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Abstract

“Landcover Austria” and “Landscape Metrics”: New maps of the structure of (Cul-
tural) Landscapes in Austria

A digital dataset, ,, Landcover Austria“, is the basis for new landscape measure-
ments that are described in outline, namely “landscape metrics“. The dataset on a
fairly large scale is highly detailed as to the classes of land cover — especially so in
comparison with CORINE. In order to present the variety of landscapes in Austria,
two maps show the distribution of dominant land cover types on the one hand and the
varying number of different land cover polygons in a grid raster on the other hand.
These patterns depicting a highly diversified territorial structure are helpful for the
interpretation of the spatial landscape metrics information in another three maps: dif-
ferent examples of edge densities are calculated with respect to the occurrence and the
distribution of forest and settlement polygons. Some results as to the detailed spatial
patterns of this European cultural landscape might be considered surprising.

* Univ.-Prof. Dr. Martin SEGER, Institut fiir Geographie und Regionalforschung, Universitit Klagenfurt,
A-9020 Klagenfurt, UniversitatsstraBe 65-67; e-mail: martin.seger@uni-klu.ac.at, http://www.uni-
klu.ac.atlgroups/geo
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Zusammenfassung

Ein digitaler Datensarz , Landcover Austria“, der sowohl beziiglich des Erhe-
bungsmapstabes als auch des Sets der Landnutzungsklassen sehr differenziert ist,
liegt fiir das gesamte Staatsgebiet vor. Das ermoglicht Berechnungen im Bereich des
neuen Forschungszweiges der Landschaftsmafe (Landscape Metrics), der knapp vor-
gestellt wird. Zwei Ubersichtskarten nach 3x5-Gradminutenfeldern stellen Merkmale
des Datensatzes wie der Landschaftsstruktur Osterreichs dar. Vor diesem Hintergrund
wird ein Randlingen-Index (edge density) fiir Waldrédnder und Siedlungsrdnder nach
Rasterzellen in drei Karten vorgestellt. Das hinsichtlich der ridumlichen Verteilung der
Zellen-Werte zum Teil iiberraschende Kartenbild wird unter Verwendung von Zusatz-
Informationen interpretiert.

1 Der ,,Landcover Austria®“ — Datensatz

Im Verlaufe des Geographie-Forschungsschwerpunktes beim Osterreichischen Fonds
zur Forderung der Wissenschaften (FWF) (angeregt und koordiniert von E. LICHTENBERGER
in den 1990er-Jahren) haben der Autor und sein Team eine differenzierte Erfassung der
Landnutzung und der Landoberfliachen Osterreichs durchgefiihrt, woriiber sowohl in
den ,Mitteilungen* als auch auf der ,,AGIT“ und am Institut fiir Vermessungswesen,
Fernerkundung und Landinformation der Universitit fiir Bodenkultur berichtet wurde
(SeGER 2000a,b, 2001). Der in verschiedenen Details verbesserte und weitergefiihrte
Datensatz der ,,Realraumanalyse Osterreich® wurde 2005 an das ,,Land- und Forst-
wirtschaftliche Rechenzentrum® (LFRZ) Wien iibermittelt. Damit sollen sowohl die
Verbreitung dieser Daten als auch ihre 6kologische Verwertung gewihrleistet werden.
Der Datensatz hat im LFRZ die Bezeichnung , Landcover Austria“, ein pragnanter
Begriff, der auch hier verwendet wird. Die Erlose aus der Kooperation mit den LFRZ
flieBen weiteren Arbeiten mit den ,,Landcover Austria“-Daten zu. Damit erst beginnt
das wissenschaftliche Arbeiten mit diesen Daten, was zumeist iiber eine Verkniipfung
von regionalanalytischen Fragestellungen mit den Methoden der Geodaten-Verarbeitung
geschieht. Ein fiacheriibergreifend-integrativer Ansatz, der Teamarbeit erfordert. Die
hier vorgelegten thematischen Karten auf Rasterdaten-Basis sind ein erstes Produkt
einer solchen Kooperation.

Vorweg aber erscheint es angebracht, den fiir die gegensténdlichen Berechnungen
verwendeten Datensatz ,,Landcover Austria” knapp zu kennzeichnen. Vier Merkmale
sind es, die diesen Datensatz, den zurzeit inhaltsreichsten in Osterreich (weil raumlich
differenzierter als das Vergleichsprodukt CORINE), erscheinen lassen:

e Vielzahl von Landcover-Klassen (iiber 60), hierarchisch zusammenfiihrbar zu fiinf
Hauptnutzungsklassen (Siedlung / Agrarraum / Wald / subalpin-alpines Héhenstock-
werk / Sonstiges),

* Kombination von tradierter Kartographie (Kartenentwiirfe der Polygone und Linien
gezeichnet, und nicht automatisch z.B. aus Satellitendaten generiert) mit High-Tech-
Methoden (Scannen der Kartenentwiirfe, digitale Weiterbearbeitung),
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» Bearbeitung des gesamten Staatsgebietes nach einheitlichen methodischen Regeln
und in hoher Auflosung und Differenziertheit: Erfassung von Landcover-Fliachen
als Polygone ab einer Groie von 1,5-2 ha (und nicht wie bei CORINE ab 25 ha),

e Prinzip der Nachhaltigkeit des Datensatzes im Sinne sinnvoller Klassen, angemes-
sener geometrischer Qualitit der Polygone sowie Abpufferung gegeniiber geringeren
Verdnderungen in der Landnutzung: Raumordnungsrelevantes Klassenset, neuarti-
ge Klassen (z.B.: Waldtypendifferenzierung, Prinzip des Multi-Daten-Inputs beim
Kartenentwurf, dieser im mittleren MaBstab 1:50.000): verkleinerbar einerseits und
schon generalisiert, damit Resistenz gegeniiber kleineren Veranderungen, dies auch
aufgrund ,,weicher” Benennung der Klassen.

,,Landcover Austria“ wurde in Teilstiicken erarbeitet, die dem Blattschnitt der OK 50
entsprechen. Der Datensatz enthilt einen Polygon- und einen Linien-Layer. Er umfasst
nicht weniger als 320.000 Polygone und hat einen Umfang von 220 MB.

