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Dieser Beitrag wurde durch das Programmkomitee als „reviewed paper“ angenommen. 

Zusammenfassung 

Im Vordergrund des Beitrags steht die Frage, welche Ergebnisse zur Frage der Zusammen-
hänge zwischen Landnutzungswandel und Artendiversität erzielt werden können, wenn auf 
multitemporale und flächendeckend verfügbare CORINE Land-Cover-Daten und Verbrei-
tungsdaten im 1 km² Maßstab zurückgegriffen wird, anstatt zum Beispiel auf Biotopkartie-
rungen im größeren Maßstab in Kombination mit diesen Verbreitungsdaten. Diese Frage-
stellung ist relevant vor dem Hintergrund der Datenverfügbarkeit für Raumanalysen, die 
angesichts des beschleunigten Landnutzungswandels planungsrelevante und entschei-
dungsunterstützende Geoinformationen zu den Wechselwirkungen zwischen Landschafts-
veränderungen und Raummustern der Biodiversität liefern sollen. 

1 Einleitung 

Vor dem Hintergrund beschleunigter Landnutzungsänderungen ist die Interdependenz von 
Biodiversität, Ökosystemfunktionen und Ökosystemdienstleistungen eine aktuelle raumbe-
zogene Forschungsfrage (HAINES-YOUNG & POTSCHIN 2010). Der Verlust an Biodiversität 
auf den Ebenen der genetischen Variabilität und der Artenvielfalt ist häufig die Folge eines 
Verlusts an Diversität auf Ebene der Ökosystemvielfalt, das heißt, Folge eines Rückgangs 
der Vielfalt an Lebensgemeinschaften und Ökosystemen im Raum (HOBOHM 2000). Die 
Analyse der Veränderungen der Landschaftskonfiguration über Landschaftsstrukturmaße 
und die Analyse der Landschaftskomposition über Flächenbilanzen lässt Aussagen zu den 
Auswirkungen der Landnutzungsänderungen auf Habitatfunktionen zu. Konkrete artspezifi-
sche Auswirkungen können nur durch wesentlich komplexere Landschaftsanalysen unter-
sucht werden, für die sich allerdings immer wieder das Problem der Datenverfügbarkeit 
stellt. Ein weiteres Grundproblem ist, dass Ursachen und Wirkungen zum Teil auf anderen 
räumlichen und zeitlichen Skalen entstehen und wirksam werden. 

Vor diesem Hintergrund wird hier eine Analyse durchgeführt, die CORINE Land-Cover-
Daten (EEA 2013) mit Angaben zu den Verbreitungsgebieten von fünf Arten verwendet 
(GOVERN DE LES ILLES BALEARS 2013a, GOVERN DE LES ILLES BALEARS 2013b). Diesen 
Tier- und Pflanzenarten ist gemeinsam, dass sie an naturnahe und bedingt naturnahe Garri-
gue- und Macchieflächen als typische Bestandteile des traditionellen mallorquinischen 
Landschaftsbildes gebunden sind. Die Daten decken den Maßstabsbereich 1:100.000 
(CORINE) ab, während die Verbreitungsgebiete durch 1 × 1 km Fundraster abgebildet 
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werden. CORINE Land-Cover-Daten (EEA 2013) werden im europaweiten Projekt 
CORINE Land Cover (CLC) erhoben, das Teil des Programms CORINE (Coordination of 
Information on the Environment) der Europäischen Union ist. Die CORINE Land-Cover-
Daten haben eine thematische Tiefe von fünf Oberkategorien der Landnutzung und Land-
bedeckung, die in 15 Unterkategorien (Level 2) und auf der höchsten thematischen Auflö-
sungstiefe (Level 3) in 44 Kategorien bzw. Klassen der Landnutzung und Landbedeckung 
ausdifferenziert werden. 

Aus inhaltlicher Perspektive betrachtet ermöglicht diese Datenlage die Analyse der kausa-
len Zusammenhänge zwischen dem Rückgang des Verbreitungsgebiets einer Art und dem 
Landschaftsverbrauch, das heißt der Umwidmung von freier, unverbrauchter Landschaft in 
Siedlungs-, Gewerbe-, Industrie- und Verkehrsflächen im Zuge der touristischen Inwertset-
zung und Erschließung, die in den letzten beiden Jahrzehnten vor allem durch den Bau von 
Ferienimmobilien gekennzeichnet ist. Dieser Zusammenhang wurde durch multitemporale 
Landschaftsanalysen zu den Wechselwirkungen zwischen dem Verbreitungsgebiet einer im 
gesamten Mittelmeerraum als gefährdet eingestuften Schildkrötenart, dem Landnutzungs-
wandel und der Landschaftsstruktur auf verschiedenen räumlichen und zeitlichen Skalen 
durchgeführt und kausalanalytisch mithilfe statistischer Tests geprüft. Es konnte nachge-
wiesen werden, dass das Schrumpfen und die Zerteilung des Verbreitungsgebiets kausal mit 
der urban-touristischen Erschließung seit 1979 zusammenhängt (HOF & MICHEL 2012). 

