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Einleitung

Geofernerkundliche Daten werden mittlerweile als Standard bei der Erfassung von
Landbedeckung und Landnutzung verwendet und werden in Zukunft eine immer gréBere Rolle
spielen (IPCC 2007b). Allerdings reichen die Daten aus fernerkundliche Sensoren wie MODIS
oder Landsat TM/ETM+ hiufig nicht aus, um die Landbedeckung tiber die 70er Jahte hinaus zu
rekonstruieren (Landsat 2013). Allerdings kann durch die Rekonstruktion von historischer
Landbedeckung eine Vielzahl von Aussagen getroffen werden. So kénnen die Ergebnisse genutzt
werden, den freigesetzten und akquirierten Kohlenstoff zu berechnen (Moore et al. 1981;
Houghton 1999; Kuemmerle et al. 2010), welcher als die Treibende Kraft im globalen
Klimawandel erkannt wurde (IPCC 2007a). Es kann aber auch der Einfluss der Menschen auf die
Umwelt, ob gesellschaftlichen oder politischen Ursprungs, erfasst werden. Wie beispielsweise der
Zusammenbruch der Sowijetunion (Griffiths et al. 2012). Auf der anderen Seite kann illegale
Abholzung und Aufforstung erkannt werden und Datenliicken kénnen geschlossen werden
(Kuemmertle et al. 2009). Aber es kénnen auch Auskiinfte Gber Langzeitverinderungen in der
Biosphire getroffen werden (Wulf & Rujner 2011).

Historische Landbedeckung muss allerdings auf einem anderen Weg rekonstruiert werden als bei
der klassischen Auswertung von hyperspektralen Bildern. Im Folgenden wird die historische
Landbedeckung und deren Verinderung zwischen den Jahren 1777, 1857 und 2013 mit Hilfe von
zwel historischen Karten und einer modernen, dem aktuellen Standard entsprechenden Karte
rekonstruiert. Der Ansatz ist eine Kombination aus GIS-Techniken und historischer
Rekonstruktion auf der Basis von Archivmaterialien. Hierbei wird nicht nur zwischen Wald/kein
Wald, oder Nadel- und Laubwald unterschieden sondern zwischen verschiedenen Baumarten.
Die Ergebnisse werden in verschiedenen Karten dargestellt, welche die Landbedeckung einzeln
zeigen und in miteinander verschnittenen Karten, als so genannte Changemaps, welche die
Verinderung der Waldbestinde aufzeigt. Eine statistische Zusammenfassung beendet die

Auswertung.

Abb. 1: Eindriicke aus der Jungfernheide
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Einfiihrung in das Gebiet

Das die Jungfernheide liegt nordlich von Berlin im Landkreis Uckermark und erstreckt sich
unmittelbar westlich von der Ortschaft Boitzenburg. Sie spannt sich ungefihr zwischen 13° 37'
12" Gstlicher Breite, 13° 30" 32" 6stlicher Breite, 53° 16' 22" nérdlicher Linge und 53° 13' 39"
noérdlicher Linge auf.

Die Jungfernheide liegt im Landkreis Uckermark, welcher eine Fliche von 3.058 km” hat. Rund
24% der Fliche wird durch Wilder geprigt und 63% durch Landwirtschaftlich genutzt. Das
untersuchte Waldstiick — die Jungfernheide — liegt im Boitzenburger Land. Hier sank die
Einwohnerzahl von 5.226 Einwohnern 1990 auf 3.392 Einwohner 2011. Dies folgt dem Trend
des Landkreises Uckermark. Hier lebten 1990 insgesamt noch 169.255 Menschen, 2011 waren es
nur noch 128.174 Einwohner. Eine Uberalterung der Bevolkerung durch Abwanderung der
jungen Einwohner ist fest zu stellen. So lebten 1990 noch 16.769 Kinder im Alter von 0-6
Jahren, 24.056 Kinder/Jugendliche im Alter von 7-16 Jahren und 26.998 junge Erwachsene im
Alter von 17-27 im Landkreis Uckermark. 2011 waren es nur noch 6.264 0-6 jahrige, 9.435 617
jahrige und 12.979 jahrige im Alter von 17-27 Jahren. Gleichzeitig steigt, bzw. bleibt die Zahl der
alternden Bevoélkerung stabil. Lebten 1990 noch 7.553 Senioren im Alter von 61-65, bzw. 16.265
ab 66 Jahren in der Uckermark, sind es 2011 immer noch 7.831 61-65 jahrige und 29.379 ab 66
jahrige (Uckermark). Die Arbeitslosenquote lag Ende Juni 2013 bei 16,3% (Uckermark). Der
Demographische Wandel und der daraus resultierenden stagnierenden Wirtschaft ist eine der
groBBten Herausforderungen denen sich der Landkreis stellen muss. Um diesem zu Begegnen gibt
es viele Projekte, wie die Euroregion Pomerania, in welcher Staaten Lindertibergreifend
Infrastruktur, Wirtschaft und Kultur férdern oder aber Subventionen der Europiischen Union
durch das INTERREG IV Programm (Uckermark).

