungsanweisungen zur Konfliktlosung
ausgehandelt sind und damit Zustimmung finden, desto mehr diirften befolgt werden. Also
gehort das Aushandeln mit zur Planung dazu. Aushandeln heifit Anregen und Verhandeln
iber verschiedene mogliche Problemlosungen [K6hl 1997a:130].

Planung setzt sich in der Regel aus einem mehrstufigen rekursiven Planungs-, Kommunika-
tions- und Entscheidungsprozel zusammen. Ublicherweise wird dabei zwischen der strategi-
schen und der operativ/taktischen Planung unterschieden. Die operative Planung ist projekt-
bezogen und bezieht sich auf die konkrete Umsetzung von MafBnahmen. Von strategischer
Planung spricht man, wenn Entscheidungstrager, Betroffene und/oder Beteiligte danach stre-
ben, den Prozel3 der Strategieentwicklung systematisch anzugehen und die auf diesem Weg
entstehenden Strategien rational, datengestiitzt zu begriinden [Griinig/Kiihn 2000:39]. Die so
erarbeitete Strategie wird als explizite Strategie bezeichnet, da sie einer Objektivierung zu-
génglich ist [Hinterhuber 1990%:181]. Demgegeniiber ergeben sich implizite Strategien unbe-
wullt und sind nicht in einem Dokument formalisiert. Strategische Planung kann somit als
Prozef3 der Strategieentwicklung aufgefalit werden, wobei sich im Zeitablauf sowohl die Ziele
als auch die Mittel verdndern konnen. Nach Rabl [1990:20-22] ist strategische Planung durch
folgende Priamissen gekennzeichnet: die Existenz eines Handlungsspielraumes, die Orientie-
rung an der Umsetzung, die Offenheit, die Unsicherheit, die Vereinfachung, die Beriicksichti-
gung von Lernprozessen sowie die Konzeption als iterativer und rekursiver Planungsprozel3.
Die Bedeutung der strategischen Planung resultiert aus der Wichtigkeit der Sicherung von
Erfolgspotentialen sowie den mit Strategien zumeist verbundenen hohen Investitionen und
gravierenden, kaum revidierbaren Verdanderungen.
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Der Begriff ,Strategie’ 1aBt sich etymologisch auf die altgriechischen Worter ,strategos’
(Heerfiihrer, Feldherr) und ,strategia’ (Feldherrnkunst) zuriickfiihren, die sich beide aus ,stra-
tos’ (Heer) und ,agein’ (fiihren) zusammensetzen [Voigt 1992:216]. Carl v. Clausewitz
[1832/1957:155] definierte den Begriff ,Strategie’ im militérischen Sinn wie folgt: ,,Die Stra-
tegie ist der Gebrauch des Gefechts zum Zwecke des Krieges, sie entwirft den Kriegsplan,
und an dieses Ziel kniipft sie die Reihe der Handlungen an, welche zu demselben fiihren sol-
len, d. h. sie macht die Entwiirfe zu den einzelnen Feldziigen und ordnet in diesen die einzel-
nen Gefechte an“. Im Gegensatz hierzu wird unter ,Taktik’ die Lehre vom Gebrauch der
Streitkriafte im Gefechte, das heiflt, das Verhalten der Truppenfiihrung und der Truppe auf
dem Kampffeld verstanden [Clausewitz 1832/1957:26]. Im heutigen Sinn kann man den Be-
griff , Taktik’ mit Kommunikation und Partizipation in Beziehung setzen, um Vereinbarungen
zur Umsetzung von Mallnahmen auszuhandeln. In der Strategie gibt es keinen Sieg. Der stra-
tegische Erfolg ist von der einen Seite die gliickliche Vorbereitung des taktischen Sieges; je
grofer dieser Erfolg ist, um so unbezweifelter wird der Sieg im Gefecht. Von der anderen
Seite ist der strategische Erfolg die Benutzung des erfolgten Sieges [Clausewitz
1832/1957:403]. Daraus folgt, daB3 es in der Strategie immer ein ,morgen’ gibt, in der Taktik
kann der MiBerfolg entscheidend sein [Hinterhuber 19902:59].

Strategie und Taktik lassen sich, um mit Clausewitz zu reden, nach den Gesichtspunkten des
Zieles und der Mittel voneinander abgrenzen. Wie die Strategie das Mittel zur Umsetzung
globaler Ziele oder Grundsitze (Politik des Ressourcenschutzes, Unternehmenspolitik, etc.)
ist, so ist die Taktik das Mittel zur Umsetzung der Strategie [Hinterhuber 1990%:62]. Die Stra-
tegie ist im Gegensatz zur Taktik gekennzeichnet durch ein Gesamtkonzept zur Erreichung
eines Zieles, die Auslegung auf groflere Raum- und Zeiteinheiten und durch aggregierte Gro-
Ben [Clausewitz 1832/1957:318; Voigt 1992:216]. Die Aufgabe der Strategien ist es, aufzu-
zeigen, was machbar ist und was nicht, sowie klar zu machen, welche Folgen damit verbun-
den sind [Hinterhuber 1990%57]. Die Auswahl oder Abstimmung von Strategien soll sich
dabei an folgenden Anforderungen orientieren [Sauer 1993:18; Gotze 1994:112; Got-
ze/Rudolf 1994:9]:

e die Schaffung, Nutzung und langfristige Erhaltung der Erfolgspotentiale fordern, die eine
Bandbreite moglicher Entwicklungspfade zugesteht und einen moglichst groBen Hand-
lungsspielraum einrdumt. Dies bedeutet: Autbau von Stirken, Vermeidung von Schwi-
chen, Konzentration der Krifte sowie Aufbau und Ausnutzung von Synergieeffekten,

e unnoétige Risiken vermeiden sowie die Risikostreuung der Handlungen anstreben und

e cine hohe Flexibilitdt und Anpassungsféhigkeit an die Grundsétze verschiedener alternati-
ver Losungswege aufweisen.

Fiir den Erosionsschutz und die Sedimentriickhaltung bedeutet dies, da3 durch die Nutzung
von Mitteln Rahmenbedingungen geschaffen werden, die eine moglichst schonende und
nachhaltige Nutzung der natiirlichen Ressourcen ermoglichen. Die Strategie bestimmt das
Gebiet, auf dem, die Zeit, innerhalb derer, und die Mittel, mit denen Erosionsschutz und Se-
dimentriickhaltung erfolgen soll. Wie noch im Abschnitt 3.1 gezeigt wird, ist die Erkundung
alternativer Losungswege Voraussetzung fiir die Entwicklung von Strategien. Insbesondere
durch langfristig orientierte Strategien sind die Prinzipien der Vorsorge und Nachhaltigkeit
gewihrleistet, die eine wesentliche Sdule der praventiven Umweltpolitik darstellen. Die prak-
tische Umweltpolitik beschriankte sich zumeist auf Nachsorge, Symptombekdmpfung und
Schadensabwehr [Eberhardt/Ewen 1994:3].
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1.3 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit stellt sich die Aufgabe, fiir regionalplanerische Zwecke eine Methodik
zur Erkundung von Strategien zum Zwecke des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhal-
tung bei der Bewirtschaftung von Wassereinzugsgebieten gro3er Speicher in semi-ariden Ge-
bieten aufzuzeigen. Die Arbeit gliedert sich in sechs Kapitel (siche Abbildung 1-3).

Nach der Einflihrung in die Thematik (Kapitel 1) werden im zweiten Kapitel die fachlichen
Grundlagen aus regionalplanerischer Sicht erldutert. Dazu gehoren Ausfithrungen zu Ansét-
zen und dem Wandel in der rdumlichen Planung, Begriffe zur Bodenerosion, ein Uberblick
iiber Vorgehensweisen zur Erfassung von Bodenerosion, die Bedeutung sozio6konomischer
Einfluf3faktoren und iiber bisherige Konzepte des Erosionsschutzes in Algerien. AbschlieSend
werden daraus Anforderungen zum Problemfeld ,Bodenerosion’ abgeleitet.

Kapitel 1

Einfiihrung
Problemstellung, Planungsbezug und Aufbau der Arbeit

Kapitel 2 Kapitel 3
Fachliche Grundlagen aus Komponenten und Vorgehen zur
regionalplanerischer Sicht Erkundung von Strategien
e Ansitze und Wandel in der rdumlichen Planung e Strategieentwicklung
e Erosionsformen, Bodenerosion und Erosionsge- e Untersuchung von Systemen
fahrdung

e Vorgehensweisen zur Erfassung von Bodenab-
trag, Oberflichenerosion und Sedimenttransport

e Bedeutung soziodkonomischer Einflulfaktoren

e Bisher verfolgte Konzepte zum Zwecke des
Erosionsschutzes in Algerien

e Formulierung von Anforderungen zum
Problemfeld ,Bodenerosion’

i v
Kapitel 5
Kapitel 4 Erarbeitung regionalplanerischer
Teilsysteme und Wirkungsgefiige Handlungsalternativen
im Wassereinzugsgebiet e Réaumlich-qualitativer Ansatz der Gefahr-

P dung der Mergel durch Linienerosion

e Teilkonzept des Erosionsschutzes und
der Sedimentriickhaltung

e Strategieerkundung

e Problemerfassung und Strukturierung des
Wassereinzugsgebietes

o  Wirkungsgefiige in den ,Tertidren Mergeln’
mit hohem Sedimenttransport

Kapitel 6

Zusammenfassung und Ausblick

Abbildung 1-3: Schema zum Aufbau der Arbeit

Das dritte Kapitel zielt darauf ab, die Komponenten und das Vorgehen zur Erkundung von
Strategien darzustellen. Es gliedert sich in zwei Bereiche: Strategieentwicklung und Untersu-
chung von Systemen.
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In Kapitel 4 wird fiir das Problemfeld ,Linienerosion und Verlandung von Speichern’ in einer
abgestuften Vorgehensweise die Bedeutung von Planungsgrundlagen mit ihren Ursachen- und
Wirkungsbeziehungen aufgearbeitet. Dabei wird unterschieden zwischen der Grobstrukturie-
rung des Wassereinzugsgebietes in einzelne Teilsysteme (Abschnitt 4.1) und der Darstellung
der Wirkungszusammenhédnge im Bereich der ,Tertidren Mergel’ mit hohem Sedimenttrans-
port (Abschnitt 4.2). Das Analyseinteresse ist dabei auf das Zusammenspiel von anthropogen
verursachten und naturrdumlich gegebenen Mechanismen ausgerichtet.

Im fiinften Kapitel wird die Vorgehensweise zur Erarbeitung regionalplanerischer Handlungs-
alternativen zum Zwecke des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung in Mergeln auf-
gezeigt. Ein rdumlich-qualitativer Ansatz zur Identifizierung von Zonen unterschiedlicher
Erosionsgefahrdung wird im Abschnitt 5.1 vorgestellt. Neben physischen werden auch sozio-
O0konomische EinfluBfaktoren in den Ansatz integriert. Die Vorgehensweise zur Erarbeitung
eines Teilkonzeptes des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung zeigt der Abschnitt
5.2. Im Abschnitt 5.3 erfolgt die Strategieerkundung durch Inspektion und Analyse alternati-
ver Losungswege sowie die Strategieabstimmung.

Kapitel 6 faB3t die Ergebnisse zusammen und gibt einen Ausblick fiir die wissenschaftliche
und praktische Arbeit.

Als praktisches Beispiel dient das Wassereinzugsgebiet des Staudamms Es Saada. Im Rahmen
der technischen Zusammenarbeit zwischen der Volksrepublik Algerien und der Bundesrepu-
blik Deutschland sollten unter dem Projekttitel ,,Integrierter Erosionsschutz im Einzugsgebiet
des Oued Mina“ Moglichkeiten des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung unter-
sucht werden. Der Autor arbeitete als Mitarbeiter der Deutschen Gesellschaft fiir Technische
Zusammenarbeit (GTZ) und in enger Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Stadtebau und
Landesplanung der Universitdt Karlsruhe iiber mehrere Jahre in diesem Projekt.



18

2 Fachliche Grundlagen aus regionalplanerischer Sicht

Die Vielfalt der Erscheinungsformen von Bodenerosion spiegelt sich sowohl in der Menge
der unterschiedlichen Vorgehensweisen zu seiner Erfassung als auch in der Anzahl der Fach-
disziplinen wider, die sich mit diesem Problem beschiftigen. Zu seiner Bekdmpfung gibt es in
der Literatur eine Fiille von technischen Vorschligen [Nahal 1975; Leblond/Guérin 1984;
Hurni 1986; Rose 1994; GTZ 1996]. Regionalplanerische Untersuchungen zur Bodenerosion
und zum Erosionsschutz gibt es bisher kaum.

Die folgende Frage soll die Komplexitdt des Problems verdeutlichen. Ist es eigentlich sinnvol-
ler, die Bereiche, die schon weitgehend zerstort sind und unter Umstédnden einen hohen Sedi-
menttransport aufweisen, zu behandeln, oder ist es logischer und zweckméBiger, das Fort-
schreiten von Bodenerosion zu begrenzen, das heiflt, die Bereiche zu schiitzen, die voraus-
sichtlich in Zukunft einer Zerstdrung unterliegen? Die beiden Fille sind sowohl hinsichtlich
der Prozesse mit ihren Ursachen- und Wirkungsbeziehungen wie auch in den MaBBnahmen-
biindeln vollig unterschiedlich und bedingen somit andere Vorgehensweisen. Diese Frage
zeigt zudem auf, dal die Bedeutung und Gefahr von Bodenerosion sich nicht nur aus der
Grofle des Bodenabtrags ableiten 1d6t, sondern vielmehr aus den sich ergebenden on- und off-
site Wirkungen. Die pauschale Festlegung von Grenzwerten des tolerierbaren Bodenabtrages
ist somit als problematisch anzusehen.

Bei der Bewirtschaftung von Wassereinzugsgebieten sind beide Probleme, die Zerstorung von
landwirtschaftlich nutzbaren Flichen (on-site-Wirkungen) und der Sedimenttransport in den
Speicher (off-site-Wirkungen) zu untersuchen. Wie spdter noch gezeigt wird, stammt der
Hauptteil der Sedimente, die in den Speicher Es Saada eingetragen werden, nicht von den
ackerbaulich genutzten Flichen, verursacht durch Oberflichenerosion, sondern ist Folge von
Linienerosion durch Wasser in Mergeln3.

In den folgenden Abschnitten werden Grundlagen und Kenntnisstand zur Bodenerosion und
zu bisherigen Konzepten des Erosionsschutzes in Algerien diskutiert. Diese Informationen
dienen dazu, Anforderungen an strategische Konzepte des Erosionsschutzes abzuleiten. Die
Ausfithrungen beziehen sich dabei auf die regionalplanerischen fachlichen Gesichtspunkte.
Vorab sollen jedoch im néchsten Abschnitt noch Ansétze und der Wandel in der rdumlichen
Planung dargestellt werden.

2.1 Ansitze und Wandel in der raumlichen Planung

Planungssysteme sind ein Produkt gesellschaftlicher Entwicklungen, die ldnderspezifisch sehr
unterschiedlich sein konnen [GTZ 1995:17]. Planungssysteme sollten dort greifen und Pla-
nungskonzepte dort in die Tiefe gehen, wo Schwichen oder Uneinigkeit der Akteure eine
Problemlésung unwahrscheinlich machen. Ein Planungssystem schafft die Struktur und den
institutionellen Rahmen fiir die Planung. Es setzt sich in der Regel aus den rechtlichen Grund-
lagen, der Aufbau- und Ablauforganisation der Planung, den relevanten Planarten und deren
Arbeitsteilung, den Planungskonzepten und -instrumenten, den systemspezifischen Methoden
der Planung sowie der Planungsinfrastruktur zusammen [Heer/Scholich 1997:164]. In der
Vergangenheit waren Planungssysteme stark im Rechtsstaat und somit im formellen System
verankert. Nach Hoffmann-Bohner/Wagner [1997:66ff] waren und sind informelle Prozedu-

3 Auf die Konsequenzen wird im Abschnitt 4.2 niher eingegangen.
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ren auch noch teilweise heute vernachléssigte Pfeiler bisheriger Planungssysteme. Planungs-
systeme sind iiblicherweise vertikal und horizontal in Planungsebenen und in Planungssekto-
ren bzw. Fachgebiete untergliedert, wobei sie eine mehr oder weniger ausgepriagte zentrale,
dezentrale oder heterogene Struktur aufweisen konnen. Die Koordinationsaufgabe 148t sich in
zeitliche, sachliche und rdumliche Komponenten zerlegen [Bea/Haas 1997:184]. In Abhén-
gigkeit von der Struktur sind den Ebenen des Planungssystems typische Planungsaufgaben
zugewiesen.

Planungsaufgaben

Die Regionalplanung, die der strategischen Planung zuzuordnen ist, ist die zusammenfassen-
de, tiberfachliche und tiberortliche rdumliche Gesamtplanung fiir einen zukiinftigen Zeithori-
zont auf der Ebene einer Region. Regionen sind Verbundgebilde aus Gesellschaften und Ter-
ritorien unterschiedlicher Grof3e, genauer: aus gesellschaftlichen Nutzungen und naturbeding-
ten Eignungen [Heidemann 1993:91]. Nur in Ausnahmefillen, wie auch bei Wassereinzugs-
gebieten, entspricht der regionale Planungsraum dem funktionalen Verflechtungsraum
[Wiechmann 1998:304]. Da die Regionalplanung das Instrument ist, mit dem regionale und
lokale Anspriiche gegeneinander abgewogen werden miissen, besitzt sie fiir die Bewirtschaf-
tung von Wassereinzugsgebieten eine besondere Bedeutung.

Im Rahmen der technischen Zusammenarbeit nimmt die Landnutzungsplanung eine zentrale
Rolle im Management natiirlicher Ressourcen ein. Landnutzungsplanung ist ein iterativer, auf
Dialog zwischen allen Beteiligten basierender Prozef3 zur Festlegung von Entscheidungen fiir
eine nachhaltige Form der Fldcheninanspruchnahme im ldndlichen Raum und zur Initiierung
und Begleitung von deren Umsetzung. Uberall dort, wo Gruppen von Menschen Land und die
dazugehorenden Landressourcen nutzen, wird Landnutzung bewufit oder unbewuf3t geplant.
Landnutzung erfolgt nicht notwendigerweise erst durch Intervention staatlicher Behdrden
[GTZ 1995:1f]. Durch die Landnutzungsplanung werden strategische Uberlegungen auf eine
Umsetzungsebene tiberfiihrt [GTZ 1995:146], das heif}t, die Landnutzungsplanung ist eher der
taktisch/operativen Planung zuzurechnen. Sie ermdglicht Interessenausgleich und Konfliktre-
gelung bei konkurrierenden Nutzungsanspriichen und -konflikten, um dadurch zu ressourcen-
schonenden Nutzungsvereinbarungen zu gelangen. Landnutzungsplanung folgt dabei einem
integrierten Planungsansatz, durch den verschiedene sektorale Konzepte verkniipft werden,
und steht zugleich in enger Verbindung mit anderen Instrumenten des Ressourcenmanage-
ments, wie z. B. der Bodenordnung und des Bodenrechts [GTZ 19957%.

Scholl [1995:32f; 1996] untergliedert Planungsaufgaben in Routineaufgaben, Projektaufgaben
und komplexe Schwerpunktaufgaben, die durch spezifische Merkmale und Organisationsfor-
men gekennzeichnet sind (sieche Abbildung 2-1). Vorgehensweisen richten sich nach den An-
forderungen der zu l6senden Probleme und Aufgabenstellung. Von Routinen wird gespro-
chen, wenn wiederkehrende Aufgaben durch bereits erprobte und auf Abruf verfiigbare Vor-
gehensweisen erledigt werden konnen, anstatt jedes Mal dariiber nachzudenken, wie die Auf-
gaben gelost werden. Die Abfolge der einzelnen zu erledigenden Arbeitsschritte ist klar gere-
gelt, und es besteht weitgehende Ubereinstimmung iiber zu erzielende Arbeitsergebnisse. Fiir
diese Art von Aufgaben mit wenig horizontaler Kommunikation eignet sich besonders die
Stab-/Linienorganisation. Projektaufgaben sind als einmalige Vorhaben in einem bestimmten
Zeitraum zu verwirklichen und durchlaufen in der Regel eine Abfolge unterschiedlicher Pha-
sen. Dabei besteht meist eine Vorstellung vom ungefidhren Ergebnis.

Im Gegensatz zu Projektaufgaben sind nach Scholl Schwerpunktaufgaben dadurch gekenn-
zeichnet, daf} eine verwirrende Problemsituation besteht, dal weder die grundsétzlichen Lo-

* Zum weiteren Grundverstindnis und zu den Grundsitzen der Landnutzungsplanung siehe GTZ [1995].
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sungsrichtungen noch die auf dem Wege dahin zu bewiéltigenden Probleme und Schwierigkei-
ten bekannt sind, da3 viele Akteure — in der Regel mit tiberlappenden Zustandigkeiten — betei-
ligt sind und zum Teil einander widersprechende gesetzliche Grundlagen bestehen. Schwer-
punktaufgaben konnen nicht sektoral gelost werden, sondern bediirfen der ilibergreifenden
fachlichen und organisatorischen Zusammenarbeit, hdufig zwischen verschiedenen staatlichen
Ebenen.

Ablauforganisation

Routinen

> t
Phasen
EBO—
. o e ok ~t
Schwerpunktaufgaben Ad-Hoc-Organisation Rhythmus
8. Kiarung und wenig Routinen, verwirrend
tOemg von Aufgaben Weitgehend unbekannte Gegenstande
des Stadtumbaues  weitgehend unbekannte Ablaufe
viele unbekannte Akteure C——— —» 1
Zzeitlich begrenzt

Abbildung 2-1: Grundziige der verschiedenen Aufgabentypen [Scholl 1996]

Zur Behandlung von Schwerpunktthemen hat sich nach Scholl [1995; 1996] der Einsatz von
zeitlich begrenzten Ad-Hoc-Organisationen bewéhrt, die sich durch radikal vereinfachte For-
men des Aufbaus und des Ablaufs und der Gliederung nach Rollen auszeichnen. Ad-Hoc-
Organisationen sind das organisatorische Herzstiick von Aktionsplanung und ergénzen beste-
hende Organisationen fiir eine begrenzte Dauer. Die Aufgabe derartiger Ad-Hoc-Organi-
sationen besteht darin, bei verwickelten und oft strittigen Vorhaben zu helfen, da3 Probleme
mit einem grofftmdglichen Mall an Vernunft gekldrt und die ihrer Bewdltigung dienlichen
Vorgehensweisen aufgezeigt werden. Aus verwirrenden Problemsituationen sollen machbare
Projekte entstehen, die dann mit gewohnten Verfahren und Organisationen verwirklicht wer-
den konnen. [Scholl 1995:119].

Nervenzentrale einer Ad-Hoc-Organisation ist das Leitungsgremium, das in seiner Mehrzahl
aus unabhingigen und anerkannten Fachleuten bestehen soll. Die Ablauforganisation ist durch
einen Rhythmus von Handlungen und Entscheidungen gekennzeichnet, um Kldrungsprozesse
in geordneten Bahnen zu halten. Durch regelmifBige Kupplungen (quartalsweise von 2 bis 4
Tagen Dauer) wird der Arbeitsablauf rhythmisiert und damit ein Zeitduktus eingefiihrt, der zu
einer Abfolge von wohlgegliederten und verldBlich zu bewéltigenden Arbeitsetappen und
einer erschopfenden Auswertung der darin erreichten Ergebnisse fiihrt, die in Aktionspro-
gramme miinden. Aktionsplanung erfordert die Hervorhebung von sehr wenigen Vorhaben als
raumbedeutsame Schwerpunktaufgaben und ihre tatkriftige Verfolgung. Nach Scholl
[1995:143] sucht Aktionsplanung Gelegenheiten fiir rasches Realisieren, um fehlendes Wis-
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sen zur Losung komplexer Aufgaben durch ,Ausprobieren’ zu erzeugen, Folgeprobleme zu
. . . . . 5
erkennen und so eine verfolgenswerte Losungsrichtung schrittweise zu verbessern”.

Strategische Planung ist ein kontinuierlicher Prozef3, und Strategien sind fiir groBere Raum-
und Zeiteinheiten ausgelegt. Von der Aufgabe her ist es sinnvoll und zweckméBig, zwischen
der Umsetzung, der Verfolgung und der Entwicklung von Strategien zu unterscheiden. Die
Strategieumsetzung setzt sich aus der Anpassung von Strategien und der Koordination der
entsprechenden MaBnahmen zusammen. Die praktische Umsetzung von Strategien bzw.
MaBnahmen erfolgt in der Regel durch die einzelnen Fachbehorden. Die Strategieverfolgung
1Bt sich in die Kontrolle der bestehenden Strategie sowie die Fritherkennung untergliedern.
Die Umsetzung und die Verfolgung von Strategien ist somit eher mit einer Managementauf-
gabe bzw. einer permanenten bedeutenden facheriibergreifenden Routineaufgabe als mit einer
Projektaufgabe vergleichbar. Bei der Strategieentwicklung wird eine Strategie neu erarbeitet
oder eine bestehende grundsitzlich {iberpriift bzw. iiberarbeitet. Der Zusammenhang zwischen
Umsetzung, Verfolgung und Entwicklung von Strategien sowie die Arbeitsschwerpunkte bei
der Strategieerkundung werden in den Abschnitten 3.1.5 und 3.1.6 weiter vertieft.

Wandel in der raumlichen Planung

Planungssysteme und hier insbesondere die Regionalplanung unterliegen in den letzten Jahren
erheblicher Kritik [Heidemann 1993:88; Maurer 1997]. Die Griinde dafiir sind unter anderem:

e Schneller Wandel der Rahmenbedingungen: Die rdumliche Planung und vor allem deren Konzepte konn-
ten dem zunehmenden Wandel der wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Prozesse nicht folgen. Ein Ver-
lust an Relevanz innerhalb des gesellschaftspolitischen Systems ist feststellbar. Haufig hat die Raumpla-
nung, nachdem das Planungskonzept entwickelt war, selbstzufrieden die Hénde hinter dem Kopf ver-
schrinkt, statt nach geeigneten MaBnahmen fiir die Verwirklichung ihrer konzeptionellen Gedanken Aus-
schau zu halten. [Heer/Scholich 1997:164].

e Mangelnde Effizienz hierarchischer Planung: Streng hierarchisch aufgebaute Planungssysteme unterlie-
gen der Gefahr, durch eine gewisse Starrheit an Effizienz zu verlieren, um auf den Wandel der Rahmenbe-
dingungen entsprechend zu reagieren. Konventionelle (Top-down) Planungsansétze haben nur recht magere
Erfolge gebracht [GTZ 1995:89]. Die Regionalplanung steht in einem besonderen Spannungsfeld, da sie
sich ungleich stirkeren Landes-, Kommunal- und Fachplanungen gegeniibersicht, die ihrerseits darauf be-
dacht sind, Kompetenzverluste zu vermeiden [Wiechmann 1998:48].

e Mangelnde Prizision und Aktualitit der Planaussagen: Generalistisch angelegte Planwerke waren in der
Vergangenheit zu wenig an der Umsetzung orientiert, wiesen dadurch bei der konkreten Problemldsung ei-
nen zu geringen Grad an Prézision auf und konnten damit nur geringe planerische Unterstiitzung bieten. Ei-
ne saubere Benennung der Konflikte, denen dann Konfliktlosungen zuzuordnen sind, war meist unzurei-
chend [Ko6hl 1997a:127]. Dariiber hinaus zeigte die Vergangenheit, daf3 ein Plan im Augenblick seiner Fest-
setzung bereits iiberholt ist [Schretzenmayr 1997:119].

e  Unzureichende Kompetenzen der Regionalplanung: Im Abstimmungsproze3 zwischen unterschiedlichen
Planungstrigern ist die Regionalplanung strukturell benachteiligt, wenn sie einen nachrangigen politischen
Stellenwert besitzt und weder iiber Umsetzungs- noch iiber Fordermittelkompetenzen verfiigt [Wiechmann
1998:304].

e Verselbstindigung der Fachplanungen: Fachplanungen verselbstdndigten sich mehr und mehr, wenn auch
teilweise auf einem deutlich hoheren Niveau des Bewufltseins der raumlichen Bedeutung ihrer Entscheidun-
gen und Festlegungen [Schmitz/Treuner 1990:9]. Raumplanerischen Konzepten wurde auf diesem Wege die
notwendige Riickkopplung aus der Realisierung zum Zwecke der Uberpriifung, Anpassung und Weiterent-
wicklung der Konzepte entzogen [Schretzenmayr 1997:141].

e Unzureichende Koordination zwischen den Beteiligten: Sektorale und ebeneniibergreifende Koordination
zwischen betroffenen Organisationen war in vielen Bereichen zu vermissen. Dabei spielt die Uberlagerung
von Kompetenzen und Machtinteressen eine wichtige Rolle [GTZ 1995:25].

> Weitere Ausfiihrungen zur Aktionsplanung kénnen bei Scholl [1995; 1996] nachgelesen werden.
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Bei der Betrachtung eines groBeren Zeitraums zeigt sich, dal rdumliche Fragestellungen fiir
die Gesellschaft meist nur dann und dort relevant waren, wo es um die Bewiltigung von
Wachstum ging. Nach Schneider [1997:1011f] 148t sich die zukiinftige Aufgabe der rdumli-
chen Planung ungefiahr umschreiben mit ,,Animation der Entwicklung, Begleitung der Umge-
staltung bzw. Moderatorin nachhaltiger Entwicklung® (sieche auch Wiechmann [1998:23]).
Die Rolle als Lenker wird reduziert und ergidnzt durch die Rolle als Akteur und Initiator [Za-
lad 1997:91]. Nach Wiechmann [1998:290] gliedert sich das Spektrum zeitgeméBer Regio-
nalplanung in drei groBe Aufgabenbereiche: Konzeption, Koordination und Kooperation.
Deshalb miissen Planungssysteme neben starren Regulierungsinstrumenten auch immer flexi-
ble, situativ anwendbare Organisationsformen und Elemente wie informelle Beteiligungsver-
fahren, Runde Tische oder Anhorungsverfahren, Biirgerbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit
umfassen [Menzel 1997:13]. In diesem Zusammenhang wird auch der Begriff des Regional-
managements verwendet. Nach den Erfahrungen - insbesondere aus GrofB3britannien - scheint
sich nach Schretzenmayr [1997:121] deutlich abzuzeichnen, daf} eine projektorientierte Pla-
nung allein nicht geeignet ist, um eine langfristig stabile Planung zu erzielen, welche gegen
wirtschaftliche Schwankungen eine gewisse ausgleichende Funktion aufbringt. Es zeigt sich
bereits heute, da3 die Erfahrungen aus Phasen einer prosperierenden Wirtschaft nicht allge-
mein {libertragbar sind. Diese Ausfiihrungen unterstreichen die Bedeutung strategischer Vor-
gehensweisen.

2.2 Erosionsformen, Bodenerosion und Erosionsgefihrdung

Formen der Bodenerosion durch Wasser werden in einer ersten Untergliederung héufig in
Flachen- (Schichterosion) wund Linienerosion (Grabenerosion) unterschieden [Breburda:
1983:14; Baade 1994:9]. Bei der Flachenerosion werden durch die Wirkung des oberfldachlich
von einer geneigten Bodenfliche abstromenden Regenwassers Teilchen aus der Oberfliche
iiberall gleichméBig abgetragen. Als Teilproze der Flichenerosion gilt die Spritzerosion.
Hierbei zerstort der Tropfenschlag die Bodenaggregate, 10st Bodenteilchen fiir den Transport
ab und verspritzt diese in unmittelbarer Umgebung des Tropfenschlages. Die Spritzerosion
wirkt nivellierend auf das Mikrorelief und besitzt durch ihren Beitrag zur Verdichtung und
Verschlimmung einen erheblichen EinfluB bei der Bildung von Oberflichenabflul [Roth
1992]. Bei der Flichenerosion konnen durch Konzentrationsprozesse des abflieBenden Was-
sers kleinere Rillen oder Rinnen in den Oberboden eingeschnitten werden. Diese lassen sich
jedoch durch die Bearbeitung des Bodens wieder einebnen. Baade [1994:17] weist in ihrer
Arbeit auf die Bedeutung der Tiefenlinienerosion hin. Tiefenlinienerosion ist an spezifische
geomorphologische Gegebenheiten, insbesondere an linear-konvergierende Hangformen ge-
bunden und stellt hdufig ein Vorstadium der Linienerosion dar. Im Gegensatz zum gleichma-
Bigen Bodenabtrag fiihrt die Tiefenlinienerosion zu relativ geringen Ernteverlusten, kann je-
doch zu einem erheblichen Teil am Bodenabtrag beteiligt sein.

Bei der Linienerosion findet ein Einschneiden von deutlichen Erosionsrinnen und Schluchten
statt. Diese schneiden sich riickwirts in die Hangflachen ein und arbeiten an deren Auflosung
in kleinere Teilflichen. Infolge der Steilheit der Boschungen und der BloBlegung des Bodens
entwickeln sich quer zur Langsrichtung der Schluchten neue Seitenrinnen, die sich fisch-
gritartig in den Boden einfressen. In extremen Féllen kann dieser Vorgang so weit fortschrei-
ten, daB3 ein zunichst ebenes Gebiet in ein System steiler Riicken und tiefer Grében zerschnit-
ten wird. Zwischen Flichen- und Linienerosion gibt es eine Fiille von Ubergingen [Breburda
1983:14].
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Der allgemeine Begriff ,Bodenerosion’ wurde von den verschiedenen Fachdisziplinen auf-
grund der unterschiedlichen Problemstellungen vielfach und vielfiltig beschrieben [Bork
1988; Baade 1994]. Nach Blaikie [1985:10] definierte Hudson den Begriff ,Bodenerosion’
wie folgt: “If soil erosion is defined in the widest possible terms, it includes any degradation
of the soil which reduces its ability to grow crops. He includes in the definition of soil erosion
‘fertility erosion’ (loss of nutrients); ‘puddle erosion’ (physical breakdown of soil by unim-
peded raindrops leading to the choking of soil by the washing of fine particles into the inter-
stices of larger particles in the surface layers of soil); and ‘vertical erosion’ (washing of clay
particles through gravels or sands to accumulate at lower depths in the soil profile). These
three types of erosion do not necessarily imply physical soil removal®. Bork [1988:2] versteht
unter Bodenerosion ,,die durch Eingriffe des Menschen ermdglichten und durch erosive Nie-
derschldge [...] ausgelosten Prozesse der Ablosung, des Transports und der Ablagerung von
Bodenpartikeln - losgelost von der Problematik der rein natiirlichen Abtragung ohne anthro-
pogenen Einflu. Anthropogene Eingriffe konnen Bodenerosion nicht direkt auslosen, son-
dern nur verstiarken, vermindern oder verhindern®.

Bei Hudson steht bei der Definition von Bodenerosion vornehmlich die Verringerung der
landwirtschaftlichen Produktivitit durch die Verdnderung des Parameters Boden im Vorder-
grund. Im Gegensatz dazu geht Bork stirker auf die EinfluBfaktoren Mensch und Nieder-
schlag ein. Neben dem allgemeinen Begriff der Bodenerosion durch Wasser wird im Rahmen
dieser Arbeit begrifflich zwischen der Degradierung des Bodens, dem Bodenabtrag und der
Erosionsgefdhrdung unterschieden. Diese Begriffe werden in der hier benutzten Form wie
folgt umrissen.

Die Degradierung des Bodens bewirkt eine Anderung der Bodenstruktur, die bei landwirt-
schaftlich genutzten Boden erst mittel- bis langfristig zu einer Produktionsminderung und zu
einem verstirkten Bodenabtrag fiihrt. In semi-ariden Gebieten und hier insbesondere auch in
Mergeln ist dariiber hinaus eine zunehmende Versalzung der Boden feststellbar. Ist eine Fli-
che weitestgehend zerstort, das heilit, der landwirtschaftlich nutzbare Boden abgeschwemmt
und eine schiitzende Vegetationsdecke nicht mehr vorhanden, so steht das Urgestein an und
man spricht von bad-lands (Odland). Bei Mergeln kann durch Quell- und Schrumpfungspro-
zesse die Zerstorung der Struktur des Urgesteins mehr oder weniger direkt zu einem Bodenab-
trag fithren.

Unter Bodenabtrag wird das Loslosen von Bodenteilchen verstanden, die nach dem Abtrans-
port durch Wasser an einer anderen Stelle wieder abgelagert werden. In Verbindung mit dem
Transportmedium Wasser spricht man in diesem Zusammenhang von Sedimenttransport. Aus
landwirtschaftlicher Sicht ist ein Bodenabtrag aus bad-lands ohne grof3e Bedeutung, da diese
Flachen kein oder ein nur sehr geringes landwirtschaftliches Potential besitzen und der Bo-
denabtrag daher kaum produktionsmindernd wirkt. Wie spéter noch gezeigt wird, stellen in
Mergeln jedoch diese Sedimente die Hauptquelle fiir die Verlandung von Speichern dar.

Unter Erosionsgefahrdung wird die Neigung der Boden zur Erosion unter Beriicksichtigung
physischer und soziookonomischer Einflu3faktoren verstanden. Nach Stocking [1987:2] stel-
len Untersuchungen zur Erosionsgefdhrdung einen Ausdruck fiir die Gefahr von Bodenerosi-
on fiir groBBe Gebiete dar. Bodenerosion unterliegt aufgrund der hohen Variabilitdt der Nieder-
schldge und der sich verdndernden Formen der Nutzung des Bodens durch den Menschen sehr
groflen rdumlichen und zeitlichen Schwankungen. Die Variabilitdt und Intensitit der Boden-
nutzung ist daher nicht losgeldst von den sozio-6konomischen Grundlagen zu behandeln (sie-
he Abschnitt 4.1.3). Eine Vorhersage des zukiinftigen Bodenabtrags ist daher nur hinsichtlich
seiner Tendenzen mdoglich. Der Anspruch eines priaventiven Erosionsschutzes setzt voraus,
mogliche zukiinftige Gefdhrdungen der Degradierung und des Abtrags von Bdden friihzeitig
erkennen und einschétzen zu konnen. Sind Prozesse des Bodenabtrags einmal aktiv geworden,
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so sind die Wirkungen meist irreversibel und nur schwer korrigierbar. Fiir regionalplanerische
Zwecke ist es somit wichtig, jene Einfluifaktoren zu kennen und zu erfassen, die Prozesse der
Bodenerosion verstiarken oder vermindern. Der Bodenabtrag selbst ist die Folgewirkung die-
ser EinfluBfaktoren. Im niichsten Abschnitt wird ein Uberblick iiber ausgewihlte Vorgehens-
weisen zur Erfassung von Bodenabtrag, Oberflachenabflufl und Sedimenttransport gegeben.

2.3 Vorgehensweisen zur Erfassung von Bodenabtrag, Oberflichenabfluf}
und Sedimenttransport

Die Bodenerosion ist ein schleichender Prozef3, auch wenn Extremereignisse ihn zeitweise
stirker ins BewufBtsein riicken. Beobachtungen zur Bodenerosion sind relativ alt. Die Dyna-
mik von Bodenerosion hat insbesondere in den letzten Jahrzehnten enorm zugenommen [Hau-
ser 1990:147ff]. Am Anfang fiihrte das zu verbalen Beschreibungen und zur Problemformu-
lierung. Um eine bessere Beurteilung vornehmen und die Zusammenhinge auch quantitativ
besser erfassen zu konnen, wurden MeBprogramme durchgefiihrt. In neuerer Zeit dienten zu-
sdtzliche Versuche mit Regensimulatoren und anderen technischen Einrichtungen dazu, die
Datenbasis zu verbessern [Kouri 1991; Roth 1992; Bronstert 1994; Schramm 1994, Gomer
1994]. Stindige MeBstellen zur Erfassung des Regengeschehens, des Oberflachenabflusses
und des Sedimenttransportes sind neben dem Wissen iiber die Wirkungsprozesse eine wichti-
ge quantitative Informationsquelle zur Erfassung von Bodenerosion, Wasserabflul und Sedi-
menttransport in Wassereinzugsgebieten. Uber Langzeitmessungen kénnen Merkmalsauspri-
gungen, deren Tendenz und Variabilitdt erfat werden. Das strukturelle Wissen und die ma-
thematische Formulierung dienten zur Entwicklung von Ansédtzen und Modellen zur Erfas-
sung von Bodenabtrag, Oberfldchenabflufl und Sedimenttransport.

In Anlehnung an Jansson [1982] wurden fiir die Zwecke dieser Arbeit die unterschiedlichen
Vorgehensweisen zur Erfassung und Bewertung von Bodenabtrag, Oberflichenabflul und
Sedimenttransport gemél Tabelle 2-1 in fiinf Gruppen eingeteilt: die empirischen Modelle,
die empirischen Regressionsansétze, die systemhydrologischen Ansétze, die physikalischen
oder quasi-physikalischen Modelle und die quantitativen oder qualitativen Karten. Als Krite-
rien fiir diese Einteilung dienten der Anwendungsbereich der Modelle und Ansétze, der Un-
tersuchungsraum, die zeitliche Aussageschérfe und die Mdglichkeit der Erfassung der Wir-
kungen von Mallnahmen des Erosionsschutzes.

Die bekannteste empirische Formel der ersten Gruppe ist die sogenannte ,,Universal Soil Loss
Equation® (USLE), die von Wischmeier und Smith entwickelt wurde [Wischmeier und Smith
1978]. Der durchschnittliche langjéhrige Bodenabtrag wird durch die multiplikative Verkniip-
fung der Merkmale des Regengeschehens, der Eigenschaften des Bodens, der Lange und Nei-
gung des Hanges, der Bedeckung und Bearbeitung des Bodens und der Art der MaBBnahme
des Erosionsschutzes bestimmt. Die einzelnen EinfluBfaktoren wurden in den USA an einer
groBen Anzahl von MeBparzellen ermittelt. Thre Ubertragbarkeit in andere Regionen ist nicht
ohne weiteres moglich, da die empirisch ermittelten GroBBen an die ortlichen Gegebenheiten
angepalit werden miissen. Dies stellt einen erheblichen Nachteil dar. Der Ansatz erlaubt es,
nicht nur den mittleren langjdhrigen Abtrag in t/ha/Jahr zu berechnen, sondern auch die ab-
tragsmindernde oder abtragssteigernde Wirkung verdnderter physischer Bedingungen und
Nutzungen abzuschitzen. Es geht dabei vornehmlich um die Beurteilung der langfristigen
Wirkung von Bearbeitungsmethoden auf die Bodenfruchtbarkeit und den Ertrag. Damit be-
sitzt die USLE einen mehr agronomischen Hintergrund. Ein Vergleich zwischen dem errech-
neten mittleren jahrlichen Bodenabtrag und einer festgelegten Toleranzgrenze, die in Deutsch-
land nach der Griindigkeit der jeweiligen Bodenart festgelegt wird, stellt ein Mal3 der Gefdhr-



25

dung dar, woraus dann die Notwendigkeit der Umsetzung von Schutzmalinahmen abgeleitet

wird.
Art des . Untersuchungs- zeitliche Wirkungen von
Anwendungsbereich .. Mafinahmen des
Ansatzes raum Aussageschirfe .
Erosionsschutzes
Empirische Vorhersage des mittleren . .
Modelle jihrlichen Bodenabtrags Parzellen Jahresmittelwerte abschitzbar
Empirische Abschdtzung von Kleine bis eroBe
Regressions- Oberflachenabflufl und . &r Jahresmittelwerte nicht erfa3bar
i . Einzugsgebiete
ansatze Sedimenttransport
System- Abschitzung von Einzueseebiete bis Untersuchung von
hydrologische Oberflachenabflul und 2gS g K Einzelereignissen nicht erfaflbar
Ansitze Sedimenttransport und Zeitreihen
Phys1kahsc.he Berechnung des Flachengetreue Untersuchung von | nur begrenzt, da
oder quasi- Bodenabtrags, des Untersuchung von . .S
oo N N . Einzelereignissen Messungen zur
physikalische Oberflachenabflusses und Héngen und Klein- und Zeitreihen Eichune fehlen
Modelle Schadstoffeintrags einzugsgebieten &
Quantitative und | Darstellung des Bodenab- Flachenhafte Jahresmittelwerte i
I . . . abschitzbar durch
qualitative trags, von Erosionsformen | Darstellung je nach oder rdumlich Experten
Karten und der Erosionsgefahrdung MafBstabsebene qualitative Karten P

Tabelle 2-1: Ansétze zur Abschéitzung von Bodenabtrag, Oberfldchenabflul und Sediment-
transport (nach Jansson [1982])

Das urspriingliche Hauptanwendungsgebiet der USLE liegt in der Abschétzung des Bodenab-
trags infolge Fldchen- und Rillenerosion auf Einzelschldgen [Schwertmann et al. 1987], so
daf} die Ausdehnung auf ganze Einzugsgebiete als problematisch anzusehen ist, auch wenn
dies in abgewandelter Form von verschiedenen Autoren gemacht wird [Stocking 1987; Jiir-
gens/Fander 1992]. Neben der beschrinkten Ubertragbarkeit liegen die groBten Schwach-
punkte der USLE darin, daB3 Berechnungen fiir Einzelergebnisse oder andere zeitliche Auflo-
sungen nicht mdglich sind, Akkumulationsprozesse unberiicksichtigt bleiben, die Hangele-
mente eine bestimmte Mindestgrof3e haben miissen und eine rdumliche Differenzierung nur
im Vergleich von Einzelschldgen moglich ist. Schramm [1994] gibt in seiner Arbeit weitere
Hinweise iiber die neueren Anpassungen und Uberarbeitungen der USLE.

In der zweiten Gruppe werden mittels Regressionsrechnungen Formelansdtze zur quantitati-
ven Abschitzung des Oberfldchenabflusses und des Sedimenttransportes von kleinen bis gro-
Ben Einzugsgebieten aufgestellt, um bei fehlenden Mefldaten einen Anhaltswert fiir Dimen-
sionierungen zu erhalten. Eine differenzierte Betrachtung innerhalb des Untereinzugsgebietes
ist nicht mdglich. Da die Aussageschérfe sehr zu wiinschen iibrig 148t, sollten diese Formeln
nur verwendet werden, wenn keine MeBBwerte vorhanden sind. Aussagen iiber die Wirkung
von MafBnahmen des Erosionsschutzes konnen daraus nicht abgeleitet werden.

Vornehmlich in der Hydrologie wurden die systemhydrologischen (black-box- oder Input-
Output-Modelle), physikalischen oder quasi-physikalischen Modelle entwickelt. Bei den
systemhydrologischen Modellen wird das Systemverhalten durch eine Systemfunktion be-
schrieben, ohne jedoch nach der inneren Struktur dieses Systems zu fragen. Eine Ubertrag-
barkeit dieser Modelle auf andere Gebiete ist nur bei Anpassung der Modellparameter mog-
lich. Daher kénnen diese Modelle nur fiir Gebiete mit gemessenen Niederschlags-AbfluB3-
Ereignissen bzw. Sedimentkonzentrationen angewendet werden oder fiir Gebiete, fiir welche
die Regionalisierungsansitze giiltig sind. Weiterhin besitzen diese Modelle eine beschrinkte
Féhigkeit zur Auflésung eines Gebietes und damit zur Beschreibung der rdumlichen Hetero-
genitit des AbfluB3verhaltens bzw. der Bodenerosion durch Wasser in einem Einzugsgebiet.
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Die Wirkungen von Mallnahmen des Erosionsschutzes konnen nicht erfallit und bewertet wer-
den. Da die Modelle keine prozeBorientierte Vorgehensweise erlauben, liefern diese Ansétze
keine zusdtzlichen Informationen zur Verbesserung des strukturellen Wissens [Bronstert
1994:2]. Der Vorteil dieser Modelle liegt sicherlich in der geringen Anzahl an Modellparame-
tern, wodurch die Datenerhebung und die Rechenzeiten bei der praktischen Anwendung ver-
héltnismiBig gering ausfallen.

Aufgrund der Nachteile systemhydrologischer Modelle und neuer Aufgaben aus dem Bereich
des Umweltschutzes gingen die Entwicklungen dahin, die relevanten physikalischen Prozesse
entsprechend den Anforderungen in rdumlicher und zeitlicher Diskredisierung mathematisch
nachzubilden. Nach Bronstert [1994:3] sollten solche Modelle die natiirliche und anthropoge-
ne Variabilitdt des Einzugsgebiets raumlich hochaufgeldst erfassen. Die Zielsetzung dieser
Ansidtze erweiterte sich somit. Neben der Erfassung von Bodenerosion, Oberflichenabflufl
und Sedimenttransport gewinnt zunehmend die Abschdtzung von off-site Wirkungen durch
den Eintrag von Schadstoffen in den Boden und Wasserkreislauf an Bedeutung. Der Eintrag
von gewdsserbelastenden Stoffen wie Pflanzenschutzmitteln, Phosphat, Schwermetallen und
mineralischen Diingemitteln erfolgt vor allem iiber die Feinfraktionen des Erosionsgutes
[Schramm 1994:108].

Mit Hilfe eines Raster- oder Finite-Elemente-Netzes, einer hohen Anzahl an Parametern und
der entsprechenden Rechenkapazititen wird versucht, das hydrologische Systemverhalten zu
modellieren. Nach Beven [siehe Bronstert 1994] muf} allerdings dabei immer beriicksichtigt
werden, dal3 auch bei physikalischen Modellen die gewonnenen Ergebnisse immer nur unter
den dem Modell zugrunde gelegten Annahmen giiltig sind. In der Praxis werden diese Model-
le bisher kaum verwendet, da durch die groBe Anzahl an Eingangsdaten deren Erhebung sehr
aufwendig ist. Des weiteren ist eine direkte Ubertragbarkeit der Ansitze auf andere Gebiete
auch als problematisch anzusehen, so dal Anpassungen an die sich dndernden lokalen Bedin-
gungen notwendig sind. Die Wirkungen unterschiedlicher Nutzungsformen des Bodens auf
die Bodenerosion kénnen zur Zeit nur beschriankt erfalt werden, da dazu die Mef3daten fehlen
und es sicherlich noch eines beachtlichen Aufwandes bedarf, diese zu erheben. Die Untersu-
chung von Einzel- bzw. Extremereignissen ist moglich. Der Vorteil der physikalischen Ansét-
ze liegt sicherlich darin, fiir ausgewéhlte Teilflichen das Zusammenwirken der einzelnen Ein-
flulfaktoren erfassen und simulieren zu kénnen, um dadurch das strukturelle Wissen sowie
die Sensitivitdt und Wirkung einzelner Einflufaktoren besser einschdtzen zu koénnen. Die
Nutzung dieser Ergebnisse erfordert jedoch zukiinftig ein besseres Verstindnis zwischen dem
Spezialisten und dem Planer bei den unterschiedlich zu behandelnden Fragestellungen.

Zur Bedeutung der physikalischen Ansitze schreibt Gomer [1994:7]: ,,Aullerdem konnen vie-
le Prozesse nicht wirklich physikalisch beschrieben werden®. Daher wird in seiner Arbeit wie
auch in denen von anderen Autoren ein quasi-physikalischer Modellansatz vorgeschlagen,
wobei die instationdren Prozesse des Oberflichenabflusses und der Bodenerosion in Kleinein-
zugsgebieten durch prozefBbeschreibende Ansdtze modelliert werden. Nach Gomer [1994]
wird im Gegensatz zu den rein physikalischen Modellen eine weitere Reduktion auf die wich-
tigen Zusammenhidnge des lokalen Realitdtsausschnittes vorgenommen, um eine bessere
Durchschaubarkeit sowie eine Verringerung des Aufwandes in der Datenerhebung zu erhal-
ten. Auch bei quasi-physikalischen Modellen ist der Informationsbedarf noch sehr hoch, so
daB fiir regionalplanerische Zwecke die erforderlichen Daten wohl nur mit unverhéltnismaBig
grolem Aufwand erhoben werden konnten.

Neben diesen mehr mathematisch orientierten Ansdtzen gibt es in der Literatur Vorgehens-
weisen und Darstellungen zur raumlichen Einschédtzung von Bodenerosion fiir groere Gebie-
te. Die inhaltlichen Aussagen konnen sehr verschieden sein und geben z. B. Informationen
zum flachenhaften Bodenabtrag, zum Erosionspotential, zur Erosionsgefahrdung oder zu den
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Erosionsformen [Jansson 1987:15ff]. Die quantitativen oder qualitativen Aussagen sind in
Abhéngigkeit von der Mal3stabsebene flachendeckend. Stocking [1987] stellt in seiner Arbeit
fiir Rhodesien einen Ansatz zur Erfassung der Erosionsgefahrdung vor. Er soll ein Hilfsmittel
fiir die Planung landwirtschaftlicher Entwicklungsmafinahmen sein. Die verarbeiteten Ein-
fluBfaktoren, das Relief, das Regengeschehen, die Vegetation und die Bodeneigenschaften
werden eingestuft, mathematisch miteinander verkniipft und in Form einer rdumlichen, di-
mensionslosen und relativen Grof3e ausgedriickt. Stocking [1987] geht davon aus, da3 Boden-
erosion ein komplexer Prozel3 und sicherlich nicht mit einer Formel exakt quantifizierbar ist.

Die vorgestellten Ansdtze zur Erfassung von Bodenerosion wurden mit Ausnahme der quali-
tativen und quantitativen Karten nicht fiir regionalplanerische Zwecke entwickelt. Die neue-
ren physikalischen oder quasi-physikalischen Modelle dienen vornehmlich der Verbesserung
des strukturellen Wissens und der Erfassung von Wirkungen bei vorgegebenen physischen
Rahmenbedingungen und der Nutzungsform. Die Vorgehensweisen beriicksichtigen nur phy-
sische EinfluBfaktoren und beleuchten somit nur einen Teilbereich des Ursachen-Wirkungs-
gefiiges von Bodenerosion. Auf die Bedeutung soziodkonomischer Einflulfaktoren bei der
Erfassung von Bodenerosion soll nun im folgenden Abschnitt ndher eingegangen werden.

2.4 Bedeutung soziookonomischer Einflulifaktoren

Bodenerosion ist ein Zusammenwirken anthropogen verursachter und natiirlich gegebener
Mechanismen, die in wechselseitiger Beziehung stehen. In ganz allgemeiner Form kann man
davon ausgehen, daB3 die physischen und geomorphologischen EinfluB3faktoren dabei den na-
tiirlichen, die soziookonomischen, politischen und kulturellen EinfluSfaktoren den anthropo-
genen Anteil der Bodenerosion darstellen. Geméf der Abbildung 2-2 kdnnen fiir den Prozef3
der Bodenerosion die Flichennutzung und deren Anderungen als Schnittstelle zwischen die-
sen beiden Teilsystemen aufgefal3t werden. Durch die Umsetzung von MalBinahmen des Erosi-
onsschutzes, das heif}t, durch die Anderung der Landnutzung, wird EinfluB auf das Erosions-
geschehen genommen.

natiirlicher Anteil anthropogener Anteil
von Bodenerosion von Bodenerosion
physische und P soziodkonomische,
geomorphologische politische und kulturelle
Einflufaktoren Einflufaktoren

| |
T Tt l""""""""":

Flachennutzung und ihre
Anderungen

el [

| Bodenerosion |

Abbildung 2-2: Struktur von natiirlichen und anthropogenen Einflu3faktoren auf die Boden-
erosion

In den im vorigen Abschnitt dargestellten Modellansdtzen stellt die Landnutzung eine Input-
grofle dar, mit deren Hilfe man die Wirkungen physischer EinfluBfaktoren auf das Erosions-
geschehen bestimmt. Die Ursachen fiir die Fldchennutzung werden nicht untersucht und er-
faB3t, sondern als black-box aufgefallt, da nur die physischen EinfluBfaktoren des Ursachen-
Wirkungsgefiiges beriicksichtigt werden. Eine Folge dieses Gedankenmodells war unter ande-
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rem, dal Bergbauern bei nicht addquater Nutzung des Bodens als Hauptverursacher fiir den
Bodenabtrag bezeichnet werden. Dieser Gedanke schien logisch zu sein, denn man betrachtete
ja nicht die Ursachen fiir die Landnutzung, sondern disqualifizierte eine Nutzungsform und
wilzte die Verantwortung direkt auf die Landnutzer ab. Diese Schlu3folgerung ist jedoch un-
zuldssig. Da die Landnutzung nicht aus sich selber entstehen kann, sondern eine Aktivitit des
Menschen darstellt, kann sie nicht Ursache von Bodenerosion sein, sondern stellt die Wirkung
des menschlichen Handelns dar. Nach Heidemann [1985:56] basieren Handlungen auf Ab-
sichten zur Herbeifithrung von Wirkungen im Umgang mit Sachverhalten.

Kenntnisse iiber die mit dem menschlichen Handeln verfolgten Absichten sind somit unerlaf3-
lich fiir die Erkundung moglicher Konzepte des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhal-
tung. Die Beschriankung auf physische EinfluBfaktoren ist fiir regionalplanerische Zwecke
unzureichend. Das Niederschlagsgeschehen oder die Sonneneinstrahlung sind durch den
Menschen unbeeinflulbar, so daB3 er sich darauf beschranken muf3, diese negativen Folgewir-
kungen durch eine addquate Bodennutzung zu minimieren. Die Kenntnisse {iber die aktiven
und beeinflubaren EinfluBfaktoren der Landnutzung sind somit wichtige Elemente fiir die
Erfassung der Erosionsgefahrdung und die Entwicklung von Strategien des Erosionsschutzes.
Auf die Moglichkeiten der Charakterisierung von EinfluBfaktoren wird im Abschnitt 3.2.4
ndher eingegangen.

Blaikie [1985] und auch Hudson [1981] erkannten schon vor ldngerer Zeit diese Defizite und
behaupteten, daB3 Bodenerosion das Ergebnis politischen und soziodkonomischen Handelns
sei. Hudson [1981:45] schreibt dazu: “The hypothesis is that although there are gaps in the
available technical knowledge, the more important constraints on soil conservation are politi-
cal, social and economic - not necessarily in that order of importance, but together much more
significant than deficiencies in techniques®. Es kann festgehalten werden, da3 die Bodennut-
zung als Wirkung des menschlichen Handelns unter physischen und sozio6konomischen Ein-
fluBfaktoren aufzufassen ist. Die Méngel in der Vergangenheit rithrten zum Teil auch daher,
daB3 Bodenerosionsmodelle und Erosionsschutzkonzepte mehr oder weniger getrennt vonein-
ander und zudem noch héufig von unterschiedlichen Fachdisziplinen erarbeitet wurden. Die
Landwirtschaft wurde vornehmlich unter dem Gesichtspunkt der Ertragsmaximierung gese-
hen. Da sich Bodenerosion und Landnutzung aufgrund ihrer Interessenkonflikte fiir einen
zukiinftigen Zeitpunkt wechselseitig bedingen, ist eine interaktive Bearbeitung notwendig.
Auf die Wechselwirkungen zwischen Bodenerosion, Landnutzung und den sozio-
O6konomischen und kulturellen Rahmenbedingungen wird im Kapitel 4 ndher eingegangen.

Die Konsequenzen fiir die Erarbeitung strategischer Konzepte des Erosionsschutzes sind weit-
reichend. Die Integration soziookonomischer EinfluBfaktoren bei der Erfassung der Erosions-
gefidhrdung und der Entwicklung von Erosionsschutzkonzepten ist unabdingbar. Sie ist schon
aus dem Grunde zwingend notwendig, da sich die Bevolkerung in Algerien in den nichsten
Jahrzehnten wieder verdoppeln wird. Es mul3 unterschieden werden zwischen der Erfassung
eines Bodenabtrags zu einem bestimmten Zeitpunkt und der Identifizierung der Erosionsge-
fahrdung. Methodische Schwierigkeiten liegen sicherlich darin, da3 die soziookonomischen
Prozesse den lokalspezifischen Gegebenheiten und einer zeitlichen Verdnderung unterliegen
und nur schwer erfa3bar sind. Es kann somit kein rdumlich einheitliches und zeitlich festes
Modell zur Erfassung der Erosionsgefdhrdung erstellt werden. ,,Es sind jedoch gerade diese
iibergreifenden politisch-6konomischen und soziokulturellen Strukturen und Entwicklungs-
tendenzen, die liber Erfolg und Nachhaltigkeit einer Landnutzung entscheiden* [GTZ
1995:50]



29

2.5 Bisher verfolgte Konzepte zum Zwecke des Erosionsschutzes in Algerien

In Anbetracht einer zunehmenden Bodenerosion wurden in Algerien in den letzten Jahrzehn-
ten grofle Anstrengungen zum Schutz des Bodens und der Verhinderung der Verlandung von
Speichern unternommen. Schon vor der Unabhingigkeit Algeriens erkannte man die Gefahr
der zunehmenden Verlandung von Speichern durch Bodenerosion. Nach einer Bestandsauf-
nahme degradierter Bereiche begann man im Jahre 1940 mit der Umsetzung eines sehr tech-
nisch orientierten Konzeptes des D.R.S. (Défense et Restauration des Sols - Schutz und Ver-
besserung von Boden). Die angewandten Techniken waren: Erstellung von Banketten
(banquettes algériennes) und Terrassen, Verbau von Ravinen und Vorflutern (Wildbachver-
bau) sowie Aufforstungen in Monokultur [Rose 1994:363]. Die Arbeiten wurden meist mit
Hilfe von GroBigerdten durchgefiihrt und zielten vornehmlich auf die Rehabilitierung mehr
oder weniger stark degradierter Gebiete zum Schutz von Speichern und anderen Infrastruktur-
einrichtungen ab. Selbst nach der Unabhéngigkeit Algeriens im Jahr 1962 wurde dieses Kon-
zept des D.R.S weiterverfolgt. Mit der Griindung der O.N.T.F. (Office National des Travaux
Forestiers - Nationale Behorde fiir forstwirtschaftliche Arbeiten) im Jahr 1970 wurden ver-
mehrt MaBBlnahmen zur Verbesserung und Erweiterung bestehender Forstflichen sowie der
Realisierung neuer Aufforstungen durchgefiihrt. Die Erstellung von Banketten wurde nach
einigen Jahren eingestellt.

Mitte der siebziger Jahre wurde der Fehlschlag dieses Konzeptes des D.R.S. immer offen-
sichtlicher. Die Bergbauern lehnten die angewandten Techniken ab, da sie immer mehr land-
wirtschaftlich nutzbare Fldche ohne Verbesserung der Produktivitit opfern mufiten. Zudem
war die Holzproduktion gering, die Verlandung der Speicher nahm weiter zu und unter 6ko-
nomischen Gesichtspunkten waren diese Techniken nicht mehr bezahlbar [Rose 1994:364;
Heusch 1986]. Die teilweise schlecht durchgefiihrten Arbeiten wurden in der Regel nicht un-
terhalten, so dafl deren Schutzfunktion schon nach wenigen Jahren nicht mehr gegeben war
und die Degradierung der Béden weiter voranschritt.’

Nach diesem sektoralen Konzept des D.R.S. zielte die neue Vorgehensweise der achtziger
Jahre auf eine Integration der Mallnahmen des Erosionsschutzes in eine Strategie zur Bewirt-
schaftung von Bergregionen ab [Taabni/Kouti 1993]. Zur Umsetzung dieser Politik wurde im
Jahr 1982 die O.A.M.V’. (Office d’Aménagement et de Mise en Valeur - Amt fiir Bewirt-
schaftung und Nutzbarmachung) gegriindet. Auf der Basis eines Regionalplans sollten neben
dem Schutz der natiirlichen Ressourcen und der Umwelt die landwirtschaftliche Produktion
und die Lebensbedingungen der Bergbauern verbessert werden. Gegeniiber den fritheren An-
sdtzen wurde der Aufgabenbereich erweitert, so dall im Rahmen dieses Konzeptes auch Mal3-
nahmen zur Verbesserung der Infrastruktur im ldndlichen Raum durchgefiihrt wurden. Die
Finanzierung der MafBnahmen erfolgte aus unterschiedlichen Quellen (sektorale, zentrale und
kommunale Planung).

Die O.A.M.V. konnte zu keinem Zeitpunkt den fachiibergreifenden Planungsauftrag ausfiillen
und beschrinkte sich mehr oder weniger auf die Umsetzung von punktuellen EinzelmaB3nah-
men. Der Planungsprozel und die unterschiedlichen Planungsebenen in Algerien waren zu
diesem Zeitpunkt aufgrund der zentralen sozialistischen Planwirtschaft noch nicht so ausge-
pragt, dal} eine fachiibergreifende Planung auf regionaler und lokaler Ebene moglich war. Die
Folge war eine fehlende Koordination der Maflnahmen, die Zielsetzungen und Wirkungen der

6 Weitere allgemeine Griinde fiir das Scheitern von Planungen der Landnutzung und des Ressourcenmanage-
ments siche GTZ [1995:92].

7 Zum Status und zu den Aufgaben der O.A.M.V. siche Taabni [1994].
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EinzelmaBBnahmen waren nicht immer klar oder wurden nicht gepriift, und die Beteiligung der
Bevdlkerung bei der Planung und Umsetzung der Mallnahmen war unzureichend. Die vorge-
schlagenen landwirtschaftlichen Maflnahmen wurden von den Bergbauern nicht weiterver-
folgt. Lediglich der Bau landwirtschaftlicher Wege wirkte sich positiv auf den ldndlichen
Raum aus [Taabni 1994].

Neuere Untersuchungen der letzten Jahre schlagen ein Konzept des Erosionsschutzes mit
agronomischem Hintergrund vor [Arabi 1991:6; Mazour M. 1992:300; Rose 1994]. Im Kon-
zept G.C.E.S (Gestion conservatoire de I’eau et de la fertilité des sols - Schonende Nutzung
von Wasser und Bodenfruchtbarkeit) besitzt der Erosionsschutz einen praventiven Charakter.
Durch eine Erhdhung der Produktion der Biomasse und eine dichtere Bodenbedeckung sollen
die Infiltration des Oberflichenwassers auf den Feldern erhoht, die Erosionsgefahr reduziert
sowie die Einnahmen der Bauern verbessert werden [Arabi 1991:217]. Es wird vorgeschla-
gen, das bestehende extensiv orientierte Betriebssystem der Bergbauern zu intensivieren, ohne
jedoch Prozesse der Bodenerosion zu fordern. Die Bergregionen sollen einen stirkeren Bei-
trag zur Nahrungsmittelproduktion liefern, da Algerien aufgrund der zunehmenden Bevolke-
rung und einer in der Vergangenheit stagnierenden landwirtschaftlichen Produktion immer
mehr Nahrungsmittel importieren mufl. Versuchsergebnisse haben gezeigt, dal Produktions-
steigerungen bei giinstigen klimatischen Bedingungen moglich erscheinen [Rose 1994:369].
Eine groBflachige Umsetzung des Konzeptes wurde bisher noch nicht vorgenommen.

Nach Rose [1994:364] stellen durch Ravinen mehr oder weniger stark zerschnittene und de-
gradierte Fldchen nicht die prioritdre Interventionszone fiir das Konzept des G.C.E.S. dar.
Dies mul} auch fiir Gebiete mit ungilinstigen klimatischen Bedingungen gelten, da hier der
Handlungsspielraum fiir eine Intensivierung der Landwirtschaft sehr begrenzt ist. Auf die
Viehwirtschaft, die fiir viele Bergbauern die Haupteinnahmequelle darstellt, aber gleichzeitig
durch die Zerstorung der natiirlichen Vegetationsdecke Prozesse von Bodenerosion fordert
(siche hierzu Abschnitt 4.2.4), geht das Konzept des G.C.E.S nicht ein und unterstreicht da-
durch seinen sektoralen Charakter. Es wird vorgeschlagen [Rose 1994:364], da3 die Bewirt-
schaftung von Forstflichen und durch Ravinen zerschnittener und degradierter Hénge die
Hauptaufgabe der Forstbehorde ist. Diese Fldchen werden jedoch auch meist zur Weidewirt-
schaft genutzt und sind somit von der Nutzung her indirekt Teil des Betriebssystems der
Bergbauern.

2.6 Formulierung von Anforderungen zum Problemfeld ,,Bodenerosion*

Basierend auf den Ergebnissen der vorangegangenen Abschnitte sollen Anforderungen an
Modelle zur Erfassung der Erosionsgefdhrdung (siche Abschnitt 5.1) und zur Erkundung von
Teilkonzepten des Erosionsschutzes und Sedimentriickhaltung (sieche Abschnitt 5.2) formu-
liert werden.

Anforderungen an Modelle zur Erfassung der Erosionsgefihrdung

Die vorgestellten Ansétze zur Abschidtzung von Bodenerosion zielen vornehmlich darauf ab,
Wirkungen unterschiedlicher Nutzungsformen bei verdnderlichen physischen Rahmenbedin-
gungen zu erfassen. Sie liefern wichtige Informationen zur Beschreibung des physischen Ur-
sachen- und Wirkungsgefiiges, die unerldBlich fiir die Beschreibung der Prozesse von Boden-
erosion und die Bewertung von Techniken des Erosionsschutzes sind. Da diese Verfahren
eine Integration von sozio-6konomischen Einflu3faktoren nicht ermdglichen, sind sie jedoch
fiir regionalplanerische Betrachtungen der Entscheidungsvorbereitung unzureichend. Daher
wird zur Beurteilung des Erosionsgeschehens im Rahmen dieser Arbeit vom Konzept der
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Erosionsgefahrdung ausgegangen, mit dem sich Abschnitt 5.1 ndher auseinandersetzt. Ein
methodischer Ansatz zur Erfassung der Erosionsgefihrdung sollte:

e auf Kenntnissen zu Ursachen- und Wirkungsbeziehungen von Bodenerosion basieren: Die Kenntnis
der physischen und sozio-dkonomischen Ursachen- und Wirkungsbeziehungen von Bodenerosion durch
Wasser ist zur Erfassung der Erosionsgefahrdung unerldBlich. Es gilt jedoch zu priifen, welche Informatio-
nen im Hinblick auf die Verfahrensdkonomie in den Entscheidungsprozel3 einflieSen sollten.

e flichendeckende Aussagen zum aktuellen Degradierungszustand der Boden sowie zur potentiellen,
momentanen und mdglichen zukiinftigen Erosionsgefihrdung machen: Fiir regionalplanerische Be-
trachtungen werden flachendeckende Aussagen bendtigt. Dabei geht es nicht nur darum, die Bereiche zu
identifizieren, die zur Zeit den Hauptteil der Sedimente liefern, sondern eine methodische Vorgehensweise
darzustellen, die es erlaubt, potentielle, momentane und mogliche zukiinftige Gefihrdungen aufzuzeigen
[Vogt 1995:20].

e fiir Zwecke des Monitorings und der Friiherkennung geeignet sein: Umweltmanagement und Ressour-
censchutz sind als ProzeB3 zu verstehen und benétigen daher Moglichkeiten des Monitorings und der Frither-
kennung.

e einfach, transparent und nachvollziehbar sein: Die Datenbasis in vielen Lindern der sogenannten ,Drit-
ten Welt’ ist hdufig unzureichend und liickenhaft. Daher miissen methodische Vorgehensweisen einfach sein
und es erlauben, mit wenigen Anfangsdaten den Prozel der Informationsverarbeitung und des Problemlo-
sens zu beginnen. Geringe oder fehlende Verfahrenstransparenz ist ursdchlich fiir das Entstehen von
Kompetenzangst und kann die Akzeptanz des Verfahrens und der damit entwickelten Ergebnisse verhindern
[Rabl 1990:140].

e sozio-okonomische Einfluifaktoren beriicksichtigen: Sozio-dkonomische Faktoren beeinflussen iiber
Anderungen der Landnutzung entscheidend Prozesse der Bodenerosion und miissen daher neben den physi-
schen Einflullfaktoren bei der Erfassung der Erosionsgefdhrdung berticksichtigt werden.

e in der Lage sein, neben kardinalen auch ordinale und nominale Daten zu verarbeiten: Die Konzentra-
tion des fachlichen Interesses auf mathematisch abbildbare Zusammenhinge kann zur Vernachlédssigung der
tatsdchlichen Ursachen fiihren. Nach Rabl [1990:138] erhoht sich bei einer Nichtberiicksichtigung ordinaler
und nominaler Daten die Gefahr der Uberinterpretation und der Losung des falschen Problems. Die Not-
wendigkeit der Verarbeitung ordinaler Daten ergibt sich zudem aus der Beriicksichtigung sozio-
6konomischer EinfluBfaktoren bei der Erfassung der Erosionsgefahrdung.

Anforderungen an Konzepte des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung

Erosionsschutztechniken, die meist in kleinen Pilotzonen getestet wurden, dienten in der Ver-
gangenheit als Ausgangspunkt fiir die Erarbeitung von Konzepten des Erosionsschutzes. Eine
Priifung der Ubertragbarkeit auf die physischen und sozialen Rahmenbedingungen ganzer
Regionen oder die notwendige Abwigung mit anderen Belangen im Rahmen der Regional-
planung erfolgte in der Regel in unzureichendem Mafe. Bei der Erkundung von Strategien
sowie bei der Umsetzung von MaBinahmen des Erosionsschutzes war die Partizipation der
Betroffenen meist unzureichend. Aufgrund der unterschiedlichen Wirkungsweise ist es sinn-
voll, eine getrennte Betrachtung von Mafinahmen des Erosionsschutzes und jenen der Sedi-
mentriickhaltung vorzunehmen. Strategische Konzepte des Erosionsschutzes und der Sedi-
mentriickhaltung sollten:

e von der Logik der betroffenen Bauern ausgehen und auf Partizipation aufbauen: Anderungen der
Landnutzung lassen sich nur in Zusammenarbeit mit den Bauern umsetzen. Die bestehende Nutzungsform
des Bodens sollte daher den Ausgangspunkt fiir vorgeschlagene Nutzungséinderungen bilden [GTZ
1995:80].

e auf dem momentanen und zukiinftig moglichen Systemverhalten basieren: Kenntnisse tiber das mo-
mentane und zukiinftig mogliche Systemverhalten, die koordinierenden Elemente und ihre Wirkungsbezie-
hungen sind Voraussetzung zur Strukturierung des strategischen Planungs- und Entscheidungsprozesses und
der Erarbeitung von Konzepten des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung.
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auf Methoden zur Identifizierung und riumlichen Abgrenzung von Einzel- und Mafinahmenbiindeln
des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung beruhen: Moglichkeiten zur Identifizierung und
rdumlichen Abgrenzung von Potentialen und Restriktionen von Einzelmafinahmen sowie die Bildung von
MafBnahmenbiindeln des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung bilden eine wichtige Basis fiir die
Erarbeitung von Konzepten des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung.

umsetzungsorientiert sein: Im strategischen Planungsproze miissen Uberlegungen zur lokalen Umsetz-
barkeit beriicksichtigt werden. Die Verwendung genormter Vorgehensweisen und die unkritische Ubertra-
gung von globalen Modellen, Techniken und Vorgehensweisen ist nicht zielfiihrend. Der Planungsprozef3
sollte von ,,unten getragen werden, auf Selbsthilfe und Selbstverantwortung basieren und die Vorausset-
zungen fiir den Interessenausgleich zwischen Akteuren fordern [GTZ 1995:8]. Bei der Umsetzung von
MaBnahmen sind Vorgehensweisen zu erarbeiten, bei denen mdglichst kurzfristig wirksame wirtschaftliche
Vorteile fiir den Bauern zu erwarten sind.

eine nachhaltige Flicheninanspruchnahme garantieren: Die Form der Flicheninanspruchnahme wird
dann als nachhaltig betrachtet, wenn sie umwelt- und sozialvertraglich, gesellschaftlich erwiinscht, technisch
machbar und 6konomisch sinnvoll ist [GTZ 1995:6]. Dies bedeutet, daf3 Strategien eine langfristige Orien-
tierung besitzen, in Krisensituationen finanzierbar und umsetzbar und fiir die betroffenen Bergbauern kalku-
lierbar sein sollten.

in regionale Planungskonzepte integriert sein: Die Regionalplanung ist das Instrument, in dem regionale
und lokale Interessen gegeneinander abzuwégen sind. Es gilt zum Beispiel einen Ausgleich zwischen den
wirtschaftlichen Interessen der Bergbauern und dem Schutz der natiirlichen Ressourcen zu finden. Um die
Wirksamkeit von Maflnahmen des Erosionsschutzes zu garantieren, sollten begleitende unterstiitzende Mal3-
nahmen zum Zwecke des Erosionsschutzes in die Vorgehensweise integriert sein. Dies erfordert die Koordi-
nation aller Beteiligter auf der operativen wie auch der strategischen Planungsebene.
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3 Komponenten und Vorgehen zur Erkundung von Strategien

Strategien haben die Aufgabe, darzulegen, was machbar ist und was nicht, sowie klar zu ma-
chen, was die Folgen sind [Hinterhuber 1990%:57]. Die Strategieerkundung kann als Problem-
findungs- und ProblemldsungsprozeB3 in komplexen Situationen unter Risiko und Unsicher-
heit bei unvollstindiger Information charakterisiert werden [Rabl 1990; Sauer 1993:19]. Aus
den Unsicherheitsbedingungen, unter denen ein Ziel verfolgt wird, ergibt sich der tendenziel-
le, evolutive und intentionale Charakter der Strategie. Das Charakteristikum der Unsicherheit
zwingt zu Lernprozessen. Lernen ist auch erforderlich, weil bei komplexen Aufgaben keine
einzelne Disziplin, kein einzelnes Ressort und kein einzelner Experte die Losung kennt oder
sie allein erarbeiten konnte [Scholl 1995:120].

