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Dieser Beitrag wurde nach Begutachtung durch das Programmkomitee als ,reviewed paper”
angenommen.

Zusammenfassung

Der Beitrag zeigt am Beispiel der Nordlichen Frénkischen Alb, wie mit der Lokalisierung
und Bilanzierung von Kulturartenveréinderungen Anwendungen in Landschaftsplanung und
-pflege erfolgreich unterstiitzt werden. Den methodischen Grundstock hierzu liefert die
geographische Landschaftswandelanalyse, die mit Hilfe von Geoinformationssystemen
operationalisierbar ist. SchlieBlich werden die Quellen fiir ein solches diachronisches GIS,
speziell Topographische Karten- und Katasterwerke, ausfiihrlich diskutiert. Dabei erweist
sich, daB3 lediglich der parzellenscharfe groBmaBstéibige Ansatz eines katasterbasierten GIS
naturschutzrelevante Ergebnisse liefert.

1 Landschaftswandelanalyse als methodische Basis

Die Landschaftswandelanalyse hat sich im Laufe der Zeit aus verschiedenen geographi-
schen Forschungsrichtungen entwickelt, die dazu Beitrdge lieferten:

e die Historische Geographie mit der Rekonstruktion fritherer Landschaftszustinde,

e die Genetische Kulturlandschaftsforschung, welche die Erklarung des heutigen Land-
schaftszustands aus den Entwicklungen der Vergangenheit betreibt, und

e die Historisch-Geographische Landesaufnahme (DENECKE 1972) mit der Kartierung
persistenter, v. a. punkt- und linienhafter, Landschaftselemente wie z. B. Altstraen.

Die Angewandte Historische Geographie folgte zunédchst mit einer Bewertung dieser Ele-
mente im Sinne eines Kulturgiiterschutzes (GUNZELMANN 1987). Eine solche Bewertung
von punkt-, linien- und flachenhaften Landschaftsteilen, z. B. als Beitrag fiir Naturschutz
und Landschaftsplanung, sollte sich aber immer am rdumlich-landschaftlichen Zusammen-
hang orientieren (BENDER 1994a).

In der Landschaftswandelanalyse kann man zwischen quer- und ldngsschnittlichen Unter-
suchungen, also synchronen und diachronen Methoden unterscheiden. Insbesondere fiir
Langsschnittanalysen ist die Operationalisierung mit Hilfe eines GIS quasi Voraussetzung,
denn nur auf diese Weise ist die Informationsfiille von Fliacheneinheiten, Attributdaten und
Zeitebenen (Layern) in den Griff zu bekommen. Das Geoinformationssystem dient hierbei
insbesondere zur Auswertung der Verdanderungen und zur Bilanzierung der Fliachen.
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Die Beschreibung der Kulturlandschaftsentwicklung erfolgt entsprechend dem Instrumen-
tarium der Historischen Geographie anhand von Zeitschnittkarten. Weiterhin werden —
ausgehend vom éltesten Zeitschnitt — durch sukzessive Verschneidung aller Zeitlayer Land-
schafiswandelkarten nach Entwicklungstypen erstellt. Die Visualisierung der Verdnderung
erfolgt tiber zwei beliebige Zeitschnitte. Ein wesentlicher Vorteil des georelationalen Vor-
gehens gegeniiber der rein statistischen Auswertung (Nutzungsflichenbilanz) liegt darin,
daB auch die Entwicklungstendenzen erfat werden kdonnen. So ist zu ermitteln, nach
welchen "Verdnderungstypen" (Nutzung_alt — Nutzung_neu) sich die einzelnen Kulturarten
verdndert haben (BENDER & JENS 2001).
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Abb. 1: Kulturlandschaft im Brotjacklriegel-Gebiet (Vorderer Bayerischer Wald): Aus-
schnitt der Zeitschnittkarten 1940 (1i.) und 1990 (re.). Quelle: BENDER 1994b.