Das gesamte Untersuchungsgebiet ist vorwiegend durch glaziale und dolische Prozesse tberprigt.
Die erste Eiszeit, welche das Gebiet prigte, war die Elster-Kaltzeit. Diese Kaltzeit, die Nord-
West Europa zum ersten male vereiste, stie3 bis zum Rand der deutschen Mittelgebirge vor. Die
Kaltzeit 16schte nahezu alle iltere quartire Landschaftsformen aus (Ehlers 2011:45). Die zweite
Kaltzeit, die dieses Gebiet prigt, bezeichnet man als Saale-Komplex, da es wihrend dieser Zeit
mehrere Kilte- und Warmeschwankungen hab. Hier wird in die Frithsaale und Saale-Vereisung
unterschieden, wobei das Untersuchungsgebiet von zwei Eisvorstéfen betroffen war, dem
Drenthe- und Warthevorstof3 (Ehlers 2011:48). Die Eem-Warmzeit folgte auf den Saale-
Komplex und priagte das Gebiet durch fluviale Prozesse (Ehlers 2011:51). Die jungste Eiszeit,
welche Nordeuropa landschaftlich bis heute prigt ist die Weichselkaltzeit, die durch die Ostsee-
Senke vorstieB (Ehlers 2011:53). Es gilt als sicher, dass Norwegen, Finnland, Nord- und
Zentralschweden sowie Ost-Dianemark von dieser Eiszeit betroffen waren. Fir Deutschland —
und besonders fir die Untersuchungsregion — gibt es jedoch keine verldsslichen Beweise (Ehlers
et al. 2004:141). Dennoch, auch wenn die jiingste Eiszeit nicht bis zum Untersuchungsgebiet
vorstiel3, ist es dennoch durch den glazialen Formenschatz geprigt. Typische hierfiir sind das
Usrstromtal, die Sander, die Endmorine, der Glaziale See, der Os, Drumlins, Kames, Solle, die
Stauchmorinen sowie die Grundmorine (Zepp 2011:206; Ehlers 1996:55f). Abwechselnde
konvexe und konkave Landschaftsoberflichen sind vor zu finden. Weitliufige Diinengebiete und
unregelmafige Kuppen aus Flugsanden, welche sich hidufig auf Sandern und Urstromtilern
bilden, prigen das Aussehen der Jungfernheide (de Boer 1995:14). Als Sander werden Flichen
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homogenen Materials mit kleiner KorngroB3e bezeichnet. Schmilzt ein Gletscher ab, flieB3t das
abgetaute Wasser aus ihm heraus. Auf dem Weg nimmt das Wasser viel Material auf und spiilt es
aus dem Gletscher. Die Korngro3e nimmt mit zunehmender Entfernung vom Gletscher ab, der
Sortierungsgrad dagegen zu (Zepp 2011:204, Ehlers 2011:120). Ein Urstromtal dagegen ist der
Ubergeordnete Abfluss des Schmelzwassers, welcher sich an der Wasserscheide orientiert (Ehlers
2011:135). So liegt Berlin liegt beispielsweise in einem Urstromtal.

Abb. 2: Eines det Zahlreichen Moote in der Jungfernheide. Vermutlich bildete sich dieses Moot in einem Urspriinglichen Soll.
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Datengrundlage

Als Datengrundlage dienten drei Karten, welche vom ZALF-Institut zur Verfiigung gestellt
wurden und bereits Georeferenziert waren, sowie zwei Generalvermessungstabellen mit der
Kennung Rep Herrschaft Boitzenburg Nr. 2544 und Rep 37 Boitzenburg, Nr. 2538.