Der Problemfindungs- und Problemlosungsprozell beruht gemédfl Abbildung 3-1 auf einer
Vielzahl von Handlungen und Entscheidungen, die auf die Erreichung einer beweglichen
Zielposition gerichtet sind [Hinterhuber 19902%:177]. Die Strategieentwicklung ist ein Verfah-
ren, um in einem logischen Bezugsrahmen die einzelnen Entscheidungen zu ordnen, die —
zeitlich und rdumlich differenziert — in Richtung auf ein tendenzielles Ziel oder auf eine ten-
denzielle Zielposition fithren. Clausewitz [1832/1957:42] unterstreicht, dafl unter Vorausset-
zung gewisser Bedingungen andere Wege zum Ziele moglich, kein innerer Widerspruch, kein
Absurdum, auch nicht einmal Fehler sind. Die Strategie ist keine Festlegung fiir eine unter
mehreren Moglichkeiten [Hinterhuber 1990%:179].
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situation Zeit

>

Abbildung 3-1: Strategie als Problemfindungs- Problemlésungspfad in komplexen Situationen
(nach Hinterhuber [1990%:178]) (S1, S2... Sn: strategische Entscheidungen als Festlegungen
fiir eine unter mehreren Moglichkeiten)

Nach Willke [1993%:16-27] bezeichnet Komplexitit den Grad der Vielschichtigkeit, Vernet-
zung und Folgelastigkeit eines Entscheidungsfeldes. Sie nimmt zu im Zuge gesellschaftlicher
Arbeitsteilung, funktionaler Differenzierung und wachsender Interdependenzen zwischen dem
System Umwelt und den Systemen Mensch, Wirtschaft, Soziales etc. Ohne spezielle Hilfe-
stellungen iiberfordert eine solche Komplexitit den Entscheidungstréger [Eberhardt und Ewen
1994:VI]. Manchmal wird Komplexitdt aufrechterhalten oder vorgetduscht, um den Einsatz
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komplizierter Techniken und Verfahrensweisen und des entsprechenden Spezialistentums
rechtfertigen zu kdnnen [Scholl 1995:167]. Der Begriff Entscheidungsfeld weist darauf hin,
daB3 es keine Komplexitét an sich gibt, sondern nur in Hinsicht auf ein bestimmtes Problem.
Strategien dienen somit der Losung von Problemen und kénnen vom zu losenden Problem
nicht getrennt betrachtet werden [Hinterhuber 1990%:177].

Die Vielfalt der Moglichkeiten im Ablauf der Ereignisse verlangt eine Objektivierung der
Strategie und der strategischen Entscheidung, wenn die Komplexitdt der Probleme beherrsch-
bar und die Probleme selbst einer Losung zugefiihrt werden sollen [Hinterhuber 1990%:177].
Die néchsten beiden Abschnitte behandeln Grundsdtze und das Vorgehen bei der Strategie-
entwicklung sowie Methoden zur Untersuchung und Strukturierung von Systemen.

3.1 Strategieentwicklung

In jlingerer Zeit wurden Arbeiten zur strategischen Planung und zur Strategieentwicklung
vornehmlich in den Bereichen der Unternehmensplanung, des Marketings und fiir Wettbe-
werbssituationen erstellt [Hinterhuber 1990?; Trautmann 1993; Bea/Haas 1997; Kiihn/Griinig
1997; Griinig/Kiihn 2000]. Der durch Deregulierung und Internationalisierung verschérfte
Wettbewerb, die kiirzeren Technologie- und Marktlebenszyklen sowie die damit verbundene
hohere Marktdynamik und Umweltunsicherheit erhohen in Unternehmen das Risiko von stra-
tegischen Fehlentscheidungen erheblich. Die Erarbeitung erfolgversprechender Strategien
steht deshalb fiir die Unternehmenspraxis im Vordergrund, wenn strategische Fragen disku-
tiert werden. Unternehmen, die iiber keine bewulte strategische Planung verfiigen, miissen
damit rechnen, in eine ausweglose Situation ,zu driften’ [Griinig/Kiihn 2000:29].

Die Bestimmung von Wettbewerbspositionen setzt voraus, dal Klarheit dariiber besteht, auf
welche Kombination von Mérkten, Angeboten und Ressourcen sie sich beziehen. Diesen Be-
zug stellt das strategische Geschéft her. Ein strategisches Geschift ist nach Griinig/Kiihn
[2000:187] ein dreidimensionales Konstrukt, das einen bestimmten Markt als Wettbewerbs-
arena sowie eine spezifische Marktleistung und spezifische Ressourcen als Wettbewerbsmittel
umfassen.

Im Abschnitt 2.1 wurde gezeigt, dal auch die rdumliche Planung einem erheblichen Wandel
unterliegt und nach neuen Formen sucht, dem verénderten Planungsverstindnis gerecht zu
werden. Es besteht also eine gewisse Parallelitit zwischen wirtschaftswissenschaftlichen und
Problemstellungen in der rdumlichen Planung. In Anlehnung an Griinig/Kiihn [2000] setzt
sich eine strategische Aufgabe in der rdumlichen Planung aus Problemfeldern als Aktions-
raum sowie spezifischen Planungsleistungen und spezifischen Ressourcen als Mittel zusam-
men. Das Ziel der strategischen Planung liegt somit darin, Planungsleistungen sinnvoll zu
strategischen Aufgabenfeldern zusammenzufassen, um den Blick fiir das Wesentliche, der fiir
strategische Uberlegungen zentral ist, zu erhalten.

Unternehmen haben die Moglichkeit, sich aus Mérkten zuriickzuziehen, wenn sie die langfri-
stigen Erfolgsaussichten als ungiinstig einschétzen. Nach Treuner [1994:58] scheint es so, daf3
man auch in der Regionalplanung Abschied nehmen muf3 von der Vorstellung, dal man an
allen Stellen gleichzeitig etwas Entscheidendes dndern kann. Wiahrend in Zeiten der Stabilitét
und des Wachstums Gleichheit ein wichtiges gesellschaftliches und damit planerisches Ziel
ist, das sich operativ in der Optimierung von Systemen ausdriickt, stehen in Umbruchs- und
Krisensituationen andere Forderungen im Vordergrund. Beim Verzicht auf das Ziel landes-
weiter Ausgewogenheit spielen auch finanzielle Engpésse eine Rolle [Zalad 1997:89]. Das
neue Planungsverstindnis der Regionalplanung wie auch die Erfordernis, die Verfolgung
bzw. Nichtverfolgung von alternativen Losungswegen begriinden zu konnen, unterstreichen
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die Bedeutung der Strategieentwicklung fiir die raumliche Planung wie auch die Notwendig-
keit, Methoden zu deren Erarbeitung bereitzustellen.

Die weiteren Ausfiihrungen zur Strategieentwicklung gliedern sich in sechs Abschnitte. Die
ersten drei Abschnitte stellen grundlegende Aspekte dar und beziehen sich auf das Problemlo-
sen, auf Grundziige der Entscheidungsfindung und auf Uberlegungen zu Arten strategischer
Vorgehensweisen. Im vierten Abschnitt werden die Moglichkeiten des Entflechtens der stra-
tegischen Aufgabe aufgezeigt. Die beiden letzten Abschnitte dieses Kapitels behandeln den
Ablauf der strategischen Planung und die Arbeitsschwerpunkte der Strategieerkundung.

3.1.1 Problemlosen

Nach Popper [19973:15ff] gehen Natur- und Sozialwissenschaften immer von Problemen aus,
davon, daf} etwas Verwunderung erregt. Ohne Probleme gébe es keine Beobachtung. Popper
[1993*:170] bezeichnet Probleme als ,,ungeldste Aufgabenstellungen®. Ein Problem kann nur
vor seinem Hintergrund verstanden werden, was er als Problemsituation bezeichnet. Mit Pro-
blemsituation ist das Auftauchen eines Problems in einer bestimmten Situation unseres Ge-
samtwissens gemeint. In der rdumlichen Planung bilden Problemfelder ungeldste Schwer-
punktaufgaben, fiir die Losungsversuche aufgezeigt werden sollen.

Wenn wir das erste Mal auf ein Problem stoBen, so fiihrt Popper [1993*:273] weiter aus, kon-
nen wir offenbar nicht viel dariiber wissen. Bestenfalls haben wir eine undeutliche Vorstel-
lung davon, worin unser Problem eigentlich besteht. Wenn wir uns lange genug und einge-
hend genug mit dem Problem beschiftigt haben, dann fangen wir an, es zu kennen und zu
verstehen, in dem Sinne, daBB wir wissen, welche Art von Vermutung oder Hypothese be-
stimmt unbrauchbar ist, weil sie einfach am Problem vorbeigeht, und welche Anforderungen
jeder ernsthafte Losungsversuch erfiillen muf3. Mit anderen Worten, wir beginnen die Veréste-
lung des Problems zu sehen, seine Teilprobleme und seine Verknilipfungen mit anderen Pro-
blemen.

Um die Schwierigkeiten und Mdglichkeiten des Problemldsens bei der Strategieentwicklung
weiter zu vertiefen, sollen in diesem Abschnitt folgende drei Gedanken diskutiert werden: das
Lernen durch Versuch und Irrtum, der Dualismus zwischen Problemfeldern und strategischen
Aufgabenfeldern und die horizontale und vertikale Informationsverarbeitung.

Lernen durch Versuch und Irrtum

Popper stellt in seiner Arbeit ein vierstufiges zyklisches Schema iiber das Lernen durch Ver-
such und Irrtum vor (sieche Abbildung 3-2). Fiir ein anfangliches Problem werden Losungs-
versuche erarbeitet. Losungsversuche bestehen immer aus Theorien, und diese sind, da sie
versuchsweise sind, hdufig irrig. Sie sind und bleiben Hypothesen oder Vermutungen, das
heillt Erkldrungsversuche. Die Elimination ist im wesentlichen eine Elimination von Irrti-
mern (Fehlern) und baut auf einem Pluralismus der Losungsversuche auf. Durch eine kritische
Diskussion und mdglichst strenge Priifung werden die konkurrierenden Losungsversuche der
Kritik unterworfen. Die Kritik arbeitet mit allen Mitteln, die zur Verfiigung stehen und die
hergestellt werden konnen. Aus der Falsifikation lernt man nicht nur, da3 eine Theorie falsch
ist, sondern man lernt, warum sie falsch ist. Vor allem gewinnt man ein neues und schérfer
gefaflites Problem, das Ausgangspunkt einer neuen wissenschaftlichen Entwicklung ist. Man
kann also sagen, das Wachstum unseres Wissens bewege sich von alten Problemen hin zu
neuen (Folgeproblemen), und zwar durch Vermutungen und Widerlegungen. Diese neuen
Probleme werden im allgemeinen nicht absichtlich von uns geschaffen, sondern ergeben sich
autonom aus den neuen Beziehungen, die wir, ob wir das beabsichtigen oder nicht, mit jeder
Handlung schaffen [Popper 1993*].



36

Das éltere Problem <—

v

Versuchsweise Theoriebildungen
(Losungsversuche)

v

Eliminationsversuche durch kritische Diskussion
einschlieBlich experimenteller Priifung

v

Die neuen Probleme, die aus der kritischen
Diskussion unserer Theorien entspringen

Abbildung 3-2: Vierstufiges Schema zur Wissenschaftstheorie (nach Popper [19973:15ft])

Auch in der strategischen Planung sind Probleme Ausgangspunkt, und Strategien dienen der
Losung dieser Probleme. Es scheint so, da3 die Behandlung wissenschaftlicher Probleme und
Fragen der strategischen Planung vergleichbar sind. Dies beruht auf dem Zusammenhang
zwischen Problemen und Losungsversuchen. Darauf soll nun néher eingegangen werden.

Dualismus zwischen Problemfeldern und strategischen Aufgabenfeldern

Um den Zusammenhang zwischen Problemfeldern und strategischen Aufgabenfeldern plasti-
scher darstellen zu konnen, soll das Beispiel der Erosions- und Verlandungsproblematik be-
trachtet werden (siehe Abbildung 3-3). Beim Problemfeld stellt sich die Frage nach der Erfas-
sung und Beschreibung der Erosionsgefihrdung und beim strategischen Aufgabenfeld die
nach der Entwicklung von Konzepten des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung.
Wir haben also zwei ungeloste Aufgabenstellungen, das heiit zwei Teilprobleme, die durch
Wechselwirkungen miteinander verkniipft sind und daher nicht entkoppelt werden kdnnen. Es
besteht also ein Dualismus zwischen Problemfeldern und strategischen Aufgabenfeldern und
zwar im Hinblick auf zu treffende Entscheidungen.

Problemfeld Strategisches Aufgabenfeld

Erfassung und Beschreibung der —) Entwicklung von Konzepten des Erosions-
Erosionsgefahrdung schutzes und der Sedimentriickhaltung

Abbildung 3-3: Dualismus zwischen Problemfeld und strategischem Aufgabenfeld

Aufgrund der bestehenden Wechselwirkungen und dem daraus resultierenden Abstimmungs-
bedarf ist eine simultane Bearbeitung von Problemen und Losungsversuchen notwendig. Die
Suche nach Losungen wirft Fragen auf, die nicht gestellt wiirden, wenn nur das Problem be-
trachtet wiirde. Andererseits geben erkannte Prozesse der Problemsituation wichtige Hinweise
fir die Verfolgung oder die Nichtverfolgung von Losungsrichtungen. Nach Popper
[1993*:187] lernen wir ein Problem verstehen, indem wir es zu losen versuchen und scheitern.
Bei planerischen Aufgaben ist es daher erfolgversprechend, mit ersten Losungsversuchen
einer Aufgabe rasch zu beginnen und sich zu fragen, was zentrale Entscheidungen sind, die
am Ende einer bestimmten Kldrungsetappe zu treffen sind [Scholl 1995].

Um zu verfolgenswerten Losungen zu gelangen, sind in der Regel mehrere Durchgénge not-
wendig. Das Problemlosen durch Versuch und Irrtum erzeugt einen Rhythmus von Handlun-
gen und Entscheidungen, was zu einer schrittweisen Konkretisierung des Problems und Ein-
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engung des Losungsraumes fiihrt. Dem liegt zugrunde, daB3 das zur Losung komplexer
Schwerpunktaufgaben benétigte Wissen meistens nicht unmittelbar verfiigbar ist, sondern
schrittweise erworben werden muf. Eine sich bildende gemeinsame Wahrnehmung entschei-
dungsrelevanter Sachverhalte ist dem Kldren von komplexen Aufgaben dienlich [Scholl
1995:160]. In Anlehnung an Popper kann der strategische Planungs- und Entscheidungspro-
zeB als ein zyklischer informationsverarbeitender Prozefl nach der Methode von Versuch und
Irrtum aufgefallit werden.

Horizontale und vertikale Informationsverarbeitung

Informationsverarbeitung ist notwendig, um sich ein Gedankenmodell zu erarbeiten und um
Verdnderungen wahrzunehmen und, sofern dies notwendig ist, entsprechend darauf reagieren
zu konnen. Neben der aufgezeigten horizontalen Informationsverarbeitung zwischen Problem-
feldern und strategischen Aufgabenfeldern ist ein Kennzeichen der strategischen Planung die
Informationsverarbeitung auf unterschiedlichen vertikalen Ebenen®. Diese Tatsache beruht
darauf, daf} sich der Aktionsbereich der Strategie von der politischen Zielsetzung bis hin zur
operativen Umsetzung erstreckt. Eine weitere Schwierigkeit bei der Informationsverarbeitung
besteht fiir komplexe Fragestellungen darin, dal die einzelnen Akteure und Spezialisten in
Abhingigkeit von der zu l6senden Fragestellung einen unterschiedlichen Informationsbedarf
haben, der aufeinander abzustimmen ist. Planungssituationen sind daher in der Regel nicht
nur durch unvollkommenes Wissen, sondern auch durch asymmetrisches Wissen gekenn-
zeichnet. Die problemorientierte horizontale und vertikale Informationsverarbeitung zwischen
unterschiedlichen Akteuren ist daher eine wichtige Aufgabe bei der Strategieentwicklung. Die
Moglichkeiten zur Entflechtung der strategischen Aufgabe, die die Informationsverarbeitung
erleichtert, werden im Abschnitt 3.1.4 vertieft.

Die Informationsverarbeitung zielt auf einen Erkenntnisgewinn im Hinblick auf eine zu tref-
fende Entscheidung ab. Jeder Erkenntnisgewinn besteht in der Verdnderung bisherigen Wis-
sens. Information ist Zuwachs an zweckmédfigem Wissen und 148t sich kennzeichnen nach
seiner Relevanz, Differenziertheit, Operationalitdt und Prézision, Sicherheit sowie seiner Ak-
tualitdt und Exklusivitit [Bea/Haas1997:234ff]. Dariiber hinaus 146t sich Wissen nach Scholl
[1995:29] unterteilen in: Wissen, von dem ich weil}, dal} ich es weil3, Wissen, von dem ich
weil}, daBl ich es nicht weil}, und Wissen, von dem ich nicht einmal weil3, dafl ich es nicht
weiB. Dies kann zu Unsicherheiten und Uberraschungen fiihren.

Man sollte meinen, daf3 die Vielzahl der zur Verfiigung stehenden Informationen keine Infor-
mationsprobleme entstehen lieBe. Das Gegenteil scheint eher der Fall zu sein. Zur Lésung von
Problemen taucht die Frage auf, welche Informationen iiberhaupt wichtig sind und welche
neuen Informationen erzeugt werden miissen, damit beim Problemldsen wichtige Fragen be-
antwortet werden konnen. Aus der schier unendlich grolen Menge interner und externer Da-
ten ist jeweils nur ein bestimmter Ausschnitt fiir die momentane Fragestellung von Bedeu-
tung. Fachiibergreifendes Wissen zusammenzustellen und kritisch zu diskutieren, ist ein wich-
tiges Element, um Klidrungsprozesse zu unterstiitzen.

Bei komplexen Fragestellungen sind die Informationsnachfrage, also das subjektive Informa-
tionsbediirfnis, und der (objektiv) relevante Informationsbedarf in der Regel nicht identisch.
Den Zusammenhang zwischen Informationsangebot, Informationsbedarf und Informations-
nachfrage zeigt Abbildung 3-4. Problematisch sind insbesondere Informationen im Feld zwei,
die objektiv wichtig, potentiell verfiigbar sind, aber nicht nachgefragt werden. Der umgekehr-

¥ Die Informationsebenen des Fallbeispiels gliedern sich in das Wassereinzugsgebiet mit seinem Umfeld, dem
Bereich der ,Tertidren Mergel’ und die lokale Ebene der Umsetzung (siche Kapitel 4).
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te Fall liegt im Feld fiinf vor. Hier werden vorhandene Informationen nachgefragt, obwohl
dafiir objektiv kein Bedarf besteht. Der ProzeB3 der Informationsverdichtung steigt mit der
Moglichkeit, die globale Fragestellung auf den einzelnen Informationsebenen zu konkretisie-
ren und einzugrenzen. Dies ist jedoch nur gewéhrleistet, wenn eine Differenzierung von rele-
vanten Prozessen in inhaltlicher, rdumlicher und zeitlicher Weise mdglich ist. Dabei helfen
Methoden zur Untersuchung von Systemen, die im Abschnitt 3.2 ndher dargestellt werden.

1 Erforderliche Informationen, die weder ange- Informationsbedarf

boten noch nachgefragt werden

2 Erforderliche Informationen, die angeboten, 1
aber nicht nachgefragt werden

3 Erforderliche Informationen, die nachgefragt,
aber nicht angeboten werden

4 Nachgefragte Informationen, die aber weder
erforderlich sind noch angeboten werden

Informationsangebot

5 Nachgefragte und angebotene Informationen, 5
die aber nicht erforderlich sind.

6 Angebotene Informationen, die weder erforder- 4
lich sind noch nachgefragt werden

7 Erforderliche, nachgefragte und angebotene Informationsnachfrage
Informationen

Abbildung 3-4: Verhiltnis von Informationsbedarf, -angebot und -nachfrage (nach Bertel
[1992°:875]).

Eine dem Prinzip der Vorsicht folgende Beschaffung aller verfligbaren Informationen, unab-
hiangig vom konkreten Bedarf, ist keine addquate Strategie zur SchlieBung von Informations-
liicken, sondern birgt die Gefahr eines ,information overload’ in sich [Bea/Haas 1997:245].
Fordert die Maxime ,,Nichts Wichtiges vergessen* dazu auf, den Sichtwinkel zur Klarung
komplexer Aufgaben weit zu 6ffnen, so hilt die Maxime ,,von der schirferen Information*
dazu an, ihn wieder einzuengen und sich zu fragen, ob zum Entscheiden mehr Wissen bend-
tigt wird oder nicht [Scholl 1995:98].

Die Erfahrung in Strategieprojekten hat gezeigt, dal es einen Grundstock an Informationen
gibt, die im Rahmen der Strategieerarbeitung mit hoher Wahrscheinlichkeit als Grundlagen
bendtigt werden. Diese im Vorfeld der Festlegung der Strategien konzentriert zu beschaffen,
ist effizienter als den jeweiligen Bedarf tranchenweise zusammenzutragen [Griinig/Kiihn
2000:139]. Geographische Informationssysteme, die auch im Rahmen dieser Arbeit verwen-
det wurden, konnen bei der strukturierten Informationsverarbeitung wichtige Hilfestellung
geben, da sie maBstabsunabhéngig sind und der Nutzen der Information im Vordergrund ste-
hen sollte.
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3.1.2 Grundziige der Entscheidungsfindung

Problemldsen ist durch eine Fiille von Einzelentscheidungen gekennzeichnet, die sich auf die
Erfassung der Problemsituation wie auch auf die Erkundung alternativer Losungswege bezie-
hen. Im ersten Fall gilt es zu diskutieren, ob ein Problem vorliegt und welche Bedeutung
(sachlich, rdumlich und zeitlich) es im Vergleich zu anderen Problemen besitzt. Im zweiten
Fall gilt es, die Bedeutung von EinzelmaBBnahmen selbst und in Bezug auf die Erarbeitung
von Mallnahmenbiindeln zu beurteilen. Dariiber hinaus gilt es zu priifen, ob ein Problem le-
diglich aus einem Milstand oder erst im Zusammenhang mit seinen Moglichkeiten der Be-
wiltigung eingeschitzt und beurteilt werden kann. Generell besteht ein Entscheidungspro-
blem dann, wenn eine Mehrzahl von Mdglichkeiten, deren Gesamtheit den Entscheidungs-
raum bilden, zur Auswahl steht. Strategische Entscheidungen liegen dann vor, wenn Hand-
lungen notwendig werden, die die Ausrichtung von Schwerpunktthemen auf lange Sicht fest-
legen [Hinterhuber 1990%:179]. Dies ist mit einer Konzentration der Kréfte und Mittel auf
bestimmte Aufgabenfelder verbunden.

In Abhéngigkeit vom Informationsstand werden drei Entscheidungssituationen unterschieden.
Kann der Entscheidungstriger einen Umweltzustand angeben, der eintreten wird, so spricht
man von Entscheidung unter Sicherheit. Ist die Realisierung mehrerer Umweltzustinde mog-
lich, so wird zwischen Situationen mit bekannten Eintrittswahrscheinlichkeiten (Entscheidung
unter Risiko) und unbekannten Eintrittswahrscheinlichkeiten (Entscheidung unter Unsicher-
heit) unterschieden [Rabl 1990:118; Odening 1994:3].

UngewiBlheit muf8 beim Entscheiden akzeptiert werden, da zukiinftige Zustinde zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten von an der Planung Beteiligten bzw. von ihr Betroffenen fiir unter-
schiedlich plausibel gehalten werden [Ortgiese 1997:12]. Es gibt keine Gewillheit iiber die
Umstidnde und demzufolge auch nicht iiber das Eintreffen erwiinschter Wirkungen von Hand-
lungen. Ebensowenig wird man je sicher sein, alle moglichen Handlungen zur Losung eines
Problems entdeckt zu haben. Bei komplexen Aufgaben kommt erschwerend hinzu, daf} die
Fiille von Problemen unbekannt ist, die entsteht, wenn man die Aufgabe zu l6sen beginnt. Das
Losen komplexer Aufgaben verlangt deshalb einen verstdndigen und systematischen Umgang
mit Risiko, der letztlich dazu fiihren soll, dal unnétige Risiken vermieden werden [Scholl
1995:28].

Trotz oder gerade wegen der Unsicherheit wird von planerischen Entscheidungen verlangt,
unter den gegebenen Umstéinden und dem momentanen Kenntnisstand ein Hochstmal3 an Ra-
tionalitdt durch das Vorgehen zu erreichen. Damit ist gemeint, dall eine Handlung gegeniiber
anderen begriindet bevorzugt werden kann. Dazu ist es notwendig, daf3

e die Problemlage/das Problemfeld richtig erkannt und eingeschétzt werden kann,

e der Raum moglicher Losungen erkundet und alternative Moglichkeiten des Handelns dar-
gestellt werden konnen,

e Wirkungen und Konsequenzen alternativer Handlungen dargestellt und mit den Beteilig-
ten und Betroffenen kritisch diskutiert werden konnen.

Rationalitit erfordert also bestimmte Vorgehensweisen und Logik zur Einengung des Lo-
sungsraumes. Eine Mindestforderung besteht darin, da3 Entscheidungen nachvollzogen wer-
den konnen. Dariiber hinaus ist bei der strategischen Planung wegen der Ungewillheit beim
Entscheiden zu fordern, robuste Entscheidungen zu treffen [Scholl 1995:27]. Das Denken in
Alternativen bietet dabei eine wichtige Hilfestellung.
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Denken in Alternativen

Die Entscheidungslogik baut auf dem ,,Wéhlen* bzw. dem Denken in ,,Alternativen* auf, die
in Anlehnung an Popper kritisch zu diskutieren sind. ,,Ein Projekt hat nicht nur Vor- und
Nachteile, sondern im Vergleich mit anderen Optionen oft andere Vor- und Nachteile. Diese
jeweils anderen Biindel von Vor- und Nachteilen sind gekoppelt: man kann sich nicht gegen
bestimmte Vorteile fiir eine Option entscheiden, ohne gleichzeitig und implizit die untrennbar
damit verbundenen Nachteile fiir akzeptabel zu halten. Bei jeder Option sind dies andere
Kombinationen* [K&hl 1992:96]. Man befindet sich in einer Situation, die als Maximin - bzw.
Minimax - Dilemma bezeichnet wird [Strassert 1992]. Werden Fldchen fiir die Umsetzung
von MafBnahmen des Erosionsschutzes mit den grotmoglichen Vorteilen gesucht, so muf3
man darauf verzichten, gleichzeitig die geringstmdglichen Nachteile zu erhalten. Es besteht
ein Maximin - Dilemma. Beim Minimax - Dilemma versucht man bei der Flichensuche die
grofiten Nachteile zu vermeiden. In dem Fall muf3 darauf verzichtet werden, gleichzeitig die
groBBtmoglichen Vorteile zu erhalten. Das Dilemma wird offensichtlich. Bei einer Entschei-
dung gegen Flachen mit bestimmten Nachteilen miissen auch die damit zwangslaufig verbun-
denen Vorteile aufgegeben werden und umgekehrt. Je nach Weg erhélt man also entweder
subminimale Nachteile oder submaximale Vorteile. Nur iiber eine Abwigung zwischen den
flichenspezifischen Vor- und Nachteilen kann deshalb eine Kompromifl16sung gefunden wer-
den [Strassert 1992; Ko6hl/Ortgiese 1994].

Die Abwégung bildet dabei den rechtlichen Kern der Planungsentscheidung. Die Abwégung
hat sich immer auf den Einzelfall zu beziehen, was zur Folge hat, dal3 eine feste Rangordnung
der Giiter und Rechtswerte, aus der sich das Ergebnis wie aus einer Tabelle ablesen 148t, nicht
existiert [Larenz/Canaris nach Ortgiese 1997:31]. Die Abwéagung riickt somit in die Ndhe des
Ermessens und ist hinsichtlich ihrer Struktur innerhalb des gesetzlichen Rahmens offen
[Gassner 1993:19]. Folglich ist deutlich hervorzuheben, da3 es sich um keinen methodischen
Fehler der Abwagung handelt, wenn zwei Gruppen zu unterschiedlichen Abwégungsergebnis-
sen kommen. Die Abwégungsgrundsitze sind jedoch zu beachten und vom Abwéagungsergeb-
nis zu trennen.’ Die Abwigung bildet somit den Gegenpol zur determinierten Entscheidung
bei konditional programmierten Zielen, der ein geschlossenes Regelungsprogramm und Wer-
tesystem zugrunde liegt. Interaktive Entscheidungsverfahren ermoglichen dem Entschei-
dungstriger die Uberpriifung und eventuelle Anderung seiner geduBerten Priferenzen auf der
Grundlage zusétzlicher Informationen [Hochstrate 1987:57].

Untersuchung der Wirkungen

Nicht die MaBnahmen oder alternativen Losungswege selbst, sondern deren Wirkungen (Ver-
anderungen) auf die Problemsituation dienen als Basis fiir deren kritische Diskussion und
Bewertung. Wie im Abschnitt 3.1.6 noch gezeigt wird, sind neben den Wirkungen auf die
Schutzgiiter bei der Strategieabstimmung auch die Anforderungen an Strategien, das heif3t die
Erhaltung der Erfolgspotentiale, die Risikostreuung der Handlungen, die Anpassungsfahigkeit
sowie die Erhaltung der Handlungsfreiheit zu beriicksichtigen. Nach Hardt [Kistenmacher
1994:64] lassen sich folgende Typen von Wirkungen unterscheiden: Wirkungsart - negativ,
positiv; Wirkungsform - kumulativ, synergetisch; Wirkungszeitpunkt — kurz-, mittel-, langfti-
stig (nachhaltig); Wirkungsdauer — voriibergehend, dauerhaft, reversibel und irreversibel;
Wirkungsausbreitung — rdumliche Reichweite und Wirkungsintensitit — Starke, Erheblichkeit.

Bei der Erfassung der Wirkungen sollte nicht eine Genauigkeit vorgetduscht werden, da es
sich bei Wirkungsprognosen meist um unbewiesene Hypothesen, Vermutungen und Behaup-

? Zu mdglichen Fehlern in der Abwigung siehe Gassner [1993:18].
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tungen mit oft betrachtlicher Bandbreite handelt [K6hl 1992:94]. Hauptgriinde fiir die
Schwierigkeiten, Wirkungen zu erfassen, sind die betrachtlichen Liicken im Wissen um 6ko-
systemare und soziale Ursachen-Wirkungs-Beziehungen, die zeitliche und rdumliche Ent-
kopplung von Ursache und Wirkung sowie kumulative Wirkungen und Riickkopplungsme-
chanismen in komplexen Wirkungssystemen.

Prinzip der Abwégung durch paarweisen Vergleich

Bei der Bewertung von Einzelprojekten besteht die Aufgabe darin, Losungsvorschlédge in eine
Rangreihung zu bringen. Dazu wurde das ,Formalisierte Abwégungs- und Rangordungsver-
fahren” FAR entwickelt, das auf dem Prinzip der Abwagung durch paarweisen Vergleich ba-
siert. Zur praktischen und methodischen Vorgehensweise (Anzahl der paarweisen Vergleiche,
Transitivitdt, etc.) wird auf die neueren Beitrdge von Kohl [1999] und Strassert [1999] ver-
wiesen. Obwohl das Verfahren der operativ/taktischen Planung zuzurechnen ist, soll aufge-
zeigt werden, daB3 mit dem Prinzip der Abwégung eine kohdrente Logik und Methodik be-
steht, wodurch eine Verkniipfung zwischen der strategischen und der operativ/taktischen Pla-
nung hergestellt werden kann.

Die Entscheidungsgrundlagen werden in Wirkungstabellen zusammengefal3t. Die originalska-
lierten Kriterienauspragungen ermoglichen eine gute Beurteilung der Wirkungsunterschiede
und gewihrleisten eine grofStmogliche Transparenz. Weitere Entscheidungshilfen sind die
Ordnungstabellen der Kriterienauspragungen und die Abstimmungsmatrix, die fiir jede Vor-
habensmoglichkeit angibt, in welchen Kriterien diese besser bzw. schlechter eingeschétzt
wird als eine zweite. Mit Hilfe der Abstimmungsmatrix kann die teilweise Uberlegenheit bzw.
Unterlegenheit von Losungsansitzen aufgedeckt werden. Im Falle einer vollkommenen Uber-
legenheit eines Ldosungsansatzes eriibrigt sich die Abwigung [Strassert 1995:57f; Ortgiese
1997:83].

Der Abwidgungsvorgang beginnt mit einer Inspektion der Wirkungstabelle. Methodisch ist
dabei zwischen der horizontalen und der vertikalen Abwégung zu unterscheiden
[K6hl/Ortgiese 1994: 65; Kohl 1997b:77]:

e Bei der horizontalen Abwégung wird iiberpriift, ob die Unterschiede der Wirkungsstarken
fiir die jeweiligen Kriterien bei allen Vorhabensmoglichkeiten fiir den Entscheidungspro-
zel} von Bedeutung sind oder nicht (horizontale Abwiagung der Wirkungsstérken).

e Bei der vertikalen, spaltenweisen Abwégung wird geklart, welche Bedeutung bzw. Préfe-
renz den einzelnen Entscheidungskriterien untereinander zukommt (vertikale Abwigung
der Wirkungsarten und unterschiedlicher Wirkungsstiarken). Im Rahmen der vertikalen
Abwégung kann ein nochmaliger horizontaler Vergleich der Kriterienauspragungen erfor-
derlich werden.

Die Ausfiihrungen zeigen, da3 die Entscheidungsfindung vornehmlich von der Einschétzung
der absoluten und relativen Entscheidungserheblichkeit der Wirkungen beeinflu3t wird. Gera-
de darin liegt jedoch auch ein methodisches Problem, da die Kenntnisse iiber Wirkungszu-
sammenhdnge meist unzureichend sind. Liegen keine abgesicherten wissenschaftlichen Er-
gebnisse vor, mul3 der Entscheidungstriager begriinden, ob und wann er Unterschiede in den
Kriterienauspriagungen fiir signifikant hilt oder nicht. Bei der vertikalen Abwégung tritt zu-
dem das Problem auf, entscheiden zu miissen, ob und, wenn ja, warum ein Nachteil zugunsten
der Vorteile akzeptiert werden kann [Ortgiese 1997:84f].
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3.1.3 Uberlegungen zu Arten strategischer Vorgehensweisen

In diesem Abschnitt soll eine beschrdankte Anzahl von grundsétzlich moglichen strategischen
Vorgehensweisen dargestellt werden, aus denen sich langfristig orientierte Strategien zusam-
mensetzen konnen. Die Ausfithrungen helfen auch bei der Einteilung der Mittel hinsichtlich
threr Wirkungsweise. Ohne den Anspruch auf Vollstindigkeit zu erheben, soll fiir die Zwecke
der Arbeit zwischen Offensive und Defensive, indirektem und direktem Vorgehen, Riickzug,
Diversifikation, Konzentration und Konversion sowie Kooperation unterschieden werden.

Die Einteilung der Tabelle 3-1 zielt darauf ab, die dominierenden Bezugsebenen aufzuzeigen,
wobei mehr oder weniger starke Uberschneidungen untereinander bestehen. Auf grundlegen-
de Arten taktischer Verhaltenweisen oder mdgliche Wechselwirkungen mit den strategischen
wird im Rahmen dieser Arbeit nicht eingegangen.

grundlegende Arten strategischer Vorgehensweisen dominierende Bezugsebene
Offensive und Defensive Art und Intensitit der Vorgehensweise
direktes oder indirektes Vorgehen Art der Vorgehensweise und der Ressourcen
Riickzug, Diversifikation, Konzentration und Konversion Aufgabenfeld und/oder Ressourcen
Kooperation Akteure

Tabelle 3-1: Grundlegende Arten strategischer Vorgehensweisen mit ihren dominierenden
Bezugsebenen

Offensive und Defensive

Das Ziel der Offensive ist die Eroberung oder die Suche nach einem Vorteil, wéhrend das Ziel
der Defensive die Verteidigung als Schutz und Sicherung ist. Offensive und Defensive ver-
deutlichen die Art und die Intensitdt des Vorgehens. Innovatives Verhalten kann als Spezial-
fall des offensiven Vorgehens interpretiert werden. Nach Trautmann [1993:120] umfassen die
grundlegenden Anpassungsalternativen vornehmlich defensives und offensives Verhalten, da
sich diese beiden Auspriagungsformen in Bezug auf Konflikthandhabung diametral gegeniiber
stehen. Die Energie des Handelns driickt die Stirke des Motivs aus, durch das das Handeln
hervorgerufen wird [Clausewitz 1832/1957:60].

Die strategische Offensive ist der gerade Weg zum Ziel. Sie zéhlt zu den direkten Strategien
und bietet sowohl die groBte Handlungsfreiheit als auch die Méglichkeiten der Uberraschung.
Strategische Offensiven konnen einerseits niitzlich sein, um einen Vorteil zu erringen; ande-
rerseits konnen sie aber auch niitzlich sein, um einen Nachteil zu vermeiden [Krause
1996:76]. In manchen Situationen kann eine Offensive als besseres Mittel der Verteidigung
angesehen werden [Clausewitz 1832/1957:397]. Offensives Verhalten ist jedoch in der Regel
durch einen hohen Ressourcenverbrauch gekennzeichnet [Hinterhuber 1990%:124], das heifit,
offensives Verhalten verrit normalerweise einen Uberflu an Kraft bzw. Ressourcen [Sunzi
1999:43]. Dabei gilt es zu bedenken, dal} jede strategische Offensive um so schwécher wird,
je weiter sie fortschreitet. Es ist eine alte Weisheit, dal der Anfangserfolg des Angreifers
noch nicht seinen endgiiltigen Sieg bedeutet. Clausewitz [1832/1957] bezeichnet den Um-
kehrpunkt hin zu einer Niederlage als Kulminationspunkt. Bis dahin ist nichts entschieden,
nichts gewonnen, nichts verloren [Hinterhuber 1990%:23]. Es kann somit ungiinstig sein, Posi-
tionen zu besetzen, die nur schwer zu verteidigen sind oder viele Schwachpunkte haben
[Krause 1996:85]. Man sollte sich also davor hiiten, Gebiete durch einen hohen Mittelver-
brauch vor Bodenerosion schiitzen zu wollen, wenn langfristig dafiir die Ressourcen nicht zur
Verfiigung stehen und die Erfolgsaussichten ungiinstig erscheinen. Andererseits wird es in
zweifelhaften Féllen und bei unklaren Verhéltnissen geratener sein, aktiv zu verfahren und
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sich selbst die Initiative zu erhalten, als das Gesetz vom Gegner zu erwarten [Hinterhuber
19902:29].

Politisch heift Verteidigungskrieg ein solcher, den man fiir seine Unabhangigkeit fiihrt. Un-
abhingigkeit bedeutet auch, die Handlungsfreiheit zu behalten. Man wéhlt die strategische
Defensive hauptséchlich, wenn der Feind tiberlegen ist [Clausewitz 1832/1957:804]. Vertei-
digung kann darauf abzielen, Bestehendes zu erhalten oder abzuwarten, um zum Beispiel Zeit
zu gewinnen, sich Moglichkeiten offenzuhalten oder Entscheidungen zuriickzulegen. Erhalten
ist leichter als gewinnen, schon daraus folgt, da3 die Verteidigung bei vorausgesetzten glei-
chen Mitteln leichter ist als die Offensive [Clausewitz 1832/1957:396]. So sind Stabilisie-
rungsstrategien darauf ausgerichtet, die bisherigen Positionen zu sichern, wie zum Beispiel
MaBnahmen des Erosionsschutzes in intakten Gebieten mit einer potentiellen Gefiahrdung
gegeniiber Linienerosion.

Das Abwarten bis zu besseren Augenblicken setzt jedoch voraus, dal von der Zukunft der-
gleichen zu erwarten ist, und es ist also dieses Abwarten allemal durch diese Aussicht moti-
viert. Dagegen ist die Offensive da geboten, wo die Zukunft nicht uns, sondern dem Gegner
bessere Aussichten gewihrt [Clausewitz 1832/1957:722]. Nach Clausewitz [1832/1957:625]
ist Verteidigung jedoch kein absolutes Abwarten und Abwehren, sondern ein relatives und
mit mehr oder weniger offensiven Prinzipien durchdrungen. Auch in der Verteidigung gilt es,
ein Ziel klar und entschlossen weiterzuverfolgen.

Indirektes und direktes Vorgehen

Die strategische Defensive kann ein indirektes Vorgehen haben, was einen Umweg zum Ziel
bedeutet. Eine direkte Vorgehensweise wird eher in Verbindung mit der Offensive angewen-
det. Ein indirektes oder direktes Vorgehen spiegelt sich auch in der Wahl der Maflnahmen und
der Rolle der Akteure wieder.

Nach Hinterhuber [1990%:70] sind in der indirekten Strategie die materiellen, finanziellen und
personellen Ressourcen weniger wichtig, und der zeitliche Horizont ist langer. Die indirekte
Strategie ist die Kunst, den engen Handlungsspielraum bestmdglich zu nutzen und trotz der
zuweilen duBersten Begrenzung der Ressourcen grofle und durchschlagende Erfolge zu erzie-
len [Hinterhuber 1990%:69]. Das Wesentliche in der direkten Strategie ist die Stdrke, das heif3t
sind die materiellen Mittel, um die Handlungsfreiheit mehr oder weniger leicht zu erringen.

Riickzug, Diversifikation, Konversion und Konzentration

Riickzug, Diversifikation, Konversion und Konzentration zielen darauf ab, das Aufgabenfeld
und demzufolge die Art bzw. Intensitdt der Mittel zu reduzieren, zu vergréfern, zu verlagern
oder zu konzentrieren. Allen vier Formen ist der Umstand gemein, daf} sie kernverédndernd
wirken [Trautmann 1993:20]. Beim Riickzug ziehen sich Akteure aus Teilen und/oder ganzen
Problemfeldern zuriick, da zum Beispiel die Erfolgschancen als ungiinstig eingeschétzt wer-
den [Trautmann 1993:19]. Die Diversifikation ist das Gegenstiick zur Reduktion, das heif3t
das Aufgabenfeld und/oder die Art der Mittel wird erweitert. Die Konversion bedient sich des
Riickzugs wie auch der Diversifikation, indem sie die bei dem Riickzug aus einem Aufgaben-
feld freiwerdenden Ressourcen fiir den Aufbau neuer Aufgabenfelder nutzt. Riickzug kann zu
einer Konzentration des Aufgabenfeldes fiihren, das heift zum Beispiel, die Konzentration der
Krifte auf den schwichsten oder gefidhrdetsten Punkt oder die Konzentration der Krifte auf
jene Ressourcen mit den hochsten Erfolgsaussichten. Die Schwerpunktbildung ist die Zu-
sammenfiithrung der wesentlichen Gesichtspunkte, die eine Gesamtheit charakterisieren, auf
einen entscheidenden Punkt [Hinterhuber 1990%:22].
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Kooperation

Kooperieren mehrere Unternehmen miteinander, so spricht man auch von strategischen Alli-
anzen. Kooperationen zielen auf eine Zusammenarbeit zwischen mehreren Akteuren ab, um
auf diese Weise Synergieeffekte nutzen zu konnen [Bea/Haas1997:163]. Durch die Biinde-
lung von Mitteln mehrerer Akteure (private und 6ffentliche) konnen Kosten gesenkt und Ziele
besser und schneller verfolgt werden. Die Umsetzung von Maflnahmen des Erosionsschutzes
erfordert die Kooperation zwischen den Bergbauern und den staatlichen Institutionen. In der
rdumlichen Planung gewinnt die Kooperation und die Koordination zwischen unterschiedli-
chen Akteuren zunehmend an Bedeutung.

Im Hinblick auf strategische Vorgehensweisen ist die Erosions- und Verlandungsproblematik
durch eine spezifische Situation gekennzeichnet, die zum Beispiel mit Wettbewerbssituatio-
nen nicht vergleichbar ist. Die Natur mit ihren physischen und geomorphologischen EinfluB3-
faktoren auf das Erosionsgeschehen 146t sich nicht in ihren Aktionen beeinflussen. Extreme
Erosionsereignisse, die man als Gefechte auffassen konnte, werden nicht angekiindigt und
sind nur so kurzfristig vorhersagbar, dal man ihnen in dem Moment mehr oder weniger aus-
geliefert ist. Die bloBe Mdglichkeit von Erosionsereignissen zwingt zu Mafinahmen. Daraus
folgt, da3 man sich beim Erosionsschutz zwangslaufig in einer abwartenden Position befindet,
das heiflt, mit Hilfe von MaBBnahmen des Erosionsschutzes werden Schutzvorkehrungen ge-
troffen. Auch bei der Sedimentriickhaltung liegt eine abwartende Grundeinstellung vor, da
durch den Bau von Sedimentriickhaltebecken Lagerkapazititen geschaffen werden, die in
Abhingigkeit vom Sedimenttransport verlanden. Ein offensives oder defensives Vorgehen
ergibt sich aus der Anzahl und der GroBe gebauter Sedimentriickhaltebecken.

Da Bodenerosion als permanenter und kontinuierlicher Prozel3 aufzufassen ist und nicht alle
Flachen vor Bodenerosion in gleicher Weise geschiitzt werden konnen, ist es notwendig, Prio-
ritdten zu formulieren, wodurch die Bedeutung langfristig orientierter strategischer Konzepte
des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung unterstrichen wird.

3.1.4 Entflechten der strategischen Aufgabe

Die rdumliche Planung ist in der Regel durch eine Vielzahl unterschiedlicher Problemfelder
gekennzeichnet, wodurch das Problemlosen sich verkompliziert. Es ist also notwendig, den
Aktionsbereich der Strategie ndher abzugrenzen und die strategische Aufgabe in unterschied-
liche Problemfelder und strategische Aufgabenfelder zu entflechten.

Es sei daran erinnert, da3 sich Strategien mit den Voraussetzungen beschéftigen, die in der
Gegenwart und Zukunft zu schaffen sind, um in der Zukunft und damit mdglichst langfristig,
die Erreichung der obersten Ziele zu gewéhrleisten [Griinig/Kiihn 2000:37]. Der Aktionsbe-
reich der Strategie wird einerseits von der politischen Zielsetzung (Politik des Ressourcen-
schutzes bei der Bewirtschaftung von Wassereinzugsgebieten, Unternehmenspolitik, etc.) und
andererseits von der Taktik (Moglichkeiten der operativen Umsetzung von MaBBnahmen) be-
grenzt (siche Abbildung 3-5). Sowohl nach oben wie auch nach unten sind die Grenzen flie-
Bend. Die politische Aufgabe ist der Zweck, die Strategie das Mittel. Daraus folgt, dal Mittel
und Zweck, Strategie und Politik niemals getrennt voneinander betrachtet werden diirfen.
Sinkt (steigt) die Bedeutung des politischen Zwecks, verlieren (gewinnen) die strategischen
Anstrengungen an Kraft [Clausewitz 1832/1957:34; Hinterhuber 1990%:25]. Andererseits
miissen sich Strategien an der Umsetzung orientieren, damit sie erfolgreich sind. Strategien
sollten somit das politische wie auch das lokale Handeln fordern.

Die strategische Aufgabe stellt das Aktionsfeld der Gesamtstrategie zur Bewiltigung der Pro-
blemsituation dar. Die Gesamtstrategie umfafit alle Téatigkeitsbereiche der rdumlichen Pla-
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nung, vom technischen, wirtschaftlichen, finanziellen und kulturellen Bereich bis zu strategi-
schen Allianzen und Kooperationen [Hinterhuber 19902%:55]. Das Bestreben, den gesamten
Tatigkeitsbereich zu ordnen und zu entflechten, zielt darauf ab, diesen iiberschaubarer und
handhabbarer zu machen. Entflechtung stellt sich allerdings nicht von selber ein, sondern ist
eine Konsequenz von Uberlegungen zur Organisation des Wirkungs- und Entscheidungsgefii-
ges. Ist eine Entflechtung in der Sache nicht moglich, so bestehen wechselseitige Beziehun-
gen zwischen den Systemelementen (siche hierzu auch Abschnitt 3.2). Eine weitere Zielset-
zung der Entflechtung besteht darin, Teillosungen abzuspalten, die unabhéngig voneinander
realisierbar und sinnvoll sind.

EinfluBfaktoren
Teilprobleme
Problemfelder

Problemsituation

Politik des Ressourcenschutzes bei der
Bewirtschaftung von Wassereinzugsgebieten

<2 4

C o | Gesamtstrategie

v v >

|
|
|
|
|
|
! Schwerpunktstrategie Schwerpunktstrategie Schwerpunktstrategie
i
|
|
|
|

Erosionsschutz und Nutzung des Garantie der Wasserqualitét
Sedimentriickhaltung Wasserdargebotes
] ] ]
| | |
| R L - gy -

Strategisches || Strategisches
Teilkonzept Teilkonzept

Aktionsbereich der Strategie

Erosions- Sediment-
schutz riickhaltung
| Ressourcen | | Ressourcen |

\ 4

Taktik

Abbildung 3-5: Aktionsbereich der Strategie und strategische Ebenen (in Anlehnung an Hin-
terhuber [1990%:55])

Strategische Ebenen

Bei der Strategieentwicklung soll fiir die Zwecke der Arbeit zwischen drei strategischen Ebe-
nen unterschieden werden (siche Abbildung 3-5): den Schwerpunktstrategien mit ihren Auf-
gabenfeldern, den strategischen Teilkonzepten mit ihren Aufgabenbereichen sowie die Res-
sourcen, die zur Umsetzung von Strategien bendtigt werden.

Mit der Formulierung von Schwerpunktstrategien und strategischen Teilkonzepten wird das
gesamte Tétigkeitsfeld in einzelne Tatigkeitsbereiche zerlegt. Es findet eine die Planungsauf-
gabe generell kennzeichnende Reduktion von Komplexitit statt. Ressourcen, die auch als Mit-
tel bezeichnet werden, setzen sich aus unterschiedlichen Arten von Mallnahmen zusammen.
Sie konnen kurz-, mittel- oder langfristig wirken, sollten einen sichernden, vermeidenden,
erhaltenden und/oder vorbeugenden Charakter haben und sind, generell gesehen, dann als
wertvoll einzustufen, wenn sie einen wesentlichen Beitrag zu einer dauerhaften Problemld-
sung erbringen [Griinig/Kiithn 2000:367]. In Anlehnung an die dargestellten strategischen
Vorgehensweisen konnen sie in direkt und indirekt wirkende Mafinahmen untergliedert wer-
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den. Diese Gedanken werden wir im Abschnitt 5.2.2 bei der Auswahl und Einteilung von
MaBnahmen des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung weiter vertiefen.

Entsprechend der Einteilung der Gesamtstrategie in Schwerpunktstrategien und Teilkonzepte
mit ithren Ressourcen 146t sich die Problemsituation in Problemfelder und Teilprobleme mit
ihren Einflufaktoren untergliedern. Dieses Schema unterstreicht den bestehenden Dualismus
zwischen den Problemfeldern mit ihren EinfluBfaktoren und den Aufgabenfeldern mit ihren
Ressourcen. Problemfelder und Teilprobleme sind mit den Mérkten bei Wettbewerbssituatio-
nen vergleichbar. Die strategische Aufgabe in der rdumlichen Planung kann somit als ein
dreidimensionales Konstrukt aufgefal3t werden, das sich aus Problemfeldern als Aktionsfeld
sowie spezifischen Planungsleistungen durch die Umsetzung von Strategien und spezifische
Ressourcen als Mittel zusammensetzt (siehe hierzu Griinig/Kiihn [2000:187]). Das Aktions-
feld von Strategien ergibt sich aus dem Wirkungsbereich der verwendeten Ressourcen und
kann nicht vorab festgelegt werden.

Abstimmungsbedarf bei den unterschiedlichen strategischen Ebenen

Fiir die Strategieentwicklung macht es einen Unterschied, ob bei der Formulierung strategi-
scher Grundsitze fiir ein bestimmtes Aufgabenfeld diese mit den Vorgaben fiir andere Aufga-
benfelder abzustimmen sind oder nicht [Griinig/Kiithn 2000:190]. So haben die Untersuchun-
gen zur Bodenerosion und Verlandung von Speichern gezeigt, da3 diese beiden Teilprobleme
aufgrund der Folgewirkungen miteinander verkniipft sind und daher nicht getrennt, sondern
als ein Problemfeld zu betrachten sind. Demgegeniiber lassen sich die Ressourcen in zwei
mehr oder weniger unabhéngige Teilkomponenten untergliedern, die MaBBnahmen des Erosi-
onsschutzes und jene der Sedimentriickhaltung, die jeweils durch spezifische Wirkungsrich-
tungen gekennzeichnet sind. Die Ausfiihrungen verdeutlichen, dall zwei Ebenen der Abstim-
mung existieren, die Ebene der Problemfelder und jene der Ressourcen. Abbildung 3-6 visua-
lisiert den Abstimmungsbedarf fiir strategische Aufgaben. Aus Einfachheitsgriinden wird da-
bei von zwei Aufgabenbereichen ausgegangen.

Betrach- Mogliche Situationen fiir zwei strategische Aufgaben
tungsebenen
Situation 1: Situation 2: Situation 3: Situation 4:
geteilte Mittel geteilte geteilte Problem- weder geteilte
Problemfelder felder und Problemfelder noch

geteilte Mittel geteilte Mittel

Problemfelder Px Py Pxy Pxy Px Py
Planungsleistungen Lx Ly Lx Ly Lx Ly Lx Ly
Ressourcen Rxy Rx Ry Rxy Rx Ry

x und y als Auf-
gabenfelder

x und y als Aufgabenbereich eines Aufgabenfeldes xy

Abbildung 3-6: Abstimmungsbedarf bei strategischen Aufgaben [Griinig/Kiithn 2000:194]

Die Situationen 1 bis 3 zeigen die drei Varianten des Abstimmungsbedarfes zwischen den
Aufgabenbereichen auf den Ebenen der Problemfelder und der Ressourcen. Die Notwendig-
keit einer Koordination zwischen ihnen fiihrt dazu, daB3 sie gemeinsam ein Aufgabenfeld bil-
den. Die beiden Arten von Aufgaben stehen somit hdufig in einer hierarchischen Beziehung



47

zueinander, indem sich ein Aufgabenfeld aus mehreren Aufgabenbereichen zusammensetzt.
Es ist aber auch denkbar, da3 Aufgabenbereiche problem- und ressourcenméfig weitgehend
unabhingig sind. In diesem Fall werden sie, wie in Situation 4 dargestellt, zu Aufgabenfel-
dern aufgewertet. Ausgehend von diesen Uberlegungen, lassen sich die beiden Arten von stra-
tegischen Aufgaben nun wie folgt definieren [Griinig/Kiihn 2000:195]:

Ein strategisches Aufgabenfeld ist Ein strategischer Aufgabenbereich ist

e cine Aufgabe mit wesentlicher Erfolgsbedeutung, e eine Aufgabe mit wesentlicher Erfolgsbedeutung,

e dessen Strategie unter Berlicksichtigung des e die eine eigenstidndige Leistung erbringt,
Abstimmungsbedarfs mit anderen strategischen e dessen Strategie jedoch mit anderen Aufgaben-
Aufgabenfeldern weitestgehend autonom geplant bereichen abzustimmen ist,
werden kann, e dadas gleiche Problemfeld bearbeitet wird

e daes mit keiner anderen Aufgabe problem- und und/oder gemeinsam genutzte Ressourcen
mittelmédBig direkt verbunden ist. existieren.

Die Einteilung der strategischen Aufgabenfelder in relativ unabhédngige Schwerpunktthemen
zeigt, dal zwischen ihnen nur schwache Interdependenzen und damit geringe Synergienut-
zungspotentiale existieren, so dall eine Entflechtung moglich ist. Daraus folgt auch, daf3 Stra-
tegien von Schwerpunktthemen grundsitzlich parallel erarbeitet werden konnen. Besteht
demgegeniiber ein Aufgabenfeld aus mehreren Aufgabenbereichen, so ergeben sich Synergie-
potentiale, die es zu nutzen gilt. Diese beziehen sich einerseits auf die Ebene der Problemfel-
der und/oder auf die Ebene der Ressourcen, so dal} eine engmaschige Abstimmung bei der
Erarbeitung von Teilkonzepten erforderlich ist [Griinig/Kiithn 2000:387]. Abbildung 3-7 vi-
sualisiert die unterschiedliche Autonomie von drei Aufgabenfeldern, wobei zwei sich wieder-
um in strategische Aufgabenbereiche untergliedern.

Strategisches Aufgabenfeld

Strategischer Aufgabenbereich

<> Starke Interdependenz

<«—> schwache Interdependenz

Abbildung 3-7: Interdependenzen zwischen strategischen Aufgabenfeldern und Aufgaben-
bereichen ( nach Griinig/Kiihn [2000:196].

Die Ausfiihrungen verdeutlichen weiter, dal3 die Identifizierung und Abgrenzung strategischer
Aufgabenfelder entscheidend durch die Moglichkeiten der Identifizierung und Strukturierung
von Problemfeldern sowie der zur Verfiigung stehenden Ressourcen und deren jeweiligen
Interdependenzen geprégt ist. Ein Hauptproblem besteht darin, da3 die Wirkungsgefiige von
Problemfeldern und die der strategischen Aufgabenfelder mit deren Ressourcen teilweise un-
abhingig voneinander sind. So ist es denkbar, da3 zur Bewiltigung eines Teilproblems nur
unzureichende Ressourcen vorhanden sind oder die Erfolgsaussichten als gering eingeschitzt
werden.
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Die Inspektion und Analyse alternativer Losungswege zielt darauf ab, das potentielle Auf-
gabenfeld zu erkunden, das hei3t den Handlungsspielraum und die Bandbreite moglicher Stra-
tegien offenzulegen. Die Ausfiihrungen verdeutlichen auch, daB3 fiir die Qualitdt von Strategi-
en der Grundsatz der Schwerpunktbildung wichtig ist, damit sich die Strategiediskussion nicht
in Nebensdchlichkeiten verliert [Griinig/Kiihn 2000:40]. Im Hinblick auf einen effektiven
Planungsprozef kann die simultane Bearbeitung der Problemfelder und die Erkundung alter-
nativer Losungswege auf unterschiedlichen Informationsebenen Konflikte oder Informations-
defizite offenlegen, um Klérungsprozesse voranzutreiben. Nach den aufgezeigten Moglichkei-
ten des Entflechtens der strategischen Aufgabe soll in den nichsten beiden Abschnitten auf
die strategische Planung und die Arbeitsschwerpunkte bei der Strategieerkundung eingegan-
gen werden.

3.1.5 Strategische Planung

Es sei daran erinnert, da3 man von strategischer Planung spricht, wenn Entscheidungstrager
und Akteure danach streben, den ProzeB3 der Strategieentwicklung systematisch anzugehen
und die auf diesem Weg entstehenden Strategien rational, datengestiitzt zu begriinden [Grii-
nig/Kiithn 2000:39]. Strategische Planung dient der Schaffung und Erhaltung von Bedingun-
gen, die den langfristigen Erfolg sichern, wéahrend die operative Planung vorhandene Erfolgs-
bedingungen optimal nutzt. Damit wird der Aufbau und die Sicherung von Erfolgspotentialen
zum zentralen Zweck, das Inspizieren und Analysieren von alternativen Losungswegen zum
zentralen Problem der strategischen Planung [Kiihn/Griinig 1998:36ff]. In diesem Abschnitt
soll zu Beginn der Zusammenhang zwischen der Umsetzung, der Verfolgung und der Ent-
wicklung von Strategien vertieft werden, bevor dann auf die Phasen der Strategieentwicklung
nédher eingegangen wird.

Zusammenhang zwischen der Entwicklung, Umsetzung und Verfolgung von Strategien

Im Abschnitt 2.1 wurde gezeigt, da3 von der Aufgabe her zwischen der Umsetzung, der Ver-
folgung und der Entwicklung von Strategien unterschieden werden kann. Abbildung 3-8 gibt
einen Uberblick in schematischer Weise. Der Begriff der Aufgabenstellung soll unterstrei-
chen, daB3 Strategien einem politischen Zweck dienen. Die Strategicumsetzung setzt sich aus
der Anpassung und Koordination von bestehenden Strategien und die Strategieverfolgung aus
der Strategiekontrolle und der Fritherkennung zusammen. Bei der Strategicanpassung wird
das Aktionsprogramm den momentanen Gegebenheiten und Bediirfnissen angepaBt'’. Eine
Koordination des Aktionsprogramms ist sinnvoll, um Synergien besser nutzen zu kénnen. Die
praktische Umsetzung von Maflnahmen des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung
erfolgt in der Regel durch die einzelnen Fachbehdrden.

Die Strategiekontrolle bezieht sich auf die Erfolgskontrolle des Aktionsprogramms, das heif3t,
es werden beabsichtigte Wirkungen mit dem tatsdchlich Erreichten verglichen und es wird
gepriift, ob die Mallnahmen ihren Zweck erfiillt haben. Aufgrund kumulativer und langer
Verzugszeiten von Wirkungen sowie der Schwierigkeiten bei der Wirkungserfassung selbst
ist die Erfolgskontrolle von Strategien kein einfaches Unterfangen. Bei der Strategiekontrolle
gilt es zudem zu priifen, ob sich Handlungsspielraume und Risiken vergrofert oder verklei-

"% Wie spiter noch gezeigt wird, besitzt zum Beispiel die jihrliche Variabilitit des Klimas einen erheblichen
Einflu auf die Zusammensetzung von MaBnahmenbiindeln, so daf} eine flexible Anpassung der Finanzmittel
fiir die Umsetzung des Aktionsprogramms des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung notwendig ist.
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nert sowie kritische Prozesse'' verschérft oder abgeschwicht haben. Bei der Fritherkennung
werden die internen und externen Rahmenbedingungen kontinuierlich verfolgt, um moglichst
friith real gegebene, aber noch nicht erkannte Chancen und Risiken, bei den strategischen
Uberlegungen beriicksichtigen zu koénnen. Dadurch sollen insbesondere negative Folgewir-
kungen vor ihrem Auftreten vermieden werden. Strategiekontrolle und die Friitherkennung
sind Voraussetzung fiir notwendige Lernprozesse und werden hdufig mit dem Begriff der stra-
tegischen Flihrung zusammengefalt.

— Aufgabenstellung
Strategieentwicklung
________________ p| ¢ Erkundungsphase
o Strategieerkundung
Strategieumsetzung

Anpassung von Strategien
Koordination von Strategien

v

Strategieverfolgung
Strategiekontrolle
Fritherkennung

v

v

Abbildung 3-8: Zusammenhang zwischen Umsetzung, Verfolgung und Entwicklung von
Strategien

Eine grundsitzliche Uberpriifung, Uberarbeitung oder eine Neuentwicklung einer Strategie ist
dann notwendig, wenn die bestehende Strategie aufgrund einer anderen Einschétzung der
Hypothesen zu korrigieren ist oder sich entscheidende Verdnderungen bei den Ressourcen
und/oder der Problemsituation ergeben haben oder absehbar sind. Fiir die Zwecke dieser Ar-
beit wird gemil3 Abbildung 3-8 die Strategieentwicklung in zwei Phasen untergliedert, die
Erkundungsphase und die Strategieerkundung. Deren Arbeitsschwerpunkte und zentrale Ar-
beitsergebnisse sind in Abbildung 3-9 zusammengestellt.

Phasen der Strategieentwicklung

Die Bildung von Phasen, die auch als Untersuchungsstufen bezeichnet werden kénnen, ver-
folgt den Zweck, Arbeitsschwerpunkte und Arbeitsergebnisse zu definieren und festzulegen,
um Klarungsprozesse in geordnete Bahnen zu lenken und besser iiberpriifen zu konnen
[Scholl 1995:139]. Dabei werden die Arbeitsschwerpunkte nicht in einer zeitlich zwingenden
Abfolge, sondern, in Abhéingigkeit vom ProblemldsungsprozeB3, in iterativer und rekursiver
Weise auf unterschiedlichen Informationsebenen bearbeitet. Ablauforganisationen konnen um
so genauer festgelegt werden, je bekannter die Ergebnisse von Aufgaben und die zu ihrer Er-
arbeitung benoétigten Handlungen und Entscheidungen sind, das heif3t, sie werden durch den
Kenntnisstand iiber das Wirkungsgefiige der Problemsituation und der Losungsmdglichkeiten
entscheidend mitbestimmt. Zu Beginn erscheint es generell sinnvoll, die Ablauforganisation
nicht zu detailliert festzulegen, sondern diese wihrend des Problemlosungsprozesses zu ver-
feinern. Vorab erkennbare Schliisselentscheidungen kénnen dabei helfen, die Anzahl der Pha-

"' Es sei hier zum Beispiel auf den im Abschnitt 4.1.3 dargestellten Zusammenhang zwischen Prozessen der
lokalen Konzentration und Abwanderung und Nutzungsidnderungen hingewiesen.
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sen und Arbeitsschwerpunkte festzulegen. Ausgehend von diesen Schliisselentscheidungen,
nehmen im Laufe des Planungsprozesses die Abhdngigkeiten von bzw. Bindungen an be-
stimmte Entscheidungen schrittweise zu, das heilit, der Handlungsspielraum, welcher den
Akteuren bei Verdnderung der Eingangsvariablen offensteht, schriankt sich ein [Schretzen-
mayer 1997:1371].

Phasen Arbeitsschwerpunkte Zentrale Arbeitsergebnisse
Erkundungsphase e Planungsunterlagen zusammenstellen ¢ Bedeutung der Problemfelder
und vervollstindigen aufzeigen
e Erkennen von Stirken und Schwichen e Machbarkeit von Losungen
e Problemfelder identifizieren und ein- beschliefen
grenzen ¢ Eingrenzung des Untersuchungs-
o Losungsspektrum aufzeigen raumes und -rahmens

e Grundsétze fiir Losungen aufstellen

Strategieerkundung e Vertiefung der Problemfelder e Betrachtete Problemfelder sind
e Erarbeitung von Teilkonzepten rdumlich und zeitlich vertieft
¢ Inspektion und Analyse alternativer ¢ Grundsédtze der Losungsrichtung
Losungswege formulieren
e Strategieabstimmung und Empfehlungen |® Aktionsprogramm zur operativen
fiir die operative Umsetzung Umsetzung benennen

Abbildung 3-9: Arbeitsschwerpunkte und zentrale Ergebnisse bei der Strategieentwicklung

Die Erkundungsphase zielt darauf ab, die strategische Aufgabe (Problemfelder und strategi-
sche Aufgabenfelder) zu ordnen. Die Bedeutung und das Vorgehen wurden im vorangegan-
genen Abschnitt erldutert. In einem ersten Schritt ist es dazu notwendig, so schnell wie mog-
lich die vorhandenen Planungsunterlagen zusammenzustellen und mit den unterschiedlichen
Akteuren kritisch zu diskutieren. Indem die Stirken (Potentiale, Nutzungseignungen, Chancen
etc.) und Schwiéchen (Konflikte, Mif3stinde, Restriktionen, Gefdhrdungen, Risiken, Unsicher-
heiten etc.) herausgearbeitet werden und rdumlich und zeitlich abgrenzbar sind, lassen sich
Problemfelder identifizieren und Ansatzpunkte fiir die Bestimmung von Lésungswegen ge-
winnen [Gotze/Rudolf 1994:9]."* Daraus resultiert eine erste Lagebeurteilung'’. Die problem-
orientierte Informationsverarbeitung hilft, zwischen relevanten und nicht relevanten Informa-
tionen zu unterscheiden. Die Maxime, nichts Wichtiges zu vergessen, rét jedoch zur Vorsicht,
bestimmte Problemfelder und Losungsrichtungen im weiteren Verlauf der Untersuchungen
nicht weiter zu betrachten. Mit der Erkundungsphase sollten die Problemfelder bekannt und,
sofern moglich, deren Bedeutung rdaumlich und zeitlich differenzierbar sein. Zudem sollte die
Machbarkeit von moglichen Ldsungsrichtungen gepriift sein sowie wenige und einfache
Grundsétze formuliert werden, die fiir die weitere Bearbeitung als Richtschnur dienen.

In der zweiten Untersuchungsstufe steht die Formulierung machbarer und bindender Grund-
sdtze der Schwerpunktstrategie sowie eines Aktionsprogramms zu dessen operativen Umset-
zung im Vordergrund. Die Kenntnisse flir die zu behandelnden Problemfelder sind weiter zu
vertiefen, um eine stirkere inhaltliche, rdumliche und zeitliche Differenzierung von wichtigen
und kritischen Prozessen vornehmen zu kénnen. Die Wichtigkeit und Dringlichkeit der Um-
setzung von Mallnahmen soll dadurch konkretisiert werden. Durch die Erarbeitung von stra-

"> Die Darstellung der Planungsgrundlagen fiir das Fallbeispiel des Speichers Es Saada erfolgt in einer abgestuf-
ten Weise im vierten Kapitel.

" Scholl [1995:187f] stellt weitere Arbeits- und Fithrungsinstrumente vor, auf die im Rahmen dieser Arbeit im
einzelnen nicht eingegangen werden soll.
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tegischen Teilkonzepten sollen einerseits die realisierbaren Losungen aufgezeigt und anderer-
seits jene ausgeschieden werden, die nicht akzeptierbare Folgewirkungen aufweisen. Kritische
und tragende Bestandteile verfolgenswerter Losungen sind besonders zu vertiefen und hin-
sichtlich ihrer Umsetzbarkeit zu priifen. Bei der Erkundung alternativer Losungswege werden
die strategischen Teilkonzepte in den Gesamtkontext integriert. Die Strategieabstimmung
dient der Anpassung zwischen unterschiedlichen Schwerpunktstrategien sowie der Formulie-
rung von Empfehlungen fiir die operative Umsetzung des Aktionsprogramms. Im folgenden
Abschnitt soll nun auf die einzelnen Arbeitsschwerpunkte der Strategieerkundung néher ein-
gegangen werden.

3.1.6 Arbeitsschwerpunkte der Strategieerkundung

Strategien entstehen nie im luftleeren Raum, sondern sind Ausdruck einer sachlich, rdumlich
und zeitlich abgrenzbaren Problemsituation, flir die alternative Losungswege erarbeitet wer-
den sollen [Lippert 1997:56]. Bei der Strategieerkundung besteht ein Hauptproblem darin,
sich einen Uberblick iiber mdgliche EinzelmaBnahmen, die Zusammensetzung von MafBnah-
menbiindeln sowie die Vielzahl moglicher Losungswege zu verschaffen, da sie jeweils durch
spezifische Vor- und Nachteile gekennzeichnet sind. Meyer-Schonherr [1991:85] fiihrt dazu
aus, daB} fiir diese Arbeitsschritte zwar zahlreiche mehr oder weniger komplexe Strukturie-
rungshilfen angeboten werden, jedoch ein analytisch gesichertes einheitliches und unbestritte-
nes Instrumentarium zur Identifikation homogener Alternativenbiindel nicht existiert. Metho-
den zur Untersuchung von Systemen (siehe Abschnitt 3.2) und die Vorgehensweise zur Ord-
nung des strategischen Aufgabenfeldes bieten dabei wichtige Hilfestellungen. Eine schrittwei-
se Vorgehensweise und das gezielte Entflechten und Zusammenfiihren von Teilkonzepten und
Schwerpunktstrategien stellen ein zusétzliches wichtiges methodisches Element bei der Stra-
tegieerkundung dar.

Die einzelnen Arbeitsschwerpunkte bei der Strategieerkundung zielen darauf, durch Sequen-
zen von Handlungen und Entscheidungen den Ldésungsraum schrittweise einzugrenzen und
eine Kompatibilitidt zwischen der politischen Zielsetzung und der lokalen Umsetzung herzu-
stellen. Bei komplexen planerischen Aufgaben werden in der Regel nicht auf Anhieb die L6-
sungen gefunden, sondern erfordern mehrere Durchgidnge. Dabei ist es wichtig den spezifi-
schen Abstimmungsbedarf auf den strategischen Ebenen zu beriicksichtigen. Den Zusammen-
hang zwischen den strategischen Ebenen, den Arbeitsschwerpunkten bei der Strategieerkun-
dung und dem jeweiligen Abstimmungsbedarf zeigt Abbildung 3-10.

Teilkonzepte und Strategien haben gemeinsam, daB sie auf Hypothesen'* beruhen, die erst im
Laufe der Aktion selbst iiberpriift werden kénnen [Hinterhuber 1990%:99]. Bei der Formulie-
rung der Hypothesen wird auf das bestehende Wissen zuriickgegriffen und werden mit Hilfe
eines inneren Abwégungsprozesses plausible Annahmebiindel bzw. Erklarungsversuche for-
muliert. Schitzt man die Hypothesen falsch ein, dann kann sich das im Falle einer Fehlent-
scheidung teuer bezahlt machen [Hinterhuber 1990%:72]. Eine Strategie setzt sich in der Regel
aus einer Kombination erkundeter Losungswege zusammen. Die Erkundung alternativer Lo-
sungswege ist somit Voraussetzung fiir die Strategieabstimmung. Alternative Losungswege
setzen sich dabei aus rdumlich und zeitlich unterschiedlichen Biindeln von Maflnahmen zu-
sammen. MafBnahmen sind Potentiale (Nutzungseignungen, Arbeitskraft, Finanzmittel, Chan-
cen, etc.), die gezielt zur Bewiéltigung von Problemfeldern genutzt werden. Die Diversifikati-
on von EinzelmaBnahmen in MaBnahmenbiindeln zielt auf die Nutzung von Synergie-

' Siehe hierzu auch das vierstufige Schema zur Wissenschaftstheorie nach Popper im Abschnitt 3.1.1
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Effekten ab [Bea/Haas 1997:42], um einerseits die Stabilitit von Okosystemen zu férdern und
um andererseits robuste, anpassungsfahige Strategien entwickeln zu kénnen.