Zur Validitit der Landcover-Daten

Der Datensatz ,,Landcover Austria“ und die von ihm abgeleiteten Produkte be-
ziehen sich auf den Zustand der Landnutzung um die Jahrtausendwende. Viele der
Landcover-Klassen konnen, was die Aktualitdt der Polygon-Verldufe usw. anlangt,
als relativ stabil gegen kleinere Schritte des Landschaftswandels gelten. Das ergibt
sich einerseits aus dem mittleren MaBstab 1:50.000 der Priméardatenerstellung (nur
kriftige Verinderungen der Landnutzung sind iiberhaupt mafBstabsrelevant), und an-
dererseits aus der ,,weichen Definition“ der Klassen, z.B. im Baulandbereich oder in
jenem der agrarischen Landnutzung, wodurch Veranderungen innerhalb der Klassen
selbst nicht bedeutend sind. Veranderungen, die ein Upgrading des Datensatzes erfor-
dern, beziehen sich auf die Erfassung neuer Verldufe von Bahn und Strae sowie auf
groBere Bauvorhaben speziell an den Siedlungsrindern der Ballungsrdume. Ersteres
wird durchgefiihrt, zweiteres zurzeit nicht.

Landcover Austria — dominante Hauptnutzungsklassen nach Rasterfeldern
(vgl. Abb. 1)

Im vorliegenden Beitrag werden einzelne ,,Landcover Austria“-Klassen bzw. deren
Grenzlinien nach genormten Rasterfeldern untersucht. Diese Rasterfelder umfassen
3x5 Gradminuten, was einer Fliche von etwa 34,5 km? entspricht. Rasterfelder dieser
Abmessung sind geeignet, um ein sowohl differenziertes als auch zugleich generali-
siertes Bild des Staatsgebietes darzustellen; sie werden daher auch fiir faunistische
und floristische Bestands- und Verbreitungserhebungen beniitzt. Die erste Abbildung
zeigt den 3x5 Gradminuten-Raster und die Dominanz der oben erwéhnten fiinf Haupt-
nutzungsklassen von ,,Landcover Austria“.

Dabei wurden unterschiedliche Grenzwerte verwendet: Siedlungsfldchen ab 20%
Flachenanteil pro Rasterzelle werden als dominant bewertet, der Wald erst ab 66%,
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der Agrarraum und das alpine Hohenstockwerk jeweils ab einem Flachenanteil von
iiber 50%. Eine leere Klasse betrifft Rasterfelder ohne eine derartige Dominanz. Es
versteht sich, dass veranderte Grenzwerte auch eine Veranderung dieses Kartenbildes
zur Folge hitten.

Mapstabsfragen und visuelle Wahrnehmung von Karteninhalten

Wenn digitale raumbezogene Daten auch beliebig vergroBerbar und verkleinerbar
sind, so wohnt ihnen doch das MaBstabsproblem inne, und zwar in dreifacher Form:

1. MaBstiblichkeit der verwendeten Primiardaten, konkret: wenn wie bei ,,Landcover
Austria®“ die Polygon- und Linienstrukturen im mittleren Mafstab erstellt wurden
(1:50.000), dann ist das Produkt fiir Fragestellungen und Themen, die etwa einen
Mafstab 1:20.000 erfordern, einfach ungeeignet.

2. Weniger problematisch ist eine Verkleinerung, solange ein gut lesbares und optisch
ansprechendes Kartenbild gewahrleistet ist. Bei stiarkeren Verkleinerungen macht
sich die fehlende Generalisierung stérend bemerkbar.

3. Grenzen der Verkleinerung aus technischen Griinden sind sowohl durch die Auf-
16sungsbedingungen beim Monitorbild (max. 1024 Pixel pro Zeile) als auch durch
die minimale Strichstirke eines Ausdruckes gegeben.

Anzahl der Landcover-Polygone-Disparititen in der Landschaftsstruktur Osterreichs
(vgl. Abb. 2)

Eine weitere Basisinformation iiber den Datensatz ,,Landcover Austria“ bezieht
sich bereits auf eine etwas kompliziertere Berechnung als jene nach dominanten Fla-
chenanteilen (vgl. Abb. 1). Auch zum Vergleich mit den folgenden Karten wird eine
Karte der Vielfiltigkeit des Musters der Landnutzung vorgestellt (vgl. Abb. 2). Dabei
wird die Anzahl der Polygone pro Rasterzelle ermittelt, bezogen auf die vier Haupt-
nutzungskategorien (vgl. Legende in Abb. 1). Wie das Kartenbild zeigt, ist die Anzahl
der als Polygon erfassten Nutzungsflachen im kleinrdumig gegliederten siidostlichen
Vorland (Grazer Bucht, West- und Oststeiermark) am hochsten (dunkles Rot), gefolgt
vom ldndlichen Raum des westlichen Alpenvorlandes und des Miihlviertels. Aber auch
im Klagenfurter Becken, im Tiroler Unterland und im Bregenzer Wald sowie vereinzelt
in weiteren Regionen des Landes findet sich eine iiberdurchschnittliche Vielfalt des
Landnutzungsmusters. Im Gegensatz dazu sind eher einformige und raumlich wenig
differenzierte Landschaften durch eine geringe Zahl an Polygonen gekennzeichnet:
dominante Nutzungskategorien bilden dort zusammentragende Flachen, die im Land-
cover-Datensatz als weitrdaumige und zusammenhangende Polygone erfasst werden.
Regionen mit dominanter Agrarstruktur (Nordostosterreich) oder Waldbedeckung
(Obersteiermark) sind hier zu nennen, vereinzelt auch der Gebirgsraum (alpines
Hohenstockwerk).
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2 Landschaftsmafie (Landscape Metrics): Quantifizierung
von Landbedeckungs-Mustern

2.1 Ein Uberblick

In Abhéngigkeit von verfiigbaren raumlichen und landnutzungsbezogenen Datensit-
zen hat sich seit etwa eineinhalb Jahrzehnten, ausgehend von den Vereinigten Staaten
(O’NEILL et al. 1988, TURNER & GARDNER 1991, TURNER, GARDNER, O’NEILL 2001), der
Forschungsbereich ,,Landscape Metrics“ entwickelt, eine radumlich-quantitative For-
schungsmethode zur Aufklarung von Landcover-Mustern. Mit der Fertigstellung des
,.Landcover Austria“-Datensatzes eréffnet sich die Moglichkeit, diesen fiir quantitative
Raumanalysen zu nutzen, ein Thema, welches in Osterreich bisher nur am ZGIS in
Salzburg behandelt wurde (BLascHKE 2001, LaNG, LANDGAKE & KLuG: Internet).

