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Abstract

Structure and dynamics o f cultural landscapes. Discussion o f (new) methods and the 
application o f a diachronic landscape analysis

Against the background o f accelerating changes o f landscapes and the threaten
ing danger o f losses in their quality, a number o f space-oriented scientific disciplines 
intensified applied and diachronic landscape analysis in the past 20 years. In this 
context, the expression “cultural landscape” is used frequently, but there still is the 
unresolved problem of how to integrate biotic and abiotic, natural and anthropogenic 
landscape units, respectively, also mirrored in the distinction between nature conserva
tion und the preservation o f historic monuments. This article seeks to overcome this 
limitation by describing an interdisciplinary landscape analysis based on a landscape 
information system which can be applied in Central Europe. The information system 
is based, on the one hand, on a physiological modelling o f landscapes that derives 
from the patch-matrix-concept developed by the North American landscape ecology. 
On the other hand it has roots in the cadastres that were generated in Austria and in 
the other German-speaking countries since the 18,h century. In addition, the article 
discusses how to set up and apply the geographical/landscape information system 
(GIS/LIS), especially how to integrate historical data, to create methods for analysing 
and evaluating structures of, and changes in, landscapes, simulating and managing 
the future development of landscapes.

Zusammenfassung

Vor dem Hintergrund eines beschleunigten Landschaftswandels und drohenden 
Verlustes landschaftlicher Qualitäten wurde etwa in den letzten 20 Jahren in verschie
denen raumwissenschaftlichen Disziplinen eine anwendungsbezogene diachronische 
Landschaftsforschung intensiviert. Der in diesem Zusammenhang oft verwendete 
Terminus „Kulturlandschaft“ weist auf ein noch ungelöstes Problem hinsichtlich 
der integrierten Behandlung von biotischen und abiotischen bzw. natürlichen und 
anthropogenen Landschaftskomponenten hin, das sich auch in der institutioneilen 
Trennung von Naturschutz und Denkmalpflege manifestiert. Dem entsprechend ist es 
das Ziel dieses Beitrags, den Weg zu einer interdisziplinären Landschaftsforschung auf 
Grundlage eines in Mitteleuropa weithin ersetzbaren Landschaftsinformationssystems 
aufzuzeigen. Dieses basiert auf einer landschaftsphysiologischen Modellierung ent
sprechend dem Patch-Matrix-Konzept der nordamerikanischen Landschaftsökologie 
und auf den seit dem 18.119. Jahrhundert entwickelten Katasterwerken Österreichs 
und der deutschen Länder als wichtigste Quellengattung. Schließlich werden der 
Aufbau und Einsatz des Geo-ILandschaftsinformationssystems (GIS/LIS) diskutiert, 
speziell die Aufbereitung der historischen Daten, Analyse- und Bewertungsmethoden, 
Zukunftsexplorationen sowie Ansätze für ein Landschaftsmanagement.
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1 Problemstellung

Durch Veränderungen der Landnutzung werden die Landschaftsbilder Mitteleuropas 
fast überall einem tiefgreifenden Wandel unterworfen (Losch 1999). Zur Erklärung 
von Struktur, Dynamik und Funktion rezenter mitteleuropäischer Ökosysteme sind 
deshalb anthropogene Prozesse von zentraler Bedeutung (Jedicke 1998). Speziell 
aufgrund des Siedlungsausbaus in suburbanen Räumen und der Intensivierung der 
Landwirtschaft in Gunstgebieten, bei gleichzeitigem Rückzug aus Grenzertragsla
gen (vgl. Hooke & K ain 1982, Dosch & Beckmann 1999), sind vor allem extensive 
traditionelle Landnutzungssysteme im Verschwinden begriffen. Mit der kleinräumig 
vielgestaltigen Landschaftsstruktur gehen viele einzelne Landschaftselemente verlo
ren, denen als „Zeugen der Vergangenheit“ ein „Quellen-“ und „Bildungswert“ zuge
sprochen werden muss (Schenk 2002b). Die gleichsam auch ästhetisch „verarmten“ 
Landschaftsbilder vermögen nur noch in eingeschränktem Maß regionale Identität 
(„Heimat“) zu vermitteln (Schenk 2002b) und sind auch für Touristen immer weniger 
anziehend (H unziker & K ienast 1999).

Ökologische und sozioökonomische Aspekte der Umwandlung der K«/r«rlandschaft, 
speziell der Nutzungsänderungen bzw. -aufgaben seit Mitte des 19. Jahrhunderts sind 
seit einigen Jahren Gegenstand zahlreicher Detailstudien (z.B. Lamarche & Romane 
1982, Ludemann 1992, Bender 1994b). Eine andere Gruppe von Arbeiten befasst sich 
speziell mit solchen Landschaftselementen, denen ein „kulturhistorischer Wert“ zuge
sprochen wird (z.B. G unzelmann 1987, von den Driesch 1988). Diese Detailstudien 
bedienen sich jeweils unterschiedlicher Methoden zur Erfassung und Darstellung des 
Landschaftswandels und seiner Ergebnisse. Ein Ziel der künftigen Forschung besteht 
deshalb in der Entwicklung von Mindeststandards für eine hochauflösende (Basis)- 
Methode zur exakten Bilanzierung und Analyse von Nutzungsänderungen in einer 
mitteleuropäischen /sfn/i«rlandschaft (vgl. Ott & Swiaczny 2000). Schließlich sollte 
man aus der exakten Kenntnis der historischen Landschaftsstrukturen und der „Driving 
Forces“ für die Landschaftsveränderungen auch Aussagen über künftige mutmaßliche 
Entwicklungen und Strukturen ableiten können (M arcucci 2000). Hieraus würde vor 
allem die Landschaftsplanung auf kommunaler Ebene, verbunden mit Naturschutz 
und Denkmalpflege, erheblichen Nutzen ziehen.

Um dieses Ziel zu erreichen, bedarf es allerdings auch einer besseren Verknüpfung 
sozioökonomischer, kulturhistorischer und ökologischer Informationen (O ldfield et 
al. 2000, Vogt et al. 2002, von H aaren 2002). Dies erscheint erst recht überfällig, weil 
hinsichtlich des Natur- und Denkmalschutzes sowohl gemeinsame Interessen als auch 
Probleme erkennbar sind, betreffend vor allem die Fragmentierung und Isolation von 
Landschaftselementen, Ensemble- und Verbundprobleme (z.B. in der Siedlungs- und 
Biotopstruktur), Beeinträchtigungen/Störungen aus dem Umfeld (bei Habitaten wie bei 
potentiellen Denkmalbereichen) und nicht zuletzt Standortverlagerungen (Ausgleichs
und Ersatzmaßnahmen, Dislozierungen von „gebauten“ Elementen). Schließlich ist der 
ökologische Wert von Landschaftsteilen oft an einen kulturhistorischen Wert gekoppelt 
(z.B. bei Wässerwiesen und Triftsystemen mit einer besonders wertvollen Flora). 
Aus diesen Gründen wird auch der Schutz- und Entwicklungsgedanke oft nur durch 
Zusammenschluss der beteiligten Disziplinen durchsetzbar sein (Bender 1994a).
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2 Begriff und Forschungsgegenstand „Landschaft“ 
in der disziplinären Entwicklung

„ Was aber ist die Landschaft?
Das ist die ungelöste Frage der Geographie. “ 

(Carol 1956, S. 111)

„Landschaft“ stellt traditionell eines der zentralen Konzepte in der Geographie 
dar, obwohl es im Jahrhunderte langen Gebrauch nicht nur in der (deutschsprachigen) 
Wissenschaft, sondern auch in Kunst, Umgangssprache, etc. mit einer „Vielzahl von 
Konnotationen“ versehen worden ist (hierzu zuletzt Schenk 2002a, S. 7, vgl. insbes. 
Hard 1970). Bis in die 1960er Jahre war der Landschaftsbegriff „Schlüssel für ein 
holistisches Geographieverständnis“ (Schenk 2002a, S. 6). Danach wurde er, weil an
geblich zu sehr „überfrachtet“, zu unwissenschaftlich und „nicht operationalisierbar“ 
(Schaller 1995), innerhalb des Faches in den Hintergrund gedrängt.

In der Zwischenzeit nahmen sich neue raum- bzw. planungsorientierte Disziplinen, 
vor allem Landespflege (z.B. Konold 1996) und Landschaftsplanung (z.B. Jedicke 1998, 
W öbse 1998), des vakanten Forschungsfeldes an bzw. entwickelten andere Fächer wie 
beispielsweise Biologie (z.B. Pott 1993, Küster 1995) und (Landschafts)-Ökologie 
(z.B. Blaschke 1997, Walz 1999), Agrar- und Forstwissenschaften (z.B. Ludemann 
1992), Wirtschafts- und Sozialgeschichte wie auch Anthropologie und Umweltge
schichte (Ecker & W iniwarter 1998, PUG 1998 und 2000) einen verstärkten Bezug 
zu „Raum“ und „Landschaft“.