2 Indikation fiir Biotope und Arten

Die in der Landschaftswandelanalyse kartierten Bodenbedeckungsarten sind aus 6kologi-
scher Sicht auch als Biotoptypen bzw. Komplexe von Biotoptypen (und damit zugleich als
Lebensrdume spezialisierter GefaBpflanzen, Insekten, Vogel etc.) interpretierbar. So
konnen auf Basis des Bayerischen Katasters fiir die Nordliche Frankische Alb die Kultur-
arten "Siedlung", "Garten", "Acker", "Wiese", "Hutung", "Odland" und "Wald" ausgewie-
sen werden, denen entsprechend pflanzensoziologicher Erhebungen im Geldnde bestimmte
Pflanzengesellschaften zuzuordnen sind (Tabelle 1; vgl. GAUCKLER 1938; BOHMER 1994).

Das im GIS verankerte Konzept der Verdnderungstypen von Kulturarten hilft, diese Biotop-
typen noch genauer zu interpretieren. Z. B. wurden bei einer Landschaftswandelanalyse der
Nordlichen Frankischen Alb vier Zeitschnitte (1850, 1900, 1960, 2000) untersucht (vgl.
BENDER & JENS 2001). Hier reprisentieren die Verdnderungstypen Hutung/Odland-Wald-
Wald-Wald bzw. Hutung/Odland-Hutung/Odland-Wald-Wald (Abbildung 2) — das sind
die Aufforstungen der Perioden 1850-1900 bzw. 1900-1950 — den fiir die Nordliche Frénki-
sche Alb ausgesprochen charakteristischen Waldtyp eines lichten Kiefernwaldes ("Steppen-
heide-Kiefernwald" nach GAUCKLER 1938). Im Gegensatz dazu stellen Altwaldbestinde
des 'Verdnderungstyps' Wald-Wald-Wald-Wald iiberwiegend Buchenmischwilder des
Fagion sylvaticae dar. Demnach markieren die "Kulturarten" bzw. deren "Verianderungs-
typen" im Untersuchungsgebiet jeweils Gebiete hoher Auftretungswahrscheinlichkeiten
bestimmter Pflanzengesellschaften.
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Tab. 1: Kulturarten und Biotoptypen (Nordliche Frénkische Alb).

Siedlung dorfliche Ruderalvegetation
Garten dorfliche Ruderalvegetation, Streuobstwiese, Hackfruchtkulturen
Acker Halm- und Hackfruchtkulturen, Ackerwildkrautvegetation,

z. B. Fumario-Euphorbion, Caucalidion platycarpi

Wiese Fettwiesen, z. B. Arrhenatherion elatioris, Calthion palustris

Hutung/Odland | Magerwiesen (Halb)trockenrasen, Felsvegetation, Gebiisch,
z. B. Mesobromion, Trifolion medii, Berberidion vulgaris

Wald Laub-Mischwald, z. B. Fagion sylvaticae, Alno glutinosae-Ulmion
minoris, Carpinion betuli; Kiefernwald, Pinetum sylvestris

3  Anwendungsmoglichkeiten aus Sicht des Naturschutzes

Beitrag zur Analyse von Entwicklungstendenzen und -potentialen

Mit Hilfe des diachronischen GIS kdnnen Flachenbilanzen von Biotoptypen aufgestellt und
Feststellungen getroffen werden, wie, wann und warum sich die Flachenanteile von
Biotoptypen veridndert haben. Insbesondere sind nutzungsbedingte Flachenverlusttendenzen
von gefihrdeten Pflanzengesellschaften zu erfassen: So kénnen z. B. Hutungen und Odland
als potentielle Standorte des Gentiano-Koelerietum pyramidatae (Enzian-Schillergrasrasen,
Einstufung in der Roten Liste der Pflanzengesellschaften Bayerns: gefahrdet; vgl. WALEN-
TOWSKI et al. 1991) aufgefaBt werden. Der Flichenverlust von Hutungen und Odléndereien
ist gleichzeitig ein Verlust des potentiellen Lebensraumes von Pflanzen und Tieren, die
charakteristisch fiir Kalkmagerrasen sind (BOHMER 1994).