Landscape Metrics-Methoden berechnen Indexwerte fiir die Polygone ausgewéhlter
Nutzungsklassen, sodass bestimmte Merkmale dieser Polygone (Form und Haufigkeit,
Flachenanteile in Relation zu anderen Einheiten, Nachbarschaften und Distanzen usw.)
quantitativ ausgedriickt werden. Diese Berechnungen und Indexwerte beziehen sich
jeweils auf vorweg gewihlte Raumeinheiten (Gemeinden, Rasterzellen in Abhidngig-
keit von der Fragestellung), und die Karten dieses Beitrages zeigen, wie sich aus der
Matrix der Rasterzellen-Werte das neue Bild der regionalen Disparitaten der Land-
schaftsstruktur ergibt. Die Quantifizierung von Merkmalen der Landnutzungsmuster
ermoglicht nachvollziehbare und wiederholbare Aussagen zur Landschaftsstruktur in
einem Bereich, der zuvor nur erkldarend-beschreibend bzw. iiber thematische Karten
(HaAse 1989) zu fassen war (MANDER 1988, ZuBe 1987). Daher verwundert es nicht,
dass Methoden zur Quantifizierung raumlicher (Landschafts-)Strukturen schon friih
eingesetzt haben, zumeist zur Erfassung der Vielfiltigkeit eines Gebietes hinsichtlich
der Erholung (KiemsTEDT 1975), und fiir Fragen der Landschaftsbewertung. Landscape
Metrics-Indices dienen nicht nur der vergleichenden Bilanzierung von Raumstrukturen,
sie lassen sich auch fiir die Erfassung szenischer Qualititen (PALMERS 2004) oder fiir
andere umweltbezogene Fragestellungen (FUrsT & KiemsTepT 1989, FormMaN 1995,
NAsSSAUER 1995, SYRBE 1995, PENKER & WYTRZENS 2005) einsetzen. Die Analyse von
Landscape Indices sind ein neuer Anwendungsbereich fiir multivariate Methoden (Rut-
TERs 1995), und mit FRAGSTATS haben McGARiGAL & MARks 1994 eine Unzahl
moglicher Index-Berechnungen vorgestellt. Sinnvoll sind aber nur jene geometrischen
Zusammenhénge (Relationen, Indices) in raumlichen Mustern, die beziiglich des zu
Grunde liegenden Rechnungsganges auch gut interpretieren konnen (HErRzoG & LAuscH
1999). Denn die weiterfiihrende Leistung liegt in der Zusammenhangsanalyse zwischen
der Verteilung der unterschiedlichen Auspragungen der LandschaftsmaBe und den
dafiir verantwortlichen Fakten. Auch aus diesem Grunde haben sich EU-weit einige
sehr generelle Anwendungsfille durchgesetzt (EipEn, EIDeEN et al., Internet), deren
Wert fiir biotisch-dkologische oder landschafts6kologische Analysen offenkundig
sind. Dazu gehoren beispielsweise die folgenden Berechnungen, jeweils bezogen auf
vergleichbare Untersuchungseinheiten (Rasterzellen, km?):
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Anzahl verschiedener Landcover-Polygone (Vielfiltigkeit),

Anzahl der Polygone einer Landnutzungsklasse (raumliche Struktur),

Verhiltnis von Polygonflache zu Polygonumfang (Gestalt der Polygone),
Verhiltnis von Polygonumfang zu Untersuchungsraum (differenziertes Struktur-
malf),

Shannon Index — Relation zwischen der Anzahl der Polygone und dem Flichenanteil
der betreffenden Klasse (raumliche Verteilung).

Die EU-weiten Anwendungsbeispiele fiir Landscape Metrics-Indices beziehen sich
auf NUTS 2- und NUTS 3-Einheiten und auf den CORINE-Datensatz. Fiir einen klei-
neren Einzelstaat wie Osterreich erbringt der ,,Landcover Austria“-Datensatz wegen
seiner hoheren raumlichen Auflosung bessere Ergebnisse; fiir eher regionale Fragen
aber sind die Daten aus dem Projekt SINUS uniibertroffen.

Die in den Landcover-Datensatz und in die Berechnungen von Landnutzungstypen
nach Rasterfeldern einfithrende Abbildung 1 stellt die einfachste Form von Landscape
Metrics-Anwendungen dar, eine Flachenbilanzierung nach Landcover-Kategorien. Fiir
die iiber das Kartenbild vermittelte Aussage von Bedeutung ist eine geschickte Wahl
der Klassengrenzen. Rechnerisch anspruchsvoller ist Abbildung 2, in der die Anzahl
der Nutzungs-Polygone pro Rasterzelle einen Hinweis auf die raumliche Vielfaltigkeit
des betreffenden Gebietes gibt.

In der vorliegenden Studie wird zur differenzierten Analyse der Landschaftsstruktur
ein spezielles MaB verwendet, der Randlingen-Index (edge density), ermittelt aus der
Summe des Umfanges (der Randldnge) der Polygone einer ausgewidhlten Nutzungs-
kategorie. Die Rdnder der Polygone begrenzen nicht nur das Areal der jeweiligen
Nutzungsklasse, sie sind auch Grenz- und Kontaktzone zu den benachbarten Polygo-
nen. Zwei fiir die Landschaftsanalysen wesentliche Kriterien konnen iiber den Aspekt
dieser Grenz- und Kontaktzonen sichtbar gemacht werden:

* Die Nachbarschaft von bestimmten Nutzungsklassen, sofern diese fragestellungs-
bezogen von Interesse ist (vgl. Abb. 4 und 5), und

» die Gliederung und rdaumliche Struktur einer bestimmten Nutzungsklasse, die sich
iiber die Summe der Randlangen pro Untersuchungsgebiet (hier: Rasterzellen) ma-
nifestiert (vgl. Abb. 6).