Der Landschaftsbegriff dient seither „vor allem zur Kennzeichnung von For
schungskonzepten an den Schnittstellen zwischen von Natur- und Kulturwissenschaft“ 
(Schenk 2002a, S. 6). „Landschaft“ ist jetzt zumeist nichts mehr und nichts weniger als 
ein willkürlich abgegrenzter Ausschnitt der Erdoberfläche, der als zweckbestimmtes 
Konstrukt unter jeweils ganz bestimmten Aspekten (Landschaftselemente, -Strukturen, 
-funktionen) analysiert wird. Prinzipiell ist diese Betrachtungsweise auch für funk
tional völlig verschieden geprägte (Teil)-Landschaften anwendbar (Agrar-, Bergbau-, 
Freizeit-, Industrie-, Stadt- und „Natur“-Landschaften, etc.), die im Idealfall neben
einander bestehen, sich in Wirklichkeit aber wechselseitig durchdringen. Übrigens 
sind die eingeführten Begriffe „KM/iwrlandschaft“ (als anthropogen gestaltete oder 
maßgeblich beeinflusste Landschaft, im Gegensatz zur „AfamHandschaft“; vgl. Burg- 
graaff 1996, S. 10f.) bzw. „Historische Kulturlandschaft“ im räumlichen Kontext 
Mitteleuropas laut Schenk (2002a, S. 12) beides Tautologien, deren Benutzung lediglich 
„ein besonderes Interesse am kulturhistorischen Gehalt von Räumen“ dokumentiert. 
Besonders problematisch bleibt der Terminus „Historische Kulturlandschaft“, bei 
dem man logischerweise an einen Landschaftszustand zu einem beliebigen vergange
nen, „historischen“ Zeitpunkt -  in der traditionellen Historischen Geographie meist 
„Altlandschaft“ genannt (vgl. Schenk 2002a, S. 9) -  denken mag, der jedoch heute 
für den aktuellen Zustand einer Landschaft mit mehr oder weniger zahlreich aus der 
Vergangenheit überlieferten Landschaftselementen reklamiert wird (z.B. Wöbse 1994).
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Allerdings wird damit Landschaft als etwas grundlegend Dynamisches verstanden, 
auch wenn man sich vordergründig auf die (veränderlichen) Ergebnisse bzw. Zustände 
im Verlauf einer solchen Entwicklungsgeschichte konzentriert.

Das derart im rationalistischen Sinne „abgespeckte“ Landschaftskonstrukt soll zu
dem, vor allem in der „angewandten“ Wissenschaft, mit Rechtsnormen im Natur- und 
Denkmalschutz sowie in Raumordnungskonzepten korrespondieren (B rink & W öbse 
1989, Graafen 1999, Burggraaf & K leefeld 2002). Auf diese Weise gewinnt die 
angewandte Landschaftsforschung gegenüber der Grundlagenforschung immer mehr 
Boden. Dabei ist zu differenzieren, ob Grundlagenforschung anwendungsorientiert 
aufbereitet wird (z.B. Bender 1994b) oder ob es sich um konkrete Auftragsarbeiten 
für die Planung handelt (z.B. B urggraaff 1997b); bei Letzteren gehört es allerdings 
zumeist zum Gegenstand des Auftrags, herauszufinden, wie die Ergebnisse für die 
Planung operationalisiert werden können, zumal rechtliche Standards in diesem Auf
gabenfeld kaum vorhanden sind (Burggraaf & Kleefeld 2002).

In den 1980/90er Jahren wurde die „Landschaft“ und ihre Dynamik nicht nur in der 
Physischen Geographie/Landschaftsökologie („Landschaftshaushalt“, ,,-geschichte“, 
,,-entwicklung“), sondern vor allem auch in der (Angewandten) Historischen Geogra
phie („KM/iMrlandschaftswandel“, „-genese“) als ein „Paradigma“ wieder belebt. Doch 
damit ist jedoch die disziplinäre und administrative Zersplitterung hinsichtlich der 
(historischen) (Kultur)-Landschaft keineswegs aufgehoben (Jeschke 2001). Denn trotz 
gelegentlicher gemeinsamer Tagungen (z.B. Harteisen, Schmidt & W ulf 2001) bzw. 
Graduiertenkollege („Gegenwartsbezogene Landschaftsgenese“, an der Universität 
Freiburg) bleibt interdisziplinäre Forschung derzeit (noch) eine Ausnahme; vielmehr 
sind fachgebundene Aktivitäten (z.B. „Arbeitsgruppe Angewandte Historische Geo
graphie“, „Deutscher Verband für Landschaftspflege“) vorherrschend, die ihre eigenen 
Zitierzirkel (z.B. im Handbuch „Kulturlandschaftspflege“, hrsg. von Schenk, Fehn & 
D enecke 1997) ausbilden. So unterstützt zum Beispiel der 1994 gegründete Arbeits
kreis „Kulturlandschaftspflege“ im Zentralausschuss für deutsche Landeskunde einen 
,,diskursive[n] Ansatz, der sich gegen die ingenieurwissenschaftliche Vorgehenswei
se der Landespfleger mit ihren nicht immer an regionalen Maßstäben entwickelten 
Standardisierungen absetzt, und er ist umfassender als das noch immer vornehmlich 
auf Artenschutz ausgerichtete Landschaftsverständnis des Naturschutzes“ (Schenk 
1995, S. 31).

Ein gleichberechtigtes Zusammenwirken der kultur- und naturwissenschaftlichen 
Grundlagenforschung (z.B. „Kulturlandschaftsforschung in Österreich“, ein vom Öster
reichischen Wissenschaftsministerium seit 1995 zentral gefördertes Forschungskonzept) 
bzw. von Denkmalpflege und Naturschutz (Fachgutachten im Auftrag vom Umwelt
ministerium von Nordrhein-Westfalen, Burggraaff 1997b; Pilotprojekt Oberfranken 
im gemeinsamen Auftrag von den Bayerischen Landesämtern für Umweltschutz bzw. 
für Denkmalpflege, Büttner 2003) steckt erst in den Anfängen. Zudem sollten in 
solch integrativen Ansätzen nicht zuletzt auch sozial- und wirtschaftsräumliche Fra
gestellungen aufgegriffen werden, denn ohne eine Betrachtung des zumeist funktional 
orientierten menschlichen Handelns bleiben kulturlandschaftsgestaltende Prozesse 
weitgehend unverständlich.
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3 Operationalisierung / Modellierung der „Landschaft“ 
in Raum und Zeit

„ Landscape “ is ,, the external surface that underlies the atmosphere 
formed by waterbodies, the uppermost foliage oftrees inforests, by gross 

or by top-soil in bare fields, or by the outer surfaces o f buildings, etc. ”
(H artshorne 1939, S. 162f.)

Die Aufnahme (aktueller und historischer) bzw. Simulation (zukünftiger) Land
schaften und das Verständnis der Landschaftsgenese dienen der Bewertung und dem 
Management eines rezenten/künftigen Landschaftszustandes bzw. -inventars. Hieraus 
lassen sich die folgenden aktuellen Aufgaben ableiten:
• die Landschaftsentwicklung erfassen, beschreiben, erklären, bewerten,
• dies: räumlich kontinuierlich, qualitativ wie quantitativ, intersubjektiv nachvoll

ziehbar,
• aus der Vergangenheit der Landschaft ein Lernen für deren Zukunft ermöglichen.

Unabdingbare Grundlage aller weiteren Schritte ist eine dem Zweck entsprechende 
möglichst detaillierte, wissenschaftliche Erfassung der Landschaft, welche sich an 
Modellen, im Sinne von verkleinerten und generalisierten Abbildungen der Wirklich
keit, orientiert. Dabei wird den Ansprüchen in der zeitlichen Dimension vor allem ein 
landschaftsphysiologischer Ansatz gerecht. Landschaft als Synthese einer Vielzahl 
von gegenständlichen Einzelelementen (z.B. Hartshorne 1939) ist am leichtesten 
zu operationalisieren -  und es ist daher am ehesten zu erwarten, eine entsprechende 
Dokumentation auch für vergangene Zeiten aufbauen zu können. Informationen zu 
funktionalen Aspekten können dann sekundär an die zunächst gegenständlich-quan
titativ erfassten Elemente angekoppelt werden.

In diesem Zusammenhang steht das Patch-Matrix-Konzept aus der angloamerikani- 
schen Landschaftsökologie (Forman & Godron 1986), das Landschaft als Mosaik bzw. 
als Muster (Pattern) von in sich homogenen Landschaftselementen (Patch, Ecotope, 
Land Unit, Landscape Element) auffasst. Diese Patches lassen sich zu Typen oder 
Klassen (Class) zusammenfügen, die einem Landbedeckungstyp (Land Cover) bzw. in 
der Aji/mrlandschaft einem Landnutzungstyp/einer Kulturart (Land Use) entsprechen. 
Das Patch-Matrix-Konzept wurde unter anderem aus der biogeographischen Insel
theorie (M acA rthur & W ilson 1967) abgeleitet und zunächst für Naturlandschaften 
entwickelt. Hier stellen z.B. Disturbance Patches kleinflächige Störungen (durch 
Buschfeuer, Wirbelstürme, Lawinen, etc.) oder Introduced Patches anthropogene 
Rodungsinseln innerhalb einer Wald-Matrix dar. Die Patches als kleinste homogene 
Einheiten werden je nach Fragestellung inhaltlich definiert (thematische Auflösung) 
und in einem geeigneten Maßstab (räumliche Auflösung) abgegrenzt; bei einer ent
sprechenden Veränderung des Maßstabs kann dann die Matrix (Wald) ihrerseits zu 
einem Patch werden. In den Dimensionen Patch -  Class -  Landscape besteht zudem 
die Möglichkeit zu inhaltlichen bzw. maßstäblichen Hierarchien zu gelangen.
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Als eine wesentliche Betrachtungsweise hat sich die der Patch Dynamics herausge
bildet, die Beziehungen der Patches untereinander und raum-zeitliche Veränderungen mit 
Hilfe von Landschaftsstrukturmaßen (Landscape Metrics) untersucht. Hierauf basiert die 
nordamerikanische quantitative Landschaftsökologie, welche die Landschaftsstruktur 
„auf der Basis von flächen-, form-, randlinien-, diversitäts- und topologiebeschreiben
den Kennzahlen objektiv zu erfassen, zum Zwecke des Monitorings zu dokumentieren 
und als Eingangsparameter für landschaftsökologische Simulationsmodelle zur Ver
fügung zu stellen“ versucht (von Werder 1999, S. 28). Das Problem der eindeutigen 
Grenzziehung in der Afa/wrlandschaft mit ihren oft fließenden Übergängen (Ökotone) 
wurde allerdings schon früh als Kritik an diesem Modellierungsansatz erkannt, bzw. 
in der Kulturlandschaft ist die räumlich-exakte Trennung der Landnutzungen auch 
erst eine Erscheinung des 20. Jahrhunderts.

