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Was ist Landschaftsstruktur ?

e Landscape ecology is the study of structure, function
and change in a heterogeneous land area composed of
Interacting ecosystems.” (Forman & Godron 1986)

e Landschaftsstruktur beschreibt
— die raumlichen Beziehungen zwischen Okosystemen;

— sowie deren raumliche Anordnung und Verbindung
(Turner & Gardner 1991)

— die Verteilung von Energie, Material und Arten in
Verhaltnis zur GrolRe, Form, Zahl, Art und Konfiguration
von Okosystemen (M. Turner).

e Landschaftsstrukturmale (LSM)
— Indizes zur Beschreibung der Zusammensetzung und
raumlichen Ordnung einer Landschaft

» “Grofke, Form, Anzahl, Art and Anordnung der
Landschaftselemente”



Diversitat und Landschaftsstruktur
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e QOkodiversitat:

in Anlehnung an Jedicke 2001

— umfasst die biotische, physiogene und kulturelle Vielfalt
von Landschaften bzw. deren Ausschnitten jeder
GrofRenordnung in Raum und Zeit (Jedicke 2001)

e Erkundung der Landschaftsstruktur:
— Wie ist Okodiversitat in der Landschaft ausgepragt ?



Korridor-Patch-Matrix-Modell

— Matrix: Eine vorherrschende
Nutzungsart (z.B. Wald);

— Patch: Einzelne
Landschaftselemente die in die
Matrix eingebettet sind (z.B.
Hecken, Feldgehotlze, Waldchen,
Siedlungen);

— Korridore: lineare, verbindende

Elemente (z.B. FluRnetz),
Quelle: Forman 1995

e Grundlage: Ansatze und Theorien aus der
PopulationsOokologie und der stofflich gepragten
Okosystemforschung.

e (Europaische) Kulturlandschaften mit langer
Nutzungsgeschichte durch den Menschen kaum
berucksichtigt.



Landschaftsmosaik

Okosystemgefiige einer

Kulturlandschaft
(Finke 1995 nach Haber 1986)

Hierachischer Aufbau von

Landschaftseinheiten

(Herz 1994)
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Patch, ecotope, landscape element

kleinste, je nach Erfassungs- und
Betrachtungsmaldstab als weitgehend
homogen betrachteten Einzelelemente der
Landschaft.




Landschaftsstrukturmalfide
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Parameter zur Landschaftsstruktur

Mal3e fur einzelne Landschaftselemente

Kantenmalle
Form der Rander Breite (Saum), Kontinuitat, Linearitat, Lange
Formmalle
Umfang-Flachen-Verh. Zusammenhang zwischen Flache und Umfang
Form-Indizes Vergleich zu einer Standard-Form
Lagebeziehungen
Flachenausrichtung Position relativ zu einem gerichteten Prozel}
(z.B. Wasserabflul3, Wanderungslinien)
Kontext Nachbarschaftsbeziehungen eines Flachentyps
Zusammenhang Einbindung in ein Netz von Knoten und Verbindungen
Isolation Distanz zum nachsten Nachbarn
Kontrastmalle Differenz der Wertigkeit zweier benachbarter Flachen

Mal3e fur Landschaftsmosaike
Grenz-/ Kantenmalfl3e

Randdichte Haufigkeit bzw. Dichte von Randern
Diversitatsmale
Reichtum Anzahl der verschiedenen Flachentypen
Shannon-Diversitat Anzahl und Flache der verschiedenen Flachentypen

Verteilungsmalie

Dispersion Verteilungsmuster von Flachentypen Uber einen Raum
GleichmaRigkeit Gleichwertigkeit der Anzahl/ Flachen von Flachentypen



Raster- und Vektorgeometrie

» fuhren zu unterschiedlichen Ergebniswerten
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Jeweils mittlere Zahl: Fraktale Dimension (Vektor /Raster)
Jewells unterste Zahl: Umfang-Fldachenverhéltnis



Software

Eine Vielzahl, meist kostenloser Software zur
Landschaftsstrukturanalyse steht zur Verfugung

— z.B. FRAGSTATS, GRASS r.le u.a

FUhrte zu weiter Verbreitung der Anwendung von
Landschaftsstrukturmalien

Problem: Es kann eine Vielzahl von Mal3en erzeugt
werden, ohne Kenntnis Uber Bedeutung und

