396

Die Waldbestande in der Sachsischen Schweiz
im Zeitverlauf von tGber 150 Jahren -
eine Analyse der strukturellen Veranderungen
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Zusammenfassung

Anhand einer Zeitreihe passgenauer Vektordaten wurden mittels GIS-Analysefunktionen
Erkenntnisse Uber strukturelle Veranderungen von Waldbestanden in der Nationalparkre-
gion Séchsische Schweiz gewonnen. Die Grundlage bildeten historische Forstbestandskar-
ten aus den Jahren 1842/44 und 1924, die digital aufbereitet und als Vektordaten erfasst
wurden. Diese beiden historischen Zeitschnitte wurden mit den aktuellen Daten der Forst-
einrichtung aus dem Jahr 2000 in eine zeitliche Reihe gestellt und enthielten Informationen
zum Waldbestand (bestandsbildende Baumart, Altersklasse, FlachengroRie), zur forstorgani-
satorischen Einteilung (Forstrevier, Abteilung, Bestand) und zur Bewirtschaftung. Neben
der quantitativen Erfassung durch Berechnungen der Flachenanteile einzelner Baumarten
und Altersklassen, liefern GIS-Analysen Erkenntnisse zu qualitativen Veranderungen der
Waldbestande. Es kénnen Aussagen gewonnen werden, ob lokale Schwerpunkte bei den
Verénderungen auftraten und welche Baumarten an die Stelle der heute vom Aussterben
bedrohten Weitanne (Abies alba) getreten sind. Eine ,historische” Betrachtung der aktuel-
len Wiedereinbringungsflachen der Weilltanne (Abies alba) und die radumliche Analyse zur
Lage der Tannenflachen von 1924 stellen eine konkrete Anwendungsmaglichkeit fir die
Pflege- und Entwicklungsplanung der Walder in der Nationalparkregion dar.

1  Einfuhrung

Die Walder der Sachsischen Schweiz unterlagen einer wechselvollen Nutzungsgeschichte,
die sich in der aktuellen Baumarten- und Altersklassenstruktur widerspiegelt. Neben inten-
siv forstwirtschaftlich genutzten Flachen, die als gleichaltrige Monokulturen angelegt wur-
den, existierten in besonders sensiblen Landschaftsteilen extensive Nutzungsformen wie
Plenterwélder bzw. entstanden friihzeitig Schutzwélder und Totalreservate, die heute die
Naturzone A des Nationalparks Séchsische Schweiz bilden. Fur die Wélder auBerhalb die-
ser Zone A besteht aktuell die Aufgabe im Umbau der Forstkulturen in naturnédhere Wald-
gesellschaften. Daflir notwendig sind gezielte Eingriffs- und PflegemalRnahmen seitens der
Forst- und Nationalparkverwaltungen (NLPR-VO 2003). Zur Festlegung von Entwick-
lungszielen und insbesondere zur zeitlichen Begrenzung der Eingriffe sind Kenntnisse tiber
die historischen Entwicklungen der Waldbestande und die Veranderungen der Baumarten-
und Altersstruktur von grundlegender Bedeutung (SEILER 2012). Der Aufbau und die Aus-
wertung einer Datenreihe mit Informationen uber die Waldbesténde aus den Jahren 1842/
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1844, 1924 und 2000 bildete die Grundlage zur flachengenauen Untersuchung dieser Ver-
anderungen. In der Sozial- und Wirtschaftsgeschichte sind die sogenannten ,,Langen Rei-
hen“ eine weitverbreitete Methodik, um Entwicklungen, Kontinuitaten und Einbriiche
sichtbar zu machen. Sie finden zunehmend auch Beriicksichtigung in der Analyse von
Mensch-Umwelt-Beziehungen (MIETHKE et al. 2010). Die Mdglichkeiten zur Rekonstruk-
tion vergangener Waldzustédnde und ihrer Entwicklung auf der Basis historischer Kartie-
rungen sind dabei bislang recht selten beriicksichtigt worden, wenn gleich die in geringem
Umfang vorhandenen Arbeiten die bedeutsamen Erkenntnispotenziale fiir die Erforschung
der Kulturlandschaft aufzeigen (SCHENK 1999). Insbesondere die Verfuigbarkeit des histori-
schen Materials, die daran geknlpften mitunter sehr umfangreichen Recherchearbeiten und
die digitale Aufbereitung mégen Grinde dafiir sein, dass ,,Lange Reihen“ bislang kaum
Verwendung in der Umweltanalyse gefunden haben. Der Aufbau der hier vorgestellten
Datenreihe ist als offenes System zu verstehen, welches durch weitere Zeitschnitte und die
Integration zusatzlicher Sachinformationen ausgebaut werden kann.