Die Zielsetzung dieses Beitrags ist, zu untersuchen, ob sich dieser Zusammenhang auch als 
Ergebnis von Raumanalysen auf der Basis der oben genannten flächendeckend vorhande-
nen Landnutzungsdaten ergibt, oder ob eine größere thematische Tiefe und ein größerer 
Erfassungsmaßstab notwendig sind. Die Analyse wird auf weitere vier Arten ausgedehnt 
und die Ergebnisse werden vor dem Hintergrund dieser Fragestellung präsentiert und disku-
tiert. 

2 Material und Methoden 

Zur Erfassung des Landnutzungswandels in den Verbreitungsgebieten ausgewählter Arten 
wurde über eine GIS-basierte Analyse der Landnutzungswandel auf der Grundlage von 
CORINE Land-Cover-Daten von 1990 und 2006 räumlich explizit für Verbreitungsgebiete 
und angrenzende Gebiete von fünf Arten statistisch ausgewertet. 

2.1 Auswahl der untersuchten Arten und des Untersuchungsgebiets 

Folgende Arten wurden aufgrund ihres Verbreitungsschwerpunktes im Südwesten der Insel 
ausgewählt (Abb. 1). Es handelt sich um Tier- und Pflanzenarten, die aufgrund ihrer Habi-
tatansprüche vor allem in naturnahen Biotopen vorkommen und dadurch vom Landnut-
zungswandel, der zugunsten urbaner Nutzungstypen verläuft, potenziell negativ betroffen 
sind. Auf das Untersuchungsgebiet, das 6 % der Inselfläche umfasst, entfallen 34 % der 
Fundraster, in denen die folgenden fünf Arten vorkommen: 

 Ruten-Wundklee (Anthyllis cytisoides); die Habitatansprüche wurden auf der Grundla-
ge der einschlägigen Literatur ermittelt (BÄRTELS 1997, STRAKA et al. 1987, 
SCHÖNFELDER & SCHÖNFELDER 1999, SCHÖNFELDER & SCHÖNFELDER 2002). 
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 Französischer Lavendel (Lavandula dentata); die Habitatansprüche wurden auf der 
Grundlage der einschlägigen Literatur ermittelt (BÄRTELS 1997, STRAKA et al. 1987, 
SCHÖNFELDER & SCHÖNFELDER 1999, SCHÖNFELDER & SCHÖNFELDER 2002). 

 Balearengrasmücke (Sylvia balearica); die Habitatansprüche wurden auf der Grundla-
ge der einschlägigen Literatur ermittelt (STERRY 2004). 

 Mauergecko (Tarentola mauritanica); die Habitatansprüche wurden auf der Grundlage 
der einschlägigen Literatur ermittelt (RIEPPEL 1981). 

 Maurische Landschildkröte (Testudo graeca); die Habitatansprüche wurden auf der 
Grundlage der einschlägigen Literatur ermittelt (BUSKIRK et al. 2001, MICHEL 2011). 

 

Abb. 1:  Verbreitungsgebiete der fünf untersuchten Arten auf der Baleareninsel Mallorca 
und im Untersuchungsgebiet 
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Die Verbreitung der Arten wurde mithilfe der vom Umweltministerium veröffentlichten 
Bioatlanten erhoben (GOVERN DE LES ILLES BALEARS 2013a, GOVERN DE LES ILLES 

BALEARS 2013b). Diese Geodatenservices liefern die Verbreitung von auf den Balearen 
vorkommenden Tier- und Pflanzenarten in Form von Fundrastern. Für die Analyse wurden 
die Fundraster mit einer Größe von 1 km² gewählt. 

Die Analyse ist auf den südwestlichen Teil der Insel (Gemeinden Calvià und Andratx) 
beschränkt, weil sich der Verlust von naturnahen Biotopen zugunsten urbaner Flächen dort 
in den letzen Jahrzehnten am stärksten vollzog (HOF 2013). 

