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1. Motivation und Ziel

1.1  Fernerkundungsdaten zur Beschreibung 
der Kulturlandschaftsgeschichte

Ziel der vorliegenden Untersuchungen ist die Er-
arbeitung von Modellen, die die Entwicklung und 
Dynamik von alpinen Kulturlandschaften seit den 
1950er Jahren beschreiben. 

Wesentliche Grundlagen dafür sind Fern-
erkundungsdaten mit einer entsprechend hohen 
zeitlichen Auflösung, um aus den daraus abge-
leiteten Landbedeckungskartierungen Trends er-
kennen und modellieren zu können. Die Unter-
suchungen sollen einerseits dazu beitragen, die 
Entwicklung alpiner Kulturlandschaften zu verste-
hen, andererseits sollen die daraus abgeleiteten 
Prognosen als Entscheidungshilfen für regional-
politische Maßnahmen verwendet werden können. 
Eine Vielzahl von sozioökonomischen Triebkräften 

beeinflusst die Dynamik von Kulturlandschaften, 
die vielfach kleinräumig und mit entsprechender 
Auflösung nicht verfügbar sind und demnach 
auch nicht adäquat abgebildet werden können. 
Hier angemerkt seien öffentliche Fördergelder, 
land- und forstwirtschaftliche Produkt- und Pro-
duktionskosten oder Einkommensverhältnisse 
als ökonomische Treiber, Verteilung der Alters-
pyramide, Entwicklung der Bevölkerungszahlen 
als Beispiel für soziologische Triebkräfte. Mit der 
Entwicklung von Kulturlandschaftmodellen, die 
auf Grundlage von topographischen Parame-
tern (Hangneigung, Seehöhe, Exposition) und 
Distanzfunktionen (Entfernung zum Gemeinde-
hauptort oder zur nächstgelegenen Straße) wird 
versucht, die oben genannten Triebkräfte zusam-
menzufassen und so zu einer profunden Aussage 
über Entwicklungen der Landschaftszusammen-
setzung treffen zu können.
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1.2  Auswirkungen von Veränderungen der 
Kulturlandschaft

Veränderungen der Zusammensetzung einer 
Kulturlandschaft wirken sich auf mehrere Berei-
che aus, die sich gegenseitig beeinflussen kön-
nen. Als Beispiel kann hier die Vereinheitlichung 
des Kulturlandschaftsbildes erwähnt werden, die 
sich unter anderem auf das Vorkommen von Wild-
tieren auswirkt. Vor allem durch das Verschwin-
den von natürlichen Hecken und Gebüschzeilen 
wird den Tieren der Sichtschutz genommen, die 
diese Flächen in weiterer Folge als Lebensraum 
meiden. Durch Verschwinden von diesen klein-
strukturierten Landschaftselementen nimmt auch 
die Attraktivität des Landschaftsbildes ab. Die 
Attraktivität eines Kulturlandschaftsraumes ist 
aber vor allem in den Alpen ein sehr wichtiger 
touristischer Standortfaktor, ein extensiv land-
wirtschaftlich genutzter Lebensraum übt eine 
Anziehungskraft auf Erholungssuchende aus. 
Kann eine Region durch ihre landschaftlichen 
Reize touristische Einnahmequellen erschließen, 
können durch diesen Kapitalzufluss die bäu-
erlichen Strukturen gestützt werden, die sich 
im Wesentlichen für die Pflege der Landschaft 
verantwortlich zeigen. Eine Vereinheitlichung 
des alpinen Landschaftsbildes ist am Beispiel 
des Hauptortes von Rauris dokumentiert (Abbil-
dung 1). 