Schließlich bietet dieser Aspekt von Landschaft aus „der Sicht einer komplexen, 
interdisziplinären Betrachtung (...) die Möglichkeit der konkreten Umsetzung ganz
heitlicher Ansätze, die auf Theorien des Holismus beruhen. Der Holismus betrachtet 
die Umwelt als eine Stufenfolge von Ganzheiten, bei der jede Ganzheit die unter ihr 
stehende Ganzheit integriert, aber stets mehr ist als deren Summe“ (B laschke 1999b, 
S. 16). Zur Kritik übertriebener Erwartungen an ein hermeneutisch-holistisches Pa
radigma siehe jüngst Dollinger (2002).

Eine weitere Möglichkeit der räumlichen Operationalisierung bietet die „Sichtwei
se der Historischen Geographie, Objekte der realen Welt als diskrete punktförmige, 
linien- oder flächenhafte Kulturlandschaftselemente anzusprechen“ (Plöger 1999, 
S. 106). Dieses Konzept stammt offensichtlich aus der Kartographie („Kartographi
sche Gestaltungsmittel“, vgl. Hake, Grünreich & M eng 2002, S. 118ff.) und wurde 
über diverse historisch-geographische Landesaufnahmen in den Niederlanden (z.B. 
„Cultuurhistorische relictenkaart van de Veluwe“, 1977) in die deutschsprachige Kul
turlandschaftsforschung übertragen (von den Driesch 1988). Dazu ist jedoch zu sagen, 
dass eine solche Abgrenzung ebenso pragmatisch wie willkürlich ist, insofern sie 
nicht vom Untersuchungsgegenstand, sondern vom Betrachtungsmaßstab abhängt. Mit 
anderen Worten: Beim entsprechenden „Hereinzoomen“ in die Landschaft wird jeder 
Gegenstand irgendwann zu einem flächenhaften. Problematisch an diesem Ansatz ist 
weiterhin, dass er dazu verleitet, „Landschaft“ nicht nur in Bestandteile zu zerlegen, 
sondern auch die einzelnen Bestandteile aus dem räumlich-zeitlichen Zusammenhang 
„herauszureißen“ und isoliert zu betrachten (vgl. Gunzelmann 1987).

Deshalb wird prinzipiell ein zweistufiges Landschaftsmodell vorgeschlagen: Die 
Basis sollte eine großmaßstäbige flächendeckende Landschaftserfassung (Landschaft 
als 3D-Kontinuum), -analyse und -bewertung bilden, die auch sekundär zum Überblick 
über größere Gebiete generalisierbar ist. Darüber hinaus sind weitere Informations
schichten mit diskontinuierlichen Einzelbefunden zu entwickeln, die auf diese Weise 
allerdings stets im räumlichen Gesamtzusammenhang analysiert werden können.

Hinsichtlich der Operationalisierung von Landschaft im Kontinuum der Zeit („vier
te Dimension“) werden generell Längsschnitte von Querschnitten unterschieden. In 
den Raumwissenschaften ist insbesondere die Querschnittsmethode angezeigt, da der 
lückenlosen räumlichen gegenüber der lückenlosen zeitlichen Erfassung der Vorzug 
gehört (Jäger 1987). Für eine Angewandte Historische als „an der aktuellen Situation
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interessierte“ Geographie (ebd., S. 5) könnte es zunächst ausreichen, entsprechend 
der „Konzeption der tradierten Substanz“ nur die historische Entwicklung der heute 
noch vorhandenen Landschaftselemente zu verfolgen (W irth 1979, S. 88f., Jäger 
1987, S. 9). Nicht zuletzt im Sinne einer später durchzuführenden Bewertung erweist 
es sich jedoch als sinnvoll, historische Landschaftszustände möglichst exakt zu re
konstruieren (Bender 1994a).

Schließlich ist die retrospektive Querschnittsanalyse der Historischen Geographie 
prinzipiell nicht anders als ein (zukünftiges) Landschaftsmonitoring, nämlich eine „sich 
in gewissen Abständen wiederholende Untersuchung eines Landschaftsraumes (...), die 
dazu dient, Änderungen und Entwicklungen seiner Struktur, Funktion und menschli
cher Nutzung zu erfassen und zu analysieren“ (Blaschke 2002, S. 116). Beide können 
zu einer diachronischen Landschaftsanalyse gehören (vgl. Job, Langer & M etzler 
2002, Neubert & Walz 2002), ebenso wie das Erstellen von Zukunftsexplorationen 
(Prognosen, Szenarien, etc.).

Die Auswahl der Querschnitte wird vom Untersuchungszweck bzw. von der Quel
lenlage begründet. Der Beginn der Untersuchung wird in Mitteleuropa üblicherweise 
in die vorindustrielle Zeit (etwa Anfang bis Mitte des 19. Jahrhunderts) gesetzt, weil 
man hier gemeinhin die größte Nutzungs- und Biodiversität annimmt (Roweck 1995), 
„die Kulturlandschaften (...) im vorindustriellen Zeitalter ökologisch wie visuell (...) 
ihren höchsten Entwicklungsstand erreicht hatten“ (Leibundgut 1986, S. 160). Viele 
Untersuchungen beschränken sich allerdings auf Fernerkundungsdaten, bzw. reichen 
nicht weiter als bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts zurück (z.B. O lsson, Austrheim 
& Grenne 2000).

4 Multi Input oder die Auswahl der geeignetsten Quelle

„ Cadastral System has an important wie to play in sustainable development."
(W illiamson 2001, S. 46)

Dem entsprechend herrscht noch keine Klarheit über die regionale Verfügbarkeit und 
den speziellen Aussagewert der historischen Quellen. Generell können Topographische 
und historische Karten, Luft- und Satellitenbilder, die Grund(steuer)katasterwerke mit 
Flurkarten und -büchern, ggf. Primärkartierungen von Landschaftselementen, sowie 
verschiedene Statistiken und Archivalien als Untersuchungsgrundlage zum Einsatz 
kommen (Bender 1994a).

Die Dokumentation der (historischen) Landschaftszustände sollte allerdings in 
allen (mindestens zwei) ausgewählten Zeitschnitten über eine weitestgehend gleiche 
Qualität bzgl. Maßstab, geometrischer und inhaltlicher Auflösung verfügen (Bender 
1994a). Methodische Probleme des Landscape Metrics Approach liegen darin, dass 
Erfassungsmaßstab und -genauigkeit, Rasterauflösung, Untergliederung in Klassen, 
Wertigkeit der Klassengrenzen (z.B. Ökotone statt scharfer Grenzlinien), etc. die Er
gebnisse mehr oder weniger stark beeinflussen können (von Werder & Koch 1999,
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Blaschke 1999a und 2002). Für alle länger zurückreichenden Untersuchungen dürfte 
sich die Verwendung von Fernerkundungsdaten damit (zunächst) erübrigen, zumal 
flächendeckende Landesbefliegungen oft erst seit den 1960er, hochauflösende Satel
litenbilder seit den 1990er Jahren vorliegen (vgl. Zurflüh et al. 2001).

Insofern erweisen sich Kataster- und topographische Landeskartenwerke, soweit 
sie als sog. „serielle Quellen“ seit ca. 200 Jahren mehr oder weniger regelmäßig unter 
gleichen Bedingungen fortgeführt worden sind, als grundsätzlich am besten geeignet. 
Nichtsdestoweniger sind die Erhebungskriterien der historischen Kartenaufnahme je
weils neu zu verifizieren und es muss der „kleinste gemeinsame Nenner“ hinsichtlich 
der inhaltlichen Auflösung gesucht werden, insbesondere da ein und derselbe Land
schaftselementtyp in unterschiedlichen Quellen jeweils ganz anders definiert sein 
kann (z.B. als „Hutung“ oder „Weidenschaft“ im Bayerischen Grundsteuerkataster). 
Am ehesten kommt eine ergänzende Hinzuziehung weiterer Quellen in Betracht, 
um das Qualitätsniveau der „schlechtesten“ Zeitschnitte einer Reihe zu heben (z.B. 
Luftbilder, die den Informationsverlust bei den im 20. Jahrhundert weniger sorgfältig 
fortgeführten Bayerischen Katasterkarten ausgleichen sollen; Bender 1994b, Bender, 
Böhmer & Jens 2002).