Genauigkeit



Fragstats

e Stand alone — Software
e Analyse von Raster-Daten
e Moving-Window-Analysen maoglich

http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/fragstats. html



Patch Analyst

e Erweiterung zu ArcView 3.X
e Analyse von Vektor- und Rasterdaten
e Analyse nach Regionen (z.B. naturraumliche Einheiten)

http://flash.lakeheadu.ca/~rrempel/patch/



VLATE

— Verarbeitung von Vektordaten

— Erweiterung zu ArcGIS 9.x

— Eingeschrankte Auswahl von Landschaftsstrukturmalien

— Dokumentation wichtiger Indizes in der Datenbank IDEFIX

http://www.geo.sbg.ac.at/larg/vlate.htm



LEAP 11

— Kombination aus Werkzeug zur Landschaftstrukturanalyse

e Mal3e zur Fragmentierung Grenzliniendichte, rauml. Geometrie und
Konektivitat

— und zur Entscheidungsunterstitzung
e Raumliche Simulationen des Management von Okosystemen

http://www.ai-geostats.org/software/Geostats _software/leap.htm



Gliederung

e Zusammenhang Struktur und Funktion



Funktionelle Verknupfungen

Zwischen der Landschaftsstruktur und einer Vielzahl 6kologischer
Prozesse besteht ein enger Zusammenhang,

» weiterer Forschungsbedarf besteht.

e Lebensraumfunktion fur Flora und Fauna
— Zusammenhang zwischen Brutvogeldichte und Strukturierung



Strukturvielfalt und Artenvielfalt

Vielfaltige strukturierte Nach Entwasserung und

Kulturlandschaft Eindolung
ca. 80 Vogelarten ca. 60 Vogelarten

Rodung von Hecken und Grossflachig intensiv
Streuobstwiesen bewirtschaftete Landschaften
ca. 40 Vogelarten ca. 15-20 Vogelarten

Schifferli 1987



Funktionelle Verknupfungen

Zwischen der Landschaftsstruktur und einer Vielzahl 6kologischer
Prozesse besteht ein qualitativer Zusammenhang, dessen Klarung
weiteren Forschungsbedarf begrindet.

e Lebensraumfunktion fur Flora und Fauna
— Zusammenhang zwischen Brutvogeldichte und Strukturierung

e Schutzfunktion fur Boden

— Minderung von Wind- und Wassererosion durch die Anpassung der
Nutzung an standoértliche Voraussetzungen

e Erholungsfunktion far den Menschen
— hohe Strukturierung wird als attraktiv empfunden



INndizes fur Funktionen und Prozesse

Anthropogene Funktionen und Prozesse

Objekte Bezug

INndizes

Funktionen

Unzerschnittene Patch
Freiraume

Siedlungen Klasse

Flachennutzung Land-
schaft

Inkreisdurchmesser
Shape-Index

Effektive
Maschenweite

Dispersion

Diversitat

(z. B. Shannon-Div.,
Shannon-Even, 1JI)
Randlangen

Differenz / Quotient
aus Shannon-Div. aus
unterschiedlichen
Zeitpunkten

Erholungseignung,
Habitatfunktion

Zersiedelung

Erholungseignung

Landschaftswandel



INndizes fur Funktionen und Prozesse

Biotische Funktionen und Prozesse

Objekte Bezug Indizes Funktionen
Wald Klasse 1JI, Proximity landschaftliche Eigenart
Habitatfunktion,
Biotopverbund
Randlangendichte Habitatfunktion
Fliel3gewasser Klasse Uferkontrast, Habitatfunktion,
Teiche Formindex Landschaftliche Eigenart,
Randlangendichte Selbstreinigungsfunktion
Naturnahe Land- Diversitat Habitatfunktion,
Flachennutzung schaft (Shannon-Div.; Lebensraumvielfalt,
Shannon- Evenness), landschaftliche Eigenart
Einstreuung und
Anordnung (1J1)
Einzelne Patch Nachster Nachbar; Isolation, Biotopverbund
Biotope Proximity-Index