Strategische Ebene Erkundung von Strategien des Erosions- Abstimmungsbedarf
schutzes und der Sedimentriickhaltung

Strategisches Strategisches Teilkonzept des Erosions- innerhalb und zwischen den
Aufgabengebiet schutzes und der Sedimentriickhaltung technischen und verhaltens-
beeinflussenden Malinah-
men, lokale Umsetzbarkeit

Anforderungen anderer
Schwerpunktthemen und
der Umwelt

Inspektion und Analyse
alternativer Losungswege

Strategisches
Aufgabenfeld ¢ T

Handlungsspielraum,
Risiken und
Anpassungsfahigkeit,

Strategieabstimmung und Empfehlungen
zur operativen Umsetzung

Abbildung 3-10: Abstimmungsbedarf bei der Erkundung von Strategien auf unterschiedlichen
strategischen Ebenen

Strategische Teilkonzepte des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung

Die Erarbeitung strategischer Teilkonzepte des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhal-
tung zielt darauf ab, fiir das betrachtete Problemfeld Bodenerosion und Verlandung von Spei-
chern das Spektrum moglicher Maflnahmenbiindel zu identifizieren (siehe Abschnitt 5.2). Auf
der Basis von Eignungspriifungen fiir die technischen MafBnahmen koénnen Zonen unter-
schiedlicher Eignung fiir Mafnahmen des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung
raumlich zugeordnet werden. Bei der strategischen Planung erfolgt noch keine Lokalisierung,
sondern eine rdumliche Zuordnung von Eignungen und Restriktionen von Maflnahmen. Dar-
aus resultiert, dall bei dieser Untersuchungsstufe die Anforderungen an die Erfassung der
MaBnahmeneigenschaften und der Standortanforderungen, die die Grundlage fiir Eignungs-
priifungen bilden, noch nicht so hoch zu sein brauchen. Es sollte jedoch gewahrleistet sein,
daB die lokale Umsetzbarkeit der MaBBnahmen (Chancen und Risiken) gewéhrleistet ist und
deren Folgewirkungen in ausreichendem Maf3e erkennbar und rdumlich differenzierbar sind.

In Abhéngigkeit von der Wirkungsweise der Mittel werden in einem ersten Schritt Bereiche
mit typischen Losungskomponenten betrachtet. Der Abstimmungsbedarf bei der Zusammen-
fithrung der Losungskomponenten zu strategischen Teilkonzepten liegt innerhalb und zwi-
schen den technischen und verhaltensbeeinflussenden Maflnahmen (sieche Abbildung 3-10).
Die Biindelung einzelner Maflnahmen in strategischen Teilkonzepten zielt auf die Behandlung
von Teilprozessen der Bodenerosion ab. Die entflechtende und zusammenfiihrende Vorge-
hensweise erleichtert es, Wechselwirkungen zwischen einzelnen Mallnahmen besser zu er-
kennen und rdumlich abzugrenzen, so dall Synergieeffekte besser erkannt und genutzt werden
konnen. Andererseits konnen Lésungskomponenten identifiziert werden, die unabhéngig von-
einander realisierbar sind und nach Moéglichkeit den Handlungsspielraum vergrofern.

Strategische Teilkonzepte bilden die Schnittstelle zur operativen Umsetzung und sind somit
eine wichtige Basis fiir die Formulierung des Aktionsprogramms. Eine partizipative Problem-
l6sung erhoht die Akzeptanz und Selbstbindung bei den jeweiligen Beteiligten und Betroffe-
nen. Die Verhandlung ist das Instrument, um das Verhalten einer Vielzahl von gegenseitig
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abhédngigen Entscheidungstrigern an einer gemeinsamen strategischen Linie auszurichten
[Hinterhuber 1990%:179]. Klirungsprozesse konnen durch Erfahrungen aus Pilotprojekten
sowie durch die Erarbeitung von Testplanungen unterstiitzt werden [Scholl 1995]. Testpla-
nungen dienen dazu, grundsitzliche und/oder kritische Losungskomponenten der strategi-
schen Teilkonzepte fiir bestimmte raumliche Bereiche durchzuspielen, um in Zusammenarbeit
mit den Betroffenen Konflikte, Gefahren, Chancen sowie die Voraussetzungen fiir eine Um-
setzung zu identifizieren. Dies erfordert eine simultane Bearbeitung und Betrachtung strategi-
scher Teilkonzepte auf unterschiedlichen Informations- und Entscheidungsebenen (lokal und
regional).

Inspektion und Analyse alternativer Losungswege

Die Inspektion und Analyse alternativer Losungswege zielt darauf ab, das potentielle Aufga-
benfeld zur Bewiéltigung eines Problemfeldes, die dazu bendtigten Mittel sowie die sich da-
durch ergebenden Wirkungen offenzulegen und somit auf objektive und nachvollziehbare
Weise den Spielraum fiir mogliche Strategien aufzuzeigen. Der Handlungsspielraum hangt
einerseits von der Art und der Bedeutung der Problemfelder, das heifit von der aktuellen Pro-
blemsituation, und andererseits von den Moglichkeiten und Stirken zu ihrer Bewéltigung ab,
das heifit von den Mitteln. Die erarbeiteten strategischen Teilkonzepte des Erosionsschutzes
und der Sedimentriickhaltung sind dabei mit den Anforderungen der Umwelt sowie anderer
Schwerpunktstrategien, wie zum Beispiel den Moglichkeiten der Wassernutzung oder der
Garantie der Wasserqualitdt, abzustimmen. Nach Hinterhuber [1990%:11] sollten alternative
Losungswege iiber das Mogliche hinausschauen, um bei der Strategieabstimmung unter kei-
nen Umstdnden unter den Moglichkeiten zu bleiben.

Um alternative Losungswege zu entwerfen, wird fiir strategische Zwecke haufig die Szenario-
Technik'® verwendet. Sie versucht nicht, das eine, richtige und exakte Bild zu zeichnen, son-
dern will bewul3t mehrere alternative Zukunftsbilder entwerfen. Es kommt nicht darauf an, die
Zukunft vorauszusagen, sondern auf sie vorbereitet zu sein [Meyer-Schonherr 1991:2]. Sie
geht nicht von einer deterministischen, sondern von einer beschréankt vorhersehbaren Zukunft
sowie der Beriicksichtigung von Diskontinuititen durch Storeinfliisse aus. Entwicklungspro-
gnosen besitzen bei der Untersuchung alternativer Losungswege einen strukturierenden Ef-
fekt. Neben dem Offenlegen der jeweiligen Wirkungen und Risiken dient die Untersuchung
von alternativen Losungswegen dazu, das Verhalten des Systems aufzuzeigen.

Um die Anzahl von alternativen Losungswegen zu begrenzen, sind insbesondere Extremsitua-
tionen zu untersuchen. In der Regel geht man davon aus, dafl insgesamt drei bis fiinf alternati-
ve Losungswege zu entwerfen und in Anlehnung an Popper einer kritischen Diskussion und
Auswertung zu unterziehen sind. Durch den Pluralismus der Losungswege entsteht eine Kon-
kurrenzsituation. Sie wirkt risikomindernd, weil der Gefahr, etwas Wichtiges zu iibersehen,
vorgebeugt wird. Konkurrenz erméglicht, Losungsrdume vollstindiger zu erkunden, weil
durch gleichzeitige Behandlung desselben Gegenstandes durch verschiedene Akteure auch
deren unterschiedliche Wissenshintergriinde und Denkmuster in Kldrungsprozesse einbezogen
werden konnen [Scholl 1995:114]. Um eine bessere Entscheidungsbasis zu erhalten, kann es
nach von Reibnitz [1991:49] sinnvoll und hilfreich sein, Alternativenprojektionen mit unter-
schiedlichen Ansétzen erarbeiten zu lassen.

" Die Szenario-Technik wurde in den 50er Jahren von Kahn entwickelt. In der Unternechmensplanung fand sie in
den 70er Jahren als Reaktion auf die steigende Dynamik und Komplexitéit der Unternehmensumwelt Eingang.
Weitere Ausfithrungen zur Szenario-Technik kdnnen bei Meyer-Schonherr [1991], Reibnitz [1991] Eber-
hard/Ewen [1994] und Bea/Haas [1997] nachgelesen werden. Der Begriff ,Szenario’ wird im Rahmen der Ar-
beit synonym zu ,alternative Losungswege’ verwendet.
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Die Beurteilung alternativer Losungswege erfolgt durch die Erfassung der Wirkungen auf die
Schutzgiiter mit Hilfe einer Wirkungstabelle sowie die Untersuchung von Storeinfliissen und
kritischen Erfolgsfaktoren. Clausewitz [1832/1957:126] fiihrt aus: ,,Die kritische Betrachtung,
nidmlich die Priifung der Mittel, fiihrt zu der Frage, welches die eigentiimlichen Wirkungen
der angewendeten Mittel sind und ob diese Wirkungen die Absicht des Handelnden waren.*
Da die Mengengeriiste der MaBBnahmenbiindel fiir die alternativen Losungswege bei dieser
Untersuchungsstufe noch nicht festliegen, zielt die Wirkungserfassung darauf ab, Tendenzen
oder Bandbreiten moglicher Wirkungen zu erfassen. Kumulative und komplementire Wir-
kungen von MaBnahmen stellen ein methodisches Problem, aber gleichzeitig auch ein Ele-
ment der Strategieentwicklung dar.

Ziel der Untersuchung von Storereignissen und kritischer Erfolgsfaktoren ist es, mogliche
externe und interne, abrupt auftretende Ereignisse, die die Erosionsproblematik wie auch die
Strategien des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung erheblich beeinflussen oder
verdndern (im positiven wie auch im negativen Sinne) zu sammeln, ihre Bedeutung zu bewer-
ten und mit entsprechenden Priaventiv- (vorbeugenden) und ReaktivmalBnahmen (Krisenpla-
nen) zu versehen [Reibnitz 1991:59]. Storereignisanalysen decken somit Schwachstellen von
Konzepten auf. Aus den Auswirkungen moglicher Storereignisse lassen sich Aussagen zur
Stabilitdt bzw. Labilitdt einzelner Szenarien ableiten. Kritische Erfolgsfaktoren sind Mal3-
nahmen, deren Umsetzung mit Risiken verbunden ist. Die Bestimmung von Stéreinfliissen
und kritischen Erfolgsfaktoren ist geeignet, die Informationsflut auf ein Mal relevanter
Schliisselfaktoren zu reduzieren [Trautmann 1993:15]. Nach Reibnitz [1991:60] sollte nicht
die Wahrscheinlichkeit, sondern die Auswirkungsstirke das Kriterium fiir die Beriicksichti-
gung von Stdrereignissen sein.

Strategieabstimmung und Empfehlungen zur operativen Umsetzung

Bei der Strategieabstimmung werden die Grundsitze der Schwerpunktstrategie umrissen und
ein Aktionsprogramm fiir die operative Umsetzung formuliert. Der Abstimmungsbedarf be-
zieht sich auf die Anforderungen an die strategische Planung, das heif}t, die Schaffung, Nut-
zung und langfristige Erhaltung der Erfolgspotentiale, die Vermeidung unnétiger Risiken so-
wie die Risikostreuung der Handlungen und das Anpassungsvermdgen. Nach Hinterhuber
[1990%:72] ist das entscheidende Kriterium fiir die Auswahl der Strategie wie auch fiir die
Ausfithrung der Aktionsprogramme die Handlungsfreiheit. Die Absicherung der eigenen
Handlungsfreiheit sowie derjenigen der beteiligten Partner, z. B. der der Bergbauern und der
der Betreiber von Speichern, sind die Grundelemente des strategischen Spiels. Jeder Wechsel
einer bestehenden Strategie'® bedeutet bis zu einem gewissen Grad einen Neubeginn und da-
mit die teilweise Entwertung der bisher getétigten strategischen Investitionen [Griinig/Kiihn
2000:336]. Da mit dem Aufbau von Neuem in der Regel mehr Risiken eingegangen werden
miissen als mit der Pflege des Bestehenden, sollte der Sicherung bestehender Erfolgspotentia-
le Prioritit eingerdumt werden [Griinig/Kiihn 2000:405].

Aus Sicht der Verfechter der Szenario-Technik sollen sich Strategien nicht von einem Szena-
rio lenken lassen, sondern eher von einem Biindel von Trends und Unsicherheiten, denen alle
Szenarien ausgesetzt sind [Meyer-Schonherr 1992:42]. Es wére auch iiberhaupt fehlerhaft,
von vornherein sich nur auf einen Fall (den wahrscheinlichsten, pessimistischsten oder opti-
mistischsten) einzurichten. Die Ereignisse konnen anders verlaufen, als man dachte. Jede
Strategie mufl mit dem AuBerplanméBigen rechnen. Das Denken in ,Wenn-dann-Konstella-
tionen’ kennzeichnet das Wesen der Strategieabstimmung, das heiit, um mit Sicherheit ein

' In diesem Zusammenhang wird auf die im Abschnitt 3.1.3 dargestellten strategischen Vorgehensweisen des
Riickzugs, der Diversifikation, der Konversion und der Konzentration verwiesen.



55

Ziel zu erreichen, mufl man immer eine Alternative im Auge haben [Hinterhuber 1990%:309].
Jede besondere Situation bendtigt also eine besondere Strategie. Eine bestimmte Strategie
kann in einer der moglichen Konstellationen die beste sein, mul} aber in einer anderen verwor-
fen werden [Hinterhuber 1990%:19]. Die Wandlung von unbrauchbaren Patentlésungen zu
einem differenzierten Losungsgebilde ist typisch fiir erfolgreiche Klarungsprozesse [Scholl
1995:143].

Reibnitz [1991:28ff] schlédgt vor, die Aktivitdten von zwei sich unterscheidenden Szenarien in
eine sogenannte Leitstrategie zu integrieren, um moglichst viele Moglichkeiten offen zu hal-
ten und doch das eigene Ziel klar und entschlossen zu verfolgen. Die Robustheit einer
Losungsrichtung héngt nach Scholl [1995:116] nicht von der Genauigkeit des zugrunde-
liegenden Zahlenwerkes ab, sondern vielmehr davon, daf3 eine Entscheidung fiir eine Strategie
sich auch dann nicht verdndert, wenn Umstdnde und Wirkungen (sachliche, zeitliche, organi-
satorische) in annehmbaren Bandbreiten schwanken (siche auch Meyer-Schonherr [1992:75]
und Schmitt [1997:112]). Um die gewihlte Losungsrichtung zu konkretisieren ist es notwen-
dig, wenige, aber wichtige Grundsétze zu formulieren. Neben der inhaltlichen und raumlichen
Ausgestaltung der Grundsitze ist die Bedeutung und zeitliche Abfolge von Losungskompo-
nenten aufzuzeigen, wobei zwischen einem kurzfristigen, mittelfristigen und langfristigen
Planungshorizont unterschieden werden kann.

Strategien miissen sich an der Umsetzung orientieren, damit sie erfolgreich sind und der
Ubergang von der Entwicklung hin zur Umsetzung und Verfolgung von Strategien gewéhrlei-
stet ist. Daher ist in einem zweiten Schritt ein Aktionsprogramm fiir die operative Umsetzung
der angestrebten Losungsrichtung zu benennen. Clausewitz [1832/1957:889] fiihrt dazu aus:
»Da der eigentliche Plan eines Gefechts nur das feststellen kann, was sich in der Handlung
vorhersehen 148t, so ist er meistens auf drei Dinge beschriankt: 1. die groBen Umrisse, 2. die
Vorbereitungen und 3. die Einzelheiten des Anfanges.” Statt einer ungebiihrlichen Ausdeh-
nung des Planes ist es besser, mehr der strategischen Fiihrung zu iiberlassen [Clausewitz
1832/1957:892].

Aktionsprogramme sollten sich somit auf das Wesentliche beschrianken und nicht mehr festle-
gen, als fiir die Realisierung der néchsten Schritte unbedingt bendtigt wird, da deren Ausfor-
mulierung spéteren Arbeitsschritten iiberlassen werden kann [Scholl 1995:218ff]. Aktions-
programme sollten anpassungsfahig und von vornherein fortschreibungsfahig konzipiert sein.
Um die Selbstbindung zu fordern, sind sie in Zusammenarbeit mit den Akteuren zu erkunden
und abzustimmen. Aktionsprogramme miissen fiir die mit der Verwirklichung betrauten Ak-
teure verlidBliche und durch Beschliisse abgesicherte Vorgaben enthalten. Scholl [1995] unter-
scheidet bei Aktionsprogrammen zwischen Sofortmafnahmen, Pilotprojekten und Leitprojek-
ten.

SofortmaBnahmen sind einfache, risikoarme und schnell wirksame MalBnahmen. Sie stehen
unter der Devise: rasch handeln, ohne zu schaden. Dabei konnen sie unterschiedliche Ziele
verfolgen: Stabilisierung der Problemsituation, rasche Verbesserung unhaltbarer Zusténde,
Offenhalten und/oder Ausweitung von Handlungs- und Entscheidungsspielrdumen oder Ver-
meidung von Nachteilen. PriventivmalBnahmen kdnnen auch in diese Gruppe eingeordnet
werden.

Pilotprojekte dienen der exemplarischen Erkundung mdglicher Schwierigkeiten und helfen
beim Prozel3 des Problemldsens. Da es nicht sicher ist, da} erwartete Wirkungen eintreffen,
sind Maflnahmen mehr oder weniger groen unvorhersehbaren Risiken ausgesetzt. Dies gilt
insbesondere fiir kritische Erfolgsfaktoren. Mogliche Fehler oder Irrtiimer konnen kostspieli-
ge und moglicherweise irreversible Schiden hervorrufen und Aktionsprogramme als Ganzes
gefidhrden. Durch Pilotprojekte wird die Machbarkeit risikoreicher Losungen im Malistab 1:1
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gepriift, wobei moglichst alle Schwierigkeiten, die beim Verwirklichen auftreten kénnen, er-
kundet werden sollen [Scholl 1995:222]. Die Erfahrungen aus der Projektarbeit zeigen, daf3
Pilotprojekte des Erosionsschutzes haufig eine Mindestlaufzeit von drei bis flinf Jahren haben,
um Aussagen treffen zu konnen. Wie die Ausfiihrungen dieser Arbeit zeigen, werden in den
meisten Lindern, wie auch in Algerien, MaBBnahmen des Erosionsschutzes schon seit mehre-
ren Jahren getestet. Bevor neue Pilotprojekte kreiert werden, sollte die vorhandene Informati-
onsbasis mit den unterschiedlichen Akteuren kritisch diskutiert werden.

Leitprojekte verkorpern die Grundsdtze der Problemldsung und biindeln Maflnahmen in ei-
nem raumlichen Bezugsgebiet. Die MalBlnahmenbiindel der strategischen Teilkonzepte bilden
dazu wichtige Grundlagen. Sie tragen zur Ubersicht und Effizienz bei, riumliche Bezugsge-
biete von Leitprojekten in {iberschaubare Bereiche zu gliedern, die dann entflochten behandelt
werden konnen [Scholl 1995:225].

3.2 Untersuchung von Systemen

Die Strategieentwicklung erfordert ein ganzheitliches und fachiibergreifendes Denken auf
unterschiedlichen Ebenen. Im Zusammenhang mit strategischer Planung spricht man von stra-
tegischem Denken. Wie gezeigt wurde, ist strategisches Denken ein Denken in Alternativen
und Bandbreiten: ,,Was wiirde geschehen, wenn...?* [Hinterhuber 1990%:140]. Die Erkenntnis,
dafl ,,das Ganze mehr als die Summe der Teile sei®, faBBt diese Tatsache bereits prignant
zusammen. Keine Losung bietet sich von vornherein als die zweckmaBigste an [Hinterhuber
19902:142].

Die Ausfiithrungen zur Strategieentwicklung haben gezeigt, dal das Entflechten der strategi-
schen Aufgabe in unterschiedliche Problemfelder und strategische Aufgabenfelder ermog-
licht, Probleme nicht aus dem Kontext herauszuldsen, sondern unter Beriicksichtigung einer
gesamtheitlichen Betrachtungsweise einer Losung niher zu bringen. Die folgenden Ausfiih-
rungen zielen darauf ab, wichtige Grundlagen und methodische Elemente zur Untersuchung
und Strukturierung von Systemen aufzuzeigen. Dabei stehen das unterschiedliche Verhalten
kiinstlicher und natiirlicher Systeme, die Moglichkeiten der Typisierung von Einflu3faktoren,
die Bedeutung von Kopplungen und Riickkopplungsschleifen sowie die Mdglichkeiten der
Strukturierung und Entflechtung von Systemen im Vordergrund.

3.2.1 Natiirliche und kiinstliche Systeme

Die weltweite Umweltkrise und die Notwendigkeit der Erndhrungssicherung verdeutlichen in
den letzten Jahrzehnten zunehmend die zentrale Bedeutung des Menschen im 6kologischen
Geschehen. Dem Wort nach beschreibt Okologie die Lehre vom Haushalt der Natur (grie-
chisch: oikos = Haus, Haushalt; logos = Lehre, Wissenschaft). Nach Schwarz [1989:2] will
die Okologie in ihrem Grundgedanken hingegen mehr beschreiben, nimlich die Wechselwir-
kungen zwischen Organismen untereinander und jene zu ihrer Umgebung. Die Einbeziehung
des Menschen bei der Untersuchung von Okosystemen, die auch als Geosysteme bezeichnet
werden, sprengt in gewisser Weise den herkémmlichen Rahmen der naturwissenschaftlichen
Okologie [Bick 1989:6].

Je nach Intensitit des menschlichen Einflusses auf Geosysteme kann man eine grobe Unter-
gliederung in natiirliche, naturnahe und kiinstliche Okosysteme vornehmen, wobei die Gren-
zen flieBend sind [Neddens 1986:93; Klug/Lang 1983; Bick 1989:72]. Kiinstliche Systeme
werden auch als anthropogene Systeme bezeichnet, da der Mensch durch seine Handlungen in
der Vergangenheit und/oder in der Zukunft bewuf3t oder auch unbewuft in diese Systeme ein-
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griff oder eingreifen wird. Natiirliche, von Menschen nicht beeinflulite Geosysteme gibt es im
strengen Sinne der Definition kaum mehr. Naturnahe Okosysteme sind solche, die zwar vom
Menschen geprégt sind, aber in ihrer Struktur den natiirlichen dhneln. Wie im Abschnitt 2.4
gezeigt wurde, ist Bodenerosion ein Zusammenwirken anthropogen verursachter und natiir-
lich gegebener Mechanismen, die in wechselseitiger Beziehung stehen. Um Systeme zu unter-
suchen und bewufite menschliche Eingriffe zu bewerten, sind die besonderen Eigenschaften
von kiinstlichen und natiirlichen Systemen zu beachten. Bei den natiirlichen Systemen sollen
folgende formale Prinzipien hervorgehoben werden [Neddens 1986:93; Klug/Lang 1983]:

e Kreislauf- und Ganzheitscharakter: Organische Vorgénge unterliegen einem ProzeB, der sich fortlaufend
wiederholt. Wachstum und Riickbildung stehen im Gleichgewicht und bauen aufeinander auf. Natiirliche
Systeme sind in der Regel von negativen Riickkopplungen gesteuert (siche Abschnitt 3.2.5). Bei Klug/Lang
[1983:40] werden natiirliche Systeme als Prozef3-Reaktionssysteme bezeichnet.

e  Gesetzlichkeit: In natiirlichen Systemen gelten Naturgesetzlichkeiten, die die Leistungsfahigkeit des
Systems erhalten und optimieren.

e Varianz: Natiirliche Systeme sind typischerweise rdumlich heterogen und zeitlich variabel [Scholles
1992:181]. Daraus resultieren Risiken und Unsicherheiten bei der Vorhersage moglicher zukiinftiger Ereig-
nisse oder Wirkungen. Zur Bedeutung der Varianz des Niederschlagsgeschehens siche Abschnitt 4.1.4.

e  Offenheit: Trotz des Kreislaufcharakters sind natiirliche Systeme offen und in der Lage, unvorhergesehene
Einwirkungen, die nicht ihrer Systemgesetzlichkeit entsprechen, aufzunehmen und zu assimilieren. Dies ist
so lange mdglich, wie die systemfremden Einwirkungen bestimmte Intensitdten nicht tiberschreiten.

Durch den Menschen geregelte kiinstliche Systeme besitzen im Gegensatz zu natiirlichen
Systemen die Fahigkeit, eine operationale Kontrolle auszuiiben. Der Mensch besitzt, durch
die Umsetzung von MaBnahmen die Freiheit, die naturgesetzlichen Kausalititen umzustof3en,
z. B. negative Riickkopplungen zu seinem vermeintlichen Nutzen aufzubrechen und in positi-
ve umzuwandeln [Klug/Lang 1983:139]. Kiinstliche Systeme zeichnen sich hdufig durch
positive Riickkopplungen aus, die Verdnderungen kontinuierlich machen. Die Folge ist, da3
sie nicht von selbst in einem natiirlichen Gleichgewicht sind. Ohne bewufite Erneuerung und
Steuerung von auBen konnen sie zerfallen oder iiber alle Grenzen wachsen.

Eine entscheidende Frage fiir Geosysteme ist, wie stabil ihr Gleichgewichtszustand bzw. wie
belastbar dieser ist, wenn anthropogene MaBnahmen auf sie einwirken. Unter Belastbarkeit
eines Okosystems ist diejenige Intensitiit einer Stérung zu verstehen, die gerade noch ohne
bleibende Schwankungen kompensiert werden kann, so dal es bei Selbstiiberlassung zum
alten Gleichgewichtszustand zuriickkehrt. Je schneller die Riickkehr erfolgt und je geringer
die Schwankungen im System hierbei sind, desto stabiler ist das System. Okologisches
Gleichgewicht ist somit ein innerhalb einer bestimmten Zeitspanne konstanter Zustand des
Ausgleichs zwischen verschiedenen physikalischen, chemischen und biologischen Wechsel-
wirkungen sowie Energie-, Stoff- und Informationsfliissen. Okologisches Gleichgewicht muf}
allerdings als ein zyklisch-dynamisches Gleichgewicht aufgefalit werden, das sehr starke Ver-
anderungen in Teilbereichen einschliet [Bick 1989:44].

Die Stabilitdt eines Systems hdngt einerseits von der Stabilitit der Elemente, andererseits
stark von der Systemstruktur ab [Klug/Lang 1983:35], das heif3t, die Stabilitdt eines Systems
griindet in seinen negativen Riickkopplungsschleifen (Feedbacks) und ist um so grofer, je
vielféltiger und zahlreicher diese sind. Je komplexer ein Geosystem ist, um so leichter kann es
sich dufleren Schwankungen der Umwelt anpassen. Seine Diversitét fordert die Stabilitdt und
kann Risiken mindern [Klug/Lang 1983:35/36]. Mit der landwirtschaftlichen Nutzung ist - als
bis jetzt am meisten verbreitete Methode anthropogener Eingriffe in die Natur - eine weitge-
hende Reduzierung der Komplexitit und Diversitit verbunden gewesen [Klug/Lang
1983:124].
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Wird die Belastbarkeit des Geosystems iiberschritten, so kann das System natiirlich ein neues
stabiles, dynamisches Gleichgewicht aufbauen, dem eine andere Struktur und damit ein ande-
res Verhalten zugrunde liegt. Es kann jedoch auch vollig umkippen [Klug/Lang 1983:35].
Zuldssige Belastungsgrenzen von Geosystemen sind heute immer noch weitgehend unbe-
kannt, was das Erkennen von Umweltbelastungen und ihre wirksame Bekdmpfung erschwert.
Okologische Folgewirkungen sind zudem dynamischer Natur; sie kénnen sich im Zeitablauf
verdndern und moglicherweise erst zu einem spéteren, zukiinftigen Zeitpunkt t,, der zum
Zeitpunkt t; noch nicht abzusehen ist, das Okosystem belasten [Sauer 1993:64]. Der Begriff
,Belastung’ charakterisiert die jeweilige Umweltsituation als unerwiinscht. Umweltbelastun-
gen entstehen somit immer wieder zwangsldufig, l16sen sich aber in der Regel nicht von selbst
auf. ,,Damit 146t sich ... die heutige Umweltproblematik als die Gesamtheit und das Ergebnis
nicht oder nur unzureichend zu Ende gefiihrter Problemldsungsprozesse charakterisieren
[Sauer 1993:60].

In der Okologie hat man sich den Gedanken zu eigen gemacht, daB die Exaktheit einer Na-
turwissenschaft mit dem Grad der Mathematisierung steigt. Demgegeniiber kommt bei der
Planung eine andere Komponente hinzu: die schwer erfaBbaren Seiten des momentanen und
zukiinftigen menschlichen Handelns sowie die Vorstellungswelt und die Traditionen von Be-
volkerungsgruppen [Bick 1989:6]. In die modellhaften Uberlegungen sind somit nicht nur die
Umweltfaktoren, sondern auch das individuelle Verhalten und die jeweiligen Situationen, das
heiflt die Summe aller Umstidnde, die das Handeln von Personen auslésen, einzubezichen
[Zumkeller 1988:5ff].

Versteht man die Losung von Problemen als Prozef3 der Informationsverarbeitung, so geht es
in der rdumlichen Planung darum, alle notwendigen empirischen und modelltheoretischen
Erkenntnisse der einzelnen Fachdisziplinen in die Betrachtungen zu integrieren und eine
Kompatibilitdt zwischen den einzelnen Informations- bzw. Abstraktionsebenen herzustellen.
Quantitative Studien konnen zum Beispiel interessante statistische Invarianzen aufdecken,
qualitative Studien konnen helfen, die Ursachen und Wirkungen zu verstehen. Fiir Bewertun-
gen, bei denen ein relativer Vergleich zur Entscheidungsfindung ausreicht, gilt es zu priifen,
ob riumlich-qualitative Ansitze'  nicht ausreichend sind [Kohl/Ortgiese 1994:55]. Es gilt
letzten Endes, der Versuchung zu widerstehen, das zu quantifizieren, was seiner Natur nach
nicht quantifizierbar ist und dem Ergebnis den Anschein wissenschaftlicher Strenge zu geben,
die nicht gerechtfertigt ist [Hinterhuber 1990%:179].

3.2.2 Wirkungsgefiige

Das Wirkungsgeflige, das auch als Pfeildiagramm bezeichnet wird, stellt ein einfaches,
schnelles und gutes Hilfsmittel dar, die Struktur eines Systems abzubilden und kann dem Be-
reich der Erkldrungsmodelle zugerechnet werden. Es wird zur bildlichen Darstellung einer
Theorie verwendet und dient so der Veranschaulichung von verbal oft schwierig und um-
standlich ausdriickbaren Zusammenhéngen und besitzt somit eine klirende Funktion in inter-
disziplindren Arbeitsgruppen. Das Wirkungsgefiige soll nicht nur anregen, die Dinge selber
ndher anzuschauen, zu messen und ihre Verdnderungen zu quantifizieren, sondern vor allem
auch ihre Wechselwirkungen und Wirkungsketten mit anderen zu erkennen, kurz, nicht in
Listen und Tabellen, sondern in Wirkungsnetzen zu denken [Vester 1991:104]. Die Struktur

' Dieser Gedanke wird im Abschnitt 5.1 beim raumlich-qualitativen Ansatz der Gefihrdung der Mergel durch
Linienerosion wieder aufgegriffen.
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eines Gegenstandes zu begreifen heif3t, zu lernen, wie die Dinge zueinander in Beziehungen
stehen [Forrester 1972:12].

Systemgrenze

Steht fiir eine gleichgerichtete Wirkun
< g g g

(mehr bewirkt mehr, weniger bewirkt weniger)

Steht fiir eine gegengerichtete Wirkung
(mehr bewirkt weniger, weniger bewirkt mehr)

@ Steht fiir eine positive Riickkopplung
(selbstverstiarkender Auf- bzw. AbschaukelungsprozeB3)

@ Steht fiir eine negative Riickkopplung
(stabilisierender Regelkreis)

Abbildung 3-11: Wirkungsgefiige (formale Darstellung) eines offenen Systems (nach Vester
[1991:111] und Daenzer [1989:14])

In der allgemeinsten Form werden Begriffe, die bei der Analyse des Problems vorkommen,
als Vierecke oder Kreise, die Verkniipfungen zwischen ihnen als Pfeile dargestellt. Abbildung
3-11 zeigt ein Wirkungsgefiige in schematischer Form. Die Systemgrenze wird durch den
Untersuchungsrahmen festgelegt. In der Regel korrespondieren bei komplexen Systemen die
Elemente mit der Umgebung, und man spricht von einem offenen System. In der Literatur
werden flir den Begriff Umgebung auch die Bezeichnungen Umfeld oder Umwelt verwendet
[Bea/Haas 1997:74]. Jene Elemente, welche die Beziehungen zur Umgebung aufrechterhal-
ten, heiBen Randelemente. Elemente der Umgebung spiegeln die externen Einfliisse auf das
betrachtete System wider und konnen StérgroBen sein [Vester 1991:64]. Im Gegensatz dazu
wird von einem geschlossenen System gesprochen, wenn ein System keine Beziehungen nach
auBen aufweist. Dies stellt jedoch meistens eine erste Form der Abstraktion dar [Daenzer
1989:20].

Bei der Erarbeitung eines Wirkungsgefiiges wird bei Vester [1991:95] neben der Wirkungs-
richtung zwischen einer gleichgerichteten und einer gegengerichteten Wirkung unterschieden.
Um bei der Erstellung des Wirkungsgefiiges die spatere Einzeichnung der Wirkungspfeile zu
erleichtern, schldgt er gerichtete statt neutrale Elemente vor, damit eine Variable bei einer
Einwirkung abnehmen oder zunehmen kann. Daneben wird noch gekennzeichnet, ob es sich
beim Zusammenwirken von mehreren Elementen um eine positive oder eine negative Riick-
kopplung handelt. Uber Funktionsformen, zeitliche Verzogerungen, spezielle Wahl der Indi-
katoren oder Kriterien fiir die verwendeten Begriffe wird im Wirkungsgefiige in der Regel
noch nichts ausgesagt. Das Wirkungsgefiige 148t jedoch die systemrelevanten Abldufe erken-
nen und erlaubt eine erste qualitative Interpretation. Zur Ordnung und Strukturierung von
komplexen und groBen Systemen ist es in der Regel angebracht und zweckmiBig, eine verti-
kale und horizontale Auflosung des Systems in einzelne Teilsysteme vorzunehmen. Mdoglich-
keiten der Strukturierung von Systemen werden im Abschnitt 3.2.6 weiter vertieft.

Das Merkmal der Unsicherheit in Wirkungsgefiigen kann nach Rabl [1990:18] dreidimensio-
nal differenziert werden. Mit Unsicherheit in qualitativer Hinsicht soll die Unsicherheit iiber
die Auspriagung der Elemente und die Art der Beziehungen zwischen den Elementen bezeich-
net werden. Als zweite Dimension wird davon die Unsicherheit in struktureller Hinsicht ab-
gegrenzt, das heifdt, es besteht Unsicherheit dariiber, welche Variablen und Beziehungen pro-
blem- bzw. entscheidungsrelevant sind. Die dritte Dimension beinhaltet Anderungen der Ei-
genschaften der Elemente und deren Beziehungen und Wirkungen im Zeitablauf und wird bei
Rabl als Unsicherheit in dynamischer Hinsicht bezeichnet. Dariiber hinaus ist die Problematik
der Unsicherheit nicht ohne eine Betrachtung des Wertesystems, innerhalb dessen sich die
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Planung bewegt, und an dem sie gemessen wird, zu 16sen [Ortgiese 1997:12]. Das Zustande-
kommen gesellschaftlicher Arrangements ist prinzipiell krisentrdchtig und wird in Form per-
manenter Aushandlungsprozesse und sozialer Konflikte ausgetragen und entschieden. Sein
Ausgang ist somit unvorhersehbar und offen [Wiechmann 1998:29].

3.2.3 Grundlegende Begriffe der Mefltheorie

Mit dem Begriff des Messens wird im allgemeinen Sprachgebrauch das physikalische Messen
von Lénge, Gewicht, Volumen und &hnlichem verbunden. Ebenso liegt aber ein Me3vorgang
vor, wenn die Einordnung bestimmter Objekte in Klassifikationsschemata erfolgt [Steinborn
1993:5]. Das Messen physikalischer Grofen ist hidufig problemlos. Anders verhélt es sich in
den Sozialwissenschaften. Obwohl nach derselben Prédzision wie in den Naturwissenschaften
gestrebt wird, sind menschliche Verhaltensweisen und soziale Prozesse duflerst schwer zu
quantifizieren [Fahrmeir/Hamerle 1984:4]. Grundsitzlich gilt, daB3 nicht die unterschiedlichen
Elemente, Objekte bzw. Individuen selbst mefbar sind, sondern lediglich die Ausprigungen
ihrer Eigenschaften. Die MeBtheorie untersucht die Voraussetzungen fiir die MefBBbarkeit die-
ser Eigenschaften. Das Ziel der MeBtheorie ist, dem MeBproze3 eine logische Grundlage zu
geben.

»Bezeichnet man die Eigenschaftsausprigungen der zu untersuchenden Objekte als empiri-
sches Relativ und die Menge all der reellen Zahlen, die den Auspragungen zugeordnet werden
konnen, als numerisches Relativ, so ist eine Messung um so préziser, je mehr Eigenschaften
des numerischen Relativs auf die Eigenschaften des empirischen Relativs iibertragen werden
konnen. Zwischen den Relationen kdnnen isomorphe oder homomorphe Beziehungen beste-
hen. Eine Beziehung bezeichnet man als isomorph, wenn die Relative funktional verkniipft
sind: Das empirische Relativ 148t einen RiickschluB zu auf das numerische und umgekehrt.
Liegt eine solche zweiseitige Eindeutigkeitsbeziehung nicht vor, so werden die beiden Relati-
ve als homomorph bezeichnet. Eindeutige Schliisse sind hier nur in einer Richtung mdglich,
ndamlich vom numerischen auf das empirische Relativ* [Steinborn 1993:5].

Das MeBniveau richtet sich vornehmlich danach, wie sich Eigenschaften {iberhaupt bestim-
men lassen. Im allgemeinen unterscheidet man vier Skalentypen:

e Nominalskala: Die Merkmalsauspragungen besitzen keine natiirliche Reihenfolge, sondern stehen gleichbe-
rechtigt nebeneinander. Beispiele sind Bodentypen und Mergelformationen. Kategorien nominal-skalierter
Merkmale miissen exakt definierbar sein, sich gegenseitig ausschliefen und das Merkmal erschopfend be-
schreiben [Steinborn 1993:7]. Zur Identifikation (Codierung) kann jeder Merkmalsausprigung eine eindeu-
tige Bezeichnung zugeordnet werden.

e Ordinalskala: Es besteht zwischen den Merkmalsauspragungen eine natiirliche Rangordnung, allerdings
nur im Sinne einer ,grofer als’-Beziechung. Die Abstinde zwischen den Merkmalsauspriagungen sind nicht
quantifizierbar. Beispiele sind Gefahrdungs- oder Giiteklassen. Eine Ordinalskala mit ausschlielich ganz-
zahligen Ordnungsziffern (Ridngen), die mit eins beginnend in ununterbrochener Reihenfolge hintereinander
stehen, wird als Rangskala bezeichnet.

e Intervallskala: Zuséitzlich zur natiirlichen Rangordnung existiert die Moglichkeit, die Abstinde zwischen
den Merkmalsauspriagungen zu quantifizieren. Es ist dazu notwendig, dal die Auspridgungen als Vielfaches
einer
elementaren MaBeinheit angegeben werden konnen. Der Nullpunkt kann willkiirlich festgelegt werden. Bei-
spiele sind hier Temperatur in Grad Celsius und Kalenderzeitrechnung. Die Bildung von Quotienten ist bei
intervallskalierten Merkmalen unzuldssig.

e Verhiltnisskala: Neben die Eigenschaften der Intervallskala tritt noch die Existenz eines absoluten Null-
punktes. Quotienten diirfen gebildet werden, da sie unabhéngig von der gewdhlten MafBleinheit sind. Beispie-
le sind Korpergrofle und Einkommen.
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Die Verhiltnisskala und die Intervallskala sind sogenannte metrische Skalen, werden haufig
unter dem Begriff Kardinalskala zusammengefalit und sind in der Regel den quantitativen
Daten zugeordnet. Die Nominal- und Ordinalskala werden als qualitativer Datentyp bezeich-
net. Die Skalentypen sind beziiglich ihres Ausmafles an Informationen hierarchisch gegliedert
und unterscheiden sich hinsichtlich ihres Informationsniveaus und der zuldssigen Transforma-
tionen (sieche Tabelle 3-2).

- zulissige -
Skalentyp mogliche Aussagen Transformationen Beispiele
. Gleichheit . . . Bodentypen
Nominalskala Verschiedenheit eineindeutige Funktionen Mergelformationen
. grofer - kleiner streng monoton steigende Erosionsgefahrdung
Ordinalskala Relationen Funktionen Giiteklassen
Intervallskala" Gleichheit von positiv-lineare Funktion Temperatur (z. B. Celsius)
Differenzen V’=aV’+b (a>0, a,b R) Kalenderzeitrechnung
. Gleichheit von Ahnlichkeitstransformationen KorpergrofBe
s 1) Iperg
Verhdltnisskala Verhéltnissen V’=aV (a>0) Einkommen

! werden hiufig mit dem Begriff Kardinalskala zusammengefaBt
Tabelle 3-2: Merkmale der vier wichtigsten Skalentypen

Mit jedem Skalentyp ist somit ein eindeutiges Informationsniveau verbunden. Eine Aussage
»A 1st um soundsoviel besser als B*“ kann nur dann getroffen werden, wenn die Messung auf
dem Niveau einer Verhiltnisskala erfolgte. Demgegeniiber lassen nominalskalierte Merk-
malsauspragungen Aussagen hinsichtlich der Gleichheit und Verschiedenheit zu. Somit kann
auf der Ebene der AusschluBkriterien mit nominalen Skalierungen eine Aussage getroffen
werden. Im Rahmen der Abwigung hat eine Reihung der Moglichkeiten zu erfolgen. Hier ist
zumindest ein ordinales MeBniveau erforderlich. Nur so konnen Unterschiede zwischen Krite-
rien einzelner Moglichkeiten qualitativ dargestellt werden [Ko6hl/Ortgiese1994:34]. Auch bei
rdumlich-qualitativen Betrachtungen, wie der Einschitzung der zukiinftigen Erosionsgefdhr-
dung (siche Abschnitt 5.1), ist ein ordinales Skalenniveau ausreichend. Bei Prognosen werden
in der Regel kardinalskalierte Eingangsgroflen verlangt. Nach Ko6hl/Ortgiese [1994:33] sollte
fiir verschiedene Entscheidungsstufen das jeweils zweckméBigste MelBniveau gewéhlt wer-
den: Wenn eine Entscheidung aufgrund nominaler Angaben moglich ist, eriibrigt sich Ordi-
nal- bzw. Kardinalniveau. Es muf} nur jeweils ausgeschlossen werden, daf3 ein hoheres Mef3-
niveau einen erheblichen Einfluf auf das Abwigungsergebnis hat. Davon wird auch die Un-
tersuchungstiefe (Verfahrensékonomie) beeinfluft.

Bei Transformationen miissen die Eigenschaften der Skalen, auf denen die Indikatoren abge-
bildet werden, beachtet werden. So ist die Transformation von Skalen auf einem bestimmten
Skalenniveau nur dann zuléssig, wenn fiir die gemessenen Eigenschaften die enthaltenen In-
formationen nicht verdndert werden. Eine nachtrigliche Transformation auf ein héheres Ska-
lenniveau ist nicht moglich. Nimmt man einen Informationsverlust in Kauf, lassen sich iiber
eine Senkung des Skalenniveaus die flir das niedrigere Skalenniveau relevanten Transforma-
tionen durchfiihren. Auch diirfen zwei ordinalskalierte Indikatoren nicht durch Addition oder
Multiplikation verrechnet werden, da sie nur Rangfolge und nicht die Messung von Qualitéts-
unterschieden wiedergeben. Wie zum Beispiel die Kombinationen einer guten mit einer mitt-
leren Auspragung zweier Indikatoren zu bewerten ist, mul im Einzelfall entschieden werden,
und kann nicht mathematisch errechnet werden [Kohl/Ortgiese 1994:34; Rabl 1990:141]. Ins-
gesamt diirfen nur die Untersuchungsverfahren angewandt werden, die flir das niedrigste Ska-
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lenniveau zuldssig sind. Da der Fall gemischt-skalierter Untersuchungsmerkmale in der Praxis
héufig ist, sind gerade die Verfahren fiir niedrige Skalenniveaus von besonderer Bedeutung
[Steinborn 1993:9].

3.2.4 Typen und Eigenschaften von Elementen

Elemente in einem Wirkungsgefiige sind ein Kurzbegriff fiir eine Systemkomponente. Sie
selbst sind nicht meB3bar, sondern lediglich die Auspragungen ihrer Eigenschaften. Die Eigen-
schaften untergliedern ein Element weiter und eignen sich dazu, in den Untersuchungen die
Hauptelemente stellvertretend oder unter einem speziellen Aspekt zu représentieren. Auspra-
gungen der Eigenschaften werden in unterschiedliche Klassen, das heift zu Gruppen von Zu-
stinden mit gleicher Bedeutung, eingeteilt. Dies bezieht sich nicht nur auf die inhaltliche
Strukturierung, sondern auch auf die raumliche und zeitliche. Die Klassenbildung erfolgt nach
den statistischen Regeln bzw. nach sinnhaften Wirkungsklassen [K6hl/Ortgiese 1994]. Nach
Dorner [1983:43] sollte die Klassenbildung so erfolgen, dal Zustéinde von a, die unterschied-
liche Zustdnde von k bewirken, auch als unterschiedliche Zustinde feststellbar sind. Bei der
Klassenbildung ist eine Abwégung zwischen der Transparenz und Nachvollziehbarkeit eines
Verfahrens und den erforderlichen Genauigkeitsanspriichen vorzunehmen. Bei den System-
elementen wird in der Literatur begrifflich zwischen Indikator, Kriterium, Index, Grenzwert,
AusschluBkriterium und dhnlichen Bezeichnungen unterschieden.

Der Begriff Indikator stammt aus dem Lateinischen und bedeutet iibersetzt ,Anzeiger’. Nach
Sauer [1993:151] dienen Indikatoren generell dazu, einen nicht direkt beobachtbaren Sach-
verhalt durch die Bildung meBbarer HilfsgroBen, die den betreffenden Sachverhalt in seinen
wesentlichen Merkmalen abbilden, einer direkten Beobachtung zuginglich zu machen. Bei
okologischen Betrachtungen wird der Begriff Umweltindikator verwendet. Umweltindikato-
ren geben Aufschlufl iiber Art und AusmalBl von Umweltbelastungen in Systemen, erhalten
jedoch hiufig erst durch die dauerhafte Beobachtung der Entwicklung von Sachverhalten und
thre Dokumentation in entsprechenden Zeitreihen ihre Aussagekraft und konnen eine wichtige
Funktion im Umweltmonitoring bzw. bei der strategischen Kontrolle und Fritherkennung dar-
stellen.'® Im Gegensatz zu Indikatoren wird der Begriff Kriterium vornehmlich bei Auswahl-
vorgéngen verwendet.

Methodische Schwierigkeiten ergeben sich bei der Aggregation mehrerer Indikatoren zu Indi-
ces, die z. B. einzelne Schadstoffe oder einen ganzen Belastungskomplex erfassen sollen.
Nach Sauer [1993:153] soll die Bildung von Umweltindices es ermoglichen, die Entwicklung
komplexer Umweltzustinde im Zeitablauf abzubilden und dabei gleichzeitig Aussagen iiber
Verdanderungen der Entwicklung der einzelnen Indikatoren zueinander zuzulassen. Da eine
werturteilsfreie Bewertung einzelner Belastungskomponenten nicht moglich ist, sollte ein
Umweltindex so angelegt werden, daBl jeweils der Zugriff zu niedriger aggregierten Indikato-
ren moglich ist und alle getroffenen Bewertungen einem sozialen Kontrollprozef3 unterworfen
werden konnen. Die im Abschnitt 3.2.3 aufgezeigten Eigenschaften von Skalen sind dabei zu
beachten. Dariiberhinaus sollte auf eine zu hohe Aggregation wegen des hohen Informations-
verlustes bei zunehmender Verdichtung verzichtet werden. Wie hoch ohne allzugroflen In-
formationsverlust verdichtet werden kann, ist nach Sauer [1993:151/158] unter anderem auch
von der jeweiligen Problemstellung, der Homogenitit bzw. Komplexitit der zu untersuchen-

'8 Zu den Grundsitzen der Bildung von Umweltindikatoren siche auch Sauer [1993:152] sowie zur Leistungsfi-
higkeit und zu Problemen der Interpretation von Umweltindikatoren siehe Schmidt [1985:151-158].
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den Sachverhalte, der abgegrenzten Planungseinheiten und der Struktur der untersuchten
Umweltbereiche abhéngig.

Indikatoren sind hdufig die Voraussetzung zur Festlegung von Grenzwerten (Standards und
Normen). Grenzwerte bewerten MeBergebnisse von Indikatoren oder Indices und geben bei-
spielsweise Grenzen oder Toleranzen fiir das zuldssige Vorhandensein belastender Stoffe, den
Ausstoll von Emissionen oder einen zuldssigen Bodenabtrag vor. Grenzwerte griinden sich
mangels wissenschaftlicher Erkenntnisse liber 6kologische Zusammenhédnge hédufig auf eine
normative Basis [Sauer 1993:155] und fiihren somit zu einer Vereinfachung und Handhabung
komplexer Systeme. Generell ist die Festlegung von Grenzwerten oder Toleranzbereichen als
problematisch anzusehen, da Abweichungen héufig erst in Verbindung mit bestimmten Aus-
pragungen anderer Indikatorwerte bedeutsam oder kritisch werden, so dall deren Vorabfest-
legung nicht sinnvoll erscheint [Bea/Haas 1997:276]. Raumliche Verdnderungen von Wir-
kungsgefiigen miiSten zwangsldufig zu rdumlich unterschiedlichen Grenzwerten fiihren."”
Ausschlufltatbestinde gelten fiir fehlende Eignungsvoraussetzungen bzw. lassen im Einzelfall
Wirkungen erwarten, die auf keinen Fall akzeptiert werden konnen [Kohl/Ortgiese
1994:35/36/84].

Schmitz [1985:133ff] stellt in seiner Arbeit eine Typisierung von Umweltindices vor. Die
gewihlte Einteilung bezieht sich vornehmlich auf formale Aspekte, 148t kaum Riickschliisse
auf das Systemverhalten zu und bietet keine Hilfestellung zur Untersuchung bzw. Strukturie-
rung von komplexen Systemen fiir planerische Zwecke. Basierend auf Ausfithrungen von
Dorner [1983:27] wird im Rahmen dieser Arbeit eine Typisierung von Systemelementen vor-
geschlagen, die es erleichtern soll, das Systemverhalten eines Wirkungsgefiiges schneller zu
erfassen, Unsicherheiten aufzudecken und Ansatzpunkte zur Umsetzung mdéglicher Mafinah-
men aufzuzeigen. Es wird unterschieden zwischen der Dynamik, der Variabilitit und der Be-
einfluBbarkeit von Elementen. Diese sind wie folgt definiert:

e Dynamik der Elemente: Es wird unterschieden zwischen aktiven und passiven Elementen. Ein aktives
Element ist ein solches, das seine Zustinde auch ohne Einwirkungen von aulen verdndert, beim Menschen
z. B. aufgrund seines Gedéchtnisses, seines Denkens, seiner sich dndernden Bediirfnisse. Charakteristisch
fiir ein aktives Element ist seine Eigendynamik. Es bewegt sich auch dann (das heil3t, es verdndert seinen
Zustand auch dann), wenn sonst innerhalb des Systems Ruhe herrscht, denn gemal3 Definition determiniert
es sich ja partiell selbst [Dorner 1983:27]. Ein passives Element ist ein solches, das seine Zustéinde nur auf-
grund duBerer Einwirkungen dndert, also vollig auBBendeterminiert ist [Dorner 1983:20]. Aktive Elemente
spielen eine wichtige Rolle bei der Identifizierung von Ursachen von Wirkungen und geben Hinweise iiber
die Akteure in einem System.

e Variabilitit der Elemente: Es wird unterschieden zwischen statischen sowie zeitlich und rdumlich verén-
derlichen Elementen. Bei statischen Elementen sind, bezogen auf einen angemessenen Zeitraum, die zeitli-
chen und rdumlichen Verdnderungen so geringfiigig, da3 sie als konstant angenommen werden konnen. Als
Beispiel sind die geologischen Strukturen oder in vielen Fillen auch die geometrischen Variablen des Re-
liefs zu nennen. Setzen sich Teilsysteme lediglich aus statischen Elementen zusammen, so besitzen diese
Teilsysteme auch wiederum ein statisches Verhalten. Zeitlich und rdumlich verénderliche Elemente fithren
zu Unsicherheiten in der Planung, die es offenzulegen gilt.

o BeeinfluBbarkeit der Elemente: Es wird unterschieden zwischen direkt, indirekt und nicht beeinflu3baren
Elementen. Handlungen bedingen Aktivititen des Menschen. Zur Identifizierung und Umsetzung von Hand-
lungsalternativen ist die Suche nach direkt beeinflubaren Variablen von besonderer Bedeutung, da diese als
wichtige Ansatzpunkte fiir die Umsetzung von Mallnahmen dienen kdnnen. Bei nicht beeinflubaren akti-
ven Elementen, wie zum Beispiel dem Regengeschehen, kdnnen lediglich die negativen Wirkungen mini-
miert werden.

"% Zur Problematik der Festlegung von Grenzwerten siche auch Schmidt [1985:147].
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Die Bedeutung der vorgeschlagenen Typisierung der Kriterien soll nun am Beispiel des im
Abschnitt 5.1 dargestellten Teilmodells zur Erfassung der Gefahrdung der Mergel durch Lini-
enerosion aufgezeigt werden. Die Typisierung der verwendeten Elemente zeigt Tabelle 3-3.

Typisierung von Elementen
Eigenschaften der Elemente Element Dynamik | BeeinfluB- | Variabili-
barkeit tit
Empfindlichkeit der Mergel gegeniiber Linienerosion Geologie passiv nicht statisch
Exposition
Hangneigung Relief passiv nicht statisch
Energiegefille bezogen auf die Hauptvorfluter
Niederschlagsgeschehen Klima aktiv" nicht raur.nl.lch/
zeitlich
AbfluBwirksamkeit der Boden Boden passiv indirekt raur.nl.lch/
zeitlich
Nutzungs.elemept"e . . Nutzung des . indirekt/ rdumlich/
Nutzungsintensitit beim Getreideanbau Bodens passiv direkt seitlich
Nutzungsvariabilitdt beim Getreideanbau
Zu- und Abnahme der Bevolkerung im landlichen Raum soziodko- .
. . . . rdumlich/
Siedlungsstruktur nomische aktiv direkt seitlich
Betriebssystem der Bergbauern Bedingungen

! Es besteht keine Wechselwirkung zwischen Niederschlagsgeschehen und betrachtetem Teilgebiet
Tabelle 3-3: Typisierung von Systemelementen und deren Auspragungen
Fiir das Fallbeispiel konnen folgende SchluBlfolgerungen gezogen werden:

e Die Geologie und das Relief weisen ein statisches Verhalten auf, da sie zeitlich und rdum-
lich als konstant angesehen werden konnen, sie besitzen keine Eigendynamik und sind fiir
groflere Gebiete durch den Menschen kurz- bis mittelfristig nicht verdnderlich und verin-
derbar. Wirkungskomponenten, wie die Grundgefdhrdung der Mergel durch Linienerosion
(sieche Abschnitt 5.1.1), die sich aus statischen Elementen zusammensetzen, weisen wie-
derum ein statisches Verhalten auf.

e Bezogen auf das Erosionsgeschehen, kann das Niederschlagsgeschehen als aktives Ele-
ment aufgefalit werden. Es weist ein zeitlich und rdumlich verdnderliches Verhalten auf
und fiihrt daher in Abhdngigkeit von seiner Variabilitit und den damit verbundenen Wir-
kungen zu erheblichen Unsicherheiten. Da das Niederschlagsgeschehen durch den Men-
schen nicht beeinflufbar ist, konnen die negativen Wirkungen nur indirekt minimiert wer-
den.

e Die AbfluBwirksamkeit des Bodens ist nur indirekt iiber die Anderung der Nutzungsform
durch den Menschen beeinfluf3bar.

e Die ,Nutzung des Bodens’ und die ,soziodkonomischen Bedingungen’ sind die einzigen
Elemente, die durch die Menschen (Akteure) mehr oder weniger direkt beeinflullit werden
konnen. Daher sind insbesondere diese Elemente als Hebel fiir die Umsetzung von Mal3-
nahmen des Erosionsschutzes geeignet. Sie weisen ein mehr oder wenig stark ausgeprig-
tes zeitlich und rdumlich verinderliches Verhalten auf. Das Element ,Nutzung des Bo-
dens’ wird durch die Aktivititen des Menschen definiert und besitzt im Vergleich zum
Element ,sozio6konomische Bedingungen’ keine Eigendynamik.

Die Ausfiihrungen verdeutlichen, dafl Elemente und deren Eigenschaften fiir sich alleine
schon gewisse Riickschliisse iiber beeinflubare und unbeeinflubare Elemente (Akteure),
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iiber statische Elemente und tiber EinfluBfaktoren, die aufgrund der raumlichen und zeitlichen
Variabilitdt mit Unsicherheiten behaftet sind, zulassen. Elemente sollten jedoch nicht isoliert,
sondern unter Beriicksichtigung ihrer Zustandsformen und der zwischen ihnen existierenden
Relationen betrachtet werden [Klug 1983:40]. Die Arbeit mit isolierten Indikatoren kann bei-
spielsweise dazu fithren, dal Verbesserungen in einem Bereich mit Verschlechterungen in
einem anderen Bereich, der nicht beriicksichtigt wurde, ,erkauft’ werden. Im folgenden Ab-
schnitt sollen daher Grundlagen zu Relationen und Kopplungen vorgestellt werden.

3.2.5 Relationen und Kopplungen

Relationen sind StromungsgroBen materieller, informeller und energetischer Natur. Infolge
dieser Verallgemeinerung ist es mdglich, auch abstraktere Zusammenhinge, also Einfliisse,
die nicht nur physikalischer oder informeller Natur sind (zum Beispiel Wertefliisse, psycholo-
gische Wirkungen usw.), genauso wie Stromungsgroflen zu behandeln [Daenzer 1989:14f].
Relationen in einem Wirkungsgefiige konnen in kausale oder stochastische Beziehungen un-
tergliedert werden. Allgemein ist eine kausale Beziehung eine solche, in welcher die Verdnde-
rung des Zustandes eines Elementes mit Sicherheit mit einer gewissen Zeitverzogerung die
Veranderung eines anderen Elementes zur Folge hat. Stochastische Beziehungen sind solche,
in denen die Wirkungen nicht mit Sicherheit, sondern mit einer bestimmten Wahrscheinlich-
keit eintreten und zu unsicheren Aktionen fiihren [Dorner 1983:32].

In einem Wirkungsgefiige setzt sich die kleinste funktionale Einheit aus zwei Elementen und
deren Beziehung zusammen. Krause [1980:55] bezeichnet die beiden Elemente als Sender
und Empféinger, die iiber einen Wirkfaktor miteinander verkniipft sind (siche Abbildung
3-12). Beim Zusammenwirken von drei Elementen entsteht bereits eine Wirkungskette. Der
Wirkfaktor kann beim Transport zwischen den Elementen oder bei der Reaktion mit den Ele-
menten Verdnderungen erfahren oder von diesen in andersartige Wirkfaktoren (Folge-
wirkungen) umgewandelt werden [Krause 1980:55]. Je nach Empfindlichkeit des Empféngers
konnen gleiche Wirkfaktoren unterschiedliche Wirkungen beim Empfanger hervorrufen. So-
mit ist zu unterscheiden zwischen Einwirkungen und Auswirkungen [K6hl 1997b:77]. Dieser
aufgezeigte Zusammenhang zwischen Elementen muf} unter dem sachlichen, dem raumlichen
und dem zeitlichen Aspekt betrachtet werden.

A Austritt des Wirkfaktors

Sender Empféanger B Eintritt des Wirkfaktors

Ab [ Wikk\ y B[ ¢

> O > > a Entwicklungsstrecke, -phase

faktor b Stromungsstrecke, -phase

¢ Reaktionsstrecke, -phase

Abbildung: 3-12: Beziehung zwischen zwei Elementen (nach Krause [1980:55])

Nach Ko6hl/Ortgiese [1994] ergibt sich fiir eine Anlage (Sender) bezogen auf ein Schutzgut
(Empfanger) eine Reaktionskette, die sich aus den Komponenten Emission, Transmission,
Immission, Empfindlichkeit und Wirkung auf das Schutzgut zusammensetzt (siche hierzu
auch Sauer [1993:63]). Als ,,Emission” wird jede Abgabe von Schadstoffen, Gerduschen,
Strahlungen usw. an die Umwelt verstanden, ohne dafl mit ihnen unbedingt direkte Schadwir-
kungen verbunden sein miiiten. Mit dieser Definition wird jedoch die Umweltbeanspruchung
durch strukturelle Eingriffe wie Flichennutzungen oder Landschaftsbeeintrachtigungen nicht
erfaBBt. Umfassender ist daher der Begriff der Umweltbeanspruchung im Sinne der Inan-
spruchnahme von Umweltleistungen.
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Durch die Kopplung mehrerer Elemente in einem Wirkungsgefiige dullern sich Wirkungen in
den wenigsten Fillen in einer direkten Ursachen-Wirkungsbeziehung benachbarter Elemente.
Klug und Lang [1983:25,26] unterscheiden in ihrer Arbeit als Grundformen von Kopplungen
die Parallel-, die n-fach-Kopplung und die Riickkopplungen (siehe Abbildungen 3-13 und
3-14). Bei der Parallelkopplung wirken zwei oder mehrere Elemente auf ein anderes Element
ein. Die Folge ist, da} die Einwirkungen auf das Schutzgut sowie auch die Folgewirkungen
auf andere Giiter kumulativ und zeitlich gesehen sehr unterschiedlich sein konnen und daher
schwer erfafbar sind.

a) Parallelkopplung b) n - Parallelkopplung
Abbildung 3-13: Parallelkopplung und n - Parallelkopplung

Entscheidend fiir das Verhalten von Wirkungsgefiigen sind jedoch Riickkopplungssysteme,
die ihre Reaktionen aufgrund der Ergebnisse vorangegangener Aktionen steuern. Riickkopp-
lungsvorgiange bewirken das dynamische Verhalten realer Systeme. Man unterscheidet zwi-
schen direkten und indirekten sowie positiven und negativen Riickkopplungen. Bei einer di-
rekten Riickkopplung besteht eine gegenseitige Abhdngigkeit zwischen zwei Elementen (sie-
he Abbildung 3-14). Eine direkte Riickkopplung ist beispielsweise zwischen der im Geosy-
stem ,Wiese’ zirkulierenden Feuchte (ZF) und der Produktivitit der Steppengrasnarbe (PG)
gegeben. Steigt ndmlich im Geosystem die verfiigbare Feuchte (ZF) (bis zu einem gewissen
Schwellenwert), dann wird die Biomassenproduktion aktiviert. Dabei kommt es jedoch zu
Wasserverbrauch, worauf die pflanzenverfiigbare Wassermenge abnimmt und folglich das
Wachstum der Griser eine Einschrinkung erfahrt [Klug/Lang 1983:58]. Bei unzureichenden
oder schlecht verteilten Niederschldgen in der Wachstumsphase treten in semi-ariden Gebie-
ten StreBsituationen fiir die Pflanzen ein, die zu Minderungen oder sogar einem Ausfall der
Produktion fiihren kdnnen. Auf die Folgewirkungen niedriger Niederschldge mit hoher Varia-
bilitdt auf den Getreideanbau wird im Abschnitt 4.1.4 und im Anhang F ndher eingegangen.

IK [ ___ » OA
~
ZF > PS N /
-——————- N
\\ E
a) Direkte Riickkopplung zwischen b) Indirekte Riickkopplung zwischen
zirkulierender Feuchte (ZF) und Infiltrationskapazitit (Ik), Oberflachen-
Produktivitdt der Steppengrasnarbe (PS) abfluBl (OA) und Bodenerosion

Abbildung 3-14: Exemplarische Beispiele fiir eine direkte und indirekte Riickkopplung
[Klug/Lang 1983:58]

Bei einer indirekten Riickkopplung besteht eine mehrgliedrige geschlossene Schleife von Re-
lationen, bei der die von einem Element ausgehende Wirkung {iber die Abhédngigkeitsrelatio-
nen der anderen Elemente auf das Element selbst riickwirkt. Positive Riickkopplung bedeutet,
daB3 sich Wirkungen und Riickwirkungen gegenseitig verstirken. Sie fiihrt, wenn sie nicht an
einen Grenzwert stof3t, zu einer mehr oder weniger schnellen Entwicklung nach oben (Explo-
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sion) oder nach unten (Kollaps) und ist daher als solche nie stabil [Vester 1883:55ff]. Direkte
Proportionalitét zwischen beobachtetem Zustand und resultierender Aktion fiihrt im positiven

Regelkreis zu exponentiellem Wachstum, das in sich den Keim zur Systemzerstérung trigt
[Schonebeck 1975:38].

Eine indirekte, positive Riickkopplung niedrigster Ordnung kann durch die Korrelationsvaria-
blen Infiltrationskapazitit, Oberflaichenabflul und Menge der Bodenerosion verdeutlicht wer-
den. Kommt es bei einem Hang zu einer Verminderung der Infiltrationskapazitit, so vergro-
Bert sich bei gleichem Niederschlagsgeschehen der Oberflichenabflu3, dies fiihrt zu einer
Zunahme des Bodenabtrags und diese wiederum zu einer weiteren Verringerung der Infiltrati-
onskapazitit [Klug/Lang 1983:59]. Dieser verallgemeinert dargestellte Wirkungsprozel3 ver-
deutlicht, da3 die natiirliche Bodenerosion auf vegetationslosen Boden durch die positive
Riickkopplungsschleife mehr oder weniger zwangsldufig zu einem zunehmenden Bodenab-
trag fiilhren miifite. Die Schnelligkeit dieses Prozesses hdngt von den Anfangsbedingungen,
den Boden und den einwirkenden Einfliissen ab.

Positive und negative Riickkopplungen besitzen fiir die Erarbeitung von Handlungskonzepten
ihre besondere Bedeutung. In positiven Riickkopplungen findet ein System seine Wachstums-
oder Schrumpfungskrifte. Positive Riickkopplungen sind der Motor des Lebens, durch den
Entwicklungen tiberhaupt erst mal in Gang kommen [Forrester 1972:18]. Es sollten dabei
jedoch nie gewisse Grenzwerte iiber- oder unterschritten werden [Vester 1983:55f].
Schrumpfungs- oder Wachstumsprozesse sollten also immer von negativer Riickkopplung
kontrolliert und dominiert werden, damit sich auch bei Abweichungen nach oben oder unten
wieder ein stabiles Gleichgewicht einstellt. Systeme mit negativer Riickkopplung sind im
Prinzip stabil, da Wirkungen und Riickwirkungen entgegengesetzt verlaufen und sich so ge-
genseitig kontrollieren. Komplexe Systeme bestehen im allgemeinen aus einer groBen Anzahl
vielfach ineinander verzahnter positiver und negativer Riickkopplungsschleifen, die mit Hilfe
von Wirkungsgefiigen darstellbar sind. Beim Planungsprozel} ist insbesondere darauf zu ach-
ten, daB3 durch den Menschen die stabilisierenden negativen Riickkopplungen nicht in positive
sich verstirkende Ketten verdndert oder so gestdrt werden, da3 ihre Funktion nicht gewihrlei-
stet ist. Nach Sauer [1993:69] regeln sich Umweltbelastungen nicht von selbst, weil sie per
definitionem keinem regulierenden Riickkopplungsmechanismus unterliegen.

Der Zustand der Eigenschaften von Elementen wird in der Regel gemessen, aus Statistiken
extrahiert oder durch Experten abgeschitzt. Informationen iiber die Vernetzung kdnnen ein-
mal durch Befragung gut informierter und mit der Problematik konfrontierter ,,Insider*, zwei-
tens durch Analyse der historischen Entwicklung der Elemente und drittens durch Anwen-
dung des gesunden Menschenverstandes und allgemeiner Erfahrungen gewonnen werden
[Simon 1989:104]. Mittels Regression und Korrelation kann eine vermutete oder offensichtli-
che Relation beziiglich Ursdchlichkeit, Riickkopplung, starker oder schwacher Korrelation,
Empfindlichkeit und Wahrscheinlichkeit analysiert werden. Wechselseitige Beziehungen sind
Gegenstand der Korrelationsanalyse. Einseitig gerichtete Beziehungen sind im allgemeinen
mit Verfahren der Regressionsanalyse zu behandeln. Ziel ist es festzustellen, welches abhin-
gige und welches unabhdngige Variablen sind, ob die Relationen positiv (verstirkend) oder
negativ (ddmpfend) sind und welchen Wert der Korrelationskoeffizient annimmt [Klug/Lang
1983:53]. Natiirliche Varianz kann mit Hilfe von Zeitreihen abgeschdtzt werden. Bei punktu-
ellen MeBwerten beschrinkt sich ihre Giiltigkeit zunichst nur auf den Ort, an dem die Regi-
strierungen durchgefiihrt wurden, an dem die MeBstation oder der MeBpunkt liegt. Die Uber-
tragbarkeit dieser punktuell giiltigen MeBwerte und Datenreihen auf Areale ist ein Regionali-
sierungsproblem [Klug/Lang 1983:46].
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3.2.6 Methoden zur Strukturierung von Systemen

In diesem Abschnitt sollen Mdglichkeiten zur Strukturierung von Systemen zusammenfas-
send dargestellt werden. Wichtige Grundlagen dazu wurden in den vorangegangenen Ab-
schnitten aufgezeigt. Der strukturierte Aufbau von Systemen hat folgende Vorteile:

e Verbesserung der Uberschaubarkeit des Systems: Die kognitiven Fihigkeiten von Planern, Spezialisten,
Entscheidungstriagern, Betroffenen und Beteiligten begrenzen die Moglichkeiten einer rationalen Informati-
onsverarbeitung und Entscheidungsfindung. Das Gesamtsystem wird in Teilsysteme und Wirkungs-
komponenten untergliedert, um mit diesen verniinftig operieren zu kdnnen.

e Bessere Integrationsmoglichkeit von Ergebnissen unterschiedlicher Fachdisziplinen: Allzu héufig sieht
der Spezialist nur seinen ihm anvertrauten Bereich und bleibt in der Ausarbeitung von Teilmodellen stecken,
deren interne Wechselwirkungen wegen ihrer fehlenden Anbindung an die anderen Bereiche dann noch kei-
ne brauchbaren Aussagen erlauben [Vester 1980:76].

e Ausgewogenheit und Steuerung der Informationstiefe: Eine gewisse Gleichgewichtigkeit der Untersu-
chungstiefe ist geboten. Andererseits kann die Untersuchungstiefe dort enden, wo ein eindeutiger Unter-
schied zwischen Mdglichkeiten feststellbar ist und eine Mdglichkeit iibrig bleibt, deren Wirkungen vertret-
bar sind oder auch die beste unter den gepriiften Mdglichkeiten abzulehnen ist [K6hl/Ortgiese 1994:33].

Prinzipiell besteht immer die Mdoglichkeit, den Aufldsungsgrad eines zu betrachtenden
Systems beliebig fein zu erhohen, was jedoch nicht unbedingt das Ergebnis verbessert. Ein zu
hoher Auflosungsgrad erfordert einen erhdhten Untersuchungssaufwand, und es besteht die
Gefahr der Verzettelung in unwesentliche Details. Ein zu geringer Auflosungsgrad bedeutet in
manchen Fillen eine undifferenzierte Sichtweise und damit die Unfdhigkeit zur adidquaten
Planung von MaBinahmen. Bei einem unausgewogenen Informationsstand besitzen Teilberei-
che eines Systems im Vergleich zu anderen einen zu geringen Aufldsungsgrad, so dafl nur
dort eine Vermehrung von strukturellem Wissen eine Verbesserung der Problemerfassung
oder der Erkundung moglicher Losungen bringen kann [Dorner 1983:44].

Es besteht also ein Konflikt zwischen Komplexitdt, Detaillierungsgrad, Aussageschérfe und
Verfahrensokonomie. Der Planer, der entscheidungsrelevante Informationen aufzubereiten
hat, benotigt also addquate Methoden und Instrumente zur Strukturierung komplexer Wir-
kungsgefiige von Systemen [Apel 1980:14]. Wichtige Methoden zur Strukturierung von Sy-
stemen sind: die Typisierung von Elementen, die Verringerung des Diskriminanzgrades, die
Komplexbildung, die Abstraktion und die Entflechtug des Gesamtsystems in einzelne Teilsy-
steme [Dorner 1976:18, Daenzer 1989, Odening 1994:26]. Diese Methoden besitzen einen
selektiven und/oder einen strukturierenden Charakter, ergdnzen sich, werden in der Regel in
Kombination angewendet und kénnen nicht a priori festgelegt werden, sondern miissen im
Laufe des Umgangs mit dem System nach MaBgabe des Kenntnisgewinns sukzessive adju-
stiert werden [Dorner 1983:43]. Die Hauptmerkmale dieser Methoden sind:

e Typisierung von Elementen: Die Typisierung von EinfluBfaktoren zielt darauf ab, Hinweise iiber die Wir-
kungsweise von Elementen innerhalb eines Systems zu erhalten. So wurde im Abschnitt 3.2.4 gezeigt, dafl
sich die Einfluflfaktoren zur Erfassung der Erosionsgefdhrdung hinsichtlich ihrer Dynamik, Variabilitdt und
BeeinfluBBbarkeit untergliedern lassen. Die Typisierung von MaBinahmen des Erosionsschutzes und der Se-
dimentriickhaltung erfolgt im Hinblick auf ihre Wirkungsrichtung.

e Diskriminanzgrad: Der Diskriminanzgrad bezieht sich auf die Zustinde der einzelnen Indikatoren oder
Kriterien und gibt an, in wieviel Aquivalenzklassen (Gruppen von Zustinden mit gleicher Bedeutung) der
Akteur die Zustinde der Elemente zusammengefaf3t hat [Dorner 1983:42]. Der notwendige Diskriminanz-
grad hiangt von der Art und dem Niveau der MeBgrofle ab und sollte so gewéhlt werden, da3 entscheidungs-
relevante Anderungen von Zustinden wahrgenommen werden kénnen. Wie noch gezeigt wird, sollte der
Diskriminanzgrad der Einflufaktoren fiir das Teilmodell zur Erfassung der Erosionsgefahrdung nicht zu
hoch sein, damit bei rdumlich qualitativer Betrachtung die Anzahl der zu kombinierenden Klassen nicht zu
grof3 wird.
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e Komplexbildung: Bei der Komplexbildung werden einzelne Komponenten zu einem Block zusammenge-
faBit, der von dann an als Einheit betrachtet wird. Im Rahmen dieser Arbeit werden bei der Erfassung der
Gefahrdung der Mergel durch Linienerosion mehrere Kriterien, die einen Wirkungszusammenhang bilden,
zu sogenannten ,Wirkungskomponenten’ zusammengefalit (sieche Abschnitt 5.1). Die Bildung von Wir-
kungskomponenten ermdglicht die Betrachtung von Sachverhalten mit einem geringeren Auflosungsgrad.
Die Grundregeln der MeBtheorie sind dabei zu beachten.

e Abstraktion: Abstraktion bedeutet, dal nicht alle Elemente bzw. Kriterien des realen Systems im abstrak-
ten Modell enthalten sind. Elemente des realen Systems, die unwesentlich und nicht entscheidungsrelevant
erscheinen, werden im Modell weggelassen [Schmidt 1985:18]. Abstraktion ist mit Selektion verbunden
und ist erforderlich, um Sachverhalte tiberschaubarer zu machen und zu behandelnde Kerne herauszuschélen
[Scholl 1995:174]. Inhaltlich erfordert der Ubergang von einer niedrigen zu einer hoheren Abstraktionsstufe
ein profundes Wissen, mit dem Wesentliches vom Unwesentlichen getrennt werden kann.

e Entflechten des Gesamtsystems in einzelne Teilsysteme: Entflechten besitzt eine iibergeordnete Bedeu-
tung bei der Komplexititsreduzierung und zielt darauf ab, ein komplexes System iiberschaubar und hand-
habbar zu machen und bezieht sich auf die inhaltliche, rdumliche und zeitliche Strukturierung des Gesamt-
systems in weitgehend autonome, aber offene Teilsysteme. Wie im 4. Kapitel gezeigt wird, hangt das Ent-
flechten der Problemsituation entscheidend von den Moglichkeiten ab, einzelne ProzeBkomponenten her-
auszufiltern und deren Wechselwirkungen offenzulegen. Wie im Abschnitt 3.1.4 gezeigt wurde, hingt die
Entflechtung des strategischen Aufgabenfeldes entscheidend vom Abstimmungsbedarf zwischen den strate-
gischen Ebenen ab. Nach Neddens [1986:91] kommt es darauf an, den komplementdren Bezug der hierar-
chischen und funktionalen Strukturierung im Auge zu behalten, da jedes Funktionalmodell auch eine ,,inne-
re Hierarchie enthélt.