Weil die ermittelten Daten sich in beiden Fillen auf Kontaktzonen-Liangen be-
ziehen, sind dabei errechnete Indexwerte (Langenangabe pro Zelle) zugleich ein
MaB fiir den Gegensatz von kompakter versus disperser Struktur der betreffenden
Landnutzungskategorie. Daneben aber stellt der Rand von einer Nutzungskategorie
zu einer unmittelbaren anderen Nutzung eben nicht nur eine Grenze dar, sondern eine
Kontaktzone, ein Gebiet von besonderer 6kologischer Bedeutung. Je kleinraumiger
eine Nutzungsklasse vorliegt, desto umfangreicher (langer) ist diese Kontaktzone. Als
Beispiel wird eine Flache bestimmter Grofe nach unterschiedlichen Konfigurationen
und Aufteilungen vorgestellt (vgl. Abb. 3). Hat das geschlossene groie Polygon (links)
die Randlange ,,n“, so steigt die Summe der Randldngen im nichsten Beispiel (Mitte)
um den Faktor 3,4, und die am meisten gegliederte Struktur (rechts) hat eine um das
7,4-fache langere Kontaktzone zur Umgebung als das geschlossene Areal.
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n 3.4 n 57n

Abb. 3: Zusammenhang zwischen der Randlange von Polygonen (edge density) und
raumlicher Konfiguration; gleiche Flache — unterschiedliche Randliangen-
(Umfang-)Werte

2.2 Zur Interpretation und zum Nutzen von Landscape Metrics

Von den Werten der Rasterkarte zur virtuellen Wahrnehmung:
Das Landschaftsbild im Kopf

Wer eine normale Landkarte als Informationsquelle betrachtet, und das tun wohl
die meisten Kartenbeniitzer, der muss in der Lage sein, die dort vorhandenen Karten-
zeichen und weitere Karteninhalte nicht nur zu verstehen, sondern auch in ein eigenes
Vorstellungsbild von der kartenzeichenmafig codierten Landschaft zu transponieren.
Aus den abstrakten Kartenzeichen entsteht so (vor dem ,,inneren Auge*) ein virtu-
elles Bild des in der Karte erfassten Raumes. So genannte Eidetiker, Personen mit
besonders gutem bildhaftem Erinnerungsvermogen tun sich dabei besonders leicht, fiir
andere werden heutzutage mittels eigener Softwareprogramme virtuelle Landschaften
generiert und prisentiert.

Wesentlich erscheint bei der Erzeugung von bildhaften Vorstellungen die Fihig-
keit, aus bestimmten Informationen (z.B. aus dem zweidimensionalen Karteninhalt)
aufgrund von Féahigkeiten (Kartenlesen) und Erfahrungswissen einen prognostischen
Schluss zu ziehen: sich ein (virtuelles) Bild zu machen, eine Vorstellung zu haben
vom zugehorigen Landschaftsbild. Diese Fiahigkeit zur Produktion von Bildern im
Kopf wird auch bei der Interpretation von LandschaftsmafBe-Karten (so bei den drei
thematischen Osterreich-Karten in Kap. 3) eingefordert, wenn das jeweilige Grenzlinien/
Randlidngen-Thema mehr sein soll als bloBe Pridsentation errechneter Datenwerte.
Anhand personlich bekannter Landesteile kann man den Karteninhalt mit eigenen
Vorstellungsbildern (Erfahrungswissen) verkniipfen. Von dort ist der Weg offen, um
sich, von der Karteninformation ausgehend, neues Wissen anzueignen. Die Fahigkeit
der prognostischen Verwendung — z.B. der vorliegenden Karten — fordert unter ande-
rem J.F. PALMER (2004) in einem Artikel, der dies explizit im Titel anspricht: Using
spatial metrics to predict scenic perception.
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Von der Dimension des Messens zur gesellschaftlichen Dimension des Bewertens

Bei den unterschiedlichen Index-Bildungen und bei sonstigen Landschaftsmal-
Methoden geht es immer um die Berechnung von Messwerten, jeweils bezogen auf
eine von vielen gleich groBen Testflichen (Rasterzellen). Der berechnete Wert wird
aufgrund der jeweils gleich grofien Rasterzellen vergleichbar, die raumbezogene Zelle
erhilt ihren Stellenwert zwischen jenen der extremen (Minimum, Maximum) Werte.
Réaumlich betrachtet, ergeben die unterschiedlichen Indexwerte verschiedene Muster
im Feld der Matrix der Rasterzellen. Sowohl nach quantitativen Zusammenhangsbe-
rechnungen mit anderen Merkmalen pro Rasterzelle (Korrelation, Regression) als auch
nach der visuell-interpretativen (qualitativen) Ubereinstimmung, z.B. mit der Reliefver-
teilung kann dieses Muster der Indexwerte beschrieben und erklart werden. Zugleich
aber steht hinter der Landscape-Metrics-Anwendung eine Bewertungsfrage: Was ein
hoher und was ein niedriger Indexwert zu bedeuten hat, steht zumindest hypothetisch
vor dem Beginn der Indexberechnungen fest, sofern man problemorientiert vorgeht.
Offen dagegen ist zunéchst das raumliche Muster der Verteilung der Indexwerte, wenn
auch beziiglich der Verteilung unterschiedlicher Werte im Raum ebenso bestimmte
Vorstellungen bestehen wie bei der Beurteilung der Indexwerte.

Hinsichtlich solcher Beurteilungen und Bewertungen unterscheidet z.B. O. BAsTIAN
(1997) zwischen einer Sachdimension (hier: Umfang von Grenzlinien-Lingen pro
Rasterzelle) und einer Wertdimension, die erstere in ,,gesellschaftlich fassbare Gréfien*
iibersetzt, aus der ,,politische Entscheidungen und konkrete Zielsetzungen abgeleitet
werden konnen®. Im vorliegenden Beitrag werden diese Wertungen im Zusammenhang
mit den drei Kartenbeispielen zu Berechnungen der Landschaftsstruktur angesprochen.
Erst die praktische Anwendung beispielsweise in der Beurteilung von Landnutzungs-
strukturen, bezogen auf konkrete Problemstellungen, macht die Berechnung von
Landschaftsmafien sinnvoll.