2  Datenaufbereitung

Bei den Recherchen (ber historische Kartierungen zu den Waldern der Sachsischen
Schweiz konnte auf Arbeiten (TSCHIEDEL 1993 und MIETHKE et al. 2010) zuriickgegriffen
werden, die sehr gut dokumentierte Ubersichten zu den im Séchsischen Staatsarchiv ver-
fligbaren Dokumenten enthalten. Fir den Aufbau der Datenreihe wurden Bestandskarten
der Forsteinrichtung aus den Jahren 1842/44 und 1924 ausgewahlt, digital aufbereitet und
als Vektordaten erfasst (SCHMIDT et al. 2010). Die aktuellen Daten stammen aus dem Jahr
2000. Die zum Erstellen der Vektordaten verwendete Methode des ,,Rickwértigen Editie-
rens” gewdahrleistete die Passgenauigkeit der drei Zeitschnitte (WALz & NEUBERT 2002).

Eine inhaltliche Anpassung der Datenreihe war fur die beiden strukturellen Kenngrofien
bestandsbildende Baumart und Alter erforderlich, um eine vergleichende Betrachtung und
Analyse der Veranderungen zu ermdglichen. Die aktuellen, sehr detaillierten Informationen
zum Waldbestand waren an die Karteninhalte der historischen Zeitschnitte anzugleichen.
Die Einteilung der Flachen im Zeitschnitt 1842/44 erfolgte in Nutzungsperioden und die
Angabe des Bestandesalters in Periodenklasse. Die Informationen des altesten Zeitschnittes
wurden daher in die heute verwendeten Altersklassen | bis V Ubertragen. Diese Form der
Altersangabe wird seit Einfihrung der Sachsischen Bestandeswirtschaft zur Mitte des 19.
Jahrhunderts verwendet (THOMASIUS 2001). Die Altersklasse | (1-20 Jahre) enthélt neben
den neu begriindeten Bestdnden in den historischen Zeitschnitten auch die Flachen des
Nieder- und Mittelwaldes. Eine eigenstandige Klasse bilden zudem die Rdumenden und
BloRen (AK 0) sowie der Plenterwald (PW). Dieser Anteil konnte aufgrund seiner gemisch-
ten Arten- und Alterstruktur keiner aktuellen Altersklasse und bestandsbildenden Baumart
zugeordnet werden. Die Datensatze 1842/44 und 1924 enthalten keine Baumarten, sondern
fassen, entsprechend ihrer Bedeutung fiir die damalige Holzproduktion, Baumarten- und
Nutzholzgruppen zusammen. Der Datensatz des Zeitschnittes 2000 wurde daher um die
Attributspalten HBA_1842/44 und HBA_1924 ergénzt und beinhaltet die aktuellen Infor-
mationen zusammengefasst entsprechend dem Zeitschnitt 1842/44 bzw. 1924. Der Daten-
satz 1924 wurde um die Attributspalte HBA 1842/44 erweitert. Die zeitschnittbezogenen
Attributierungen der am hé&ufigsten in der Nationalparkregion Séchsische Schweiz auftre-
tenden, bestandsbildenden Baumarten sind in Tabelle 1 aufgefihrt.
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Tabelle 1:  Baumartenschliissel — zeitschnittbezogene Attributierungen der am haufigs-
ten auftretenden, bestandsbildenden Baumarten

2000 1924 1842

GFI (Picea abies), OFI (Picea
omorika), PFI (Picea pungens)

FI (Picea spec.)

GKI (Pinus sylvestris),
WKI (Pinus strobus)

KI (Pinus spec.)

ELA (Larix decidua),
JLA (Larix kaempferi)

LA (Larix spec.)

WTA (Abies alba),
KTA (Abies grandis)

TA (Abies spec.)

DGL (Pseudotsuga spec.)

DGL (Pseudotsuga spec.)

NDH (Nadelholz)

RBU (Fagus sylvatica)

RBU (Fagus sylvatica)

RBU (Fagus sylvatica)

SEI (Quercus robur),

El (Quercus spec.)

El (Quercus spec.)

TEI (Quercus petrea),
REI (Quercus rubra)

RER (Alnus glutinosa),
WER (Alnus incana)

GBI (Betula pendula)

ER (Alnus spec.) ER (Alnus spec.)

