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Kurzfassung

Durch die Analyse von historischen Bild- und Fotoquellen l&sst sich feststellen, dass alpine Kulturlandschaften
einem stetigen Wandel unterliegen. Diese Kulturlandschaftsdynamik lasst sich so aber nur qualitativ beschreiben,
um quantitative Aussagen Uber Veranderungen treffen zu kdnnen kann man auf Methoden der Fernerkundung und
Geoinformatik zurlckgreifen. Im Rahmen der hier vorgestellten Arbeit wurde auf Basis von Luftaufnahmen begin-
nend mit dem Jahr 1954 in 11 alpinen Untersuchungsgebieten mit einer GroBe von 1x1 km? bzw. 2x2 km? eine
Zeitreihenanalyse der Landbedeckung durchgefiihrt. Es wurden dabei je nach Verfugbarkeit der Luftaufnahmen fir
jedes Testgebiet manuell aus den Referenzjahren 1954, 1962-67, 1975-78, 1983, 1992-97, 2002 und 2006 Kar-
tierungen durchgefiihrt, bei denen die Landbedeckungsklassen Wald, Freiflache, Siedlung, Gewasser und Odland
berucksichtigt wurden. Die Ergebnisse wurden auf mehreren Ebenen mit Hilfe von GIS-basierten Methoden analy-
siert, um dadurch Riickschlusse auf die Triebkréafte, die fir diese Entwicklungen verantwortlich sind zu finden. Als
Ergebnis liegt ein Modell vor, das die Entwicklung alpiner Kulturlandschaften beschreibt. Auf Grundlage der gewon-
nenen Erkenntnisse sollen mégliche Zukunftsszenarien der Struktur alpiner Kulturlandschaften entworfen werden.

Schliisselworter: GIS, Fernerkundung, Kulturlandschaft, Landschaftsmodellierung, Landschaftsdynamik, Zellula-
re Automaten, Zeitreihenanalyse, Landschaftsentwickung, Markov Ketten

Abstract

Historical pictures and photos describe the consistent change of alpine cultural landscapes. With these data sour-
ces only a qualitative change can be described, for quantitative predications remote sensing methods in combina-
tion with GIS analysis can be applied. Within this research a time series of land cover maps based on aerial images
starting from the year 1954 have been implemented in eleven test sites with an area of 1x1 km? resp. 2x2 km?.
Depending on the availability of aerial images, land cover maps for the reference years 1954, 1962-67, 1975-78,
1983, 1992-97, 2002 and 2006 with five land cover classes forest, open land (meadow and pasture), settlement,
water and wasteland were processed. The mapping results where analyzed by GIS techniques to get an idea of the
driving forces behind the dynamics and to create a model of alpine cultural landscapes. Based on the outcome of
this research, possible future scenarios for the development of alpine landscapes will be created.

Keywords: GIS, remote sensing, landscape modelling, LUCC, Cellular Automata, Markov chains

1. Motivation und Ziel beeinflusst die Dynamik von Kulturlandschaften,
die vielfach kleinrdumig und mit entsprechender
Auflésung nicht verfugbar sind und demnach

auch nicht addquat abgebildet werden kénnen.

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 dafir sind Fern-
erkundungsdaten mit einer entsprechend hohen
zeitlichen Auflésung, um aus den daraus abge-
leiteten Landbedeckungskartierungen Trends er-
kennen und modellieren zu kénnen. Die Unter-
suchungen sollen einerseits dazu beitragen, die
Entwicklung alpiner Kulturlandschaften zu verste-
hen, andererseits sollen die daraus abgeleiteten
Prognosen als Entscheidungshilfen fur regional-
politische MaBnahmen verwendet werden kénnen.
Eine Vielzahl von soziodkonomischen Triebkréaften