Auf dem linken Foto ist der Talboden mit dem 
Hauptort im Jahr 1910 zu sehen, rechts der glei-
che Ausschnitt im Jahr 2007. Es ist darin zu 
erkennen, dass die kleinstrukturierten Flächen, 
getrennt durch Gebüschzeilen und natürliche 
Hecken, weitgehend verschwunden sind und 
sich der Siedlungskern auf Kosten der umge-
benden Acker- und Grünlandflächen ausge-
breitet hat. Auch sind 2007 keine Ackerflächen 
mehr vorhanden, deren Rückgang hauptsäch-
lich durch die vollständige Mechanisierung in 
der Landwirtschaft zu erklären ist. Das Pferd als 
wichtigstes Zugmittel wurde ab den 1950er Jah-
ren von Traktoren und anderem landwirtschaftli-
chen Gerät verdrängt, demnach waren auch kei-
ne Getreideäcker für die Versorgung der Pferde 
mehr notwendig. Durch das Voranschreiten der 
Arbeitsteilung und der zunehmenden Produktivi-
tät in der Landwirtschaft fiel auch der Bedarf für 
die Eigenversorgung mit Gemüse und Getreide 
beginnend in den 1950er Jahren weg [1]. Diese 
Entwicklungen hatten und haben die Vereinheit-
lichung der Kulturlandschaft zur Folge, mit der 
u.a. der Verlust der Biodiversität einhergeht, wie 
zahlreiche Untersuchungen aus dem Alpenraum 
in Österreich [2] und der Schweiz [3] zeigen. 
Abbildung 2 versucht diesen Zusammenhang 
schematisch zu illustrieren. Bei der in der linken 
Abbildung dargestellten Situation tritt aufgrund 

Abb. 1: Vereinheitlichung der Kulturlandschaft, Rauriser Haupttal 1910 und 2007

Abb. 2: Verlust der Biodiversität (Quelle: [4])
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einer vielfältigen Landschaft mit kleinstrukturier-
ten Grünland-, Acker- und Waldflächen, mit Ge-
büschzeilen und einem weitgehend unverbauten 
Flusslauf eine hohe Artenvielfalt in Fauna und 
Flora auf. 

Mit Voranschreiten der Vereinheitlichung des 
Landschaftsbildes und dem Verschwinden von 
kleinräumigen Rückzugsgebieten für Wildtie-
re verschwindet die Biodiversität, die in der für 
die mechanisierte Landwirtschaft angepassten 
Landschaftsstruktur in der rechten Abbildung re-
sultiert. Die Produktivität durch den vollständigen 
Einsatz von Maschinen zur Bewirtschaftung der 
Flächen wird dadurch zwar mittelfristig optimiert, 
der Verlust der Biodiversität und die einseitige 
Nutzung der Böden bringt aber auf lange Sicht 
nicht nur Vorteile. So verändert sich z.B. durch 
das Verschwinden der Waldflächen und das Pla-
nieren und Einebnen von Landwirtschaftsflächen 
das Abflussregime von offenen Fließgewässern. 
Die Böden verringern dadurch ihre Fähigkeit 
das Oberflächenwasser aufzunehmen und ent-
wässern dadurch schneller in die natürlichen 
Vorfluter, wodurch die Gefahr von Hochwasser 
steigt. Neben dem massiven Artenrückgang ver-
schwindet auch der ästhetische Wert der Kultur-
landschaft, dem v.a. in Tourismusgebieten ein 
entscheidender Faktor beigemessen werden 
muss. Eine vielfältig ausgestattete Landschaft 
mit einer abwechslungsreichen Landbedeckung 
steigert die Attraktivität einer alpinen Tourismus-
region, viele Formen des sanften Tourismus (Be-
wirtschaftung von Almen, Anlage von Wander-
wegen) bauen auf dem Erhalt einer attraktiven 
Kulturlandschaft auf. 