Kernflachenanteil
Randlange (Saum)
Grofde

Habitatfunktion
Artenzahl Pflanzen
Habitatfunktion Vogel



INndizes fur Funktionen und Prozesse

Abiotische Funktionen und Prozesse

Objekte Bezug Indizes

Funktionen

Ackerflachen Patch Kernflachengroflle,
Inkreisdurchmesser

Land- Grofdte-Flache-
schaft Index

Morphologie Land- 1JI, Shannon
schaft

Erosionswiderstand

Wind-Erosion,
landschaftliche Eigenart

Zusammenhang
Reliefelemente,
Stoffflusse
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e Anwendungsbeispiele
— Landschaftswandel
— Landschaftszerschneidung
— Erholungswert



Landschaftswandel in der Sachsischen Schweiz

— Untersuchung des
Landschaftswandels

— Statistische
Beschreibung der
Veranderungen

— Auswirkungen auf
Landschaftsfunktionen

1785 1900 1940 1992
Mittlere Flachengrof3e (ha) 3,3 1,4 1,3 1,9
Shannon Evenness (26) 51 59 61 70

(Auswertung : A. Berger)



Grunlandentwicklung 1785 — 1900 - 1992

Ackerland 1900 1940 1992
Flachenanteil (20) 46 43,3 33,5
Anzahl der Flachen 1402 1388 299

Mittlere Flachengrofie (ha) 3,2 3 10,9
Mean Shape Index 1,6 1,6 1,7
1J1 51,34 50,64 71,64
(Auswertung: A. Berger)

Grunland 1900 1940 1992

Flachenanteil (20) 9,7 10,3 13,1

Anzahl der Flachen 1265 1178 442

Mittlere FlachengrofRe (ha) 0,7 0,8 2,9




Landschaftszerschneidung

e ein wesentliches flachendeckendes Umweltproblem in
Mitteleuropa

e [Indikatoren:
— Anzahl der Unzerschnittenen Raume grol3er als 50 oder 100

km?2
— Effektive Maschenweite (meff) (Jaeger 2000)
1 &
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Vergleichbarkeit von:
e Gebieten unterschiedlicher Grofde

e Gebieten mit unterschiedlichen Anteilen an Siedlungs-
und Verkehrsflachen
= je grofller mqg, desto geringer ist Zerschneidung

e Kombination von Grol3e und gro3tem Inkreis

— Schmale, aber lange Objekte oder Sackgassen werden
berlcksichtigt.



Landschaftszerschneidung

1900 Unzerschnittene Raume im Gebiet der Sadchsisch-Bohmischen Schweiz

& T
»

e I

Ebene Gesamtverkehrsnetz

um 1900

Legende

GroéRRe der
unzerschnittenen Raume

] o- sKkme
[ ] >5- 125w
[ ] > 125-25kme
P > 25- s0kme
B - s0- 100 km?
B i100km:

—=— Staatsgrenze

@8 siedungen
E} Gewasser

MafRstab 1:200 000

Grundlage:

ATKIS DLM 25/1 (1993-1997)
Landesvermessungsamt Sachsen
Messtischblatter und Karten

des Deutschen Reiches (um 1900)

Bearbeiter:

Sebastian Wo f

Technische Universitat Dre sden
Institut fir G eographie

Mai 2004

1 2 4 6 km +
—




Landschaftszerschneidung

1940 Unzerschnittene Raume im Gebiet der Sadchsisch-Bohmischen Schweiz
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Landschaftszerschneidung

1995 Unzerschnittene Raume im Gebiet der Sachsisch-Bohmischen Schweiz
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Kennzahlen zu Unzerschnittenen Freiraumen
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» Keine direkte Aussage uber ,innere* Qualitat der Raume




Erholungswert der Landschaft

Parameter:

e Naturlichkeitsgrad
= Grad des menschlichen Einflusses

e Freiraumanteill
- Antell unbebauter Flachen

e Flachenform
- Komplexitat der Flachenform (Shape — Index)

e Randeffekt
—>Langen der Gewasser- und Vegetationsrander

e Reliefdiversitat
- Reliefklassen aus Hangneigung, Exposition und
Walbung

e Uberblick
—>Potential der Landschaft zur Gewahrung von
Aussichten



Erholungswert der Landschaft Parameter

Naturlichkeitsgrad Freiraum Flachenform

Randeffekt Reliefdiversitat Uberblick
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Gliederung

e Aktuelle Entwicklungen
— Von der zweiten zur dritten Dimension
— Okologischer Gradient



Landschaftsstrukturanalyse in der dritten
Dimension

Grundproblem des gangigen Betrachtungsansatzes:

» dreidimensionale Strukturen bleiben weitgehend unbericksichtigt.