Grenzen des Gesamtsystems, die Struktur der Teilsysteme (Problemfelder und strategische
Aufgabenfelder) sowie die Bildung von Wirkungskomponenten sind praktisch nie gegeben,
sondern miissen fiir die zu bearbeitende Problem- und Fragestellung jeweils festgelegt wer-
den. Bei der Bewiltigung von Komplexitit ist darauf zu achten, dal Wechselwirkungen und
Riickkopplungsschleifen zwischen Wirkungskomponenten und Teilsystemen nicht zerschnit-
ten, sondern bewullt offengelegt werden [GTZ 1995:56]. Andererseits sollten Sachverhalte
entflochten werden, wo dies moglich ist. Eine Schwerpunktbildung, das heifit eine Beschrén-
kung auf einen gewissen Teil der Problemsituation, hdngt insbesondere von der Wichtigkeit
und der Dringlichkeit der zu 16senden Probleme ab. Schwerpunktbildung bedeutet die Festle-
gung der Denk- und Handlungsrichtung auf eine Auswahl von Problemfeldern [Dorner
1983:45].

Nach Apel [1982:9] héingt die Strukturierung von Teilsystemen auch mit von der untersten
Schwelle ab, bei der die Annahme generalisierbarer Verhaltensmuster gerade noch gerechtfer-
tigt werden kann. Wiahrend soziodkonomische bzw. soziokulturelle Phéinomene als formali-
sierbare Gesetzesabldufe eine gewisse Grundgesamtheit erfordern, die nur iiber eine grof3ere
rdumliche Ausdehnung zu finden ist, bedarf die sinnvolle quantitative Beschreibung 6kologi-
scher Phinomene einer moglichst kleinrdumigen Eingrenzung. Dieses methodische Problem
besteht auch bei der Erosionsproblematik, da das Analyseinteresse auf das Zusammenspiel
von anthropogen verursachten und natiirlich gegebenen Mechanismen ausgerichtet ist. Die
einen sind hdufig rein sach- oder kontextbezogen, die anderen sind immer rdumlich bezogen.
Wir haben es also bei der Bewiltigung der Komplexitit mit einer Uberlappung von rdumli-
chen und sachlichen Systemmerkmalen in der Zeit zu tun. Wie man sozio-6konomische
Sstemvariable in die Raumdimension einbettet, stellt eine besondere Herausforderung dar
[Apel 1982].
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4 Teilsysteme und Wirkungsgefiige im Wassereinzugsgebiet

Das Wassereinzugsgebiet des Staudamms Es Saada hat eine Grofle von ca. 5000 km? mit ei-
ner Nord-Siid-Ausdehnung von ca. 100 km und einer West-Ost-Ausdehnung von ca. 50 km.
Es liegt siidlich der Stadt Relizane, ungefdhr 120 km stidostlich der Stadt Oran und 300 km
stidwestlich der Hauptstadt Algier (siche Abbildung 1-1 auf Seite 6). Administrativ wird das
Wassereinzugsgebiet von den 4 Wilayaten (Provinzen) Relizane, Mascara, Tiaret und Saida
verwaltet (siche Abbildung 4-1). Die Hohenlage innerhalb des Wassereinzugsgebietes
schwankt zwischen ca. 180 m {iber NN im Bereich des Speichers Es Saada und ca. 1300 m
tiber NN im Siiden. Méchtige Schichten aus Kalkstein, die sich bis zu 950 m hohen Berg-
ricken aufwélben, bilden die siidliche Grenze des Mina-Tals. Der Tat und der Abt haben sich
tiefe Schluchten durch diese Kalke gegraben. FluBaufwirts hinter den Bergriicken flieen der
Abt und der Tat durch breite Becken, auf etwa 500 m iiber NN. Die Bergriicken dieser Téler
sind vorwiegend noch mit permanenter Vegetation bedeckt und erhalten vergleichsweise
mehr orographischen Regen.

Das Wassereinzugsgebiet 1483t sich geologisch gesehen in zwei Gebiete, die ,Tertidren Mer-
gel’ und die ,Kalksteine des Trias’ untergliedern [Kouri 1993:3] (siehe Abbildung 4-1):

o ,Tertiiire Mergel’: Der nordliche Teil des Wassereinzugsgebietes von ca. 1000 km? besteht aus Gesteinen
des Tertidrs mit - insbesondere im mittleren Bereich - starken Mergelschichten. Da Armierungen aus Kalk-
und Sandstein dort weniger vorkommen, konnen sich Prozesse der Linienerosion frei entfalten. Wie spater
noch gezeigt wird, stammt der Hauptteil der Sedimente, die in den Speicher Es Saada eingetragen werden,
aus dem mittleren Bereich der ,Tertidren Mergel’.

o ,Kalksteine des Trias’: Der siidliche Teil von ca. 4000 km? aus Gesteinen des Trias und des Jura besteht
aus Kalksteinen und in geringem Mafe aus mit Schichten aus Kalk- und Sandstein verfestigten Mergeln.
Dieses Gebiet liefert den Hauptteil des Wasserdargebotes.

Basierend auf diesen Gegebenheiten kann die Informationsbasis fiir das Wassereinzugsgebiet
inhaltlich und rdumlich in drei Ebenen untergliedert werden. Diese sind:

e das Wassereinzugsgebiet mit seinem Umfeld,

e der Bereich der ,Tertidren Mergel” und

e die kleinrdumigen Untersuchungszonen innerhalb der ,Tertidren Mergel’: die Pilotzone
Taassalet mit den Kleineinzugsgebieten und das Untereinzugsgebiet des Atrous.

Die Sammlung, die Verarbeitung und die Darstellung der Informationen dienen dazu, in einer
abgestuften Vorgehensweise jene Planungsgrundlagen aufzuarbeiten und bereitzustellen, die
benotigt werden, um fiir die Problem- bzw. Fragestellung den Planungs- und Entscheidungs-
prozel} zu strukturieren und in Klarungsprozesse zu iiberfiihren.

Basierend auf den Ausfiihrungen des vorigen Kapitels 1a6t sich fiir das Fallbeispiel des Spei-
chers Es Saada der Arbeitsablauf gemil3 Abbildung 4-2 in drei Untersuchungs- und Entschei-
dungsstufen untergliedern, in denen jeweils die Ermittlungstiefe zunimmt. Die Bearbeitung
erfolgt iterativ und rekursiv. Die ersten zwei Untersuchungsstufen beziehen sich auf die Ent-
wicklung von Strategien des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung, die auch den
Schwerpunkt der Arbeit darstellen, und die dritte auf die operative Ebene.
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Abbildung 4-1: Wassereinzugsgebiet des Speichers Es Saada
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In den folgenden Ausfiihrungen und dem fiinften Kapitel werden die einzelnen Arbeitsschritte
nédher dargestellt. Die Untersuchungsstufen sind durch folgende Merkmale gekennzeichnet:

1. Untersuchungsstufe — Erkundungsphase: Grobstrukturierung des Wassereinzugsge-
bietes, Identifizierung der Problemfelder und Erkunden des Losungsspektrums

Die erste Untersuchungsstufe dient dazu, entscheidungsrelevante Informationen zusammen-
zustellen, um eine Vorentscheidung iiber die Notwendigkeit und Dringlichkeit der Erarbei-
tung von Strategien des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung in Mergeln zu treffen.
Die Untersuchungen beziehen sich auf folgende Bereiche: Abgrenzung des Untersuchungs-
raumes und -rahmens, Erfassung der Problem-, Interessen- und Konfliktfelder mit ihren
Wechselwirkungen und EinfluBfaktoren fiir das Wassereinzugsgebiet und sein Umfeld, Iden-
tifizierung des Bereiches mit hohem Sedimenttransport und jenes Bereiches, der den Hauptteil
des Wasserdargebotes liefert, Strukturierung des Wassereinzugsgebietes in einzelne Teilsy-
steme und Erkundung des moglichen Losungsspektrums. Fiir weitere Informationen wird auf
den Abschnitt 4.1 verwiesen.

2. Untersuchungsstufe - Erkundung von Strategien des Erosionsschutzes und der Sedi-
mentriickhaltung

Die zweite Untersuchungsstufe dient zur Erkundung von Strategien des Erosionsschutzes und
der Sedimentriickhaltung und bezieht sich vornehmlich auf den Bereich der ,Tertidren Mer-
gel’ mit hohem Sedimenttransport und sein Umfeld. Die Betrachtungen gliedern sich in fol-
gende Punkte:

e die weitere Eingrenzung des Untersuchungsraumes und -rahmens sowie der Informations-
verdichtung im Bereich mit hohem Sedimenttransport und sein Umfeld (siehe hierzu Ab-
schnitt 4.2),

e die Erfassung der Erosionsgefdhrdung (siehe hierzu Abschnitt 5.1),

e die Identifizierung von Potentialen und Restriktionen fiir die Umsetzung priaventiver
Maflnahmen des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung und der Erarbeitung ei-
nes Teilkonzeptes des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung (siehe hierzu Ab-
schnitt 5.2).

e die Erkundung und Abstimmung von Strategien durch Inspektion und Analyse alternativer
Losungswege fiir das Problemfeld der Linienerosion und der Speicherverlandung mit
Empfehlungen zur operativen Umsetzung (Aktionsprogramm) (siehe Abschnitt 5.3).

3. Untersuchungsstufe: Erarbeitung von Ausbauvarianten und deren Umsetzung

Basierend auf den identifizierten Maflnahmenbiindeln und den Interventionszonen zielen die
Untersuchungen in der 3. Stufe darauf ab, Varianten der Umsetzung zu erarbeiten, zu bewer-
ten und umzusetzen. Es kann zwischen den folgenden Arbeitsschritten unterschieden werden:
Ausarbeitung von Varianten der Umsetzung, Schluabwégung iiber die Umsetzung von Maf-
nahmen, Erarbeitung der Ausbauplanung/Programme und die Umsetzung der MaBnahmen.

Alle Untersuchungsstufen sind in einen Kommunikationsproze3 zwischen den Betroffenen
und Beteiligten sowie in ein Monitoring und ein System der Fritherkennung zu integrieren.
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4.1 Problemerfassung und Strukturierung des Wassereinzugsgebietes

4.1.1 Problem- und Konfliktfelder

Neben den allgemeinen Aufgaben der Regionalplanung ist die Bewirtschaftung von Wasser-
einzugsgebieten durch spezifische Problem- und Konfliktfelder gekennzeichnet. Konflikte
resultieren aus unterschiedlichen Interessen und EinfluBmoglichkeiten von Beteiligten
und/oder Betroffenen, und zwar bei der Bewiéltigung von Problemfeldern sowie bei der Nut-
zung von Ressourcen. Fiir den Speicher Es Saada zeigt Tabelle 4-1 die Interessen und Ein-
fluBmoglichkeiten von Beteiligten und Betroffenen bei der Bewéltigung von moglichen spezi-
fischen Problem- und Konfliktfeldern bei der Bewirtschaftung von Wassereinzugsgebieten.
Die Betrachtungen dienen dazu, die spezifischen Problemfelder soweit zu ordnen, um einen
moglichen Abstimmungsbedarf des Problemfeldes der Linienerosion in den ,Tertidren Mer-
geln” und der Verlandung des Speichers Es Saada mit anderen Problemfeldern aufzuzeigen
und mogliche Beteiligte und Betroffene im Hinblick auf die operative Umsetzung von MaB-
nahmen zu identifizieren. Die Einstufungen der Interessen und EinfluBmoglichkeiten erfolg-
ten aufgrund der Projekterfahrungen des Autors und dienen vornehmlich dazu, die Zusam-
menhénge zu verdeutlichen. Daher erheben sie keinen Anspruch auf Vollstindigkeit.

Problem- und Konflikt- Beteiligte und Betroffene
felder bei der Bewirt- Planungstréger der Wilayate Staatliche Institutionen Bevdlkerung
schaftung von Wasser- ) i ! Unterhalb | ,Tertidre | Kalksteine
. . Relizane | Mascara Saida Tiaret ANB ANF ANRH . X -,
elnzugsgebleten Speicher Mergel des Trias

Linienerosion in den ,Tertidiren Mergeln’ und Verlandung des Speichers Es Saada

Minimierung der Linienerosion
. H#H# | xx # | xxx - - # XX | #H# - H#H# | xx - - it - # | xxx
durch Wasser in Mergeln,

Minimierung der Verlandung #iH | xx #o| xxx | - - # xx | ##H# | - | #H# | xx - - | H#HH | - # | xxx

Garantie oder Verbesserung des landwirtschaftlichen Potentials in den , Tertidren Mergeln

Minimierung der Oberfldchen-
erosion auf landwirtschaftlich #H# | xxx | #HH# | xxx - - #iH | xxx - - #H# | xx - - - - #H## | xxx

genutzten Boden

Verb ds tiirliche
erl css‘crung er natiirlichen s | o | s | xx _ e | xx _ R IS - - - - | ### | xxx
Vegetation

Konflikt bei der Nutzung des Wasserdargebotes

Konzentrierte Nutzung des

Wasserdargebotes unterhalb #H# | x # ol xxx | # XX # | xxx | ### | #H# | x - - X | ##H# | x # XX # XXX
des Speichers

Stirkere Nutzung des

Wasserdargebotes innerhalb # X | | xx | #H | xx | #HHE | xxx | # X - - # X # X | | xx | #H# | xx

des Wassereinzugsgebietes

Garantie der Wasserqualitit

Minimierung des Eintrags von

hauslichen und industriellen i X | xx # XX # XX | ##H# | x - - #H# X | #HH# | x | oxx | ## XX
Abwiissern
Minimierung des Eintrags von
. ) | X HOloxx | | oxx | ## | xx || X - - H X | ##H# | X | oxx | ## XX

landwirtschaftlichen Schadstoffen
Interesse der Betroffenen und Beteiligten Einflufméglichkeit der Betroffenen und Beteiligten
### = starkes Interesse xxx = starke EinfluBmdoglichkeit
## = mittleres Interesse xx = mittlere EinfluBmdglichkeit
# = geringes Interesse X = geringe EinfluBmoglichkeit

= neutral oder kein Interesse - =keine Einflufmoglichkeit

Tabelle 4-1: Exemplarische Darstellung von Problem- und Konfliktfeldern bei der Bewirt-
schaftung des Wassereinzugsgebietes des Staudamms Es Saada
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Bei den Betroffenen und Beteiligten handelt es sich um Akteure, die mehr oder weniger
direkt oder indirekt an der Projektarbeit beteiligt waren. Sie lassen sich in drei Hauptgruppen
untergliedern:

e Planungstriger der Wilayate: die vier Wilayate Relizane, Mascara, Saida und Tiaret mit
ihren administrativen Funktionen und den allgemeinen Planungsaufgaben,

e die staatlichen Institutionen: die Agence National des Foréts (ANF - Forstbehdrde) als
Trager des Projektes mit der Aufgabe, Maflnahmen zum Schutz des Bodens und der natiir-
lichen Vegetation zu planen und umzusetzen, die Agence Nationale des Ressources
Hydrauliques (ANRH - Wasserwirtschaftsbehdrde) mit der Aufgabe, hydrologische Daten
und Daten zur Wasserqualitdt zu erheben, auszuwerten und fiir planerische Zwecke zur
Verfligung zu stellen und die Agence Nationale des Barrages (ANB) als Bauherrin und
Verwalterin des Speichers Es Saada,

e die Bevolkerungsgruppen: unterhalb des Speichers als HauptnutznieBer des gespeicherten
Wasserdargebotes, der nordlichen ,Tertidren Mergel” mit dem Bereich, der den Hauptteil
der Sedimente liefert, und der siidlichen ,Kalksteine des Trias’ mit dem Bereich, der den
Hauptteil des Wasserdargebotes liefert.

Die spezifischen Problem- und Konfliktfelder wurden fiir die Aufgabenstellung in vier Berei-
che zusammengefalt, die wiederum in Teilprobleme untergliedert wurden. Der Schwerpunkt
der vorliegenden Arbeit bezieht sich vornehmlich auf das Problemfeld der Linienerosion in
den ,Tertidaren Mergeln’ und die Verlandung des Speichers Es Saada. Zur Einstufung der
Interessen und EinfluBmdglichkeiten ist es zweckmédBig, Problemfelder in sachlicher, raum-
licher und zeitlicher Hinsicht, so weit es moglich ist, abzugrenzen. Wie im Abschnitt 3.1.4
gezeigt wurde, ist es zur Entflechtung der strategischen Aufgabe wichtig, die einzelnen
Problemfelder mit ihren Teilproblemen zu identifizieren sowie die Wechselwirkungen unter
thnen offenzulegen.

Tabelle 4-1 zeigt, daBB bei den Wilayaten erhebliche divergierende Interessen und Einfluf3-
moglichkeiten bei den einzelnen Problemfeldern bestehen, was zwangsldufig zu Konflikten
fiihren muf}, wenn sie nicht in geordneter Weise bewéltigt werden. So liegen die NutznieBBer
des Wasserdargebotes des Speichers Es Saada in der Wilaya von Relizane, der Bereich mit
hohem Sedimenttransport in den Wilayaten Relizane, Mascara und Tiaret und der Bereich,
der den Hauptteil des Wasserdargebotes liefert vornehmlich in den Wilayaten von Tiaret und
Saida. Die Bevolkerungsgruppen ihrerseits sind an den Nutzungsmoglichkeiten der natiirli-
chen Ressourcen interessiert. Konflikte bei der Nutzung des verfiigbaren Wasserdargebotes
sind somit vorprogrammiert. Wie spéter noch gezeigt wird, haben die Bergbauern der , Tertia-
ren Mergel’ kaum Vorteile durch die Umsetzung von Mallnahmen des Erosionsschutzes und
der Sedimentriickhaltung, oder es ist sogar eine zusdtzliche Belastung fiir sie. Die staatlichen
Institutionen sind durch auf ihre Kompetenzbereiche bezogene Interessen gekennzeichnet,
besitzen jedoch meist nur geringe EinfluBmoglichkeiten auf die raumliche Planung.

Die aufgezeigten Konflikte zeigen, dall die Regionalplanung als {ibergeordnete, neutrale und
mehr oder weniger unabhéngige Institution bei der Bewirtschaftung von Wassereinzugs-
gebieten dazu beitragen kann, die Bedeutung der Problemfelder mit ihren Wechselwirkungen
und Interessenkonflikten aufzuzeigen, Losungswege mit den Betroffenen und Beteiligten aus-
zuarbeiten und zur Diskussion zu stellen und im Rahmen eines diskursiven Planungs- und
Entscheidungsprozesses Regelungen zur Bewiltigung der Konflikte zu vereinbaren. Dies er-
scheint notwendig, da sowohl die Problem- wie auch die Konfliktfelder in der Regel wilaya-
iibergreifend sind. Sektorale Planungsansitze bei der Bewirtschaftung von Wassereinzugsge-
bieten konnen daher kaum zum Ziele fiihren.
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4.1.2 Vegetation und Landnutzung

Das Institut fiir angewandte Geowissenschaften (IFG) Offenburg erstellte mit Hilfe von vier
MSS-Satellitenbildkarten verschiedener Aufnahmezeitpunkte aus den Jahren 1977 und 1983
eine Vegetations- und Nutzungskarte [IFG 1987:79]. Pflanzenformationen und Nutzungsfor-
men wurden kartographisch zu Einheiten zusammengefalit, im Geldnde tiberpriift und dienten
als Basis zur Festlegung der in Abbildung 4-2 dargestellten Vegetations- und Nutzungseinhei-
ten, die im Anhang A im einzelnen ndher beschrieben sind. Detaillierte Untersuchungen zum
Degradierungszustand der natiirlichen Vegetation wurden zu diesem Zeitpunkt nicht durchge-
fiihrt. Weitergehende Erhebungen in den Jahren 1992/93 zielten auf die Erfassung der Varia-
tion der Pflanzengesellschaften in ihrer Abhéngigkeit von Umwelt- und Nutzungsfaktoren ab
[Meirich 1992; Ogrysek 1993].

Meirich [1992:8] teilte die Pflanzenformationen in Wald, Macquis, Garrique, Steppe, Gras-
land und Odland ein. Hinsichtlich ihrer Eigenschaften ist zwischen annuellen und permanen-
ten Vegetationsformen zu unterscheiden. In Anpassung an die Gesteinsunterlage, den Boden
und das Klima lieBe sich die potentielle natiirliche Vegetation in eine Vielzahl von Gesell-
schaften und Varianten aufgliedern, die jedoch heute mehr oder weniger stark durch die inten-
siven anthropogenen Eingriffe {iberformt und geschédigt sind [Meurer 1993:80]. Der Degra-
dierungsprozef3 der natiirlichen Pflanzendecke ist ein langandauernder geschichtlicher ProzeS,
der vornehmlich durch die klimatischen Rahmenbedingungen, die menschlichen Aktivitdten
und auBergewdhnliche Naturereignisse geprigt ist.

Nutzungsformen des Bodens setzten sich aus unterschiedlichen Nutzungselementen zusam-
men, die fiir ein bauerliches Betriebssystem in Kombination auftreten. Bezogen auf das Ero-
sionsgeschehen sind die dominierenden Nutzungselemente im Wassereinzugsgebiet der Ge-
treideanbau und die Weidewirtschaft, die daher auch im weiteren Verlauf der Arbeit im Vor-
dergrund stehen. In wirtschaftlicher Hinsicht sind zudem die Bewédsserungswirtschaft und der
Obstbau von Bedeutung. Bezogen auf ein Nutzungselement wird begrifflich zwischen der
Intensitit, der Variabilitit und der Anderung der Nutzung unterschieden. Die Nutzungsinten-
sitdt gibt dabei Aufschluf} iiber die Bedeutung eines Nutzungselementes. Die Nutzungsvaria-
bilitdt bezieht sich hier vornehmlich auf den Getreideanbau und zielt darauf ab, die jéhrlichen
Schwankungen bei den ackerbaulich genutzten Fliachen zu erfassen. Nutzungsédnderungen
sollen so definiert werden, daB Anderungen bei den Nutzungselementen einen mehr oder we-
niger permanenten Charakter annehmen und hinsichtlich ihrer Wirkungen wahrgenommen
werden konnen. Auf die Bedeutung der Nutzungselemente der extensiven Weidewirtschaft
und des ertragslabilen Getreideanbaus fiir das Erosionsgeschehen in den ,Tertidren Mergeln’
wird im Abschnitt 4.2 ndher eingegangen.

Das Wassereinzugsgebiet 146t sich in zwei grofle Nutzungs- und Vegetationseinheiten unter-
gliedern (siche Abbildung 4-3). Im Bereich der ,Tertidren Mergel’ herrschen Vegetationsfor-
mationen mit vorwiegend annuellen Pflanzenarten vor, wozu auch der Getreideanbau zéhlt.
Die permanente Vegetation ist dort weitgehend zuriickgedriangt. Demgegeniiber sind die
Bergriicken des Bereiches der ,Kalksteine des Trias’ zu einem gro3en Anteil mit einer perma-
nenten, mehr oder weniger stark degradierten Vegetationsdecke versehen. Die Talauen des
Oued Abt, Tat und Medroussa stellen Untereinheiten dar, die sehr stark durch die menschli-
chen Aktivititen geprégt sind, das heifit durch annuelle Pflanzenarten, zu denen auch der Ge-
treideanbau zahlt, und stark degradierte Steppenbereiche. Die Erhebungen haben gezeigt, dal3
die natiirliche Vegetation in vielen Gebieten stark zurlickgedridngt und degradiert und das
Okologische Gleichgewicht gefihrdet ist, da die weidewirtschaftliche Tragfahigkeit {iiber-
schritten wurde. Als Tragfahigkeit wird in diesem Sinne die ,,optimale weidewirtschaftliche
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S. M. BENAOUDA

RA SFA

SPEICHER
BAKHARDA

10 Kilometer

Grenze des Wassereinzugsgebietes
Grenze der 'Tertidren Mergel'
Oueds

/\/ Tsohyeten

Vegetations- und Nutzungseinheiten

Il Bewisserungswirtschaft in den Talauen 104km> 22 %
] Intensiver Ackerbau mit teilweise Baumkulturen 659km? 13,7 %
[] Ackerbau und Weidewirtschaft 737 kn? 15,3 %

Weidewirtschaft und Ackerbau auf vegetationslosen Boden 566 kn? 11,8 %

Weidewirtschaft in Steppen 933km* 19,4%
[ Weidewirtschaft in Maquis 1536 km?  31,9%
[ Aufforstungen 273k 5,7%

Il Spcicher Es Saada und Bakharda

Abbildung 4-3: Vegetations- und Nutzungseinheiten (nach IFG [1987] und Meirich [1992])
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Nutzung unter Erhaltung der vollen Regenerationsfahigkeit der Pflanzengesellschaft* ver-
standen [Ogrysek 1994:27]. Ausfiithrungen zu den Ursachen und Folgewirkungen der weide-
wirtschaftlichen Ubernutzung koénnen bei Meurer [1986:398], Giessner [1991] und Meirich
[1992:87] nachgelesen werden. Zur besseren Einschidtzung der bestehenden Nutzungsformen
stellen die kollektiven Eigentumsverhiltnisse und die Besitz- und Nutzungsrechte sowie die
Wechselwirkungen zwischen Umwelt- und Nutzungsfaktoren eine wichtige Basis dar.

Kollektive Eigentumsverhiltnisse sowie Besitz- und Nutzungsrechte

Nutzungsgewohnheiten von Bereichen mit permanenter Vegetation lassen sich primér aus den
kollektiven Eigentumsverhéltnissen heraus erkldren [Meurer 1996:396]. Wald wurde als ,,to-
tes Land“ betrachtet, an dem kein Mitglied der islamischen Glaubensgemeinschaft
Eigentumstitel erwerben konnte, aber Nutz- und Rodungsrechte hatte. Zwangsldufig kann bei
den Nutzern das Interesse an der Erhaltung und Pflege der natiirlichen Vegetation nur
begrenzt sein [Giessner 1971:398]. ,,Totes Land“ konnte ohne besonderen Rechtsakt zur
Holzbedarfsdeckung und zur Beweidung genutzt werden oder durch Rodung in ,lebendes
Land* umgewandelt werden. Bei ackerbaulich genutztem Boden bestand traditionell ein
Gewohnheitsrecht [Meurer 1986:396], was jedoch nach der heutigen Auffassung als
Privatbesitz aufzufassen ist.

In der Vergangenheit fiihrte bei geringer Bevolkerungsdichte der Weidedruck nur zu begrenz-
ten Ubernutzungsschiden. Dies dnderte sich mit zunehmender Bevélkerungsdichte. In der
Kolonialzeit wie auch nach der Unabhéngigkeit sind die Flichen mit permanenter Vegetation
in den Staatsbesitz {iberfiihrt worden. Der verantwortlichen Forstverwaltung in Algerien ge-
lang es jedoch bis heute nicht, eine Politik der Erhaltung der natiirlichen Vegetation umzuset-
zen. Die reine Uberfiihrung von Bereichen mit permanenter Vegetation in den Staatsbesitz ist
wohl ungeeignet und unzureichend, um den traditionellen Nutzungsgewohnheiten mit ihren
Folgewirkungen entgegenzuwirken. Die Notwendigkeit der weidewirtschaftlichen Nutzung
der Bereiche mit permanenter Vegetation durch den Bauern kann kaum bestritten werden, da
er ansonsten seinen Lebensunterhalt nicht erzielen konnte. Andererseits hat der Staat die
Pflicht, unter den sich verdndernden Nutzungsbedingungen der fortschreitenden Degradierung
der natiirlichen Ressourcen entgegenzuwirken.

Der Bereich der ,Tertidren Mergel’ ist aufgrund der gemischten Nutzungsform aus Weide-
wirtschaft und Ackerbau meist durch private Besitzverhdltnisse gekennzeichnet. Eine geregel-
te Weideordnung in dem Sinne gibt es nicht, auch wenn sicherlich interne Absprachen und
Regeln existieren. Flichen, die in einem Jahr nicht ackerbaulich genutzt werden, unterliegen
mehr oder weniger stark der unkontrollierten Beweidung. Im Anhang H sind die Besitz- und
Nutzungsverhiltnisse fiir das Untereinzugsgebiet des Atrous dargestellt. Die Ergebnisse zei-
gen, daB ein GroBteil der Besitzer der Flichen auBBerhalb des Untereinzugsgebietes bzw. au-
Berhalb des Wassereinzugsgebietes lebt und zwar in Gebieten mit glinstigeren soziodkono-
mischen Rahmenbedingungen als im Untereinzugsgebiet selber. Diese Tatsache unterstreicht
die Schwierigkeiten bei der Umsetzung von Maflnahmen des Erosionsschutzes.

Wechselwirkungen zwischen Umwelt- und Nutzungsfaktoren bei der weidewirtschaftli-
chen Ubernutzung

Der Degradierungsprozel3 der natiirlichen Vegetation wird entscheidend durch die Nutzungs-
intensitdt der Viehwirtschaft, das Niederschlagsgeschehen, das Relief und die Bodenverhilt-
nisse gesteuert. Es besteht also eine enge Wechselwirkung zwischen Umwelt- und Nutzungs-
faktoren. Nach Meirich [1923:3] sind gemeinsame Grenzen der Isohyeten mit den Pflanzen-
gesellschaften feststellbar. Meurer und Mill [Meirich 1992:80] zeigen auf, dal3 die Ertridge
der Naturweide kleinrdumig in Abhéngigkeit vom Boden und der Artenzusammensetzung des
Pflanzenbestandes sehr variieren und direkt abhéngig von der Hohe der Niederschldge sind.
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Die Exposition hat einen sehr starken Einflul auf die Auspridgung des Pflanzenbestandes,
wobei der EinfluB um so stirker wird, je gestreBter der Pflanzenbestand und je groBer der
Anteil der Krautschicht ist. Bei permanenten Vegetationsformen, wie in dichten Macquisbe-
reichen, fiithrt die Exposition nur zu einer geringen Artenverschiebung und Verringerung der
Bodenbedeckung. In den Extremstandorten der trockenen ,Tertidren Mergel’ mit reiner
Krautvegetation bewirkt die Exposition, da3 der Siidhang fast géinzlich vegetationslos ist. Zu-
sédtzlich zu den natiirlichen EinfluBfaktoren wird die Vegetation durch die menschlichen Akti-
vitdten tiberformt. In unmittelbarer Ndhe von Gehoften und Siedlungen ist der Weidedruck
am stirksten. Hat ein siedlungsnaher Standort geringen Niederschlag und geringméchtigen
Boden, so ist der Vegetationsbestand vollkommen degradiert oder meist vollig kahl gefressen
[Meirich 1992:3].

Erhebungen nach Mill [Meirich 1992:86] zeigen, da3 die Pflanzen jeweils in der Wachstums-
periode am meisten beweidet werden. Zu der Zeit werden junge Triebe geschoben, die am
schmackhaftesten sind. Die Pflanze hat zu der Zeit aber auch einen starken Saftstrom, so daf3
sie bei zu starker Beweidung sehr hohe Verdunstungsverluste erleidet, was bei nachfolgender
Trockenheit zum Absterben der Pflanze filhren kann. Werden die Triebe mit den Bliiten und
Samen vollstindig abgefressen, unterbleibt hiufig eine natiirliche Vermehrung, was zur Uber-
alterung des Bestands fiihrt. Aulerdem weist das Vieh ein selektives FreBverhalten auf, wo-
durch das Vordringen von Pflanzenarten mit geringerem Weidewert gefordert wird.

Fiir die momentane Situation in den ,Tertidren Mergeln’ bedeutet dies, dal dort aufgrund der
Dominanz der annuellen Pflanzenarten und der begrenzten Niederschlagsverhdltnisse eine
hohe Instabilitdt hinsichtlich des Bodenschutzes und der weidewirtschaftlichen Produktivitat
besteht. In Trockenjahren ist das Pflanzenwachstum extrem gering, so daf3 bei gleichbleiben-
der Besatzdichte der Druck auf die restliche Vegetation noch extremer wird. Eine verstérkte
Degradierung auch der annuellen Pflanzenformationen ist die Folge. Permanente Vegetations-
formationen stellen einen Puffer fiir die jdhrliche Variabilitit des Niederschlagsgeschehens
dar und sind demzufolge wesentlich stabiler und ertragssicherer, da sie mehrere Trockenjahre
besser iiberstehen und ausgleichen konnen als die reinen Krautschichten. Dieser Gleichge-
wichtszustand einer permanenten Vegetationsbedeckung nimmt mit dem Fortschreiten des
Degradierungsprozesses jedoch erheblich ab.

4.1.3 Bevolkerung und soziookonomische Prozesse

Die Bevolkerung wirkt durch die Anzahl in quantitativer wie auch durch die Lebensweise und
Nutzungsform in qualitativer Form auf die natiirlichen Ressourcen ein. Umgekehrt definieren
die natiirlichen Ressourcen die landwirtschaftlichen Aktivititen der Menschen entscheidend
mit. Im vorigen Abschnitt wurde gezeigt, da} fiir das Wassereinzugsgebiet die natiirliche Ve-
getation in vielen Gebieten schon an den Grenzen ihrer Belastbarkeit angelangt ist, so da3 aus
Okologischer Sicht die weidewirtschaftliche Tragfahigkeit schon jetzt iiberschritten scheint.
Die ackerbaulich nutzbaren Boden diirften weitgehend erschlossen sein. Produktionssteige-
rungen sind somit wohl nur {iber eine bessere Ausnutzung der vorhandenen nutzbaren Flachen
moglich. Aufgrund der semi-ariden Bedingungen stellen Moglichkeiten der Bewésserung ein
wichtiges Potential dar. Die Bevolkerung in Algerien wird sich in den néchsten 20 bis 30 Jah-
ren voraussichtlich wieder verdoppeln (sieche Anhang C), so daB3 mit erheblichen wirtschaft-
lichen und sozialen Verdnderungen und zusétzlichen Eingriffen in Natur und Landschaft zu
rechnen ist.

Aufgrund der Problemstellung steht im folgenden vornehmlich der Zusammenhang zwischen
den soziodkonomischen Prozessen und den physischen Gegebenheiten im Vordergrund der
Betrachtungen. Bei der Erosionsproblematik stellt die Nutzungsform des Bodens die einzige
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GroBe dar, die durch den Menschen aktiv beeinflulbar ist (sieche Abschnitt 3.2.4). Daher soll
in diesem Abschnitt insbesondere auf folgende zwei Punkte eingegangen werden:

e die Beschreibung und Erfassung der Ursachen und Folgewirkungen von Prozessen der
lokalen Konzentration und Abwanderung sowie

e die Festlegung und Beschreibung soziodkonomischer Zonen und Teilsysteme mit ihren
spezifischen Wechselwirkungen.

Als Quelle fiir die Betrachtungen zur Bevolkerung dienten die drei Volkszdhlungen von 1966,
1977 und 1987, die flichendeckend fiir Algerien verfiigbar sind, so daB die Ubertragbarkeit
der Vorgehensweise auf andere Gebiete gewéhrleistet ist. Dariiber hinaus wurde fiir das Pro-
jektgebiet die soziale und technische Infrastruktur aufgenommen (sieche Anhang D). Die Da-
ten zur Volkszdhlung erlauben eine getrennte Betrachtung von Stidten bzw. Gemeinden (ag-
glomérations chefs lieux et agglomérations secondaires) und des ldndlichen Raums (“zone
rurale®). Diese Trennung ist nicht mit einer Zuordnung zum agraren oder nichtagraren Er-
werbsbereich gleichzusetzen. Zur Erhebung und Aufbereitung der Daten siche Honermann
[1992] und Beck [1993].

Die Tatsache, dal3 sich die Aufnahmeeinheiten nicht an sozio6konomischen oder siedlungs-
strukturellen Teilsystemen, sondern an administrativen Grenzen orientieren, erschwert einer-
seits die raumliche Interpretation, andererseits ist dadurch eine vergleichende Betrachtung
zwischen den drei Volkszdhlungen erst moglich. Fiir die Betrachtungen ragt das Unter-
suchungsgebiet tiber die Wasserscheide des Einzugsgebietes hinaus, um soziodkonomische
Beziehungen zwischen Bereichen innerhalb und auBlerhalb des Wassereinzugsgebietes erken-
nen und berlicksichtigen zu konnen. Soziookonomische Prozesse orientieren sich in semi-
ariden Gebieten zwar stark an der Verfiigbarkeit des Wassers, aber nicht an Grenzen von
Wassereinzugsgebieten.

Ursachen und Folgewirkungen von Prozessen der lokalen Konzentration und Abwande-
rung

Die Untersuchungen zu den Volkszdhlungsdaten haben gezeigt, da3 das Wassereinzugsgebiet
durch starke rdumliche Unterschiede bei der Dichte sowie der Zu- und Abnahme der Bevolke-
rung im lédndlichen Raum und in den Stidten bzw. Gemeinden gekennzeichnet ist (siche An-
hang B). Im Rahmen dieser Arbeit wird zwischen drei Formen von Prozessen der Konzentra-
tion und Abwanderung unterschieden, die mit einer mehr oder weniger weiten Verlagerung
des Wohnsitzes verbunden sind:

e Lokale Konzentration innerhalb einer funktionalen Einheit: Sie kann als Binnenwanderung innerhalb
eines soziodkonomischen Teilsystems verstanden werden. Ein soziodkonomisches Teilsystem ist eine funk-
tionale Einheit, die sich aus dem ldndlichen Raum sowie den Stidten und Gemeinden zusammensetzt.

e Lokale Abwanderungen von einer funktionalen Einheit in eine benachbarte: Es handelt sich um eine
Form von AuBenwanderung, die jedoch aufgrund vergleichsweiser geringer Distanzen noch einen mehr oder
weniger lokalen Charakter besitzt.

¢ Regionale Abwanderungen: Die regionale Abwanderung ist als regionale Auflenwanderung zu verstehen,
da sie mit einem Wechsel des Wohnsitzes iiber weitere Entfernungen meist in groere Ballungsraume
verbunden ist.

Die Ergebnisse zeigen, daB3 in der Vergangenheit im Wassereinzugsgebiet des Speichers Es
Saada Prozesse der lokalen Konzentration (Binnenwanderung) und der lokalen Abwanderung
(lokale AuBenwanderung) gegeniiber regionalen Abwanderungen in Ballungsrdume vor-
herrschten. Insbesondere in Gebieten mit vergleichsweise ungilinstigen natiirlichen Potentialen
und/oder geringen aufBlerlandwirtschaftlichen Arbeitspldtzen, die zudem hiufig durch eine
disperse Siedlungsstruktur gekennzeichnet sind und als marginale Standorte bezeichnet wer-
den, wurden diese Prozesse der lokalen Konzentration und Abwanderung verstarkt festge-
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stellt. Da in semi-ariden Gebieten die natiirlichen Potentiale durch das Niederschlagsgesche-
hen definiert werden, verschérften sich in den letzten Jahren in Gebieten mit niedrigen mittle-
ren Jahresniederschldgen zunehmend die wirtschaftlichen Bedingungen, so dal3 insbesondere
dort verstiarkte Abwanderungen festgestellt wurden.

Innerhalb einer funktionalen Einheit fithrten die Prozesse der lokalen Konzentration und Ab-
wanderung zu einem iiberproportionalen Wachstum in den Stddten und Gemeinden und einer
Verdichtung des ldndlichen Raumes entlang der Hauptvorfluter mit Mdoglichkeiten der Be-
wiasserungswirtschaft, entlang von Gebieten mit permanenter Vegetation aufgrund der wei-
dewirtschaftlichen Nutzungsmoglichkeiten und entlang der Hauptverkehrsadern sowie in der
nidheren Umgebung groferer Stadte, um zusétzliche monetdre Einkiinfte auBerhalb der Land-
wirtschaft zu erschlieen.

Ursachen der aufgezeigten Prozesse der lokalen Konzentration und Abwanderung sind eine
unzureichende Lebensbasis der Bergbauern und/oder die Verstirkung wirtschaftlicher und
sozialer Disparitdten (siche hierzu auch Blaikie [1985, 36] und Qaisser [1982:4]). Arnold
[1995:80] fiihrt aus, dal Einkommensdisparititen zwischen der Landwirtschaft und den iibri-
gen Wirtschaftssektoren die Hauptursache fiir Wanderungsbewegungen, den sogenannten
,exode rurale’, in Algerien sind. Generell sind bei begrenzten Ressourcen und hohem Bevol-
kerungswachstum Prozesse der Konzentration und Abwanderung als normal oder sogar not-
wendig anzusehen, da ein Teil der Menschen an seinem Geburtsort im landwirtschaftlichen
Sektor nicht mehr seinen Lebensunterhalt verdienen kann und Arbeitsplédtze im nichtlandwirt-
schaftlichen Sektor an dieser Stelle nicht oder in unzureichendem MalBle zur Verfiigung ge-
stellt werden kdnnen. Negative Folgewirkungen fiir das Erosionsgeschehen treten fiir den Fall
ein, wenn die aufgezeigten Prozesse zu negativorientierten Anderungen der Bodennutzung
fithren.

Den Zusammenhang zwischen den Ursachen und den Folgewirkungen von Prozessen der lo-
kalen Konzentration und Abwanderung fiir den mittleren Bereich der ,Tertidren Mergel’ zeigt
Abbildung 4-4. So fiithren Prozesse der lokalen Konzentration und Abwanderung haufig zu
einer Nichtinanspruchnahme der Besitzverhiltnisse mit der Folge von Nutzungsénderungen.

P der lokal Nutzungsinderungen:
wirtschaftliche Ir(ooznezsesreltr;crioz Snfin Nichtinanspruch- ® Verr'ingerung der ac.1.<er-
und soziale Abwanderung der »| nahme der Besitz- > bau{lch genutzten Boden
Disparititen Bevolkerung verhiltnisse . Erhohung Fler upkontrol-
lierten Weidewirtschaft

Abbildung 4-4: Ursachen und Folgen von Prozessen der lokalen Konzentration und Abwan-
derung der Bevolkerung im lédndlichen Raum

Bezogen auf das Erosionsgeschehen sind also jene EinfluBfaktoren von besonderem Interesse,
die an negativ, aber auch jene, die an positiv orientierte Anderungen der Landnutzung gekop-
pelt sind. Weiterhin kann festgehalten werden, da3 die Folgewirkungen von Nutzungsinde-
rungen bei gegebenen physischen Rahmenbedingungen nur im Zusammenhang mit den Nut-
zungselementen der aktuellen Nutzungsform des Bodens und den jeweiligen Anderungen
bewertet werden konnen. Bei Nutzungselementen, die an den bestehenden Wohnort gebunden
sind, ist eine rdumliche Verlagerung des Wohnsitzes mehr oder weniger zwangsldufig mit
einer Anderung des Nutzers und/oder der Nutzungsform des Bodens verbunden.

Bei einem Betriebssystem aus Viehwirtschaft und Weidewirtschaft, wie im mittleren Bereich
der ,Tertidren Mergel’, ist die Nichtinanspruchnahme der Besitzverhéltnisse in der Regel mit
einer Verringerung der bearbeitbaren ackerbaulich nutzbaren Flache und einer Erh6hung der
unkontrollierten Weidewirtschaft verbunden, wodurch das Erosionsgeschehen eher gefordert
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wird.?® Auf die Gefiahrdungen durch die aktuelle Nutzungsform und die Tendenzen ihrer An-
derung wird im Abschnitt 4.2.5 ndher eingegangen.

Réiumliche Untergliederung in soziookonomische Zonen und Teilsysteme

Um die aufgezeigten Prozesse der lokalen Konzentration und Abwanderung raumlich zuord-
nen zu konnen, wurde das Untersuchungsgebiet in soziodkonomische Zonen und Teilsysteme
untergliedert. Soziodkonomische Zonen kdnnen als mehr oder weniger unabhingige Einhei-
ten angesehen werden, die durch vergleichsweise geringe wechselseitige Verflechtungen un-
tereinander gekennzeichnet sind. Soziodkonomische Teilsysteme untergliedern diese Zonen in
mehrere Gebiete, die funktional, bezogen auf den Sachverhalt, als homogen angesehen wer-
den konnen, jedoch durch Wechselwirkungen miteinander verkniipft sind. Dies hat zur Folge,
daB bei der Erkundung von alternativen Losungswegen die Erfassung von Folgewirkungen
nicht nur auf ein einzelnes, sondern auch auf alle anderen Teilsysteme der betrachteten Zone
zu erfolgen hat. Es sei nochmals darauf hingewiesen, da3 die Grenzen der sozio6konomischen
Zonen und Teilsysteme nicht als starre Linien aufzufassen sind, da administrative Grenzen
mehr oder weniger willkiirlich und sozioskonomische Uberginge meist flieBend sind.

Das Wassereinzugsgebiet 148t sich fiir die gestellte Fragestellung in zwei sozio6konomisch
relativ unabhédngige Zonen untergliedern, die dem Bereich der ,Tertidren Mergel’ und dem
stidlichen Bereich der ,Kalksteine des Trias’ entsprechen. Die rdumliche Trennung zwischen
diesen beiden Zonen bewirkt der von Westen nach Osten orientierte, mit permanenter Vegeta-
tion bedeckte Bergriicken, der das Minatal von den Zufliissen aus dem Siiden trennt. Da es
sich bei dem Bergriicken um eine mehr oder weniger statische Barriere handelt, kann davon
ausgegangen werden, dal3 die direkten Verflechtungen zwischen diesen beiden Zonen auch
zukiinftig vergleichsweise gering sein diirften und somit eine getrennte Betrachtungsweise
dieser beiden Zonen mdglich ist. Eine indirekte Verflechtung der soziookonomischen Prozes-
se zwischen diesen beiden Zonen ist jedoch durch die zunehmende Nutzung und Verteilung
des Wasserdargebotes gegeben, auf die im Rahmen dieser Arbeit nicht vertiefend eingegan-
gen wird.

Fiir den nordlichen Bereich der ,Tertidren Mergel’, der den Schwerpunkt der weiteren Unter-
suchungen darstellt, wurden drei sozioOkonomische Teilsysteme identifiziert. Diese sind:

e das westliche Gebiet mit landwirtschaftlichen Potentialen und Arbeitspldtzen im nicht-
landwirtschaftlichen Sektor,

e das mittlere Gebiet mit geringen landwirtschaftlichen Potentialen und wenigen auf3er-
landwirtschaftlichen Arbeitspldtzen und

e der Ostliche landwirtschaftliche Ertragsstandort fiir den Getreideanbau mit Arbeitspldtzen
im nichtlandwirtschaftlichen Sektor.

In vereinfachter Form zeigt Abbildung 4-5 die Merkmalsausprigungen dieser Teilsysteme®'.
Insbesondere das mittlere Teilsystem ist aufgrund der begrenzten natiirlichen und wirtschaft-
lichen Potentiale durch die aufgezeigten Prozesse der lokalen Konzentration und Abwande-
rung gekennzeichnet. Aufgrund der abnehmenden oder stagnierenden Bevolkerung im 1éndli-
chen Raum handelt es sich um einen relativen Entleerungsraum. Die Stidte und Gemeinden
weisen ein liberproportionales Wachstum auf und fangen einen Teil der Bevolkerung ab, der
aufgrund der beschrinkten natiirlichen Ressourcen den ldndlichen Raum verlassen muf3. Der
Verstidterungsgrad ist vergleichsweise gering, und der ldndliche Raum ist durch eine disperse

?% Zum Betriebssystem der Bergbauern im mittleren Teil der , Tertiziren Mergel” siehe Abschnitt 4.2.3.

*! Detaillierte Informationen zur raumlichen Ausprigung der Dichte, Zu- und Abnahme der Bevolkerung kénnen
den Abbildungen B-1 und B-2 im Anhang B entnommen werden.
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Siedlungsstruktur in Form von Einzelgehdften gepragt. Wie noch gezeigt wird, stammt der
Hauptteil der Sedimente, die in den Speicher eingetragen werden, aus diesem Gebiet.

<« -
lokale lokale
Abwanderung Abwanderung

Gebiet mit landwirtschaftlichen
Potentialen und Arbeitsplitzen
im nichtlandwirtschaftlichen

Gebiet mit geringen landwirt-
schaftlichen Potentialen und
wenigen aufierlandwirtschaft-

Landwirtschaftliche Ertrags-
standorte fiir den Getreideanbau
mit Arbeitspldtzen im nicht-

Sektor
Hohe Bevolkerungsdichte und
starke Zunahme der Bevdlke-
rung im landlichen Raum
Mittlere Zunahme der Bevolke-
rung in den Stddten und Ge-
meinden
Verdichtete Siedlungsstruktur
mit hohem Verstadterungsgrad
Arbeitsplatze im nichtlandwirt-
schaftlichen Sektor
Gute landwirtschaftliche Poten-
tiale durch Ackerbau und Be-
wiasserungswirtschaft

lichen Arbeitsplitzen
Geringe Bevolkerungsdichte
und Abnahme oder Stagnation
der Bevdlkerung im landlichen
Raum
Uberproportionale Zunahme der
Bevolkerung in den Stddten und
Gemeinden gefordert durch lo-
kale Prozesse der Konzentration
Lokale Abwanderung der Be-
volkerung
Disperse Siedlungsstruktur mit
geringem Verstédterungsgrad,
Geringer Anteil an Arbeitsplat-
zen im nichtlandwirtschaftli-
chen Sektor
Geringe landwirtschaftliche
Potentiale durch begrenztes
Niederschlagspotential

landwirtschaftlichen Sektor
Geringe Bevolkerungsdichte
und geringe Zunahme der Be-
volkerung im lédndlichen Raum
Mittlere Zunahme der Bevolke-
rung in den Stddten und Ge-
meinden

Disperse Siedlungsstruktur mit
mittlerem Verstiddterungsgrad
Arbeitsplatze im nichtlandwirt-
schaftlichen Sektor

Gute landwirtschaftliche Poten-
tiale durch Produktionsstandort
fiir den Getreideanbau

Abbildung 4-5: Merkmalsauspragungen der soziookonomischen Teilsysteme der ,Tertidren
Mergel’

Die Teilsysteme im Westen und im Osten stellen, wirtschaftlich gesehen, Anziehungspunkte
fiir die im mittleren Bereich lebende Bevolkerung dar. Die Verbesserung der wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen in dem 6stlichen und westlichen Teilsystem fordern die sozialen Dispa-
ritdten und damit die lokalen Prozesse der Konzentration und Abwanderung im mittleren
Teilsystem. Die aufgezeigten Wechselwirkungen zwischen den einzelnen soziodkonomischen
Teilsystemen in den ,Tertidren Mergeln’ verdeutlichen, dafl Prozesse der Bodenerosion nicht
nur durch lokal ungiinstige physische EinfluBfaktoren geprédgt sind, sondern auch indirekt
durch lokal iibergreifende sozio6konomische Verdnderungen, die dann zu einer negativ orien-
tierten Anderung der Landnutzung fiihren kénnen. Erosionsschutzkonzepte miissen somit in
ein regionales Entwicklungskonzept integriert werden.
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4.1.4 Unsicherheiten durch das Niederschlagsgeschehen

Niederschlag ist das aus der Lufthiille in fliissiger oder fester Form ausgeschiedene Wasser.
Nach dem DVWK [1991:10] unterscheidet man in semi-ariden Gebieten drei Typen der Nie-
derschlagsentstehung:

e zyklonaler Niederschlag: beim Durchzug von Tiefdruckgebieten gleitet warme Luft auf kalte, oder kalte
Luft schiebt sich unter warme;

e orographischer Niederschlag: durch eine Anhebung der Luftmassen beim Uberstromen einer Gebirgs-
kette;

e konvektiver Niederschlag: durch lokale Aufwirtsbewegungen erwiarmter Luft bei Gewitterfronten.

Zyklonale Niederschlige gehen meist iiber groBBeren Gebieten nieder und sind in der Regel
von ldngerer Dauer. Konvektive Niederschldge sind schauerartig und von begrenzter Flachen-
ausdehnung. Orographische Niederschldge sind hinsichtlich der Dauer und Intensitit sehr
unterschiedlich. Das Niederschlagsgeschehen beeinflufit den Wasserabfluf}, das Erosionsge-
schehen und das Pflanzenwachstum. In semi-ariden Gebieten stellt das Niederschlagsgesche-
hen einen stark limitierenden Faktor fiir die wirtschaftliche und soziale Entwicklung dar. Un-
sicherheiten und Gefdhrdungen durch das Niederschlagsgeschehen sind nur in begrenztem
Mafe abschitzbar, miissen jedoch bewiltigt werden. Die folgenden Ausfithrungen zielen dar-
auf ab:

Unsicherheiten durch die zeitliche Variabilitdt des Niederschlagsgeschehens aufzuzeigen,
Zonen unterschiedlicher Eignung fiir den Getreideanbau rdumlich abzugrenzen,

die Bedeutung der Erosivitit der Niederschldge auf das Erosionsgeschehen zu diskutieren,
die raumliche Auspriagung des Niederschlagsgeschehens darzustellen.

Unsicherheiten durch die zeitliche Variabilitit des Niederschlagsgeschehens

Das Wassereinzugsgebiet des Staudamms Es Saada ist durch ein mediterranes semi-arides
Klima gekennzeichnet. Nach Meddi [1992] erzeugen atmosphérische Storungen die Nieder-
schldge (zyklonaler Niederschlag), die im allgemeinen nach Norden und Nordwesten ausge-
richtet sind. Lokal werden die Regenfélle von der geographischen Breite und Hohe sowie der
Exposition der Hénge beeinflufit [Meddi 1992; Gomer 1994:20]. Die Monate Juni bis Sep-
tember sind extrem trocken und sehr warm. Im Mittel fallen ca. 75 % der Jahresniederschldge
in den kélteren Wintermonaten von Oktober bis Mai. Diese Monate stellen auch die Wachs-
tumsperiode fiir die natiirliche Vegetation und den Getreideanbau dar. Die Variation des Ma-
kroklimas im Einzugsgebiet wird bei relativ geringen Unterschieden in den Temperaturver-
laufen durch die Niederschlagsverteilung bestimmt [Kouri 1993].

Guedjtal et al. [1993] untersuchten in ihrer Arbeit die Anderungen des Niederschlagsverhal-
tens im nordlichen Teil Algeriens in den letzten 150 Jahren. Sie stellten fest, da3 das Klima in
der Vergangenheit durch feuchte und trockene Jahre und Perioden gekennzeichnet war. Zu
gleichen Ergebnissen kommt Achenbach [1979:278] fiir Tunesien. Hinsichtlich ihres zeitli-
chen Verlaufs sind fiir Algerien regionale Unterschiede feststellbar, das heif3t, Trockenperi-
oden traten nicht iiberall zum gleichen Zeitpunkt in der gleichen Auspragung auf. Die extrem
niedrigen Niederschldge in den letzten 15 Jahren stellen somit prinzipiell keine Ausnahme
dar, sind im westlichen Teil Algeriens allerdings stirker ausgeprigt als in der Vergangenheit.
Dort befindet sich auch das Wassereinzugsgebiet des Staudamms Es Saada. Beispielhaft fiir
das Projektgebiet zeigt die Abbildung 4-6 den Niederschlagsverlauf fiir die Station Oued El
Abtal seit 1910.
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Abbildung 4-6: Jahresniederschlige fiir die Station Oued El Abtal (Datengrundlage: Witten-
berg [1992])

Fiir die Station Oued El Abtal variierten bei einem Mittelwert der Jahresniederschlige von
346 mm pro Jahr die Extremwerte mit einem Faktor 4 zwischen 641 mm im Jahr 1927 und
165 mm im Jahr 1944. Der zeitliche Verlauf des Niederschlagsgeschehens ist durch Perioden
unterschiedlicher Ausprigung gekennzeichnet. Zu deren Abgrenzung wurde der Verlauf des
gleitenden Mittels iiber 7 Jahre verwendet. Fiir die einzelnen Perioden wurden dann die Mit-
telwerte der Jahresniederschlidge gebildet, um dadurch eine Bandbreite des mittleren Nieder-
schlagsgeschehens zu erhalten. Fiir die Stationen Oued El Abtal im Norden und Frenda im
Stiden des Wassereinzugsgebietes ist der Verlauf in Abbildung 4-7 exemplarisch dargestellt.
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Abbildung 4-7: Bandbreite fiir unterschiedliche Perioden des Niederschlagsgeschehens
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Obwohl leichte Unterschiede hinsichtlich des Verlaufes bei den beiden Stationen feststellbar
sind, kann der Zeitraum zwischen 1910 und 1990 in drei Perioden untergliedert werden, die
durch folgende Merkmale gekennzeichnet sind:

e Stabile Periode zwischen 1910 und 1945: In diesem Zeitraum bewegt sich der gleitende Mittelwert relativ
stabil in der Ndhe des langjahrigen Mittelwertes, auch wenn bei Oued El Abtal zwischen 1915 und 1920 die
Niederschldge etwas hoher waren. Es wechseln Jahre mit sehr niedrigen und sehr hohen Niederschldgen in
einem mehr oder weniger regelméfBigen Rhythmus ab. Durch den regelmiBigen Wechsel von trockenen und
feuchten Jahren wirken sich die trockenen Jahre auf den Wasserhaushalt des Bodens und auf das Pflanzen-
wachstum weniger stark aus, da tiefgriindige Boden iiber eine gewisse Speicherfahigkeit verfligen und somit
Niederschlagsdefizite in einem Trockenjahr teilweise ausgleichen kdnnen. Das Risiko fiir die Bauern, Ern-
teverluste liber einen langeren Zeitraum hinnehmen zu miissen, war verhéltnismaBig gering.

e Vergleichsweise feuchte Periode zwischen 1945 bis 1980: Das Niederschlagsgeschehen in diesem Zeit-
raum ist, bezogen auf den langjahrigen Mittelwert, als vergleichsweise feucht zu bezeichnen. Der gleitende
Mittelwert war hoher als der langjahrige Mittelwert, auch wenn Anfang der 60er Jahre ein Einbruch festzu-
stellen ist. Diese Phase mit iiberdurchschnittlich guten landwirtschaftlichen Rahmenbedingungen ist auch
mit ca. 35 Jahren lang genug, um einen Gewohnungseffekt bei den Bauern zu erzeugen, so da3 man davon
ausgehen kann, daB sich in Grenzertragsstandorten Nutzungsidnderungen hin zum Getreideanbau vollzogen.
Insgesamt wurde das landwirtschaftliche Potential eher iiberschétzt. Diese Phase ging einher mit der Mog-
lichkeit einer stirkeren Mechanisierung, so dafl man auch, technisch gesehen, in der Lage war, grofere Fla-
chen zu bearbeiten.

e Vergleichsweise trockene Periode ab 1980: Ab 1980 ist das Klima durch extrem niedrige Niederschliage
geprigt. Uber einen Zeitraum von 8 Jahren erreichten die Niederschlige fiir die Station Oued El Abtal nicht
mehr das langjéhrige Mittel. Der Mittelwert fiir diese Periode sank fiir Oued EI Abtal auf ca. 300 mm ab. In
der feuchten Periode zwischen 1945 und 1980 fielen im Vergleich dazu noch im Mittel ca. 370 mm Nieder-
schlag. Diese Differenz ist bei der Station Frenda noch stérker ausgeprigt. Hier fiel der Mittelwert von
520 mm in der feuchten auf ca. 360 mm in der trockenen Periode. Untersuchungen bei weiteren Nieder-
schlagsstationen zeigten, da3 in dieser Periode Gebiete mit vergleichsweise hohen mittleren Jahresnieder-
schldgen durch einen stirkeren Abfall gekennzeichnet sind als Bereiche mit ohnehin schon niedrigen Nie-
derschlagsmittelwerten (siche hierzu auch Arabi [1991:48]). Somit sind neben Bereichen mit schon immer
geringen Niederschldgen auch Produktionsstandorte flir den Getreideanbau von der Trockenheit stark betrof-
fen. Dies bedeutet, da3 Ackerbaubereiche, die frither sicher in der Produktion waren, in den unsicheren Be-
reich abrutschten und damit der Gefahr einer Nutzungsédnderung unterliegen.

Wie im Abschnitt 4.2.3 noch ausgefiihrt wird, ist das Verhaltensmuster des Betriebssystem
der Bergbauern im mittleren Bereich der ,Tertidren Mergel’ entscheidend durch die Unsicher-
heit des Niederschlagsgeschehens und die damit verbundene Instabilitit der Ernteertrdge ge-
pragt. Die Identifizierung von Zonen unterschiedlicher Eignung fiir den Getreideanbau stellt
ein Hilfsmittel dar, diese Unsicherheiten rdumlich abzugrenzen.

Zonen unterschiedlicher Eignung fiir den Getreideanbau

Das Niederschlagsgeschehen ist in ariden und semi-ariden Gebieten der limitierende Faktor
fir das Wachstum annueller Pflanzenarten, zu denen auch das Getreide zdhlt. Den thermi-
schen Bedingungen ist dabei eine sekundire Rolle zuzuschreiben [Achenbach 1981:2]. Fiir
den wirtschaftlichen Getreideanbau wird bei einem ackerbaulich nutzbaren Boden (siehe hier-
zu die Bodeneinteilung im Abschnitt 4.2.2) eine Niederschlagsmenge von 300 bis 350 mm
pro Jahr benotigt. Neben der absoluten Hohe des Jahresniederschlages besitzt noch die innere
Verteilung des Niederschlagsgeschehens in der Wachstumsphase von Oktober bis Mai einen
entscheidenden Einfluf3 auf das Pflanzenwachstum (siehe hierzu Anhang F).

Auswertungen der Niederschlagsdaten von 20 MefBstationen des Projektgebietes zwischen
1966 und 1990 zeigen, daf} eine gute Korrelation zwischen dem mittleren Jahresniederschlag
und der Unterschreitenswahrscheinlichkeit fiir einen Grenzniederschlag beim Getreideanbau
von 300 beziehungsweise 350 mm/Jahr besteht (siche Abbildung 4-8). Somit 148t sich die
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raumliche Auspriagung der Ertragsaussichten fiir den Getreideanbau mit Hilfe der Isohyeten
der Jahresniederschldge darstellen [Honermann 1992].

Prozentsatz der Jahre mit einem Niederschlag
in der Wachstunmsperiode kleiner dem
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Abbildung 4-8: Beziehung zwischen dem mittleren Jahresniederschlag und der Wahrschein-
lichkeit des Unterschreitens des Grenzniederschlages fiir den Getreideanbau von 300 bzw.
350 mm/Jahr (Datenbasis: 20 Mefstationen)

Fiir die weiteren Betrachtungen soll zwischen drei Bereichen unterschiedlicher Eignung fiir
den Getreideanbau unterschieden werden. Die angegebenen Grenzen dienen als Orientierung,
da die wirtschaftliche Basis der Bauern natiirlich von der Groe der Betriebe und der Giite der
zur Verfiigung stehenden Boden mitbeeinflult wird. Die Bereiche unterschiedlicher Eignung
fiir den Getreideanbau sind durch folgende Merkmale gekennzeichnet:

Giinstiger Bereich fiir den Getreideanbau: Akzeptiert man nur eine maximale Unterschreitenswahr-
scheinlichkeit von 25 %, das heif}t, ist im Mittel in jedem vierten Jahr mit Ernteverlusten zu rechnen, so be-
ndtigt man einen mittleren Jahresniederschlag von mindestens 400 mm. Dies deckt sich mit Aussagen von
Bensaad [1993:6], der auch die Isohyete von 400 mm als Grenze fiir einen rentablen Getreideanbau in Alge-
rien nennt. Nach Achenbach [1979:280] ist ein marktorientierter Getreideanbau erst bei einem Jahresnieder-
schlag grofler als 450 mm sinnvoll. Das Pflanzenwachstum und die Dichte der Vegetationsbedeckung diirf-
ten ausreichen, um innerhalb der Wachstumsperiode einen angemessenen Erosionsschutz zu bieten.

Beschriinkter Bereich fiir den Getreideanbau: Bei einer Unterschreitenswahrscheinlichkeit zwischen
25 % und 70 % schwankt der mittlere Jahresniederschlag zwischen 400 und 300 mm. Diese Gebiete besit-
zen eine besondere Bedeutung sowohl fiir den Getreideanbau wie auch die Erosionsgefahrdung, da ein stei-
ler Anstieg der Unterschreitenswahrscheinlichkeit bei den Ertragsaussichten mit einer nur geringen Abnah-
me der Jahresniederschlége einhergeht. In dieser Zone kann der Getreideanbau nicht die alleinige wirtschaft-
liche Basis fiir die Bauern darstellen, so dafl die Viehwirtschaft zur Haupteinnahmequelle wird (siche hierzu
Abschnitt 4.2.3). Die Erosionsgefdhrdung nimmt auch in der Wachstumsperiode aufgrund des hohen Risi-
kos einer unzureichenden Vegetationsbedeckung zu. Mehrere Trockenjahre hintereinander fithren zu einem
volligen Ernteausfall und gefdhrden die wirtschaftliche Basis der Bergbauern wie auch das dkologische
Gleichgewicht.

Ungiinstiger Bereich fiir den Getreideanbau: In Gebieten mit mittleren Jahresniederschlidgen geringer als
300 mm sind die Erfolgsaussichten fiir den Getreideanbau im Mittel kleiner als 30 %, so daf} aus wirtschaft-
lichen Griinden und auch aus 6kologischer Sicht ein Getreideanbau nicht mehr ratsam erscheint.

Nach Achenbach [1979:281] bediente sich die traditionelle Landwirtschaft, die sich der natiir-
lichen Gefdhrdung durch die Niederschlagsdefizite immer bewulit gewesen ist, der folgenden
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Risikoabsicherung: Sie hat - wenn mdglich - das Prinzip der rdumlichen Streuung des Boden-
besitzes iiber verschiedene Hohenstufen und unterschiedliche Bodentypen angewendet. Zu-
dem wurden moglichst viele Betriebszweige wie zum Beispiel Ackerbau und Viehwirtschaft
an der Realisierung des Familieneinkommens beteiligt. Die Wirkung von Diirrejahren wurde
auf diese Weise erheblich gemildert. Die moderne Variante der Landwirtschaft reagiert auf
die hygrische Unsicherheit nach dem Prinzip der wachsenden Extensivierung. Durch Auf-
wandsminimierung, Arbeitstechnik und VergroBerung der Anbaufliche wird versucht, das
Risiko der Ertragsbildung zu mindern. Die betriebliche Absicherung wird durch den spezifi-
schen Einsatz der Produktionsfaktoren gesucht.

Erosivitit der Niederschlige

In der Literatur wird immer wieder die Bedeutung von extremen (erosiven) Niederschlagser-
eignissen auf das Erosionsgeschehen diskutiert [Claude et al. 1977]. In der Universal Soil
Loss Equation USLE nach Wischmeier [1978] wird die Erosivitdt der Niederschldge durch
den Regenfaktor R beschrieben, der aus der Summe der Energiedichte der Einzelniederschli-
ge und der zugehorigen maximalen 30-Minuten Intensitét berechnet wird [Gomer 1994:511f].
Weitere Indizes zur Beschreibung der Erosivitit stellt Kouri [1993:27] in seiner Arbeit vor.
Bei der Erfassung der Erosivitdt wird in der Literatur zwischen drei MeB3grof3en unterschie-
den: den Jahres-R-Faktoren, den R-Faktoren extremer Einzelereignisse sowie den R-Faktoren
in einzelnen Monaten. Da die Erosivitit des Niederschlagsgeschehens iiber empirische Bezie-
hungen aus den Summenwerten der Niederschldge bestimmt wird, ist letztendlich jede Karte
der Jahresniederschlagsverteilung geeignet, um ein qualitatives MaB fiir die rdumliche Vertei-
lung der Erosivitit zu erhalten [Auersfeld 1987b:16]. Bereiche mit hoheren Jahresnieder-
schldgen sind durch eine hohere Erosivitit und hohere Extremniederschlége einer bestimmten
Dauerstufe gekennzeichnet [Stocking 1987:10; Gomer 1994:33].

Baade [1994:4] bezeichnet die Verwendung des Begriffes ,erosive Niederschldge’ als unbe-
friedigend, da unklar bleibt, wie diese abzugrenzen sind. Die Hauptschwiche bei der Beurtei-
lung erosiver Niederschldge liegt darin, dal die Folgewirkungen des Niederschlagsgesche-
hens nicht aus der Kenntnis der Erosivitit selbst ableitbar sind. So bezeichnet Arabi
[1991:112/202] in seiner Arbeit Niederschldge als erosiv, wenn sie zu einem Abfluf fiihren,
und unterscheidet zwischen jenen mit hoher Intensitdt und geringer Haufigkeit, die vornehm-
lich im Sommer und Herbst auftreten und einen Abflul3 erzeugen, auch ohne dall der Boden
gesittigt ist, und jenen Niederschldgen geringerer Intensitét, die im Winter oder Friihjahr ei-
nen Abflull erzeugen, wenn der Boden gesittigt und/oder verkrustet ist (siche auch Mazour
[1992: 301] und Demak [1982:200].

Nach Gomer [1994: 52] koénnen im Untersuchungsgebiet seltene Einzelereignisse mit einer
statistischen Wiederkehrzeit von zwanzig Jahren eine Erosivitit in derselben Gréenordnung
haben wie der langjéhrige Mittelwert. Das Extremereignis am 3. Oktober 1991 transportierte
zum Beispiel die fiinffache Sedimentmenge im Vergleich zum Mittelwert der zwei vorherigen
Jahre und unterstreicht somit die Bedeutung von Extremereignissen.

Réiumliche Ausprigung des Niederschlagsgeschehens

Die vorangegangenen Ausfiihrungen zeigten, daf fiir regionalplanerische Zwecke die Zonen
unterschiedlicher Eignung fiir den Getreideanbau und die Erosivitit des Niederschlagsgesche-
hens in ihrer rdumlichen Ausprigung auf die Isohyeten der mittleren Jahresniederschlige zu-
riickgefiihrt werden kénnen (siehe Abbildung 4-9).
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SPEICHER ES SAADA

! SPEICHER BAKHARDA

Mittlere Jahresniederschlége
[ 200 - <= 300 mmy/Jahr, geringes Niederschlagspotential fiir den Getreideanbau

300 - <= 400 mmv/Jahr, beschrinktes Niederschlagspotential fiir den Getreideanbau
. 400 - <= 550 mnvJahr, gutes Niederschlagspotential fiir den Getreideanbau

N Grenze des Wassereinzugsgebietes Il Speicher
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Oueds

/\/ Einzugsgebiete der Pegelmefistellen
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Abbildung 4-9: Mittlere Jahresniederschlige [ Wittenberg 1992]
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Fiir die drei Zonen unterschiedlicher Eignung fiir den Getreideanbau lassen sich abschlieBend
folgende SchluBfolgerungen ziehen:

e Ungiinstiges Niederschlagspotential fiir den Getreideanbau: Zirka 40 % des Wassereinzugsgebietes sind
durch sehr niedrige mittlere Jahresniederschldge zwischen 200 und 300 mm gekennzeichnet. In einem diin-
nen Streifen, im Norden beginnend, erstreckt sich dieser Bereich vornehmlich im siidlichen Teil des Was-
sereinzugsgebietes, dem Untereinzugsgebiet des Oued Abt. Ein Getreideanbau ist in diesen Gebieten als un-
giinstig anzusehen, und die natiirliche Vegetation reagiert sehr sensibel auf Uberweidung.

e Beschrinktes Niederschlagspotential fiir den Getreideanbau: Dieser Bereich mit mittleren Jahresnieder-
schlagen zwischen 300 und 400 mm/Jahr besitzt eine besondere Bedeutung fiir die Erarbeitung von Konzep-
ten des Erosionsschutzes. Er reagiert sehr instabil, da bei gering abnehmenden mittleren Jahresniederschla-
gen die Wahrscheinlichkeit von Ertragsausfillen sehr schnell zunimmt. In einem Trockenjahr fillt dieses
Gebiet in die ungiinstigere agronomische Niederschlagsklasse ab, und bei einem Feuchtjahr steigt es in die
giinstige agronomische Niederschlagsklasse auf. Mehrere Trockenjahre hintereinander fiihren zu einem vol-
ligen Ertragsausfall und gefdhrden die wirtschaftliche Basis der Bergbauern. 34 % der Flache des Wasser-
einzugsgebietes liegen in dieser Klasse, wovon ein Grofiteil sich im Bereich der ,Tertidren Mergel’ befindet.

e Gutes Niederschlagspotential fiir den Getreideanbau: In den hoheren Lagen fallen die Niederschldge
ergiebiger aus und schwanken im Mittel zwischen 400 und 500 mm/Jahr. Nur in sehr wenigen Gebieten
steigen sie bis auf 550 mm/Jahr an. Diese Gebiete besitzen vergleichsweise gute Bedingungen fiir einen Ge-
treideanbau und liegen zu einem groen Prozentsatz im stlichen Teil des Wassereinzugsgebietes.

Das Wassereinzugsgebiet ist insgesamt durch ein beschrinktes Niederschlagsangebot gekenn-
zeichnet. Dies gilt in ausgepréigter Form auch fiir den Bereich der ,Tertiiren Mergel’ mit ho-
hem Sedimenttransport. Tendenziell steigen die Niederschlige vom Westen zum Osten hin
an.

4.1.5 Oberflichenabflufl und Sedimenttransport

Oberflachenabflul und Sedimenttransport bestimmen das Wasserdargebot und den Verlan-
dungsprozel3 im Speicher Es Saada. Eine raumliche Entkopplung des Bereiches mit hohem
Sedimenttransport und des Gebietes, das den Hauptteil des Wasserdargebotes liefert, besitzt
einen entscheidenden Einflul auf die Art und Umsetzbarkeit von Konzepten des Erosions-
schutzes und der Sedimentriickhaltung. Zur Aufbereitung der dazu benétigten Informationen
untergliedert sich dieser Abschnitt in folgende zwei Punkte.

e Oberflachenabflufl und Herkunft des Wasserdargebotes,
e [Lokalisierung des Bereiches mit hohem Sedimenttransport.