Hier angemerkt seien offentliche Fordergelder,
land- und forstwirtschaftliche Produkt- und Pro-
duktionskosten oder Einkommensverhéltnisse
als 6konomische Treiber, Verteilung der Alters-
pyramide, Entwicklung der Bevolkerungszahlen
als Beispiel fur soziologische Triebkrafte. Mit der
Entwicklung von Kulturlandschaftmodellen, die
auf Grundlage von topographischen Parame-
tern (Hangneigung, Seehohe, Exposition) und
Distanzfunktionen (Entfernung zum Gemeinde-
hauptort oder zur nachstgelegenen Strale) wird
versucht, die oben genannten Triebkrafte zusam-
menzufassen und so zu einer profunden Aussage
Uber Entwicklungen der Landschaftszusammen-
setzung treffen zu kdnnen.
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1.2 Auswirkungen von Veranderungen der
Kulturlandschaft

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

Abb. 1: Vereinheitlichung der Kulturlandschaft, Rauriser Haupttal 1910 und 2007
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Abb. 2: Verlust der Biodiversitat (Quelle: [4])
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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 Flachen,
getrennt durch GebuUschzeilen und natdrliche
Hecken, weitgehend verschwunden sind und
sich der Siedlungskern auf Kosten der umge-
benden Acker- und Granlandflachen ausge-
breitet hat. Auch sind 2007 keine Ackerflachen
mehr vorhanden, deren Ruckgang hauptséch-
lich durch die vollstdndige Mechanisierung in
der Landwirtschaft zu erklaren ist. Das Pferd als
wichtigstes Zugmittel wurde ab den 1950er Jah-
ren von Traktoren und anderem landwirtschaftli-
chen Gerat verdrangt, demnach waren auch kei-
ne Getreideé&cker fUr die Versorgung der Pferde
mehr notwendig. Durch das Voranschreiten der
Arbeitsteilung und der zunehmenden Produktivi-
tat in der Landwirtschaft fiel auch der Bedarf fur
die Eigenversorgung mit Gemuse 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 Biodiversitat einhergeht, wie
zahlreiche Untersuchungen aus dem Alpenraum
in Osterreich [2] und der Schweiz [3] zeigen.
Abbildung 2 versucht diesen Zusammenhang
schematisch zu illustrieren. Bei der in der linken
Abbildung dargestellten Situation tritt aufgrund
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einer vielfaltigen Landschaft mit kleinstrukturier-
ten Grunland-, Acker- und Waldflachen, mit Ge-
buschzeilen und einem weitgehend unverbauten
Flusslauf eine hohe Artenvielfalt in Fauna und
Flora auf.

Mit Voranschreiten der Vereinheitlichung des
Landschaftsbildes und dem Verschwinden von
kleinrAumigen RuUckzugsgebieten fur Wildtie-
re verschwindet die Biodiversitat, die in der far
die mechanisierte Landwirtschaft angepassten
Landschaftsstruktur in der rechten Abbildung re-
sultiert. Die Produktivitat durch den vollstdndigen
Einsatz von Maschinen zur Bewirtschaftung der
Flachen wird dadurch zwar mittelfristig optimiert,
der Verlust der Biodiversitdt und die einseitige
Nutzung der Bdden bringt aber auf lange Sicht
nicht nur Vorteile. So verandert sich z.B. durch
das Verschwinden der Waldflachen und das Pla-
nieren und Einebnen von Landwirtschaftsflachen
das Abflussregime von offenen FlieBgewassern.
Die Bodden verringern dadurch ihre Fahigkeit
das Oberflachenwasser aufzunehmen und ent-
wassern dadurch schneller in die natdrlichen
Vorfluter, wodurch die Gefahr von Hochwasser
steigt. Neben dem massiven Artenrlickgang ver-
schwindet auch der &sthetische Wert der Kultur-
landschaft, dem v.a. in Tourismusgebieten ein
entscheidender Faktor beigemessen werden
muss. Eine vielfaltig ausgestattete Landschaft
mit einer abwechslungsreichen Landbedeckung
steigert die Attraktivitat 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.Veranderungen in der alpinen Kulturland-
schaft