Die Qualitätsunterschiede speziell von Kataster- und Topographischen Karten 
wurden am Beispiel von Bayern -  Ähnliches gilt unter anderem für Österreich -  hin
sichtlich der zeitlichen, geometrischen und inhaltlichen Auflösung bereits von Bender, 
Böhmer & Jens (2002) ausführlich diskutiert (vgl. auch Tab. 1). Die höhere Anzahl 
der Bodenbedeckungs-/Nutzungsarten und die weitaus größere Lagegenauigkeit im 
Kataster dienen der Erfassung naturschutzrelevanter Flächeneinheiten und sind für 
die Integration in die Fachplanungen der unteren Ebene wichtig. Außerdem können 
zusätzliche Sachdaten (z.B. der Liegenschafts- und Agrarverwaltung) direkt an die 
Katasterparzellen angebunden werden. Dennoch bauten die meisten Untersuchungen 
bislang auf Topographischen Kartenwerken in der mittleren Maßstabsebene auf (z.B.

TK 25 Katasterkarte

Projektion (Soldner Polyeder) GK Soldner Polyeder

Maßstab 1:25.000 1:5.000

mittlerer Koordinatenfehler +/- 3 - 15 m +/- 0,5 - 1,5 m

Beobachtungsbeginn 1801-1841, 1920-1960 1808-1853

Beobachtungsintervall ~ 5 Jahre, früher länger ~ 10-40 Jahre

Anzahl Kulturarten ~ 5 + - 1 0  +

Erfassungskriterium Fläche > 1 ha (ATK1S) „wahrer Zustand der Kultur“

zusätzliche Sachinformation DEM DEM, Bonität, Agrar-, 
Liegenschaftsdaten

digitale Fortführung ATKIS-DLM DFK

Tab. 1: TK 25 und Katasterwerk als Grundlage für Landschaftswandelanalysen (in 
Bayern)
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Privat 1996, Bund 1998, Bastian & Röder 1999, N eubert & Walz 2000, Rosner 2000). 
Üblicherweise waren die Greifbarkeit und der erwartete Aufwand für die Informations
erfassung (abhängig von Größe des Untersuchungsgebiets und Darstellungsmaßstab) 
für die Wahl der Quelle ausschlaggebend.

Das abschließende Argument für den Kataster als Quelle ist methodischer Art: 
Die Katasterkarte des 19. Jahrhunderts entspricht ihrem Inhalt und ihrer Funktion als 
Grundkarte (Veit 1968) am ehesten dem Luftbild, mit dem die modernen Topographi
schen Kartenwerke (heute in Österreich und Deutschland: Digitales Landschaftsmo
dell, [ATKISJ-DLM) nachgeführt werden. Die Verwendung Topographischer Karten 
ist demnach eine Auswertung von Sekundärquellen. Auf Basis des Katasters können 
maßstäbliche Verkleinerungen in generalisierter Form für die mittlere Betrachtungs
ebene abgeleitet werden („Bottom-up“-Ansatz), wobei über historisch-geographische 
Generalisierungsregeln (z.B. hierarchische Objektartenkataloge) allerdings noch kaum 
gearbeitet worden ist.

5 Best Practise oder der Weg zu standardisierten Methoden 
und Arbeitsweisen

Auf dem Weg zu einem „historischen Raummodell Deutschlands
(Ott & Swiaczny 2000, S. 33)

Bei diachronischen Untersuchungen wird das Zeitkontinuum in der Regel unter 
Berücksichtigung von Datenverfügbarkeit, Arbeitsaufwand bei der Datenerfassung und 
Rechenkapazität in einzelne Zeitschnitte zerlegt (Ott & Swiaczny 2000, S, 26). Die 
Anzahl der zu verknüpfenden Zeitschnitte ist entsprechend dem Untersuchungsziel 
und der regionalen Landschaftsentwicklung („Brüche“) differenziert zu beurteilen. 
Wegen des entsprechenden Datenumfangs wird ein GIS als Analysewerkzeug zwingend 
benötigt, insbesondere zur Auswertung der Veränderungen („Flächenverschneidung“) 
und zur Bilanzierung der Flächen. Der generelle Vorteil des geo-relationalen Vorgehens 
gegenüber der rein statistischen Auswertung (Nutzungsflächenbilanz) liegt schließlich 
darin, dass man nicht nur zu bilanzieren weiß, welche Nutzungsarten (Elementtypen) 
um wie viel zu oder abgenommen haben, sondern auch genau sagen kann, von welchen 
anderen Nutzungsarten die jeweiligen Zuwächse gekommen sind. Aus der Ermittlung 
solcher „Veränderungstypen“ (alte Nutzung -  neue Nutzung) (Bender & Jens 2001) 
sind Rückschlüsse auf landschaftsgestaltende Prozesse zu ziehen (B ender, Böhmer
6  Jens 2002). Darüber hinaus bieten sich viele weitere quantitative Analysemöglich
keiten auf Basis der Grundrissstrukturen, z.B. Landschaftsstrukturmaße (Landscape 
Metrics), Diversitäts- und Persistenzindizes, etc.

Bei der Modellbildung für das Landschaftsinformationssystem (LIS) -  der Lösung 
für die Frage, aus welchen Bausteinen die Landschaft im GIS konkret zusammengesetzt 
sein soll -  handelt es sich um eine inhaltlich anspruchsvolle Aufgabe, die im Gegensatz 
zur oben Beschriebenen technischen nicht wirklich gelöst ist. Dabei ist der von Ott &
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Swiaczny (2000, S. 33) formulierte Anspruch, Mindeststandards für ein „historisches 
Raummodell Deutschlands“ -  und ggf. Österreichs -  zu entwickeln, bedenkenswert. 
Die Modellierung im GIS bedeutet schließlich eine schrittweise Abstraktion vom 
konzeptuellen Modell der realen Welt bis zum physischen Datenmodell in der EDV. 
Der „Workflow“ folgt dem Ablauf „Konzeptuelles Modell“ (hier entsprechend der 
Hauptquellengattung: TK oder Kataster) -  „Logisches Modell“ (Entity-Relationship- 
Modell bzw. Objektrelationales Modell: Elemente, ggf. mit Attributen) -  „Physisches 
Modell“ (GIS-Implementierung in der EDV).

Eine Implementierung des LIS über ein Vektormodell (v.a. einfache und komplexe 
Polygone für den Nutzungsparzellenbestand) entspricht der „Sichtweise der Histo
rischen Geographie, Objekte der realen Welt als diskrete punktförmige, linien- oder 
flächenhafte Kulturlandschaftselemente anzusprechen“ (Plöger 1999, S. 106). Die 
Diskretierung korrespondiert im Übrigen auch mit den Anforderungen an eine Über
nahme von Forschungsergebnissen in die Planung (Blaschke 2001).

Darüber hinaus ist die grundsätzliche Programm-Architektur zu diskutieren, und 
zwar, ob ein ER- in Verbindung mit einem Layermodell oder ein objektorientiertes 
Modell zum Einsatz kommen soll. „Nur ein System, das die räumlichen Daten auch 
auf der physischen Ebene vollständig objektorientiert verwaltet, ist in der Lage, alle 
gestellten Erfordernisse zu erfüllen, da es sowohl maßstabsunabhängig als auch zeitlich 
und thematisch völlig flexibel ist und nachträgliche Erweiterungen zulässt“ (Ott & 
Swiaczny 2000, S. 29). Objektrelationale Modelle bieten die Verwaltung der Beziehun
gen zwischen Teilobjekten (z.B. Abschnitte eines Verkehrswegs oder -wegesystems) 
oder Objektklassen (z.B. Grünland und seine verschiedenen Unterarten wie Weide, 
Wiese, etc.) thematisch zusammengehöriger Objekte in einer hierarchisch geglieder
ten Ebenenstruktur. Dies mag näher an der Wirklichkeit sein (Burnett & Blaschke 
2003); es liegen allerdings noch keine hinreichenden Erfahrungen vor, wie sich die 
objektorientierte Modellierung für eine Zeitschnitt-übergreifende Datenhaltung ein- 
setzen lässt. Ein Einsatz „an breiter Front“ ist damit vorläufig nicht zu erwarten (vgl. 
Plöger 2003, S. 128f.).

In allen (bislang) gängigen Desktop-GIS-Anwendungen ist eine hybride Datenhaltung 
erforderlich, bei der die räumlichen und thematischen Daten getrennt voneinander in 
separaten Datenformaten gespeichert und „geo-relational“ über gemeinsame Schlüssel 
miteinander verknüpft werden, also eine Kombination von layerorientiertem GIS und 
relationalem Datenbanksystem (L itschko 1999, Orr & Swiaczny 2000). Mit dem Zeit
schnitt-Konzept kann man die Attribut-Daten dann in einer statischen temporalen Da
tenbank verwalten, die aus mehreren Zeitschnitt-Tabellen besteht (L itschko 1999).

Eine Entity-Relationship-Modellbildung entsprechend der Quellengattung der 
Topographischen Kartenwerke ist im Prinzip sehr simpel. Sie beinhaltet diskrete 
Flächeneinheiten mit dem (singulärem) Attribut „Bodenbedeckung“ bzw. diskrete 
Punkt- und Linienentitäten mit der jeweiligen Gattungsbezeichnung. Im Gegensatz 
dazu steht das Landschaftsmodell des Katasters (Flurkarte und Flurbuch) mit Eigen
tums- und Nutzungsparzellen und einer wesentlich größeren Zahl an Attributen, wie 
Landnutzungsart, Eigentumsverhältnisse, Bonität, etc., die mit zusätzlichen Daten aus 
den Fachbehörden ergänzt werden können.