Hydrologisch gesehen, stellt das Wassereinzugsgebiet des Speichers Es Saada eine abge-
schlossene Einheit dar, die liber die Wasserscheide begrenzt wird. Mit dem Speicher Bakhar-
da besitzt das Wassereinzugsgebiet einen kontrollierten ZufluB. Uber den Speicher Es Saada
wird das abflieBende Wasser aufgefangen und kontrolliert in den Unterlauf oder iiber kiinst-
liche Kanéle an die NutznieBer abgegeben. Die beiden Speicher Es Saada und Bakharda sind
iiber den Oued Mina, der vom Osten nach Nordwesten fliefit, verbunden. Der Oued Mina wird
von Siiden durch die Hauptvorfluter Oued Medroussa, Oued Tat, Oued Abt und Oued Haddad
gespeist. Innerhalb des Wassereinzugsgebietes wird der Oberflachenabflufl und der Sediment-
transport an allen Hauptvorflutern durch 6 PegelmeBstellen in Form von Zeitreihen gemessen.
Die Anzahl und Lage der MeBstellen sowie die Giite der MeBdaten trigt entscheidend zur
inhaltlichen und rdumlichen Aussageschirfe der Informationen bei. Abbildung 4-10 gibt in
schematischer Form einen Uberblick iiber die hydrologischen Teilsysteme und die Lage der
Pegelmefstellen.
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Abbildung 4-10: Hydrologische Teilsysteme

Der Speicher Es Saada wurde im Jahre 1981 fertiggestellt und besal bei der Fertigstellung ein
regulierbares Speichervolumen von 241 hm?. Nach den Planungen ging man bei einer Sicher-
heit von 90 % von einem mittleren potentiellen Wasserdargebot von ca. 130 hm? pro Jahr aus.
Da jedoch fiir die Berechnungen die Mef3daten der extrem feuchten Jahre von 1954 bis 1978
herangezogen wurden, muf3 von einer Uberschitzung des potentiell verfiigbaren Wasserdar-
gebotes ausgegangen werden. Zwischen 1975 und 1990 betrug der WasserzufluB3 in den Spei-
cher im Mittel lediglich 82 hm? pro Jahr. Der grofite Teil des Wasserdargebotes ist fiir die
Bewisserungsfelder in der Ndhe von Relizane sowie fiir die Trinkwasserversorgung der Stadt
Relizane vorgesehen. Fiir die wirtschaftliche Entwicklung der Bevolkerung innerhalb des
Wassereinzugsgebietes war ein Volumen von 10 hm?/Jahr vorgesehen.

Oberflichenabfluff und Herkunft des Wasserdargebotes

In semi-ariden Gebieten spielt beim Wasserkreislauf die Verdunstung eine entscheidende Rol-
le fiir das verfiigbare Wasserdargebot von Speichern. Die AbfluBkoeffizienten fiir die Unter-
einzugsgebiete der 6 PegelmeBstellen schwanken zwischen 5,1 und 6,6 %, so daB3 nur ein sehr
geringer Teil des Niederschlages in den Speicher Es Saada gelangt. In Abhingigkeit von der
Variabilitdt der Jahresniederschlige schwankten die extremen Jahreswerte des Wasserzuflus-
ses in den Speicher Es Saada bei einem Faktor 9 zwischen 278 hm? im Jahr 1972 und 32 hm?
im Jahr 1985.

Auswertungen ergaben, da3 sowohl in Trocken- wie auch in Feuchtjahren im Mittel ca. 80 %
des verfligbaren Wasserdargebotes des Speichers Es Saada aus den ,Kalksteinen des Trias’
stammen. Innerhalb dieses Gebietes liefert das Ostliche Untereinzugsgebiet des Oued Me-
droussa, das durch die hochsten im Projektgebiet auftretenden Niederschlidge gekennzeichnet
ist, zwischen 40 und 50 % des Wasserdargebotes des Speichers.

Den kontinuierlichsten Wasserabflul3 besitzt der Oued Abt, so da3 an seinen Ufern eine be-
grenzte Bewisserungswirtschaft moglich ist. Weitere Moglichkeiten der Bewésserungs-
wirtschaft bestehen entlang des Oued Mina und des Oued Haddad. In der Umgebung von
Takhemaret, das im siidlichen Teil der ,Kalksteine des Trias’ liegt, werden durch verfiigbares
Grundwasser groBBere Bewisserungsfelder genutzt. Aufgrund der wirtschaftlichen Moglich-
keiten stellt dieses Gebiet einen Anziehungspunkt fiir die angrenzende lédndliche Bevolkerung
dar. Das dort verfiigbare Grundwasser erklirt teilweise auch den kontinuierlicheren Wasser-
abflufl des Oued Abt. Der Oued Tat und der Oued Medroussa fiihren in der Regel nur nach
grofleren Niederschlagsereignissen Wasser.
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Lokalisierung des Bereiches mit hohem Sedimenttransport

Der Bereich mit hohem Sedimenttransport stellt die direkte Interventionszone fiir die Umset-
zung von technischen Mallnahmen des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung dar.
Zur Lokalisierung dieses Bereiches ist eine rdumliche Untergliederung des Wassereinzugsge-
bietes hinsichtlich des Sedimenttransportes notwendig. Die Erfassung der Formen und Pro-
zesse von Bodenerosion kann sich dann in einem zweiten Schritt auf diesen Bereich be-
schrianken (sieche hierzu den Abschnitt 4.2.1).

Meddi [1992:188] untersuchte in seiner Arbeit den Sedimenttransport fiir die einzelnen Un-
tereinzugsgebiete. Vergleichende Betrachtungen zeigten, dal der Geschiebeeintrag in den
Speicher Es Saada verhéltnisméBig gering und, bezogen auf den Sedimenttransport, vernach-
lassigbar ist [Lahmeyer 1985:8]. Die Auswertungen von Meddi [1992:190] ergaben, da3 im
Mittel ca. 80 % der Sedimente aus den , Tertiiren Mergeln’ und lediglich 20 % aus den ,Kalk-
steinen des Trias’ stammen. Obwohl Sedimentmessungen, insbesondere bei Extremereignis-
sen, mit erheblichen Mef3fehlern behaftet sein konnen, sind die Verhaltniswerte ausreichend
aussagekriftig.

Nach Aussagen mehrerer Autoren [Heusch 1971; Arabi 1991:188; Laouina 1992:298 und
Mazour 1992:312] resultiert die hohe Sedimentfracht in offenen Mergeln aus der Linienerosi-
on und Hangrutschungen. Im Gegensatz dazu liefert die Oberfldchenerosion einen ver-
gleichsweise geringen Sedimentanteil, der sich nach Heusch [1982] und Demmak 1979 [Rose
1994:364] zwischen 0,2 und 1 t/ha/Jahr bewegen soll. Messungen im Projektgebiet haben
diese Hypothese bestdtigt [Kouri 1992; Gomer 1994]. Die Dynamik der Linienerosion in
Mergeln wird entscheidend durch den Oberflichenabflu bestimmt. Heusch [Demmak
1982:163] fiihrte dazu aus: ,,En zone méditerranéenne et semi-aride, sur les versants inclinés,
ou domine le ravinement et les sapements de berge, I’énergie du ruissellement devient la
cause principale de I’érosion®.

Bodenabtrag und Sedimenttransport unterliegen aufgrund der hohen Variabilitdt der
Niederschldge erheblichen Schwankungen [Medi 1992:194, Auerswald 1984:10, Bogardi
1994]. Auswertungen der Daten aus den Kleineinzugsgebieten ergaben, dal ein
Starkniederschlag am 3. Oktober 1991 mit einer maximalen 30miniitigen Intensitdt von 38,8
mm/h, was einer Jéhrlichkeit von 25 Jahren entspricht, ca. 85 % der Sedimente der
MeBkampagne 1991/92 lieferte [Gomer 1994:131]. Im Vergleich zu dem Mittelwert der Jahre
1989/90 und 1990/1991 lag die Sedimentfracht dieses einen Extremereignisses fiinfmal so
hoch. Die Folgewirkungen solcher Extremereignisse in Mergeln beschrianken sich jedoch
nicht nur auf den hohen Sedimenttransport, sondern fithren auch zu irreversiblen Rinnen und
Rillen, die erst ein weiteres Fortschreiten der Linienerosion ermoglichen. Der Prozef3 der
Bodenerosion verlduft in Form von Klein- und Kleinstkatastrophen mit episodischem bis
periodischem Auftreten.

Da die Prozesse der Linienerosion in Mergeln stark durch die Geologie bestimmt sind (siche
Abschnitt 4.2.1) und diese, rdumlich und zeitlich gesehen, eine statische Variable darstellen,
kann man davon ausgehen, daf auch zukiinftig der Bereich der ,Tertidren Mergel” Hauptliefe-
rant der Sedimente sein wird. Auch bei einer weiteren Degradierung der Boden im Bereich
der ,Kalksteine des Trias’ werden sich dort zwar die 6kologischen Rahmenbedingungen wei-
ter verschlechtern, was sich jedoch voraussichtlich nicht in einem wesentlich hoheren Sedi-
menttransport dulern diirfte. Diese Tatsache bedeutet gleichzeitig, da3 die Prozesse und Fol-
gewirkungen von Bodenerosion in den ,Kalksteinen des Trias’ nicht vergleichbar mit jenen in
den ,Tertidren Mergeln’ sind und somit auch eine unterschiedliche methodische Vorgehens-
weise zu ihrer Erfassung und Behandlung benétigen. Im Hinblick auf die Verlandungspro-
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blematik konnen sich die Untersuchungen auf den Bereich der ,Tertidren Mergel’ konzentrie-
ren.

4.1.6 Verlandungsprozefl und regulierbare Speicherkapazitit

Bei der Planung des Speichers Es Saada wurde von einem Sedimenteintrag von ca. 1 hm? pro
Jahr ausgegangen [Lahmeyer 1984]. Auswertungen einer batymetrischen Messung (Vermes-
sung der Sohle des Speichers) bestitigten, dall im Zeitraum zwischen 1978 und 1985 die mitt-
lere jahrliche Verlandungsrate sich in dieser Grof8enordnung bewegte [Wittenberg 1992]. Da
die MeBperiode jedoch in einer extremen Trockenperiode lag und durch die Nichtinbetrieb-
nahme der Bewésserungsfelder bei Relizane mit Hilfe eines Dichtestromes durch den Grund-
ablal} ein grofler Anteil der mitgefiihrten Sedimente des Oued Mina direkt in den Unterlauf
abgefiihrt werden konnte, mul3 jedoch zukiinftig von einer héheren Verlandungsrate ausge-
gangen werden [Wittenberg 1992].

Ein hoher Sedimenteintrag bewirkt eine rasche Reduzierung der regulierbaren Speicher-
kapazitit, wodurch der Handlungsspielraum bei der Bewirtschaftung des Wasserdargebotes
zunehmend eingeschrankt wird, was mittel- bis langfristig mit Konsequenzen fiir Wassernut-
zer unterhalb des Speichers verbunden wire. Als Beispiel zeigt Abbildung 4-11 die mdgliche
Bandbreite des regulierbaren Speichervolumens bei angenommenen Verlandungsraten zwi-
schen 2 bis 4 hm? pro Jahr. Demnach wiirde sich im Jahr 2010 die regulierbare Speicherkapa-
zitdt von 241 hm? im Jahre 1978 auf einen Wert zwischen 135 hm? und 185 hm? verringern.
Ein hoher WasserzufluB} von 278 hm? wie im Jahr 1972 konnte wohl kaum noch voll aufge-
fangen werden, sondern miiite teilweise liber die Hochwasserentlastungsanlage abgefiihrt
werden und stiinde nicht mehr fiir eine Nutzung zur Verfligung.
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Abbildung 4-11: Zusammenhang zwischen Linienerosion in Mergeln und der Einschrankung
des Handlungsspielraums bei der Bewirtschaftung des Wasserdargebotes von Speichern

Eine Vorentscheidung tiber die Erarbeitung von Konzepten des Erosionsschutzes und der Se-
dimentriickhaltung wird einerseits durch den Handlungsbedarf und andererseits durch die
Handlungsmoglichkeiten definiert. Der Handlungsbedarf wird von der noch verfligbaren re-
gulierbaren Speicherkapazitit sowie der Verlandungsrate und den damit verbundenen Folge-
wirkungen fiir die NutznieBer des Wasserdargebotes und den Betreiber des Speichers be-
stimmt.
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Bei den Moglichkeiten zur Schaffung und Aufrechterhaltung der regulierbaren Speicherkapa-
zitdt sollen im folgenden flinf Moglichkeiten vorgestellt werden, die einen mehr oder weniger
praventiven oder kurativen Charakter besitzen. Es ist sinnvoll, diese Mdglichkeiten bei der
Planung von Speichern zu untersuchen und in den Entscheidungsprozel3 einzubeziehen. Die
Moglichkeiten sind:

e  Uberdimensionierung des Speichers bei der Planung: Kenntnisse iiber den méglichen Verlandungspro-
zel3 des Speichers sowie die lokalen Gegebenheiten des Speicherstandortes konnen es sinnvoll machen, eine
Uberdimensionierung des Speichers vorzunehmen, um den Handlungsspielraum linger offenzuhalten.

e Minimierung des Sedimenteintrages: Die Minimierung des Sedimenteintrags ist durch Maflnahmen des
Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung moglich. Sie besitzen einen praventiven Charakter. Es ist
sinnvoll, mit der Umsetzung von Maflnahmen des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung parallel
zum Bau des Speichers zu beginnen.

e Ausbaggern oder Absaugen eingetragener Sedimente: Das Ausbaggern oder Absaugen von eingetrage-
nen Sedimenten wurde in Algerien schon bei einigen Speichern durchgefiihrt. Die Lagerung der entfernten
Sedimente stellte dabei ein erhebliches Problem dar. In der Vergangenheit wurden die Sedimente in den Un-
terlauf abgeleitet, was mit erheblichen dkologischen Folgewirkungen verbunden war.

e Bau von Vorspeichern im Oued Tat und Oued Abt**: Durch den Bau von groBeren Vorspeichern im
Oued Abt und im Oued Tat besteht die Moglichkeit, die regulierbare Speicherkapazitét fiir das Wasserein-
zugsgebiet zu erhdhen. Da diese Standorte auBBerhalb der ,Tertidiren Mergel’ liegen, wiren die Verlandungs-
raten vergleichsweise gering. Das dort zwischengespeicherte Wasser konnte bei Bedarf kontrolliert an den
Speicher Es Saada abgegeben werden.

e Erhohung des Erddammes des Speichers: Moglichkeiten der Erhéhung des Erddamms sollten auch bei
der Planung untersucht und beim Entwurf gegebenenfalls beriicksichtigt werden.

In Anbetracht der Tatsache, da3 Standorte fiir den Bau von Speichern begrenzt und nicht ver-
mehrbar sind, ist eine hohe Lebensdauer von Speichern anzustreben. Diese Tatsache unter-
streicht die Bedeutung von Konzepten des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung, da
sie einen praventiven Charakter besitzen. Fiir das Fallbeispiel des Wassereinzugsgebietes des
Speichers Es Saada bestehen dazu noch vergleichsweise gute Voraussetzungen, da eine rdum-
lichen Entkopplung des Bereiches mit hohem Sedimenttransport und des Gebietes, das den
Hauptteil des Wasserdargebotes liefert, weitestgehend gegeben ist. Es wurde gezeigt, dal} sich
vertiefende Untersuchungen zur Erosions- und Verlandungsproblematik auf den nordlichen
Teil der ,Tertidren Mergel’ beschranken konnen.

* In Gesprichen mit den Planungsbehorden wurde mitgeteilt, da die Priifung der Machbarkeit von Vorspei-
chern im Oued Tat und Oued Abt durchgefiihrt worden sei.
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4.2 Wirkungsgefiige in den ,Tertidren Mergeln’ mit hohem Sediment-
transport

Basierend auf den Ergebnissen der ersten Untersuchungsstufe sollen in den folgenden Ab-
schnitten flir den Bereich der ,Tertidren Mergel’ mit hohem Sedimenttransport weitere Pla-
nungsgrundlagen dargestellt werden, die zur Erfassung der Erosionsgefdhrdung und Erkun-
dung von Konzepten des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung benétigt werden. Sie
beziehen sich insbesondere auf die Auswirkungen der physischen Rahmenbedingungen und
der Form der Nutzung des Bodens durch die Bergbauern auf das Erosionsgeschehen. Das Ka-
pitel gliedert sich in folgende Abschnitte:

Erosionsformen und Empfindlichkeit der Mergel gegeniiber Linienerosion
Ackerbauliche Nutzungsmoglichkeiten und AbfluBwirksamkeit der Boden,
Betriebs- und Nutzungssystem der Bergbauern

AbfluB3- und Erosionsverhalten unterschiedlicher Nutzungselemente
Erosionsgefihrdung durch die Formen und Anderung der Bodennutzung

4.2.1 Erosionsformen und Empfindlichkeit der Mergel gegeniiber Linienerosion

Mergel sind durch einen hohen Feinanteil an Ton und Schluff gekennzeichnet. Die Zerstorung
des Gefiiges tonreicher Mergelbdden durch Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen
kann einen erheblichen Beitrag bei der Mobilisierung von Feststoffteilchen leisten [Gomer
1994:147]. Dariiber hinaus erhoht die Neigung der Mergel zur tiefgriindigen Rifbildung ei-
nerseits die Infiltration von Niederschlagswasser, stellt aber andererseits hdaufig den Anfangs-
punkt einer Linienerosion dar, wenn sich durch Infiltration und Auswaschungen eingelagerter
wasserloslicher Salze und Gipse Kanéle, Rinnen oder Rillen bilden. Losgeloste Salze ver-
schlechtern zudem die Wasserqualitit in Speichern.

Kouri [1993:66ff] untersuchte in seiner Arbeit das Verhalten von Mergeln gegeniiber Linien-
erosion. In acht représentativen Kleineinzugsgebieten kartierte er die unterschiedlichen Mer-
gelformationen, die dominierenden Formen der Linienerosion sowie die mdglichen Einfluf3-
faktoren. Die Mergelformationen in den ,Tertidren Mergeln’ lassen sich nach Kouri [1993:38]
in vier Gruppen unterteilen, die grauen, hellgriinen, blauen und braunen Mergel, wobei noch
eine weitere Differenzierung hinsichtlich eingelagerter Kalk- und/oder Sandsteinbénke vorge-
nommen wurde. Einen Uberblick iiber den Flichenanteil und die riumliche Verteilung der
einzelnen Mergelformationen gibt Abbildung 4-13. Die weitere Vorgehensweise gliedert sich
wie folgt:

e In einem ersten Schritt werden die geologischen Formationen der Mergel in drei Klassen
unterschiedlicher Empfindlichkeit gegeniiber Linienerosion eingeteilt.

e FEine weitere Strukturierung erfolgt durch die Zuordnung von dominierenden Formen der
Linienerosion und ihren HaupteinfluB3faktoren auf bestimmte Mergelformationen.

Die Ergebnisse beider Teilschritte bilden die Grundlage zur Erfassung der Grundgefahrdung
der Mergel gegeniiber Linienerosion, auf die im Abschnitt 5.1 ndher eingegangen wird.

Empfindlichkeit der Mergel gegeniiber Linienerosion

Die Einstufung der Mergel in Klassen unterschiedlicher Empfindlichkeit gegeniiber Linien-
erosion zielt darauf ab, eine weitere Abstufung und rdumliche Eingrenzung des potentiellen
Bereiches mit hohem Sedimenttransport innerhalb der ,Tertidren Mergel’ vorzunehmen. Bei
der Einstufung der Empfindlichkeit der Mergelformationen gegeniiber Linienerosion handelt
es sich um eine relative Einstufung mit ordinalem MeBniveau. Diese sind:
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e Keine oder sehr geringe Empfindlichkeit: Die aufgeschwemmten Talauen, die Formationen aus Kalk-
und Sandstein im Osten und Westen der ,Tertidren Mergel’ sowie die Sanddiinen weisen im Bereich der
,Tertidren Mergel” keine oder eine nur sehr geringe Empfindlichkeit gegeniiber Linienerosion auf.

e Mittlere Empfindlichkeit: Da eingelagerte Sand- und/oder Kalksteinbanke die Prozesse der Linienerosion
in Mergeln behindern und einschrénken, wurden diese Formationen (Nr. 5 und 6) in die mittlere Stufe einge-
teilt.

e Hohe Empfindlichkeit: Strukturelle Kenngroflen der Gesteine erlaubten keine weitere Untergliederung der
Mergelformationen, so daB3 diese in die Klasse mit hoher Empfindlichkeit gegeniiber Linienerosion einge-
stuft wurden.

Von den ,Tertidiren Mergeln’ mit einer Gesamtfliche von ca. 1150 km? betrdgt nach dieser
Einstufung die potentiell durch Linienerosion gefdhrdete Flache mit mittlerer und hoher Emp-
findlichkeit ca. 827 km?. Die Zone, die durch eine hohe Empfindlichkeit der Mergel gegen-
iber den unterschiedlichen Formen der Linienerosion gekennzeichnet ist, umfafit ca. 417 km?
und liegt in der Mitte der ,Tertidren Mergel’ (siche Abbildung 4-13).

Dominierende Formen der Linienerosion und ihre Haupteinfluffaktoren

Die Untersuchungen von Kouri [1993] ergaben weiter, dal zwischen zwei Gruppen von do-
minierenden Formen der Linienerosion unterschieden werden kann, denen typische Mergel-
formationen und statische HaupteinfluBfaktoren zugeordnet werden kénnen (siche Abbildung
4-12). Es sei darauf hingewiesen, da3 die Formen der Linienerosion in abgeschwichter Form
auch in der jeweils anderen Gruppe auftreten.

Prozesse der Linienerosion

in Mergeln e —— e Rotationsgleitungen
¢ Rinnen- und Rillenbildung in den e Tunnelerosion dominierende
Seitenwénden der Ravinen e Solifluxion Formen der
e Vertiefung der Ravinensohle <> Oberflachliches Loslosen Linienerosion
e Riickschreiten des Ravinen- und Abbrockeln der
kopfes Mergel
e Grauer Mergel e Blauer kompakter i ; ;
e Hellgriiner Mergel Mergel Mergelformationen
e Hangneigung e Exposition statische
e Relatives Energiegefille bezogen e Hangneigung Haupteinfluifaktoren
auf die Hauptvorfluter

Abbildung 4-12: Zusammenhang zwischen dominierenden Formen der Linienerosion, den
Mergelformationen und den HaupteinfluBfaktoren

Die erste Gruppe aus grauen und hellgriinen Mergeln weist eine hohe Neigung zur Verdich-
tung auf, wodurch der Wasserabflul und Prozesse der Konzentration geférdert werden, und
sind aus diesem Grunde insbesondere durch die Rinnen- und Rillenbildung in den Seitenwén-
den der Ravinen, durch die Vertiefung der Ravinensohle und durch das Riickschreiten des
Ravinenkopfes gekennzeichnet [Kouri1993:38]. Diese Formen der Linienerosion bildet in den
Seitenwianden der Ravinen hdufig ein paralleles Netz. Die Ablésungsprozesse werden durch
die Oberflichenverwitterungen der Mergel begiinstigt [Gomer 1994:149]. Der Vergleich geo-
ditischer Aufnahmen in zwei Kleineinzugsgebieten von Oktober 1990 und September 1991
ergab eine mittlere Eintiefung der Vorfluter von ca. 19 cm (Mikrobassin 1) bzw. 25 cm (Mi-
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krobassin 5). Diese Zahlen unterstreichen die Bedeutung der Linienerosion in Mergeln. Im
flach geneigten Unterlauf des Mikrobassins 1 waren keine Depots nachweisbar [Gomer
1994:89], so dal man davon ausgehen kann, daf} die gelosten Feinsedimente zu einem Grof3-
teil in den Speicher gelangen. Als Haupteinfluifaktor dieser Formen der Linienerosion wur-
den die Neigung des Gelidndes und das relative Energiegefille, bezogen auf die Basis der
Hauptvorfluter, identifiziert. Neben der Reduzierung des Oberfldchenabflusses ist eine Stabi-
lisierung der Sohle der Ravinen durch wasserbauliche Malnahmen anzustreben.

In den blauen kompakten und den braunen Mergeln dominieren die Tunnelerosion, die Soli-
fluxion und das oberfldachliche Loslésen und Abbrockeln der Mergel. Konzentrierte Infiltrati-
on und Prozesse der Ausspiilung fiihren zur Tunnelerosion. Die hohe Neigung der Mergel zur
RiBbildung fordert diesen Proze3. Das oberflichliche Loslosen und das Abbrockeln der Mer-
gel entsteht durch die Verwitterung des Gesteins in der obersten Schicht. Quell- und
Schrumpfungsprozesse infolge der tdglichen Temperaturschwankungen sowie das Abwech-
seln von feuchten und trockenen Zyklen, die in siidexponierten Lagen besonders ausgepragt
sind, stellen dabei wichtige Prozesse dar [Kouri 1993:29/69]. In den trockenen Sommermona-
ten 16st sich die Oberschicht durch Gravitation und durch die Wirkung des Windes ab. Das so
losgeloste Material sammelt sich in der Sohle an und wird dann beim nachsten Oberflichen-
abflul bis zum Erreichen der Transportkapazitdt aufgenommen und abtransportiert [Gomer
1994:151]. In siidexponierten Lagen kann die Verwitterung mehrere Dezimeter in den Mer-
gel eindringen und diesen vorbereitend fiir einen spéteren Abtrag lockern. Eine steigende
Hangneigung und die Dauer der Sonneneinstrahlung, die durch die Exposition bedingt ist,
stellen die statischen Haupteinflufaktoren dieser Prozesse dar. Die Reduzierung der Wirkun-
gen der Sonneneinstrahlung durch eine flichendeckende Vegetation, die gleichzeitig den
Oberboden stabilisiert, stellt einen moglichen Losungsansatz dar.

Rotationsgleitungen scheinen an keinen Mergeltyp gebunden zu sein, wodurch gleichzeitig
die Besonderheit dieser Erosionsform hervorgehoben wird [Kouri 1993:80]. Sie tritt
vornehmlich bei tiefgriindigen und nach Norden ausgerichteten Béden auf. Das gewellte
Geldnde verdeutlicht die Bedeutung dieser Erosionsform. Vergleiche von Luftbildern von
1959, 1972 und 1983 haben gezeigt, dall junge und aktive Gleitungen dominieren [Kouri
1993:72]. Da keine weitergehenden Ergebnisse zu ihrer rdumlichen Abgrenzung vorliegen,
stellen Rotationsgleitungen eine Gefahrdung dar, die bei der spdteren Erfassung der
Erosionsgefahrdung (siehe Abschnitt 5.1) nicht beriicksichtigt werden konnen. Fiir die
Erarbeitung von Konzepten des Erosionsschutzes kann festgehalten werden, dal MafBnahmen,
die eine punktuelle oder eine linienhafte Infiltration des Oberflichenwassers fordern, zu
vermeiden sind. Arabi [1991:223] weist in seiner Arbeit darauf hin, da3l MafBlnahmen des
Straflenbaues Hangrutschungen fordern konnen (siehe auch Straub [1981:90]).
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Abbildung 4-13: Geologische Formationen und ihre Einstufung in Klassen der Empfindlichkeit gegeniiber Formen und Prozessen der Linien-
erosion
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4.2.2 Ackerbauliche Nutzungsmoglichkeiten und AbfluBwirksamkeit der Boden

Bodden sind mehr oder weniger anfillig gegeniiber erosiven Kriften. Diese allgemeine Eigen-
schaft wird als Erodibilitit oder Erodierbarkeit des Bodens bezeichnet [Wischmeier 1978;
Breburda 1983; Kouri 1993:46]. Fiir die Erarbeitung von Konzepten des Erosionsschutzes
stellen neben dem Niederschlagsgeschehen die Bodeneigenschaften einen mallgeblichen
Standortfaktor fiir die Art der natiirlichen Vegetation und die Eignung landwirtschaftlicher
MafBnahmen dar.

Hydrologische Modellierungen basieren auf Kenntnissen iiber das Infiltrations- und Abflu3-
verhalten des Bodens. Es gilt zu unterscheiden zwischen Oberflichenabflul infolge Uber-
schreitens der Infiltrationskapazitdt und Oberflaichenabflul bei gesittigtem Boden. Ober-
flichenabflufl infolge Infiltrationsiiberschuf} tritt ein, wenn die Niederschlagsintensitit {iber
der Infiltrationsrate des ungesittigten Bodens liegt [Gomer 1994:92/93]. Ist die Infiltra-
tionskapazitdt wihrend eines Niederschlagsereignisses lokal iiberschritten, sammelt sich das
iiberschiissige Wasser in Depressionen und Mulden, bis auch deren Aufnahmekapazitit er-
schopft ist, und die Bildung von Oberflaichenabflul} setzt ein. In ariden und semi-ariden Ge-
bieten mit kompakten Boden und feiner Textur ist die Infiltrationskapazitit, die unter Um-
stinden durch Oberfldchenverschlimmung, Krustenbildung und Tendenzen einer strukturel-
len Degradation von Mergelbdden zusétzlich abnimmt, meist sehr gering [Vogt 1995:32]. Die
geringe Infiltrationskapazitit der Boden erklirt auch die Gefahr eines Oberfldchenabflusses in
den Sommermonaten [Arabi 1991:133].

Oberfldchenabflufl infolge geséattigten Bodens tritt vornehmlich bei Niederschldgen im Friih-
jahr auf. In diesem Fall wird das Infiltrationsverhalten von der Bodenvorfeuchte, das heif3t
von den fritheren Regenereignissen und deren zeitlicher Abfolge beeinflullt. Bei den vorhan-
denen Bdden mit sehr hohen Anteilen quellfahiger Tonmineralien besteht erwartungsgemal
eine starke Abhdngigkeit des Infiltrationsverlaufes von den Vorfeuchtebedingungen [Gomer
1994:110]. Dies bedeutet, dafl kurz hintereinander eintreffende Niederschldge sehr schnell zu
einem Oberflaichenabfluf fiihren konnen. Mit zunehmender Bodendegradierung ist in semi-
ariden Gebieten hdufig eine Versalzung des Bodens feststellbar, wodurch dann die ackerbau-
lichen Nutzungsmoglichkeiten weiter eingeschrinkt werden. Im folgenden sollen Inventar
und Eigenschaften sowie die rdumliche Verteilung der Bodentypen nédher dargestellt werden.

Inventar und Einteilung der Bodentypen

Fiir den Bereich der ,Tertidren Mergel” wurde mit Hilfe eines Satellitenbildes (LANDSAT
TM 5 Szene vom 9. Januar 1990) eine bodenphysikalische Karte erstellt. Die Auswertungen
erfolgten im Laboratoire Environnement, Cartographie et Télététection der Universitét Louis
Pasteur in Straburg. Die Vorteile der Satellitenbildinterpretation gegeniiber herkdmmlichen
Aufnahmemoglichkeiten sind [Vogt et al. 1994:4]:

e Der Kosten- und Zeitaufwand ist gegeniiber einer klassischen pedologischen Kartierung
wesentlich geringer.

e Fiir Zwecke des Monitorings konnen schnell und kostengiinstig vergleichbare Unterlagen
zu einem spdteren Zeitpunkt erstellt werden.

e Satellitenbilder besitzen eine hohe geometrische und radiometrische Auflésung, wobei
hier der wesentlich hoheren radiometrischen Auflosung von Landsat TM der Vorzug ge-
geniiber SPOT mit einer etwas besseren geometrischen Auflosung gegeben wurde.

e Die hohe flichendeckende Vergleichbarkeit der Daten, die durch eine kurze Aufhahmezeit
der Satelliten bedingt ist, begiinstigt vergleichende Aussagen, die insbesondere fiir regio-
nalplanerische Betrachtungen unerldBlich sind.



100

e Wichtige physikalische Unterscheidungsmerkmale, die sich dem menschlichen Auge bei
der Geldndebegehung entziehen und deshalb auch nur sehr schwierig in eine bodenkundli-
che Kartierung Eingang finden, lassen sich erkennen. So gelang es, versalzte von dufer-
lich identischen nicht versalzten Béden zu trennen. Laboruntersuchungen an Proben besté-
tigten das Ergebnis.

Die Erstellung der bodenphysikalischen Karte gliederte sich in mehrere Arbeitsschritte. Basie-
rend auf Grundkenntnissen {iber das Gebiet erfolgte eine Vorklassifikation, die durch eine
Kontrolle im Gelénde iiberpriift wurde. Mit Hilfe dieser Informationen wurde dann die ab-
schlieende Klassifikation erstellt. Es wurden 21 Klassen identifiziert, davon sind 18 Boden-
klassen (siche Tabelle 4-2). Eine detaillierte Beschreibung der methodischen Vorgehensweise
sowie eine Beschreibung der einzelnen Bodentypen findet sich in Vogt et al. [1992:4ff].

Nr Flichen- Abfluf}- Eignung fiir den
Gruppe Einstufung nach Bodenbezeichnung [Vogt et Al. 1992] anteil wirk- G%trei(%eanbau
Vogt km? % samkeit
1 Sols argileux profonds sur versants 70,6 5,7 gering gut
1 Stabile Vertisole 2| Sols argileux profonds sur plateaux 147.8 12,0 gering gut
3 Sols argilo-limoneux 66,41 5.4 gering gut
4 Sols limoneux & charge grossiére 115,1 9,3 gering mittel
2 bé?itear?ﬁz(?ﬁfr:g:ﬁ;en 5 Sols rouges épais sur crofite calcaire 66,7 5.4 gering mittel
auf Kalkkrusten 6 Sols rouges moyenne sur croiite calcaire 82 6,6 gering mitte]
7 Sols rouges sur sable 19,2 1,6 gering mittel
3 Wenig entwickelte 10 | Sols de la basse terasse 114 9,2 hoch mittel und Son-
Schwemmbdden 11 Sols irrigués 31 25 hoch derkulturen
4 Lehmbéden 8 Sols argileux sur marnes 43,1 3,5 m?ttel ger?ng
9 Sols argileux a charge grossiére " 152,9 12,4 mittel gering
12 | Sols de la terasse moyenne (salés) 2 167,9 13,6 hoch keine
5 Versalzte Boden 13 | Sols argileux salés 44,9 3,6 hoch keine
14 | Sols argilo-limoneux salés 2* 11,7 1,0 hoch keine
15 | Bad-lands * 36,4 3,0 hoch keine
6 Bad-lands )
16 | Bad-lands a couverture de blocs 22,9 1,9 hoch keine
7 Sanddiinen 18 | Sable vifs 7.2 0,6 - -
N 17/19 . L 36,2
8 Sonstige Flichen 2021 Crofites calcaires, végétation ombre,eau 2,9 - -
1235,8 100
! Oberfliche weist einen erhohten Steingehalt auf ? Boden weisen einen erhchten Salzgehalt auf

3 Béden weisen einen hohen Degradierungszustand auf

Tabelle 4-2: Einteilung der Boden nach deren AbfluBwirksamkeit und Eignung fiir den Ge-
treideanbau (Bodenklassen nach Vogt et al. [1992])

Die Boden wurden in einem weiteren Schritt Klassen der AbfluBwirksamkeit und der Eignung
fiir den Getreideanbau zugeordnet. Die Einstufung der Bdden hinsichtlich der AbfluBwirk-
samkeit beschreibt das Infiltrationsverhalten der Boden und basiert auf den hydrologischen
Bodenklassen nach Gomer [1994:62], die aus Bodenkenngrof3en und Regensimulationen ab-
geleitet wurden. Zur Bewertung der AbfluBwirksamkeit der Boden diente als Maf3stab die
AbfluBwirksamkeit bei bearbeiteter Brache. Auf das Erosions- und Abflulverhalten unter-
schiedlicher Nutzungsformen wird im Abschnitt 4.2.4 ndher eingegangen. Die Eignung der
Bdden fiir den Getreideanbau basiert auf den Ergebnissen der Bodenuntersuchungen an Pro-
ben und den Einschitzungen der Pedologen. Im Rahmen der operativen Planung sind die lo-
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kal angetroffenen Boden hinsichtlich ihres Néhrstoffgehaltes und der Dicke des A-Horizontes
weitergehend zu priifen.

Die AbfluBwirksamkeit und die Eignung der Boden fiir den Getreideanbau dienten nun dazu,
die fiir regionalplanerische Zwecke zu hohe Detaillierung der Bodentypen in sechs Haupt-
und zwei Sonderklassen zu iiberfiihren (siehe Tabelle 4-2). Der allgemein formulierte Grund-
satz von Breburda [1983:29]: ,,Je fruchtbarer ein Boden, desto geringer seine Erodierbarkeit*,
bestétigt sich. Im Hinblick auf die Bodentextur sind die Boden am giinstigsten, das heillt am
wenigsten erosionsanfillig, die eine ausgeglichene Verteilung aller Korngruppen besitzen.
Solche Bdden sind in der Regel wasserdurchlédssig und bilden erosionsstabile Aggregate. Das
Infiltrationsverhalten dieser Béden ist meist gut. Einen visuellen Uberblick der zusammenge-
faBten Bodengruppen zeigt Abbildung 4-14, und eine Beschreibung mit den Hauptmerkmalen
befindet sich im Anhang E. Aufgrund des homogenen Bildes kann man davon ausgehen, daf3
nur jeweils benachbarte Boden zusammengefal3t wurden. Eine rdumliche Zuordnung der ein-
zelnen Bodengruppen ist gut moglich.

Réumliche Verteilung der Bodentypen

Die rdumliche Zuordnung der zusammengefafiten Bodenklassen erlaubt erste Aussagen zu
den Zonen mit einer hohen AbfluBwirksamkeit der Béden und den Mdglichkeiten der Nut-
zung fiir den Getreideanbau. Die Bdden mit einer geringen Abfluwirksamkeit und guten bis
mittleren ackerbaulichen Nutzungsmoglichkeiten (Klassen 1 und 2) konzentrieren sich sehr
stark im siidlichen, stidwestlichen und Ostlichen Bereich der ,Tertidren Mergel’. Wie im Ab-
schnitt 4.2.1 aufgezeigt wurde, besteht in diesen Gebieten eine nur sehr geringe oder keine
Empfindlichkeit der Mergel gegeniiber Linienerosion.

Eine vergleichende Betrachtung ergab, dall bei den Mergelformationen mit einer hohen Emp-
findlichkeit gegeniiber Linienerosion zu ca. 65 % Bdden mit einer hohen AbfluBineigung vor-
herrschen. In diesem Bereich sind die gut ackerbaulich nutzbaren Boden in verstreuter Form
lediglich mit einem Flachenanteil von 20 % vertreten. Die stark degradierten bad-lands kon-
zentrieren sich im niederschlagsarmen nordwestlichen Bereich der ,Tertidiren Mergel’ in der
Néhe des Speichers Es Saada (siehe auch Abbildung E1 im Anhang E).

Auswertungen ergaben, da3 die einzelnen Bodenklassen bevorzugt in bestimmten Expositio-
nen auftreten. Die Boden mit guten ackerbaulichen Nutzungsmoglichkeiten finden sich vor-
nehmlich in noérdlicher bis westlicher Exposition. Degradierte Boden sind zum groften Teil
stid- bis stidostexponiert, wodurch sie ungeschiitzt der Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind.
Vermindertes Pflanzenwachstum fiihrt {iber eine héhere Sonneneinstrahlung zu einer verstérk-
ten Oxydation, Zerstorung der organischen Substanz und Verringerung der Bodenstabilitat
[Schrank 1988:30].
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4.2.3 Betriebs- und Nutzungssystem der Bergbauern im mittleren Bereich der
,Tertidiren Mergel’

Das Betriebssystem der Bergbauern beeinfluflt, neben dem Niederschlagsgeschehen, das Ero-
sionsgeschehen in entscheidender Weise mit und ist Ausgangspunkt gewiinschter wie auch
unerwiinschter Nutzungsdanderungen. Die Erarbeitung und die lokale Umsetzung von Konzep-
ten des Erosionsschutzes ist nur in enger Zusammenarbeit mit den Bergbauern moglich.

In der Pilotzone Taassalet wurden im Rahmen der Projektaktivitdten 70 Bauern in den Douars
Mehallet, Sidi Yayia und Freaihia bei ihren landwirtschaftlichen Aktivitdten unterstiitzt. Dou-
ars sind haufendorfdahnliche Siedlungen, in denen sich die Bevolkerung konzentriert [Traut-
mann 1979:216]. Die folgenden Ausfithrungen stellen Ergebnisse einer betriebswirtschaftli-
chen Untersuchung von 16 repriasentativen Betrieben dieser drei Douars in den drei landwirt-
schaftlichen Jahren von 1987/88 bis 1989/90 dar. Zur Durchfiihrung der Untersuchung mit
den Einzelergebnissen siche CES [1993:2]. Bei den folgenden Betrachtungen zum Betriebs-
system der Bergbauern sollen insbesondere folgende Aspekte ndher untersucht werden: die
Grundlagen zum Betriebssystem, die Wechselwirkungen zwischen extensiver Viehwirtschaft
und ertragslabilem Getreideanbau, die Merkmale der extensiven Viehwirtschaft, die Merkma-
le des ertragslabilen Getreideanbaus und die Entkopplung des landwirtschaftlichen Betriebs-
systems bei Trockenheit.

Grundlagen zum Betriebssystem

Bei den untersuchten Betrieben handelt es sich um seBhafte Bauern, die iiberwiegend als
Vollerwerbsbauern in Subsistenz leben. Sie sind reprasentativ fiir den mittleren Bereich der
,Tertidiren Mergel’, der durch eine vergleichsweise hohe Erosionsgefahrdung infolge Linien-
erosion durch Wasser gekennzeichnet ist. Bisher haben erst wenige Bauern die drei Douars
verlassen. Im Vergleich zum Untereinzugsgebiet des Atrous (sieche Anhang H) ist dieser Be-
reich von den natiirlichen Gegebenheiten und den sozio-6konomischen Rahmenbedingungen
her als wesentlich stabiler anzusehen.

Die Grofle der 16 Betriebe schwankt bei einem Mittelwert von 22 ha zwischen 4 und 69 ha.
Insgesamt dominieren jedoch die kleinbduerlichen Betriebe, da nur zwei Bauern eine Fléche
von mehr als 30 ha besitzen. Nach Schrank [1988:50] lag die durchschnittliche Betriebsgrofie
in Algerien im Jahr 1980 bei nur 7 ha, und rund die Héfte der Betriebe mufite mit einer Flache
unter 4 ha auskommen (sieche auch Taabni/Kouti [1993]). Der bestehende Dualismus zwi-
schen modernen groB3flichigen Produktionsstandorten wie im Ostlichen Teil der ,Tertidren
Mergel’ und der mehr traditionellen kleinbduerlichen Subsistenzwirtschaft besteht auch heute
noch in Algerien weiter [siche hierzu auch Trautmann 1979].

Das landwirtschaftliche Betriebssystem der Bergbauern im mittleren Bereich der ,Tertidren
Mergel’ ist eine Kombination aus extensiver Viehwirtschaft und ertragslabilem Getreideanbau
(siche Abbildung 4-15). Die Viehwirtschaft stellt die Haupteinnahmequelle der Bergbauern
dar, und der Getreideanbau ist als komplementdres Element der Viehwirtschaft anzusehen.
Die monetdren Einnahmen setzten sich bei den betrachteten Betrieben im Mittel zu 75 % aus
dem Verkauf von Vieh und zu 25 % durch temporére Arbeiten aullerhalb der Landwirtschaft
zusammen. Die Forstbehdrde war Hauptarbeitgeber. Das Vieh stellt die ,lebende Kapitalanla-
ge’ der Bergbauern dar, die jederzeit verfligbar, faktisch nicht oder nur schwer erfaflbar ist
und bei Bedarf in Geld verwandelt werden kann. Den Einkiinften aus der Viehwirtschaft ste-
hen nur geringe direkte Betriebskosten gegeniiber, da bei fehlender oder geringer Zufiitterung
die Ziegen und Schafe ihren Futterbedarf fast ausschlieBlich aus den kostenfreien Weiden
decken. Zudem wird die Herde hiufig von einem der Kinder gehiitet.
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Landwirtschaftliches Betriebssystem

Extensive Viehwirtschaft Ertragslabiler Getreideanbau
¢ Haupteinnahmequelle, ca. e Komplementires Element der
75 % der monetéren Mittel | g—— Viehwirtschaft,
e FEigenversorgung e Eigenversorgung

e Lebendes Kapital
e  Geringe Betriebskosten

]

Temporire Arbeiten aulerhalb der
Landwirtschaft

e Nebeneinkiinfte, ca. 25% der
monetiren Mittel

Abbildung 4-15: Betriebssystem der Bergbauern im mittleren Bereich der , Tertidren Mergel’
Wechselwirkung zwischen extensiver Viehwirtschaft und ertragslabilem Getreideanbau

Die sommerlichen Trockenmonate Mai bis Oktober sowie Trockenjahre sind die Hauptpro-
bleme bei der Versorgung des Viehs mit Futter und Wasser. Die natiirliche Vegetation ist
meist vertrocknet und bietet wenig Nahrung. Ein Ausweichen in Bereiche mit permanenter
Vegetation ist fiir viele Bergbauern der ,Tertidren Mergel’ nicht mdglich. Daher werden die
Ernteertrdge aus dem Getreideanbau in der Regel nicht verkauft, sondern traditionell in Spei-
chern angelegt und dienen zur Eigenversorgung und als Viehfutter bei unzureichender natiirli-
cher Futterbasis in den Trockenmonaten des Sommers sowie in Trockenjahren.

Viehwirtschaft und Ackerbau stehen somit in wechselseitiger Beziehung zueinander und
konnten bei nicht exzessiver Ubernutzung unter den 6kologischen Gegebenheiten ein dkono-
misch sinnvolles System darstellen. Die Speicher aus dem Getreideanbau dienen dazu, die
Unsicherheiten des Niederschlagsgeschehens aufzufangen. Durch den Verkauf von Vieh er-
zielt der Bauer seine monetdren Einkiinfte. Synergien beider Nutzungselemente konnen so
sinnvoll genutzt werden.

Merkmale der extensiven Viehwirtschaft

Weiden werden als kostenlose Inputs angesehen, wodurch die eigenen Futterreserven ge-
schont oder Zukéufe vermieden werden sollen. Aufler ackerbaulich genutzten Fliachen unter-
liegen alle weiteren Parzellen einer mehr oder weniger starken Beweidung. Auf die Problema-
tik der Besitz- und Nutzungsrechte wurde im Abschnitt 4.1.2 schon eingegangen. Flachen, die
durch eine Abwanderung von Bergbauern keiner Nutzungskontrolle unterliegen, sind daher in
der Regel einer unkontrollierten Beweidung ausgesetzt. Der notwendige Unterhalt oder Mal3-
nahmen zur Verbesserung der Weideflichen werden dadurch erschwert, dal der Bauer nicht
Besitzer dieser Fliachen ist und daher nicht sicher sein kann, anschlieBend mit seiner Herde in
den GenuB3 der VerbesserungsmaBBnahmen zu gelangen [GTZ 1995:58].

Der Viehbestand schwankte von Betrieb zu Betrieb erheblich. Von den betrachteten Betrieben
besall im Mittel jeder Bauer ca. 50 Schafe und 20 Ziegen. Nur jeder zweite Betrieb verfiigte
iiber Kiihe. Es besteht kein Zusammenhang zwischen der Betriebsgrole und dem Viehbe-
stand, das heif}t, flichenméBig kleine Betriebe verfiigten teilweise liber eine hohere Anzahl an
Vieh als groBlere Betriebe. Fiir die Beweidung sind kleinere Betriebe somit auf Fldchen au-
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Berhalb des eigenen Betriebes angewiesen. Aufgrund dieser Wirtschaftsweise kann man da-
von ausgehen, daf3 eine Uberstockung mit Schafen und Ziegen kaum vermeidbar ist.

Merkmale des ertragslabilen Getreideanbaus

Der Getreideanbau erfolgt im sogenannten Dry-Farming-System unter Einschaltung eines
Brachejahres. In der Regel wird nicht mehr als die Hélfte der ackerbaulich nutzbaren Fldche
fiir den Getreideanbau genutzt. Die Brache kann in eine unbearbeitete und eine bearbeitete
Brache untergliedert werden (siche Abbildung 4-16). Auf Brachfldchen stellt sich eine spérli-
che Spontanvegetation mit geringem Futterwert fiir das Vieh ein. Im Oktober beginnt der
Bauer mit der Bodenbearbeitung und sét nach einigen ergiebigen Niederschldgen erste Fla-
chen ein. In einem regenreichen Jahr pfliigt er weiter und vergroBert je nach seinen Kapaziti-
ten die Getreideflichen. Bei einem Ausbleiben der Niederschlige wird nur eine geringere
Flache eingesét und bearbeitet, das heil3it, der Flachenanteil der unbearbeiteten Brache nimmt
mit ungiinstigen Niederschlagsverhiltnissen zu. Auf diese Weise minimieren die Bauern ihren
Arbeitsaufwand und die Verluste durch eine Einsaat in Trockenjahren. Der Verlauf des Nie-
derschlagsgeschehens im Herbst hat somit einen entscheidenden Einflull auf die bearbeiteten
und eingesiten Flichen®. In der Regel besitzt der Bergbauer geniigend ackerbaulich nutzbare
Flachen, die er bearbeiten konnte.

Ackerbaulich nutzbare Boden

/ l \ Abbildung 4-16: Nutzungsweise
ackerbaulich nutzbarer Boden

Unbearbei- Bearbeitete Getreide-

tete Brache Brachen flache

Bei den betrachteten Bauern erfolgte in den drei Untersuchungsjahren die Bodenbearbeitung
fiir 1/3 der Fldche mit einem Traktor, 2/3 der Fliche wurden traditionell mit Hilfe der An-
spannung bearbeitet. Dies beruht zum einen darauf, dafl die meisten Bauern nicht selbst {iber
einen Traktor verfiigen und daher diese bei anderen Bauern oder der Forstbehorde leihen
muBten. Andererseits weisen ca. 25 % der ackerbaulich nutzbaren Fliche eine Hangneigung
zwischen 25 und 40 % auf und sind daher kaum noch mit normalen Traktoren bearbeitbar.
Aufgrund der Wirtschaftsweise und der topographischen Rahmenbedingungen diirfte fiir die
meisten Betriebe der Erwerb eines Traktors auch zukiinftig nicht moglich oder sinnvoll sein.

Entkopplung des landwirtschaftlichen Betriebssystems bei Trockenheit

Jahre oder Perioden extremer Trockenheit bringen Unsicherheiten fiir das Betriebssystem der
Bergbauern und fiir das 6kologische Gleichgewicht mit sich. Die dabei auftretenden Folge-
wirkungen zeigt Abbildung 4-17. In niederschlagsarmen Jahren erfolgt durch den Ernteaustall
eine indirekte Entkopplung der sich ergdnzenden Nutzungselemente der extensiven Viehwirt-
schaft und des ertragslabilen Getreideanbaus. Fillt in einem Trockenjahr die Getreideernte
aus, so bendtigen die Bauern fiir Zufiitterungen die gespeicherten Vorréte aus der letzten Ern-
te. Féllt im nédchsten Jahr die Getreideernte wieder aus, so bendtigt der Bauer grof3ere Reser-
ven usw. Da die Bauern wissen, dal} Jahre oder Perioden der Trockenheit auftreten, deren
Zeitpunkt und Lange jedoch nicht vorhersagen konnen, ist es logisch, dal3 sie zuerst die natiir-
lichen Weiden iibernutzen, um mit ihren Reserven so sparsam wie mdglich umzugehen. Bei
einer starken Reduzierung des Viehbestandes in Trockenjahren wiirden sich die Bauern ihrer

2 Auf die Auswirkungen der bearbeiteten und unbearbeiteten Brache auf das Erosions- und AbfluBverhalten
wird im nichsten Abschnitt nidher eingegangen.
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,Jlebenden Sparkasse’ und langfristig ihrer monetidren Einnahmequelle berauben. So wird die
ohnehin schon labile und diinne natiirliche Vegetationsdecke in trockenen Jahren durch einen
mehr oder weniger gleichbleibenden Weidedruck extrem belastet. Daraus resultiert die
zwangsliufige Ubernutzung der natiirlichen Ressourcen mit der Folge, daB die Zerstrung der
natiirlichen Vegetation und die Bodendegradierung weiter gefordert werden.

Jahre oder
Perioden der Zunahme der Belastung der
Trockenheit \ natiirlichen Vegetation durch Forderung der Zerstorung
e  Trockenheit und —®  der natiirlichen Vegetation
& e  Ubernutzung und der Béden
Ausfall der
Getreideernte @
Behutsamer
Verkauf des ¢ 1
Viehbestandes Sparsame N1cht1na.nspruclk.1nahme
der Besitzverhéltnisse
Nutzung der .
. Verlust der e  Verringerung der
Getreidereserven ; .
Lebensgrundlage und Y mit Getreide ge-
\ lokale Abwanderung nutzten Flache
Gleichbleibender des Bergbauern e  Erhohung Qer
Weidedruck unkontrollierten
Weideflachen

Abbildung 4-17: Folgewirkungen von Jahren oder Perioden der Trockenheit

Bei einem relativ schnellen Wechsel von Feucht- und Trockenjahren wie in der Klimaperiode
von 1910 bis 1945 (siche Abschnitt 4.1.4) ibernechmen die gebildeten Getreidespeicher die
Pufferfunktion. Aufgrund der extrem niedrigen Niederschlége in den letzten 15 Jahren war die
Bildung von Speichern kaum noch moglich, der Weidedruck auf die natiirliche Vegetation
fithrte zu einer mehr oder weniger vegetationslosen Landschaft in den ,Tertidren Mergeln’.
Das System kollabierte mit Folgewirkungen, die kaum abschitzbar sind. Der Verlust der Le-
bensgrundlage bei einigen Bauern fiihrte zu den im Abschnitt 4.1.3 aufgezeigten Prozessen
der lokalen Konzentration und Abwanderung der ldndlichen Bevdélkerung, wovon insbesonde-
re die Bereiche mit niedrigen Niederschlidgen und disperser Siedlungsstruktur betroffen wa-
ren. Die Nichtinanspruchnahme der Besitzverhiltnisse durch abgewanderte Bergbauern filihrt
zu einer Verringerung der mit Getreide genutzten Fliachen und zu einer Erh6hung der unkon-
trollierten Weideflachen. Die Folgewirkungen sind die Forderung der Zerstérung der natiir-
lichen Vegetation und die Zunahme der Bodendegradierung. In Gebieten mit sehr geringen
physischen Potentialen kann sich eine positive Riickkopplungsschleife einstellen, die die Auf-
gabe von ganzen Gebieten zur Folge haben kann.
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4.2.4 AbfluB3- und Erosionsverhalten unterschiedlicher Nutzungselemente

Im vorigen Abschnitt wurde gezeigt, daB3 sich das Betriebssystem der Bergbauern im mittleren
Bereich der ,,Tertidiren Mergel“ aus den komplementidren Nutzungselementen der extensiven
Viehwirtschaft und des ertragslabilen Getreideanbaus zusammensetzt. Um bessere Entschei-
dungsgrundlagen zu erhalten, soll in diesem Abschnitt das AbfluB- und Erosionsverhalten
unterschiedlicher Nutzungselemente diskutiert werden.

Arabi [1991] untersuchte in seiner Arbeit das Abflul3- und Erosionsverhalten bei unterschied-
lichen Nutzungselementen. Als HaupteinfluBfaktoren identifizierte er die Hangneigung, die
Art, den Feuchte- und Oberflachenzustand des Bodens (siehe hierzu Abschnitt 4.2.2), die Ho-
he, Intensitit und Dauer des Niederschlagsgeschehens (siche hierzu Abschnitt 4.1.4) und die
Bearbeitungs- und Nutzungsform beziehungsweise die Vegetationsbedeckung des Bodens
(siche Abschnitte 4.1.2 und 4.2.3). Auf abgegrenzten Parzellen von 100 m? wurden das ab-
flieBende Wasser und die oberflachlich mitgefiihrten Sedimente pro Ereignis aufgefangen und
die entsprechenden Anteile bestimmt. Die Ergebnisse von Arabi [1991] bestdtigen die ver-
gleichsweise geringe Oberflichenerosion in Mergeln, wobei zwischen den verschiedenen
Nutzungselementen Unterschiede feststellbar sind (siehe Tabelle 4-3). Im Vergleich zur Ober-
flichenerosion sind jedoch die Unterschiede des Oberfldchenabflusses bei den unterschiedli-
chen Nutzungselementen ausgeprigter. Diese Tatsache verdeutlicht, dal die Dynamik der
Linienerosion in den Mergeln entscheidend durch den Oberflachenabflull gesteuert wird.

Bei Boden mit einer flichendeckenden natiirlichen Vegetationsdecke >80 % war der Boden-
abtrag im Mittel geringer als 0,002 mm/Jahr (siche Tabelle 4-3). Der mittlere wie auch der
maximale Oberflichenabflull waren ebenfalls vergleichsweise gering. Der maximale Abflul3-
koeffizient betrug 7 %. Eine 10 cm dicke Bodenschicht wiirde, ohne Beriicksichtigung der
Bodenneubildung, nach ca. 50.000 Jahren abgetragen sein. Diese Ergebnisse unterstreichen
die hohe Bedeutung einer flichenhaften Bodenbedeckung als Vorsorge gegeniiber Oberflé-
chenerosion und OberflichenabfluBl [Gutschick 1972:225]. Bei bearbeiteten Boden mit Ge-
treideanbau sind der mittlere Bodenabtrag mit ca. 0,04 mm/Jahr vergleichsweise gering. Der
maximale Abflulkoeffizient steigt jedoch auf 16 % an und unterstreicht die Empfindlichkeit
dieses Nutzungselementes bei Extremereignissen.

Mittlerer Maximaler Abtrag einer
jahrl. Abflufl-  Abfluf}- Oberflichenerosion Bodenschicht
Nutzungselemente koeffezient  koeffizient von 10 cm
% % t/ha/Jahr | mm/Jahr Jahre
Dbedggits oder degradierte 43-18 3-8 | 03-9 | 00206 | 170-500
Bearbeitete Boden mit traditio- 1,645 bis16 | 0,1-0,6 |0,01-0,04 | 250010000
nellem Anbau von Getreide
Boden mit natiirlicher
Vegetationsbedeckung > 80 % 0.4-10 <7 0,02-0,03 | <0,002 50000

! Bandbreite abhingig von der Bodenart

Tabelle 4-3: AbfluBBverhalten und Oberfldchenerosion bei unterschiedlichen Nutzungs-
elementen (nach Arabi [1991: 202- 205])

Bei einem unbedeckten oder degradierten Boden erhoht sich der Bodenabtrag im Vergleich
zum bearbeiteten Boden mit Getreideanbau etwa um den Faktor 10. Hier wiirde eine Boden-
schicht von 10 cm schon in 170 bis 500 Jahren (ohne Bodenneubildung) abgetragen sein. Viel
dramatischer bei dem unbearbeiteten Boden sind jedoch die Folgewirkungen fiir das Abflu3-
verhalten. Unter unglinstigen Rahmenbedingungen steigt der AbfluBBkoeffizient auf Werte
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zwischen 34 % und 86 % an (siehe hierzu auch Vogt [ 1995:33]). Fiir die Prozesse der Lini-
enerosion in Mergeln besitzt die Verringerung des Oberflichenabflusses durch eine Bearbei-
tung des Bodens eine graduell hohere Bedeutung als die Reduzierung der Oberflichenerosion.
Nach Arabi [1991:204] resultiert der hohe Oberflichenabflul bei vergleichsweise geringem
Anstieg der Oberflichenerosion bei unbearbeiteten und vegetationslosen Béden aus einer ver-
festigten Oberschicht, die resistent gegeniiber der Wirkung der Regentropfen und dem Ab-
scheren durch den WasserabfluB ist.

Nach Arabi [1991:36] scheint eine oberflidchliche, nicht wendende Bodenbearbeitung parallel
zum Hang ausreichend zu sein, um die Oberflachenkrusten zu brechen und den Boden zu be-
liften. Die Bodenstruktur sollte nach der Bearbeitung nicht zu fein sein, da sonst Verschlam-
mungsprozesse einsetzen, was dann vergleichsweise schnell zu einem erh6éhten Oberflachen-
abfluB fithrt [Vogt 1995:10]. Arabi [1991:150, 143] stellt in seiner Arbeit weiter fest, dall ein
bearbeiteter und unbedeckter Boden im Verlauf des Herbstes schon nach den ersten Nieder-
schldgen schnell versiegelt und sich anschlieBend wie ein unbedeckter Boden verhilt. Der
Aufprall des Regentropfens (splash) scheint dabei eine determinierende Rolle bei der Zersto-
rung der Erdklumpen zu spielen [Arabi 1991: 204]. Die losgeldsten Teilchen fiihren dann zur
Verschldimmung der Oberflache. Diese Tatsache verdeutlicht auch, dal3 eine jdhrliche Bear-
beitung der Boden erforderlich ist, um die AbfluBwirksamkeit von Brachefldchen zu erhalten,
was mit einem vergleichsweise hohen Arbeitsaufwand verbunden ist.

Die Ergebnisse zeigen, daB3 fiir den Oberflachenabflufl und damit auch fiir die Linienerosion
die unbearbeitete Brache und die Flichen mit einer unkontrollierten Beweidung die problema-
tischsten Nutzungselemente darstellen, deren Flichenanteile es bei der Entwicklung von Kon-
zepten des Erosionsschutzes zu minimieren gilt. Der Getreideanbau und die bearbeitete Bra-
che sind auf ackerbaulich nutzbaren Béden im Vergleich zur unbearbeiteten Brache als erosi-
ons- und abfluBmindernd anzusehen, sofern sie regelméBig erfolgen und langfristig sinnvoll
sind. Ein Risiko bei bearbeiteten Flachen stellt jedoch die lange vegetationslose Periode im
Sommer dar, wihrend der der Boden extremen Niederschlidgen ohne Schutz ausgesetzt ist. In
Gebieten mit unzureichenden Niederschldgen ist eine permanente Vegetationsdecke mit kon-
trollierter Beweidung anzustreben. Es erscheint jedoch unrealistisch, davon auszugehen, dal3
sich kurz- bis mittelfristig das Gebiet der ,Tertidren Mergel’ durch eine permanente Vegetati-
onsdecke schiitzen lief3e.

4.2.5 Aktuelle Bodennutzung und Tendenzen ihrer Anderung

Aufgrund der begrenzten natiirlichen Ressourcen und der starken Zunahme der Bevolkerung
ist davon auszugehen, daf3 es in Algerien zukiinftig zu groBBeren wirtschaftlichen und sozialen
Verdanderungen kommen muf3, die mit Nutzungsdnderungen des Bodens einhergehen. Nach
Baade [1994:1] weisen zahlreiche Autoren auf eine deutliche Zunahme der Bodenerosion in
Europa als Folge des nach dem 2. Weltkrieg einsetzenden Strukturwandels hin. Fiir ein fort-
laufendes Monitoring ist es wichtig, jene EinfluBfaktoren zu kennen, die eine Hinwendung zu
giinstigeren oder ungiinstigeren Nutzungsformen des Bodens fordern. Fiir die Erarbeitung von
alternativen Losungswegen gilt es zu unterscheiden zwischen Gefahrdungen der aktuellen
Bodennutzung durch das bestehende Betriebssystem und den Tendenzen ihrer Anderung. Ab-
bildung 4-18 zeigt die Elemente und HaupteinfluBfaktoren zu ihrer Erfassung.
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Elemente Haupteinflufifaktoren Komponenten
e Intensitit der Nutzungselemente der
Betriebssystem extensiven Weidewirtschaft und des
der Bergbauern ertrags-labilen Getreideanbaus fiir die
Vegetations- und Nutzungseinheiten Aktuelle
Nutzungsform
Niederschlags- e  Nutzungsvariabilitit beim Getreideanbau
geschehen in Abhingigkeit vom Niederschlags-
Zunehmende e Relief bzw. Hangneigung
Mechanisierung o  Erreichbarkeit der Felder
Tendenzen zu
e  Zu- und Abnahme der Bevolkerung im Anderungen der
Verstirkung landlichen Raum Nutzungsform
sozialer e Betriebssystem der Bauern
Disparitiiten e  Siedlungsstruktur
e Niederschlagsgeschehen

Abbildung 4-18: Komponenten zur Beschreibung der Erosionsgefdhrdung durch die Nut-
zungsform des Bodens fiir den Bereich der , Tertiiren Mergel’

Aktuelle Nutzungsform des Bodens

Gefihrdungen durch die aktuelle Nutzungsform des Bodens resultieren aus den Auspriagun-
gen der im Abschnitt 4.2.3 dargestellten Nutzungselemente des Betriebssystems der Bergbau-
ern und den Wechselwirkungen mit den klimatischen Gegebenheiten. Diese sind:

e die jeweilige Intensitit der beiden Nutzungselemente der extensiven Weidewirtschaft und
des ertragslabilen Getreideanbaus fiir die Vegetations- und Nutzungseinheiten und

e die Nutzungsvariabilitit beim Getreideanbau in Abhingigkeit vom Niederschlagsge-
schehen.

Es sei daran erinnert, dal sich die Ausfiihrungen zur Erfassung der Erosionsgefahrdung auf
den Bereich der ,Tertidren Mergel” beschrdanken, der nur noch Relikte permanenter Vegeta-
tion aufweist und aufgrund anhaltender Uberweidung mehr oder weniger vegetationslos ist.
Tabelle 4-4 gibt einen Uberblick iiber die Nutzungsintensitiit, das heiBt, das Verhiltnis von
ertragslabilem Getreideanbau und extensiver Weidewirtschaft fiir die Vegetations- und Nut-
zungseinheiten der , Tertiiren Mergel” (siehe auch Abschnitt 4.1.2).

NI Bezeichnung Nutzungsintensit:it
Getreideanbau | Weidewirtschaft
1 | Bewisserungswirtschaft in den Talauen - -
2 | Intensiver Ackerbau mit teilweise Baumkulturen sehr hoch gering
3 | Ackerbau und Weidewirtschaft hoch mittel
4 | Weidewirtschaft und Ackerbau auf vegetationslosen Boden mittel hoch
5 | Weidewirtschaft in Steppen gering sehr hoch
6 | Weidewirtschaft in Macquis gering hoch !
7 | Aufforstungen gering hoch !
8 | Weinbau auf Sanddiinen keine Aussage keine Aussage

! unkontrolliert

Tabelle 4-4: Nutzungsintensitit extensiver Weidewirtschaft und ertragslabilen Getreideanbaus
fiir die Vegetations- und Nutzungseinheiten in den , Tertidren Mergeln’
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Die Beriicksichtigung der Nutzungsvariabilitdt beim Getreideanbau zielt darauf ab, die jahr-
lichen Schwankungen bei den ackerbaulich genutzten Flichen zu erfassen. In Abhédngigkeit
vom Bodenpotential nimmt sie mit sinkenden mittleren Jahresniederschldgen zu. Im Gegen-
satz dazu nimmt die Bodenbedeckung von ackerbaulich genutzten Flichen mit sinkenden
mittleren Jahresniederschldgen ab. Somit lassen sich Gefdhrdungen durch die Nutzungsvaria-
bilitdt und die Bodenbedeckung beim Getreideanbau indirekt iiber die agronomischen Nieder-
schlagsklassen abbilden.

Tendenzen der Anderung der aktuellen Nutzungsform

Beim Ressourcenschutz werden Anderungen der Nutzungsform angestrebt, die erosionsmin-
dernd wirken, 6kologisch vertréglich, nachhaltig und produktionssteigernd sein sollten. Nega-
tiv orientierte Tendenzen der Bodennutzung sollen zumindest so weit korrigiert werden, daf3
eine weitere Verschlechterung der dkologischen Gegebenheiten vermieden wird. Die Unter-
suchungen zur Bevolkerung und zum Betriebssystem der Bergbauern zeigen, da Anderungen
der Nutzungsform vornehmlich aus einer zunehmenden Mechanisierung und einer Verstér-
kung sozialer Disparitdten herriihren (siche Abbildung 4-19).

Zunahme Zunahme der Nichtbearbeitung steiler
der sozialen Mechanisierung » und entlegener ackerbau-
Disparititen lich nutzbarer Flachen
Prozesse der Verringerung der bear-
lokalen Konzen- Nichtinanspruch- beitbagren Bgiiden und Lokale Erhghung
trationund ™ qahme c.1.6r Be- | Erhohung der unkontrol- » der Eroswnsge—
Abwanderung sitzverhéltnisse lierten Weidewirtschaft fahrdung

Abbildung 4-19: Zusammenhang zwischen Tendenzen der Anderung der Nutzungsform und
einer lokalen Erhdhung der Erosionsgefdhrdung bei gemischter Nutzungsform aus extensiver
Viehwirtschaft und ertragslabilem Getreideanbau

Erhebungen von CES [1993:7] bei den Bergbauern in der Pilotzone Taassalet ergaben, dal} ca.
23 % der ackerbaulich nutzbaren Flachen eine Hangneigung zwischen 25 und 40 % besitzen.
Traditionell bearbeiteten die Bergbauern sehr steile Hinge mit ihren Eseln. Auch bei ungiin-
stigen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen werden die Bauern zukiinftig nicht mehr bereit
sein, diese Bearbeitungsform der Boden weiterzufiihren. Die notwendige Zunahme der Me-
chanisierung wird voraussichtlich dazu fiihren, da3 entlegene Einzelfelder und Parzellen mit
einer starken Hangneigung zunehmend nicht mehr bearbeitet und aus der Nutzung genommen
werden. Um eine Degradierung dieser Boden zu vermeiden, sollten diese Flachen gezielt von
der bestehenden ackerbaulichen in eine kontrollierte weidewirtschaftliche Nutzungsform
iiberfiihrt werden. Betroffen davon sind insbesondere Gebiete mit einem stark bis mittel ge-
neigtem Relief (sieche Abbildung I1 im Anhang I).

Im Abschnitt 4.1.3 wurde gezeigt, da3 Prozesse der lokalen Konzentration und Abwanderung
Folge wirtschaftlicher und sozialer Disparititen sind. Sie fithren einerseits zu Bereichen mit
einer zusitzlichen Verdichtung und anderseits zu Zonen mit lokal abnehmender Bevolkerung
im ldndlichen Raum. Abwanderungen traten in der Vergangenheit vermehrt in Bereichen mit
geringen Niederschldgen auf, da die natiirlichen Potentiale begrenzt sind und Trockenjahre
mit besonders ungiinstigen Folgewirkungen fiir die Bergbauern verbunden sind. Bei einer
verdichteten Siedlungsstruktur mit Stidten, Gemeinden und gréBeren Douars werden Abwan-
derungstendenzen aufgrund geringerer Entfernung zu sozialen und technischen Einrichtungen
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sowie zu Erwerbsquellen auBlerhalb der Landwirtschaft stirker abgefedert als bei einer disper-
sen Siedlungsstruktur.

Zur Abschitzung der Folgewirkungen von Prozessen der lokalen Konzentration und Abwan-
derung der Bergbauern auf das Erosionsgeschehen muf} gepriift werden, ob und welche Nut-
zungselemente des Betriebssystems an den bestehenden Wohnort gebunden sind, das heif3t,
ob bei einer Abwanderung die bestehende Nutzungsform aufrechterhalten werden kann oder
ob es zu Verschiebungen bei den Nutzungselementen kommen muf.

Bei Ertragsstandorten fiir den Getreideanbau wie im Osten der ,Tertidren Mergel” braucht die
Abwanderung von Bauern in nahe gelegene Gemeinden nicht zwangslidufig zu einer Ande-
rung der Nutzungsform fiihren, da der ertragreiche Ackerbau nicht direkt an einen bestimmten
Wohnort gebunden ist. Anders sieht dies bei den Bergbauern im mittleren Bereich der , Tertié-
ren Mergel’ aus, bei denen sich die Nutzungselemente extensive Viehwirtschaft und ertrags-
labiler Getreideanbau wirtschaftlich gegenseitig ergdnzen. Die Nichtinanspruchnahme der
Besitzverhéltnisse fiihrt zu einer Nichtbearbeitung der ackerbaulich nutzbaren Flachen, so daf3
der Fliachenanteil, der durch eine unkontrollierte Beweidung gefdhrdet ist, zunimmt. Diese
aufgezeigten Prozesse fiihren dann zu einer lokalen Erhdhung der Erosionsgefahrdung. Die
Ausfiithrungen verdeutlichen, dal} selbst bei einer abnehmenden Bevolkerungsdichte im lédnd-
lichen Raum durch die Anderung der Nutzungsform die 6kologischen Folgewirkungen nega-
tiv ausgerichtet sein konnen. Die Bevolkerungsdichte 146t somit nur begrenzte Riickschliisse
iiber Folgewirkungen zu.**

Geeignete indirekte Variablen zur Beschreibung der Gefihrdungen durch die Anderung der
Nutzungsform infolge wirtschaftlicher und sozialer Disparititen sind die Tendenzen der Zu-
und Abnahme der Bevolkerung im landlichen Raum, die bestehende Siedlungsstruktur, das
Betriebssystem des Bauern und das Niederschlagsgeschehen.

** Zur Bedeutung der Bevolkerungsdichte siche auch Heidemann [1992:7]
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5 Erarbeitung regionalplanerischer Handlungsalternativen

Die Regionalplanung soll fiir eine bestehende und/oder mogliche zukiinftige Problemsituation
mit den Betroffenen und Beteiligten Handlungsalternativen erkunden und Vereinbarungen zu
deren Umsetzung vereinbaren. Die vorangegangenen Ausfiithrungen zeigten, daf3 ein ,optima-
ler Erosionsschutz’ schon deshalb kaum zu erzielen ist, weil das schwer entkoppelbare Be-
triebssystem der Bergbauern im mittleren Bereich der ,Tertidren Mergel” im Hinblick auf das
Erosionsgeschehen sich aus dem eher positiv orientierten labilen Getreideanbau und der eher
negativ orientierten Weidewirtschaft zusammensetzt. Die Vorgehensweise zur Erarbeitung
regionalplanerischer Handlungsalternativen gliedert sich in die folgenden drei Komponenten:

e den rdumlich-qualitativen Ansatz der Gefdhrdung der Mergel durch Linienerosion,
e das Teilkonzept des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung,
e die Strategieerkundung.

5.1 Raumlich-qualitativer Ansatz der Gefihrdung der Mergel durch Lini-
enerosion

Zur Erfassung der Erosionsgefihrdung werden fiir regionalplanerische Zwecke neben der
Bestimmung des momentanen Degradierungszustandes der Boden flaichendeckende Aussagen
iiber die potentiellen, momentanen und die mdglichen zukiinftigen Gefidhrdungen von Boden-
erosion in Mergeln benotigt. Der im folgenden dargestellte rdumlich-qualitative Ansatz der
Gefahrdung gegeniiber Linienerosion besitzt seine Giiltigkeit in Mergeln mit semi-ariden Be-
dingungen und einer gemischten Nutzungsform aus extensiver Weidewirtschaft und ertragsla-
bilem Getreideanbau. Er erfiillt die in Abschnitt 2.6 formulierten Anforderungen zur Erfas-
sung der Erosionsgefahrdung.

In den nun folgenden Abschnitten wird in einem ersten Schritt das Teilmodell zur Erfassung
der Gefahrdung durch Linienerosion vorgestellt. Daran anschlieend wird auf die einzelnen
Komponenten des Teilmodells ndher eingegangen, bevor zum Abschlufl Arten und Bereiche
unterschiedlicher Gefahrdung der Mergel durch Linienerosion abgeleitet werden.

5.1.1 Teilmodell zur Erfassung der Gefihrdung durch Linienerosion

Das Teilmodell zur Erfassung der Gefahrdung durch Linienerosion zielt auf eine rdumliche
relative Einstufung von Zonen unterschiedlicher Gefadhrdung durch Linienerosion in Mergeln
ab. Die Betrachtung von Gefdhrdungskomponenten erleichtert es, Verkniipfungen zu MaB-
nahmen des Erosionsschutzes herzustellen und zwar mit dem Zweck, die aufgedeckten Ge-
fahrdungen und Risiken zu minimieren. Es wird dabei nicht von einer Gesamtgefdahrdung,
sondern von Einzelgefdhrdungen ausgegangen. Das Teilmodell unterscheidet zwischen dem
aktuellen Zustand der Bodendegradierung und vier Wirkungs- bzw. Gefahrdungskomponen-
ten der Linienerosion. Diese sind: die Grundgefahrdung der Mergel durch Linienerosion, die
Gefihrdung der Boden durch den Oberflichenabflul, die Gefdhrdung der Boden durch die
aktuelle Nutzungsform und die Gefihrdung der Bdden durch Tendenzen der Anderung der
Nutzungsform. Abbildung 5-1 zeigt die Gefdhrdungskomponenten und die bendtigten Varia-
blen zu ihrer Erfassung. Die einzelnen Wirkungs- bzw. Gefahrdungskomponenten konnen als
mehr oder weniger unabhéngige Teilsysteme aufgefal3t werden, da sie jeweils einen dominie-
renden Aspekt aus dem Wirkungsgefiige des Erosionsgeschehens widerspiegeln. Die Eintei-
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lung basiert auf den im vierten Kapitel aufgezeigten Wirkungszusammenhédngen und der im
Abschnitt 3.2.4 dargestellten Typisierung von EinfluBfaktoren..