2.1 Charakteristik des Untersuchungs-
gebietes

Die beiden Gemeinden Rauris (Salz-

burg) und Flattach (K&rnten) bilden

das Untersuchungsgebiet fur die

Abb. 3: Lage des Untersuchungsgebietes

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

Die Auswahl dieser beiden Gemeinden folg-
te der Uberlegung, dass beide Haupttaler eine
ahnliche naturrdumliche Ausstattung aufweisen,
durch die unterschiedlich intensive wirtschaftli-
che Nutzung der beiden Taler entwickelten sich
aber unterschiedliche Bilder der Kulturland-
schaft. In den beiden Gemeindegebieten wurden
in weiterer Folge 11 Testgebiete mit einer GroBe
von 1x1 km? bzw. 2x2 km? (siehe Abbildung 4)
definiert, die in etwa zu gleichen Teilen in den
naturraumlichen  Gliederungszonen Haupttal,
Seitental und subalpiner Aimzone liegen. 5 Test-
gebiete mit einer Gesamtflache von 5 km? liegen
dabei im Haupttal, drei Testgebiete mit einer Ge-
samtflache von 5 km? in der Zone Seitental und
drei Testgebiete mit einer Flache von 3 km? in
der subalpinen Almzone. Aufbauend auf dieser
Einteilung wurde die Kulturlandschaftsdynamik
fUr diese drei Naturrdume untersucht, mégliche
statistische Trends herausgearbeitet und darauf
aufbauend Szenarien fur zukunftige Kulturland-
schaftsstrukturen entwickelt.

Un
Rauri

suchungsgebiet
- Flattach
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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 Nachtigungszahlen mit sich bringen
und damit das wirtschaftliche Geflige stabilisie-
ren. Die Gemeinde Flattach kann vom Tourismus
nicht vergleichbar profitieren, was sich u.a. in
der Bevolkerungsentwicklung niedergeschla-
gen hat. So hat die Gemeinde Rauris seit den
1950er Jahren eine stetige Bevdlkerungszunah-
me zu verzeichnen, die sich erst im letzten Jahr-
zehnt von 2000 bis 2009 leicht umgekehrt hat.
Die Bevolkerungszahlen in Flattach hingegen
entwickeln sich seit den 1970er Jahren nega-
tiv [5]. Die Osterreichische Raumordnungskon-
ferenz sieht in ihrer Bevolkerungsprognose bis
2031 [6],dass sich dieser Trend in Zukunft weiter
verstéarkt. Die Bevolkerungsstrome kénnen dabei
in zwei Richtungen unterteilt werden: Den Ab-
zug in andere Gemeinden und intrakommunale
Umzlge. Den Abzug der Bevolkerung in zentra-
ler gelegene Regionen mit mehr Arbeitsplatzen
als neue Wohnstandorte betrifft v.a. die Gemein-
de Flattach. Die intrakommunalen Bewegungen
sind in beiden Gemeinden ausgepragt, es wer-
den dabei peripher gelegene Sieldungsstand-

orte und Seitentaler zu Gunsten der Hauptorte
entsiedelt. Durch die héhere funktionelle Ausstat-
tung der Hauptorte mit geringen Distanzen zur
Nahversorgung, 6ffentlichen Einrichtungen oder
gunstigeren Verkehrsanbindungen wird eine ho-
here Attraktivitdt des Wohnstandortes gewahr-
leistet. Diese Bevolkerungsentwicklung korre-
liert mit den hier vorliegenden Untersuchungen
der Entwicklung der Kulturlandschaft. So ist bei
Bevdlkerungsrickgang in peripher gelegenen
Standorten eine Zunahme der Waldflachen, die
in erster Linie auf Kosten von landwirtschaftli-
chen Flachen gehen, zu verzeichnen.