130 O liver Bender

Das Einpassen (Georeferenzieren) der historischen Kartengrundlagen in das LIS 
erweist sich bei alten Karten als äußerst problematisch. Insbesondere wenn keine 
hinreichende Zahl an Passpunkten gefunden werden kann, bleibt es zumeist (noch) 
nicht befriedigend lösbar (vgl. Jäschke & M üller 1999, Rosner 2000). Erst bei den 
Kartenwerken der systematischen Landesaufnahmen seit dem 18./19. Jahrhundert ist 
es erfahrungsgemäß mit mehr oder weniger großem Aufwand erfolgreich. Beim baye
rischen Kataster ab etwa 1850 reichen dazu bereits die Koordinaten der Blattecken 
aus (Bender & Jens 2001).

Anschließend erfolgt eine Raster-Vektor-Konversion der zu erfassenden Landschafts
elemente. Dafür gibt es allenfalls semiautomatische Softwarelösungen, die aufgrund 
der Komplexität des Karteninhalts speziell bei den historischen Karten -  hier sind 
thematische Layer in der Regel nicht separiert erhältlich -  (noch) keine Zeitersparnis 
bringen (vgl. Böhler, M üller & Weis 1999). Statt dessen sind die Landschaftselemente 
(Parzellen) händisch zu digitalisieren. Dabei wird die Herstellung des jüngsten bzw. 
aktuellen Zeitschnitts durch die inzwischen fast flächendeckend vorliegenden digita
len Grundkartenwerke erheblich erleichtert. Für die früheren Zeitschnitte erfolgt eine 
sukzessive Rückschreibung nur der Veränderungen (Privat 1996, Ott & Swiaczny 
2001). Eventuell auftretende Verzerrungen bzw. Projektionsfehler der historischen 
Karten müssen durch entsprechende Aufbereitung der Grundlagen so gering gehalten 
werden, dass sie visuell erfasst und korrigiert werden können.

Die Visualisierung der Ergebnisse aus der diachronischen Landschaftsanalyse ist 
prinzipiell auch geklärt. Eine Beschreibung der Landschaftsentwicklung erfolgt ent
sprechend dem Instrumentarium der Historischen Geographie anhand von Zeitschnitt
karten (M cClure & G riffiths 2002). Weiterhin werden -  ausgehend vom ältesten 
Zeitschnitt durch sukzessive Verschneidung aller Zeitlayer -  Landschaftswandelkarten 
nach Entwicklungstypen erstellt. Die Visualisierung der Veränderung erfolgt hierbei 
jeweils über zwei beliebige Zeitschnitte. Was steckt informationstechnologisch dahin
ter? Durch Verschneidung der Parzellen in den Zeitlayern entstehen neue Polygone, 
die sog. „Kleinsten Gemeinsamen Geometrien“ (Orr & Swiaczny 2001). Das sind 
dann gewissermaßen „Sub-plots“ aufgrund einer im Zeitverlauf unterschiedlichen 
Nutzung. Diesen werden inhaltlich sog. „Veränderungstypen“ zugewiesen, wie z.B. 
,früher Acker -  heute Wald4 (B ender, Böhmer & J ens 2002).

Die in einigen Fächern längst zum Standard gewordene Übertragung der Ergebnisse 
in die dritte Dimension (3D- bzw. 4D-Landschaftsmodelle; Lange 1999, Hehl-Lange 
2001) dient im Wesentlichen der besseren Veranschaulichung und der transdisziplinären 
Einbringung in den Planungsprozess. Es sei an dieser Stelle zumindest angedeutet, 
dass es sich nicht um bloßes Aufmodulieren der Karten auf ein Geländemodell (DTM) 
handelt, sondern dass mit einem Oberflächenmodell (DEM) auch die im zeitlichen 
Verlauf veränderlichen vertikalen Ausdehnungen der Landnutzungsarten (Waldkronen 
ca. 20 m über Wiesengrund) berücksichtigt werden sollten. Hieraus sind wiederum in 
naturgeographischer Hinsicht zum Beispiel Einflüsse auf die Einstrahlungsverhältnisse, 
in kulturgeographischer vor allem Veränderungen der Sichtbezüge abzuleiten, womit 
schließlich eine Rückkopplung in die Analyse möglich und sinnvoll erscheint.
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6 Inventarisation und Analyse der Landschaft 
(„Kulturlandschaftskataster“)

„ Die gewachsenen Kulturlandschaften sind in ihren prägenden Merkmalen 
sowie mit ihren Kultur- und Naturdenkmälern zu erhalten. " 

(§ 2 Abs. 2 Nr. 13 ROG der Bundesrepublik Deutschland)

Nun sind derartige Landschaftsuntersuchungen heute in den seltensten Fällen (noch) 
Selbstzweck, sondern fühlen sich in der Regel dazu berufen, gemäß den rechtlichen 
Vorgaben (Wagner 1999, Burggraaff & Kleefeld 2002) einen Beitrag zur Land
schaftsplanung und -entwicklung zu liefern. Entsprechend den Betrachtungsmaßstäben 
finden sie auch in verschiedenen Planungsdimensionen Berücksichtigung. Adressaten 
sind z.B. in Deutschland in der Regel die Fachplanung Naturschutz (Landschaftspro
gramm, Landschaftsrahmen- bzw. Landschafts- und Grünordnungsplan; Wagner 
1999, vgl. für die Schweiz Egli 1997), aber auch andere Fachplanungen (Agrar- und 
Forstplanung; vgl. H ildebrandt & Heuser-H ildebrandt 1997) und die Gesamtplanung 
(Landesraumordnungsprogramm, Regional-, Flächennutzungs- und Bebauungsplan; 
Wagner 1999, vgl. für Österreich Jeschke2000, Mast-Attlmayr 2002). Entsprechende 
Untersuchungen sollten demnach (zumindest) grundlegende Informationen über die 
Verortung und die (historische) Entwicklung von kulturlandschaftlichen Qualitäten 
bereitstellen, etwa in Form von Landschaftselementen, -mustern (Pattern), Sukzessio
nen oder landschafts- bzw. humanökologischen Prozessen.

Mit den bislang dargestellten Quellen und Methoden bietet sich die Möglichkeit, einen 
oder mehrere Zeitschnitte einer Landschaft vollflächig oder in räumlich-thematischen 
Ausschnitten aufzunehmen. So lassen sich in der gegenwärtigen Forschung derzeit zwei 
Forschungsrichtungen gegeneinander abgrenzen: zunächst die Inventarisation isolierter, 
statischer Landschaftselemente -  zumeist Relikte vergangener landschaftsgestaltender 
Prozesse -  welche als „Kulturlandschafts-e/emenfe-kataster“ die Tradition der histo
risch-geographischen Landesaufnahme fortsetzt (vgl. Denecke 1972). Ihr steht eine 
kontextuell ganzheitliche („Kulturlandschaftstypen“ bzw. „-elementtypen“; Bender 
1994b) oder diachronische („Kulturlandschaftswandel“ mit „-veränderungstypen“; 
Bender, Böhmer & Jens 2002) Betrachtung des landschaftlichen Funktionsgefüges 
gegenüber. Die Grundzüge dieser verschiedenen Arbeitsansätze haben G unzelmann 
(1987) bzw. Bender (1994b) in zwei programmatisch ausgerichteten Publikationen 
herausgestellt. In allen einschlägigen Studien (z.B. von den Driesch 1988, Wagner 
1999, Bender, Böhmer & Jens 2002) wird Landschaft erfasst, beschrieben und ggf. 
bewertet.

Aktuell propagiert die Angewandte Historische Geographie ein sektoral übergrei
fendes Konzept für die „Kulturlandschaftspflege“ unter dem Begriff „Kulturland
schaftskataster“ (Fehn & Schenk 1993). Die Auswahl des Inhalts (Elemente und deren 
Attribute) und die Funktionsweise (Auskünfte, Analysen, Bewertungen, etc.) solcher 
Systeme sind allerdings bislang nicht prinzipiell geklärt (vgl. Tab. 2). Insbesondere ist 
unklar, ob unter dem Begriff „Kataster“ eine Totalerhebung der Landschaft mit ihren 
Qualitäten erfolgen soll (so etwa im Digitalen Kulturlandschaftskataster KULADIG
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Institution KL-Inventar Inhalt Web-Adresse

Universität Bern, 
ViaStoria -  Zentrum 
für Verkehrsge- 
schiehte

IVS
Inventar historischer 
Verkehrswege der 
Schweiz

isolierte Landschafts
elemente (bestimm
ten Typs: Verkehrs
wege)

http;//
wwvv.fvs.unibe.ch/

Landschafts verband 
Rheinland e.V.