Die erste Karte, ,,Karte von der Jungfernheide®, wurde von J.C. Drachecke im Jahre 1777
gezeichnet und durch Schmidt im Jahre 1828 verindert. Es handelt sich hierbei um eine Karte,
welche lediglich die Jungfernheide und Boitzenburg im Nord-Westen und Broddin im Sud-
Osten inselformig darstellt und keine Legende aufweist. Die zweite Karte von 1857, ,,Zur
Holzbefundskarte fir die bleibenden Forsten®, wurde von Unbekannt gezeichnet, durch M.
Hahn erginzt und weist im Gegensatz zur altesten Karte eine Legende auf. Thr Ausschnitt ist
wesentlich gréBer. Sie erstreckt sich vom nordlichen Firstenau bis zum stidlichen Closterwalde.
Die Ost-West Ausdehnung reicht von Lychen bis Goltmitz. Die dritte Karte wurde zuletzt 2013
erginzt und stammt aus dem Gemeinschaftsprojekt Datenspeicher Wald der Lander Thuringen,
Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern (DSW2 2013). Sie bildet ebenfalls die
Jungfernheide und Boitzenburg ab. Als unterstiitzende Karte wurde eine Generalkarte von
samtlichen grifischen arnimschen Boitzenburg Forsten aus dem Jahre 1825 verwendet. Sie bildet
im groflen Maf3stab simtliche Forstbestinde im Westen beginnend mit der Zerwilliner Heide bis
zur hohen Heide im Osten, im Norden die Crewitsche Heide bis zur groflen Wartsche Heide im
Stiden ab.

Die Generalvermessungstabellen dienten als zusitzliche Informationen. In ihnen stehen
Informationen uber Baumarten, die Grofle des Bestandes oder aber Flichen welche zur
Holzzucht nicht nutzbar sind. Die Tabellen stammen aus den Jahren 1777 und 1840. Erstere
wurde ebenfalls vom ZALF-Institut zur Verfugung gestellt. Letztere wurde selbststindig aus dem
Brandenburgischen Hauptarchiv in Potsdam akquiriert. Die Generalvermessungstabellen dienten
als Schliissel zu dem vorhanden Kartenmaterial. So waren die Karten in Schlige unterteilt und
mit Nummern versehen. Die einzelnen Schlige waren wiederum in kleinere Abteile aufgeteilt und
mit Buchstaben gekennzeichnet. Diese Zahlen wund Buchstaben wurden in der
Vermessungstabelle gefiihrt, aus welcher anschlieBend die benétigte Information zur Baumart
und Fliche entnommen werde konnte.

Abb. 3: Ausschnitte der verwendeten Karten. Von links nach rechts: 1777, 1857, 2013.



Humboldt-Universitit zu Betlin, Juni 2013

Methode

Ziel des Projekts ist es, eine Karte zu produzieren, welche die Verinderung des Baumbestandes
und der Baumart moglichst akkurat und kleinteilig Giber die Jahrhunderte — sofern es die
Datenlage zuldsst — differenziert darstellt. Bei der Darstellung der verwendeten Methodik werde
ich chronologisch vorgehen. Weitere Informationen zu den Daten und wo sie zu finden sind
werden bitte den Metadaten entnommen.

Zu Beginn wurde die Karte von 1777 digitalisiert, welche die Grafschaft Boitzenburg und die
angrenzende Jungfernheide darstellt. Es wurden jeweils Shapes fir Wege, Griinflichen und
Schlidge angelegt. Hier zeichnete sich bereits das erste Problem ab. Die Grundlage der Karte war
aus dem Jahr 1777, wurde allerdings im Jahre 1828 verindert. Die vorliegende
Vermessungstabelle passt lediglich zu der Karte von 1777. Um dieses Problem zu umgehen
wurden, nachtrigliche Anderungen durch Schmidt nachvollzogen. Dazu wurde der Soll-Wert

(Vermessungstabelle) mit dem Ist-Wert (Karte) verglichen, um die eingetragenen Verdnderungen
zu Erkennen (Abbildung 3 und 4).