Des weiteren sind historisierende Naturschutzleitbilder aufzukliaren: War die oft als Ideal-
ziel angesehene "heile Natur" vergangener Zeiten nur Ergebnis oder Zwischenstadium von
zeitlich begrenzten anthropogenen Prozessen? So scheinen z. B. die oft als typisches
Kulturlandschaftselement der Frinkischen Schweiz beschworenen Heckenzeilen ein Pro-
dukt des 20. Jhs. zu sein, weil die besagten Hecken bis um 1900 als Grasraine in den Karten
verzeichnet waren. Andererseits sind die noch immer als typisches Kulturlandschafts-
element empfundenen Halbtrockenrasen ldngst untypisch geworden (BOHMER 1994).

Diskussion von Entwicklungszielen, Ausarbeitung von Pflege- und
EntwicklungsmaBnahmen

Fiir einen segregativen Prozef3schutz (JEDICKE 1998) kann aus dem Verlauf und Ergebnis
fritherer Entwicklungen auf Resultate rezenter Prozesse geschlossen werden. Damit sind
Prognosen fiir die Entwicklungsdauer bestimmter Vegetationseinheiten nach Nutzungs-
aufgabe aufzustellen, auch die der potentiell natiirlichen Vegetation (PNV). Mdgliche
Fragestellungen im regionalen Kontext lauten: Wie lange dauert es, bis sich aus einer
aufgegebenen Hutung ein Buchenwald mit naturnaher Artenkombination entwickelt? Wie
konnte eine Wildnis-Landschaft 'Frankische Alb' aussehen und wie lange dauert deren
Entwicklung?
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Bei der Planung von Biotopverbundsystemen konnen Riickschliisse auf die Umsetzbarkeit
geplanter Entwicklungskonzepte gezogen werden. Als Beispiel sei die Restituierbarkeit
erwiinschter Biotoptypen wie Halbtrockenrasen genannt: Man kann feststellen, ob die vor-
gesehene (heute verbuschte, bewaldete oder beackerte) Verbundfliche frither eine Hutung
war und wann die Nutzungsaufgabe erfolgte. Auch die Rekonstruktion historischer Trift-
wege ist flichenscharf moglich. Daraus 148t sich ableiten, wie hoch die Wahrscheinlichkeit
ist, mit bestimmten Maflnahmen auf diesem Standort wieder einen intakten Halbtrocken-
rasen etablieren zu konnen. Auf diese Weise unterstiitzen die Verdnderungstypen (Abbil-
dung 2) eine Entscheidungsfindung, in welchem Teilgebiet welcher Aufwand aufzubringen
ist, um das gewiinschte Ergebnis zu erzielen (Decision Support; vgl. CZERANKA 1996).
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Abb. 2: Verinderungstypen der Hutungen und Odlindereien in der Gmk. Wiistenstein
(Ausschnitt Draisendorf, Nordliche Frankische Alb).

Exkurs: Grenzen des Untersuchungsansatzes

Mit der dargestellten Methode ist nur eine quantitative Analyse zu leisten; doch wiren ggf.
auch qualitative Verdnderungen der Vegetation zu beriicksichtigen. Z. B. ergibt sich aus
einer groferen Siedlungsflache nicht zwangsldufig ein groferer Flachenanteil dorflicher
Ruderalvegetation, da geeignete Standorte im Zuge der Modernisierung der Dorfstrukturen
immer seltener werden (vgl. OTTE & LUDWIG 1990). Des weiteren verdndern Halb-
trockenrasen sich nicht nur durch Nutzungsextensivierung oder -aufgabe, sondern auch
durch Stickstoffeintrige aus der Luft (vgl. HAGEN 1996). Ackerwildkrautgesellschaften
spiegeln Verdnderungen der landwirtschaftlichen Produktionstechniken wider und unter-
liegen somit einem dauernden oder zumindest schubweise stattfindenden Wandel. Aus
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solchen Beispielen folgt, dafl sich nicht nur die Flichenanteile der Pflanzengesellschaften
verdndern, sondern auch Artenspektrum und Dominanzverhéltnisse innerhalb der Gesell-
schaften. Solche Entwicklungen konnen mit der hier vorgestellten Methode nicht erfaf3t
werden.