KULADIG 
Digitales Kultur
landschafts-Kataster 
des LV Rheinland

vollflächige Reprä
sentanz (mehrere 
Zeitschritte)
+ einzelne Land
schaftselemente

w vv w. lvr.de/FachDez/ 
Ve rwal t u ng/U in weit/ 
KuLaDig/

FH Neu branden bürg KLEKS
Kuliurlandsehafts-
elementekataster

isolierte Landsehafts- 
elemenle

www.fh-nb.de/lu/
kleks2/

Leibniz-Institut für 
ökologische Raum- 
entwicklung e.V. 
(IÖR), Dresden

Landschaftswandel 
in Sachsen

Info über „Land
schafts wandel“- 
Untersuchungen

w w vv. toer. de/n ath ist/

Land Tirol. Tiroler 
Raumordnungs- 
Informationssystem 
(TIRIS)

Kulturlandschafts-
inventarisierung
Tirol

isolierte Landschafts
elemente (bestimm
ten Typs: LNF in der 
Flur) + Analyse

www.tirol.gv.at/
applikationen/tiris/
geo.dienste/

Tab. 2: Beispiele für Kulturlandschaftsinventarisationen

des Landschaflsverbandes Rheinland; Burggraaff & Kleefeld 2002), oder eher eine 
zweckgebundene Erfassung geeigneter Objekte/Patches (Wöbse 1994, Büttner 2003) 
innerhalb einer Matrix z.B. von Forst, „Agrarsteppe4' und Siedlung, der keine „potenti
elle Schutzwürdigkeit4* (Wagner 1999) zuerkannt wird. Der Terminus „Kataster“ lässt 
über die Grundbedeutung „CapitastrunT* (Kopfsteuerbuch) hinaus, heute gebräuchlich 
vor allem als „Grundsteuerkataster“, eigentlich eine vollflächige Repräsentanz des 
gesamten Untersuchungsgebietes erwarten. In diesem Zusammenhang wäre bezüglich 
der „Kataster“-Inhalte auch grundsätzlich das Verhältnis zwischen potentiellen Zieiob- 
jekten des Ressourcenschutzes (Landschaftshaushalt), des Biotop- und Artenschutzes 
und des Kulturgüterschutzes innerhalb von Naturschutz bzw. Denkmalpflege zu klären 
(vgl. G unzblmann 1987, B ender 1994b). Im Übrigen stellt eine Vorausscheidung von 
Landschaftselementen grundsätzlich eine Vermischung von Sach- und Wertebene dar, 
bevor in aller Regel erst auf Basis des „Kulturlandschaftskatasters4* eine wissenschaftlich 
fundierte Bewertung vom räumlich-landschaftlichen bzw. zeitlichen Zusammenhang 
abgeleitet werden kann (Bender 1994a).

Weiterhin sind die bislang selten oder gar nicht genutzten Potentiale der Daten
bank- und GIS-Lösung zu klären, insbesondere:
• die Auswahl der konkreten Inhalte („Geoobjekte“ mit ihren Attributen) und deren 

relationale Verknüpfung in der Datenbank (verschiedene Felddefinitionen bis hin 
zu Bildern und Texten);

http://www.fh-nb.de/lu/
http://www.tirol.gv.at/
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• die willkürliche Variation von Maßstabsebenen bis hin zur Entwicklung von Ge
neralisierungsregeln für die Überstellung der Objekte in verschiedene Planungsdi
mensionen (vgl. Burnett & Blaschke 2003);

• die Exploration des räumlichen Zusammenhangs von Landschaftselementen, z.B. 
mit dem Landscape Metrics Approach (vgl. Blaschke 2000, Walz et al. 2001);

• die Ableitung von Erklärungsansätzen für den Landschaftswandel durch zeitintegrati ve 
Verknüpfung bzw. „Verschneidung“ von physiognomischen (z.B. Bodenbedeckungs
art), funktionalen (z.B. Nutzungsart, Eigentümer/Nutzer etc.) und naturräumlichen 
Informationen (z.B. Bonität). In weiteren Schritten werden Veränderungen dieser 
Attribute von Landschaftselementen statistisch und unter Einbeziehung qualitativer 
Informationen (z.B. aus Befragungen von Experten und Landnutzern) auf Zusam
menhänge überprüft (Lamarche & Romane 1982, Bender & Jens 2001);

• die Herstellung didaktischer Beiträge mit GIS-Unterstützung, z.B. die Planung und 
virtuelle Darstellung kulturhistorischer Exkursionsrouten (vgl. Bender 2001) oder 
Landschaftsmuseen (vgl. Ongyerth 1995, G unzelmann & Ongyerth 2002), jeweils 
auf Basis des „Kulturlandschaftskatasters“;

• die Generierung analytischer (vgl. „kulturhistorische Gebiete“ nach Q uasten 1997, 
S. 31; „Denkmallandschaften“ nach Denecke 1997, S. 37) und synthetischer Land
schaftsgliederungen (z.B. durch Zusammenfassung der Attribute Relief und Nutzung; 
Wagner 1999).

Kleinmaßstäbige Landschaftsgliederungen („Kulturlandschaften“ nach Burggraaff 
1997b; „Kulturlandschaftsräume“ nach Burggraaff & Kleefeld 1998; „Kulturland
schaftsgliederung“ nach Wrbka et al. 2002) sind inzwischen vielfach erprobt, wobei 
allerdings der prozessorientierte Aspekt bislang noch vernachlässigt worden ist. Im 
Gegensatz zu den verbreiteten Zeitschnittkarten (z.B. Burggraaff 1997b) gibt es auch 
noch kaum brauchbare Landschaftswandelkarten.

Auffällig ist, dass sich die deutschsprachige Geographie bei großmaßstäbigen 
Analysen bislang noch weitgehend auf die statische Forschungsrichtung konzentriert, 
die sehr stark auf einen Objektschutz im Sinne der Denkmalpflege (BayStMLF 2001, 
G unzelmann & Ongyerth 2002) zugeschnitten ist. Hierfür sind im Wesentlichen fol
gende Faktoren verantwortlich: die außerordentliche Ausstrahlung der Pionierarbeit 
von Gunzelmann (1987), die immer noch unzureichende Verknüpfung zwischen His
torischer (Kultur)-Geographie und (Landschafts)-Ökologie und die vergleichsweise 
„jüngere“ Adaption von Geoinformationssystemen (Plöger 1997, S. 118).

Weitere Forschungsthemen -  die in den folgenden Kapiteln ausführlich besprochen 
werden -  bilden:
• die Ableitung raum- (z.B. „Repräsentativität“, „Vielfalt“, „Seltenheit“, etc.) und 

zeitintegrativer Bewertungen („Alter‘7„zeitliche Konstanz“, „Eigenarterhalt“, etc.; 
vgl. Wagner 1999) unmittelbar aus der GIS-Analyse;

• die Ableitung von sinnvollen Maßnahmen der „Kulturlandschaftspflege“ bis hin 
zu Nutzungskonzepten bzw. Empfehlungen für Schutzgebietsausweisungen (vgl. 
Burggraaff 1997a, Bender, Böhmer & Jens 2002).



134 O liver Bender

7 Bewertungen der Landschaft

„Nicht der gegenwärtige Inhalt der Landschaft allein, 
sondern dessen Verbreitung (Raum) und Veränderung (Zeit) 

müssen die Grundlage der Landschaftsbewertung sein. “
(Ewald 1979, S. 26)

Bewertungen von Landschaften, Landschaftsausschnitten, Landschaftsteilen oder 
-elementen sind in verschiedenen Disziplinen und unter verschiedenen Ansprüchen 
(Nutzung bzw. Schutz) an die Landschaft gebräuchlich. Manche Verfahren sind schon 
lange eingeführt (z.B. landwirtschaftliche Bonitierung), andere werden in der Wis
senschaft derzeit intensiv diskutiert (z.B. Einsatz der Landscape Metrics für Natur
schutzfragen; Blaschke 1999a), Weitere bieten sich in der Folge der Erstellung einer 
Kulturlandschaftsinventarisation an. Dabei steht ein systematischer Überblick noch aus, 
der unter anderem die Identifikation von Desiderata für eine funktional-integrierende 
Bewertung ermöglichen sollte.

Die gängigen Bewertungsverfahren lassen sich wie folgt systematisieren;
• Objekt- vs. Landschaftsbewertungen (aggregierende vs. segregierende)
• qualitativ-subjektive vs. quantitativ-objektive Bewertungen (ggf. Zwischenfor

men)
• nutzerabhängige vs. nutzerunabhängige Bewertungen
• aktualistische vs. für historische bzw. zukünftige Zeitschnitte geeignete Verfahren
• Struktur- vs. Veränderungs-/Prozessbewertungen

Objektbewertungsverfahren befassen sich mit Landschaftselementen (Patch, 
Plot/Parzelle, Ökotop, etc.), bei denen bestimmte Attribute gemessen und klassiert 
(quantitativ-objektiv wie z.B. Größe, Form, Hangneigung, Exposition, Einstrahlung, 
etc.) oder zugeschrieben werden (qualitativ-subjektiv wie „historische Zeugniskraft“, 
„Eigenart“, „Erhaltungszustand“, „Seltenheit“; Büttner 2003).

Bei den Landschaftsbewertungen sind aggregierende und segregierende Verfahren 
zu unterschieden. Bei Ersteren werden die Eigenschaften von Landschaftselementen 
aufsummiert oder zueinander in Beziehung gesetzt -  hierzu zählt z.B. die „klassische“ 
Vielfältigkeits-Wert-Analyse von K iemstedt (1967); in jüngerer Zeit geschieht das 
sehr häufig unter Einsatz von Geoinformationstechnologie, z.B. mit Hilfe des Land
scape Metrics Approach (B laschke 1999a). Bei den segregierenden Verfahren wird 
das Untersuchungsgebiet nach bestimmten Gesichtspunkten in kleinere Einheiten, 
etwa „Landschaftskammern“ (Egli 1997) oder „Landschaftsbildeinheiten“ (Pasch- 
kewitz 2001) untergliedert, denen wiederum vergleichend bestimmte Eigenschaften 
zuzuordnen sind.