2.2 GIS Analyse zur Quantifizierung der
Kulturlandschaftsdynamik

Die Geschichte einer Kulturlandschaft lasst sich
visuell am anschaulichsten mit historischem
Bild- und Fotomaterial rekonstruieren, das vie-
lerorts auf mehrere Jahrhunderte zurlckblicken
lasst. Diese Datenquellen lassen sich aber im
Rahmen von quantitativen Untersuchungen nicht
verwenden. FUr quantitativ nachvollziehbare GIS
Analysen muss man sich als Datenbasis daher
auf photogrammetrische Aufnahmen stitzen.
Diese historischen Grundlagen alleine wurden
fur die Abschatzung von aktuellen Tendenzen al-
lerdings nicht viel beitragen, da sich die soziale
und wirtschaftliche Struktur sehr stark verandert
hat und sich damit die damaligen Triebkréfte fur
Landschaftsveranderungen nicht auf die heutige
Situation Ubertragen lassen. Durch den intensi-
ven maschinellen Einsatz in der Landwirtschaft
und den damit einhergehenden strukturellen Ver-
anderungen nach 1945 ist es sinnvoll, quantita-
tive Untersuchungen mit Datengrundlagen nach
1945 durchzufuhren. Die ersten verfugbaren
Luftbilder Osterreichs stammen aus den 1950er
Jahren, die im Rahmen dieser Arbeit ausgewer-
tete Zeitreinenanalyse greift auf den Waldstands-
flug 1954 als frihesten Untersuchungszeitpunkt
zurtick. Fur die 11 oben beschriebenen 1x1 km?
bzw. 2x2 km? groBen Testgebieten wurden je-
weils Landbedeckungskartierungen zu 7 Refe-
renzzeitpunkten durchgefthrt. Es wurden dabei
je nach Verfugbarkeit der Luftaufnahmen fir je-
des Testgebiet manuell aus den Referenzjahren
1954, 1962-67, 1975-78, 1983, 1992-97, 2002
und 2006 Kartierungen durchgefihrt, bei denen
die Landbedeckungsklassen Wald, Freiflache,
Siedlung, Gewasser und Odland berticksichtigt
wurden. Abbildung 5 zeigt als Beispiel die Land-
bedeckungen des Hauptortes der Gemeinde
Rauris im Jahr 1954 und 2002.
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Abb. 5: Landbedeckungskartierung Rauris Hauptort 1954 — 2002

Gut zu erkennen ist die Entwicklung der be-
bauten Flachen zu einem kompakten Siedlungs-
kern, dessen Flache sich im Untersuchungs-
zeitraum 1954 — 2002 mehr als verdreifacht hat
(+207 %, +12,0 ha). Der Flachenbedarf ging
dabei in erster Linie auf Kosten der landwirt-
schaftlichen Flachen, der Anteil der Freiflachen
im 1x1 km? groBen Untersuchungsgebiet ging
um 18 % (—15,8 ha) zurtck. Die Waldflachen,
die quantitativ mit einem Anteil von etwa 10 %
an der Gesamtflache am Talboden im Haupt-
tal eine untergeordnete Rolle spielen, breiteten
sich ebenfalls auf Kosten der Freiflachen aus.
Wald nahm um 3,4 ha zu, das entspricht im
Untersuchungszeitraum 1954 — 2002 fast einer
Verdopplung (+48 %). Neben der quantitativen
Veranderung der Waldflachen vollzog sich v.a.
eine qualitative, in dem viele GebuUschzeilen und
Hecken verschwunden sind. Der Rest von 0,4 ha
der Landbedeckungsdynamik ist den Wasserfla-
chen zuzuschreiben, die durch die Uberwiegen-
de Abholzung der Uferbéschungen im Zuge der
Flussregulierungen leicht zugenommen haben.
Diese Entwicklung der Landbedeckung kann mit
den dazwischenlegenden Beobachtungszeit-
punkten gestitzt werden, die im Wesentlichen
eine stetige Entwicklung erkennen lassen (Ab-
bildung 6). Wie sich die Landbedeckung in den
drei naturrdumlichen 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 fur die
quantitativ am stérksten vorkommenden Land-
bedeckungsklassen Wald, Freiflache und be-
baute Flache je eine Kurve in den drei Gliede-
rungszonen Almzone, Haupttal und Seitental dar.
Als Ausgangsdaten wurden drei Testgebiete zu
je 1km? aus der Zone Haupttal und je ein Test-
gebiet zu 1 km? aus den Gliederungszonen Alm-
zone bzw. Seitental verwendet. Es ist dabei zu
beobachten, dass die bebauten Flachen in den
Zonen Haupttal und Seitental prozentuell stark
zugenommen haben (4206 % bzw. +172 %),
in der AlImzone die bebauten Flachen aber seit
1954 kontinuierlich abnehmen. Mit weniger als
1 % der Gesamtflache haben die bebauten Fla-
chen flachenmaBig in der AlImzone zu keinem
Zeitpunkt der Untersuchungsreihe eine Rolle ge-
spielt, sehr wohl aber qualitativ. Der Flachenrtck-
gang ist gleichbedeutend mit dem Rickgang
der Anzahl von Einzelgeb&uden, die in dieser
Hoéhenlage v.a. Heustadel, Jagd- und Almhatten
waren. Diese Gebaude pragen aber das Bild
einer Landschaft signifikant, ein Verschwinden
dieser Objekte andert die Charakteristik und da-
mit die Attraktivitat einer Kulturlandschaft. Die
Waldflachen nahmen in allen drei naturraumli-
chen Gliederungszonen zu, wobei der grofite
Waldzuwachs in der Almzone zu beobachten ist
(+34 %), in den Seitentalern wurde ein Zuwachs
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Relative Veranderung der Landbeckung
5 Untersuchungsgebiete, Gemeinde Rauris
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Abb. 6: Relative Landbedeckungsverdnderung 1954 — 2006