2.  Veränderungen in der alpinen Kulturland-
schaft

2.1  Charakteristik des Untersuchungs-
gebietes

Die beiden Gemeinden Rauris (Salz-
burg) und Flattach (Kärnten) bilden 
das Untersuchungsgebiet für die 

im Rahmen der Arbeit durchgeführten wissen-
schaftlichen Untersuchungen. Die geographi-
sche Lage der beiden Gemeinden, dargestellt 
in Abbildung 3, ist in den Zentralen Ostalpen 
nördlich und südlich des Hohen Sonnblicks in 
der Goldberggruppe. Der Hauptort der Gemein-
de Rauris liegt auf 906 m an der Rauriser Ache, 
die Gemeinde hat eine Fläche von rund 233 km2 
mit dem größten Anteil der 19 Gemeinden am 
Nationalpark Hohe Tauern und hat 3050 Einwoh-
ner. Der Hauptort der Gemeinde Flattach liegt 
auf 696 m im Mölltal, Flattach hat eine Fläche 
von rund 99 km2 auf der 1305 Einwohner leben. 

Die Auswahl dieser beiden Gemeinden folg-
te der Überlegung, dass beide Haupttäler eine 
ähnliche naturräumliche Ausstattung aufweisen, 
durch die unterschiedlich intensive wirtschaftli-
che Nutzung der beiden Täler entwickelten sich 
aber unterschiedliche Bilder der Kulturland-
schaft. In den beiden Gemeindegebieten wurden 
in weiterer Folge 11 Testgebiete mit einer Größe 
von 1x1 km2 bzw. 2x2 km2 (siehe Abbildung 4) 
definiert, die in etwa zu gleichen Teilen in den 
naturräumlichen Gliederungszonen Haupttal, 
Seitental und subalpiner Almzone liegen. 5 Test-
gebiete mit einer Gesamtfläche von 5 km2 liegen 
dabei im Haupttal, drei Testgebiete mit einer Ge-
samtfläche von 5 km2 in der Zone Seitental und 
drei Testgebiete mit einer Fläche von 3 km2 in 
der subalpinen Almzone. Aufbauend auf dieser 
Einteilung wurde die Kulturlandschaftsdynamik 
für diese drei Naturräume untersucht, mögliche 
statistische Trends herausgearbeitet und darauf 
aufbauend Szenarien für zukünftige Kulturland-
schaftsstrukturen entwickelt.

Untersuchungsgebiet
Rauris - Flattach

Abb. 3: Lage des Untersuchungsgebietes
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Abb. 4: Verteilung der 11 Testgebiete im Untersu-
chungsgebiet

Das Rauriser Tal ist im Gegensatz zur Gemein-
de Flattach von massentouristischer Infrastruktur 
in Form von Liftanlagen erschlossen, die ent-
sprechende Nächtigungszahlen mit sich bringen 
und damit das wirtschaftliche Gefüge stabilisie-
ren. Die Gemeinde Flattach kann vom Tourismus 
nicht vergleichbar profitieren, was sich u.a. in 
der Bevölkerungsentwicklung niedergeschla-
gen hat. So hat die Gemeinde Rauris seit den 
1950er Jahren eine stetige Bevölkerungszunah-
me zu verzeichnen, die sich erst im letzten Jahr-
zehnt von 2000 bis 2009 leicht umgekehrt hat. 
Die Bevölkerungszahlen in Flattach hingegen 
entwickeln sich seit den 1970er Jahren nega-
tiv [5]. Die Österreichische Raumordnungskon-
ferenz sieht in ihrer Bevölkerungsprognose bis 
2031 [6],dass sich dieser Trend in Zukunft weiter 
verstärkt. Die Bevölkerungsströme können dabei 
in zwei Richtungen unterteilt werden: Den Ab-
zug in andere Gemeinden und intrakommunale 
Umzüge. Den Abzug der Bevölkerung in zentra-
ler gelegene Regionen mit mehr Arbeitsplätzen 
als neue Wohnstandorte betrifft v.a. die Gemein-
de Flattach. Die intrakommunalen Bewegungen 
sind in beiden Gemeinden ausgeprägt, es wer-
den dabei peripher gelegene Sieldungsstand-

orte und Seitentäler zu Gunsten der Hauptorte 
entsiedelt. Durch die höhere funktionelle Ausstat-
tung der Hauptorte mit geringen Distanzen zur 
Nahversorgung, öffentlichen Einrichtungen oder 
günstigeren Verkehrsanbindungen wird eine hö-
here Attraktivität des Wohnstandortes gewähr-
leistet. Diese Bevölkerungsentwicklung korre-
liert mit den hier vorliegenden Untersuchungen 
der Entwicklung der Kulturlandschaft. So ist bei 
Bevölkerungsrückgang in peripher gelegenen 
Standorten eine Zunahme der Waldflächen, die 
in erster Linie auf Kosten von landwirtschaftli-
chen Flächen gehen, zu verzeichnen.