3 Randlingen (edge density)-Berechnungen: drei Beispiele
aus dem ,,Landcover Austria“-Datensatz

3.1 Die Waldrand-Liingen, klassisches Merkmal landschaftlicher Vielfalt

Seit den 1960er-Jahren gibt es zahlreiche Ansidtze, um den Erholungswert einer
Landschaft und ihren Anreiz fiir Besucher quantitativ zu fassen. Dabei wird versucht,
jene Merkmale der (Kultur-)Landschaft bzw. des visuell wahrnehmbaren Landschafts-
bildes, die als Indikator fiir die Landschaftsstruktur gelten kénnen, zu fassen und
quantifizierbar zu machen. Eine gute Zusammenstellung wichtiger Bewertungsver-
fahren bietet jiingst BENDER (2005). Weite Verbreitung haben im Kontext der Mes-
sung der landschaftlichen Vielfalt die Arbeiten von H. KiemsTEDT (1975) erfahren.
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Abgesichert durch zahlreiche Befragungen werden dabei Gebiete mit einer hohen
Vielfalt an Landschaftselementen bzw. Landnutzungen sehr positiv bewertet. Diese
Bewertung bezieht sich auf die Freiraum-Nutzung zu Freizeit- und Erholungszwe-
cken. Eine besondere Préaferenz hinsichtlich ihres Standortes in der Natur zeigen die
Besucher fiir Kontaktzonen bzw. Grenzsdume, fiir den Aufenthalt an Gewéssern und
am Waldesrand. In diesem Sinne liegt es nahe, Gewisserlinien bzw. Ufersdaume und
Waldrander nach Rasterfeldern zu erfassen, KiemMsTEDT hat daraus (und aus anderen
Merkmalen) einen ,,Vielfiltigkeitswert" der Landschaft errechnet. Bei allem Wissen
um die Randbedingungen von Landschaftsbewertungen (unterschiedliche Einstellun-
gen, Motivationen, Erwartungshaltungen usw.) kommt der landschaftlichen Vielfalt
(abwechslungsreich, Folge von Szenen, kleinrdumige Nutzungsmuster usw.) stets ein
besonderer Stellenwert zu.

Bei der Ermittlung der Waldrandlangen nach Rasterfeldern fiir ganz Osterreich geht
es weniger um die landschaftliche Vielfalt als Indikator etwa fiir Landschaftsqualititen
im Sommertourismus (das wohl auch), als vielmehr um die Frage nach den rdumli-
chen Unterschieden der Art der Waldbedeckung. Uber den Flichenanteil des Waldes
in Osterreich wei man auf der Ebene unterschiedlicher administrativer Einheiten
gut Bescheid, ist doch die Waldfldche eine der Basiskategorien (Beniitzerarten) des
Katasters. Unbekannt ist dagegen das Muster der Waldflachen. Der Unterschied zwi-
schen weithin bewaldeten Mittelgebirgslandschaften und dem kleinrdumigen Wechsel
von Waldfldchen und anderen Nutzungen in Vorland-Hiigellandschaften ist generelles
Erfahrungswissen. Ein nach einer einheitlichen Methode ermitteltes Muster der raum-
lichen Struktur des Waldes wird aber erst durch die Daten von ,,Landcover Austria*
moglich. Die Waldrandlidnge pro Rasterzelle ist dabei ein gutes MaR, nur Rdume mit
einer Vielzahl kleiner Waldflichen und damit Gebiete mit einem bunten Wechsel von
Wald und agrarischer Nutzung festzustellen (vgl. Abb. 4). Ein Blick auf die Legende
in Abbildung 4 zeigt, dass die Summe der Waldrandlangen pro Rasterzelle bis zu mehr
als 150 km betragen kann. Die Rasterzelle umfasst eine Flache von etwa 34,5km?,
einpragsamer ist die Waldrandldnge pro km?”:

Pro Rasterzellen
(34,5 km?) pro/Llon
3 km ~90 m
40 km ~ 1.100 m
70 km ~2.000 m
110 km ~3.200 m
150 km ~ 4,400 m

Tab. 1: Waldrandlingen; Umrechnung der Werte von Rasterzellen zu den Werten fiir 1 km?
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Interpretation des Kartenbildes ,,Waldrand-Lingen* — Spiegel der Reliefformen
und der landwirtschaftlichen Nutzung

Die Erlduterung von Abbildung 4 konzentriert sich auf Gebiete mit einem hohen
Waldrand-Index, d.h. mit mehr als 100 km Randlange pro Rasterzelle bzw. mehr als
3.000 m Waldrandldnge pro km?, in der Karte also auf die Farben von Dunkelgriin iiber
Dunkelblau und Violett zu Dunkelrot. In den diesbeziiglichen Rasterzellen liegen Wald-
flachen mit stark gegliederter Randzone oder mit einer Vielzahl von Waldflachen, oder
beides. In allen Fallen resultiert daraus eine grofie Lange von Waldréndern, gemessen
an der Fliche der Untersuchungseinheiten (Rasterzellen) und im gesamtstaatlichen
Vergleich. Phanotypisch, d.h. nach dem dufleren Erscheinungsbild, entsprechen diese
Werte einer reich gegliederten und zu etwa ein Drittel bis zur Hilfte mit Waldstiicken
besetzten Gegend. Eine auffillige Haufung langer Waldrandbereiche (vgl. Abb. 4) ist
leicht zu benennen: Der Bregenzer Wald und das Tiroler Unterland, die Umgebung
von Zell am See und daneben so gegensitzliche Regionen wie das Miihlviertel und
das siidostliche Vorland.

Der Schliissel fiir die kleinteilige Waldflachen-Struktur, fiir die die Waldrandlangen
ein Indikator sind, liegt im Zusammenspiel zweier das Landschaftsbild prigender
Faktoren: der Reliefformen und der agrarischen Nutzung. Das ,,Zusammenspiel* ist
offenkundig; wo das Gelidnde eine Acker- bzw. Griinlandnutzung zulésst, sind solche
landwirtschaftlichen Flichen auch (noch) vorhanden. Erst bei zu steilem Geldande
dominiert der Wald. Je haufiger dieser Wechsel zwischen Gunst- und Ungunstlagen
auftritt, desto ofter auch findet man isolierte Forstflichen und Waldschopfe. Eine
Nachschau in den zugehérigen Blittern der OK 50 zeigt ferner, dass die Lage von
Waldstiicken in den oben angegebenen Regionen durchaus sehr unterschiedlich ist.
Dazu einige Beispiele von Gebieten mit grofer landschaftlicher Vielfalt, zugleich
Regionen mit kleinteiligem Wald-Agrarflachen-Wechsel (Waldrandldngen 2,5 bis iiber
4 km pro km?). Zugehorig zu diesen Regionen werden Reliefmerkmale, die fiir einen
kleinrdumigen und haufigen Wechsel von Agrar- und Waldflachen verantwortlich sind,
sowie sonstige Fakten, die ein solches Landnutzungsmuster férdern, angefiihrt:

1. Siidostliches Vorland, Hiigelland der Grazer Bucht in der West- und Oststeiermark
Starke Zertalung des Gebietes zwischen Hartberg, Radkersburg und dem Leibnit-
zer Feld, weiche zumeist tertiare Sedimente, zum Teil steile Flanken kleiner Taler
(Grabenland): ungezihlte kleinere Waldflachen in Steillage, Landwirtschaft auf
Gunstflachen. In der Weststeiermark dhnliche Verhiltnisse, Forste auch auf kargen
Boden.