Ausschnitt aus einem DbestéEkhren omaeell
Landschaftsmosaik in der Berlcksichtigung des Reliefs
Draufsicht

Bearbeitung: S. Hoechstetter, IOR

» zweidimensionale Betrachtungsweise hat Informationsverlust zur
Folge

» reale strukturellen Bedingungen oft unzureichend abgebildet



Landschaftsstrukturanalyse in der dritten Dimension

Raumliche Situationen, die eine dreidimensionale Betrachtungsweise erfordern:

Die Erfassung dreidimensionaler Aspekte der
Landschaftsstruktur besitzt Relevanz fur:

Habitatmodelle

Artverbreitungsanalysen

Klimamodellierung

Flacheninh igtem
Relief Biodiversitatsmodellierung
Landschaftsasthetik
Raumplanung (Biotopverbund)
Oberflachenrauigkeit Hohendifferenzen

Bearbeitung: S. Hoechstetter, IOR



Methoden — 2D-Strukturmalie mit realen
Geometrien
Beispiel:
Berechnung realer Flachen von DHM-Rasterpixeln durch
Dreiecksinterpolation nach der Methode von Jenness (2004):

2
2 Z 2
b [b2- (a +b-c)
2a

Area =

Quelle:
http ://vwww. je nnessent.com/arcview/surface _area_methods.htm

Jenness, J.S. (2004): Calaulating landscape surface area from
digital elevation models. Wildlife Society Bulletin 32(3), 829-839

s

Umsetzung der Methode in ArcGIS

e

Berechnung von Strukturmaf3en mit realen Flacheninhalten

Bearbeitung: S. Hoechstetter, IOR



Konzept des 0kologischen Gradienten
Korridor-Patch-Matrix-Modell geht von konkret

abgegrenzten Landschaftseinheiten aus.
— In der Regel aber haufig nicht der Fall

Konzept des Okologischen Gradienten

Problem: Abgrenzung von Problem: Within-Patch-
Landschaftselementen Heterogeneity

Umsetzung mittels:

— Moving-Window-Ansatz

— 2D-Indizes mit realen Geometrien
— Lakunaritats-Analyse

— Surface Metrology-Indizes



Gliederung

e Zusammenfassung und Ausblick



Anwendungen von Landschaftsstrukturmalien

zur Analyse von Veranderungen der Umweltqualitat Gber
langere Zeitraume.

zur Vergleichbarkeit tber grofere Raume
» z.B. verschiedene Landschaften

als Indikatoren in Raumplanung und Umweltmonitoring
» Integration in Umweltinformationssysteme erforderlich.
» Auswahl von Landschaftsmalien von der Zielstellung abhangig
» Keine allgemeingultige ,,.Superindikatoren*

Vorbewertung der Landschaft durch Strukturmalfe
» Verminderung des Vor-Ort-Aufwandes bei Planungsverfahren

Verfahren der Landschaftsplanung bzw. -bewertung beziehen
Landschaftsmal3e kaum ein

» Zusammenstellung von Indizes und ihrem Bezug zu Funktionen des
Landschaftshaushaltes zusammentragen



Ausblick

Moglichkeiten der Anwendung von Indizes zur
Landschaftsstruktur fur rGumliche Planung, sowie Umwelt-
und Naturschutz noch nicht ausgeschopft;

Weitere Forschungen zum Zusammenhang zwischen
Landschaftsstruktur und Landschaftsfunktionen notig;

In komplexen 6kologischen Modellen (z.B. zur Tierokologie)
konnen auch komplexe Mal3e zum Einsatz kommen;

Quantifizierung ist nicht alles !
— Nie Strukturmale zum Selbstzweck, Aussage der Strukturmalie
muss klar sein;
— Strukturmalle sind in der Anwendung in der Regel nur ein
Bewertungskriterium unter mehreren;

— Indizes fur Anwendung in der Planung mussen nachvollziehbar,
anschaulich und einfach sein.



Vielen Damk
T
or Interesse