2.2  GIS Analyse zur Quantifizierung der 
 Kulturlandschaftsdynamik 

Die Geschichte einer Kulturlandschaft lässt sich 
visuell am anschaulichsten mit historischem 
Bild- und Fotomaterial rekonstruieren, das vie-
lerorts auf mehrere Jahrhunderte zurückblicken 
lässt. Diese Datenquellen lassen sich aber im 
Rahmen von quantitativen Untersuchungen nicht 
verwenden. Für quantitativ nachvollziehbare GIS 
Analysen muss man sich als Datenbasis daher 
auf photogrammetrische Aufnahmen stützen. 
Diese historischen Grundlagen alleine würden 
für die Abschätzung von aktuellen Tendenzen al-
lerdings nicht viel beitragen, da sich die soziale 
und wirtschaftliche Struktur sehr stark verändert 
hat und sich damit die damaligen Triebkräfte für 
Landschaftsveränderungen nicht auf die heutige 
Situation übertragen lassen. Durch den intensi-
ven maschinellen Einsatz in der Landwirtschaft 
und den damit einhergehenden strukturellen Ver-
änderungen nach 1945 ist es sinnvoll, quantita-
tive Untersuchungen mit Datengrundlagen nach 
1945 durchzuführen. Die ersten verfügbaren 
Luftbilder Österreichs stammen aus den 1950er 
Jahren, die im Rahmen dieser Arbeit ausgewer-
tete Zeitreihenanalyse greift auf den Waldstands-
flug 1954 als frühesten Untersuchungszeitpunkt 
zurück. Für die 11 oben beschriebenen 1x1 km2 
bzw. 2x2 km2 großen Testgebieten wurden je-
weils Landbedeckungskartierungen zu 7 Refe-
renzzeitpunkten durchgeführt. Es wurden dabei 
je nach Verfügbarkeit der Luftaufnahmen für je-
des Testgebiet manuell aus den Referenzjahren 
1954, 1962-67, 1975-78, 1983, 1992-97, 2002 
und 2006 Kartierungen durchgeführt, bei denen 
die Landbedeckungsklassen Wald, Freifläche, 
Siedlung, Gewässer und Ödland berücksichtigt 
wurden. Abbildung 5 zeigt als Beispiel die Land-
bedeckungen des Hauptortes der Gemeinde 
Rauris im Jahr 1954 und 2002.
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Gut zu erkennen ist die Entwicklung der be-
bauten Flächen zu einem kompakten Siedlungs-
kern, dessen Fläche sich im Untersuchungs-
zeitraum 1954 – 2002 mehr als verdreifacht hat 
(+207 %, +12,0 ha). Der Flächenbedarf ging 
dabei in erster Linie auf Kosten der landwirt-
schaftlichen Flächen, der Anteil der Freiflächen 
im 1x1 km2 großen Untersuchungsgebiet ging 
um 18 % (-15,8 ha) zurück. Die Waldflächen, 
die quantitativ mit einem Anteil von etwa 10 % 
an der Gesamtfläche am Talboden im Haupt-
tal eine untergeordnete Rolle spielen, breiteten 
sich ebenfalls auf Kosten der Freiflächen aus. 
Wald nahm um 3,4 ha zu, das entspricht im 
Untersuchungszeitraum 1954 – 2002 fast einer 
Verdopplung (+48 %). Neben der quantitativen 
Veränderung der Waldflächen vollzog sich v.a. 
eine qualitative, in dem viele Gebüschzeilen und 
Hecken verschwunden sind. Der Rest von 0,4 ha 
der Landbedeckungsdynamik ist den Wasserflä-
chen zuzuschreiben, die durch die überwiegen-
de Abholzung der Uferböschungen im Zuge der 
Flussregulierungen leicht zugenommen haben. 
Diese Entwicklung der Landbedeckung kann mit 
den dazwischenlegenden Beobachtungszeit-
punkten gestützt werden, die im Wesentlichen 
eine stetige Entwicklung erkennen lassen (Ab-
bildung 6). Wie sich die Landbedeckung in den 
drei naturräumlichen Gliederungszonen Almzo-
ne, Haupttal und Seitental in 5 der 11 untersuch-