2. Steirische Randgebirge, Gebirgsfufi-Zone
Verzahnung von Rumpftreppen-Grundgebirge und tertidren Sedimenten fiihrt zu
kleinrdumigen Gunstflichen fiir die Landwirtschaft in unterschiedlichen Hohenlagen.
Daher entsprechendes Landnutzungs-Muster siiddstlich der Linie Packsattel-Becken
von Vorau. Oberhalb davon: Waldland-Dominanz.
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3. Bucklige Welt, siidostliches Niederdsterreich
Vergleichsweise flache Mittelgebirgs-Hohen (800-900 m), klimatisch noch acker-
fahig, stehen tief eingesenkten Graben gegeniiber, die zur Pitten bzw. zur Rabnitz
entwassern. Auch die Expositionsunterschiede tragen zur Landnutzungsvielfalt bei.

4. Nordlicher Alpenrand zwischen den Fliissen Tulln und Krems (NO)
Flyschzone, sanfte Hohenziige in west-0stlichem Streichen, zwischen Kalkvoralpen
und Alpenvorland gelegen. Landwirtschaftlich bis in groBere Hohen bewirtschaftbar,
auffilliger Gegensatz zwischen Siidseiten und bewaldeten Nordhéngen.

5. Miihlviertel, Westteil des Granithochlandes, inklusive der Gegend westlich von
Zwettl (NO)
Im westlichen Teil des Miihlviertels geringere ,, Waldrand-Werte* als im Ostlichen
Teil. Dort Waldflachen sowohl in tief eingesenkten Télern (Aist, Naarn) wie auch auf
den Hohen an der Landesgrenze (Gebiet Weinsberger Wald). Dazwischen vielféltige
Relief- und Nutzungsstruktur des Raumes 6stlich von Freistadt. Rodungsinseln
im Waldland, Waldparzellen im Bereich der Hufen- und Gelidndefluren tragen zu
dieser Struktur bei.

6. Tiroler Unterland und mittlerer Pinzgau (Salzburg)
Gebiet der Grauwackenzone. ,,Grasberge® um Dienten — Maria Alm, und Kitz-
biiheler Schiregion zwischen Hochfilsen und dem Inntal. Streusiedlungsgebiet mit
sonnseitigen Gunstlagen bis in groere Hohen.

7. Bregenzer Wald und Walgau
Verkniipfung der talstindigen agrarischen Landnutzung mit dem Staffel-System
der alemannischen Alpwirtschaft (Vorséfe, MaiensiBe), Zuriickdrangen des Wal-
des auf Ungunstlagen fiir das Dauergriinland, Verzahnung von Waldstiicken und
Grenzlandflachen durch alle Hohenstufen.

3.2 Von besonderer 6kologischer Bedeutung: Wald-Griinland-Okotone

Nach der Karte der Waldrandlingen als Indikator fiir die Vielfalt des Landschafts-
bildes wird auf einem Spezialfall dieses Merkmales eingegangen, auf den Umfang der
Kontaktzone zwischen Wald- und Griinlandfldachen (vgl. Abb. 5). Die Grenzbereiche
zwischen Okosystem-Typen (wie Wald und Wiese) werden als Okotone bezeichnet.
Damit wird auf den Grenzsaum als Ubergangsgebiet zwischen (im vorliegendem Fall)
Wald und Griinland hingewiesen, und auf die besondere 6kologische Situation dieses
spezifischen Randbereiches.

Im neuen Lexikon der Geographie (Spektrum Verlag, Heidelberg) werden Okotone
treffend bezeichnet als (1) besonders artenreiche Biozonosen, weil sie vielfach Schnitt-
mengen der angrenzenden Biotoptypen sind (Grenzlinien-Effekt), (2) als Korridore,
entlang deren Elemente von Fauna und Flora sich auszubreiten vermdgen, und (3) als
,» Trittsteine*, lokale Flichen, die mit analogen Flachen in gewisser Nachbarschaft zu-
sammen ein Biotopverbundsystem bilden. Dazu muss man (4) die Durchléssigkeit der
Grenzsiume erwihnen, was bedeutet, dass Tiere ungehindert durch diesen Grenzsaum
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zwischen einer Nutzungsfliche (z.B. Wald) in eine andere (z.B. Asungsflache, Griinland)
hin- und herwechseln kénnen. Im Landcover-Datensatz sind Okotone maBstabsbedingt
als Linien dargestellt, sie sind in der Natur je nach benachbarten Nutzungskategorien
Ubergangsbereiche verschiedener Breite (Beispiel: Beschattungseffekt zwischen Hoch-
wald und benachbarter Agrarfliche.

Aufgrund des grofleren Lichtgenusses kann sich an Waldrandern ein mehrstufiger,
dichter Geholzsaum entwickeln, der zugleich Habitat fiir zahlreiche Vogelarten ist.
Von diesem spezifischen Waldrand aus liegt fiir viele Vertreter der Vogelwelt der Nah-
rungsraum, Wiese und ,,Offenland* quasi vor der Haustiir. Auch fiir eine grofie Zahl
anderer wildlebender Tiere ist der Dualismus des Lebensraumes von Riickzugshabitat
und Erndhrungs-Habitat von existenzieller Bedeutung, so etwa fiir das Schalenwild,
und damit kommt den Wald-Wiesen-Okotonen neben ihrem okologischen auch ein
jagdlicher Aspekt zu.

Die hier vorgestellte Wald-Griinland-Kontaktzone bezieht sich auf jene Grenzlinie
von Wald und Dauersiedlungsraum, bei dem letzterer durch Dauergriinland gekenn-
zeichnet ist; die obere Waldgrenze hin zu den alpinen Rasen ist nicht beriicksichtigt.
Wald und Griinland, Waldesrander und bliihende Wiesen, sind zugleich Inbegriff und
Klischee der Vorstellung von sommerlicher Erholungslandschaft, soweit es dabei um
die zugehorige Landnutzung geht. Speziell nach dem Riickgang des Griinlandes in den
Vorldndern, zu Gunsten des Ackerbaues, ist der Wald-Wiesen-Komplex ein Synonym
fiir alpenlandische Kulturlandschaft. Was dabei die spezifischen Waldrandldngen an-
langt, gilt neben den Ausfiihrungen zu Abbildung 4, dass mit der Grenzsaum-Lénge
pro Rasterzelle nicht nur die Abwechslung des Landschaftsbildes zunimmt, sondern
auch das biotische Potenzial — die Zahl 6kologischer Nischen, der Tierpopulationen
und gegebenenfalls der Biodiversitit.