Die CORINE-Landnutzungsdaten sind auf der thematischen Tiefe von Level 2 dargestellt. 
Die Landnutzungstypen „Maritime Wetlands“, „Inland Waters“ und „Marine Waters“ wur-
den in den GIS-Operationen nicht berücksichtigt, da visuelle Überprüfungen anhand von 
Orthophotos ergaben, dass diese Flächen in den CORINE Land-Cover-Daten von 1990 in 
wesentlich geringerem Umfang erfasst wurden, als sie tatsächlich vorhanden waren. Dies 
ist vermutlich der geringeren geometrischen und radiometrischen Auflösung der Basisdaten 
geschuldet. Bezogen auf diese Landnutzungstypen sind die CORINE-Daten von 2006 deut-
lich genauer, wodurch diese Landnutzungstypen nun in den Daten mehr Fläche einnehmen, 
als in den Daten von 1990, obwohl sich diese Landnutzungstypen in der Realität nicht wei-
ter ausgedehnt haben, sondern, im Gegenteil, besonders von Versiegelung betroffen waren. 
Der Einbezug dieser Landnutzungstypen würde zu einer ‚Pseudo-Landnutzungsverände-
rung’ und somit einer Verzerrung der Ergebnisse führen. 

2.2 Ablauf der Analyse 

Zunächst wurden die Fundraster der Arten, welche im Rasterdatenformat vorliegen, in ein 
Raster im Vektordatenformat überführt, um die anschließenden GIS-Operationen durchfüh-
ren zu können. Die Attributzuweisung für die einzelnen Rasterzellen des Vektordatensatzes 
erfolgte nach dem Schema in Tabelle 1 für jede Art. Die Fundrasterzellen, in denen das 
jeweilige Artvorkommen als gesichert gilt, wurden selektiert und attributiert. Die angren-
zenden Rasterzellen wurden selektiert und attributiert, wobei hier davon ausgegangen wird, 
dass sich die Dynamik des Landnutzungswandels zwischen diesen Fundrastern unterschei-
det und hier das Verbreitungsgebiet dadurch flächenbezogen verringert wurde. Das Schema 
der Attributierung der Rasterzellen ist für Lavandula dentata in Abbildung 2 kartographisch 
visualisiert. 

Tabelle 1:  Attributierungsschema für die Datenanalyse in GIS 

Status der Art in Rasterzelle Beschreibung Attributwert 

Präsenz Fundrasterzelle; Art kommt vor 2 

Absenz, angrenzend Rasterzelle grenzt an Fundrasterzelle 1 

Absenz Übrige Zellen im Untersuchungsgebiet 0 
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Abb. 2:  Schematische Darstellung der Raumanalyse am Beispiel des Verbreitungsgebiets 
einer der fünf untersuchten Arten (Lavandula dentata) im Untersuchungsgebiet. 
Dabei wurden die CORINE-Daten mit den Verbreitungsrasterzellen der Arten 
überlagert. 

Die Ermittlung der Landnutzung in den einzelnen Rasterzellen erfolgte mit dem ArcGIS-
Tool „Zonal Histogram“. Dieses Tool wertet die Häufigkeiten der Landnutzungstypen auf 
Basis von Attributwerten von Vektordatensätzen aus. Das Ergebnis ist eine Tabelle mit den 
Häufigkeiten der Landnutzungstypen für die Attributwerte, die in Tabelle 1 gelistet sind. 
Die Operation mit „Zonal Histogram“ wurde jeweils für die Landnutzungsraster von 2006 
und 1990 durchgeführt, um den Istzustand der Landnutzung in den zwei Zeitabschnitten 
festzustellen. Der Landnutzungswandel zwischen 2006 und 1990 wurde für die nach dem 
Schema in Tabelle 2 generalisierten Landnutzungstypen der CORINE-Daten berechnet. 
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Auf Grundlage der generalisierten Landnutzungskategorien wurde dann für jede Art die 
relative Veränderungsrate in Prozent zwischen 2006 und 1990 für die Rasterzellenkatego-
rien „Präsenz“, „Absenz, angrenzend“ und „Absenz“ über folgende Formel berechnet: 

LRate = ((L2006 – L1990) / L2006) * 100 

LRate = Veränderungsrate [%] der Landnutzungstypen 

L2006 = Häufigkeit der Landnutzung im Jahr 2006 

L1990 = Häufigkeit der Landnutzung im Jahr 1990 

Tabelle 2: Generalisierung der CORINE Land-Cover-Daten für die Datenanalyse in GIS 