ten Testgebiete im Detail entwickelt hat, zeigt 
Abbildung 6. 

Das Diagramm in Abbildung 6 stellt für die 
quantitativ am stärksten vorkommenden Land-
bedeckungsklassen Wald, Freifläche und be-
baute Fläche je eine Kurve in den drei Gliede-
rungszonen Almzone, Haupttal und Seitental dar. 
Als Ausgangsdaten wurden drei Testgebiete zu 
je 1 km2 aus der Zone Haupttal und je ein Test-
gebiet zu 1 km2 aus den Gliederungszonen Alm-
zone bzw. Seitental verwendet. Es ist dabei zu 
beobachten, dass die bebauten Flächen in den 
Zonen Haupttal und Seitental prozentuell stark 
zugenommen haben (+206 % bzw. +172 %), 
in der Almzone die bebauten Flächen aber seit 
1954 kontinuierlich abnehmen. Mit weniger als 
1 % der Gesamtfläche haben die bebauten Flä-
chen flächenmäßig in der Almzone zu keinem 
Zeitpunkt der Untersuchungsreihe eine Rolle ge-
spielt, sehr wohl aber qualitativ. Der Flächenrück-
gang ist gleichbedeutend mit dem Rückgang 
der Anzahl von Einzelgebäuden, die in dieser 
Höhenlage v.a. Heustadel, Jagd- und Almhütten 
waren. Diese Gebäude prägen aber das Bild 
einer Landschaft signifikant, ein Verschwinden 
dieser Objekte ändert die Charakteristik und da-
mit die Attraktivität einer Kulturlandschaft. Die 
Waldflächen nahmen in allen drei naturräumli-
chen Gliederungszonen zu, wobei der größte 
Waldzuwachs in der Almzone zu beobachten ist 
(+34 %), in den Seitentälern wurde ein Zuwachs 
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Abb. 5: Landbedeckungskartierung Rauris Hauptort 1954 – 2002
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von 20 % festgestellt, in der Zone Haupttal stag-
nierten die Waldflächen mit einem Zuwachs von 
7 % fast. Der starke Waldzuwachs im Untersu-
chungszeitraum 1954 – 2006 in der Almzone 
kann aber nicht mit klimatischen Veränderungen 
wie dem Anstieg der Temperatur und dem dar-
aus resultierendem Anstieg der Waldgrenze er-
klärt werden. Vielmehr wurden Almflächen durch 
ökonomische Rahmenbedingungen nicht weiter 
bewirtschaftet und aufgeforstet bzw. einem na-
türlichen Sukzessionsprozess überlassen. Diese 
Beobachtungen der Landbedeckungsdynamik 
in der Almzone korrelieren auch mit Zahlen der 
Statistik Austria (Almerhebung 1986, [7]), der zu 
Folge von 1952 bis 1974 die bewirtschafteten 
Almen in Österreich um 14 % abgenommen ha-
ben (Salzburg -17 %, Kärnten -7 %). Durch ge-
zielte Fördermaßnahmen in den 1970er Jahren 
konnten wieder wirtschaftliche Reize geschaffen 
werden, um Almen zu bestoßen, die Anzahl der 
bewirtschafteten Almen nahm wieder zu.   