Wendet man sich der Abbildung 5 zu, dann erkennt man Gebiete mit einem besonders
umfangreichen Wald-Griinland-Saum in den folgenden Landschaften Osterreichs:

1. Nordlicher Alpenrand, von der Gegend um Neulengbach westwirts bis in den Raum
Griinburg-Scharnstein in Ober6sterreich. Vielfacher Wald-Griinland-Wechsel, haufig
mehr als 4 km Waldrandliange pro km? (vgl. auch den Kommentar zu Abb. 4).

2. Obere Siedlungszone im Siidostbereich der steirischen Randgebirge, in welcher
aufgrund der Hang- und Hohenlagen die Griinlandnutzung dominiert. Diese Region
reicht von der Gegend um Pollau siidwestwirts iiber den Raum Voitsberg bis in
die bewirtschafteten Hochlagen des Lavanttales in Karnten.

3. Hinterland von Bregenz, nordlicher Bregenzer Wald mit Landformen sanfter Rii-
cken; vgl. dazu Abbildung 4 und die Ausfithrungen dazu.

4. Weitere Gebiete mit einer iiberdurchschnittlichen Wald-Griinland-Kontaktzone zeigt
Abbildung 2 im siidostlichen Hinterland von Salzburg (Tennengau, Abfall der Os-
terhorngruppe zum Salzachtal), im Grauwackenbereich des Pongau (Dreieck Werfen
— Radstadt — Goldegg) und im Unterinntal (Alpbach — Wildschonau — Brixental).
Eine Reihe anderer Lokalitaten kann aufgrund des Kartenbildes noch erkannt und
benannt werden, nur eine davon sei hier erwahnt: Im nordlichen Niederosterreich
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ist iiber das gegenstindliche Merkmal der Wald-Griinland-Okotone der Truppen-
iibungsplatz Dollersheim auszumachen, ein hervorragendes Jagdrevier.

Der mit den Wald-Griinland-Grenzlinien gewihlte Randlingen-Index wird in der
Landscape Metrics-Literatur (ebenso wie die anderen hier vorgestellten Indices)
als Interspersion- and Juxtaposition-Index bezeichnet, der die Strukturvielfalt in
einem Raum wider gibt.

3.3 Der Umfang von Siedlungsrindern als Maf
der raumbezogenen Siedlungsstruktur

Ein letztes Beispiel der Berechnung von Randldangen bestimmter Landnutzungskate-
gorien bezieht sich auf den Siedlungsraum. Ermittelt wird der Umfang aller Siedlungs-
flachen pro Rasterzelle. Hohe Summenwerte dieser Randzonen werden dort erwartet,
wo sich eine Vielzahl von kleinen oder stark zerteilten Siedlungsflachen befindet.
GroBere bebaute Flichen und geschlossene Siedlungsformen dagegen weisen geringere
Randzonenwerte auf. Was mit dieser Maf3zah] ausgedriickt werden kann, ist daher das
AusmaB der kleinrdaumigen Siedlungsflachen-Struktur, der Umfang von Siedlungs-
splittern und Streusiedlungselementen im Gesamtbild des Baulandes. Eine MaBzahl,
die Gebiete starker Zersiedelung ebenso identifizieren kann wie die generellen Unter-
schiede zwischen Gunst- und Ungunstraumen der Besiedelung. Letzteres soll heifien,
dass in Rasterfeldern mit Gebirgsterrain, im partiell siedlungsleeren Alpenraum also,
auch bei dispersen Siedlungsflichen nur vergleichsweise (d.h. im Vergleich zu den
Vorliandern) geringe Randzonenwerte zu erwarten sind.

An dieser Stelle und vor der Interpretation von Abbildung 6 (zwischen Streusiedlung
und Zersiedelung) erscheint es angebracht, eine Erldauterung zu den Primérdaten und
zur Erfassung von Siedlungspolygonen im ,Landcover Austria“-Datensatz zu geben.
Als Siedlungsflichen, um deren Umfang es in Abbildung 6 geht, wurde das Bauland
bis zu einer GréBe von etwa 2x3 mm (in der OK 50) erfasst, also bis zu Siedlungs-
splittern von etwa 100x150 m (1,5 ha Bauland als Mindestgrofie der kartographischen
Darstellbarkeit). Isolierte Wohnbauten unter dieser Flache sind im verwendeten Daten-
satz nicht enthalten. Nach Generalisierungsregeln, die sich im Wesentlichen an eine
Kombination von kartographischer Darstellungsmoglichkeit und einer guten visuel-
len Erfassbarkeit (im M 1:100.000) orientiert, wurden zudem Vereinfachungen der
Hiill-Linie der Siedlungspolygone vorgenommen, im Vergleich zur Kartengrundlage
dieser Daten OK 50. Die Karten selbst stammen zumeist aus den 1990er-Jahren. Nur
bei groBeren neuen Siedlungselementen am Rand von Siedlungspolygonen wirken
sich jiingere Veridnderungen der Siedlungsflache auf die MaBzahl der ,Randlidngen
aus, bezogen auf die Erhebungseinheit der Rasterfelder sind jiingste Siedlungsent-
wicklungen zu vernachldssigen.

Bei der Interpretation der Karte ,,Umfang der Grenzlinien von Siedlungsflachen*
(vgl. Abb. 6) ist zu beriicksichtigen, dass hier nicht eine Karte der Siedlungsintensitat
vorliegt, sondern eine MaBzahl fiir das AusmaB der Kleinteiligkeit der Siedlungsfliachen
und von deren Haufigkeit. Es handelt sich, unscharf formuliert, um einen ,,Zersiede-
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lungsindex®, der den Grenzsaum des Baulandes gegen das Umland in Metern angibt.
Ein Blick auf die Karte zeigt, das extreme Siedlungsrand-Langen (Dunkelgriin, Blau
und Violett; mit Randldngen von 2,5 km — 3,5 km pro km?) relativ selten vorkommen,
wihrend griin-orange Farbtone (von etwa 1 km bis 2 km Siedlungsrand-Linge pro km?)
haufiger auftreten. Noch kiirzere Werte zeigen die Farben Gelb, Hellblau, Blassgriin
und Rosa, sie entsprechen etwa 700/450/200 und 90 m Siedlungsrand pro km?