Generalisierte  
Landnutzungskategorien  

Landnutzungskategorien  
der CORINE-Daten 

Urbane Nutzung Urban fabric 
Industrial, commercial and transport units 
Mine, dump and construction sites 

Landwirtschaftliche Nutzung Arable land 
Permanent crops 
Pastures 
Heterogeneous agricultural areas 

Naturnahe Biotope Forests 
Scrub and/or herbaceous vegetation areas 
Open spaces with little or no vegetation 

3 Ergebnisse und Diskussion 

Die Analyseergebnisse zeigen für die untersuchten Arten kein einheitliches Bild. In den 
Fundrastern, die das Verbreitungsgebiet darstellen, war die Veränderungsrate der urbanen 
Landnutzungsdynamik nahezu gleich hoch oder niedrig wie die Rate in den angrenzenden 
Rastern, wo die Arten absent sind, mit Ausnahme von Sylvia balearicus und Testudo grae-
ca. Für diese beiden Arten kann in den Fundrastern des Verbreitungsgebiets eine wesentlich 
höhere urbane Siedlungsflächenzunahme als in den angrenzenden Gebieten festgestellt 
werden. Gleichzeitig überwiegt für diese Arten die Rate der Zunahme der landwirtschaftli-
chen Flächen die der angrenzenden Rasterzellen deutlich, während naturnahe Flächen ab-
nahmen. Bei Anthyllis cytisoides und Lavandula dentata war die Abnahme der naturnahen 
Flächen im Verbreitungsgebiet geringer und der Rückgang der landwirtschaftlichen Flä-
chen stärker als außerhalb des Verbreitungsgebiets. Diese beiden gegensätzlichen Verände-
rungstendenzen der Artendiversität durch den Landnutzungswandel werden durch die 
Pflanzenart Anthyllis cytisoides und die Vogelart Sylvia balearica repräsentiert (Tab. 3, 
Tab. 4, Abb. 3, Abb. 4). Im Verbreitungsgebiet von Anthyllis cytisoides hat die urbane 
Nutzung in den Fundrasterzellen im gleichen Maße zugenommen wie in den angrenzenden 
Rasterzellen, während der Rückgang der naturnahen Biotope in den angrenzenden Raster-
zellen höher war, als in den Fundrastern. Die landwirtschaftliche Nutzung nahm in den 
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Fundrastern ab (vgl. Tab. 3, Abb. 3). Gegenläufiges zeigt sich bei Sylvia balearica. Die 
urbane Nutzung nahm in den Fundrasterzellen stärker zu als in den angrenzenden Raster-
zellen, während die naturnahen Biotope in den Fundrasterzellen im gleichen Maße abge-
nommen haben, wie in den angrenzenden Zellen. Die landwirtschaftliche Nutzung hat in 
den Fundrastern zugenommen (vgl. Tab. 4, Abb. 4) 

Tabelle 3: Ergebnisse für Anthyllis cytisoides: Veränderungsrate in [%] zwischen 2006 
und 1990 

 
Urbane 
Nutzung 

Landwirtschaftliche 
Nutzung 

Naturnahe 
Biotope 

Anthyllis 
cytisoides 

Veränderung [%] Veränderung [%] Veränderung [%] 

Präsenz 27,0 –16,9 –8,1 

Absenz, an-
grenzend 25,1 3,8 –13,6 

Absenz 34,9 3,1 –24,9 

 

Abb. 3:  Ergebnisse zu Dynamik und Prozessmuster des Landnutzungswandels für die 
untersuchte Art Anthyllis cytisoides (1990-2006) 



Raumanalyse von Landnutzungswandel und Artendiversität auf Mallorca 337 

Tabelle 4:  Ergebnisse für Sylvia balearica: Veränderungsrate in [%] zwischen 2006 und 
1990 

 
Urbane 
Nutzung 

Landwirtschaftliche 
Nutzung 

Naturnahe 
Biotope 

Sylvi 
balearica 

Veränderung [%] Veränderung [%] Veränderung [%] 

Präsenz 80 13, 1 –8,9 

Absenz, 
angrenzend 

36,3 –8, 6 –13,2 

Absenz 19,6 3,1 –8,4 

 

Abb. 4:  Ergebnisse zu Dynamik und Prozessmuster des Landnutzungswandels für die 
untersuchte Art Sylvia balearica (1990-2006) 

Die Ergebnisse der Studie von HOF & MICHEL (2012), dass die urbane Flächeninanspruch-
nahme dort signifikant höher war, wo das Verbreitungsgebiet für die Schildkrötenart Testu-
do graeca geschrumpft ist, konnte durch die hier beschriebene Analyse nicht bestätigt wer-
den. Allerdings unterstreichen auch die hier erzielten Ergebnisse die Bedeutung der natur-
nahen und landwirtschaftlichen Flächen und der Landschaftsstruktur für das Vorkommen 
der an diese Strukturen gebundenen Arten. Allerdings kann im Vergleich mit dieser ande-
ren Studie mit der räumlichen Auflösung und thematischen Tiefe der CORINE Land-
Cover-Daten eine weniger differenzierte Raumanalyse vorgenommen werden. 