4 Modellierung: Von der realen Landschaft zum GIS

Die Modellierung in einem Geoinformationssystem bedeutet eine schrittweise Abstraktion
vom konzeptuellen Modell der realen Welt bis zum physischen Datenmodell in der EDV.
Der "Workflow" folgt dem Ablauf Konzeptuelles Modell (ATKIS-DLM, Kataster) —
Logisches Modell (Entity-Relationship-Model: rdumliche Bodenbedeckungseinheit, ggf.
mit Attributen) — Physisches Modell (GIS-Implementierung in der EDV).

Nutzungsart
Bonitat
Eigentimer

Nutzungsparzelle

Abb. 3: Logisches Modell/Entity-Relationship-Model in einem katasterbasierten GIS mit
dem Grundelement "Nutzungsparzelle".

Das Landschaftsmodell des Katasters dokumentiert aus (vorwiegend) steuerlichen Griinden
im Flurbuch Landnutzungsart, Eigentumsverhiltnisse und weitere Attribute sowie in der
Flurkarte den Umgriff aller Parzellen, wobei eine Eigentumsparzelle sekundér in verschie-
dene Nutzungsparzellen zu untergliedern ist (vgl. HEIDER 1954). Demnach kann durch
Abschrift der élteren Flurbiicher im Archiv bzw. durch Einlesen von ALB-Daten eine
Attribut-Datenbasis erstellt werden, in welche Daten aus der Landwirtschaftsverwaltung
ergidnzend einflieBen (BENDER & JENS 2001). Die grundlegende Eigenschaft "Nutzungsart"
muf} allerdings im diachronischen Vergleich bzw. sukzessiver Verfeinerung der Kata-
sterangaben und z. T. auch wegen wechselnder Bezeichnungen bei den vier Zeitschnitten
harmonisiert werden (vgl. BayLVA 1808; ZIEGLER 1987, S.25 und Anlage 7). Fiir die
insgesamt iibersichtlichere Modellbildung der Topographischen Kartenwerke (mit dem hier
singuldren Attribut "Bodenbedeckung") gilt aufgrund der Objektarten-Hierarchisierung im
ATKIS prinzipiell das Gleiche.

Eine Implementierung des GIS iiber ein Vektormodell (hier einfache und komplexe Poly-
gone fiir den Nutzungsparzellenbestand) entspricht der "Sichtweise der Historischen Geo-
graphie, Objekte der realen Welt als diskrete punktformige, linien- oder flichenhafte Kul-
turlandschaftselemente anzusprechen" (PLOGER 1999, S. 106). Der Geodatenbestand wird
schlieBlich nach den aktuellen und historischen Kataster- bzw. Topographischen Karten
1:5.000 erzeugt. Dabei werden — soweit nicht DFK oder ATKIS zur Verfligung stehen — die
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Rasterkarten georeferenziert und dann die rdumlichen Bodenbedeckungseinheiten digitali-
siert. Fiir jeden Zeitstand ist ein neuer Layer anzulegen (vgl. PLOGER 1998, S. 197), wobei
— ausgehend von der aktuellen und mutmaBlich genauesten Karte — frithere Zeitschnitte
sukzessive riickgeschrieben werden (vgl. PRIVAT 1996, S. 55). Anhand der élteren Karten-
grundlagen sind lediglich Anderungen neu zu erfassen. Eventuell auftretende Verzerrungen,
Projektionsfehler der historischen Karten miissen visuell korrigiert werden.

Katasterkarten
1:5000
Scans, georeferenziert

1

[ - -——é————?.__. . ST
chlisselnummern
‘ Nuuuggitgﬁg:;z 2l - durch Kombination aus Flst-
l 2 Zahler, Flst-Nenner und
Nutzungsnummer

I

‘ Layermodell
durch ” DBMS
Rickschreibung ALB
fur jeden Zeitschnitt abgeschriebene Kataster

Abb. 4:  Physisches Modell in einem katasterbasierten GIS.