GBI (Betula pendula)

GBI (Betula pendula)

3 Veranderungsanalysen

3.1 Statistische Berechnungen und Analysefunktionen

Die aufbereiteten Datensétze wurden zur Berechnung von Flachenanteilen (vgl. Abschnitt
3.2) und zur Analyse raumlicher und inhaltlicher Veranderungen verwendet. Mit dem Spa-
tial Analyst standen die erforderlichen Werkzeugtools zur Verfligung. Fir die Analysefunk-
tionen wurde die Datenreihe in das Rasterdatenformat umgewandelt (Pixelauflésung 1 x
1m). In der rdumlichen Analyse erhielt jedes Pixel den Wert seiner Baumart (FI =1,
KI =2, usw.). In der Untersuchung der Veranderung zwischen den Zeitschnitten 1924 und
2000 wurde die Attributspalte HBA_1924 als Pixelwert fur die aktuellen Rasterdaten ver-
wendet. Mithilfe der entsprechenden Analysefunktion im Toolset Local (Equal to Frequen-
cy) wurde Uberprift, welche Pixelwerte zwischen den beiden Datensétzen nicht tberein-
stimmten und sich demzufolge verdndert hatten. Fir die Zuweisung der Pixelwerte in den
Untersuchungen zu den inhaltlichen Veranderungen waren zundchst Berechnungen eindeu-
tiger Zahlen- und Summenwerte fiir die jeweilige Baumart und ihre Kombinationsmdglich-
keiten notwendig. In der Analyse (Tool: Cell Statistics, Funktion: Sum) wurden die Sum-
men aus dem lIst-Zustand des Jahres 2000 und den historischen Daten von 1924 bzw.
1842/44 berechnet. Jeder Baumartenwechsel war durch eine eindeutige Summe definiert.
Die Analyseergebnisse werden im Abschnitt 3.3 ndher betrachtet.
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3.2 Altersklassenstruktur — Gegentiberstellung und Quantifizierung
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Erste wesentliche Erkenntnisse (iber eingetretene
Verénderungen konnen aus der graphischen
Gegenlberstellung der Zeitschnitte abgeleitet
werden. Der dafiir gewahlte Bereich in Abbil-
dung 1 représentiert einen Ausschnitt im heuti-
gen Nationalparkteil Hintere S&chsische Schweiz.
Die wechselvolle Nutzungsgeschichte dieses
Landschaftsteils, von ehemals intensiv genutzten
Forstwaldern bis zur Ausweisung des National-
parks Séchsische Schweiz im Jahr 1990, spiegelt
sich in der Veranderung der Altersklassenstruk-
tur wider. Seit 1990 erfolgt eine schrittweise
Uberfiihrung der Flichen in die Naturzone A und
damit die Nutzungsaufgabe zugunsten der Ent-
wicklung von Waéldern, die ihr natirliches
Hdochstalter erreichen kénnen.

Die Altersstruktur in den Wirtschaftswéldern von
1842 und 1924 erscheint in Abbildung 1 zwi-
schen den Klassen | — IV (1 — 80 Jahre) sehr aus-
gewogen. Die Berechnungen der Flachenanteile
fir den gesamten Nationalpark Séchsische
Schweiz ergaben eine Aufteilung von knapp
20 % fur diese Altersklassen. Der Altbestand
(>80 Jahre) ist mit 9% im Jahr 1842 und mit
17 % im Jahr 1924 eher unterrepréasentiert. Die
Flachen des Plenterwaldes von 1842 (9 %) haben
sich 1924 (6,5 %) verringert. Diese schwer zu-
géanglichen und ertragsarmen Standorte wurden
ab 1862 ebenfalls einer intensiven Nutzung zuge-
fuhrt (RIEBE 2012). Der Anteil der BI6Re ist mit
11 % aufgrund von Nonnenkalamitaten (Lyman-
tria monacha) 1924 sehr hoch und lasst sich gut
lokalisieren. Die deutlich héhere Anzahl an Be-
wirtschaftungsflachen zu diesem Zeitpunkt fihr-
te zu einer starken inneren Differenzierung der
Waldflachen und weist auf eine intensive Nut-
zung mit einem dichten Netz aus Wegen und
Schneisen hin. Im aktuellen Zeitschnitt nimmt
der Altbestand einen Fléchenanteil von 57 % ein.
Der Anteil der jiingeren Bestande (Klassen | und
I1) liegt zusammengefasst unter 10 %.