Der aktuelle Zustand der Bodendegradierung gibt die sichtbaren Wirkungen der Linienerosion
zum betrachteten Zeitpunkt t wieder. Die Grundgefdahrdung der Mergel durch Linienerosion
ist, aufgrund der Art der Variablen, als statisches Potential aufzufassen. Sie ist eine rdumlich-
statische Blockvariable, die je nach der Wirkung der anderen drei Gefahrdungskomponenten
mehr oder weniger aktiv ist. Die Gefahrdung der Boden durch den Oberflachenabflufl ist
durch die zeitliche und rdumliche Variabilitdt des Niederschlagsgeschehens geprigt. Wie im
Abschnitt 3.2.4 schon ausgefiihrt wurde, stellt das Niederschlagsgeschehen eine aktive, nicht
direkt beeinfluBbare GréBe dar, so daBl negative Folgewirkungen auf das Erosionsgeschehen
nur durch eine addquate Nutzung des Bodens minimiert werden konnen. Daher sind fiir die
Entwicklung von alternativen Losungswegen die beiden letzten Komponenten der Erosions-
gefahrdung von besonderer Bedeutung, da sie jene Variablen enthalten, die durch die Aktivi-
titen des Menschen direkt oder indirekt beeinflult oder beeinflulbar sind. In diesem Kontext
spielt die Kenntnis jener EinfluBfaktoren eine besondere Rolle, die zu erosions- und abflul3-
mindernden bzw. erosions- und abfluBférdernden Nutzungsformen fiihren.

Variablen Gefihrdungs-
komponenten
e Degradierungszustand des Bodens Aktueller Zustand
(und der Vegetation) der B(.)den-
degradierung Degradierte und
potentiell gefihr-
dete Bereiche der
e  Empfindlichkeit der Mergel . Mergel durch
Exposition und Hangneigung Grundgefihrdung Linienerosion
Energiegefille bezogen auf die der Mergel durch
gleg g . . .
Hauntvorfluter Linienerosion
p
e AbfluBwirksamkeit der Boden Gefihrdung der
e Niederschlagsgeschehen Boden durch den
e Relief und Hangneigung Oberflichenabflufl
4
¢ Intensitit der Nutzungselemente Arten und Bereiche
extensive Weidewirtschaft und Gefihrdung der unterschiedlicher
ertragslabiler Getreideanbau Béden durch die > Gefihrdung der
e  Grad der Bodenbedeckung und aktuelle Nutzungs- Mergel durch
Nutzungsvariabilitit beim form Linienerosion
Getreideanbau
e  Zu- und Abnahme der Bevolke- .
rung im landlichen Raum Get}thrdung der L _1-;_ :1 ______ (_1_ T ":
e  Siedlungsstruktur Boden durch : foerang cer
. Tendenzen der ' Landnutzung bei ,
. Bgmebssystem der Bauern Anderungen beim ! unterschiedlichen i
. N1e§erschlagsgeschehen Getreideanbau < ! Szenarien :
e Relief und Hangneigung I '

Abbildung 5-1: Gefdhrdungskomponenten der Mergel durch Linienerosion
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Aus der Verschneidung des aktuellen Degradierungszustandes der Boden mit der Grundge-
fahrdung der Mergel durch Linienerosion konnen die momentan degradierten und die poten-
tiell gefahrdeten Gebiete gegeniibergestellt werden (siehe Abbildung 5-1). Durch die Zusam-
menfiihrung der tibrigen Gefdhrdungskomponenten lassen sich Zonen unterschiedlicher Ge-
fahrdung der Mergel durch Linienerosion abgrenzen. Ergeben sich bei der Erarbeitung von
Szenarien Anderungen der Landnutzung, so konnen die Folgewirkungen erfaBt, diskutiert und
bewertet werden. Uber die regelmiBige Erfassung des Degradierungszustandes und weiterer
Indikatoren 148t sich der Ansatz in ein Frithwarn- und Monitoringsystem integrieren.

5.1.2 Komponenten der Gefihrdung der Mergel durch Linienerosion

In diesem Abschnitt soll auf die Erfassung des aktuellen Degradierungszustandes und der vier
Gefahrdungskomponenten der Linienerosion nédher eingegangen werden. Das Schema und die
Grundsitze der Verschneidung der Variablen sowie der rdumliche Uberblick iiber die einzel-
nen Gefahrdungskomponenten kénnen den Anhdngen J bis M entnommen werden.

Aktueller Zustand der Bodendegradierung

Die Erfassung des aktuellen Degradierungszustandes der Boden dient als Instrument des Mo-
nitorings. Die Erhebung dieser Daten sollte daher relativ einfach, schnell, flichendeckend und
kostengiinstig sein, damit in regelméBigen zeitlichen Abstdnden eine vergleichende Betrach-
tung moglich ist. Somit bietet sich die Interpretation mit Hilfe eines Satellitenbildes an. Die
rdumliche Verteilung der bad-lands und der versalzenen Bdden, die durch eine mehr oder
weniger starke Degradierung gekennzeichnet sind, zeigt Abbildung E-1 im Anhang E. Zu den
Grundlagen der Erhebung siche Abschnitt 4.2.2.

Eine Schadenskartierung der unterschiedlichen Formen der Linienerosion ist mit Hilfe eines
TM-Satellitenbildes aufgrund der Auflosung von 30 m mal 30 m nicht moglich. Fiir regional-
planerische Betrachtungen wird diese jedoch auch nicht gefordert, da man davon ausgehen
kann, daB8 in Mergeln Bereiche mit einer flichenhaften Degradierung durch einen hohen Grad
an Linienerosion gekennzeichnet sind. Die Bereiche mit der gro3ten Bodendegradierung und
der am stirksten ausgepridgten Linienerosion befinden sich im mittleren Teil der ,Tertidren
Mergel’ und hier insbesondere im Nordwesten in unmittelbarer Néhe des Speichers Es Saada.
Dieser Bereich ist durch geringe mittlere Jahresniederschldge kleiner 350 mm/Jahr gekenn-
zeichnet. Man kann davon ausgehen, dal3 aus diesem Gebiet in Abhdngigkeit vom Nieder-
schlagsgeschehen ein Hauptteil der Sedimente stammt.

In Bereichen mit permanenter Vegetation ist es notwendig, neben dem Degradierungszustand
der Boden den der natiirlichen Vegetation zu erfassen und im Rahmen des Monitorings zu
verfolgen. Da in den ,Tertidren Mergeln’ nur noch Relikte permanenter Vegetation vorhanden
sind, wird im Rahmen der Arbeit darauf nicht ndher eingegangen.

Grundgefihrdung der Mergel durch Linienerosion

Die Grundgefdhrdung der Mergel durch Linienerosion kann aufgrund der Eigenschaften der
Variablen zeitlich und rdumlich als statisches natiirliches Grundpotential aufgefalit werden
und untergliedert den potentiell gefdhrdeten Bereich der ,Tertidiren Mergel’ weiter. In Abhan-
gigkeit von den anderen Gefahrdungskomponenten ist die Linienerosion mehr oder weniger
aktiv. Zonen mit hoher potentieller Grundgefdahrdung brauchen somit zum jetzigen Zeitpunkt
nicht zwangsldufig durch eine ausgeprigte Linienerosion gekennzeichnet zu sein. Insbesonde-
re durch Nutzungsdnderungen, die den Oberflaichenabflul erhohen, kann das bestehende
Grundpotential aktiviert werden, was dann meist zu irreversiblen Erosionsschidden fiihrt. In
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den stabilen, aber potentiell gefihrdeten Zonen gilt es daher darauf zu achten, daB Anderun-
gen der Landnutzung nicht abfluB3- und damit erosionsfoérdernd wirken.

Im Abschnitt 4.2.1 wurden die Empfindlichkeit der Mergel, die Exposition, die Hangneigung
und das Energiegefille, bezogen auf die Hauptvorfluter, als HaupteinfluBfaktoren bei der Er-
fassung der Grundgefiahrdung der Mergel durch Linienerosion identifiziert (siche auch Kouri
[1993]). Der Bereich mit einer sehr hohen und hohen potentiellen Grundgefadhrdung der Mer-
gel durch Linienerosion konzentriert sich entlang der Hauptvorfluter, im nordlichen und
nordwestlichen Teil der ,Tertiiren Mergel’ sowie im Bereich zwischen dem Oued Medroussa
und dem Oued Tat (siche Abbildung J-2 im Anhang J).

Gefihrdung der Boden durch den Oberflichenabflufl

Zur Erfassung der Gefdhrdung der Boden durch den Oberflichenabflul wurden als Hauptein-
fluBfaktoren die AbfluBwirksamkeit der Boden, das Niederschlagsgeschehen und die Hang-
neigung verwendet. Nach Arabi ist die Hangneigung jedoch kein dominierender Faktor, um
die Abflulbildung zu erkldren [Arabi 1991:203]. Zur Einstufung der AbfluBwirksamkeit der
Boden diente als MaB3stab die AbfluBwirksamkeit der Boden bei bearbeiteter Brache.

Wie aus den Bodenkennwerten zu erwarten war, zeigt insbesondere der mittlere Bereich der
,Tertidren Mergel’ eine sehr hohe oder hohe Erosionsgefdhrdung durch den Oberflachenab-
fluB (siehe Abbildung K-2 im Anhang K). Die Gefdhrdung der Boden durch die aktuelle Nut-
zungsform und die Tendenzen ihrer Anderung geben weiteren AufschluB dariiber, ob eine
regelméBige Bearbeitung der ackerbaulich nutzbaren Bdden gegeben und zukiinftig realistisch
ist oder sich durch eine Nichtinanspruchnahme der ackerbaulich nutzbaren Boden eine Ge-
fahrdung des Bodens durch Oberflachenabfluf ergibt.

Gefihrdung der Boden durch die aktuelle Nutzungsform des Bodens

Die Gefdhrdung der Boden durch die aktuelle Nutzungsform wird durch das Betriebssystem
der Bergbauern und die Wechselwirkungen mit dem Niederschlagsgeschehen bestimmt. Ge-
fahrdungen durch das Betriebssystem der Bauern resultieren aus der jeweiligen Intensitdt der
Nutzungselemente der extensiven Weidewirtschaft und des ertragslabilen Getreideanbaus und
der Nutzungsvariabilitit beim Getreideanbau. Es wird davon ausgegangen, dal nicht acker-
baulich genutzte Fliachen einer mehr oder weniger starken Beweidung ausgesetzt sind. Der
Grad der Nutzungsvariabilitit beim Getreideanbau wird durch die Unsicherheiten des Nieder-
schlagsgeschehens geprégt. Je hoher die mittleren Jahresniederschldge sind, um so geringer ist
die Nutzungsvariabilitit und um so hoher ist die Bodenbedeckung beim Getreideanbau.

Insbesondere der mittlere Bereich der ,Tertidren Mergel’ ist durch eine sehr hohe oder hohe
Gefihrdung durch die Nutzungsform gekennzeichnet (sieche L-2 im Anhang L). In diesem
Gebiet herrscht bei niedrigen mittleren Jahresniederschligen von unter 350 mm/Jahr eine
Nutzungsform aus extensiver Weidewirtschaft und ertragslabilem Getreideanbau vor. Die
aktuelle Nutzungsform des Bodens kann teilweise im Rahmen eines Monitorings mit Hilfe
von Satellitenbildern erfallt und hinsichtlich der Verdnderungen verfolgt werden.

Gefihrdung der Boden durch Tendenzen der Anderungen der Nutzungsform

Die Erfassung der Tendenzen der Anderungen der Nutzungsform zielt darauf ab, Gebiete
riumlich abzugrenzen, in denen sich Anderungen bei der Bearbeitung ackerbaulich nutzbarer
Boden ergeben. Eine unkontrollierte Beweidung dieser Fldchen wiirde das Erosionsgeschehen
eher fordern. Die Ergebnisse des Abschnitts 4.2.5 zeigen, daB die Anderung der Nutzungs-
form des Bodens vornehmlich durch die Verstiarkung sozialer Disparitidten und die Zunahme
der Mechanisierung gefordert wird.
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Bei einer Zunahme der Mechanisierung ist davon auszugehen, dafl entlegene, schlecht er-
reichbare ackerbaulich nutzbare Flichen und jene mit einer Hangneigung iiber 25 % zukiinftig
in geringerem Maf3e mit dem Esel bearbeitet werden. Der nordliche Teil der ,Tertidiren Mer-
gel’ ist davon aufgrund des stark bis mittel geneigten Reliefs (siche Abbildung I-1 im Anhang
I) am meisten betroffen.

Nutzungsdnderungen infolge sozio-6konomischer Verdanderungen sind schwer zu beschreiben
und rdumlich abzugrenzen. Daher war es notwendig, indirekte Einflufaktoren zu verwenden.
Fiir regionalplanerische Zwecke sind diese gemi3 Abschnitt 4.2.5 die Zu- und Abnahme der
Bevolkerung im ldandlichen Raum, die Siedlungsstruktur, das Betriebssystem der Bergbauern
und das Niederschlagsgeschehen. Die bisherigen Ergebnisse zeigten, dafl Bereiche mit einer
kombinierten Nutzungsform aus Weidewirtschaft und Ackerbau, niedrigen mittleren Jahres-
niederschldgen, einer dispersen Siedlungsstruktur und einer Abnahme der Bevolkerung im
landlichen Raum von Nutzungsdnderungen beim Getreideanbau besonders stark betroffen
sind.

Eine Verschneidung der Einflulfaktoren wie bei den iibrigen Gefahrdungskomponenten kann
bei der Erfassung der Gefihrdung durch die Anderung der Nutzungsform nicht zielfiihrend
sein. Daher wurde zur Beschreibung des Erkldrungsmodells eine visuelle Uberlagerung der
Einflu3faktoren vorgenommen (siche Abbildung M-2 im Anhang M). Der mittlere Bereich
der ,Tertidren Mergel’ wurde in fiinf Zonen unterschiedlicher Tendenzen der Nutzungsdnde-
rung beim Getreideanbau untergliedert, wobei die Grenzen jedoch als flieBend aufzufassen
sind.

5.1.3 Arten und Bereiche unterschiedlicher Gefihrdung der Mergel durch Linienerosion

Die oben dargestellten Gefahrdungskomponenten sollen nun in einem zweiten Arbeitsschritt
(siehe Abbildung 5-1) fiir planerische Zwecke weiter zusammengefiihrt werden, um eine wei-
tergehende Eingrenzung und Untergliederung des Bereiches mit einer Gefdhrdung durch Li-
nienerosion in Mergeln vornehmen zu koénnen. Dabei werden die einzelnen Komponenten
nicht zu einer Gesamtgefihrdung aggregiert, da die einzelnen Gefdhrdungskomponenten
selbst planerische Aussagen erlauben und eine Aggregierung, sofern diese zuldssig wire, nur
mit einem erheblichen Informationsverlust verbunden wére und schon von daher keine Vor-
teile bieten wiirde. In einem ersten Schritt sollen die degradierten Boden den potentiell durch
Linienerosion gefdhrdeten Bereichen der Mergel gegeniibergestellt werden.

Degradierte und potentiell durch Linienerosion gefahrdete Bereiche der Mergel

Die Grundgefdahrdung der Mergel durch Linienerosion gibt uns Aufschluf} iiber die potentiell
durch Linienerosion gefidhrdeten Gebiete (siche Abbildung J-2 im Anhang J). Der aktuelle
Degradierungszustand der Boden zeigt uns jene Bereiche, die durch Prozesse der Degradie-
rung und der Linienerosion schon mehr oder weniger stark betroffen sind (sieche Abbildung
E-1 im Anhang E). Die Verschneidung dieser beiden Variablen erlaubt die Lokalisierung fol-
gender Bereiche (sieche Abbildung 5-2): die degradierten Boden in Bereichen ohne Gefihr-
dung durch Linienerosion (Klasse 1), die potentiell gefdhrdeten Bereiche mit einer geringen
bis sehr hohen Gefihrdung der Mergel durch Linienerosion (Klassen 2-4) und die degradier-
ten Boden mit einer geringen bis sehr hohen Gefdhrdung durch Linienerosion (Klassen 5-7)
innerhalb der Klassen 2 bis 4. Um einen besseren visuellen Uberblick zu erhalten, wurde das
Bild der mehr oder weniger stark degradierter Boden mit Hilfe eines Filters vorab homogeni-
siert.
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Die Ergebnisse bestitigen, dall die Mergelformationen einen entscheidenden Einflufl auf die
Linienerosion besitzen, da sich nur ein vergleichsweise geringer Anteil der degradierten Bo-
den auBerhalb des Bereiches mit einer Grundgefdhrdung der Mergel durch Linienerosion be-
findet. Im Bereich mit einer potentiellen Gefdhrdung durch Linienerosion in Mergeln besitzen
die degradierten Boden einen Flidchenanteil von ca. 37 %, wobei sich mehr als 70 % im Be-
reich mit sehr hoher und hoher Grundgefihrdung gegeniiber Linienerosion befinden (siche
Abbildung 5-2). Am Beispiel des Untereinzugsgebietes des Atrous wird jedoch deutlich, daf3
auch Gebiete, die durch eine vergleichsweise geringe potentielle Grundgefahrdung der Mergel
gekennzeichnet sind, einen hohen Anteil an degradierten Boden aufweisen konnen. Die ex-
trem ungiinstigen klimatischen Bedingungen in Kombination mit der Nutzungsform des Bo-
dens spielten sicherlich eine wichtige Rolle bei der Degradierung dieser Boden.

Abbildung 5-2 zeigt weiter, da3 in Gebieten mit einem hohen Flachenanteil an degradierten
Boden (Klassen 5-7) Mallnamen der Sedimentriickhaltung an Bedeutung gewinnen. Kenntnis-
se lUiber noch nicht degradierte, aber potentiell gefihrdete Boden durch Linienerosion (Klassen
2-4) besitzen eine besondere Bedeutung fiir den priventiven Erosionsschutz. Ackerbaulich
nutzbare Boden in Gebieten mit einer sehr hohen oder hohen Grundgefihrdung der Mergel
durch Linienerosion sollten auch zukiinftig so genutzt werden, dall Prozesse der Linienerosion
nicht verstirkt werden.

Arten und Bereiche unterschiedlicher Gefihrdung der Mergel durch Linienerosion

Die vorangegangenen Betrachtungen gaben einen Uberblick iiber schon degradierte und po-
tentiell gefdhrdete Boden, erlauben jedoch keine Aussagen tliber die Arten der Gefdhrdung.
Daher wird in einem zweiten Schritt die Gefdhrdung der Boden durch den Oberflichenabfluf}
bei Bearbeitung mit der Gefahrdung durch die aktuelle Nutzungsform des Bodens verschnit-
ten und mit den Zonen einer moglichen Nutzungséinderung beim Getreideanbau {iberlagert.
Das Ergebnis kann der Abbildung 5-3 entnommen werden; die einzelnen Klassen sind im
Anhang N beschrieben. Es soll zwischen drei Arten von Gefahrdungen unterschieden werden.
Diese sind:

e Boden mit einer hohen bis sehr hohen Gefihrdung durch den Oberflichenabfluf und fehlenden
ackerbaulichen Potentialen — Klasse 1: Es handelt sich hierbei um die mehr oder weniger stark degra-
dierten Boden (siehe Klassen 5 bis 7 der Abbildung 5-2), die wohl nur noch durch kurative Mafinahmen des
Erosionsschutzes behandelt werden konnen. Sie konzentrieren sich vornehmlich in den Zonen 1 bis 3, die
durch eine mittlere bis sehr hohe Gefihrdung von Nutzungsénderungen beim Getreideanbau gekennzeichnet
sind. Aufgrund des hohen Fliachenanteils degradierter Boden besteht insbesondere in den Zonen 1 und 2 die
Gefahr, da3 ganze Gebiete von der Landwirtschaft aufgegeben werden.

e Bdden mit einer geringen bis mittleren Nutzungsintensitit und einer hohen bis sehr hohen Nutzungs-
variabilitit beim Getreideanbau — Klassen 2 und 4: Diese Fliachen stellen einen GroBteil jener Boden dar,
die praventiv vor Bodenerosion zu schiitzen sind, und konzentrieren sich vornehmlich in den Zonen 2 und 4,
die durch eine hohe bis mittlere Gefihrdung von Nutzungsénderungen beim Getreideanbau gekennzeichnet
sind. Es gilt zu priifen, ob eine Stabilisierung des Betriebssystems der Bergbauern, verbunden mit einer
Intensivierung und einer Reduzierung der Variabilitit beim Getreideanbau, moglich ist, um diese Fldchen
vor einer weiteren Zerstdrung zu schiitzen.

e Bereiche mit negativen Auswirkungen durch die Anderung der Nutzung beim Getreideanbau:
Nutzungsidnderungen beim Getreideanbau mit negativen Auswirkungen auf das Erosionsgeschehen sind
kurz- bis mittelfristig insbesondere in den Zonen 2 bis 4 zu erwarten. Diese Flachen besitzen daher eine
besondere Bedeutung fiir den Erosionsschutz. In der Zone 5 wirkt sich eine Verringerung der
Getreideanbaufldche voraussichtlich erst langfristig aus, da das bestehende landwirtschaftliche
Beriebssystem vergleichsweise stabil ist und eine cher geringere Gefihrdung der Mergel durch
Linienerosion besteht. In der Zone 1 sind in vielen Gebieten die Degradierungsprozesse schon so weit
vorangeschritten, dafl die vorhandenen Potentiale fiir den Getreideanbau flichenmiBig so gering sind, dafl
Nutzungsidnderungen beim Getreideanbau kaum noch ins Gewicht fallen.
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Abbildung 5-3: Zonen unterschiedlicher Gefdhrdung durch Linienerosion
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Wie der Abbildung 5-3 entnommen werden kann, fallen die Gebiete mit einer geringen bis
mittleren Nutzungsintensitit und einer hohen bis sehr hohen Nutzungsvariabilitit beim Ge-
treideanbau mit den Zonen 2 bis 4 zusammen, die durch eine mittlere bis starke Neigung zu
Nutzungsinderungen beim Getreideanbau gekennzeichnet sind. Dadurch erhilt der mittlere
Teil der ,Tertidren Mergel’ eine besondere Bedeutung fiir den préaventiven Erosionsschutz. Im
nichsten Kapitel sollen die Mdglichkeiten zur Minimierung dieser Einzelgefahrdungen aufge-
zeigt werden.

5.2 Teilkonzept des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung

Die Untersuchungen zur Bodenerosion zeigten, dall der Hauptteil der Sedimente, die in den
Speicher Es Saada eingetragen werden, Folge von Linienerosion in Mergeln durch Oberfla-
chenabflu} sind, und daB3 die Oberflichenerosion nur einen vergleichsweise geringen Teil
dazu beitriagt. Die Dynamik der Linienerosion wird entscheidend durch den Oberflichenab-
fluB bestimmt. Der Bereich mit erhohter Erosionsgefahrdung befindet sich vornehmlich im
mittleren Bereich der ,Tertidren Mergel’. Aufgrund der unterschiedlichen Folgewirkungen ist
es sinnvoll, zwischen der Oberflachenerosion mit der Folge der Reduzierung landwirtschaft-
licher Potentiale und der Linienerosion in Mergeln mit der Folge des Sedimenteintrags in
Speicher zu unterscheiden. Auf der Basis dieser Erkenntnisse setzt das Teilkonzept des Erosi-
onsschutzes und der Sedimentriickhaltung auf eine flichenhafte Infiltration des Oberflédchen-
wassers und auf die Unterbrechung des Sedimenttransportes. Die Hauptmerkmale dieser bei-
den Komponenten sind:

e Flichenhafte Infiltration des Oberflichenwassers: Durch eine flaichenhafte Infiltration des Oberflichen-
wassers sollen Prozesse der Konzentration sowie der punktuellen bzw. linienhaften Infiltration vermieden
werden. Diese Mallnahme besitzt sowohl fiir den Schutz des Bodens (Oberflachenerosion), den Oberfla-
chenabfluB wie auch im Hinblick auf die Verlandung von Speichern (Linienerosion in Mergeln) einen pra-
ventiven Charakter. Als geeignete MaBlnahmen wurden im Abschnitt 4.2.4 der regelmifBige Getreideanbau
auf ackerbaulich nutzbaren Béden und die Bildung einer flichigen natiirlichen Bodenbedeckung durch per-
manente und/oder annuelle Pflanzenformationen identifiziert.

e Unterbrechung des Sedimenttransportes: In Bereichen mit einem hohen Anteil an degradierten Boden
und einer unzureichenden Vegetationsbedeckung zielt der Bau von Sedimentriickhaltebecken auf die Unter-
brechung des Sedimenttransportes ab. Gleichzeitig konnen diese Techniken durch die Verringerung der
FlieBgeschwindigkeit im Oued sowie durch die Stabilisierung der Ravinensohle die riickschreitende Linien-
erosion wie auch Hangrutschungen mindern.

Konzepte des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung besitzen fiir die rdumliche Pla-
nung einen sektoralen Charakter. Betrachtungen zur Auswahl und rdumlichen Zuordnung von
MaBnahmen des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung dienen dazu, den Handlungs-
und Entscheidungsspielraum durch das Aufzeigen von Potentialen bewulit zu 6ffnen und
durch das Aufdecken von Restriktionen und Risiken so weit wie notig und moglich einzuen-
gen. Eignungspriifungen stellen somit ein wichtiges Element bei der Offenlegung und der
Eingrenzung von Potentialen und Restriktionen bei der Erarbeitung mdglicher Handlungsal-
ternativen dar.

5.2.1 Teilmodell zur Auswahl und riumlichen Zuordnung von Mafinahmen

Das Teilmodell zur Auswahl und rdumlichen Zuordnung von Maflnahmen des Erosionsschut-
zes und der Sedimentriickhaltung 146t sich verfahrenstechnisch gemaf3 Abbildung 5-4 in fol-
gende drei Komponenten untergliedern: die Auswahl von MaBBnahmen, die Voruntersuchung
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von Eignungen technischer Maflnahmen und die rdumliche Zuordnung von Zonen unter-
schiedlicher Eignung fiir MaBnahmen des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung.

Voruntersuchung von Eignungen Auswahl und Einteilung

technischer Mafinahmen von Mafinahmen
g4—— ® technische MaBnahmen

e verhaltensbeeinflussende

Variablen Komponenten MaBnahmen
¢ agronomische Niederschlagsklassen Potentiale und
e agronomische Bodenklassen Restriktionen fiir

den Getreideanbau

riumliche Zuordnung von
Zonen unterschiedlicher

o Struktur der Untereinzugsgebiete Einteilung der . .
R . . . . Eignung von technischen
o Flachenanteil an ackerbaulich Untereinzugsgebiete MaBnahmen
nutzbaren und degradierten Béden fiir ackerbauliche
pro Untereinzugsgebiet und wasserbauliche
MafBinahmen

Abbildung 5-4: Komponenten zur Auswahl und rdumlichen Zuordnung von MafBinahmen des
Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung

Wie im néchsten Abschnitt noch detaillierter ausgefiihrt wird, lassen sich die Mallnahmen des
Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung in technische und verhaltensbeeinflussende
MaBnahmen untergliedern. Die technischen Malnahmen stellen dabei die Basis filir die
Durchfiihrung der Eignungspriifungen dar. Die Eignungspriifung unterscheidet gemafl Abbil-
dung 5-4 zwischen den Potentialen und den Restriktionen fiir den Getreideanbau und der Ein-
teilung der Untereinzugsgebiete mit Eignung fiir den Getreideanbau und/oder wasserbauliche
MaBnahmen. Die Zusammenfiihrung beider Ergebnisse ermdglicht es, Biindel von Mafnah-
men des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung fiir unterschiedliche Zonen zu disku-
tieren. Diese stellen eine Basis fiir die Formulierung moglicher Teilkonzepte des Erosions-
schutzes und der Sedimentriickhaltung dar, auf die zum Abschluf} dieses Kapitels eingegan-
gen wird.

5.2.2 Auswahl und Einteilung von Mafinahmen

Malnahmen des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung sind die Resourcen zur Um-
setzung von Strategien. Fiir strategische Uberlegungen sollten sie unter anderem groBflichig
umsetzbar, nachhaltig wirksam, mit den wirtschaftlichen und kulturellen Rahmenbedingungen
der Bergbauern vertraglich sein und fiir den Bereich mit hohem Sedimenttransport spiirbare
positive Wirkungen auf das Erosions- und Abflu8geschehen und/oder die Verlandung von
Speichern erwarten lassen. Die Identifikation und Auswahl von Maflnahmen erfolgt in der
Regel durch die jeweiligen Spezialisten und/oder im Laufe des Diskussions- und Kommuni-
kationsprozesses mit den Betroffenen und Beteiligten. Inhalte und Art von MaBBnahmen kon-
nen nach unterschiedlichen Kriterien geordnet werden. Geméafl Abbildung 5-5 lassen sich die
Malnahmen des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung in zwei Hauptkomponenten
untergliedern: die technischen Maflnahmen mit einem mehr oder weniger direkten Einflul3
und die verhaltensbeeinflussenden Maflnahmen mit einem indirekten Einflul. Bei der Aus-
wahl der MaBBnahmen des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung wird kein Anspruch
auf Vollstandigkeit erhoben, da sie auf den Zweck dieser Arbeit abgestimmt sind.
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e Technische Mafinahmen mit einem mehr oder weniger direkten Einfluf3: Die technischen Mainahmen
zeigen die Potentiale und Restriktionen der natiirlichen Ressourcen auf und besitzen einen mehr oder weni-
ger direkten Einflufl auf das Erosionsgeschehen und den Sedimenttransport. Im Hinblick auf die Wirkungs-
weise wird zwischen landwirtschaftlichen und wasserbaulichen Mafinahmen unterschieden. Landwirtschaft-
liche MaBnahmen sind meist flichenhaft und nur in Zusammenarbeit mit den Bergbauern umsetzbar. Die
wasserbaulichen Maflnahmen werden meist punktuell oder linienhaft ausgefiihrt und in der Regel vom Staat
oder den beteiligten Institutionen finanziert, realisiert und unterhalten.

e Verhaltensbeeinflussende Mafinahmen mit einem indirekten Einflul: Verhaltensbeeinflussende MaB-
nahmen gehen auf die gesellschaftlichen Aspekte bei der Planung ein und zielen vornehmlich auf die Ver-
besserung der allgemeinen Rahmenbedingungen fiir die Umsetzung landwirtschaftlicher MaBBnahmen des
Erosionsschutzes sowie der Verbesserung der Versorgungs- und der Lebensverhiltnisse der Bergbauern ab.
Sie besitzen einen mehr oder weniger indirekten Einflu auf das Erosionsgeschehen und sind teilweise
durch die staatlichen Aufgabenfelder vorgegeben und/oder zwischen den Beteiligten und Betroffenen im
Rahmen eines Diskussions- und Kommunikationsprozesses zu identifizieren und auszuhandeln. Bei den
verhaltensbeeinflussenden Mafinahmen wird zwischen drei Komponenten unterschieden: Maflnahmen zur
Verbesserung der Ausstattung mit Infrastruktur, Maflnahmen zur Verbesserung der wirtschaftlichen und so-
zialen Situation der Bergbauern und MaBinahmen zur Verbesserung der rechtlichen, administrativen und in-
stitutionellen Rahmenbedingungen.

Bei der Elimination von technischen Maflnahmen fiir die Eignungspriifung werden jene zu-
riickgestellt oder ausgeschieden, die gegen rechtliche, fachliche, 6kologische, wirtschaft-
liche, soziale, kulturelle oder andere Tatbestidnde verstoBen oder als extrem problembehaftet
anzusehen sind. GemilB Abbildung 5-5 wurden fiir das Fallbeispiel folgende technische Mal3-
nahmen fiir die weiteren Betrachtungen zuriickgestellt. Diese sind:

e Aufforstungen mit Monokulturen: Sic stehen den Interessen der Bergbauern entgegen, da ihr Land bend-
tigt wird und keine weidewirtschaftlichen Verbesserungen zu erwarten sind. Die privaten Besitzverhéltnisse,
die Gefahr des Krankheitsbefalls, die Zerstorung durch Waldbrénde sowie die ungiinstigen Niederschlags-
verhéltnisse flir das Pflanzenwachstum sind als weitere Nachteile zu werten.

e Terrassen: Terrassen wurden frither hdufig in Kombination mit Aufforstungen angelegt. Unter Beriicksich-
tigung der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen 148t sich diese MaBnahme nicht iiber groBere Flachen
umsetzen und bietet fiir den Bergbauern erhebliche Nachteile (sieche hierzu auch Heusch [1970]).

e Hanggriben: Bei Hanggriben besteht in steilerem Geldnde die Gefahr der punktuellen bzw. linienhaften
Infiltration des Oberflichenwassers mit der Gefahr der Férderung von Linienerosion und Hangrutschungen
in Mergeln [Vogt 1995:10].

Die von der Voruntersuchung zuriickgestellten technischen MaBBnahmen kénnen bei der loka-
len Umsetzung wieder beriicksichtigt werden, sofern dies punktuell sinnvoll erscheint.

5.2.3 Voruntersuchung der Eignung technischer Mafinahmen

Bei Eignungspriifungen wird in der Regel der Untersuchungsraum flachendeckend nach Eig-
nungen und/oder Nichteignungen, zum Beispiel von einzelnen Mallnahmen des Erosions-
schutzes und der Sedimentriickhaltung, abgesucht. Dabei sind Ausschlultatbestinde und Ab-
wiagungsgesichtspunkte zu unterscheiden [K6hl/Ortgiese 1994:36]. Bei solchen flichenhaften
Suchprozessen ist ein systematisches, teilweise mehrstufiges Such- und Entscheidungs-
verfahren erforderlich (siche auch Ko6hl [1994a:1]. Aufgabe der fachlichen Entscheidung ist
die Priifung der qualitativ und quantitativ unterschiedlich gut erfiillten Standortvoraus-
setzungen, um die grundsitzliche Eignung durch eine Positivausscheidung und die grundsitz-
liche Nichteignung durch eine Negativausscheidung festzustellen [Kohl 1994a:3].
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Abbildung 5-5: Art und Struktur der MaBBnahmen des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung
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Die Reduktion ist notwendig, da nicht alle Flichen die Anforderungen gleich gut erfiillen und
Unterschiede in der Umweltbelastung vorliegen. Bei der Negativflaichenermittlung geht man
von der Gesamtfliche des Untersuchungsgebietes aus und scheidet verfahrenssystematisch
alle Fliachen aus, die als Standorte ungeeignet sind. Die Restfliche stellt die potentielle Eig-
nungsflache dar. Bei der Positivflichenermittlung sucht man fiir die Fragestellung nach jenen
Flachen mit einer besonderen Eignung. Je nach Kenntnis und Schirfe der gewéhlten Kriterien
fiir die Positiv- oder Negativausscheidung bleibt eine Restfliche iibrig, die fiir die Problem-
stellung weder besonders gut noch besonders schlecht geeignet und daher gesondert zu be-
handeln ist.

Mit Hilfe dieser methodischen Vorgehensweise der Standortsuche konnte theoretisch fiir jede
wasserbauliche und landwirtschaftliche Maflnahme eine flichendeckende Positiv- und Nega-
tivausscheidung durchgefiihrt werden. In der vorliegenden Arbeit steht die Bedeutung was-
serbaulicher Mallnahmen und die des Getreideanbaus im Vordergrund der Untersuchungen. In
einer abgestuften Vorgehensweise werden in einem ersten Schritt die Potentiale und Restrik-
tionen flir den Getreideanbau identifiziert. Dieses Zwischenergebnis dient als Basis fiir die
Einteilung der Untereinzugsgebiete fiir ackerbauliche und wasserbauliche MafBinahmen. Die
Struktur der Untereinzugsgebiete, bezogen auf die Hauptvorfluter, stellt eine entscheidende
Abgrenzungseinheit fiir den Bau von Riickhaltebecken dar, da Oberflichenwasser und Sedi-
mente liber das hierarchische Netz von Untereinzugsgebieten zum Speicher Es Saada trans-
portiert werden. Eine Unterbrechung des Sedimenttransportes durch wasserbauliche Techni-
ken kann nur in den Untereinzugsgebieten und nicht in den Hauptvorflutern selbst erfolgen.
Flachen fiir die Weidewirtschaft stellen insbesondere jene Gebiete dar, die weder gut fiir den
Getreideanbau noch vollig degradiert sind.

Potentiale und Restriktionen fiir den Getreideanbau

Potentiale und Restriktionen fiir den Getreideanbau lassen sich fiir regionalplanerische
Zwecke mit ausreichender Aussageschirfe aus der Verschneidung der agronomischen Nieder-
schlags- und Bodenklassen ableiten. In semi-ariden Gebieten ist die Hohe des Niederschlags
der limitierende Faktor fiir das Pflanzenwachstum. Das Schema und die Grundsitze der Ver-
schneidung sowie der riumliche Uberblick kénnen dem Anhang O enthommen werden.

Niederschlag Boden
i i Flichen- | Potential fiir
Gruppe E?‘gnung Elgnung AbfluB- anteil den Getrei-
Klasse mm/J fiir den fiir den wirke _—
Getreidean- | Getreidean- . in % deanbau
samkeit
bau bau
1 >400 - <550 giinstig gut/mittel gering 18,2 gut
1 2 >300 -<=400 | beschrankt gut/mittel gering 24,0 mittel
3 |>300-<=s50 | Deschrinkt mittel hoch 7.5 | beschrinkt
gunstig
4 >300 - <=550 bes?hrapkt/ gering mittel 14,0 gering
5 giinstig
<=300 ungiinstig gut/mittel gering 6,3 gering
<=300 ungiinstig mittel/gering | mittel’/hoch 4,7 sehr gering
3 - - kein hoch 25,3 klein
Gesamtfliache 100% = 1163 km?

Tabelle 5-1: Potentiale fur den Getreideanbau
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Gemal Tabelle 5-1 wird zwischen 3 Gruppen mit insgesamt 7 Klassen unterschiedlicher Eig-
nung flir den Getreideanbau differenziert. Die Gruppen sind durch die folgenden Eigenschaf-
ten gekennzeichnet:

e  Gruppe 1 - Flichen mit beschrinkten bis guten Potentialen fiir den Getreideanbau (49,7 %): Die
Flachen der Klassen 1 und 2 mit Béden einer mittleren bis guten Eignung fiir den Getreideanbau und be-
schrinktem bis giinstigem Niederschlagspotential weisen die besten ackerbaulichen Entwicklungsmdg-
lichkeiten auf. Diese Gebiete liegen jedoch zu einem groBen Anteil im Westen, Siiden und Osten der ,Ter-
tidiren Mergel’ auBBerhalb des Bereiches mit einer Grundgefahrdung der Mergel gegeniiber Linienerosion.
Die Fldchen der Klasse 3 besitzen fiir die Linienerosion eine besondere Bedeutung, da die Boden bei einem
mittleren Potential fiir den Getreideanbau eine vergleichsweise hohe AbfluBwirksamkeit aufweisen. Fiir das
Fallbeispiel ist jedoch ihr Flachenanteil mit 7,5 % an der Gesamtflache vergleichsweise gering.

e  Gruppe 2 - Flichen mit sehr geringen bis geringen Potentialen fiir den Getreideanbau (24 %): Im
Hinblick auf den Erosionsschutz bieten diese Flidchen durch ihre geringe Eignung fiir den Getreideanbau er-
hebliche Risiken. Die Klasse 4 befindet sich vornehmlich im mittleren Bereich der ,Tertidren Mergel’ und
umfaBt Boden mit einer geringen Eignung fiir den Getreideanbau bei meist beschrinktem Niederschlags-
potential. Bei den Klassen 5 und 6 handelt es sich zwar um Bdden mit einer mittleren bis guten Eignung fiir
den Getreideanbau, jedoch sind aufgrund des ungiinstigen Niederschlagspotentials die Ertragsaussichten fiir
den Getreideanbau so gering, daf3 eine andere Nutzungsform anzustreben ist.

e  Gruppe 3 - Flichen mit keinerlei Potential fiir den Getreideanbau (25,3 %): Die Klasse 7 besitzt auf-
grund des hohen Degradierungszustandes der Boden kein Potential fiir den Getreideanbau. Da die Abfluf3-
wirksamkeit der Boden hoch ist und die Flichen sich vornehmlich im Bereich mit hoher bis sehr hoher
Grundgefédhrdung der Mergel durch Linienerosion befinden, besitzen diese Boden eine besondere Bedeu-
tung fiir den OberflachenabfluBl und den Sedimenttransport.

Die Ergebnisse zeigen, dall die Potentiale fiir den Getreideanbau meist auerhalb des Berei-
ches mit einer Grundgefdhrdung der Mergel durch Linienerosion liegen.

Einteilung der Untereinzugsgebiete fiir ackerbauliche und wasserbauliche Mafinahmen

Betrachtungen zur Einteilung der Untereinzugsgebiete zielen darauf ab, diese in Gruppen mit
Eignungen fiir ackerbauliche und/oder wasserbauliche MaBinahmen einzustufen. Es soll auf-
gezeigt werden, durch welche technischen Maflnahmen ein entscheidender Einfluf3 auf den
Oberfliachenabflull und den Sedimenttransport zu erwarten ist. Als Kriterien dienten die Fli-
chenanteile an beschriankten bis guten Potentialen flir den Getreideanbau (Gruppe 1 der Ta-
belle 5-1) und an degradierten Boden (Gruppe 3 der Tabelle 5-1) fiir jedes Untereinzugsgebiet
der ,Tertidren Mergel’.

Fliachenanteil in % pro Untereinzugsgebiet | Flichen- Bedeutung technischer
, MafBinahmen
Gruppe | Klasse anteil
degradierte | beschrinkte bis gute Poten- in %
< e . n 7o 1) 2) 3) 4
Boden tiale fiir den Getreideanbau
1 1 >40 <20 9,95
2 >40 <60 >20 <=40 13,30
24 3 >20 <=40 <20 8,76
4 <40 >20 <=40 12,77
b 5 >20 <=40 >40 <=60 8,91
6 <20 >40 <=60 9,02
3 7 <20 >60 <=100 37,29
Insgesamt 100 % = 1333 km?
1) Potentiale fiir den Getreideanbau 2) Kontrollierte und verbesserte Weidewirtschaft
3) Unterschutzstellung und biologische Techniken 4) Sedimentriickhaltebecken

Tabelle 5-2: Einteilung der Untereinzugsgebiete fiir wasserbauliche Maflnahmen
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Diese Einzelergebnisse wurden zu 3 Gruppen mit insgesamt 7 Klassen zusammengefal3t (sie-
he Abbildungen O-3 und O-4 im Anhang O), wobei die Gruppe 2 in zwei Untergruppen un-
tergliedert wurde. Tabelle 5-2 gibt einen Uberblick iiber die gewihlten Klassen und die jewei-
lige Bedeutung technischer MaBBnahmen. Von Gruppe 1 zu Gruppe 3 hin nimmt die Bedeu-
tung wasserbaulicher Maflnahmen und des Unterschutzstellens und die Anwendung biologi-
scher Techniken ab und die Bedeutung des Getreideanbaus zu. Moglichkeiten einer kontrol-
lierten und verbesserten Weidewirtschaft bestehen vornehmlich in der Gruppe 2. Die Haupt-
merkmale dieser Gruppen sind:

e  Gruppe 1 - hohe Bedeutung wasserbaulicher Maflnahmen mit geringen (punktuellen) Potentialen fiir
den Getreideanbau: Die Untereinzugsgebiete der ersten Gruppe besitzen einen hohen Flichenanteil an de-
gradierten Boden von mehr als 40 %, der bis auf iiber 60 % (Klassel) ansteigt. Der Fliachenanteil der poten-
tiell nutzbaren Boden fiir den Getreideanbau ist mit 20 % bzw. 20 bis 40 % so gering, dal man davon aus-
gehen kann, daf in diesen Gebieten selbst bei einer Steigerung der ackerbaulich genutzten Flachen der
OberflachenabfluB und damit der Sedimenttransport mit Hilfe des Getreideanbaues nicht entscheidend ge-
mindert werden kann.

e  Gruppe 2a - mittlere Bedeutung wasserbaulicher Mafinahmen bei beschrinkten Potentialen fiir den
Getreideanbau: Die Zonen der zweiten Gruppe sind durch einen vergleichsweise geringen Flidchenanteil an
degradierten Boden wie auch an Flachen mit mittleren bis guten Potentialen fiir den Getreideanbau gekenn-
zeichnet. Diese Untereinzugsgebiete liegen mit einem iiberwiegenden Anteil ihrer Flichen im Bereich mit
ungiinstigen Niederschlagsverhéltnissen fiir den Getreideanbau.

e  Gruppe 2b - mittlere Bedeutung wasserbaulicher Mafinahmen bei mittleren Potentialen fiir den Ge-
treideanbau: Gegeniiber der Gruppe 2a weisen diese Untereinzugsgebiete einen geringeren Flichen-
anteil an degradierten Boden und einen etwas hoheren Anteil an Potentialen fiir den Getreideanbau auf.

e  Gruppe 3 - Geringe Bedeutung (punktueller) wasserbaulicher Maflnahmen bei guten Potentialen fiir
den Getreideanbau: Bei der dritten Gruppe steigt der Anteil der Flachen mit beschrénkten bis guten Poten-
tialen fiir den Getreideanbau auf mehr als 40 % bzw. mehr als 60 % an. Der Flachenanteil mit degradierten
Boden liegt unter 20 %. Die Bedeutung wasserbaulicher Techniken nimmt weiter ab, da man davon ausge-
hen kann, daB3 durch eine regelméiflige Bearbeitung des Bodens beim Getreideanbau der Oberflachenabflufl
vergleichsweise gering sein diirfte. Zudem liegen diese Untereinzugsgebiete zum iiberwiegenden Teil au-
Berhalb des Bereiches mit einer Grundgefahrdung der Mergel durch Linienerosion.

Die Zusammenfiihrung beider Zwischenergebnissen ermdglicht die rdumliche Zuordnung
technischer Maflnahmen.

5.2.4 Riumliche Zuordnung von Zonen unterschiedlicher Eignung von technischen
MafBinahmen

Die rdumliche Zuordnung von Zonen unterschiedlicher Eignung von technischen MaBBnahmen
dient dazu, mdgliche Konzepte des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung zu konkre-
tisieren und weiter einzugrenzen. Dazu wurden die Karten mit der Einteilung der Unterein-
zugsgebiete fiir ackerbauliche und wasserbauliche MaBnahmen und jene mit den Potentialen
fiir den Getreideanbau miteinander verschnitten und zu sechs Klassen zusammengefiihrt (sie-
he Abbildung 5-6). Die ersten drei Klassen zeigen die Einteilung der Untereinzugsgebiete
nach der Bedeutung fiir ackerbauliche und wasserbauliche Maflnahmen, und die letzten drei
Klassen zeigen die Potentiale fiir den Getreideanbau und/oder den Anteil an degradierten Bo-
den innerhalb dieser Klassen. Bei der fiinften Klasse handelt es sich um eine Sonderklasse, da
sie fiir alle Gruppen von Einzugsgebieten die mittleren bis guten Boden fiir den Getreidean-
bau bei ungiinstigem Niederschlagspotential aufzeigt. Fiir die Gruppen von Untereinzugsge-
bieten lassen sich folgende SchluB3folgerungen ziehen:

e Untereinzugsgebiete mit einer hohen Bedeutung fiir wasserbauliche Mafinahmen — Gruppe 1: Der
Flachenanteil mit mittleren bis guten Potentialen fiir den Getreideanbau ist in diesen Untereinzugsgebieten
vergleichsweise gering und sehr dispers verteilt, wodurch eine ErschlieBung mit einem hohen Kostenauf-
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wand verbunden wire. Bei diesen Gebieten handelt es sich meist um relative Entleerungsrdume mit einer
sehr dispersen Siedlungsstruktur aus Einzelgehoften. Fiir den Schutz des Bodens besitzen die kontrollierte
Weidewirtschaft und das Unterschutzstellen eine besondere Bedeutung. Der Schutz des Speichers vor Ver-
landung ist kurz- bis mittelfristig wohl nur {iber den Bau von mittleren bis groeren Sedimentriickhaltebek-
ken moglich, die in einem ersten Schritt in einer Kette entlang der Hauptvorfluter zu errichten sind.

e  Untereinzugsgebiete mit einer mittleren Bedeutung fiir wasserbauliche Mafinahmen — Gruppen 2a
und 2b: In diesen Gruppen von Untereinzugsgebieten wurden sowohl die Flichen mit degradierten Béden
wie auch die mit Potentialen fiir den Getreideanbau dargestellt. Die rdumliche Verteilung dieser beiden
Klassen ist auch vergleichsweise homogen, so dafl keine weiteren rdumlichen Untergliederungen moglich
oder sinnvoll erscheinen. In den Untereinzugsgebieten mit mittleren bis guten Potentialen fiir den Getreide-
anbau sollte versucht werden, die bestehende Nutzungsform aus Weidewirtschaft und Getreideanbau zu sta-
bilisieren. Der Bau von Riickhaltebecken sollte darauf abzielen, innerhalb der Untereinzugsgebiete mehr
oder weniger intakte Gebiete durch den Bau einzelner oder linienférmiger Riickhaltebecken vor einer weite-
ren riickschreitenden Erosion und Hangrutschungen zu schiitzen. Bei groferen Untereinzugsgebieten sollten
Sedimentriickhaltebecken zur Lagerung losgeldster Sedimente errichtet werden.

e  Untereinzugsgebiete mit einer geringen Bedeutung fiir wasserbauliche Malinahmen — Gruppe 3: Der
degradierte Flachenanteil in dieser Gruppe von Untereinzugsgebieten ist vergleichsweise gering, 146t sich
gut lokalisieren und gegebenenfalls behandeln. Diese Gebiete liegen meist auBerhalb des Bereiches mit ei-
ner Grundgefihrdung der Mergel durch Linienerosion. Es handelt sich meist um Produktionsstandorte fiir
den Getreideanbau.

Die Ergebnisse zeigen, dal der Handlungsspielraum bei der Wahl technischer MaBBnahmen
des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung vergleichsweise gering ist. Die Mdglich-
keit, Prozesse der Linienerosion durch eine Reduzierung des Oberflichenabflusses mit Hilfe
des Getreideanbaus zu minimieren, ist auf Teilgebiete begrenzt. Diese Tatsache unterstreicht
die Bedeutung des Baues von Sedimentriickhaltebecken sowie von MaBBnahmen zur Regelung
der Weidewirtschaft.

5.2.5 Maflnahmenbiindel des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung

Strategische Teilkonzepte des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung dienen dazu,
den Handlungsspielraum fiir das Problemfeld ,Linienerosion in Mergeln und Verlandung von
Speichern’ aufzuzeigen. Da Mallnahmen des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung
hinsichtlich ihrer Ursachen und Folgewirkungen unterschiedlich sind und eine Umsetzung der
Malnahmen unabhédngig voneinander mdglich ist und sinnvoll sein kann, soll eine getrennte
Betrachtung dieser beiden Komponenten vorgenommen werden, auch wenn bei einer ab-
schlieBenden Strategieentwicklung eine Kombination beider MaBBnahmentypen sinnvoll ist.
Die entflechtende Vorgehensweise erleichtert es, Wechselwirkungen zwischen den einzelnen
Komponenten besser zu erkennen und rdumlich abzugrenzen. Zudem koénnen Synergieeffekte
so besser erkannt und genutzt werden. Zum AbschluB3 dieses Abschnitts sollen die beiden
Teilkonzepte zusammengefiihrt werden, um Biindel von MaBBnahmen zum Zwecke des Erosi-
onsschutzes und der Sedimentriickhaltung fiir unterschiedliche Teilrdume zu identifizieren

Formulierung des Teilkonzeptes des Erosionsschutzes

Basierend auf den Ergebnissen des vorangegangenen Abschnittes, setzt sich ein mogliches
Konzept des Erosionsschutzes aus einer Intensivierung des Getreideanbaus (Erhdhung der
Nutzungsintensitit und Minimierung der Nutzungsvariabilitit beim Getreideanbau) und einer
Extensivierung der Viehwirtschaft zusammen, die rdumlich in unterschiedlicher Kombination
auftreten. Das Betriebssystem der Bergbauern aus Viehwirtschaft und Getreideanbau stellt
auch zukiinftig die wirtschaftliche Basis, da es wirtschaftlich sinnvoll erscheint und schwer
entkoppelt werden kann. Die Intensivierung des Getreideanbaus soll dem Schutz ackerbaulich
nutzbarer Boden gerecht werden, und durch eine Extensivierung der Weidewirtschaft soll eine
Verbesserung der natiirlichen Vegetationsbedeckung angestrebt werden. Beide MaBBnahmen
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reduzieren den Oberflichenabflul und damit auch Prozesse der Linienerosion in Mergeln.
Um dem Gebot der Nachhaltigkeit gerecht zu werden und um unnétige Risiken zu vermeiden,
sollte die Intensivierung des Getreideanbaus von ertragsstarkeren hin zu ertragsschwicheren
Gebieten erfolgen. Das aufgezeigte Konzept basiert auf den folgenden Hypothesen:

Eine Umsetzung der Mafinahmen des Erosionsschutzes ist nur in Zusammenarbeit mit den Bergbau-
ern moglich: Die Wiederherstellung oder das Management von Okosystemen gelingt in den meisten Fillen
nur dann wirklich und nachhaltig, wenn sich die Bevolkerung ganz zentral an den Malnahmen beteiligt und
dafiir auch die Verantwortung tibernimmt [Kochendérfer-Lucius 1995:58].

Die Stabilisierung eines Teils der Bergbauern im léindlichen Raum der ,Tertiéiren Mergel’ ist notwen-
dig: Die Regelung der Besitz- und Nutzungsverhiltnisse ist notwendig, um einer unkontrollierten Bewei-
dung von Fliachen entgegenzuwirken. Voraussetzung dazu ist eine ausreichende Versorgung mit Infrastruk-
tur und eine Verbesserung der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen der Bergbauern.

Die Beibehaltung des Getreideanbaus ist eher erosionsmindernd: Eine Stillegung von ackerbaulich
genutzten Flachen sollte nur dann angestrebt werden, wenn sichergestellt ist, da3 diese Bereiche zukiinftig
nicht einer unkontrollierten Beweidung unterliegen, sondern durch eine mehr oder weniger dichte natiirliche
Vegetation geschiitzt werden kdnnen.

Eine Erhohung der Nutzungsintensitit und die Verringerung der Nutzungsvariabilitit beim Getrei-
deanbau ist anzustreben: Ein Bracheanteil von rund 50 % der potentiell ackerbaulich nutzbaren Flache
kann im Hinblick auf das Erosions- und Abfluverhalten nicht die optimale Losung darstellen. Beobachtun-
gen von Schrank [1988:69] bei einigen Bauern, die aufgrund der begrenzten Fliche in jedem Jahr Getreide
anbauten und auf eine Brache verzichten, deuten darauf hin, da3 die Ertrige in diesen Féllen nicht signifi-
kant geringer sind.

Die Nachhaltigkeit mufl gewéhrleistet sein: Im Hinblick auf die Nachhaltigkeit von Konzepten des Erosi-
onsschutzes sollten sich in semi-ariden Gebieten landwirtschaftliche Manahmen eher an der oberen Band-
breite des Niederschlagsgeschehens orientieren. Ansonsten lduft der Staat Gefahr, bei Grenzertragsstandor-
ten kompensatorische MafBinahmen vorsehen zu miissen, die dem Bauern in extremen Situationen die Le-
bensgrundlage garantieren.

Eine Erhohung der Einkiinfte der Bergbauern ist notwendig: Die Verbesserung der wirtschaftlichen
Situation der Bergbauern (zum Beispiel durch die Vergroferung der Betriebsgrofe, Einkiinfte auBerhalb der
Landwirtschaft und Direktsubventionen) ist Voraussetzung fiir deren Beteiligung bei der Umsetzung von
MaBnahmen des Erosionsschutzes. Ob MaBnahmen flir den Bauern annehmbar sind, hiangt dabei hiufig von
der Langfristigkeit ihrer Wirksamkeit und vom Grad der Knappheit seiner Ressourcen ab. Dies betrifft das
Vorhandensein freier Kapazititen in Form von Boden, Arbeit oder Kapital. Eine Anpassung des Bodennut-
zungssystems erfolgt in der Regel nicht kontinuierlich mit dem sozio-6konomischem Wandel.

Ein Risikoabbau hinsichtlich von Ernteausfillen beim Getreideanbau erhéht die Planungssicherheit
bei den Bergbauern: Die Ubernutzung weidewirtschaftlicher Flichen resultiert teilweise aus der Tatsache,
daB3 der Bergbauer das Risiko von Ernteausfillen beim Getreideanbau abfedern mufl. Weideflachen in unter-
schiedlichen klimatischen Zonen und Direkthilfen in Jahren extremer Trockenheit stellen Moglichkeiten dar,
das Betriebssystem flexibler zu gestalten und Risiken abzubauen.

Die Regelung der Besitz- und Nutzungsverhiiltnisse ist ein zentraler Punkt und mit den Bergbauern
auszuhandeln: Die Regelung der Besitz- und Nutzungsverhéltnisse stellt einen entscheidenden Aspekt bei
der Umsetzung von Malinahmen des Erosionsschutzes dar. Die Vergrolerung von Betrieben wie auch die
Minimierung der unkontrollierten Weidewirtschaft lassen sich nur durch Regelungen bei den Besitz- und
insbesondere bei den Nutzungsverhéltnissen erzielen. Eine bessere Regelung der Bodennutzung ist mit den
Bergbauern auszuhandeln und kdnnte durch Prozesse und Strukturen der Kommunikation unterstiitzt wer-
den.

Die Etablierung von Kommunikations- und Vermarktungsstrukturen bilden einen wichtigen forma-
len und informellen Rahmen: Sichere Rahmenbedingungen fiir die Bergbauern und eine langfristige Stra-
tegie sind Voraussetzung fiir die Partizipation der Bergbauern. Die Etablierung von Kommunikations- und
Vermarktungsstrukturen ermdglichen das Aushandeln einer langfristigen Strategie, die dann in kurz- bis
mittelfristige Vereinbarungen miinden konnen. Gleichzeitig besteht die Moglichkeit, Teilkonzepte des Ero-
sionsschutzes in regionale Planungskonzepte zu integrieren.
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Formulierung des Teilkonzeptes der Sedimentriickhaltung

Das Teilkonzept der Sedimentriickhaltung basiert auf dem Bau von grof3en bis mittleren Se-
dimentriickhaltebecken in den Untereinzugsgebieten entlang der Hauptvorfluter. Aufgrund
der Struktur der Untereinzugsgebiete 1a8t sich durch den Bau einer geringen Anzahl an Riick-
haltebecken der Sedimenttransport in den ,Tertidren Mergeln’ mehr oder weniger schnell und
gut kontrollieren. Um ein Maximum an Sedimenten dort ablagern zu konnen, sollte das Vo-
lumen dieser Speicher so grof3 sein, da3 ein Hauptteil des Jahresniederschlages dort aufgefan-
gen werden konnte. Ist dies mit nur einem Riickhaltebecken nicht moglich, so miiite eine
gestaffelte Bauweise erfolgen. In Abhédngigkeit vom Versalzungsgrad konnte das Wasser ver-
dunsten oder nach dem Absetzen der Sedimente fiir Bewidsserungszwecke in den Talauen
verwendet beziehungsweise in den Speicher Es Saada abgegeben werden. Wie schon friiher
gezeigt wurde, reduziert der Bau von groferen Riickhaltebecken im Bereich der ,Tertidren
Mergel” mit hohem Sedimenttransport nur geringfiligig das verfiigbare Wasserdargebot im
Speicher Es Saada.

Identifizierung von Biindeln von Maflnahmen des Erosionsschutzes und der Sediment-
riickhaltung fiir unterschiedliche Teilriume

Basierend auf den grundlegenden Teilkonzepten des Erosionsschutzes und der Sedimentriick-
haltung sollen im folgenden drei strategisch unterschiedliche Biindel von MaBBnahmen des
Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung fiir unterschiedliche Teilrdume diskutiert wer-
den:

A Bau von groflen bis mittleren Sedimentriickhaltebecken und Extensivierung der
Viehwirtschaft mit punktuellen Potentialen fiir den Getreideanbau in marginalen
Standorten,

B Intensivierung des Getreideanbaus, Extensivierung der Viehwirtschaft in Ubergangs-
gebieten und punktueller oder linienhafter Verbau mit mittleren bis kleinen Riickhal-
tebecken,

C Intensivierung des Getreideanbaus in Ertragsstandorten.

Die Vorgehensweise zielt darauf ab, MaBnahmenbiindel fiir einzelne Teilgebiete zu erkunden,
Wechselwirkungen zwischen Einzelmalnahmen zu erkennen und die qualitative Bedeutung
von EinzelmaBnahmen fiir die drei Mallnahmenbiindel aufzuzeigen. Dabei ist der notwendige
Abstimmungsbedarf innerhalb und zwischen den technischen und verhaltensbeeinflussenden
MaBnahmen zu beriicksichtigen. Die in Tabelle 5-3 identifizierten Maflnahmenbiindel stellen
somit eine wichtige Grundlage flir die operative Umsetzung von Strategien dar. Als Basis
dienten die in Abschnitt 5.2.2 identifizierten MaBBnahmen des Erosionsschutzes und der Sedi-
mentriickhaltung. Die einzelnen MaBBnahmenbiindel der Tabelle 5-3 sind durch folgende
Merkmale gekennzeichnet:

e In Anlehnung an die Einteilung der Untereinzugsgebiete nimmt vom Mafnahmenbiindel
A nach C die Bedeutung des Getreideanbaus zu.

e Der punktuelle oder linienhafte Verbau mit mittleren bis kleinen Riickhaltebecken inner-
halb der Untereinzugsgebiete besitzt insbesondere beim Mallnahmenbiindel B eine hohe
Bedeutung. Die Stabilisierung von Tiefenlinien in ackerbaulich genutzten Flachen domi-
niert in den Maflnahmenbiindeln B und C.

e Die Mallnahmen zur Verbesserung der Infrastrukturausstattung im lindlichen Raum wer-
den entscheidend durch die bestehende bzw. angestrebte Siedlungsstruktur bestimmt. Zur
notwendigen Stabilisierung der Bergbauern in Gebieten des MaBBnahmenbiindels B besitzt
die Verbesserung der Infrastrukturausstattung im ldndlichen Raum eine vergleichsweise
hohere Bedeutung als in Gebieten mit den MaBnahmenbiindeln A und C. Beim Mafnah-
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menbiindel A wiirden hohe Kosten zur Verbesserung der Infrastruktur im l&dndlichen
Raum in keinem Verhiltnis zu den zu erwartenden Ertrdgen stehen. Bei Ertragsstandorten
fiir den Getreideanbau ist insbesondere der Bau von landwirtschaftlichen Wegen wichtig.

MaBnahmentyp MafBinahmenbiindel
A | B | C
MASSNAHMEN DES EROSIONSSCHUTZES

Landwirtschaftliche Maflnahmen

Getreideanbau und/oder bearbeitete Brache X XX XXX

Kontrollierte und verbesserte Weidewirtschaft XXX XX X

Unterschutzstellen und Anwendung biologischer Techniken XXX XX X

Wasserbauliche Mainahmen

Punktueller oder linienhafter Verbau mit mittleren bis kleinen Riickhaltebecken X XXX X

Stabilisierung von Tiefenlinien in ackerbaulich genutzten Flichen X XX XXX

Verbesserung der Infrastrukturausstattung im Lindlichen Raum

Bau von landwirtschaftlichen Wegen X XX XXX

Verbesserung der Erreichbarkeit zentraler Einrichtungen X XXX X

Verbesserung der Wasserversorgung fiir die Menschen X XXX X

Verbesserung der Versorgung mit Elektrizitét X XXX X

Verbesserung des Schulwesens X XXX X

Versorgung des Viehs mit Wasser XX XX X

Verbesserung der wirtschaftlichen und sozialen Situation der Bergbauern

Schaffung von Austauschbeziehungen zwischen Ertrags- und marginalen Standorten XXX XXX X

Schaffung von zusédtzlichen Einnahmequellen fiir die Bergbauern XXX XXX X

Schaffung von Arbeitsplétzen auBBerhalb der Landwirtschaft XXX XXX X

Direkte Subventionen der Bergbauern XXX XXX X

VergroBerung der Betriebsgroflen der Bergbauern XXX XXX X

Verbesserung der Vermarktungsstrukturen XXX XXX XXX

Schaffung von Austauschbeziehungen zwischen Ertrags- und marginalen Standorten XXX XXX X

Rechtliche, administrative und institutionelle Rahmenbedingungen

Regelung der Besitz- und Nutzungsverhiltnisse XXX XXX X

Schaffung der gesetzlichen und administrativen Voraussetzungen XXX XXX XX

Einrichten von Gremien zur Bewiltigung von Konflikten XXX XXX X

MASSNAHMEN DER SEDIMENTRUCKHALTUNG
Wasserbauliche Mainahmen
Punktueller Bau mittlerer bis groBer Riickhaltebecken XXX XX -

Bedeutung des Mafinahmentyps fiir die Umsetzung der Maflnahmenbiindel x = gering, xx = mittel, xxx = hoch

Tabelle 5-3: Abstimmung von MaBBnahmenbiindeln fiir unterschiedliche Teilrdume

Die Verbesserung der wirtschaftlichen und sozialen Situation der Bergbauern besitzt ins-
besondere bei den MaBBnahmenbiindeln A und B eine hohe Bedeutung. Beim MafBnah-
menbiindel C diirften die natiirlichen Potentiale auch zukiinftig ausreichend sein, damit
die Bauern aus eigenen Kréften ihren Lebensunterhalt erwirtschaften kdnnen.

Bei den rechtlichen, administrativen und institutionellen Rahmenbedingungen benétigen
Gebiete mit geringen und beschriankten Potentialen eine vergleichsweise hohere Unter-
stiitzung, da sie nicht mehr in der Lage sind, die vorhandenen Probleme und Konflikte al-
lein bewéltigen zu konnen.

Der punktuelle Bau von mittleren bis groBBen Sedimentriickhaltebecken ist insbesondere in
Gebieten mit den Mallnahmenbiindeln A und B von Bedeutung, da MaBBnahmen des Ero-
sionsschutzes keinen ausreichenden Schutz des Speichers vor Verlandung bieten konnen.
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Die Unterstiitzung des Staates ist beim MafBnahmenbiindel B vergleichsweise hoher als bei
den Maflnahmenbiindeln A und C. Beim Mallnahmenbiindel B konnten die Bergbauern durch
die Mithilfe beim Bau und dem Unterhalt von Riickhaltebecken und MaBBnahmen zur Verbes-
serung der Infrastrukturausstattung zusétzliche Einkiinfte erzielen. In Abbildung 5-6 wurden
diese Mallnahmenbiindel unterschiedlichen Zonen zugewiesen.

5.3 Strategieerkundung

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dal in den ,Tertidren Mergeln’ eine ausgewogene Vertei-
lung von Entwicklungschancen kaum mdglich ist. Eine starke Orientierung der Agrarpolitik
am Produktionsziel wiirde bewirken, dal3 sich die landwirtschaftlichen Fortschritte nicht
gleichmifig liber den gesamten Agrarbereich erstrecken, sondern sich vor allem auf Produk-
tionsstandorte konzentrieren und marginale Standorte weiter ins Abseits gedringt wiirden
[Kochendorfer-Lucius 1995:54]. Das Prinzip der Nachhaltigkeit legt es nahe, Mallnahmen des
Erosionsschutzes in Bereichen mit langfristigen Erfolgsaussichten umzusetzen. Demgegen-
iber besteht die allgemeine Verpflichtung, die Produktivitit der Boden fiir zukiinftige Gene-
rationen zu erhalten und vor einer weiteren Degradierung zu schiitzen. Vor diesem Hinter-
grund gewinnt die Strategieerkundung durch die Inspektion und Analyse alternativer Lo-
sungswege eine besondere Bedeutung. Das Teilmodell zur Erkundung und Abstimmung von
Strategien gliedert sich gemdfl Abbildung 5-7 in zwei Komponenten: die Inspektion und Ana-
lyse alternativer Losungswege und die Strategieabstimmung und Empfehlungen zur operati-
ven Umsetzung. Die Ergebnisse aus den strategischen Teilkonzepten des Erosionsschutzes
und der Sedimentriickhaltung bilden wichtige Grundlagen.

Strategisches Teilkonzept des Erosionsschutzes
und der Sedimentriickhaltung

Inspektion und Analyse alternativer
Losungswege

e Formulierung der Logik und der Hypothesen
mdglicher alternativer Losungswege

o Erfassung der Wirkungen auf die Schutzgiiter

e Untersuchung von Stérereignissen und
kritischer Erfolgsfaktoren

v

Strategieabstimmung und Empfehlungen
zur operativen Umsetzung

o Grundséitze der Schwerpunktstrategie
e Empfehlungen fiir ein Aktionsprogramm zur
operativen Umsetzung

Abbildung 5-7: Arbeitsschritte zur Erkundung und Abstimmung von Strategien

5.3.1 Inspektion und Analyse alternativer Losungswege

Die Inspektion und Analyse alternativer Losungswege hat die wichtige Aufgabe, den Hand-
lungsspielraum moglicher Strategien aufzuzeigen und den Entscheidungsverantwortlichen,
den Betroffenen und den Beteiligten die Bedeutung jeder alternativen Losung fiir die relevan-
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ten Faktoren klar und einleuchtend darzustellen, um sie so fiir die verschiedenen Implikatio-
nen zu sensibilisieren [Meyer-Schonherr 1991:42]. Die Vorgehensweise gliedert sich in drei
Schritte: die Formulierung der Logik und der Hypothesen moglicher alternativer Losungswe-
ge, die Erfassung der Wirkungen auf die Schutzgiiter und die Untersuchung von Storeinfliis-
sen bzw. kritischer Erfolgstfaktoren.

Formulierung der Logik und der Hypothesen moéglicher alternativer Losungswege

Alternative Losungswege basieren auf Hypothesen, die den grundsitzlichen Rahmen und die
Annahmen fiir die Formulierung der Szenarien und die dabei auftretenden Kopplungen zu
anderen Problemfeldern®, Interessenkonflikten und Gefihrdungen aufzeigt. Nach Meyer-
Schonherr [1991:40] ist dieser Schritt im Szenario-Erstellungsproze3 der schwierigste, da das
Szenario-Team nun eine einheitliche Logik zur Differenzierung und Formulierung der Szena-
rien erarbeiten mufl. Die Ausfiihrungen der vorangegangenen Abschnitte dienten dazu, die
Szenario-Logik zu konkretisieren.

Im Rahmen dieser Arbeit soll neben dem Trendszenario noch zwischen vier weiteren Szenari-
en unterschieden werden, die Extrempositionen beleuchten, unabhéingig voneinander reali-
sierbar wiren und einen Sinn geben wiirden. Bei der Strategieabstimmung werden diese Ein-
zelszenarien in Abhéngigkeit von den Gegebenheiten wieder zusammengefiihrt. Die einzelnen
Szenarien sind:

Szenario A: Trendszenario,

Szenario B: Bau von mittleren bis grolen Sedimentriickhaltebecken,

Szenario C: Gezielte Umsetzung von Maflnahmen des Erosionsschutzes,

Szenario D: Forderung der landwirtschaftlichen Produktionsstandorte im Osten und Westen,
Szenario E: Bewisserungswirtschaft in den Talauen durch den Bau von Vorsperren.

e Szenario A - Trendszenario: Beim Trendszenario wird von einer Fortschreibung der bestehenden Wir-
kungszusammenhénge und der duBleren Rahmenbedingungen ausgegangen. Arbeitspldtze im nichtlandwirt-
schaftlichen Sektor werden vornehmlich in den Produktionsstandorten im Westen und Osten der ,Tertidren
Mergel’ angeboten. Die Prozesse der lokalen Konzentration und Abwanderung im mittleren Bereich der
,Tertidren Mergel’ mit hohem Sedimenttransport gehen in Abhingigkeit von den klimatischen Bedingungen
unvermindert fort. Durch die Nichtinanspruchnahme der Besitzverhéltnisse werden Prozesse der Linienero-
sion in den Mergeln weiter fortschreiten. Die zunehmende Verlandung des Speichers Es Saada verringert
das regulierbare Speichervolumen und damit den Handlungsspielraum bei der Bewirtschaftung des Wasser-
dargebotes.

e Szenario B - Bau von mittleren bis grofien Sedimentriickhaltbecken: Durch den Bau von mittleren bis
groflen Sedimentriickhaltebecken entlang der Hauptvorfluter sollen die losgelsten Sedimente gespeichert
werden, damit sie nicht in den Speicher Es Saada gelangen. Da der Hauptteil des Wassers aus den ,Kalkstei-
nen des Trias’ stammt, verringert sich das verfligbare Wasserdargebot im Speicher Es Saada nur geringfii-
gig. Die Folgewirkungen der aufgezeigten Prozesse der lokalen Konzentration und Abwanderung schwa-
chen sich nur unwesentlich ab, weil nur in begrenztem MafBe in die wirtschaftlichen und sozialen Gegeben-
heiten der Bergbauern im mittleren Bereich der , Tertidren Mergel’ eingegriffen wird.

e Szenario C - Gezielte Umsetzung von Mafinahmen des Erosionsschutzes: Die gezielte Umsetzung von
MaBnahmen des Erosionsschutzes greift direkt in das soziale und wirtschaftliche Gefiige der Bergbauern
ein, damit sich die Prozesse der lokalen Konzentration und Abwanderung nicht weiter verschiarfen und nach
Maglichkeit in geordnete Bahnen gelenkt werden konnen. Durch Regelungen bei den Besitz- und Nut-
zungsverhéltnissen zielen die MaBnahmen auf eine Extensivierung der Weidewirtschaft und auf eine Inten-
sivierung beim Getreideanbau ab. Durch die im Abschnitt 5.2.5 dargestellten Mafinahmen des Erosions-
schutzes ist jedoch die Schaffung von Arbeitspldtzen im nichtlandwirtschaftlichen Sektor im mittleren Be-
reich der , Tertidren Mergel” nur in begrenzter Form mdglich.