Mit Ausnahme des Mauergeckos (Tarentola mauritanica) weisen die Landnutzungsmuster 
der Verbreitungsgebiete der untersuchten Arten verglichen mit den angrenzenden Gebieten 
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einen höheren Flächenanteil naturnaher Flächennutzungen auf, vor allem einen hohen Gar-
rigue-Flächenanteil. Der Mauergecko hingegen scheint, wenn auch nicht direkt von der 
Versiegelung, sondern indirekt von Begleiterscheinungen wie einem höherem Nahrungsan-
gebot, zu profitieren. Diese Hypothese gilt es, in weiterführenden Untersuchungen zu tes-
ten. Ein weiteres Ergebnis ist, dass die Hypothese aufgestellt werden kann, dass Sylvia 
balearica trotz der urbanen Siedlungsdynamik in ihrem Verbreitungsgebiet ausreichend 
Habitatfläche vorfindet. 

Ein Grund könnte die flächenhaft gering verdichtete Siedlungsentwicklung sein, die auf-
grund starker Durchgrünung vielfältige Ersatzhabitate und ökologische Nischen bietet. In 
einer Studie in Leipzig wurde nachgewiesen, dass die größte Vielfalt an Vogelarten häufig 
in den Stadtgebieten existiert, die durch große Anteile von qualitativ hochwertigen Grün-
flächen charakterisiert sind (STROHBACH et al. 2009). Auch diese Hypothese gilt es, mit 
räumlich und thematisch feiner aufgelösten Daten zu überprüfen. Die Raumanalyse hat in 
dieser Hinsicht wertvolle Erkenntnisse im Hinblick auf Prozessmuster und kausale Zusam-
menhänge zwischen Landnutzungswandel und Artendiversität auf Mallorca geliefert. 

4 Fazit 

Aus Platzgründen wurde in der Analyse auf eine kartographische Darstellung der Ergebnis-
se verzichtet. Anhand der Analyse zeigt sich, dass die Zunahme der urbanen Nutzung im 
Südwesten Mallorcas auf Kosten naturnaher Biotope verläuft. Bei den Veränderungen der 
Artendiversität zeigen sich keine einheitlichen Muster, sondern durchaus artspezifische 
Abhängigkeiten zur Landnutzung. Generell lassen sich aber zwei Muster erkennen, die 
durch die Arten Sylvia balearicus und Anthyllis cytisoides repräsentiert werden. Zusam-
menhänge zwischen Landnutzungswandel und Artendiversität können durch Raumanalysen 
mit flächendeckend vorhandenen CORINE Land-Cover-Daten und Daten zu Verbreitungs-
gebieten im 1 km² Maßstab tendenziell ermittelt werden, da eine Abnahme der Ökosystem-
vielfalt, die mit dieser Analyse für Mallorca bestätigt wurde, mit einem Verlust der Arten-
vielfalt verknüpft ist (HOBOHM 2000). Allerdings sind für weitergehende Aussagen Geo-
daten mit größerer thematischer Tiefe und einem größeren Erfassungsmaßstab notwendig, 
die auch differenzierte Aussagen zur Landschaftsstruktur erlauben. Die CORINE Landco-
ver-Daten haben eine thematische Tiefe von 5 ha, was insbesondere Kleinstrukturen nicht 
adäquat aufzulösen vermag. Demnach kann die Feldarbeit nicht gänzlich durch die Metho-
dik der Fernerkundung ersetzt werden (EINIG et al. 2009). 

Als eine an diese Arbeit anknüpfende Analyse eignet sich eine Analyse der Sensibilität und 
Flexibilität der Arten gegenüber dem festgestellten Landschaftswandel, die bei den Arten 
ganz unterschiedlich ausgeprägt ist. So weist zum Beispiel Testudo graeca eine geringe 
Toleranz gegenüber der Ausdehnung urbaner Nutzung auf (BUSKIRK et al. 2001), während 
Tarentola mauritanica eine Affinität für urbane Biotope zeigt (RIEPPEL 1989). 
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