In allen géngigen GIS-Anwendungen ist eine hybride Datenhaltung erforderlich, bei der die
rdumlichen und thematischen Daten getrennt voneinander in separaten Datenformaten
gespeichert und "geo-relational" iiber gemeinsame Schliissel miteinander verkniipft werden,
also eine Kombination von layerorientiertem GIS und relationalem DBMS (LITSCHKO
1999, S. 169; OTT & SWIACZNY 2000, S. 29). Mit dem Zeitschnitt-Konzept kann man die
Attribut-Daten dann einfach in einer statischen temporalen Datenbank verwalten, die aus
mehreren Zeitschnitt-Tabellen besteht (LITSCHKO 1999, S. 171).

5 Quellen fiir ein diachronisches Geoinformationssystem

Generell konnen Topographische und historische Karten, Luft- und Satellitenbilder, die
Katasterwerke mit Flurkarten und -biichern, ggf. Priméirkartierungen von Relikten, sowie
verschiedene Statistiken und Archivalien als Grundlage fiir eine Landschaftswandelanalyse
zum Einsatz kommen. Kataster und TK als hauptsichliche "serielle" Quellen (SCHERRER
1951; VEIT 1968; BayLVA 1996) sollen hier ausfiihrlich nach Verfiigbarkeit und Aussage-
kraft erortert werden:
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Wichtig zur Abschitzung des landschaftlichen Potentials ist, da8 der Untersuchungszeit-
raum bis in die Mitte des 19. Jh. zuriickreichen kann, da "die Kulturlandschaften (...) im
vorindustriellen Zeitalter 6kologisch wie visuell (...) ihren hochsten Entwicklungsstand
erreicht hatten" (LEIBUNDGUT 1986, S. 160). Die benétigten Katasterdaten wurden in den
deutschen Landern im 19. Jh. wohl flichendeckend erhoben (vgl. WAGNER 1950; HEIDER
1954). Im Gegensatz dazu gibt es die TK 25 in einigen Lindern wie z. B. Bayern erst seit
Mitte des 20. Jhs., und ihre Vorldufer, die zumeist unverdffentlichten Positionsblatter, sind
nur bedingt zu gebrauchen (vgl. VEIT 1968). Allerdings ist die zeitliche Auflosung der
Katasterkarten iiber die Spanne der vergangenen 200 Jahre regional und auch lokal unein-
heitlich. Zukiinftig wird eine digitale Fortfithrung bei beiden Kartenwerken gewihrleistet.
Damit entfallt nicht nur der zeitaufwendigste Teil der Erfassungsarbeiten im GIS, ndmlich
die Digitalisierung des aktuellen Zeitschnitts, sondern es konnen fiir das 21. Jh. auch Unter-
suchungszeitpunkte vollig frei gewéhlt werden.

Tab.2: TK 25 und Katasterwerk als Grundlage fiir Landschaftswandelanalysen in

Bayern.

TK 25 Katasterkarte
Projektion (Soldner Polyeder) GK | Soldner Polyeder
MafBstab 1:25.000 1:5.000
mittl. Koordinatenfehler +/-3-15m +/-0,5-1,5m
Beobachtungsbeginn (1801 -41) 1920-60 |1808-53
Beobachtungsintervall ~ 5 Jahre, frither langer |~ 10 - 40 Jahre
Anzahl Kulturarten ~5+ ~10+
Erfassungskriterium Flache > 1 ha (ATKIS) | "wahrer Zustand der Kultur"
zusétzliche Sachinformation DGM DGM, Bonitit, ALB, AfLuE
digitale Fortfiihrung ATKIS — DLM DFK