» In diesem Zusammenhang sei an die exemplarische Darstellung von Problem- und Konfliktfeldern bei der
Bewirtschaftung von Wassereinzugsgebieten im Abschnitt 4.1.1 erinnert.
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e Szenario D - Forderung der landwirtschaftlichen Produktionsstandorte im Osten und Westen: Im
Gegensatz zum Trendszenario werden die landwirtschaftlichen Produktionsstandorte im Osten und Westen
durch eine Verbesserung der Infrastruktur, der Vermarktungsstrukturen sowie der gezielten Schaffung von
Arbeitsplitzen im nichtlandwirtschaftlichen Sektor gefordert. Die wirtschaftlichen Verhéltnisse der Berg-
bauern im mittleren Bereich der ,Tertiiren Mergel’ mit hohem Sedimenttransport wiirden sich relativ ver-
schlechtern, so daf} die Prozesse der lokalen Konzentration und Abwanderung mit den aufgezeigten Folge-
wirkungen sich eher weiter verstarken wiirden.

e Szenario E — Bewiisserungswirtschaft in den Talauen durch den Bau von Vorsperren®®: Durch den Bau
von groflen Speichern im Oued Tat und/oder Oued Abt konnten in den Talauen zusitzliche Bewésserungs-
moglichkeiten und Arbeitsplédtze im nichtlandwirtschaftlichen Sektor geschaffen werden. Diese Maflnahmen
wiirden direkt in die sozialen und wirtschaftlichen Gegebenheiten im mittleren Bereich der ,Tertidren Mer-
gel’ eingreifen. Eine Konzentration der Bevolkerung in den Talauen wére die Folge, was mit erheblichen
Nutzungsidnderungen bei den Bergbauern verbunden sein konnte. In Randlagen der Talauen konnte sich das
bestehende Betriebssystem der Bergbauern aus Viehwirtschaft und Weidewirtschaft hin zu einem System
aus Bewisserungswirtschaft und Viehwirtschaft verdndern. Die Nichtinanspruchnahme der Besitzverhélt-
nisse und eine Reduzierung beim Getreideanbau wiirden Prozesse der Linienerosion eher fordern. Durch den
Bau von zusitzlichen Vorspeichern vergrofert sich indirekt das regulierbare Speichervolumen bzw. der
Handlungsspielraum bei der Bewirtschaftung des Wasserdargebotes. Andererseits verschérfen sich durch die
zusdtzlichen Bewdsserungsmdglichkeiten in den Talauen die Konflikte zwischen den Wassernutzern unter-
halb und innerhalb des Wassereinzugsgebietes.

Bei allen Szenarien wird mit unterschiedlicher Intensitit mehr oder weniger direkt oder indi-
rekt in die sozialen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen der Bergbauern eingegriffen.
Die Szenarien B und C zielen durch die Umsetzung von Maflnahmen des Erosionsschutzes
und der Sedimentriickhaltung direkt auf das Problemfeld ,Linienerosion mit der Folge der
Verlandung des Speichers Es Saada’ ab. Im Gegensatz dazu wirken die Szenarien D und E
durch die Anforderungen aus anderen Schwerpunktstrategien oder durch Verdnderungen des
Umfeldes indirekt bzw. direkt auf den Bereich mit hohem Sedimenttransport ein. Mit dem
Szenario E wird stark in das bestehende System der Nutzung des Wasserdargebotes einge-
griffen

Erfassung der Wirkungen auf die Schutzgiiter

Die Erfassung der Wirkungen auf die Schutzgiiter erfolgt mit Hilfe einer Wirkungstabelle
(sieche Anhang P). Da die Mengengeriiste der MaBnahmenbiindel fiir die Szenarien bei dieser
Untersuchungsstufe noch nicht festliegen, zielt die Wirkungserfassung darauf ab, Tendenzen
oder Bandbreiten moglicher Wirkungen zu erfassen. Um eine rdumliche Differenzierung vor-
nehmen zu konnen, erscheint es sinnvoll, die Kriterien fiir die Erfassung der Wirkungen fiir
unterschiedliche Teilrdume getrennt aufzufiihren. Dariiber hinaus sollten die Kriterien so ge-
wiahlt werden, daB sie zukiinftig fiir die Frilherkennung genutzt werden kdnnen und im Rah-
men des Monitorings iiberpriifbar sind. Fiir das Fallbeispiel konnen folgende Schluf3folgerun-
gen gezogen werden:

e Das Trendszenario stellt keine gute Alternative dar, da es den Handlungsspielraum zu-
nehmend irreversibel einschrinkt.

e Die Minimierung der Verlandung des Speichers scheint kurz- bis mittelfristig nur durch
den Bau von mittleren bis groBen Sedimentriickhaltebecken erreichbar zu sein. Durch den
kurzfristigen Bau von wenigen Sedimentriickhaltebecken 148t sich im Hinblick auf die
Verlandung des Speichers der Handlungsspielraum weitestgehend aufrechterhalten.

*% Die Moglichkeiten der Bewdsserungswirtschaft in den Talauen durch den Bau von Vorspeichen wurden im
Abschnitt 4.1.6 schon angesprochen und sind bei der notwendigen Erkundung eines strategischen Teilkonzep-
tes zur Nutzung des Wasserdargebotes zu vertiefen.
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e Die Mallnahmen des Erosionsschutzes zielen mehr auf den Schutz landwirtschaftlich
nutzbarer Boden ab und tragen nur begrenzt zur Reduzierung des Sedimenteintrags in den
Speicher bei.

e Der Konflikt zwischen den Nutzniefern des verfligbaren Wasserdargebotes unterhalb
und/oder innerhalb des Wassereinzugsgebietes wird bei allen Szenarien zunehmen, auch
wenn er beim Szenario E am stirksten ausgeprigt sein diirfte.

e Durch den Bau von Vorspeichern im Oued Abt und Tat kann das regulierbare Speichervo-
lumen vergréBert werden. Die Moglichkeit der kontrollierten Wasserabgabe bietet fiir die
Talauen einen Hochwasserschutz und schiitzt vor Hangrutschungen im Hauptvorfluter, die
auch zur Verlandung des Speichers Es Saada beitragen.

e Da die natiirlichen Potentiale im mittleren Bereich der ,Tertidiren Mergel’ gering sind,
werden zusitzliche Inputs bendtigt, um hier Arbeitsplidtze im nichtlandwirtschaftlichen
Sektor zu schaffen. Der Bau von Vorsperren im Oued Abt und/oder Oued Tat mit den
Moglichkeiten der Bewisserungswirtschaft kann dazu langfristig einen Beitrag leisten.

e Diese Moglichkeiten der Bewédsserungswirtschaft in den Talauen der ,Tertidren Mergel’
des Szenario E konnen jedoch Prozesse der Konzentration und Abwanderung der Berg-
bauern entscheidend fordern und somit die angestrebten Wirkungen der Maflnahmen des
Erosionsschutzes vom Szenario C gefdhrden. Entsprechende PraventivmaBnahmen sind
vorzusehen.

Untersuchung von Storereignissen und kritischen Erfolgsfaktoren

Bisher fanden Betrachtungen von Storereignissen und kritischen Erfolgsfaktoren keine expli-
zite Beriicksichtigung. Bei einem Stdrereignis handelt es sich um ein plotzlich auftretendes,
einschneidendes Ereignis, das bei den einzelnen Szenarien trendméfig nicht erfa3t worden ist
und eine oder mehrere Entwicklungen in véllig neue Richtungen lenkt oder zusétzliche Unsi-
cherheiten beinhaltet. Kritische Erfolgsfaktoren sind MaBnahmen, deren Umsetzung mit Risi-
ken verbunden ist. Die Auswirkungen von Storereignissen und kritischen Erfolgsfaktoren auf
die erstellten Szenarien sind zu untersuchen und entsprechende praventive und/oder reaktive
MalBnahmen zu identifizieren [Meyer-Schonherr 1991:55].

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen, dafl Trocken- oder Feuchtperioden in semi-
ariden Gebieten mit erheblichen Folgewirkungen verbunden sind. Da ihr Eintreffen nicht vor-
hersagbar ist und bei der Entwicklung der Szenarien nicht direkt beriicksichtigt wurde, stellen
sie eine Art unbeeinfluflbares Storereignis dar, so dal} die einzelnen Szenarien hinsichtlich der
Folgewirkungen zu untersuchen sind (siche Anhang P). Dies bezieht sich vornehmlich auf die
aufgezeigten Prozesse der lokalen Konzentration und Abwanderung, die Umsetzbarkeit und
Nachhaltigkeit von MaBnahmen des Erosionsschutzes und den Konflikt bei der Nutzung des
Wasserdargebotes. Die Schluf3folgerungen sind:

e Konflikte bei der Nutzung des verfiigbaren Wasserdargebotes sollten durch eine adidquate
Speicherbewirtschaftung und durch eine addquate Nutzung des Wasserdargebotes in Jah-
ren oder Perioden der Trockenheit abgefedert werden. Dazu ist es notwendig, das regu-
lierbare Speichervolumen zur Bewirtschaftung des Wasserdargebotes so weit wie moglich
aufrecht zu erhalten. Diese Tatsache unterstreicht die Bedeutung von Maflnahmen der Se-
dimentriickhaltung.

e In Jahren oder Perioden der Trockenheit muf} eine flexible Handhabung der Finanzmittel
fiir MaBnahmen des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung gegeben sein, um auf
die extreme Variabilitdt der Umfeldbedingungen reagieren zu konnen. Dazu sind die not-
wendigen organisatorischen MaBBnahmen zu treffen.



136

5.3.2 Strategieabstimmung und Empfehlungen zur operativen Umsetzung

In diesem Abschnitt werden die Grundsitze fiir die Schwerpunktstrategie des Erosionsschut-
zes und der Sedimentriickhaltung und das Aktionsprogramm zu seiner operativen Umsetzung
dargestellt.

Grundsiitze fiir die Schwerpunktstrategie des Erosionsschutzes und der Sediment-
riickhaltung

Grundsitze fiir die Schwerpunktstrategie des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung
dienen dazu, die gewdéhlte Losungsrichtung hinsichtlich ihrer inhaltlichen und rdumlichen
Auspragung zu konkretisieren sowie die zeitliche Abfolge wichtiger Losungskomponenten
aufzuzeigen (sieche Tabelle 5-4). Die prioritdren Grundsitze konzentrieren sich auf folgende
drei Aspekte:

Inhaltliche und zeitliche Bedeutung
kurzfristig mittelfristig langfristig

Magliche strategische Ziele

Erhaltung des Handlungsspielraums bei

Prioritérer Schutz von Béden in mehr oder
weniger intakten Gebieten mit potentieller
Erosionsgefahrdung

Verhaltener Schutz von Béden in
stark degradierten Gebieten

Tabelle 5-4: Mogliche langfristige Grundsétze flir das Schwerpunktthema des Erosionsschut-
zes und der Sedimentriickhaltung und deren zeitliche Bedeutung

e Erhaltung des Handlungsspielraums bei der regulierbaren Speicherkapazitit durch den Bau von
Sedimentriickhaltebecken: Um den Handlungsspielraum bei der Speicherbewirtschaftung so lange wie
moglich offenzuhalten, ist es sinnvoll, kurz- bis mittelfristig groBe bis mittlere Riickhaltebecken zur Spei-
cherung von Sedimenten zu errichten. Das kurz- bis mittelfristig offensive Vorgehen sollte langfristig je-
doch in ein mehr oder weniger abwartendes Vorgehen iiberfiihrt werden, das heift, zukiinftig sind in Ab-
héngigkeit vom Verlandungsprozel3 weitere Sedimentriickhaltebecken zu ergéinzen. Bei der Wahl der Unter-
einzugsgebiete spielt neben dem Anteil der degradierten Fliche auch die GroBe des Untereinzugsgebietes
eine entscheidende Rolle. Der Bau von Sedimentriickhaltebecken ist vornehmlich Aufgabe der Planungstra-
ger der Wilayate von Relizane und Mascara oder staatlicher Institutionen (siehe Tabelle 4-1), so daf3 die Be-
teiligung der Bergbauern vergleichsweise gering ist.

e Prioritirer Schutz von Béden in mehr oder weniger intakten Gebieten mit potentieller Erosionsge-
fihrdung durch Linienerosion: Um dem praventiven Erosionsschutz gerecht zu werden und um bestehen-
de Risiken einer weiteren Bodendegradierung zu minimieren, sollten mehr oder weniger intakte Gebiete mit
potentieller Erosionsgefdhrdung durch Linienerosion prioritir vor einer weiteren Degradierung geschiitzt
werden. Die MaBinahmen beziehen sich auf das in Tabelle 5-3 dargestellte Mafinahmenbiindel B. Die rdum-
liche Zuordnung kann der Abbildung 5-6 entnommen werden. Die Erreichung dieses Ziels erfordert die Zu-
sammenarbeit zwischen den Bergbauern und dem Staat. Insbesondere zu Beginn sollte der Staat ein offensi-
ves Verhalten bei der Umsetzung der indirekt wirkenden verhaltensbeeinflussenden Maflnahmen zeigen.

e Verhaltener Schutz von Béden in stark degradierten Gebieten: Die langfristigen Erfolgsaussichten fiir
einen aktiven Erosionsschutz in Gebieten mit einem hohen Anteil stark degradierter Béden werden als un-
giinstig eingeschétzt. Zur Vermeidung von Risiken und in Anbetracht beschriankter finanzieller Mittel sollte
der Staat hier eher eine abwartende Vorgehensweise wihlen. Die Bergbauern sollten insbesondere bei der
Regelung der Besitz- und Nutzungsverhéltnisse unterstiitzt werden, damit die unkontrollierte Beweidung
minimiert wird. Langfristig sollten diese Gebiete in eine weidewirtschaftliche Nutzungsform {iberfiihrt wer-
den.

Da sich die EinzelmaBBnahmen der formulierten Grundsitze rdumlich iliberschneiden, ist eine
weitere Abstimmung bei der operativ/taktischen Planung notwendig, wobei die Anpassungs-
fahigkeit und die Risikostreuung der Handlungen zu beriicksichtigen ist. Durch die Konzen-
tration der Krifte auf bestehende Erfolgspotentiale soll der Handlungsspielraum bei der Be-
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wirtschaftung von Speichern sowie der des Erosionsschutzes so weit und so lange wie mog-
lich offengehalten werden. Um unnétige Risiken beim Erosionsschutz zu vermeiden, sollte
die Intensivierung des Getreideanbaus von ertragsstirkeren hin zu ertragsschwicheren Gebie-
ten erfolgen.

Empfehlungen fiir ein Aktionsprogramm zur operativen Umsetzung

Basierend auf den formulierten Grundsitzen fiir das Schwerpunktthema des Erosionsschutzes
und der Sedimentriickhaltung sollen in einem zweiten Schritt Empfehlungen fiir ein Aktions-
programm formuliert werden. Ein Aktionsprogramm soll Klidrungsprozesse weiter vorantrei-
ben und aufzeigen, mit welchen Handlungen die aufgezeigte Losungsrichtung auf die operati-
ve Ebene iiberfiihrt werden soll. Aktionsprogramme sind in Zusammenarbeit mit den Akteu-
ren auszuhandeln. Diese Tatsache zeigt auch die Grenzen dieser Arbeit auf. Das folgende Ak-
tionsprogramm beschrankt sich auf fiinf Bereiche, die in Form einer Aufzidhlung dargestellt
werden. Dabei beziehen sich die ersten drei Punkte auf die politische Ebene und die letzten
beiden auf die Ebene der lokalen Umsetzung von MaBBnahmen des Erosionsschutzes und der
Sedimentriickhaltung.

e Erarbeitung von weiteren Schwerpunktstrategien: Um eine Gesamtstrategie fiir die Bewirtschaftung von
Wassereinzugsgebieten formulieren zu konnen, ist es notwendig weitere Schwerpunktstrategien fiir die im
Abschnitt 4.1.1 dargestellten Problem- und Konfliktfelder zu erarbeiten. Dies ist auch im Hinblick auf die
Festlegung von finanziellen Mitteln notwendig. Die im Rahmen dieser Arbeit aufgezeigte Methodik der Er-
kundung strategischer Konzepte kann dabei genutzt werden.

e Erarbeitung einer nationalen Politik fiir die Bewirtschaftung von Wassereinzugsgebieten: Die Proble-
matik der Bewirtschaftung von Wassereinzugsgebieten ist in Algerien eine nationale Problemstellung. Eine
langfristig abgesicherte Mittelvergabe erfordert die vergleichende Betrachtung zwischen unterschiedlichen
Wassereinzugsgebieten, um die Wichtigkeit und Dringlichkeit der Problemfelder fiir die einzelnen Wasser-
einzugsgebiete besser einschétzen und Strategien zu deren Bewaltigung aufzeigen zu kdnnen.

e Uberpriifen und gegebenenfalls Modifikation administrativer Strukturen fiir die Bewirtschaftung von
Wassereinzugsgebieten: Ohne auf Organisationsstrukturen in Algerien eingehen zu wollen, zeigt die Ar-
beit, dafl eine Koordination und Abstimmung von Aktivitdten zwischen den unterschiedlichen Akteuren in
Wassereinzugsgebieten notwendig ist, um Fehlinvestitionen zu vermeiden und Strategien zielfiihrend um-
setzen und verfolgen zu kdnnen. Dies bezieht sich sowohl auf die formelle wie auch informelle Kommuni-
kation. Auf die Bedeutung der Regionalplanung soll im néchsten Abschnitt noch niher eingegangen werden.

e Regelung der Besitz- und Nutzungsverhiltnisse: Die Regelung der Besitz- und Nutzungsverhiltnisse
bildet ein wichtiges Element fiir den Erfolg von Konzepten des Erosionsschutzes. Daher konnte es als Leit-
projekt dienen, an dem sich die Ausformulierung der anderen MaBinahmen orientieren konnte. Die im Ab-
schnitt 5.2.5 (Tabelle 5-3) dargestellten MaBnahmenbiindel des Erosionsschutzes dienen als Basis fiir die
inhaltliche und rdumliche Zuordnung verschiedener Maflnahmen. Das Vorgehen sollte sich dabei auf ein
grofieres Gebiet beziehen wie dem mittleren Bereich der ,Tertidren Mergel’.

e Bau von mittleren und groBien Sedimentriickhaltebecken: Der Bau von mittleren bis groen Riickhalte-
becken kann als Sofortmafinahme dienen, um den Sedimenttransport in den Speicher zu mindern. Dadurch
hélt man den Handlungsspielraum bei der Speicherbewirtschaftung ldnger offen und gewinnt Zeit, bis Mal3-
nahmen des Erosionsschutzes zumindest das Fortschreiten von Bodenerosion minimieren.

5.3.3 Rolle der rdumlichen Planung bei der Bewirtschaftung von Wassereinzugsgebieten

Zum Abschluf3 dieses Kapitels soll eine Beziehung zwischen den Ergebnissen dieser Arbeit
und den im Abschnitt 2.1 aufgezeigten Defiziten der rdumlichen Planung hergestellt werden,
um daraus allgemeingiiltige Riickschliisse fiir die Rolle der rdumlichen Planung bei der Be-
wirtschaftung von Wassereinzugsgebieten aufzuzeigen, ohne jedoch dabei auf ldnderspezifi-
sche Gegebenheiten einzugehen. Die Aussagen beziehen sich dabei auf folgende Bereiche:
die Organisationsform der rdumlichen Planung, die Kompetenzen der rdumlichen Planung,
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die Art und Prizision von Planungsaussagen, das Zusammenwirken von Raum- und Fach-
planungen, die Moglichkeiten konsensorientierter sowie diskursiver Planungsformen.

Organisationsform der raumlichen Planung

Grundsatzlich ist festzustellen, daB3 es eine ideale Organisationsform bei der rdumlichen Pla-
nung kaum geben kann. So entsprechen die Grenzen von Wassereinzugsgebieten nur in Aus-
nahmefillen dem funktionalen Verflechtungsraum oder den administrativen Grenzen. Nach
Wiechmann [1998:288/289] geht es weniger um die Frage, welchen EinfluB3 die Organisa-
tionsform auf die formale, horizontale und vertikale Koordination hat, als vielmehr darum, ein
giinstiges Umfeld fiir einen effektiven regionalen Diskurs sicherzustellen.

Ein auf Dauerhaftigkeit angelegtes Kooperationskonzept braucht jedoch die Einbindung in
vorhandene Organisations- und Akteurstrukturen sowie die Berilicksichtigung und Riickkopp-
lung zu den demokratisch legitimierten Entscheidungsgremien auf lokaler Ebene [Zeck
1997:48]. Wiechmann [1998:305] pladiert daher fiir eine reformierte Kompetenzverteilung
von staatlicher Autoritdt und regionaler Konsensfindung.

Fiir den Erosionsschutz konnte das zum Beispiel so aussehen, dafl die Landesplanung auf-
grund ihrer staatlichen Legitimation einen ordnungs- und entwicklungspolitischen Orientie-
rungsrahmen vorgibt, der auf erkundeten alternativen Losungswegen basiert. Die Vorgehens-
weise zu seiner Erarbeitung wurde im Rahmen dieser Arbeit vorgestellt. Die regionalspezifi-
sche Ausfiillung des Rahmens bleibt der lokal bestimmten Regionalplanung vorbehalten. Da-
bei wird ein regionaler Konsens bzw. Kompromif3 angestrebt, und nur soweit dieser nicht er-
zielt wird, greift erneut die ordnungspolitische Steuerung durch die staatliche Autoritit. Die
Notwendigkeit, einen lokalen Kompromif3 zu erzielen, bezieht sich mehr auf die Umsetzung
von Mafinahmen des Erosionsschutzes, da sie die Beteiligung der betroffenen Bauern erfor-
dert, als auf jene der Sedimentriickhaltung.

Durch diese Vorgehensweise kann die rdumliche Planung stirker die Rolle des neutralen Mo-
derators und des ,ehrlichen Maklers’ iibernehmen. Auflerdem wichst durch diese Regelung
der Druck auf die regionalen und lokalen Akteure, sich auf eine gemeinsame Strategie zu ei-
nigen. Freilich kann auch bei einer solchen Arbeitsteilung nicht auf einen verbindlichen Re-
gionalplan verzichtet werden [ Wiechmann 1998:279].

Kompetenzen der riumlichen Planung

In Abhéngigkeit von den unterschiedlichen Moglichkeiten der EinfluBnahme soll zwischen
Planungs-, Genehmigungs-, Fordermittel- und Umsetzungskompetenz unterschieden werden.
Die Regionalplanung ist von ihren klassischen Aufgaben her prédestiniert, den strategischen
Orientierungsrahmen mit einem Regionalplan fortzuschreiben sowie die Aufgaben der Strate-
gieverfolgung wahrzunehmen. Nach Wiechmann [1998:281] wird jedoch die Akzeptanz re-
gionaler Planung direkt mit ihrem finanziellen Potential korrespondieren. Dies wiirde bedeu-
ten, daf eine reine Genehmigungskompetenz nicht ausreichend wére, um der rdumlichen Pla-
nung eine bessere EinfluBnahme zu ermdglichen. Die Genehmigungskompetenz ist der Nega-
tivplanung zuzuordnen und wird auch aus diesem Grunde dem Verstindnis der strategischen
Planung, das heif3it, eine stirkere Orientierung hin zur Positivplanung zu vollziehen, nicht
mehr gerecht. Riumte man der Regionalplanung allerdings umfassende Umsetzungskompe-
tenzen in Form von Investitionsmoglichkeiten ein, so wiirde die gewiinschte Neutralitdt der
rdumlichen Planung aufgegeben. Die rdumliche Planung kann als Moderatorin nur dann er-
folgreich agieren, wenn sie als ,ehrlicher Makler’ ohne sektorale Interessen, ohne eigene
Klientel auftritt [Wiechmann 1998:279, 282].

Durch die Ubernahme der Kompetenz fiir die Vergabe und Koordination von Foérdermitteln
zugunsten wichtiger rdumlicher Schwerpunktaufgaben, wie zum Beispiel des Erosionsschut-
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zes und der Sedimentriickhaltung, wiirde einerseits die Neutralitdt der rdumlichen Planung
gewahrt, da die Umsetzung durch andere Akteure (sektoriell und/oder speziell eingerichtete
Institutionen) erfolgen wiirde, andererseits beséd3e die raumliche Planung jedoch die Moglich-
keit, die klaffende Liicke zwischen der Planung und der Planverwirklichung zu schlieSen
[Wiechmann 1998:169]. Als Partner ist nur derjenige interessant, dem man auch zutraut, et-
was bewegen zu konnen. Eine Biindelung der Vergabe von Fordermitteln fiir wichtige
Schwerpunktaufgaben bei der Bewirtschaftung von Wassereinzugsgebieten konnte zudem die
Moglichkeit der Koordination von MaBnahmen verbessern und die Effizienz der Planung
steigern. Dabei miifiten die Vergabe der Fordermittel und die Strukturen der Umsetzung so
flexibel gestaltet werden, da3 zum Beispiel auf ungiinstige klimatische Rahmenbedingungen
in einzelnen Trockenjahren durch die Anpassung der Mallnahmenbiindel schnell und unbiiro-
kratisch reagiert werden konnte.

Art und Prizision von Planungsaussagen

Die Ergebnisse der Arbeit haben gezeigt, daB3 es aufgrund der Technik zunehmend mdglich
ist, planungsrelevante Informationen mit einem vergleichsweise hohen Detaillierungsgrad
gezielt und schnell fiir regionalplanerische Zwecke aufzuarbeiten, um diese in Kommunika-
tions- und Entscheidungsprozesse einflieBen zu lassen. Die rdumliche Planung ist daher in
Zukunft besser in der Lage, umsetzungsorientierte Konzepte zur Losung von fachlichen oder
raumlichen Schwerpunktthemen zu erarbeiten und zu verfolgen. Der durch seine juristische
Verbindlichkeit zahlreichen formalen Zwéngen unterworfene, langfristige Regionalplan ist als
Instrument fiir diese Aufgabe aufgrund seines statischen Charakters unzureichend.

Die bisherige Ausrichtung der Planung auf einen Plan als gewissen Abschluf3 von Planungs-
iiberlegungen verschiebt sich somit mehr und mehr auf das Planen als Prozel3 und das Koor-
dinieren raumrelevanter Mafinahmen [K6hl 1997a:131; Wiechmann 1998:168]. Dabei gilt es,
den politisch akzeptablen Kompromill zwischen der Verwirklichung von mdéglichst viel und
moglichst schneller Anpassungsfihigkeit einerseits und der Schaffung und Erhaltung von
Kontinuitit und VerlaBlichkeit andererseits immer neu zu definieren [Schmitz/Treuner
1990:35]. Trotz der notwendigen Verdnderungen kann auch in der Zukunft auf das bewdéhrte
Planungsinstrumentarium, in erster Linie den rechtsverbindlichen Plan, wenn auch moderni-
siert und verdndert, nicht verzichtet werden [Heer/Scholich 1997:170]. Neben dem nach wie
vor unverzichtbaren Regionalplan konnten flexible regionale strategische Entwicklungs- und
Handlungskonzepte treten [Wiechmann 1998: 285]. Die aufgezeigte Vorgehensweise zur Er-
arbeitung strategischer Schwerpunktkonzepte leistet dazu einen Beitrag.

Eine fehlende Verbindlichkeit sollte durch die freiwillige Selbstbindung der beteiligten Ak-
teure kompensiert werden, da der regionale Konsens eine unabdingbare Voraussetzung fiir
eine erfolgreiche Umsetzung von Mallnahmen des Erosionsschutzes darstellt. Der Regional-
plan konnte sich neben der Negativplanung (Festsetzungen, Bindungen, etc.) stirker darauf
konzentrieren, Gefdhrdungen und Potentiale aufzuzeigen, die die Grundlage fiir die Erarbei-
tung strategischer Konzepte darstellen. Die ,Positivplanung’ kann ein neues wichtiges Ele-
ment der rdumlichen Planung sein.

Zusammenwirken von Fach- und Raumplanung

Da Planung Teil der Gesellschaft ist und Planungskonzepte unter dem Einflufl unterschied-
lichster Groflen entwickelt werden miissen, bediirfen sie eines intensiven Zusammenwirkens
von Raum- und Fachplanungen einerseits, Politik und Offentlichkeit andererseits [Lippert
1997:57]. Aufgrund der hohen Bedeutung des Wasserdargebotes in semi-ariden Gebieten
birgt jedoch das Verhiltnis der rdumlichen Planung zu den Fachplanungen bei der Bewirt-
schaftung von Wassereinzugsgebieten ein hohes Konfliktpotential in sich. Die Zielsetzung
und die Vorgehensweisen der Untersuchungen unterscheiden sich in vielerlei Hinsicht und
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erschweren damit die fiir die Regionalplanung erforderliche Kompatibilitdit [Wiechmann
1998:157]. Die ausgesprochen selbstbewufiten Fachplanungen heben ihre Eigenstindigkeit
gegeniiber der rdumlichen Planung stets hervor oder konnen regionalplanerische Konzepte
konterkarieren [Wiechmann 1998:155/169].

Regionalplanerische Koordinationsversuche haben daher nur im Vorfeld fachplanerischer
Entscheidungen eine EinfluBchance [Wiechmann 1998:161]. Daher sollte die rdumliche Pla-
nung stirker bei der Bearbeitung rdumlich bedeutsamer sektoraler Schwerpunktthemen, wie
zum Beispiel der Bewirtschaftung von Wassereinzugsgebieten, beteiligt werden, was durch
die Kompetenz der Vergabe von Fordermitteln unterstiitzt werden konnte. Dies wiirde auch
zur Folge haben, daf} die rdumliche Planung auf wichtige EinzelmaBnahmen von strategischen
Konzepten des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung, die sektoral von einzelnen
Fachplanungen umgesetzt werden, eine stirkere koordinierende Funktion iibernehmen und
gleichzeitig umsetzungsorientierter ausgerichtet sein konnte.

Maoglichkeiten konsensorientierter, diskursiver Planungsformen

Zur Organisation und Moderation des regionalen Diskurses bedarf es eines Moderators, der
nicht einer bestimmten Klientel, sondern dem Wohl der Region als Ganzes verpflichtet ist.
Die Triager der Regionalplanung sind nur ein Akteur neben Kommunen, Fachplanungen, pri-
vatem Sektor und weiteren regionalen Akteuren.

Konsensorientierte, diskursive Planungsformen versuchen iiber den Aufbau von komplemen-
tdren, flexiblen und politisch nicht legitimierten regionalen Netzwerken, in die mdglichst viele
relevante Akteure sowohl von staatlicher als auch privater Seite eingebunden sind, ungenutzte
regionale Entwicklungspotentiale zu erschlieBen [Wiechmann 1998: 206]. Nach Rabl
[1990:115] setzen partizipative Ansétze aber ein positives Menschenbild voraus.

Nach Wiechmann [1998:276] haben die bisherigen Ergebnisse gezeigt, dal in der heutigen
Zeit ausschlieBlich ,harte” Strukturen ebenso hilflos sind wie ausschliefllich ,,weiche* Struk-
turen. Es handelt sich dabei um einander ergidnzende Instrumentarien. Ziel muf} es sein, eine
Schnittstelle zwischen beiden Handlungsphilosphien zu definieren.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen dieser Arbeit wurde fiir Zwecke der Regionalplanung eine Methodik zur Erkun-
dung von Strategien des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung bei der Bewirtschaf-
tung von Wassereinzugsgebieten grofler Speicher erarbeitet. Sie griindet auf wirtschaftswis-
senschaftlichen Kenntnissen und besitzt ihre fachliche Giiltigkeit in Gebieten mit Mergeln
und semi-aridem Klima bei einer gemischten Nutzungsform aus Getreideanbau und Viehwirt-
schaft.

Strategische Aufgaben in der rdumlichen Planung setzen sich aus einer bestimmten Problem-
situation mit ihren Problemfeldern als Aktionsfeld sowie einer spezifischen Planungsleistung
und spezifischen Ressourcen als Mitteln zur Umsetzung von Strategien zusammen. Die Stra-
tegieerkundung durch Inspektion und Analyse alternativer Losungswege ist Voraussetzung
zur Abstimmung von Strategien und kann als Problemfindungs- und Problemldsungsprozef3 in
komplexen Situationen unter Risiko und Unsicherheit bei unvollstindiger Information charak-
terisiert werden. Strategien dienen somit der Losung von Problemen und konnen nicht ge-
trennt vom zu losenden Problem betrachtet werden. Der Aktionsbereich der Strategie zielt
darauf ab, das politische wie auch das lokale Handeln zu fordern.

Die Arbeit zeigt, dal ein Dualismus zwischen den Problemfeldern mit ihren Einfluf3faktoren
und den strategischen Aufgabenfeldern mit ihren Ressourcen besteht. Es ist daher zielfiihrend,
so schnell wie moglich mit ersten Losungsversuchen einer Problemstellung zu beginnen. Die
Giite von Strategien wird entscheidend durch die Moglichkeiten der Identifizierung und
Strukturierung von Problemfeldern sowie der zur Verfiigung stehenden Ressourcen und deren
jeweiligen Interdependenzen gepridgt. Da das Wirkungsgefiige der Ressourcen durch andere
Mechanismen als jenes der Problemsituation gesteuert wird, bedeutet dies auch, daB3 zusitzli-
che Erkenntnisse iiber Prozesse von Bodenerosion nicht zwangsldufig fiir die Erarbeitung von
Konzepten des Erosionsschutzes genutzt werden konnen. Die in der Arbeit durchgefiihrte
parallele Betrachtungsweise der Erfassung der Erosionsgefdahrdung und der Erkundung von
Strategien stellt eine geeignete Vorgehensweise dar, planungsrelevante Informationsdefizite
bei der Erkundung strategischer Konzepte des Erosionsschutzes aufzudecken.

Die Inspektion und Analyse alternativer Losungswege zielt also darauf ab, das potentielle
Aufgabenfeld zu erkunden, das heit, den Spielraum moglicher Strategien offenzulegen.
Durch den Pluralismus der Losungswege entsteht eine Konkurrenzsituation, die das Risiko
mindert, etwas Wichtiges zu vergessen. Bei der Strategieerkundung kann zwischen unter-
schiedlichen strategischen Ebenen unterschieden werden, die jeweils durch einen spezifischen
Abstimmungsbedarf gekennzeichnet sind. Bei der Erarbeitung strategischer Teilkonzepte des
Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung besteht der Abstimmungsbedarf innerhalb der
und zwischen den technischen und verhaltensbeeinflussenden Mallnahmen, um konsistente
Malnahmenbiindel auch im Hinblick auf die Nutzung von Synergieeffekten zu entwickeln.
Das Ziel der Erkundung alternativer Losungswege besteht darin, die Konzepte des Erosions-
schutzes und der Sedimentriickhaltung mit den Anforderungen anderer Schwerpunkthemen
und der Umwelt abzustimmen. In dieser Planungsstufe werden die Wirkungen auf die Schutz-
giiter erfalit wie auch Storereignisse und kritische Erfolgsfaktoren beriicksichtigt und disku-
tiert. Die Strategieabstimmung zielt darauf ab, fiir das betrachtete Aufgaben- bzw. Problem-
feld die Grundsitze fiir die angestrebte Losungsrichtung zu umreilen und ein Aktionspro-
gramm zur operativen Umsetzung zu formulieren. Strategien sollten den Handlungsspielraum
offen halten, unnétige Risiken vermeiden und anpassungsfihig sein. Die Ausrichtung des Ak-
tionsfeldes von Mallnahmen fiir ein betrachtetes Problem- bzw. Aufgabenfeld ergibt sich so-
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mit aus der Inspektion und der Analyse alternativer Losungswege und kann nicht vorab defi-
niert werden.

Zukiinftige Forschungsaktivitdten bei der Erkundung von Strategien des Erosionsschutzes und
der Sedimentriickhaltung sollten sich darauf konzentrieren, die Mechanismen von Nutzungs-
anderungen besser erfassen zu konnen, das heillt, welche Faktoren beeinflussen und durch
welche Faktoren sich Nutzungsénderungen beeinflussen lassen. Diese Kenntnisse konnten in
das im Rahmen dieser Arbeit konzipierte Teilmodell zur Erfassung der Erosionsgefahrdung
einflieBen. Es sei daran erinnert, da3 neben physischen auch sozio6konomische Einflu3fak-
toren in den Ansatz integriert werden, so daB3 eine Unterscheidung zwischen beeinflu3baren
und unbeeinflubaren Gefihrdungskomponenten mdglich ist. Dariiber hinaus sollten die Un-
tersuchungen zu den Nutzungsdanderungen auch darauf abzielen, weitere Kenntnisse liber die
Zusammensetzung und die Wirkung von Maflnahmenbiindeln und hier insbesondere von ver-
haltensbeeinflussenden Maflnahmen des Erosionsschutzes zu erhalten. Dadurch wiirde gleich-
zeitig die notwendige Integration von Konzepten des Erosionsschutzes und der Sediment-
riickhaltung in regionale Planungskonzepte erleichtert. Um dem neuen Planungsverstindnis
gerecht zu werden, sollte die Regionalplanung stirker als Akteur in Erscheinung treten.

Die praktischen Ergebnisse der Arbeiten zeigen, dal im Hinblick auf die Verlandung von
groBBen Speichern der Bau von Sedimentriickhaltebecken eine besondere Bedeutung besitzt,
wodurch der Handlungsspielraum bei der Bewirtschaftung des Wasserdargebotes langfristig
offengehalten werden kann. Erleichtert wird die MaBBnahme, wenn der Bereich mit hohem
Sedimenttransport klein ist und der Hauptteil des Wasserdargebotes auB3erhalb dieses Berei-
ches stammt. Mallnahmen des Erosionsschutzes sollten darauf abzielen mehr oder weniger
intakte Gebiete, die durch Linienerosion in Mergeln potentiell gefdhrdet sind, zu schiitzen.
Die Ergebnisse verdeutlichen, daB insbesondere in den Ubergangsbereichen zwischen reinen
Weidegebieten und Produktionsstandorten fiir den Getreideanbau erhebliche Risiken fiir das
Erosionsgeschehen wie auch fiir die Umsetzung von MaBBnahmen des Erosionsschutzes beste-
hen. Fiir das Fallbeispiel entspricht dies ungefdhr dem Niederschlagsbereich von im Mittel
300-450 mm/Jahr. Insbesondere in diesen Gebieten sollte der Staat mit Hilfe von verhaltens-
beeinflussenden Maflnahmen eine aktive und offensive Rolle beim Erosionsschutz spielen,
wobei die Regelung der Besitz- und Nutzungsverhéltnisse eine besondere Bedeutung besitzt.
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Anhang A: Beschreibung der Vegetations- und Nutzungseinheiten

Bewisserungswirtschaft in den Talauen: Bewésserungsflichen befinden sich aufgrund der
Wasserverfiigbarkeit vornehmlich entlang des Oued Mina, des Oued Haddad und des Oued
Abt. Seit 1988 besitzt der private Sektor in Algerien die Erlaubnis, Gemiise zu produzieren
und zu vermarkten. Aufgrund dieser Tatsache und durch die steigende Nachfrage nach Gemii-
se durch die stark zunehmende Bevolkerung wird der Druck auf das Wasserdargebot stindig
grofer. In diesem Zusammenhang sind noch die Bewisserungsflichen in den ,Kalksteinen
des Trias’ bei Takhemaret hervorzuheben, die aufgrund ihres Flichenanteiles eine grofle wirt-
schaftliche Bedeutung und Anziehungskraft fiir die dort lebende Bevolkerung besitzen. Das
Bewisserungswasser wird dort zum grof3en Teil aus Grundwasservorkommen geschopft.

Intensiver Ackerbau mit teilweisen Baumkulturen: Es handelt sich um Flachen, die grof3-
flichig maschinell bearbeitet werden und in denen weitgehend die natiirliche Vegetation aus-
gerdumt ist. Sie umfassen ca. 14% der Flache des Wassereinzugsgebietes. Auf einzelnen Fla-
chen befinden sich auch Obstbaumkulturen. Insgesamt kann man davon ausgehen, daf3 die fiir
den Ackerbau geeigneten Produktionsstandorte groftenteils erschlossen sind, so dafl Produk-
tionssteigerungen nicht mehr durch eine Ausdehnung der Fliche, sondern vornehmlich durch
eine Intensivierung der Landwirtschaft moglich sind. Die begrenzten Niederschlagsverhiltnis-
se stellen jedoch in vielen Gebieten einen limitierenden Faktor dar (siehe hierzu Abschnitt
4.1.4). Realistischerweise mu3 man eher davon ausgehen, dall infolge der verhiltnismaBig
feuchten Jahre zwischen 1945 und 1975 Flachen unter den Pflug genommen wurden, die je-
doch bei einer langjéhrigen Betrachtungsweise fiir den Getreideanbau als zu niederschlagsarm
anzusehen sind.

Ackerbau mit Weidewirtschaft: Die Gebiete mit einer Mischnutzung aus dominierendem
Ackerbau und Weidewirtschaft liegen verstreut im Wassereinzugsgebiet und bedecken ca.
15 % der Fliche. Die ackerbaulich nutzbaren Flichen, auf denen vorwiegend Getreide ange-
baut wird, werden meist kleinrdumig durch anstehendes Gestein zerteilt.

Weidewirtschaft und Ackerbau auf vegetationslosen Boden: Diese Gebiete konzentrieren
sich im mittleren Bereich der ,Tertidren Mergel’ und sind geprigt durch ein hiigeliges und
zerschnittenes Geldnde. Wie gezeigt wurde, liefert dieser Bereich den Hauptteil der Sedimen-
te und besitzt daher eine besondere Bedeutung fiir die Verlandung des Speichers Es Saada.
Der Getreideanbau auf ackerbaulich nutzbaren Fldchen dient vornehmlich der Selbstversor-
gung der Bergbauern und als zusétzliches Viehfutter, da die natiirliche Vegetation keine aus-
reichende Futterbasis darstellt. Die Haupteinnahmequelle der dort in dispers gelegenen Ge-
hoften lebenden Bergbauern ist die extensive Viehwirtschaft. Weitere Ausfithrungen zum
Betriebs- und Nutzungssystem der Bergbauern siche Abschnitt 4.2.3. Auf nicht ackerbaulich
genutzten Fldchen dominiert eine Garigue-Gesellschaft, die kurz vor dem Zusammenbruch ist
[Meirich 1992:12]. Eine mogliche schiitzende Vegetationsdecke jdhrlicher Pflanzen kann sich
infolge der zu starken Beweidung nicht ausbilden. Odflichen sind auch auf aufgelassenen
oder unfruchtbar gewordenen Ackerflichen entstanden. Diese werden so intensiv beweidet,
daB sich keine Vegetation etablieren kann [Meirich 1992:87]. Hiervon ist der Bereich im
Nordwesten in unmittelbarer Umgebung des Speichers Es Saada besonders betroffen, der
durch extrem niedrige Niederschlagswerte gekennzeichnet ist. Ogrysek [1994:17] geht in sei-
ner Arbeit davon aus, daf3 es sich bei diesem Gebiet urspriinglich um ein Steppengebiet han-
delt, in dem das Halfagras eine weitaus grof3ere Ausdehnung besal3 als die jetzige Restfldche.
Aufgrund des starken Weidedruckes war die Bodenbedeckung, die mit zunehmenden Nieder-
schldgen leicht zunimmt, im Mittel meist niedriger als 15%. Von einer Schutzfunktion der
natiirlichen Vegetation kann daher kaum noch gesprochen werden. Im Nordwesten erreichten
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die Getreidefelder in der Wachstumsperiode 1991/92 auch nur eine geringe Bodenbedeckung
von hochstens 20 %. In den hohergelegenen Gebieten mit mehr Niederschlag stieg dieser
Wert auf 40 % an.

Weidewirtschaft in Steppen: Die Steppen umfassen ca. 19 % der Fliche des Wasserein-
zugsgebietes und sind durch nédhrstoffarmes Bodensubstrat und meist geringen Niederschlag
gekennzeichnet. Sie befinden sich vornehmlich in den Tallagen des Oued Abd, des Oued Tat
und im Stdwesten der ,Tertidren Mergel’. Diese meist stark {iberweideten Gebiete besitzen
hiufig einen hohen Steinanteil. Die Vegetationsbedeckung ist fleckig und liegt aufgrund der
Uberweidung bei nur ca. 15 % (Mérz/April 1992). Die Steppe besteht vorwiegend aus Zwerg-
strduchern der Garigue und jihrlichen Pflanzenarten. Trotz der geringen Bodenbedeckung ist
auf den Erhebungsparzellen mit iiber 60 Pflanzenarten die Vielfalt erstaunlich hoch [Meirich
1992:55], so daB die natiirliche Vegetation bei Nichtbeweidung sich zumindest teilweise wie-
der etablieren konnte. Die wenigen aufgelassenen Ackerflichen besitzen einen Odlandcharak-
ter [Meirich 1992:55]. Nur kleinrdumig befinden sich im Siiden des Wassereinzugsgebietes
noch Flachen von Stipa-Steppe, die durch die intensive Nutzung der Nomaden auch durch
Uberweidung gekennzeichnet sind.

Weidewirtschaft in Macquis: Die Macquis besitzt mit ca. 32 % einen hohen Flachenanteil,
der fast ausschlielich auf den Bergriicken anzutreffen ist. Eine gut erhaltene Macquis besitzt
eine Bodenbedeckung von tiber 90 % und weist im Vergleich zu aufgeforsteten Monokulturen
eine sehr hohe Anzahl (>100) an unterschiedlichen, meist strauchartigen Pflanzenarten auf
[Meirich 1992:10]. Durch diese Vielfalt und die Krautschicht bietet sie im Friihjahr fiir die
Weidetiere ein sehr eiweiBireiches Futter, das bis in den Herbst mit den zumindest immergrii-
nen Strduchern abwechselungsreich bleibt. Die Krautschicht reagiert am empfindlichsten auf
Uberweidung. Die Macquis ist nicht nur oberirdisch, sondern durch ein stark verzweigtes
Wurzelwerk auch in der Tiefe ein sicherer und ganzjihriger Schutz des Bodens. Zudem sorgt
sie fiir Kontinuitdt des Bestandes und Beweidungsmoglichkeiten auch iiber ldngere Trocken-
perioden [Meirich 1992:8]. Mit zunehmendem Anteil an Krautschicht, was ein Zeichen von
Beweidung ist, unterliegt der Bedeckungsgrad und der Futterwert einer Macquis stirker den
klimatischen Schwankungen. Die Macquis besitzt neben dem Bodenschutz fiir die Weidewirt-
schaft die Funktion permanenter Futterreserven fiir das Vieh [Meirich 1992:43].

Zeichen der Uberweidung sind in vielen Bereichen der Macquis zunehmend feststellbar. Die
FraBgénge zwischen den Strduchern werden immer breiter, die Verjiingung der Straucher fin-
det nur noch innerhalb des Horstes statt, die Zwergstrducher verschwinden, und es bilden sich
offene Stellen, die dem Wasserabflul Angriffsmdglichkeiten bieten und in Mergeln zu Lini-
enerosion fithren. In stirker degradierten Bereichen ist die Schutzfunktion der Macquis nur
noch bedingt gewéhrleistet.

Aufforstungen: Im Wassereinzugsgebiet nehmen Aufforstungen eine Fliche von ca. 5,7 %
ein und kommen nur sehr fragmentiert vor. Natiirliche Waldbestinde gibt es im Wasserein-
zugsgebiet fast liberhaupt nicht. Aufforstungen wurden hdufig auf Bereichen der Macquis
erstellt, so dall deren Funktion durch die Aufforstungen meist zerstért wurde. In Kombination
mit der Errichtung von Terrassen wurde in vielen Féllen auch die Bodenstruktur stark gescha-
digt.

In der Regel erfolgten Aufforstungen meist als Monokulturen mit Pinus oder Eukalyptus, so
daB, im Vergleich zur Macquis, keine 6kologisch und wirtschaftlich bessere Vegetationsbe-
deckung erstellt wurde. Aufforstungen in unmittelbarer Néhe des Speichers Es Saada zielten
auf einen Schutz des Speichers vor Verlandung ab. Diese Funktion konnten und konnen sie
jedoch nicht erfiillen, da sie im Unterwuchs eine flichendeckende Vegetationsbedeckung ver-
driangen [Ogrysek 1994:23/69, Meirich 1992:60].
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In den meisten Gebieten des Wassereinzugsgebietes sind die mittleren Jahresniederschlége
niedriger als 400 mm, so daf} sich auch aus wirtschaftlichen Griinden eine Forstwirtschaft
nicht anbietet [IFG 1987:96]. Untersuchungen nach Schréder [Meirich 1993:147] ergaben,
daf die Beweidung der Bereiche mit permanenter Vegetation fiir die Bergbauern eine hohere
Bedeutung besitzt und den mittleren jahrlichen Gesamtwert der gewerblichen Forstnutzung
um das Dreifache tbertrifft. Bei den Aufforstungen neueren Datums sind die Pflanzen auf-
grund der letzten Trockenperiode so klein und kiimmerlich, dall noch nicht sicher ist, ob der
Bestand iiberlebt [Meirich 1992:91]. Durch Waldbrinde, Krankheit und Schidlingsbefall
(Prozessionsspinner) sind ganze als Monokulturen ausgefiihrte Pinus-Aufforstungen schon
zerstort oder gefahrdet [Meirich 1992:34; Ogrysek 1994:65; Kouri 1991:34]. Zudem unterlie-
gen auch die Aufforstungen, da sie ja in traditionellen Weidegebieten erstellt wurden, einer
mehr oder weniger starken Beweidung und damit auch dem Verbi3 durch Tiere. Nach Arabi
[1991:43,44] haben vergleichende Betrachtungen zwischen 1980 und 1989 ergeben, dafl die
aufgeforsteten Flachen den Verlust durch Waldbrinde nicht ausgleichen konnten.
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Anhang B: Soziookonomische Rahmendbedingungen

Wirtschaftliche und soziale Entwicklung in Algerien

Das algerische Entwicklungsmodell ist, nach der Unabhéngigkeit von Frankreich im Jahre
1962, durch einen sozialistischen oder staatskapitalistischen Weg gekennzeichnet. Der Staat
griff sehr stark in das Wirtschaftsleben ein und gab der Industrialisierung eindeutig Prioritit.
Die Investitionen wurden durch Einnahmen aus dem Ol- und Erdgasexport finanziert. Durch
den beachtlichen Industriebesatz erreichte man zwar in vielen Gebieten eine autarke Giiter-
versorgung, dem stehen jedoch eine geringe Kapitaleffizienz, wenig konkurrenzfahige Pro-
dukte und neue technologische Abhéngigkeiten von den Industrieldindern gegeniiber [ Arnold
1995:17].

Die Landwirtschaft und der ldndliche Raum blieben das Stiefkind der wirtschaftlichen Ent-
wicklung in Algerien. Heute miissen zwischen 60 und 70 % der Grundnahrungsmittel impor-
tiert werden. Die Ursachen liegen in der erhohten Nachfrage durch die Zunahme der Bevolke-
rung und in der stagnierenden Produktion bei den meisten Erzeugnissen auf dem Niveau der
fiinfziger Jahre. Die Produktion von Getreide, der wichtigsten Nahrungsfrucht, stagniert seit
1965. Der Anstieg der Gemiiseproduktion ist vor allem der Verdienst des privaten Sektors.
Obwohl die Viehzéhlungsergebnisse mit Vorsicht zu bewerten sind, ist vor allem bei den
Schafen eine starke Zunahme der Tierbestdnde feststellbar, der den Druck auf die natiirliche
Vegetation vergroflert. Sowohl beim Gemiiseanbau wie auch bei der Fleischproduktion sind
hohe Preise der Hauptanreiz fiir die Produktionssteigerungen. Im Gegensatz dazu unterliegt
der Getreidepreis staatlichen Reglementierungen. Durch den weiteren Anstieg der Bevolke-
rung und die zunehmende Verstddterung steht das Land vor schweren Versorgungsproblemen.

Algerien besitzt stark ausgeprigte rdumliche Disparitdten, die durch ein Nord-Siid und ein
Stadt-Land-Gefille gekennzeichnet sind. Das Land befindet sich in einem raschen Wandel
seiner Bevolkerungs-, Gesellschafts-, Sozial- und Siedlungsstruktur. Es ist gekennzeichnet
durch ein hohes Bevolkerungswachstum von ca. 3,1 % (1977-1987) pro Jahr (eine Verdoppe-
lung der Bevolkerung in weniger als 25 Jahren), durch eine steigende Lebenserwartung von
47 auf 65 Jahre, einen Anstieg der Stadtbevolkerung von 30 % auf 52 % (1960-1990), einen
Riickgang des Anteils der landwirtschaftlichen Erwerbspersonen von 67 % auf 23 % (1960-
1990), einen Anstieg der Arbeitslosen auf 25-30 % der Erwerbspersonen (85 % der Arbeitslo-
sen sind jlinger als 30 Jahre; von diesen starken Jahrgéngen ist jetzt jeder zweite ohne Arbeit),
eine Beschleunigung der Inflation und durch die Andauer der Wohnungsnot. Mehr als 50 %
der Bevolkerung ist jiinger als 20 Jahre, so da3 Algerien zur Zeit mehr Schiiler als Erwerbs-
personen zdhlt.

Das starke Wachstum der Bevolkerung wird noch jahrzehntelang anhalten, selbst wenn es
gelingen sollte, die Fertilitatsziffer rasch zu senken. So geht man davon aus, daf3 sich die Be-
volkerung von ca. 25 Millionen Einwohner im Jahr 1987 bis zum Jahre 2010 auf ca. 40-50
Millionen Menschen verdoppeln wird. Aufgrund der weiter fortschreitenden Verstiddterung
wird es zu erheblichen Verschiebungen bei den Verflechtungen zwischen stiddtischen und
landlichen Gebieten kommen. Diese Prozesse werden durch soziale, wirtschaftliche und phy-
sische Disparitéten in ihrer Auspragung und den damit verbundenen Folgewirkungen raumli-
che Unterschiede aufweisen und bedingen daher unterschiedliche lokale Losungsansitze.
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Dichte, Zu- und Abnahme der Bevolkerung in den Gemeinden und Stiadten sowie im
lindlichen Raum

Die folgenden Ausfiihrungen basieren auf den Auswertungen der Daten zu den Volkszédhlun-
gen von 1966/77/87. Die Bevolkerungsdichte im ldndlichen Raum schwankte im Jahr 1987
innerhalb des Wassereinzugsgebietes zwischen 156 Einwohnern/km? im nordwestlichen Ge-
biet von Tighenif und 2 Einwohner/km? im siidlichen Steppenbereich des Sersou (siche Ab-
bildung B-1). Eine Erhebung der gréBeren Douars innerhalb des ldndlichen Raumes ergab,
daf} sich die Bevdlkerung in der Vergangenheit an bestimmten Orten verdichtete [Honermann
1992:16]. Die Gebiete der Konzentration waren:

e entlang der Hauptvorfluter, wo eine begrenzte Bewésserung landwirtschaftlicher Flichen
moglich und die Wasserversorgung des Viehes einfacher ist,

e entlang der Zonen mit permanenter Vegetation, wodurch in den Trockenmonaten die Fut-
terversorgung des Viehes gewéhrleistet ist und

e im Umfeld der relativ groBeren Stidte wie Tighenif, Takhemaret und Frenda sowie ent-
lang der grofBeren Verkehrswege - wegen besserer Moglichkeiten, sich zusdtzlich moneti-
re Einnahmen zu erschlieBen.

Die Zu- und Abnahme der Bevdlkerung im lédndlichen Raum schwankte im Zeitraum zwi-
schen 1977 und 1987 bei einem Mittelwert von ca. 1,3 % zwischen -1,8 % und 4,2 % (siche
Abbildung B-2). Trotz des insgesamt starken Wachstums der Bevdlkerung im Untersu-
chungsgebiet von ca. 3,1 % pro Jahr ist somit in manchen Gebieten ein effektiver Riickgang
der landlichen Bevolkerung feststellbar. Diese Bereiche sind vor allem landwirtschaftliche
Grenzertragsstandorte mit niedrigen mittleren Jahresniederschldgen, die eine vergleichsweise
geringe Bevolkerungsdichte und eine disperse Siedlungsstruktur aufweisen und durch die
extrem trockenen Jahre in den letzten 15 Jahren wirtschaftlich am stérksten getroffen wurden.
Der mittlere Bereich der ,Tertiiren Mergel” mit hohem Sedimenttransport in unmittelbarer
Naihe des Speichers Es Saada fillt in diese Gruppe und ist gekennzeichnet durch Prozesse der
lokalen Konzentration und Abwanderung.

Die Stiddte und Gemeinden wiesen zwischen 1966 und 1977 im Mittel ein starkes Wachstum
von 3,7 % pro Jahr auf, das zwischen 1977 und 1987 sogar noch auf 4,9 % pro Jahr anstieg.
In Gebieten mit geringen natiirlichen Potentialen und abnehmender oder stagnierender Bevol-
kerung im ldndlichen Raum war die Zunahme der Bevolkerung in den Gemeinden und Stid-
ten {iberproportional hoch (siehe hierzu auch Arnold 1995:31). In den betroffenen Wilayaten
wuchsen die Gemeinden und Stddte mit einer Bevdlkerung zwischen 1500 und 10000 Ein-
wohner prozentual schneller als die grofleren Stddte mit mehr als 50000 Einwohnern. Berei-
che mit wirtschaftlichen und/oder natiirlichen Potentialen scheinen diesen Druck auf die Ge-
meinden und Stédte teilweise abzufedern. Die starke Zunahme der Bevolkerung in den klei-
nen Gemeinden resultiert aus dem Geburteniiberschufl und zu einem hohen Anteil aus lokalen
Prozessen der Konzentration und Abwanderung. Bei den mittleren und grof8eren Stadten ist
die Zunahme der Bevdlkerung zu einem tiberwiegenden Teil dem Geburteniiberschufl der
Stadte selbst sowie auf lokale Wanderungsgewinne zuriickzufiihren.

Das Wassereinzugsgebiet ist insgesamt durch einen ldndlichen Charakter gepragt. Obwohl der
Verstddterungsgrad (Anteil der stddtischen Bevolkerung an der Gesamtbevdlkerung) mit un-
gefdhr 50 % dem Landesdurchschnitt entspricht, lebte die Bevolkerung im Jahr 1987 vor-
nehmlich in kleineren Stidten und Gemeinden. Douars sind haufendorfahnliche Siedlungen,
in denen sich die ldndliche Bevolkerung konzentriert [Trautmann 1979:216]. Die groBeren
Verwaltungszentren der Wilayate von iiber 100000 Einwohnern liegen alle auBlerhalb des
Wassereinzugsgebietes. Von 60 Gemeinden und Stiddten besalBen lediglich zwei (Tighenif und
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Frenda) eine Bevolkerung zwischen 20000 und 40000 Einwohner. Dagegen lag bei 44 Orten
die Bevolkerungszahl unter 3000 Einwohnern.

Im landlichen Raum erhalten noch 67 % der Beschiftigten ihre Einkiinfte aus der Landwirt-
schaft. Bei den groferen Stiddten betrdgt dieser Anteil noch 25 %, und bei den kleineren Ge-
meinden bis 3000 Einwohner lag dieser Anteil im Jahr 1987 noch bei 51 %. In den Stddten
stellt der tertidre Sektor die wichtigste Einnahmequelle dar. Da sich innerhalb des Wasserein-
zugsgebietes keine Industriebetriebe befinden, liegt der Anteil der Beschiftigten in diesem
Bereich unter 3 %. Ungefdhr 9 % der Beschiftigten arbeiten im Bausektor, und 21 % der Er-
werbstétigen sind im tertidren Sektor tatig. Der Anteil der Erwerbslosen an der aktiven Be-
volkerung liegt mit ca. 25 % im Landesdurchschnitt, was aber iiberwiegend die junge Bevdl-
kerung betriftt.
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Abbildung B-1: Bevolkerung im ldndlichen Raum und in den Stidten und Gemeinden in 1987
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Abbildung B-2: Zu- und Abnahme der Bevolkerung zwischen 1977 und 1987 im landlichen
Raum sowie in den Orten und Stiddten
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Anhang C: Bandbreite der zukiinftigen Zu- bzw. Abnahme der Bevilkerung in
den soziookonomischen Zonen und Teilsystemen

Die Bevolkerung in Algerien wird sich in den néchsten Jahrzehnten mehr als verdoppeln.
Kenntnisse iiber die Bandbreite der zukiinftigen Zu- und Abnahme der Bevdlkerung in den
soziodkonomischen Zonen und Teilsystemen sollen einen ersten Orientierungsrahmen {iiber
mogliche zukiinftige Verdnderungen bei den aufgezeigten Wirkungszusammenhéngen geben.
Tabelle C-1 gibt einen Uberblick iiber die Dichte, Zu- und Abnahme der Bevélkerung zwi-
schen 1966 und 1987 fiir die identifizierten Zonen und Teilsysteme (siehe hierzu auch Ab-
schnitt 4.1.3).

Unter- Kalksteine des ,Tertiiire Mergel’
suchungs- Trias’ Teilsysteme
. rias Total
gebiet West | Mitte Ost
BEVOLKERUNG 1987
Total [Einw.] 359720 184687| 175033 | 79164| 50870| 44999
Stidte/Gemeinden [Einw.] 195730 106200 89530 | 47342 19512 22676
Lindl. Raum [Einw.] 163990 78487 85503 | 31822| 31358| 22323
ZUNAHME DER
BEVOLKERUNG 1966 - 87
Total [%/Jahr] 2,66 2,81 2,52 3,23 1,77 2,27
Stidte/Gemeinden [%/Jahr] 427 491 3,61 3,30 4,62 3,48
Léndl. Raum [%/Jahr] 1,27 0,96 1,59 3,13 0,60 1,29
DICHTE DER
BEVOLKERUNG 1987
Total [Einw/km?] 32 22 65 149 41 50
Lindl. Raum [Einw./km?] 15 9 32 60 25 25
VERSTADTERUNGSGRAD
1987 0,54 0,58 0,51 0,59 0,38 0,5
FLACHE "
Fliche [km?] 11084 8400 2684 530 1248 906

! Untersuchungsgebiet geht iiber die Wasserscheide hinaus
Tabelle C-1: Bevolkerung zwischen 1966 und 1987

Bei der Erkundung der moglichen Bandbreite der zukiinftigen Zu- bzw. Abnahme der Bevdl-
kerung bis zum Jahre 2010 wurde davon ausgegangen, daf} aufgrund der physischen und wirt-
schaftlichen Gegebenheiten sich die Aufteilung der soziodkonomischen Zonen und Teilsy-
steme nicht wesentlich verdndert und daher beibehalten wird. Fiir das gesamte Untersu-
chungsgebiet sowie fiir die drei Teilsysteme der ,Tertidren Mergel’ wurden drei Varianten
dargestellt: (A) eine pessimistische Variante mit vergleichsweise hoher jéhrlicher Wachstums-
rate, (B) eine tendenzielle Variante mit leicht abgeschwéchter jahrlicher Wachstumsrate und
(C) eine optimistische Variante mit einer gegeniiber der Vergangenheit geringeren Wach-
stumsrate. Um die Auswirkungen unterschiedlicher Wachstumsraten bei den Stidten und im
landlichen Raum zu erfassen, wurden fiir die einzelnen Varianten die Zu- bzw. Abnahme der
Bevolkerung bei verschiedenen Graden der Verstiddterung berechnet. Die Ergebnisse kdnnen
den Tabellen C-2 bis C-5 entnommen werden. Fiir die Erarbeitung moglicher alternativer Lo-
sungswege konnen folgende Schluflfolgerungen gezogen werden:

e Insgesamt wird die Bevolkerung auch zukiinftig stark zunehmen und sich gegeniiber 1987
bis zum Jahre 2010 fast verdoppeln. Dies beruht auch auf der Tatsache, da3 zur Zeit ca. 50
% der Bevolkerung unter 20 Jahre sind.
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e Die effektive Zunahme der Bevolkerung zwischen 1987 und 2010 schwankt zwischen
240000 und 310000 Einwohnern. Mit einem Verstddterungsgrad von ca. 0,6 bis 0,75 wird
der Grofteil der Bevolkerung voraussichtlich in den Stiddten und groBeren Gemeinden le-

ben.

e Die Stidte und die kleinen Gemeinden werden auch weiterhin ein iiberproportionales
Wachstum aufweisen. Die Zu- bzw. Abnahme der Bevolkerung im lédndlichen Raum wird
in Abhédngigkeit von den lokalen Prozessen der Konzentration und Abwanderung auch
zukiinftig sehr unterschiedlich sein. Im ldndlichen Raum diirfte es auch zukiinftig relative
Entleerungsrdaume geben.

Zu- und Abnahme der Effektive Zu- oder Abnahme| Dichte der Bevol-
Verstidte- Bevolkerung 2010 Bevolkerung zwischen der Bevolkerung zwischen kerung in 2010
Variante | rungsgrad 1987 und 2010 [%] 1987 und 2010 [Einw./km?]
. landl. . landl. . landl. landl.
Total Stidte Total Stidte Total Stidte Total
Raum Raum Raum Raum
A 0.60 671345| 402807 268538 2.75 3.19 2.17) 311626| 207077| 104548 61 24
pessimi- 0.65 671345| 436374| 234971 2.75 3.55 1.58] 311626 240644 70981 61 21
stisch 0.70 671345| 469941| 201403 2.75 3.88 0.90] 311626| 274211 37413 61 18
0.75 671345| 503508 167836 2.75 4.19 0.10] 311626 307778 3846 61 15
0.60 634764| 380858| 253906 2.50 2.94 1.92] 275045 185128 89916 57 23
B 0.65 634764 412597| 222167 2.50 3.30 1.33] 275045| 216867| 58177 57 208
tendenziell 0.70 634764| 444335| 190429 2.50 3.63 0.65] 275045 248605| 26439 57 17
0.75 634764| 476073| 158691 2.50 3.94 -0.14] 275045| 280343 -5299 57 14
C 0.60 600095| 360057| 240038 2.25 2.69 1.67] 240376 164327| 76048 54 22
optimi- 0.65 600095| 390061 210033 2.25 3.04 1.08] 240376 194331 46043 54 19
stisch 0.70 600095| 420066 180028 2.25 3.38 0.41] 240376| 224336 16038 54 16
0.75 600095| 450071| 150024 2.25 3.69 -0.39] 240376] 254341| -13966 54 14

Tabelle C-2: Bandbreite der Zu- bzw. Abnahme der Bevdlkerung im Jahre 2010 fiir das Was-
sereinzugsgebiet und sein ndheres Umfeld

. Zu- bzw. Abnahme der |Effektive Zu- bzw. Abnahme| Dichte der Bevol-
Bevolkerung 2010 . . . . .
Verstiidte- Bevolkerung zwischen der Bevolkerung zwischen kerung in 2010
Variante 1987 und 2010 [%] 1987 und 2010 [Einw./km?]
rungsgrad
. landl. . landl. . lindl. lindl.
Total Stidte Total Stidte Total Stidte Total
Raum Raum Raum Raum
A 0.60 165196 99118| 66078 3.25 3.26 3.23] 86032] 51776| 34256 312 125
pessimi 0.65 165196| 107377| 57819 3.25 3.62 2.63] 86032| 60035| 25997 312 109
stisch 0.70 165196| 115637| 49559 3.25 3.96 1.94] 86032 68295 17737 312 94
0.75 165196 123897| 41299 3.25 4.27 1.14] 86032 76555 9477 312 78
0.60 156237| 93742 62495 3.00 3.01 298] 77073| 46400 30673 295 118
B 0.65 156237| 101554| 54683 3.00 3.37 238] 77073 54212 22861 295 103
tendenziell 0.70 156237| 109366 46871 3.00 3.71 1.70) 77073 62024 15049 295 88
0.75 156237| 117178 39059 3.00 4.02 0.89] 77073| 69836 7237 295 74
C 0.60 147744 88646 59098 2.75 2.76 2.73] 68580 41304 27276 279 112
optimi 0.65 147744 96034| 51710 2.75 3.12 2.13] 68580 48692 19888 279 98
imi-
sl;isch 0.70 147744| 103421 44323 2.75 3.46 1.45] 68580 56079 12501 279 84
0.75 147744 110808| 36936 2.75 3.77 0.65] 68580| 63466 5114 279 708

Tabelle C-3: Bandbreite der Zu- bzw. Abnahme der Bevolkerung im Jahre 2010 fiir das west-
liche Teilsystem der , Tertiiren Mergel’
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. Zu- bzw. Abnahme der |Effektive Zu- bzw. Abnahme| Dichte der Bevol-
Bevolkerung in 2010 . . . . .
Verstiidte- Bevolkerung zwischen der Bevolkerung zwischen kerung in 2010
Variante 1987 und 2010 [%] 1987 und 2010 [Einw./km?]
rungsgrad .. .. . .
Total | stadte | " | Tota | state | " | Totar | swate | " | Totar | "
Raum Raum Raum Raum
0.40 80217| 32087| 48130 2.00 2.19 1.88) 29347 12575 16772 64 39
A 0.45 80217 36098 44119 2.00 2.71 1.50] 29347 16586 12761 64 35
pessimi- 0.50 80217| 40108 40108 2.00 3.18 1.08] 29347 20596 8750 64 32
stisch 0.55 80217| 44119] 36098 2.00 3.61 0.61] 29347 24607 4740 64 29
0.60 80217 48130/ 32087 2.00 4.00 0.10] 29347/ 28618 729 64 26,
0.40 75815 30326 45489 1.75 1.94 1.63] 24945 10814| 14131 61 36
0.45 75815 34117| 41698 1.75 2.46 1.25] 24945 14605 10340 61 33
B 0.50 75815 37907| 37907 1.75 2.93 0.83] 24945 18395 6549 61 30
tendenziell 0.55 75815 41698 34117 1.75 3.36 0.37] 24945 22186 2759 61 27
0.60 75815 45489 30326 1.75 3.75 -0.15] 24945 25977 -1032 61 24
0.40 71644| 28658 42986 1.50 1.69 1.38) 20774 9146 11628 57 34
C 0.45 71644| 32240| 39404 1.50 2.21 1.00] 20774 12728 8046 57 32
optimi- 0.50 71644| 35822 35822 1.50 2.68 0.58] 20774 16310 4464 57 29
stisch 0.55 71644 39404| 32240 1.50 3.10 0.12] 20774 19892 882 57 26,
0.60 71644 42986 28658 1.50 3.49 -0.39] 20774 23474 -2700 57 23
Tabelle C-4: Bandbreite der Zu- bzw. Abnahme der Bevdlkerung im Jahre 2010 fiir das mitt-
lere Teilsystem der , Tertidiren Mergel’
Zu- bzw. Abnahme der |Effektive Zu- bzw. Abnahme| Dichte der Bevol-
Verstidte- Bevolkerung in 201 Bevolkerung zwischen der Bevolkerung zwischen kerung in 2010
Variante 1987 und 2010 [%] 1987 und 2010 [h/km?]
rungsgrad .. .. . .
Total | stidte | " | Tota | state | " | Totar | state | " | Totar | M
Raum Raum Raum Raum
A 0.55 75069| 41288 33781 2.25 2.64 1.82] 30070, 18612 11458 83 37
L. 0.60 75069| 45041 30027 2.25 3.03 1.30] 30070, 22365 7704 83 33
p::issl;:l- 0.65 75069| 48795| 26274 2.25 3.39 0.71] 30070, 26119 3951 83 29,
0.70 75069| 52548 22521 2.25 3.72 0.04] 30070, 29872 198 83 25
0.55 70959| 39027| 31932 2.00 2.39 1.57] 25960 16351 9609 78 35
B 0.60 70959| 42575| 28384 2.00 2.78 1.05] 25960, 19899 6061 78 31
tendenziell 0.65 70959| 46123 24836 2.00 3.14 0.46] 25960| 23447 2513 78 27,
0.70 70959 49671 21288 2.00 3.47 -0.21] 25960, 26995 -1035 78 23
c 0.55 67065| 36886| 30179 1.75 2.14 1.32]  22066| 14210 7856 74 33
Optimi- 0.60 67065 40239| 26826 1.75 2.52 0.80] 22066| 17563 4503 74 30
stisch 0.65 67065 43592| 23473 1.75 2.88 0.22]  22066| 20916 1150 74 26)
0.70 67065 46945| 20119 1.75 3.21 -0.45]  22066| 24269 -2204 74 22|

Tabelle C-5: Bandbreite der Zu- bzw. Abnahme der Bevolkerung im Jahre 2010 fiir das 6stli-
che Teilsystem der , Tertiiren Mergel’
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Anhang D: Ausstattung mit technischer und sozialer Infrastruktur

Im Rahmen der Projektarbeiten wurde eine Erhebung der technischen und sozialen Infrastruk-
tur durchgefiihrt. Die Ausstattung der Stddte und Gemeinden mit sozialer und technischer
Infrastruktur ist in den Tabellen D-1 und D-2 zusammengestellt. Die Ergebnisse zeigen, dafl
samtliche Stadte, Gemeinden und grofleren Douars mit einer geteerten Stral3e an das iiberort-
liche Verkehrsnetz angeschlossen sind. Sie besitzen in der Regel eine zentrale Wasserversor-
gung und sind mit Elektrizitdt versorgt [Beck 1993]. Dagegen ist die Entsorgung und Behand-
lung der Abwisser hiufig unzureichend. Die Erhebungen im léndlichen Raum ergaben, dass
die Versorgung der bauerlichen Gehofte mit Elektrizitit in vielen Fillen gegeben ist. Im ldnd-
lichen Raum ist die Wasserversorgung durch offentliche Zapfstellen in den meisten Gebieten
gewihrleistet, und eine Grundschule ist in akzeptabler Entfernung zu erreichen. Das landwirt-
schaftliche Wegenetz weist jedoch selbst in landwirtschaftlichen Produktionsstandorten er-
hebliche Defizite auf.

Die Ausstattung mit Infrastruktur erfolgte tiber die Stddte, Gemeinden und Douars in den
landlichen Raum hinein. Es kann davon ausgegangen werden, dal3 in Gebieten mit begrenzten
natiirlichen Potentialen eine Verbesserung der Ausstattung mit Infrastruktur ohne gleichzeiti-
ge Verbesserung der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen Prozesse der Konzentration nicht
verhindern, sondern maximal den Zeitpunkt verschieben kann.