Um ein umfassenderes Bild der Dynamik der 
Kulturlandschaft zu erhalten, wurden Verände-
rungen der Landbedeckung in den 5 vom neu-
en Berghöfekataster [8] verwendeten Hangnei-

gungszonen untersucht. Das Ergebnis dieser 
Analyse und die Einteilung dieser fünf Hang-
neigungszonen kann Abbildung 7 entnommen 
werden. Es wird darin die Entwicklung der drei 
Landbedeckungsklassen bebaute Fläche (BF), 
Freifläche und Wald in den fünf verschiedenen 
Hangneigungszonen im Beobachtungszeitraum 
1954 – 2006 dargestellt. Die Art der Linie kenn-
zeichnet dabei die Landbedeckungsklasse, die 
Farbe die Hangneigungszone, wobei eine helle 
Farbe eine geringe Hangneigung repräsentiert 
und eine dunklere eine höhere.

Die bebauten Flächen haben dabei in Summe 
in allen fünf Hangneigungszonen zugenommen, 
den stärksten Zuwachs gab es dabei mit 211 % 
in der Zone mit der geringsten Hangneigung, 
die günstige Siedlungsstandorte am Talboden 
repräsentiert. Mit dem Anstieg der Hangneigung 
nimmt der Zuwachs der bebauten Flächen zwar 
ab, in der Zone mit der höchsten Hangneigung 
ist aber immer noch ein Zuwachs von 85 % zu 
beobachten. Gegen Ende der 1970er Jahre wird 
in allen Hangneigungszonen ein markanter An-
stieg der bebauten Flächen beobachtet, der sich 
in der Bevölkerungsstatistik [5] nicht in diesem 
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Maße widerspiegelt. Die Freiflächen haben in 
Summe in den fünf Testgebieten in allen fünf 
Hangneigungszonen abgenommen, mit einem 
Rückgang von 23 % am stärksten auf Flächen 
mit über 50 % Hangneigung. Die Trends dieses 
Flächenrückganges entwickelten sich zudem 
sehr ähnlich in allen Hangneigungszonen. Die 
Waldflächen haben auf Kosten der Freiflächen in 
allen Hangneigungszonen zugenommen, wobei 
diese Zunahme in den beiden untersten Zonen 
mit 13 % bzw. 9 % weniger stark zu beobachten 
war wie in den oberen drei (HN1: 29 %, HN2: 
33 %, HN3: 19 %). Aufbauend auf den hier vor-
gestellten und ergänzenden hier nicht vorgestell-
ten topographischen Analysen (Seehöhe, Expo-
sition) werden im nächsten Schritt Szenarien für 
die zukünftige Entwicklung der Kulturlandschaft 
in den Testgebieten generiert.

3. Zusammenfassung und Ausblick

3.1 Zusammenfassung der Untersuchungen

Die bisherigen Untersuchungen zur Kulturland-
schaftsdynamik in den inneralpinen Untersu-
chungsgebieten von 1954 – 2006 haben gezeigt, 
dass nicht nur ein qualitativer Strukturwandel in 
der Ausstattung der Landschaft stattgefunden 
hat, sondern auch ein quantitativer. So haben 
sich die Siedlungsflächen in Summe signifikant 
ausgebreitet, bevorzugt in den Gunsträumen 
der Haupttäler am Talboden. Landwirtschaftli-
che Einzelgebäude wie Heustadel und Almhüt-
ten sind in allen Räumen zurückgegangen. Die 
Siedlungsflächen haben sich wie die Waldflä-
chen auf Kosten der Freiflächen ausgebreitet, 
die demnach zurückgegangen sind. Waldzu-
wachs wurde in allen Testgebieten festgestellt, 
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Abb. 7: Veränderung der Landbedeckung nach Hangneigung 1954 – 2006
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wirtschaftliche Rahmenbedingungen führten zur 
vermehrten Aufforstung von Freiflächen.