Rein subjektive Bewertungsansätze stammen aus der Perzeptions- und Akzep
tanzforschung, z.B. die Beurteilung von Sukzessionsstadien im Gelände (H unziker 
& K ienast 1999, Hunziker 2000) oder von Landschaftsentwicklungsszenarien über 
Fotosimulationen (Job 1999). Dabei sind verschiedene Dimensionen des Landschafts-
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Perspektive Attribute Quelle Analysemethocie Bewertung

L a n d w ir t 
s c h a f t

N u tz u n g s a r t
K a ta s te r ,
T K

P o te n t ie l le  k ü n f t ig e  
L a n d n u tz u n g

G rö ß e

F o rm d iv . L a n d s c a p e  M e tr ic s

B o n i tä t K a ta s te r

H a n g n e ig u n g
D T M ,
D E M

O b e r f lä c h e n a n a ly s eE x p o s i t io n

E in s t r a h lu n g

P a r z e l le n e r 
s c h l i e ß u n g K a ta s te r ,

T K
N e tz w e rk a n a ly s e
(V e rk e h r s w e g e n e tz )

H o fe n tf e rn u n g

N u tz b a r k e i t ,
B e w ir ts c h a f tb a rk e i t

la n d w . B e t r ie b s f o rm
L a n d w ir t -
s c h a f ts v e r -
w a l tu n g

A n b in d u n g  an  L a n d  
U n its

la n d w . B e t r ie b s ty p

H o fn a c h fo lg e

R e s s o u rc e n -
s c h ü tz

N u tz u n g s a r t K a ta s te r ,
T K

M a r k s  e t  a l .  19 9 2

N a c h b a m u tz u n g e n

H a n g n e ig u n g
D T M

E r o s io n s w id e r s ta n d ,
A b f lu s s r e g u la t i o n ,
G r u n d w a s s e r n e u b i ld u n g

H a n g fo rm

B o d e n a r t

B Ü K  2 0 0
G ru n d w a s s e r -
f lu r a b s ta n d

F e ld k a p a z i tä t

N ie d e r s c h la g D W D ,
I x l k mV e rd u n s tu n g

A r te n -  u n d
B io to p -
s c h ü tz

N u tz u n g

K a ta s te r ,
T K

d iv . L a n d s c a p e  M e tr ic s

B io to p ty p e n ,  
A s s o z ia t io n e n ,  T a x a

G rö ß e B io to p -  u. A r te n d iv e r s i tä t

F o rm
B io to p s t ru k tu r ,  -v e rb ü n d  
bzw . B io to p v e rn e tz u n g

T o u r is m u s

N u tz u n g s a r t
K a ta s te r .
T K

M a r k s  e t  a l. 1 9 9 2 E r h o lu n g s p o te n t ia l

K i e m s t e d t  19 6 7 V ie l f ä l t ig k e i t

H a n g n e ig u n g D T M
O b e r f lä c h e n a n a ly s e S ic h tb a rk e i t

n . d iv . A u to re n v is u e l le  Ä s th e t ik

D e n k m a l-
p f le g e

h is to r i s c h e
Z e u g n is k r a f t

S c h ä tz -
v e r fa h re n

n . d iv . A u to r e n ,  z .B . 
G u n z e l m a n n  1 9 8 7 , 
W a g n e r  19 9 9 , 
B ü t t n e r  2 0 0 3

D e n k m a lq u a l i t ä tE r h a l tu n g s z u s ta n d

S e l te n h e i t

E ig e n a r t

Tab. 3: Bewertungsansätze im Rahmen eines Landschaftsinformationssystems (Bei
spiele)
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erlebens (Tradition, Ökologie, Rendite, Stimmung) zu beachten bzw. Erklärungen für 
die verschiedenen Präferenzen herauszuarbeiten. Ein weiteres gebräuchliches Verfah
ren ist die Kontingenz-Valuations-Methode (Zahlungsbereitschaftsanalyse; Pruckner 
1994, Job & Knies 2001).

Die Bewertung von Landschaftsveränderungen bzw. von temporären Landschafts
zuständen im Vergleich zu anderen bedarf inhaltlich (prinzipiell) gleichwertiger 
Kenntnisse über die Strukturen aller betroffenen Zeitschnitte. Dies gilt auch für 
die Qualität der rezenten „Historischen Kulturlandschaft“, für die ein historischer 
Vergleichsmaßstab gefunden werden muss. Praktikabel erscheint und entsprechend 
oft herangezogen wird der Landschaftszustand im vorindustriellen Zeitalter, etwa 
Anfang/Mitte des 19. Jahrhunderts (Leibundgut 1986). Ein diachronischer Vergleich 
von Bewertungen ist zudem oft erschwert, weil der Bewertungsmaßstab sich mit 
wandelnden Nutzungsanforderungen verändern kann -  exemplarisch zu nennen sind 
die immer wieder umgestellten Bonitierungsverfahren.

Bewertungen von Struktur und Prozess sind in der Perzeptionsanalyse schwer zu 
trennen; die unmittelbare Wahrnehmung bezieht sich auf tatsächlich vorhandene oder 
simulierte Strukturen, die Bewertung von Prozessen (zum Besseren oder Schlechte
ren) kann darin immanent sein. Erfolgversprechend erscheinen die Feststellung von 
Sichtachsen bzw. die Quantifizierung und nachfolgende Bewertung von Sichtraum
analysen (Vermittlung des Landschaftsbildes über Aussichtspunkte oder Wanderwege; 
Roth 2002). Grundlage hierfür sind entsprechende Oberflächenmodelle (DEM), die 
entsprechend dem Nutzungswandel (Verwaldung, Verbauung) für jeden untersuchten 
Zeitschnitt gesondert erstellt werden müssen. Insbesondere bei visuell-ästhetischen 
Verfahren ist es ein Problem, außerhalb der aktuellen Zeitebene zu bewerten. Dies 
gelingt am ehesten auf Basis eines möglichst detaillierten 4D-Landschaftsmodells mit 
fotorealistischen Simulationen.

Hinsichtlich quantitativ-objektiver Bewertungen des Landschaftswandels sind 
schließlich folgende Analysen erfolgreich oder erfolgversprechend in der Erpro
bung:

Der Vergleich zeitspezifischer Strukturanalysen mit Hilfe der Landscape Metrics 
(Blaschke 1999a und 2002) ermöglicht Aussagen über die Veränderung der Diver- 
sität und Verteilung, der Isolation bzw. Konnektivität, der Zerschneidung, etc. von 
Patches/Landschaftselementen im untersuchten Landschaftsausschnitt (B laschke 
1999a, Jaeger et al. 2001, Schwarz-von Raumer et al. 2002). Man kann auf diese 
Weise herausfinden, ob die historische Landschaft unter bestimmten Aspekten des 
Naturschutzes besser oder schlechter war als es die heutige ist (vgl. Walz 1997). Damit 
kann auch die Frage nach einer Eignung der historischen K«/i«rlandschaft als Leitbild 
für den Naturschutz im jeweiligen Einzelfall beantwortet werden (vgl. Bender, Böh
mer & J ens 2002). Schließlich sollte das diachronische LIS über die Darstellung von 
(ökologischen) Landschaftsfunktionen (Bastian & Röder 1999, van Rompaey et al. 
2003) sowie Bewirtschaftungsintensitäten und Nährstoffverteilungen, etc. auch einen 
Beitrag zur Klärung der Nachhaltigkeit von historischen bzw. aktuellen Landschaften 
leisten können (Ecker & W iniwarter 1998).

Der Nutzungs- und Funktionswandel wird mit Hilfe der Verschneidung zeitspezi
fischer Attributkarten im LIS, z.B. Landschaftswandelkarten mit Nutzungsarten und
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deren „Veränderungstypen“ behandelt (z.B. Bender 1994b, Bender, Böhmer & J ens 
2002). Analysen von persistenten Grundrissen (z.B. der Persistenzindex nach Häuber 
& Schütz 2001) ermöglichen Aussagen, welche Strukturen (z.B. Parzellengrenzen, 
anthropogene Geländekanten, Waldränder, etc.) oder Objekte/Landschaftselemente 
(z.B. Hecken) in welchem Maß (Anzahl, Länge, Fläche) über bestimmte Zeiträume 
„ortsfest“ erhalten geblieben sind. Indem der aktuelle Bestand somit an der histo
rischen Situation gemessen wird, lässt sich daraus ein „historisch-geographischer 
Strukturwert“ ableiten, der Aussagen im Hinblick auf eine kulturhistorisch bedingte 
Schutzwürdigkeit erlaubt (Bender 1994b, S. 27).

8 Zukunftsexploration und Management der £u/tnrlandschaft

Für eine „ Ökologie der Nutzung und des Nutzungswechsels, 
der Kultivierung und Verödung, der Nutzbarkeit, Belastung, Belastbarkeit 

und Regenerationsfähigkeit von Landschaftsteilen“.
(Hard 1973, S. 93)

Ansprüche der Planung an die Raumwissenschaft liegen darin, den Landschafts
zustand zu erfassen, zu erklären und zu bewerten (vgl. Burggraaff 1997b). Die 
Landschaftsgeschichte spielt dabei insoweit eine Rolle, wie sie sich mit tradierten 
Elementen und Strukturen in der Gegenwart materiell manifestiert („Landschaft als 
Archiv der Vergangenheit“; Schenk 2002b, S. 55), sie eine Vorbildfunktion für künftige 
Entwicklungen bietet („historisches Leitbild“) oder generell aus bereits bekannten 
Prozessen ein Lernen für die Zukunft (Monitoring, Planung) möglich ist (vgl. An- 
trop 1997, M arcucci 2000). Letzteres ist vor allem bei der vegetationsökologischen 
Sukzessionsforschung anerkannt (Jedicke 1998; vgl. auch das „nutzungsbedingte 
Sukzessionsschema“ von Bender 1994b).