Die Interpretation der Karte des Staatsgebietes (vgl. Abb. 3) hinsichtlich der Werte
eines ,,Zersiedelungsindex* fiihrt zu den folgenden Beobachtungen:

1. Der auffillige Gegensatz zwischen dem Berggebiet und den Vorlidndern erklart sich
quasi von selbst, das Berggebiet ist nach der Katasterflache vergleichsweise diinn
besiedelt. Interessant aber ist die Sonderstellung des Karntner Beckens. Nirgendwo
anders im Berggebiet kommt es auch nur annzhernd zu so groBen ,,Zersiedelungs-
werten“ wie hier. Der Raum Klagenfurt—Villach ist diesbeziiglich zu erkennen, das
Lavanttal, und isoliert der Raum Spittal/Drau. Die Mur-Miirz-Furche fillt daneben
auf, das Inntal und einige besonders siedlungsintensive Gebiete: das Gebiet um
Hall in Tirol, das Salzkammergut.

2. Im Bereich der Vorldnder (nordliches Alpenvorland, Flachland im Nordosten, siid-
ostliches Vorland) sind die folgenden Auffilligkeiten hinsichtlich des Merkmals
»Zersiedelungsindex” zu beobachten:

a) Ein Gegensatz zwischen dem siidostlichen Vorland und allen iibrigen aufleralpinen
Gebieten. Hohe Randléngen-Werte also im Hiigelland der Ost- und Weststeiermark,
hochste Werte im engeren Umland von Graz. Zwei sich iiberlagernde Aspekte
fithren zu diesen Fakten. Zunichst fallen in der Region die ungezihlten kleinen
Ortschaften, Weiler, Gehoftgruppen und Einzelhofe als siedlungshistorisches Erbe
auf, wie auch die Industrialisierung und die zugehorige Siedlungsentwicklung im
weiteren Umfeld um Graz. Diese Entwicklung wird vom Trend zum groBstadtnahen
Einfamilienhaus iiberlagert. Die zugehorige Bautitigkeit lehnt sich vielfach an
bestehende Einzelobjekte an, wodurch es zu einer Unzahl von nun flichenmaBig
erfassbaren Siedlungseinheiten kommt.

b) Besonders auffillig ist in Abbildung 6 der Gegensatz zwischen dem oberdster-
reichischen Alpenvorland und Niederosterreich nordlich der Donau. Wieder sind
es zwei unterschiedliche Aspekte, die, sich iiberlagernd, zu den im Kartenbild
ersichtlichen Farbunterschieden bzw. Randliangen-Unterschieden fiithren. Der erste
Aspekt ist wieder siedlungshistorisch, Oberosterreich ist Altsiedelland mit weiten
Streusiedlungsgebieten, Niederosterreich ist jiinger besiedelt und das Land der Sam-
melsiedlungen (StraBendorfer etc.). Der zweite Faktor bezieht sich auf die jiingere
Siedlungsentwicklung, und es soll nur der Unterschied zwischen dem Miihlviertel
und dem Waldviertel angesprochen werden: das Miihlviertel ist Pendlerumland, eine
einzige Einzelhaus-Peripherie von Linz etwa bis zur Linie Rohrbach-Freistadt. Das
Waldviertel dagegen hat diese positive Siedlungsentwicklung nicht mitgemacht,
und auch die Zweithaus-Welle in diesem weiteren Wiener Umfeld @ndert nichts
am aufgezeigten Unterschied der Regionen.
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c) Daneben gilt es, nach den Ballungsraumen der Bundesldander im Kartenbild zu
suchen, scheinen doch diese Gebiete, von der Stadt-Rand-Wanderung und vom
Zuzug aus der Peripherie geprigt, geradezu pridestiniert, um aufgrund eines
»Zersiedelungsindex* aufzufallen. In Oberosterreich tritt diesbeziiglich der Raum
stidwestlich von Linz hervor (speziell Wels und Umgebung), in der Steiermark das
Grazer Umland, in Kérnten das Gebiet um Villach und Klagenfurt. Warum aber
kommt Ahnliches nicht in der Umgebung von Wien zum Ausdruck? Die Antwort
fallt nicht schwer: sowohl die Stadtrand-Gebiete von Wien als auch die Bandstadt
entlang der Siidbahn sind mittlerweile eher kompakte Siedlungsflichen mit ver-
gleichsweise geringen Randldngen. Zudem ist die weitere Zersiedelung in den
Wienerwaldgemeinden aufgrund einer stringenten Raumordnung seit Jahren nicht
mehr moglich. Gleiches gilt fiir die Weinbauregion und fiir die Ebene des Wiener
Beckens, und die Flichen schonenden baulichen Entwicklungen zeigen hier (d.h.
im Bereich der Agglomeration Wien) beispielhaft den Effekt der Raumordnung,
namlich nur geringe Werte eines ,,Zersiedelungsindex®.

Die Beschreibung von Landnutzungsmustern und der Landschaftsstruktur waren
bislang weitgehend an Texte und Flachenbilanzierungen angewiesen. Mit der Berech-
nung von Landschaftsmafien werden nachvollziehbare und quantitative Strukturdaten
ermittelt. Inwiefern diese fiir diverse praktische Arbeiten sinnvoll sind, wird sich
herausstellen.

Weiterfiihrende Arbeiten jedenfalls versprechen interessante Ergebnisse zur Raum-
struktur-Forschung.

Dazu zidhlen auch Analysen, die sich mit dem Matrix-Patch-Verhiltnis nach FORMAN
& GopRON befassen, einer Landschaftstheorie, die stark von den Landcover-Verhilt-
nissen in Nordamerika abgeleitet sind. Dabei ist z.B. der Shannon Diversity Index
anzuwenden, der die Gleich- bzw. Ungleichverteilung von Nutzungsklassen iiber
MafBzahlen beschreibt (vgl. Abb. 7).

SHDI : 1.39 SHDI : 0.98
.

27NN\
/%%&‘\\k
UHANNN el
Abb. 7: GleichmiBige und ungleichméBige Verteilung von Landcover-Klas-
sen, Shannon Diversity Index (SHDI). Nach EipeN et al. (2005)
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