Abb. 1:  Verénderung der Altersklassenstruktur — ein Ausschnitt des Nationalparkteils

Hintere Sachsische Schweiz
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3.3 Baumartenstruktur — Raumliche und inhaltliche Veranderungen

In den historischen Zeitschnitten 1842/44 sind 64 % und 1924 immerhin 73,8 % der heuti-
gen Waldflachen erfasst. Die rdumliche Analyse ergab, dass auf 75 % dieser Waldflachen
die bestandshildende Baumart 1842/44 und im aktuellen Zustand Ubereinstimmen. Eine
starkere Differenzierung der Baumarten ist zwischen 1924 und 2000 mdglich (vgl. Tab. 1).
Im Gesamtraum der Sachsischen Schweiz sind 55 % der Flachen demnach unveréandert. Fiir
den Nationalpark sind 84,1 % der heutigen Waldflachen im Zeitschnitt 1924 erfasst. Die
bestandsbildende Baumart ist in beiden Zeitschnitten auf 57 % dieser Flachen identisch.
Die Veranderungen bildeten keine lokalen Schwerpunkte.

In der inhaltlichen Analyse wurde untersucht, welche Baumarten den gréRten Anteil an den
erhalten gebliebenen Bestandsflachen einnehmen und welche aktuellen bestandsbildenden
Baumarten auf den historischen Tannenflachen von 1924 im heutigen Nationalpark Séchsi-
sche Schweiz auftreten. Die Analyse ergab, dass auf 80 % der unverdnderten Flachen (ca.
3.840 ha) die Fichte (Picea spec.) als bestandsbildende Baumart auftritt, gefolgt von der
Kiefer (Pinus spec.) mit 13 % und der Rot-Buche (Fagus sylvatica) mit 3 %. Die ubrigen
4 % entfallen auf den Nichtholzboden (Wege/Schneisen). Die Tannenbestdnde blieben
nicht erhalten. Die Weiltanne (Abies alba) war urspriinglich eine der wichtigsten Baumar-
ten in der natiirlichen Waldvegetation der Sachsischen Schweiz. Ihr Anteil umfasste 1924
immerhin noch 21,6 ha und betrégt heute 4,9 ha. Auf den Tannenflachen von 1924 nimmt
aktuell die Gemeine Fichte (Picea abies) mit 18,1 ha den grofiten Anteil ein, gefolgt von
der Rot-Buche (Fagus sylvatica) mit 2,3 ha. Beide Baumarten stellen die unmittelbaren
Standortkonkurrenten flir die Weil3tanne (Abies alba) dar. Aufgrund dieses starken Konkur-
renzdruckes und des geringen natiirlichen Verjlingungspotenzials der Tanne (nur wenige
Altbdume sind erhalten), ist die gezielte Wiedereinbringung durch Pflanzungen an geeigne-
ten Standorten eine HandlungsmalRnahme beim aktuellen Waldumbau. Die erstellte Daten-
reihe diente hierbei zur Uberprifung der Wiedereinbringungsflachen. Die Analyse ergab,
dass sich lediglich 8,5 ha der urspriinglichen 21,6 ha innerhalb dieser ausgewahlten Flachen
befinden. Die Fl&chen sollten daher in ihrer Lage angepasst werden.

4  Fazit

Die erstellte Datenreihe liefert wertvolle Informationen zur historischen Waldentwicklung
in der Séchsischen Schweiz, die mit der Generierung sekundérer Daten durch Berechnun-
gen und Analysen sowie der Einbindung ergénzender thematischer Ebenen weiter ausge-
baut werden kann. Durch die Integration eines Gelandemodells sind beispielsweise Relief-
informationen, wie Hohenstufen und Hangneigungsklassen mit den historischen Daten
kombinierbar. Das hohe Informationspotenzial der generierten Datenreihe gegeniiber den
bislang analog vorhandenen Forsteinrichtungskarten wird durch die im Beitrag vorgestell-
ten Erkenntnisse verdeutlicht. Die digitale Inwertsetzung der analogen historischen Karten
geht dabei Uber die klassische Digitalisierung des Kartenmaterials und die Verwendung als
gescannte Kartenreproduktionen weit hinaus. Der Beitrag fasst verschiedene Ansatzpunkte
fur die Auswertung und Nutzung der Datenreihe zusammen und zeigt Mdglichkeiten fur
konkrete Anwendungen in der Pflege- und Entwicklungsplanung der naturnahen Walder
auf. Die Einbindung von forstlichen Standortdaten soll abschlieRend an dieser Stelle ledig-
lich erwéhnt werden.
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