von 20 % festgestellt, in der Zone Haupttal stag-
nierten die Waldflachen mit einem Zuwachs von
7 % fast. Der starke Waldzuwachs im Untersu-
chungszeitraum 1954 — 2006 in der Almzone
kann aber nicht mit klimatischen Veranderungen
wie dem Anstieg der Temperatur und dem dar-
aus resultierendem Anstieg der Waldgrenze er-
klart werden. Vielmehr wurden Almflachen durch
6konomische Rahmenbedingungen nicht weiter
bewirtschaftet und aufgeforstet bzw. einem na-
tUrlichen Sukzessionsprozess Uberlassen. Diese
Beobachtungen der Landbedeckungsdynamik
in der AlImzone korrelieren auch mit Zahlen der
Statistik Austria (Almerhebung 1986, [7]), der zu
Folge von 1952 bis 1974 die bewirtschafteten
Almen in Osterreich um 14 % abgenommen ha-
ben (Salzburg —17 %, Karnten —7 %). Durch ge-
zielte FérdermaBnahmen in den 1970er Jahren
konnten wieder wirtschaftliche Reize geschaffen
werden, um Almen zu bestoBen, die Anzahl der
bewirtschafteten Almen nahm wieder zu.

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

gungszonen untersucht. Das Ergebnis dieser
Analyse und die Einteilung dieser funf Hang-
neigungszonen kann Abbildung 7 entnommen
werden. Es wird darin die Entwicklung der drei
Landbedeckungsklassen bebaute Flache (BF),
Freiflache und Wald in den funf 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 reprasentiert
und eine dunklere eine hdhere.

Die bebauten Flachen haben dabei in Summe
in allen funf Hangneigungszonen zugenommen,
den starksten Zuwachs gab es dabei mit 211 %
in der Zone mit der geringsten Hangneigung,
die gunstige Siedlungsstandorte am Talboden
reprasentiert. Mit dem Anstieg der Hangneigung
nimmt der Zuwachs der bebauten Flachen zwar
ab, in der Zone mit der hdchsten 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 Flachen beobachtet, der sich
in der Bevolkerungsstatistik [5] nicht in diesem
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Abb. 7: Verdnderung der Landbedeckung nach Hangneigung 1954 — 2006

MaBe widerspiegelt. Die Freiflachen haben in
Summe in den funf Testgebieten in allen funf
Hangneigungszonen abgenommen, mit einem
Rickgang von 23 % am stérksten auf Flachen
mit Uber 50 % Hangneigung. Die Trends dieses
Flachenrickganges entwickelten sich zudem
sehr &hnlich in allen Hangneigungszonen. Die
Waldflachen haben auf Kosten der Freiflachen 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 ergé&nzenden hier nicht vorgestell-
ten topographischen Analysen (Seehohe, Expo-
sition) werden im nachsten Schritt Szenarien fur
die zukunftige 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 Siedlungsflachen in Summe signifikant
ausgebreitet, bevorzugt in den Gunstraumen
der Haupttaler am Talboden. Landwirtschaftli-
che Einzelgebaude wie Heustadel und Almhut-
ten sind in allen R&umen zurickgegangen. Die
Siedlungsflachen haben sich wie die Waldfla-
chen auf Kosten der Freiflachen ausgebreitet,
die demnach zurGckgegangen sind. Waldzu-
wachs wurde in allen Testgebieten festgestellt,
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wirtschaftliche Rahmenbedingungen flhrten zur
vermehrten Aufforstung von Freiflachen.