Die Lagegenauigkeit der Daten korreliert mit dem MaBstab der verwendeten Quelle: Sie ist
beim Kataster um eine Zehnerpotenz besser. Auch fillt die inhaltliche Auflosung, d. h. die
Differenzierung von Nutzungsarten, mit ca. fiinf zu zehn deutlich zugunsten des Katasters
aus. Wihrend das Erfassungskriterium fiir Vegetationsflachen bei der TK 25 noch 1 ha
betriigt (kleinere Flichen werden nach Ahnlichkeit einer angrenzenden Fliche zugeschla-
gen), soll die Katasterkarte den "wahren Zustand der Kultur" wiedergeben (BayLVA 1808).
Threm Inhalt nach ist die TK erfahrungsgemi3 nur dazu geeignet, einen regionalen
Uberblick hinsichtlich der Siedlungsausdehnung und Entwicklung des Verkehrsnetzes bzw.
des Wandels im Wald-Offenland-Verhéltnis zu geben; bereits die Unterscheidung von
Acker und Griinland ist oft problematisch (vgl. BENDER 1994b). Im Bildvergleich (Abbil-
dung 5) sind die Detailunterschiede zwischen TK 25 und Katasteranalyse zu erkennen.

Die besonderen Vorteile des neuen Untersuchungsansatzes mit Hilfe eines katasterbasierten
GIS liegen in der hoheren inhaltlichen Auflésung (Anzahl der Bodenbedeckungsarten) und
groBeren geometrischen Genauigkeit sowie in der parzellenscharfen Analyse der histo-
rischen Landschaftsstruktur und -entwicklung. Dies alles dient der Erfassung naturschutz-
relevanter Flacheneinheiten und ist fiir die Integration in Fachplanung der untersten Ebene
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wichtig (vgl. BENDER 1994a; BLASCHKE 2001). AuBlerdem koénnen als zusétzliche Sach-
daten nicht allein physische Rasterdaten (DGM), sondern auch wirtschaftliche, soziale und
kulturelle Informationen direkt an die Katasterparzellen angebunden und damit in die
Erklarung des Landschaftswandels einbezogen werden. Dadurch ist auch eine Entwicklung
von Szenarien fiir den zukiinftigen Landschaftswandel denkbar (vgl. JOB 1999).

Gewaesser

i Hutung / Odland
Siedlung
Verkehr

Abb. 5: Vergleich zweier Zeitschnittkarten nach Kataster- bzw. TK-Auswertung (Aus-
schnitt Draisendorf, Gmk. Wiistenstein, Nordliche Frankische Alb).

Des weiteren spricht fiir die Verwendung des Katasterwerkes als Quelle, dafl das Kartenbild
der Flurkarten iiber noch mehr inhaltliche Details als das rechtlich verbindliche Flurbuch
verfligt. Durch zusétzliche Auswertung dieser Flurkarten (und von Luft- sowie ggf.
hochauflosenden Satellitenbildern; vgl. ZURFLUH et al. 2001; BLASCHKE 2001) ist also eine
Verfeinerung der inhaltlichen Auflésung moéglich. So ist die Unterscheidung von Wald-
flichen in Laubwald, Nadelwald und Mischwald moglich, und es konnen weitere natur-
schutzrelevante Flidchen angesprochen werden, z. B. Streuobstbestinde, Kleinstrukturen
wie Feldraine und Hecken.

6  Schlufibemerkung

Hinsichtlich der Verwendung diachronischer Geoinformationssysteme zur Analyse der
Landschaftsentwicklung bleibt festzuhalten, da3 die Auswertung der Kataster im MaBstab
1:5.000 besonders naturschutzrelevant ist. Das wird noch dadurch unterstrichen, daB3 ein
naturschutzfachlicher Wert (etwa hinsichtlich des Artenspektrums) und ein denkmalpfle-
gerischer Wert (der sich hdufig in der rechtlichen Parzellenstruktur dokumentiert) oft auf
den selben Fliachen zusammentreffen. Als Beispiel kann man wiederum die alten Schaftrift-
systeme der Frankischen Alb mit ihren Halbtrockenrasen bzw. "Wacholderheiden" nennen.
Fiir die Zusammenfiihrung der Erkenntnisse von natur- und kulturwissenschaftlichen Diszi-
plinen kann deshalb gerade das katasterbasierte GIS eine ganz wesentliche Hilfe sein.
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