Nr. Einrichtung Nr. Einrichtung
1 Grundschule 25 | Apotheke
2 Geschift mit Grundnahrungsmitteln 26 | Eisenwarenhandel
3 Wasserversorgung 27 | Baugeschift
4 Elektrizitit 28 | Tankstelle
5 Gasverkauf 29 | Mutter-Kind-Beratungsstelle
6 Krankenstation 30 | Bibliothek
7 Moschee 31 | Jugendzentrum
8 Post 32 | Elektrowerkstatt
9 FuB3ballplatz 33 | Traditionelles Handwerk
10 Stadtverwaltung 34 | Verwaltung der Daira (Kreis)
11 Taxis 35 | Gymnasium
12 | Offentliche Busanbindung 36 | Bank
13 Abwassernetz 37 | Sporthalle
14 | Koranschule 38 | Verarbeitung landwirtschaftlicher Produkte
15 Kulturzentrum 39 | Gewerbegebiet mit Fabriken
16 | Metallbauer 40 | Polyklinik
17 | Metzgerei 41 | Schule fiir Technik
18 Offentliches Bad (Hamam) 42 | Gericht
19 Hauptschule 43 | Berufsschule
20 | Autowerkstatt 44 | Eisenbahnanschluf}
21 Markt 45 | Krankenhaus
22 Supermarkt 46 | Schwimmbad
23 Private Autobusanbindung 47 | Kino
24 Arzt (Privat) 48 | Hotel

Tabelle D-1: Liste mit den erhobenen Einrichtungen der technischen und sozialen Infrastruk-
tur in den Stiddten und Gemeinden




Stidte und | Bevilkerung Technische und soziale Einrichtungen
Gemeinden in 1987 12|34 |5(6|7|8[9]|10(11|12|13 (14 |15|16 (17|18 |19 (20|21 |22 (2324|2526 (27|28 |29 (30|31 |32(33(34|35(36(37|38(39(40 |41 |42 (43 |44|45|46|47 |48
Frenda 30640 x| x|x|[x [x]|x|[x[x]|x x |x [x [x |x [x x |x [x [x |x [x x |x [x [x X x |x |x [x |x x | x [x x | x [x x | x x | x
Tighenif 21451 x| x| x [x[x[x[x[x|x |x [x [x [x [x [x [x [x [x [x [x [x X [x [x [x [x [x [x [x [x X | x [ x [x X [ x [x [x [x X [ x
Oum Djerane 2756 X | x| x[x [x|x[x[x]|x X |x [x [x |x [x [x |x [x [x |x [x [x |x [x [x X X |x [ x [x |x [x [x |x [x [x X
Mechraa Sta 6374 x| x| x|[x [x]|x[x|[x]x][x x |x [x [x |x [x x |x [x [x |x [x x |x |x [x |x x |x [x [x |x x | x X
Rahouia 9405 x[x|x|x [x[x[x[x[x]|x |x |x [Xx X [ x [ x [x [x [x [x [x x [ x [x [x |x [x [x |x X [ x [x [x X X
Takhemaret 5265 x[x|x|x [x[x[x[x[x]|x |x |x X [ x [x [x [x [x [x [x [x [x [x |x [x |x |x |x |x |x |x |x X [ x X
Oued El Abtal 8999 x| x| x|[x [x]|x[x|[x]x][x x |x [x [x |x [x x |x [x [x |x [x x |x [x [x |x [x x | x X X
Ouled Brahim 6964 x [ x| x[x [x|x[x[x]|x X | x |x [ x |x |x [x [x |x [x [x X | x |x [x |x |x x | x [x X | x
Ain Kermes 8596 X x|x|x [ x[x[x[x[x]|x [x [x [x [x |[x [x [x [x [x [x [x X [ x [x [x [x [x X [ x X
Oued Essalem 1588 x| x| x|[x [x]|x[x|[x]x]|[x X X x |x [x [x |x x | x X X X
Sidi Kada 6219 x [ x| x[x [x|x[x[x]|x[x |x |x X | x [x [x |x [x [x |x X | x |x [x |[x |x X X X
Ain El Hadid 4222 x x| x{x [x|x[x|x|x|[x [x |x [x [x |x |x [x |x |x [x |x |x [x [x |x [x [x |x [x [x |x
El Hachem 6921 x| x| x|[x [x]|x|[x|[x]x][x x |x [x [x |x [x x |x [x [x |x [x x |x |x [x |x x | x X
S. m. Benaouda 2814 x[x|x|x [x[x[x[x[x]|x |x |x [Xx X X [ x |x X [ x [ x [x [x |x [x [x [x X
Dijillali Ben Amar 1927 X[ x|x|x [ x[x[x[x][x][x [|x X [ x [x x [ x [x [x [x [x X [ x [x X X X
S. Abderahmane 1976 x| x| x|[x [x]|x|[x|[x]x][x x |x [x [x X x |x [x [x |x x | x
Maamora 2685 x[x|x|x [ x[x[x[x[x][x |Xx X X [ x |x X [ x X X | x
Dijbilet Rosfa 2028 x x| x|x [x[x[x[x|[x]|x |x |x [Xx X | x [|[x X | x X
Ouled El Khamsa 4301 x| x|x|[x [x]|x|[x[x]|x x | x X X X X X X X
S. Mahieddin (VSA) | 2684 x x| x|x [ x[x[x[x[x]|x |x |x X [ x X [ x X | x
Melaab (VSA) 816 x[x|x|x [ x[x[x[x[x]|x |x |x X | x X X X
Ain Ferrah 1257 x| x|x|[x |[x|x|[x][x X X x | x X X X
Ain Mansour 2181 x[x|x|x [x[x[x[x]|x X X X
S. Adbeldjebar 577 x[x|x|x [x[x[x][x X | x X [ x [x X
Zelamta 1507 x| x|x|[x |[x]|x[x][x X x | x X X X
Tircine 753 x [ x| x[x [x|x[x|[x]|[x][x X X | x X X
Sidi Bakhti 2150 x x| x[x [x|x[x|x|x|[x [x |x |x X X
Nesmoth 991 x| x| x|[x [x]|x[x|[x]x][x x | x |x X
Khourichfa 1152 x [ x| x[x [x|x[x|[x]|x][x X | x X X
Hassi Ouedjerna 630 x[x|x|x | x[x[x X X [ x [x [x X
Tazaka 3325 x| x|x|[x [x]|x|[x[x]|x x | x X X
Sehailia 535 x [ x| x[x [x]|x|[x][x X X X
Gharrous 789 X x|x|x [ x[x[x[x[x]|x X
Bounoual 1920 x| x|x|[x |[x]|x[x][x x | x
Kharrouba (VSA) 621 X[x|x|x [x[x|[x]|x]|x]|x X
Mallah 315 x|x|x|[x [x]|x X X X
Barrage Bakhadda 952 x[x|x|x [x|[x]|x X X | x
Ain Bourras (VSA) 817 x|x|x|[x [x]|x]|x X x | x
Ouled Benyssaad 741 X[ x|x|x [x X X | x X
Sidi Kada Douar 1001 x| x|x|x [x X X X X
Ouled Bali 903 x[x|x|[x [x]|x[x X X
Guercha Bouazid 618 x| x|x|x [x[x[|x X X
Zaaguine 1308 X|x|x|[x [x X X X
Touta 985 X | x X [x|x|[x|x X
Cité les Carriéres 1802 x[x|x[x [x X
Madna - X[ x]|x X X
Melaab (Ancien) 1298 X[ x|x|x [x
O/S Abdallah 374 x[x|x|X[x

Tabelle D-2: Ausstattung der Stidte und Gemeinden mit technischer und sozialer Infrastruktur
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Anhang E: Beschreibung der Einstufung der Boden

1 Stabile Vertisole - geringe Abflusswirksamkeit und gute ackerbauliche Nutzungsmog-
lichkeiten: Bei dieser Gruppe von Boden handelt es sich um tiefgriindige Vertisole mit einem
Tongehalt iiber 60 %. Diese sehr gut infiltrierenden Bdden weisen selbst nach groBeren
Starkniederschldgen und bei hohen Bodenvorfeuchten verhdltnismaBig geringe AbfluBbeiwer-
te auf [Gomer 1994:108]. Es bilden sich tiefreichende und breite Schrumpfrisse bei Trocken-
heit. Sie stellen die ertragreichsten Boden fiir den Getreidanbau im Untersuchungsgebiet dar.
Sie umfassen ca. 23 % des betrachteten Gebietes und befinden sich vornehmlich im 6stlichen
Teil der ,Tertidren Mergel’.

2 Stabile Roterdenboden und Rendzinen auf Kalkkrusten - geringe Abflulwirksamkeit
und mittlere ackerbauliche Nutzungsmoglichkeiten: Beide Bodenarten ruhen auf Kalkkru-
sten, sind mittel- bis tiefgriindig, besitzen ein sehr gutes Infiltrationsvermdgen, neigen jedoch
im Vergleich zur ersten Gruppe eher zur Oberflichenverschlimmung. Thre Anfilligkeit ge-
geniiber dem Niederschlagsgeschehen diirfte insgesamt hoher sein. Fiir den Getreideanbau
kann von einer mittleren Giite der Boden ausgegangen werden. Sie besitzen mit ca. 23 % auch
einen hohen Flidchenanteil und liegen, rdumlich gesehen, in unmittelbarer Ndhe der ersten
Gruppe, wobei jedoch eine stiarkere Konzentration im westlichen Teil der ,, Tertidren Mergel*
besteht.

3 Wenig entwickelte Schwemmboden - hohe AbfluBwirksamkeit und mittlere ackerbau-
liche Nutzungsmoglichkeiten sowie Sonderkulturen: Es handelt sich um junge, wenig ent-
wickelte und tiefgriindige Bdden, die sich meist aus alluvialen Depots gebildet haben. Sie
neigen zu schneller AbfluBbildung. Diese Bdden stellen ca. 12 % an der betrachteten Gesamt-
flache, liegen vornehmlich in den Talauen der Hauptvorfluter und werden dort fiir Bewésse-
rungszwecke genutzt. In anderen Lagen besitzen sie mittlere ackerbauliche Nutzungsmog-
lichkeiten.

4 Lehmboden - mittlere Abflusswirksamkeit und geringe ackerbauliche Nutzungs-
moglichkeiten: Es handelt sich um tiefgriindige Lehmbdden. Bei zunehmendem Salzgehalt
nimmt ihre Verdichtung und Abfluwirksamkeit zu. Die ackerbaulichen Nutzungmdglichkei-
ten werden zudem durch den hohen Steingehalt an der Oberflache beeintrachtigt. Thr Flachen-
anteil betrdgt ca. 16 % des Untersuchungsgebietes, wobei eine Konzentration im mittleren
Bereich der ,Tertidren Mergel’ feststellbar ist.

5 Versalzte Boden - hohe Abflulwirksamkeit und keine ackerbauliche Nutzungsmog-
lichkeit: Diese salzhaltigen, vegetationsarmen Boden erweisen sich als deutlich abfluBwirk-
samer als die ackerbaulich nutzbaren Boden. Dies bestitigt die Aussagen einer geringen Ag-
gregatstabilitidt dieser Boden ebenso wie die Tatsache, dall unter den gegebenen Randbedin-
gungen die salzhaltigen Boden an der Oberflédche sehr leicht verkrusten [Gomer 1994:107].
,Bei geringen Bodenvorfeuchten und einer geringen hydraulischen Leitfahigkeit infiltriert
sehr wenig Niederschlag in diese kompakten Boden. Bei hoherer Bodenvorfeuchte mit einer
theoretisch hoheren Leitfahigkeit verhindert die Oberflachenverschlimmung hohere Infiltrati-
onsraten, so dal3 hier sehr rasch hochste Abflubeiwerte erzielt werden™ [Gomer 1994:108].
Diese Bdden besitzen ein fortgeschrittenes Stadium der Degradierung und reagieren schnell
und stark auf das Niederschlagsgeschehen. In den ,Tertidiren Mergeln’ sind sie fast iiberall
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anzutreffen und nehmen mit ca. 18 % am Untersuchungsgebiet einen recht hohen Flachenan-
teil ein. Eine ackerbauliche Nutzung ist meist nicht gegeben.

6 Bad-lands - hohe Abflusswirksamkeit und keine ackerbauliche Nutzungsmoglichkeit:
Bei den bad-lands steht praktisch das Urgestein des Mergels an der Oberfldche an. Sie besit-
zen eine hohe AbfluBwirksamkeit und keine ackerbaulichen Nutzungsmdglichkeiten. Mit 5 %
ist ihr Fliachenanteil verhéltnismiBig gering. Da sie sich vornehmlich im Nordwesten der
»lertidren Mergel“ konzentrieren (sieche Abbildung E-1), besitzen sie jedoch dort einen nicht
unerheblichen Flachenanteil. In der Realitit diirfte der effektive Fldchenanteil hoher sein, da
die bad-lands sich hdufig in sehr steilem Geldnde befinden und das Satellitenbild lediglich die
senkrechte Projektion wiedergibt.

7/8 Sanddiinen und sonstige Flichen: Diese zwei Sondergruppen, die Sanddiinen und son-
stige Flachen, werden nicht ndher dargestellt, da ihre Bedeutung und der prozentuale Anteil
fiir die Fragestellung nicht relevant sind.
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Anhang F: Einflufl des Niederschlagsverlauf in der Wachstumsphase auf die Ge-
treideernte

Die Intensitdt der Nutzung, der Grad der Bodenbedeckung und die Ertragsaussichten acker-
baulich nutzbarer Boden durch den Bauern wird in semi-ariden Gebieten entscheidend durch
die Hohe der jahrlichen Niederschlige und durch den Verlauf des Niederschlagsgeschehens
innerhalb der Wachstumsperiode bestimmt. Die Vorgehensweise zur rdumlichen Abgrenzung
von Grenzertrags- bzw. Produktionsstandorten fiir den Getreideanbau mit Hilfe der Isohyeten
wurde im Abschnitt 4.1.4 dargestellt. In den folgenden Ausfithrungen soll die Bedeutung des
Verlaufs des Niederschlagsgeschehens in der Wachstumsperiode fiir die Ertragsaussichten
beim Getreideanbau und die daraus resultierenden Konsequenzen fiir das Betriebssystem der
Bergbauern aufgezeigt werden.

In der Pilotzone Taassalet (siche Abbildung 4-1), die im nérdlichen Teil der ,Tertiiren Mer-
gel’ liegt, wurden in drei aufeinander folgenden Jahren von Getreidefeldern kooperierender
Bergbauern Ernteproben genommen. Pro Feld wurden an drei reprasentativen Stellen auf ei-
ner abgegrenzten Flidche von je einem Quadratmeter das Getreide geerntet und hinsichtlich
seiner Kornertrage ausgewertet. Der Kornertrag pro Feld ergab sich aus dem Mittel aller drei
Proben. Bei den Bdden handelte es sich um gut bis mittel ackerbaulich nutzbare Béden (siche
Abschnitt 4.2.2). Eine weitere Unterteilung wurde nicht vorgenommen. Die Einzelergebnisse
wiesen hinsichtlich der Exposition keine signifikanten Unterschiede in den Ertrdgen auf, so
daB sich eine getrennte Betrachtung eriibrigte.

Die Niederschlagsmengen wurden aus gemessenen Werten in der Néhe befindlicher Mefsta-
tionen der Kleineinzugsgebiete abgeschétzt. Abbildung F-1 zeigt den mittleren Nieder-
schlagsverlauf bezogen auf den Jahresniederschlag von sechs Mefstationen in der Pilotzone
Taassalet fiir die betrachteten Jahre. Obwohl der absolute Wert der Jahresniederschlige fiir
die einzelnen MefBstationen schwankte, war der Verlauf der bezogenen Jahresniederschldge
fiir ein bestimmtes Jahr bei allen Stationen fast identisch.

bezogener Niederschlag
(=)
2

—e—1989/90

0,40 - ——1990/91

030 - —A—1991/92

0,20 -

0,10 -

0,00 - —& ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Feb. Mirz April Mai Juni Juli Aug.
Monat

Abbildung F-1: Mittlerer Niederschlagsverlauf bezogen auf den Jahresniederschlag von 6
Stationen in der Pilotzone Taassalet (Datenquelle: Institut fiir Wasserbau und Kulturtechnik)



178

Die Kurven in Abbildung F-1 verdeutlichen, da3 der Verlauf des Regengeschehens fiir die
einzelnen Jahre erhebliche Unterschiede aufweist. Im Jahr 1991/92 fielen bis Ende Oktober
schon ca. 25 % des Jahresniederschlages. Das Jahr 1989/90 ist durch ein Ausbleiben der Nie-
derschldge in der Wachstumsperiode von Januar bis Mérz gekennzeichnet, was sich sicherlich
negativ auf das Pflanzenwachstum und die Ernteertrage auswirkte. Das Jahr 1990/91 weist bei
einem vergleichsweise kontinuierlichen Verlauf des Regengeschehens den hochsten Jahres-
niederschlag von ca. 350 mm auf. Das frithe Ende der Niederschldge im Mérz diirfte sich er-
tragsmindernd ausgewirkt haben.

Betrachtet man nun die Ernteertrdge der Tabelle F-1, so sind die Jahre 1989/90 und 1991/92
durch die niedrigsten Kornertrage gekennzeichnet. Gerste weist in diesen Jahren dabei mit 7
und 5 Dz/ha im Mittel leicht hohere Ertrdge auf als Hartweizen mit 6 und 3 Dz/ha. Die mittle-
ren Jahresniederschlige in diesen beiden Jahren lagen unter 300 mm. Obwohl im Jahr
1989/90 geringere mittlere Jahresniederschldge zu verzeichnen waren als im Jahr 1991/92,
sind die Kornertrage vergleichsweise hoher. Dies 148t den Schluf3 zu, dall neben der Hohe der
Niederschldge die zeitliche Verteilung innerhalb der Wachstumsperiode einen nicht unerheb-
lichen Einfluf} auf die Ernteertrdge ausiibt. Ein zu frithes Einsetzen des Regengeschehens, wie
im Jahr 1991/92, scheint bei niedrigen Jahresmittelwerten nicht vorteilhaft fiir die Ernteertri-
ge zu sein. Nach Achenbach [1979:280] ist die UngewiBBheit des herbstlichen Regeneintritts
weniger verhingnisvoll als vielmehr das Ausbleiben oder zu frithe Authéren der Friihjahrs-
niederschlidge. Im Jahr 1990/1991 sind die Kornertrdge um den Faktor 3 bis 4 hoher als in den
anderen beiden Jahren. Auch hier sind die Ertrdge bei Gerste mit 28 Dz/ha im Mittel hoher als
bei Hartweizen von im Mittel 19 Dz/ha. In diesem Jahr lagen die maximalen Ertrdge bei ca.
30 dz/ha. Bei den meisten Versuchsfeldern lagen die Niederschldge tiber 300 mm im Jahres-
mittel und stiegen bis auf 350 mm an. Zudem war der Verlauf des Regengeschehens ver-
gleichsweise giinstig, obwohl sich das frithe Ende der Niederschlige im Méirz ertragsmin-
dernd ausgewirkt haben diirfte.

Jahr Getreideart Ertrige an Korn in DZ/ha Nieder- | Anzahl der
schliage Felder

Mittelwert | Minimum | Maximum | mm/Jahr

1989/90 Hartweizen 6 1 12 180 -230 17

1990/91 Hartweizen 19 15 27 260 - 350 11

1991/92 Hartweizen 3 1 5 240 - 280 6

1989/90 Gerste 7 1 17 180 -230 18

1990/91 Gerste 28 26 33 350

1991/92 Gerste 5 2 8 240 - 280

Tabelle F-1: Ernteertrdge fiir Hartweizen und Gerste und Jahresniederschldge (Datenbasis:
Proben von Feldern kooperierender Bauern in der Pilotzone Taassalet)

Insgesamt ist festzuhalten, daB3 die Ernteertrdge vergleichsweise gering sind. Darauf weist
auch Arabi [1991:39] in seiner Arbeit hin. Aufgrund des risikobehafteten Getreideanbaues
und der daraus resultierenden geringen Ernteertridge kann in niederschlagsarmen Gebieten der
Getreideanbau keine ausreichende Einkommensbasis fiir den Bergbauern darstellen.
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Anhang G: Natiirliche Vegetationsbedeckung in unter Schutz gestellten Gebieten

Im Rahmen des Projektes wurden staatliche Flachen am rechten Ufer des Mina kurz vor dem
Speicher Es Saada im Jahre 1986 unter Schutz gestellt, um zu sehen, wie sich die natiirliche
Vegetation entwickelt beziehungsweise ob sie sich iiberhaupt noch entwickeln kann, wenn sie
sich selbst {liberlassen wird. Bilder aus den Trockenjahren 1984 bis 1990 lieBen die Vermus-
tung autkommen, daB in den ,Tertidren Mergeln’ durch den hohen Beweidungsdruck schon
das Samenpotential der Weiden vernichtet sei [Meirich 1992:21].

Ogrysek [1994] stellte in seiner vegetationskundlichen Studie unter Schutz gestellte Ver-
suchsparzellen beweideten Flichen gegeniiber. Es handelt sich um Grasland-Gesellschaften
mit einem Krautanteil von iiber 90% an der Vegetation. Zwergstrducher und Strducher kom-
men nur vereinzelt vor. Das Ziel der Untersuchungen von Ogrysek [1994:103] bestand in der
Priifung der Moglichkeiten einer Installation von Weidefldchen auf nicht ackerbaulich genutz-
ten Boden mittels jahrlicher Spontanvegetation. Die Ergebnisse sind [Ogrysek 1994; Meirich
1992]:

e Potentiale der natiirlichen Vegetation scheinen auch noch nach mehreren Trocken-
jahren vorhanden zu sein. Eine Regeneration der natiirlichen Vegetationsbedeckung in
degradierten Gebieten bendtigt jedoch Zeit und die geeigneten klimatischen Rahmenbe-
dingungen. In den ersten Jahren nach der Unterschutzstellung erholte sich die natiirliche
Vegetationsbedeckung aufgrund der geringen Niederschldge nur unwesentlich. Das Vege-
tationsjahr 1990/91 mit hoheren Niederschldgen als in den Vorjahren war ausreichend, um
einen Entwicklungsproze3 in Gang zu setzen.

e Die Vegetationsbedeckung, die Artenvielfalt und die Grofle der Pflanzen waren bei
gleichen Umweltbedingungen in unter Schutz gestellten Bereichen wesentlich hoher
als auf einer normal beweideten Fliche (siehe Tabelle G-1). Die Bereiche unter Bewei-
dung stellen Fragmentgesellschaften der Versuchsparzellen unter Schutz dar, wobei der
Anteil der Pflanzen iiberproportional zunahm, die nur einen geringen Weidewert haben
[Meirich 1992:25]. In siidexponierten Lagen ist die Bodenbedeckung bei Versuchsparzel-
len unter Schutz geringer als in nordexponierten Lagen, obwohl die Anzahl der Pflanzenar-
ten in stidexponierten Lagen hoher war. Dort dominieren mehr die wiarmeliebenden Arten.

Parz. | Neig. | Expos. | Erhebung | Bedeckung | Pflanzenarten Nutzungsform
Nr % - Datum % Anzahl -

32 18 S-SO 258'34.11999922 23 5471 Egg unter Schutz
3 [ o5 | | A T
so | 3 | nw | g ey T
37 | 29 | ssw | 30 o o 82 beweidet

() beriicksichtigte Pflanzenarten auflerhalb der Aufnahmeparzellen in unmittelbarer Umgebung

Tabelle G-1: Erhebung der natiirlichen Vegetation [Ogrysek 1994]

e Die natiirliche Vegetation ist sehr anpassungsfihig. Im Verlauf der Vegetationszeit und
in Abhidngigkeit von den Niederschldgen verschiebt sich die Dominanz einzelner Arten.
Die Vegetationsdichte blieb dabei dhnlich. Die einjdhrigen Arten haben hochste Reproduk-
tionsraten und den kiirzesten Vegetationszyklus, der in Jahren mit viel Niederschlag auch
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mehrfach durchlaufen werden kann. Bei ausbleibendem Regen konnen die Samen mehrere
Jahre iiberdauern.

e Die annuelle Spontanvegetation besitzt aufgrund der hohen Artendiversitit gegen-
iiber den Kulturarten (Getreidearten) den Vorteil der natiirlichen Anpassung. Die
annuelle Spontanvegetation kann den Keimungszeitpunkt bei entsprechenden klimatischen
Voraussetzungen selbst bestimmen. Im Vergleich zu Kulturgrdsern ergibt sich ein ldngerer
Zeitraum mit einer schiitzenden Vegetationsdecke fiir den Boden. Aufgrund der Artenviel-
falt und der kontinuierlichen Vegetationsdecke besitzt der Boden eine gute Durchwurze-
lung, wodurch die Gefahr der Verschlammung des Bodens reduziert wird. Das Wachstum
von Kulturgrisern ist dagegen von der Pflanzenart, vom Einsaatzeitpunkt und den dann
fallenden Niederschligen abhingig und beinhaltet somit ein wesentlich hoheres Risiko.
[Ogrysek 1994:62].

e Auf den Parzellen unter Schutz sind wesentlich geringere Erosionsvorginge zu er-
kennen gewesen als auf den beweideten Flichen [Ogrysek 1994:50]. Durch den Samen-
transport werden auch langsam die Seitenwidnde der Ravinen mit einer Vegetationsschicht
bedeckt, wodurch der Wasserabflu3 gebremst und die Linienerosion entscheidend gemil-
dert wird. [Ogrysek 1994:60]. Aufgrund ihres Wurzelwerkes leisten die vertrockneten an-
nuellen Pflanzenbestinde der letzten Vegetationsperiode auch in den Trockenmonaten ei-
nen aktiven Beitrag zum Bodenschutz [Ogrysek 1994:97].

Ogrysek [1994:83] stellt in seiner Arbeit eine im Projektgebiet heimische Auswahl von 29
Pflanzenarten vor, die nach vorgegebenen Kriterien (Anpassungsfahigkeit an die klimatischen
Gegebenheiten und Bodenverhiltnisse, Schutzfunktion fiir den Bodens und Bedeutung fiir die
Weidewirtschaft etc.) ausgewihlt wurden. Generell ist jedoch die Akzeptanz der Errichtung
von Schutzzonen oder eine kontrollierte Beweidung bei den Bergbauern als gering einzustu-
fen. Zu den Griinden siehe auch Abschnitt 4.1.2.
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Anhang H: Besitz— und Nutzungsverhiiltnisse im Untereinzugsgebiet des Atrous

Fiir das Untereinzugsgebiet des Atrous wurden die Besitz- und Nutzungsverhéltnisse durch
einen Mitarbeiter der ORDF (Office Régionale pour le Développement Forestiere — durchfiih-
rende Forstbehorde) aufgenommen, da diese eng mit der Form und der Intensitdt der Boden-
nutzung verknlipft sind. Das Ziel der Untersuchungen bestand darin, néhere Information iiber
die GroBe und Verteilung der Parzellen, die Namen und Wohnorte der beteiligten Bauern und
die Art und Intensitdt der Landnutzung zu erhalten. Zur Durchfiihrung der Arbeiten standen
folgende Unterlagen zur Verfiigung:

e VergroBerte Luftbilder im Mallstab 1:5000 und topographische Karten im Malstab
1:25000. Leider standen keine Orthophotoplans zur Verfiigung.

e Den Untersuchungen zur Dichte, Zu- bzw. Abnahme der Bevolkerung (sieche Abschnitt
4.1.3 und Anhang B).

e Kleinrdumige Angaben iiber die Lage der Gehdfte sowie deren Bewohner zum Zeitpunkt
der Volkszéhlung im Jahre 1987.

e In Gespriachen mit den Bauern und den lokalen Behorden zeichnete der Mitarbeiter der
ORDF auf den vergroflerten Luftbildern die Parzellen ein und erhob die oben aufgefiihrten
Informationen. Bei der Kartierung galt es zu unterscheiden zwischen den Besitzverhiltnis-
sen und den Nutzungsgrenzen. Die erhobenen Daten wurden in eine Datenbank eingege-
ben und die Grenzen der Parzellen (Kataster) digitalisiert, georeferenziert und ausgewer-
tet. Parallel zu den Erhebungen wurden mit den Bauern und den lokalen Behorden offene
Gespriche durchgefiihrt, um einen allgemeinen Uberblick iiber Probleme, Restriktionen
und Potentiale des Gebietes zu erhalten. Diese Informationen wurden in einem gesonder-
ten Protokoll festgehalten.

Lage und Rahmenbedingungen zum Untereinzugsgebiet des Atrous

Das Untereinzugsgebiet des Atrous besitzt eine Fldche von ca. 3000 ha und liegt im Nordwe-
sten des Wassereinzugsgebietes des Speichers Es Saada oberhalb des Oued Haddad und der
Gemeinde Sidi Adbeldjebar (siche Abbildung 4-1). Aufgrund der geringen Niederschldge und
der stark fortgeschrittenen Bodendegradierung ist das Gebiet durch ungiinstige Standortfakto-
ren gekennzeichnet. Daher wird dieser Bereich soziodkonomisch von den umliegenden, wirt-
schaftlich besser gestellten Gebieten stark beeinflulit und gewinnt auch dadurch seine beson-
dere Bedeutung.

Auswertungen der Volkszdhlungsdaten und die lokalen Untersuchungen zeigten, dall immer
mehr Bauern aus dem Untereinzugsgebiet des Atrous abwandern und eine zunehmende Kon-
zentration der Bevolkerung entlang des Oued Haddad oder in den angrenzenden Gemeinden
feststellbar ist. Innerhalb des Untereinzugsgebietes des Atrous leben nur noch sehr wenige
Bauern. Dieser Prozefl der Abwanderung und der lokalen Konzentration geht einher mit einer
Anderung des Betriebssystems der Bergbauern mit der Folgewirkung einer Anderung der
Nutzungsform des Bodens. Bezogen auf die Erosionsproblematik sind die verringerte oder
unregelmifBige Nutzung ackerbaulich nutzbarer Fliachen und die zunehmende unkontrollierte
Beweidung negativ orientiert, das heif3t, mittel bis langfristig diirften dadurch die Béden einer
stirkeren Degradierung unterliegen und bei entsprechenden Niederschldgen einen erhohten
Sedimenttransport aufweisen. Die mittleren Jahresniederschldge liegen bei 325 mm/Jahr und
stellen somit die untere Grenze fiir den Getreideanbau dar. Bei Uberweidung reagiert die na-
tiirliche Vegetation sehr sensibel.
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Das Betriebssystem der Bauern des Untereinzugsgebietes des Atrous setzt sich traditionell aus
dem Getreideanbau und der Viehwirtschaft zusammen, wobei monetére Einkiinfte vornehm-
lich durch den Verkauf des Viehes erzielt wurden. Der Getreideanbau diente vornehmlich zur
Eigenversorgung und als Viehfutter. Da sich die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen zu-
nehmend verdndern, sind viele Bauern gezwungen, weitere Einnahmequellen (Lohnarbeit,
Bewisserungswirtschaft etc.) zu erschlie3en.

Besitz- und Nutzungsverhiltnisse

Insgesamt wurden 407 Parzellen unterschiedlicher GroBe erhoben, die 228 Bauern gehdrten.
Der Fliachenanteil fiir die einzelnen Bauern war dabei sehr unterschiedlich:

170 Bauern (25 % der Flache) besallen eine Flache von unter 12 ha,
bei 47 Bauern (36 % der Flache) schwankte die Flichen zwischen 12 und 50 ha,
11 Bauern (39 % der Flache) besa3en Flichen von mehr als 50 ha.

Es sei nochmals darauf hingewiesen, daB3 ein GroBteil der Bauern auch auerhalb des Unter-
einzugsgebietes weitere Flachen besitzen. Das Ziel der Untersuchungen bestand nicht darin,
einzelne Betriebssysteme zu untersuchen.

Richtung der Kommunen
Menaour
El Bordj

0 | Kilometer

Richtung der Kommunen
Sehailia
Tighinif

Legende

/\/ Grenzen der Parzellen
/\/Grenze des Untereinzugsgebietes

/\/ Oued Haddad

Wohnort der Bauern O Sidi Adbeldjebar
Innerhalb des Einzugsgebietes
In unmittelbarer Ndhe des Einzugsgebietes, insbesondere entlang des Oued Haddad

[ [m léndlichen Raum, vomehmlich in den westlich gelegenen Kommunen Menaour, El Bordj, Sehailia und Teghinif

[] In Stddten und Gemeinden der oben genannten Kommunen

Il Keine Information

Richtung der Kommune
Oued El Abtal

Abbildung H-1: Besitzverhiltnisse im Untereinzugsgebiet des Atrous

Die Daten zum Wohnsitz der Bauern wurden zur besseren Interpretation in Gruppen unter-
gliedert, wodurch eine Unterscheidung mdglich ist: a) wie weit ein Bauer vom Untereinzugs-
gebiet entfernt wohnt und b) ob er aulerhalb oder in einer Stadt oder Gemeinde wohnt (siehe
Abbildung H-1). Die Ergebnisse sind:

6 Bauern (9 % der Flache) wohnten innerhalb des Untereinzugsgebietes des Atrous,

55 Bauern (32 % der Fldache) wohnten in unmittelbarer Nidhe des Untereinzugsgebietes,
das heiB3t in der Ndhe des Oued Haddad oder im Ort Sidi Adbeljebar,

124 Bauern (39 % der Fliche) wohnten im ldndlichen Raum, vornehmlich in den westlich
gelegenen Kommunen Menaoue, El Bordj, Sahailia und Tighenif,
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e 39 Bauern (18 % der Fliche) lebten in Stddten und Gemeinden der eben genannten Kom-
munen. Lediglich 4 davon wohnten weiter entfernt in der Stadt Mascara.

Die Ergebnisse zeigen, dal nur noch wenige Bauern innerhalb des Untereinzugsgebietes
wohnen. Der momentane Wohnsitz der Bauern spiegelt die traditionellen Bindungen zu den
im Westen gelegenen Kommunen Menaoue, El Bordj, Sahailia und Tighenif wieder. Demge-
geniiber bestehen geringe Beziehungen zur 6stlich gelegenen Kommune von Oued El Abtal.

Gleichzeitig mit dem Inventar der Parzellen wurde die Nutzungsform des Bodens fiir die Ve-
getationsperiode 1991/92 erhoben. Von den 228 Bauern bearbeiteten 30 auf 48 Parzellen le-
diglich 14 % der Gesamtflache. Der Hauptteil dieser Bauern wohnt innerhalb oder in unmit-
telbarer Ndhe des Untereinzugsgebietes des Atrous (Gruppe 1 und 2) und verfiigt insgesamt
iber ca. 30 % der Gesamtfldche. Die Niederschlidge in der Wachstumsperiode 1991/92 lagen
mit ca. 250 mm unterhalb des langjdhrigen Mittelwertes und erkldren zumindest teilweise die
geringe Nutzungsintensitit beim Getreideanbau. Am Beispiel des Atrous wird deutlich, daf3
die Umsetzung von Maflnahmen des Erosionsschutzes lokal auf erhebliche Schwierigkeiten
stoBen kann, wenn ein Hauptteil der Bauern auflerhalb des Untereinzugsgebietes und in ver-
gleichsweise besseren soziookonomischen Verhéltnissen wohnen. Die Regelung der Besitz-
und Nutzungsverhiltnisse spielt daher eine entscheidende Rolle bei der Umsetzung von Kon-
zepten des Erosionsschutzes.
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Anhang I: Topographie und riumliche Untergliederung der ,Tertiiren Mergel’

Relief — Hangneigung und Exposition

Das Relief der ,Tertidren Mergel’ ist stark zergliedert. Die tief eingeschnittenen, meist asym-
metrischen V-Tiler sind in der Siidexposition zumeist deutlich steiler geneigt als die Nordex-
position. Als Ursache dieser Asymmetrie sind nach Blum [1989] die in Abhéngigkeit von der
Exposition unterschiedlich intensiv ablaufenden Prozesse der Bodenbildung, der Verwitte-
rung und des Bodenabtrags zu sehen. Als weitere reliefformende Kréfte sind hier noch Hang-
rutschungen zu nennen, die aufgrund der im Mergel eingelagerten Salze und Anhydrite zu
einer treppenformigen Uberpriigung der Hiinge fiihren kénnen (Gomer 1994:77].

Fiir das Gebiet der ,Tertidren Mergel’ lagen keine Karten zur Exposition und zur Hangnei-
gung in digitaler Form vor. Fiir die Erarbeitung alternativer Losungswege ist eine lokale Fest-
legung von MaBinahmen des Erosionsschutzes und der Sedimentriickhaltung nicht gefordert,
da das Ziel darin besteht, Mainahmenbiindel fiir Zonen zu identifizieren. Eine sehr genaue
Beschreibung des Reliefs, wie dies zum Beispiel flir hydrologische Betrachtungen gefordert
wird (siche Gomer [1994:77]), eriibrigt sich somit. Auf der Basis der topographischen Karte
im Mafstab 1:50000 wurden die Hohenlinien alle 50 m digitalisiert und das Geldndemodell,
die Hangneigung und die Exposition berechnet. Dieses Zwischenergebnis wurde benutzt, um
homogene Zonen des Reliefs (siche Abbildung I-1) und der Exposition (siche Abbildung I-2)
rdumlich abzugrenzen.

Struktur der Untereinzugsgebiete - bezogen auf die Hauptvorfluter

Das abflieBende Oberflaichenwasser sowie die mitgefiihrten Sedimente werden iiber ein hier-
archisches Netz von Untereinzugsgebieten mit den entsprechenden Vorflutern gesammelt, bis
sie in den Speicher Es Saada gelangen. Abbildung I-3 zeigt die Struktur und die GroBe der
Untereinzugsgebiete, bezogen auf die Hauptvorfluter. Auffallend ist die senkrechte Orientie-
rung dieser Untereinzugsgebiete. In den ,Tertidren Mergeln’ wurde insgesamt 222 Unterein-
zugsgebiete erfalit, wobei jedoch 140 Untereinzugsgebiete eine Grofle von unter 2 km? besit-
zen. In unmittelbarer Nidhe der Talauen wurden zusitzlich Flichen ausgewiesen, die durch
einen mehr oder weniger flichenhaften AbfluB ohne eindeutige Abflulrinne gekennzeichnet
sind, so daf} sich wasserbauliche Techniken in diesen Gebieten nicht umsetzen lassen. Abbil-
dung I-3 verdeutlicht auch, dal mit der Behandlung von vergleichsweise wenigen Unterein-
zugsgebieten ein grofler Flachenanteil des mittleren Bereiches der ,Tertidren Mergel’ mit ho-
hem Sedimenttransport kontrolliert werden kann.
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Abbildung I-1: Relief der , Tertidren Mergel’
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Anhang J: Grundgefihrdung der Mergel durch Linienerosion

Empfindlichkeit der Mergel gegen-
iiber Linienerosion

- Tunnelerosion, Soli-
Rillen- und fluxion und oberfliich-
Rinnenerosion liches Abbrickeln
Klassen Klassen
Exposition
Gefiille bezogen auf hohe Empf. hohe Empf.
mittlere Empf. i
die Hauptvorfluter P mittlere Empf. Klassen

vorwiegend Siid
Siid dom. vor Nord
Nord dom. vor Siid

vorwiegend Nord

Klassen

gering [0-3%
mittel [3-8%

Hangneigung

stark >8%

Klassen

stark geneigtes Relief
mittel geneigtes Relief
schwach geneigtes Relief

Verschneidung | — ~ Verschneidung

24 von 24 Klassen

flaches Relief

27 von 32 Klassen

Erosionsgefahr der
Mergel durch
Linienerosion

sehr hoch
hoch
mittel
gering

Erosionsgefahr der
Mergel durch
Linienerosion

sehr hoch
hoch
mittel
gering

Verschneidungsgrundsitze: Grundgefihrdung der Mergel durch Linienerosion fiir die Teilprozesse

Rillen- und Rinnenerosion

Je hoher die Empfindlichkeit der Mergel gegen-
iiber Linienerosion, je steiler das Relief und je
starker das Gefélle bezogen auf die Hauptvorfluter,
desto hoher ist die Gefdhrdung durch Rillen- und
Rinnenerosion. Die entgegengesetzten Einstufun-
gen der Variablen fiihrt zu einer geringen Gefahr-
dung der Mergel durch Rillen- und Rinnenerosion.
Kombinationen aus mittleren Einstufungen fithren
zu einer hohen oder mittleren Grundgefahrdung.

Tunnelerosion, Solifluxion und

oberflichliches Abbrockeln
Hohe Empfindlichkeit der Mergel, Gebiete mit
stidlicher Exposition und steilem Relief fithren zu
einer hohen Grundgefihrdung der Mergel gegen-
iber Linienerosion. Nordexponierte Lagen mit
flachem Relief und mittlerer Grundgefédhrdung der
Mergel ergeben eine geringe Grundgefdhrdung der
Mergel. Kombinationen aus mittleren Einstufun-
gen fiihren zu einer hohen oder mittleren Grundge-
fahrdung.

Abbildung J-1: Verschneidungsschema zur Erfassung der Grundgefdhdrung der Mergel durch

Linienerosion
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Anzahl Hangneigung Gefille bezogen auf | Empfindlichkeit | Grundgefihrdung der Mer-
Klassen die Hauptvorfluter der Mergel gel durch Linienerosion

1 stark geneigtes Relief stark Hoch sehr hoch
2 stark geneigtes Relief mittel Hoch sehr hoch
3 mittel geneigtes Relief stark Hoch sehr hoch
4 stark geneigtes Relief gering hoch hoch

5 schwach geneigtes Relief stark hoch hoch

6 mittel geneigtes Relief mittel hoch hoch

7 mittel geneigtes Relief gering hoch hoch

8 schwach geneigtes Relief stark hoch hoch

9 stark geneigtes Relief stark mittel hoch
10 stark geneigtes Relief mittel mittel hoch
11 mittel geneigtes Relief stark mittel hoch
12 schwach geneigtes Relief mittel hoch mittel
13 schwach geneigtes Relief gering hoch mittel
14 flaches Relief mittel hoch mittel
15 flaches Relief gering hoch mittel
16 stark geneigtes Relief gering mittel mittel
17 schwach geneigtes Relief stark mittel mittel
18 mittel geneigtes Relief mittel mittel mittel
19 mittel geneigtes Relief gering mittel mittel
20 flaches Relief stark mittel mittel
21 schwach geneigtes Relief mittel mittel gering
22 schwach geneigtes Relief gering mittel gering
23 flaches Relief mittel mittel gering
24 flaches Relief gering mittel gering

Tabelle J-1: Zusammenfassung der Variablen fiir die Erfassung der Grundgefdhrdung der
Mergel durch Linienerosion (Rillen- und Rinnenerosion)
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Anzahl Exposition Relief Empfindlichkeit | Grundgefihrdung der Mer-
Klassen der Mergel gel durch Linienerosion

1 Siid dom. vor Nord stark geneigtes Relief hoch sehr hoch
2 vorwiegend Siid stark geneigtes Relief hoch sehr hoch
3 vorwiegend Siid mittel geneigtes Relief hoch sehr hoch
4 Siid dom. vor Nord mittel geneigtes Relief hoch hoch

5 Nord dom. vor Siid mittel geneigtes Relief hoch hoch

6 vorwiegend Nord mittel geneigtes relief hoch hoch

7 Siid dom. vor Nord stark geneigtes Relief mittel hoch

8 vorwiegend Siid stark geneigtes Relief mittel hoch

9 Nord dom. vor Siid stark geneigtes Relief mittel hoch
10 vorwiegend Nord stark geneigtes Relief mittel hoch
11 vorwiegend Siid mittel geneigtes Relief mittel hoch
12 Stid dom. vor Nord | schwach geneigtes Relief hoch mittel
13 Vorwiegend Siid schwach geneigtes Relief hoch mittel
14 Nord dom. vor Siid | schwach geneigtes Relief hoch mittel
15 Siid dom. vor Nord flaches Relief hoch mittel
16 vorwiegend Siid flaches Relief hoch mittel
17 Nord dom. vor Siid flaches Relief hoch mittel
18 Nord dom. vor Siid mittel geneigtes Relief mittel mittel
19 Siid dom. vor Nord mittel geneigtes Relief mittel mittel
20 Siid dom. vor Nord [ schwach geneigtes Relief mittel gering
21 Vorwiegend Siid schwach geneigtes Relief mittel gering
22 Nord dom. vor Siid | schwach geneigtes Relief mittel gering
23 vorwiegend Nord schwach geneigtes Relief mittel gering
24 Siid dom. vor Nord flaches Relief mittel gering
25 Vorwiegend Siid flaches Relief mittel gering
26 Nord dom. vor Siid flaches Relief mittel gering
27 vorwiegend Nord flaches Relief mittel gering

Tabelle J-2: Zusammenfassung der Variablen fiir die Erfassung der Grundgefiahrdung der
Mergel durch Linienerosion (Tunnelerosion, Solifluxion, oberflachliches Abbrockeln)
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Anhang K: Gefihrdung der Boden durch Oberflichenabflufl

Hangneigung Abfluflwirksam- Niederschlags-
keit der Boden geschehen
Klassen
stark geneigtes Relief Klassen Klassen
mittel geneigtes Relief hoch hoch > 400 mm/J.
schwach geneigtes Relief mittel mittel | 300-400 mm/J
flaches Relief gering gering | <300 mm/J.

Verschneidung

36 von 36 Klassen

Gefihrdung der
Boden durch
Oberflachenabflufl

sehr hoch
hoch
mittel
gering

Verschneidungsgrundsitze: Gefihrdung der Boden durch Oberflichenabfluf3

Bei den Verschneidungen der drei Variablen wird davon ausgegangen, dal3 bei regelméifiger Bearbeitung der
ackerbaulich nutzbaren Bdden die Gefahrdung durch den OberfldchenabfluBl unabhingig von der Hangnei-
gung und dem Niederschlagsgeschehen als gering einzustufen ist. Versuche haben gezeigt, daB die Infiltrati-
onskapazitit dieser Boden so hoch ist, da nur ein vergleichsweise geringer Oberflichenabfluf} eintritt. Aus-
nahmen stellen hier extreme Niederschlagsereignisse dar. Demgegeniiber fiihrt unabhéngig vom Relief eine
hohe AbfluBwirksamkeit der Boden und Jahresniederschlidge von grofer als 300mm/Jahr zu einer sehr ho-
hen Gefihrdung der Boden durch Oberflichenabfluf. Mittlere und hohe Einstufungen der Gefahrdung der
Boden durch Oberflichenabflufl ergeben sich aus Kombinationen, die zwischen diesen beiden Klassen lie-
gen.

Abbildung K-1: Verschneidungsschema der Gefdhrdung der Boden durch Oberflachenabflul3
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Anzahl mittlerer Hangneigung Abflui- | Ackerbauliche | Flichen- | Gefihrdung der
Klassen | Jahresnie- wirksam- | Nutzungsmog- [ anteil Bdden durch
derschlag keit des lichkeiten in % Oberfliachen-
Bodens abfluf}
1 <300 mm stark gen. Relief hoch keine 2 hoch
2 300 - 400 mm stark gen. Relief hoch keine 4 sehr hoch
3 400 - 600 mm stark gen. Relief hoch keine 3 sehr hoch
4 <300 mm mittel gen. Relief hoch keine 4 hoch
5 300 - 400 mm | mittel gen. Relief hoch keine 10 sehr hoch
6 400 - 600 mm | mittel gen. Relief hoch keine 2 sehr hoch
7 <300 mm schwach gen. Relief hoch keine 3 hoch
8 300 - 400 mm | schwach gen. Relief hoch keine 3 sehr hoch
9 400 - 600 mm | schwach gen. Relief hoch keine 1 sehr hoch
10 <300 mm flaches Relief hoch keine 1 hoch
11 300 - 400 mm flaches Relief hoch keine 1 sehr hoch
12 400 - 600 mm flaches Relief hoch keine 0 sehr hoch
13 <300 mm stark gen. Relief mittel gering 0 mittel
14 300 - 400 mm stark gen. Relief mittel gering 2 mittel
15 400 - 600 mm stark gen. Relief mittel gering 1 hoch
16 <300 mm mittel gen. Relief mittel gering 1 mittel
17 300 - 400 mm | mittel gen. Relief mittel gering 10 mittel
18 400 - 600 mm | mittel gen. Relief mittel gering 0 hoch
19 <300 mm schwach gen. Relief mittel gering 1 mittel
20 300 - 400 mm | schwach gen. Relief mittel gering 1 mittel
21 400 - 600 mm | schwach gen. Relief mittel gering 0 hoch
22 <300 mm flaches Relief mittel gering 0 mittel
23 300 - 400 mm flaches Relief mittel gering 0 mittel
24 400 - 600 mm flaches Relief mittel gering 0 hoch
25 <300 mm stark gen. Relief gering mittel - gut 0 gering
26 300 - 400 mm stark gen. Relief gering mittel - gut 2 gering
27 400 - 600 mm stark gen. Relief gering mittel - gut 3 gering
28 <300 mm mittel gen. Relief gering mittel - gut 2 gering
29 300 - 400 mm | mittel gen. Relief gering mittel - gut 9 gering
30 400 - 600 mm | mittel gen. Relief gering mittel - gut 4 gering
31 <300 mm schwach gen. Relief | gering mittel - gut 4 gering
32 300 - 400 mm | schwach gen. Relief gering mittel - gut 5 gering
33 400 - 600 mm | schwach gen. Relief gering mittel - gut 9 gering
34 <300 mm flaches Relief gering mittel - gut 1 gering
35 300 - 400 mm flaches Relief gering mittel - gut 8 gering
36 400 - 600 mm flaches Relief gering mittel - gut 3 gering
100

Tabelle K-1: Zusammenfassung der Einflufaktoren fiir die Gefdahrdung der Béden durch

Oberflachenabflufl
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Abbildung K-2: Gefdhrdung der Boden durch Oberflachenabflufl
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Anhang L: Gefihrdung der Boden durch die aktuelle Nutzungsform

Intensitiit der Nutzungselemente
extensive Weidewirtschaft und ertragslabiler Getreideanbau

fiir die Vegetations- und Nutzungseinheiten
Nutzungsvariabilitit beim
Getreideanbau in Abhiingigkeit vom Klassen
Nied hl heh ; . ) ; ;
tederschiagsgescichen Vegetation- und Nutzungseinheiten Getreide- | Weidewirt-
anbau schaft
e Bewisserungswirtschaft in den Talauen | keine Auss.|keine Auss.
Klassen . NI .
e Intensiver Ackerbau mit teilweisen Sehr hoch |  gering
; Baumkulturen
Niederschlags- | Nut - | Bodenbe-
1ek61:;:§enags Val:ijgﬁizit chle:linZ e Ackerbau und Weidewirtschaft hoch mittel
e Weidewirtschaft und Ackerbau auf mittel hoch
. ionslosen Boden
<300 hr hoch V.egetE.lthIlS .
~300 40(r)nrrnnm > hoclolc grsir;tr; % e Weidewirtschaft in Steppen gering sehr hoch
- . . . . . 1)
~400-550 mm | mittel hoch . We;tfiewmschaft in Maquis gering EOCE )
>550 mm gering | sehr hoch * Au ) orstungen . genng noc
e Weinbau auf Sanddiinen keine Auss.|keine Auss.

Y unkontrolliert

Verschneidung

22 von 32 Klassen

Gefihrdung der Boden
durch die aktuelle
Nutzungsform

sehr hoch
hoch
mittel
gering

Verschneidungsgrundsitze: Gefihrdung der Boden durch die aktuelle Nutzungsform

In den ,,Tertidren Mergeln“ ist von einer hohen weidewirtschaftlichen Nutzung auszugehen, so daB nicht
ackerbaulich genutzte Boden aufgrund des hohen Weidedrucks meist vegetationslos und dem natiirlichen
Niederschlagsgeschehen ungeschiitzt ausgesetzt sind. Die Intensitéit der ackerbaulichen Nutzung wird durch
das Betriebssystem bestimmt, das heif3t, Bereiche mit intensivem Ackerbau weisen einen hoheren Anteil an
ackerbaulich genutzten Boden auf als Gebiete mit einer gemischten Nutzungsform aus Weidewirtschaft und
Ackerbau. Je niedriger die mittleren Jahresniederschldge sind, desto hoher ist die Nutzungsvariabilitit und
desto geringer die Bodenbedeckung beim Getreideanbau. Im Vergleich zum Bodenpotential ist in semi-
ariden Gebieten das Niederschlagsgeschehen der limitierende Faktor fiir das Pflanzenwachstum. Bei der
Einstufung der Variablen wurde davon ausgegangen, dafl mit steigender Nutzungsintensitit und abnehmen-
der Nutzungsvariabilitdt beim Getreideanbau die Gefdhrdung der Boden durch die aktuelle Nutzungsform
abnimmt.

Abbildung L-1: Verschneidungsschema der Gefahrdung der Boden durch die aktuelle Nut-
zungsform



Nr Vegetations- Nutzungsintensitit bei den Niederschlags- Nutzungs- Bodenbe- Gefihrdung der Boden Flichen-
und Nutzungs- | Vegetations- und Nutzungseinheiten klassen variabilitit beim | deckung beim durch die anteil

einheiten Getreideanbau | Weidewirtschaft Getreideanbau Getreideanbau | aktuelle Nutzungsform %

1 4 mittel hoch <=300 mm sehr hoch gering sehr hoch 7.1
2 5 gering sehr hoch <=300 mm sehr hoch gering sehr hoch 6.8
3 7 gering hoch <=300 mm sehr hoch gering sehr hoch 0.6
4 3 hoch mittel <=300 mm sehr hoch gering hoch 0.9
5 4 mittel hoch >300 - 400 mm hoch mittel hoch 22.5
6 5 gering sehr hoch >300 - 400 mm hoch mittel hoch 33
7 7 gering hoch " >300 - 400 mm hoch mittel hoch 1.8
8 7 gering hoch " >400 - 550 mm mittel hoch hoch 1.1
9 2 sehr hoch gering >300 - 400 mm hoch mittel mittel 7.0
10 3 hoch mittel >300 - 400 mm hoch mittel mittel 10.1
11 4 mittel hoch >400 - 550 mm mittel hoch mittel 3.8
12 2 sehr hoch gering >400 - 550 mm mittel hoch gering 5.7
13 2 sehr hoch gering >550 mm gering sehr hoch gering 0.5
14 3 hoch mittel >400 - 550 mm mittel hoch gering 8.0
15 3 hoch mittel >550 mm gering sehr hoch gering 0.5
16 1 keine Aussage <=300 mm keine Aussage keine Aussage 1.0
17 1 keine Aussage >300 - 400 mm keine Aussage keine Aussage 3.2
18 6 keine Aussage <=300 mm keine Aussage keine Aussage 1.2
19 6 keine Aussage >300 - 400 mm keine Aussage keine Aussage 10.1
20 6 keine Aussage >400 - 550 mm keine Aussage keine Aussage 2.8
21 6 keine Aussage >550 mm keine Aussage keine Aussage 0.8
22 8 keine Aussage >300 - 400 mm keine Aussage keine Aussage 1.0
! unkontrolliert 100

1400,26 km?

Tabelle L-1: Zusammenfassung der Einflu3faktoren fiir die Erfassung der Erosionsgefahrdung der Boden durch die aktuelle Nutzungsform

Yol
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Gefihrdung der Boden durch die aktuelle Nutzungsform

I schr hoch:

geringe bis mittlere Nutzungsintensitit und sehr hohe Nutzungsvariabilitit beim Getreideanbau 204,7 km?

I hoch: mittlere Nutzungsintensitdt und hohe Nutzungsvariabilitdt beim Getreideanbau 415,0 km?
[ mittel: hohe Nutzungsintensitit und hohe Nutzungsvariabilitdt beim Getreideanbau 291,7 km?
[ | gering: hohe bis sehr hohe Nutzungsintensitit und geringe bis mittlere Nutzungsvariabilitit beim Getreideanbau 205,8 km?
keine Aussage: (Talauen, Sanddiinen und Bereiche mit permanenter Vegetation) 283,1 km?

Abbildung L-2: Gefdhrdung der Boden durch die aktuelle Nutzungsform
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Anhang M: Gefihrdung der Boden durch die Anderung der Nutzungsform
beim Getreideanbau

| Vegetations- und Nutzungseinheiten
Zu- und Abnahme der
Bevﬁ}ker}mg 1977- 87 im Hangneigung | 1 Bewisserungswirtschaft in den Talauen
lindlichen Raum 2 Intensiver Ackerbau mit teilweisen
1 tark geneigtes Relief Baumkulturen
<=0% klaufi Statk genclg . o
0 <:1§/0 srtzcniil;eilgd mittel geneigtes Relief 3 Ackerbau und Weidewirtschaft
1 <=2% mittlelrge Zunahme schwach geneigtes Relief 4 Weidewirtschaft und Ackerbau auf
~29% | starke Zunahme flaches Relief vegetationslosen Boden
5 Weidewirtschaft in Steppen

6 Weidewirtschaft in Macquis

- 7 Aufforstungen
Siedlungsstruktur 8 Sanddiinen
sehr dispers
dispers /
verdichtet
sehr verdichtet Gefihrdung der Boden durch
Tendenzen der Nutzungsinde-
rung beim Getreideanbau
Niederschlagsklassen Zone | Gefihrdung

200 - <= 300 mm/Jahr / ! sehr hoch

300 - <=400 mm/Jahr § Ilrll(i)tiill

400 - <= 550 mm/Jahr 4 mittel
>550 mm/Jahr i

5 gering

Grundsitze der Einstufung: Gefihrdung der Boden durch die Anderung der Nutzungsform beim Ge-
treideanbau

Zone 1 Sehr hohe Gefihrdung: Sie resultiert aus einer abnehmenden Bevdlkerung im léndlichen Raum bei
einer sehr dispersen Siedlungsstruktur, einem Betriebssystem aus Weidewirtschaft mit Ackerbau bei
mittleren Jahresniederschlagen kleiner 300 mm/Jahr und einem schwach bis stark geneigten Relief.

Zone 2 Hohe Gefahrdung: Die Rahmenbedingungen sind vergleichbar mit jenen der Zone 1, obwohl die mitt-
leren Jahresniederschldge mit im Mittel zwischen 300 — 400 mm/Jahr etwas hoher liegen. Demgegen-
iiber ist das Relief jedoch steiler als bei der Zone 1.

Zone 3 Mittlere Gefahrdung: Gegeniiber der Zone 2 liegen die Jahresniederschlidge im Mittel hoher als 400
mm/Jahr, so da3 von einer mittleren Gefahrdung gegeniiber Nutzungsanderungen beim Getreideanbau
ausgegangen werden kann.

Zone 4 Mittlere Gefdhrdung: Die mittlere Gefahrdung resultiert aus einer stagnierenden Bevolkerung im
landlichen Raum bei einer dispersen Siedlungsstruktur, einem Betriebssystem aus Weidewirtschaft
mit Ackerbau bei mittleren Jahresniederschligen zwischen 300 — 400 mm/Jahr und einem mittel
geneigten Relief.

Zone 5 Geringe Gefdahrdung: Die vergleichsweise geringe Gefdhrdung durch Nutzungsénderungen beim Ge-
treideanbau in der Zone 5 resultiert aus der mittleren Zunahme der Bevolkerung im ldndlichen Raum
bei disperser Siedlungsstruktur, der Nutzungsform aus Ackerbau und Viehwirtschaft bei Niederschla-
gen zwischen 300 —400 mm/Jahr und einem mittel geneigten Relief.

Abbildung M-1: EinfluBfaktoren und Grundsétze der Einstufung der Gefdhrdung der Bo6-
den durch die Anderung der Nutzungsform beim Getreideanbau
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Zone 3: mittlere Gefidhrdung: abnehmende Bevilkerung im ldndlichen Raum, disperse Siedlungsstruktur,
Weidew irtschaft und Ackerbau, P > 400 mm/Jahr, mittel bis stark geneigtes Relief
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Weidewirtschaft und Ackerbau auf vegetationslosen Boden
Weidewirtschaft in Steppen

Weidewirtschaft in Maquis

Aufforstungen

Sanddiinen

BN N

Abbildung M-2: Gefihrdung der Boden durch Anderung der Nutzungsform beim Getreideanbau
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Anhang N: Arten und Bereiche unterschiedlicher Gefihrdung der Mergel
durch Linienerosion

Beschreibung der Klassen der Abbildung 5-3

Klasse 1: Es handelt sich um die degradierten Bdden, die durch eine hohe bis sehr hohe
Gefihrdung der Boden durch OberflichenabfluBl bei keinen Moglichkeiten der ackerbau-
lichen Nutzung gekennzeichnet sind. Eine Behandlung dieser Fldachen ist vornehmlich
durch eine kontrollierte und verbesserte Weidewirtschaft und/oder durch Unterschutzstel-
len und Anwendung biologischer Techniken mdéglich.

Klasse 2: Diese Flachen besitzen bei Bearbeitung eine mittlere Gefihrdung der Boden
durch Oberflachenabflul und nur geringe ackerbauliche Nutzungsmoglichkeiten. Zuséatzli-
che Gefdahrdungen resultieren aus der geringen bis mittleren Nutzungsintensitit und der
hohen bis sehr hohen Nutzungsvariabilitit beim Getreideanbau. Die Flichen konzentrieren
sich in der zweiten und vierten Zone moglicher Tendenzen von Nutzungsdanderungen beim
Getreideanbau. Es gilt zu priifen, ob bei dem bestehenden Betriebssystem durch eine Re-
duzierung der Nutzungsvariabilitit und einer Intensivierung beim Getreideanbau diese
Flachen langfristig vor einer Degradierung geschiitzt werden konnen. Wére dies nicht
moglich, so ist eine kontrollierte und verbesserte Weidewirtschaft oder ein
Unterschutzstellen und Anwendung biologischer Techniken anzustreben.

Klasse 3: Es handelt sich wie bei der Klasse 2 um Fldchen mit einer mittleren Gefdhrdung
der Boden durch OberflachenabfluBl und nur geringen ackerbaulichen Nutzungsmoglich-
keiten. Die Intensitdt und Variabilitdt beim Getreideanbau wird mit hoch bis sehr hoch
bzw. gering bis mittel eingeschétzt, so dal man im Vergleich zur Klasse 2 von glinstigeren
Rahmenbedingungen ausgehen kann. Die Flichen konzentrieren sich im Ostlichen Teil der
,Tertidren Mergel’ in unmittelbarer Nihe der Klasse 5, wobei jedoch der Flichenanteil fiir
das Fallbeispiel vergleichsweise gering ist.

Klasse 4: Bei der vierten Klasse weisen die Bdden bei Bearbeitung eine geringe Geféhr-
dung durch Oberfldchenabflull sowie mittlere bis gute ackerbauliche Nutzungsmdglichkei-
ten auf. Gefdhrdungen resultieren insbesondere aus der geringen bis mittleren Nutzungsin-
tensitdt und der hohen bis sehr hohen Nutzungsvariabilitidt beim Getreideanbau. Insbeson-
dere die im Westen gelegenen Boden dieser Klasse liegen jedoch auBBerhalb des Bereiches
mit einer potentiellen Gefdhrdung der Mergel durch Linienerosion.

Klasse 5: Die Boden der fiinfen Klasse besitzen bei Bearbeitung eine geringe Gefahrdung
durch Oberflachenabflul sowie mittlere bis gute ackerbauliche Nutzungsmoglichkeiten. Im
Gegensatz zur Klasse 4 ist die Nutzungsintensitdt hoch bis sehr hoch und die Nutzungsva-
riabilitdt hoch bis gering eingestuft worden. Die meisten Boden dieser Klasse liegen au-
Berhalb des Bereiches mit einer potentiellen Gefdhrdung der Mergel durch Linienerosion.
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Anhang O: Eignung technischer Mafinahmen zum Schutz des Bodens vor
Bodenerosion und des Speichers vor Verlandung

Agronomische Bodenklassen
(sieche Tabelle 4-2)
Eignung flir den Bodenklasse
Getreideanbau

gut Bodenklasse 1
mittel Bodenklasse 2
mittel Bodenklasse 3
gering Bodenklasse 4
keine Bodenklasse 5/ 6

Agronomische Niederschlagsklassen
(siehe Abbildung 4-8)

Eignung fir den | Mittlerer Jahresnie-
Getreideanbau derschlag
giinstig > 400 mm/J
beschrinkt > 300 - 400 mm/J
ungiinstig <=300 mm/J.

Verschneidung

15 von 15 Klassen

Potential fiir den
Getreideanbau

gut
mittel
beschrinkt
gering
sehr gering

Verschneidungsgrundsiitze: Potentiale und Restriktionen fiir den Getreideanbau

Das Potential fiir den Getreideanbau orientiert sich am limitierenden Faktor des Niederschlagsgeschehens.
Bei mittleren Jahresniederschligen unter 300 mm ist das Potential fiir den Getreideanbau so gering, daf} aus
okologischen wie auch wirtschaftlichen Bedingungen in diesen Gebieten vom Getreideanbau abzuraten ist.

Klas- Niederschlag Boden Fliachen- Potential
sen mm/J Eignung fiir den | Eignung fiir den Abfluf3- anteil in fiir den Ge-
Getreideanbau Getreideanbau | wirksamkeit Y% treideanbau
1 <=300 ungiinstig gut gering 1 Gering
2 >300 — <=400 beschrénkt gut gering 9 mittel
3 >400- <550 giinstig gut gering 13 gut
4 <=300 ungiinstig mittel gering 5 gering
5 >300 — <=400 beschrinkt mittel gering 14 mittel
6 >400- <550 giinstig mittel gering 4 gut
7 <=300 ungiinstig mittel hoch 3 sehr gering
8 >300 — <=400 beschrinkt mittel hoch 7 beschrinkt
9 >400- <550 giinstig mittel hoch 2 beschrinkt
10 <=300 ungiinstig gering mittel 2 sehr gering
11 >300 — <=400 beschréinkt gering mittel 12 gering
12 >400- <550 giinstig gering mittel 2 gering
13 <=300 ungiinstig kein hoch 8 kein
14 >300 — <=400 beschrénkt kein hoch 13 kein
15 >400- <550 giinstig kein hoch 3 kein
Restflache 2
Gesamtflidche 100 % = 1285.8 km?

Abbildung O-1: Verschneidungsschema zur Identifizierung potentiell fiir den Getreidean-
bau geeigneter Fldchen
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Potential fiir

Getreideanbau

den

beschrinkt bis gut
kein

Verschneidungsgrundsitze: Einstufung der Untereinzugsgebiete nach der Eignung fiir wasserbauliche

Untereinzugsgebiete
bezogen auf die
Hauptvorfluter

1
bis
n

Anzahl der Unter-
einzugsgebiete

Verschneidung

Einteilung der Untereinzugsgebiete nach der Eignung fiir wasser-
bauliche Mafinahmen und nach Potentialen fiir den Getreideanbau

1

2a

2b

Hohe Bedeutung wasserbaulicher Maflnahmen mit punktuellen

Potentialen fur den Getreideanbau

Mittlere Bedeutung wasserbaulicher Maflnahmen bei beschriankten

Potentialen fur den Getreideanbau

Wasserbauliche Mallnahmen bei mittleren Potentialen fiir den

Getreideanbau

Geringe Bedeutung wasserbaulicher Mafinahmen bei guten Poten-

tialen fir den Getreideanbau

MafBinahmen und nach Potentialen fiir den Getreideanbau

Die Einteilung der Untereinzugsgebiete bezogen auf die Hauptvorfluter basiert auf den jeweiligen Fldchenan-

teilen an degradierten Boden und mit beschrénkten bis guten Potentialen fiir den Getreideanbau.

Mit steigendem Anteil an degradierten Boden nimmt die Bedeutung wasserbaulicher Mallnahmen zu und mit

steigendem Anteil an Potentialen fiir den Getreideanbau die Bedeutung des Getreideanbaus.

Flichenanteil in % pro Untereinzugsgebiet Flichenanteil in
Nr. | Degradierte | beschrinkte bis gute Potentiale fiir % insgesamt Klassen
Boden den Getreideanbau
1 >=60% <=20% 6.0 1
2 | >=40 - <60% <=20% 3.9 1
3 | >=20-<40% <=20% 7.7 3
4 <20% <=20% 1.0 3
5 >=60% >20 - <=40% 0.3 2
6 | >=40-<60% >20 - <=40% 13.0 2
7 | >=20-<40% >20 - <=40% 43 4
8 <20% >20 - <=40% 8.5 4
9 | >=40-<60% >40 - <=60% 0.4 5
10 | >=20 - <40% >40 - <=60% 8.6 5
11 <20% >40 - <=60% 8.4 6
12 | >=20 - <40% >60 - <=100% 0.6 6
13 <20% >60 - <=100% 373 7
Gesamtfldche 100% = 1333 km?

Abbildung O-3: Verschneidungsschema zur Einteilung der Untereinzugsgebiete nach der
Eignung fiir wasserbauliche MaBBnahmen und nach Potentialen fiir den Getreideanbau
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Anhang P: Exemplarische Zusammenstellung von Wirkungen auf die Schutzgiiter

Szenario A Szenario B Szenario C Szenario D Szenario E
Kriterien Trendszenario Bau von mittleren bis Mafinahmen des | Forderung der Produk- | Bewisserungswirtschaft
grofien Sedimentriick- | Erosionsschutzes | tionsstandorte im Osten | in den Talauen durch den
haltebecken und Westen Bau von Vorsperren

A)Wirkungen auf die Schutzgiiter
Bodenerosion im mittleren Bereich der ,Tertidren Mergel’
E.ro.s 1onsg§fahr'dung durch hoch hoch mittel hoch sehr hoch
Linienerosion in Mergeln
Degradierter Flidchenanteil nimmt zu nimmt zu nimmt langsamer zu nimmt zu nimmt stérker zu
Hangrutschungen in den L wesentliche o L e
Untereinzugsecbieten keine Anderung Verbesserung keine Anderung keine Anderung geringfiigige Verbesserung
Hangrutschungen in den keine Anderung geringfugige keine Anderung keine Anderung wesentliche Verbesserung
Hauptvorflutern Verbesserung

Wasserqualitit und Sedimenteintrag in den Speicher

Mittlerer Sedimenteintrag pro Jahr in

. 2 bis 4 hm? 0.5 bis 1.0 hm? 1.5 bis 3 hm? 2 bis 4 hm? 2 bis 4 hm?
den Speicher Es Saada
Verschmutzungsgefahr durch die . . . . . .

.. . . nimmt zu nimmt zu nimmt zu nimmt zu nimmt starker zu
Bewisserungswirtschaft in den Talauen
Salzgehalt des Wasserdargebotes gleich nimmt ab gleich gleich nimmt zu
Wasserdargebot und Wasserabfluf}
Verfiigbares Wasserdargebot pro Jahr
fiir Bewdsserungszwecke unterhalb des 80 - 110 hm? 75 - 105 hm? 80 - 110 hm? 80 - 110 hm? 60 — 90 hm?
Speichers
Konflikt bei der Nutzung des Wasser- . . . . .
nimmt zu nimmt zu nimmt zu nimmt zu nimmt stark zu
dargebotes
Hochwasserschutz in den Talauen Geringe Verbesserung
kein in den ,Tertidren Mer- kein kein Verbessert entlang der

geln’

Hauptvorfluter
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Szenario A Szenario B Szenario C Szenario D Szenario E
Kriterien Trendszenario Bau von mittleren bis Mafinahmen des | Forderung der Produk- | Bewésserungswirtschaft
g g
grofien Sedimentriick- | Erosionsschutzes | tionsstandorte im Osten | in den Talauen durch den
haltebecken und Westen Bau von Vorsperren

Landwirtschaft

Nutzungsintensitit beim Getreideanbau . . . . . . . .

im Bereich mit Erosionsgefihrdung gering - mittel gering - mittel mittel gering - mittel gering

Nutzungsvariabilitdt beim Getreidean-

bau im Bereich mit Erosionsgefahr- mittel - hoch mittel - hoch mittel mittel - hoch hoch

g

dung

Unko.ntrol!lerte V.Veldew1.rt schaft im hoch hoch mittel hoch Sehr hoch

Bereich mit Erosionsgefihrdung

L irtschaftliche P tion i immt geringfiigi . P . . o .

Bzrrlgi\zi I:l(l:t ;rolscioflsgreotSiEIk dllf:llglm oy g;rllngﬁlglg nimmt geringfiigig zu nimmt zu nimmt geringfiigig zu nimmt eher ab

Bewisserungswirtschaft in den Talauen nimmt zu nimmt zu nimmt zu nimmt zu nimmt stark zu

Landwirtschaftliche Produktion in den . . . . N .

Produktionsstandorten nimmt zu nimmt zu nimmt zu nimmt starker zu nimmt zu

Bevolkerung und soziale Rahmenbedingungen

Prozesse der Konzentration und

Abwanderung im Bereich mit mittel mittel mittel - gering mittel - stark stark

Erosionsgefihrdung

AuBerlandwirtschaftliche sehr gerin erin erin mittel

Einkunftsmoglichkeiten im mittleren gerng gerng gering germng

Bereich der ,Tertidren Mergel’

AuBerlandwirtschaftliche

Einkunftsméglichkeiten in den mittel mittel mittel mittel - hoch mittel

Produktionsstandorten

VerkehrserschlieBung im mittleren . . . . .

Bereich der ,Tertidren Mergel’ gerng gerng mittel gerng gerng

VerkehrserschlieBung in den landwirt- erin erin erin mittel erin

schaftlichen Produktionsstandorten gerng gerng gerng gerng

¥0¢



Kriterien

Szenario A
Trendszenario

Szenario B
Bau von mittleren bis
groflen Sediment-
riickhaltebecken

Szenario C
Mafinahmen des
Erosionsschutzes

Szenario D
Forderung der Produk-
tionsstandorte im Osten

und Westen

Szenario E
Bewiisserungswirtschaft
in den Talauen durch den
Bau von Vorsperren

Kosten

Wesentliche Maflnahmen

e Keine wesent-
lichen zusétz-
lichen Mafinah-
men

¢ Planung, Bau und
Unterhalt von
mittleren bis grofen
Sedimentriickhalte-
becken entlang der
Hauptvorfluter

Bau von mittleren
bis kleinen Riickhal-
tebecken,
Direktsubventionen
fiir ackerbauliche
und weidewirt-
schaftliche Maf3-
nahmen,
Verbesserung der
Ausstattung mit In-
frastruktur im 14nd-
lichen Raum,
Verbesserung der
wirtschaftlichen und
sozialen Situation
der Bergbauern,
Verbesserung der
rechtlichen, admini-
strativen und institu-
tionellen Rahmen-
bedingungen.

¢ Bau von landwirtschaft-
lichen Wegen

e Verbesserung der recht-
lichen, administrativen
und institutionellen
Rahmenbedingungen

¢ Planung, Bau und Unter-
halt von Vorsperren im
Oued Abt und/oder Oued
Tat

¢ Planung, Bau und Unter-
halt von Bewisserungs-
perimetern

S0¢T



Szenario A Szenario B Szenario C Szenario D Szenario E
Kriterien Trendszenario | Bau von mittleren bis Mafinahmen des Forderung der Produk- | Bewiisserungswirtschaft
grofien Sediment- Erosionsschutzes tionsstandorte im Osten | in den Talauen durch den
riickhaltebecken und Westen Bau von Vorsperren
B) Storereignisse und kritische Erfolgsfaktoren
Niederschlagsgeschehen
Verhalten bei Trockemperioden Prozesse der Kon- | Sedimentriickhalte- Mittel fiir Direktsub- | Ertrdge in den Produkti- | Konflikte bei der Nutzung
zentration und becken laufen ventionen der Berg- onstandorten fiir den des Wasserdargebotes
Abwanderung langsamer voll. bauern steigern und Getreideanbau sind gerin- | werden noch gréBer und
werden beschleu- miissen sofort verfiig- | ger oder fallen auch dort | miissen durch ein adequates
nigt. bar sein. teilweise aus. Management des Wasser-
dargebotes bewiltigt
werden
Verhalten bei Feuchtperioden Prozesse der Kon- | Sedimentriickhalte- Handlungsspielraum Durch die VergroBerung
zentration und becken laufen schnel- | der Bergbauern fiir die der regulierbaren Speicher-

Abwanderung
werden verlang-
samt.

ler voll.

Umsetzung von MaB-
nahmen des Erosions-
schutzes wird grofer.

kapazitdt kann das gesamte
verfligbare Wasserdargebot
aufgefangen werden

90¢



Lebenslauf von Helmut Honermann

Geburtsdatum:
Geburtsort:
Familienstand:

Schulbildung:

Studium:

Berufliche Tatigkeit:

15. Juni 1955
Legden
verheiratet, 1 Kind

04/1962 - 03/1966
04/1966 - 07/1971
08/1971 - 06/1973

10/1973 - 11/1976

10/1981 - 07/1988

12/1976 - 09/1977

10/1977 - 12/1978

01/1979 - 9/1981

09/1988 - 12/1992

10/1993 - 08/1995

05/1995 - 05/2000

06/2000
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Marienschule in Legden
Alexander-Hegius-Gymnasium in Ahaus
Fachoberschule fiir Technik in Ahaus

Fachhochschule Miinster: Fachbereich
Bauingenieurwesen, Studienrichtung Wasserbau

Technische Hochschule der Universitit Karlsruhe (TH):
Fachbereich Bauingenieurwesen, Vertiefungsrichtung
Konstruktiver Ingenieurbau

Angestellter in der Tiefbauabteilung des Bauamtes der
Stadt Ahaus

Anstellung als Projekt- und Bauleiter bei der
Bauunternehmung Adolf Miinstermann in Heek

Tatigkeit als Berater der Bauabteilung des CARDER
ATLANTIQUE (Regionalentwicklungsgesellschaft) in
Benin fiir den Deutschen Entwicklungsdienst in Berlin

Regionalplaner im Projekt ,Integrierter Erosionsschutz im
Wassereinzugsgebiet des Oued Mina’ in Algerien fiir die
Deutsche Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit
(GTZ) in Eschborn

Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut fiir Stadtebau
und Landesplanung der Universitdt Karlsruhe (TH).
Fortfiihrung der Arbeiten im Projekt ,Integrierter
Erosionsschutz im Wassereinzugsgebiet des Oued Mina’

Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Stidtebau-Institut der
Universitét Stuttgart: Koordinator einer interdisziplinidren
Arbeitsgruppe mit dem Arbeitsschwerpunkt - Manage-
ment schnell wachsender Stadte in Algerien im Projekt
,Hochschulkooperation mit der Ecole Polytechnique
d’Architecture et d’Urbanisme (EPAU)’

Gutachtertitigkeit im Projekt ,Hochschulkooperation mit
der Ecole Polytechnique d’Architecture et d’Urbanisme
(EPAU)’ im Auftrag der Deutschen Gesellschaft fiir
Technische Zusammenarbeit (GTZ)