3.2 Entwicklung von Zukunftsszenarien

Aus den oben beschriebenen Untersuchungen
der bisherigen Entwicklung der Kulturlandschaft
wird im n&chsten Schritt versucht werden, Szena-
rien fUr die zukinftige Entwicklung zu generieren.
Methodisch stehen dazu mehrere Méglichkeiten
zur Verflgung ([9], [10]). Im Rahmen dieser Ar-
beit wird der Modellansatz der ,Gezwungenen
Zelluldren Automaten® far rdumliche Prognosen
zum Einsatz kommen. Zelluldre Automaten sind
Computermodelle, die eine Technik zur Modellie-
rung von raumlich diskreten Systemen repréasen-
tieren. Sie bieten die Moglichkeit, durch definier-
te Regeln den Zustand eines Zellensystems zum
Zeitpunkt t+1 aus dem Zustand zum Zeitpunkt t
zu bestimmen [11]. Bei einem freien Zellularen
Automat flieBt dazu der eigene Zustand und die
Nachbarschaftsbeziehungen einer Zelle zum
Zeitpunkt t ein (Abbildung 8). Die mdglichen
Zustdnde einer Zelle in der hier untersuchten
Landbedeckungsmodellierung sind die Land-
bedeckungsklassen Wald, Freiflache, Siedlung,
Gewasser oder Odland. Der Zustand g' 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
fur die Bestimmung des Zellzustandes g'*! zum
Zeitpunkt t+1 (Abbildung 8, linke Seite).

I | | I
| I
1
|
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Abb. 8: Prinzipieller Aufbau eines zelluldren Automaten

Durch die Anwendung von vorher festgelegten
Ubergangsregeln auf g' und der Einbeziehung
der Zustande der Nachbarschaftszellen kann
man mit der Berechnung von Ubergangswahr-
scheinlichkeiten und dazu festgelegten Schwell-
werten g"! bestimmen. Mit Hilfe von Markow-
Ketten ist es mdglich, quantitative Aussagen Uber
zukunftige Entwicklungen basierend auf vorange-
gangen Tendenzen zu treffen, sprich die Anzahl
der Zellen zu berechnen, die sich in jeder Land-
bedeckungsklassen pro Zeiteinheit verandern
muUssen [12]. Diese werden basierend auf der
Zeitreihenanalyse der Landbedeckungskartierun-
gen 1954 — 2006 getroffen. Bei EinfUhrung dieser

quantitativen Beschrdnkungen spricht man von
einem ,Gezwungenen Zelluldarem Automaten®.
Die Voraussetzung fur die Umsetzung Zelluléarer
Automaten sind demnach das Vorliegen eines
Rasters mit Zellen bestimmter Zustédnde und die
Definition von Regeln, die die Zustandsanderun-
gen vom Zeitpunkt t zum Zeitpunkt t+1 definie-
ren. Da Landbedeckungskartierungen a-priori
flachenhaft vorliegen, ist die erste Voraussetzung
fur die Anwendung erflllt. Der zweite Punkt, die
Bestimmung der Ubergangsregeln wird aus den
in Kapitel 2 gewonnenen Erkenntnissen der GIS-
Analysen moglich. So wird bei der Berechnung
der Ubergangswahrscheinlichkeit einer Zelle
berucksichtigt, welcher naturrdumlichen Glie-
derungszone sie angehdrt. Als topographische
Rahmenbedingungen flieBen die Hangneigung,
Hohenlage und Exposition ein. Weiters werden
Uber den Zeitraum 1954 — 2006 verflgbare so-
ziodkonomische Daten, wie die Bevélkerungsent-
wicklung und die Zahl der Arbeitsstatten in die
Modellierung einflieBen.
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