Aus Sicht der Planung ist es daher wünschenswert, eine Idee von der zukünftigen 
Entwicklung der Landschaft zu erhalten. Eine grobe Orientierung in kleinen Maßstä
ben, etwa für die Landschaftsrahmenplanung, wird mit Hilfe von Trendextrapolationen 
(Prognosen) auf Basis der übergeordneten sozioökonomischen Entwicklungen nach 
der amtlichen Statistik erarbeitet. An derartigen Untersuchungen scheint kein Mangel 
zu bestehen (vgl. Dosch & Beckmann 1999, Schenk 2002b). „Szenarien eignen sich 
nicht zur Vorausschätzung .wahrscheinlichster* Entwicklungen; dafür umso besser 
für die Aufgabenstellung, verschiedenartige Problemstellungen und Wirkungszu
sammenhänge zu konstruieren (...), die auf die räumliche Planung in der Zukunft 
zukommen könnten“ (Stiens 1996, S. 17). Das eröffnet die Möglichkeit, „Wenn- 
dann“-Zukunftsbilder zu entwerfen, indem man die zu Grunde gelegten Annahmen 
(z.B. über Wirtschaftsentwicklung und politische Rahmenbedingungen) systematisch 
variiert (Umweltbundesamt 1997). Dabei können auch Faktoren einbezogen werden, 
die bei traditionellem (quantitativen) Vorgehen außerhalb des Ansatzes bleiben, weil 
sie nicht mit Daten belegbar oder Zahlen messbar sind. Wenn der Gestaltungsspiel
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raum allerdings normativ eingeschränkt wird, wird eine Grenze überschritten hin zu 
den „Leitbildern“ als „gewünschte (Soll)-Zustände“ (G aede & Potschin 2001, S. 20, 
23), die ihrerseits kein unmittelbares Ergebnis von wissenschaftlicher Tätigkeit mehr 
darstellen können.

Es bleibt aber festzuhalten, dass speziell auf der Lokalebene der Kulturland
schaftsforschung (Maßstab 1:5.000) Prognosen bislang selten geblieben sind, und 
zwar aufgrund
• fehlender oder unzugänglicher Daten: Dies betrifft weniger die Makro- (wie Roweck 

1995 behauptet) oder Mesoebene (Prognosen auf Basis von Gemeindestrukturdaten wie 
z.B. bei K irchmeir et al. 2002), sondern eben ganz besonders die Mikroebene;

• diesbezüglich unzureichender Anwendung der Geoinformationstechnologie: z.B. 
bei handkolorierten Karten mit „Szenarien“ (z.B. Krettinger et al. 2001) oder 
„Fotosimulationen“ (z.B. Lange 1999, Job 1999).

Deshalb wird dafür plädiert, eine entsprechende Zukunftsexploration für kleinräumige 
Landschaftsausschnitte nach Möglichkeit künftig auch anhand sog. „Simulationen“ 
stärker quantitativ und damit näher an „Prognosen“ oder zumindest „integrierten Leit
bildern“ (Roweck 1995, Hawkins & Selman 2002) auszurichten. Als Voraussetzung 
ist eine möglichst viele natur- (Böden, Vegetation, etc.) und kulturwissenschaftliche 
Disziplinen (Siedlungsstruktur, Wirtschaft, etc.) integrierende Datenbasis zu fordern, 
die im LIS geo-relational mit geeigneten kleingliedrigen landschaftlichen Bezugsein
heiten (am ehesten Nutzungsparzellen, ggf. auch Rasterzellen) verknüpft ist (Bender 
& Jens 2001 und 2003).

Nachdem naturräumliche und sozioökonomische (betriebliche) Einflussfaktoren 
für den rezenten Landschaftswandel so weit als möglich statistisch analysiert wor
den sind, kann dann eine gezielte Variation der Grundlagendaten in einem nächsten 
Schritt zur nachvollziehbaren Bestimmung von zukünftigen Nutzungen führen. Da 
eine gleichzeitige Simulation sämtlicher Nutzungsarten in einem größeren Untersu
chungsgebiet hinsichtlich der Modellierung und der Datenverarbeitung sehr aufwendig 
ist, hat man sich derzeit (noch) auf die jeweils regional zu erwartenden wichtigsten 
Prozesse konzentriert. Das können geplante Veränderungen, wie die Erschließung 
neuer Wohngebiete (A igner et al. 1999), die Neuanlage von Biotopen, etc. sein. Für 
die Suche nach dem optimalen Standort einer Nutzung oder für die Ermittlung der 
Kosten-Nutzen-Relation, z.B. bei der Anlage von Biotopverbundsystemen könnten in 
der Planung schließlich auch Spatial Decision Support Systeme zum Einsatz kommen 
(vgl. Czeranka 1996, Bender, Böhmer & Jens 2002).

Das Simulationsmodell von Bender & Jens (2003) befasst sich mit Veränderungen 
in peripheren Agrarlandschaften, die sich einer Planung weitgehend entziehen. Es 
„rechnet“ damit, dass eine zukünftige Nutzung von bestimmten Parzelleneigenschaften 
abhängt, deren Einfluss auf historische und rezente Entwicklungen (Trends) bereits 
analysiert worden ist. Wenn aus betriebswirtschaftlichen Gründen Anlass für eine 
Umwidmung besteht, kann für jede einzelne Nutzungsfläche (gemäß ihrer Kulturart) 
ermittelt werden, ob eine Weiter- oder Umnutzung oder ein Brach- bzw. Wüstfallen 
anzunehmen ist. Auf diese Weise können mit den „Simulationen“ Diskrepanzen zwi
schen Leitbildern und wahrscheinlichen Entwicklungen aufgezeigt werden. Daraus
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ergibt sich eine Chance für Landschafts- und Fachplanungen, frühzeitig auf Gefähr
dungen und Fehlentwicklungen zu reagieren. Die dynamische Betrachtungsweise bietet 
über Anhaltspunkte für Schutz- und Pflegemaßnahmen hinaus auch solche für einen 
integrativen bzw. segregativen Prozessschutz (D ecker et al. 2001, Bender, Böhmer 
& Jens 2002).

9 Schlussfolgerungen und Ausblick

Die diachronische bzw. historische Landschaftsanalyse ist mit ihren verschiedenen 
Ausprägungen inzwischen in verschiedenen Disziplinen als planungsrelevante For
schungsrichtung anerkannt. Dabei lässt die Quellenlage im westlichen Mitteleuropa 
ab ca. 1800-1850 prinzipiell flächendeckende, standardisierte Untersuchungen zu, 
die bis heute üblicherweise mithilfe eines diachronischen Layer-GIS durchgeführt 
werden. Doch sind hierbei die aus der GIS-Technologie resultierenden Möglichkeiten 
hinsichtlich des zu verarbeitenden Datenumfangs wie auch der einzusetzenden Ana
lysemethoden bei weitem noch nicht ausgeschöpft; dies betrifft vor allem
• Flächenbilanzierungen (flächenhafte Landschaftselemente und ihre „Veränderungs

typen“) historischer und künftiger Landschaftsveränderungen (Prognosen & Sze
narien),

• raum- und zeit-kontextuelle Bewertungen von Landschaftselementen,
• natur- und kulturwissenschaftliche Themen übergreifende prozessorientierte Erklä

rungen für die Landschaftsveränderungen,
• optimierte Darstellungen diverser Forschungsergebnisse (3D- bzw. 4D-Landschafts- 

modelle),
• Spatial Decision Support für verschiedene mit Landschaft befasste Planungsfelder 

und -ebenen.

Mit diesen neuen Forschungsthemen wird der Blick von der exemplarischen, 
statisch-retrospektiven (wie sie derzeit in der deutschsprachigen Historischen Geo
graphie dominiert) auf eine genetisch-dynamische (wie sie v.a. in der internationalen 
Landschaftsökologie üblich ist), aber auch zukunftsorientierte und ganzheitliche 
Landschaftsbetrachtung gelenkt. Speziell mit einem katasterbasierten Landschaftsin
formationssystem (LIS) ist ein neues Analyseinstrumentarium zu schaffen, das unter 
vergleichbaren Bedingungen der Landschaftsentwicklung und bei vergleichbarer 
Quellenlage (Mitteleuropa, speziell Deutschland und Österreich) für jede Art von 
Erweiterung offen ist und prinzipiell flächendeckend angewendet werden kann.

Auf diese Weise sollen in einem inter- und transdisziplinären Sinne alle relevanten 
funktionalen Ansprüche an die Landschaft zu berücksichtigen und durch den groß- 
maßstäbigen katasterbasierten Ansatz direkt in die Planung vor Ort integrierbar sein 
bzw. in einem Bottom-up-Verfahren durch Generalisierung landschaftsübergreifende 
bzw. -vergleichende Betrachtungen stützen.
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