3.2 Entwicklung von Zukunftsszenarien

Aus den oben beschriebenen Untersuchungen 
der bisherigen Entwicklung der Kulturlandschaft 
wird im nächsten Schritt versucht werden, Szena-
rien für die zukünftige Entwicklung zu generieren. 
Methodisch stehen dazu mehrere Möglichkeiten 
zur Verfügung ([9], [10]). Im Rahmen dieser Ar-
beit wird der Modellansatz der „Gezwungenen 
Zellulären Automaten“ für räumliche Prognosen 
zum Einsatz kommen. Zelluläre Automaten sind 
Computermodelle, die eine Technik zur Modellie-
rung von räumlich diskreten Systemen repräsen-
tieren. Sie bieten die Möglichkeit, durch definier-
te Regeln den Zustand eines Zellensystems zum 
Zeitpunkt t+1 aus dem Zustand zum Zeitpunkt t 
zu bestimmen [11]. Bei einem freien Zellulären 
Automat fließt dazu der eigene Zustand und die 
Nachbarschaftsbeziehungen einer Zelle zum 
Zeitpunkt t ein (Abbildung 8). Die möglichen 
Zustände einer Zelle in der hier untersuchten 
Landbedeckungsmodellierung sind die Land-
bedeckungsklassen Wald, Freifläche, Siedlung, 
Gewässer oder Ödland. Der Zustand gt der 
Rasterzelle auf der Position i,j zum Zeitpunkt t 
und der Zustand der umgebenden Zellen in der 
vier Zellen umfassenden „von Neumann Nach-
barschaft“ dienen dabei als Ausgangspunkte 
für die Bestimmung des Zellzustandes gt+1 zum 
Zeitpunkt t+1 (Abbildung 8, linke Seite). 

g
ij

t+  tg
i  p, j  q

t

+- +-

Abb. 8: Prinzipieller Aufbau eines zellulären Automaten

Durch die Anwendung von vorher festgelegten 
Übergangsregeln auf gt und der Einbeziehung 
der Zustände der Nachbarschaftszellen kann 
man mit der Berechnung von Übergangswahr-
scheinlichkeiten und dazu festgelegten Schwell-
werten gt+1 bestimmen. Mit Hilfe von Markow-
Ketten ist es möglich, quantitative Aussagen über 
zukünftige Entwicklungen basierend auf vorange-
gangen Tendenzen zu treffen, sprich die Anzahl 
der Zellen zu berechnen, die sich in jeder Land-
bedeckungsklassen pro Zeiteinheit verändern 
müssen [12]. Diese werden basierend auf der 
Zeitreihenanalyse der Landbedeckungskartierun-
gen 1954 – 2006 getroffen. Bei Einführung dieser 

quantitativen Beschränkungen spricht man von 
einem „Gezwungenen Zellulärem Automaten“. 
Die Voraussetzung für die Umsetzung Zellulärer 
Automaten sind demnach das Vorliegen eines 
Rasters mit Zellen bestimmter Zustände und die 
Definition von Regeln, die die Zustandsänderun-
gen vom Zeitpunkt t zum Zeitpunkt t+1 definie-
ren. Da Landbedeckungs kartierungen a-priori 
flächenhaft vorliegen, ist die erste Voraussetzung 
für die Anwendung erfüllt. Der zweite Punkt, die 
Bestimmung der Übergangsregeln wird aus den 
in Kapitel 2 gewonnenen Erkenntnissen der GIS-
Analysen möglich. So wird bei der Berechnung 
der Übergangswahrscheinlichkeit einer Zelle 
berücksichtigt, welcher naturräumlichen Glie-
derungszone sie angehört. Als topographische 
Rahmenbedingungen fließen die Hangneigung, 
Höhenlage und Exposition ein. Weiters werden 
über den Zeitraum 1954 – 2006 verfügbare so-
zioökonomische Daten, wie die Bevölkerungsent-
wicklung und die Zahl der Arbeitsstätten in die 
Modellierung einfließen. 
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