Abb. 3 (links): In der Vermessungstabelle wurden
Flichen 2c¢ und 2d als Eichen, bzw. Buchenbestinde
ausgegeben. In der Karte sind die allerdings als Acker
vermerkt. Vergleicht man die Schriftdicke/Schriftart mit
anderen, wie hier den rot umrandeten, erkennt man
deutlich, dass die blau umrandeten nachtriglich
eingetragen worden sein  missen. So konnten
Anderungen zum GroBteil nachvollzogen werden.

Abb. 4 (unten): Hier wurde die Intensitit/Frische der
Farbe als Indiz dafiir genommen, was als urspriingliche

Grenze angenommen werden kann.

Es ldsst sich festhalten dass lediglich fir den Teil mit den Schlagnummern 2, 3, 12 und 14
Probleme auftraten. Ein weiteres Problem ist, dass die Karte keine Legende besitzt. Hierdurch
war es schwer zu erkennen, was Wege und was beispielsweise Be- oder Entwisserungsgriben
sind oder aber die Begrenzungen von Schligen und Abteilen. Be- und Entwisserungsgraben
wurden durch eine Uberlagerung mit einer Gelindekarte erkannt. Damals gab es noch keine
Pumpen und das natirliche Gefille im Terrain musste genutzt werden. So wurden gerade Linien,
welche von einem Teich/See oder Bach in eine andere Fliche als Be- und Entwisserungsgtiben
identifiziert. Um die Grenzen der Schlige eindeutig zu festlegen zu koénnen wurde die
Ubersichtskarte tiber alle Forste von 1825 zur Hilfe genommen. Des Weiteren wurde die nach
dem digitalisieren die berechneten Flichen von ArcMap mit denen der Vermessungstabelle
verglichen. Weichte eine Fliche signifikant ab, wurde diese neu digitalisiert. Ebenso wurden alle
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Grinflichen digitalisiert. In den Attributtabellen der jeweiligen Shapes wurde die Nummer des
Schlages, das Abteil, die Baumart und die damals vermessene Grofle (aus den
Generalvermessungstabellen entnommen von Morgen und Quadratrouten in Hektar
umgerechnet) und die von ArcMap berechnete Gréfle eingetragen. Das Kartenblatt von 1857
liegt in einem wesentlich gréf3eren Ausschnitt vor. Hier wird wieder ein Problem beim Arbeiten
mit alten Karten sichtbar (Abbildung 5). Zwar wurden beide Karten georeferenziert — sie sind
aber nicht anndhernd deckungsgleich. Das daraus resultierende Problem wird im Folgenden als
sogenannter ,,Psendechange”, also eine Verinderung, welche Aufgrund von Lageungenauigkeiten
der Karten entsteht, aber keine reale Verinderung ist, bezeichnet. Wiirden alle Schlige und
Abteile auf dieser Karte ebenfalls digitalisiert werden, und mit der Karte von 1777 verglichen

werden, wirde Pseudochange entstehen.

Abb. 5: Falls beide Grenzen separat nachgezeichnet werden wiirden, wiirde Pseudochange entstehen. Das gilt es zu vermeiden.

Da die Verinderung der Forstbestinde aber méglichst akkurat dargestellt werden soll, wurde die
Karte von 1857 geclipt um einen kleineren Ausschnitt zu erhalten und dieser neu, mit der Karte
1777 als Georeferenzierungsgrundlage georeferenziert. Hs wurden markante Punkte wie
Kreuzungen, Entwisserungsgriben etc. fiir die Georeferenzierung verwendet (Abbildung 06).

_“"-'3

B
" J

Abb. 6: Im Hintergrund liegt die Karte von 1777, tibetlagert mit einer Transparenz von 50% die Karte von 1857. Die Kreise markieren Punkte
vor und nach der Georeferenzierung.
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Das hat den Nachteil, dass die Karte von 1857 nun nicht mehr 100%ig Lagegenau ist, da die
knapp 100 Jahre iltere Karte vermutlich signifikant ungenauer ist. Der grofle Vorteil ist
allerdings, dass nun die Verinderung der Forstbestinde genauer dargestellt werden konnen.
Dennoch wiirde es bei einer Digitalisierung der Karte von 1857, trotz erneuter
Georeferenzierung, weiterhin zu Pseudochange kommen, da beide Karten nicht 100%ig
deckungsgleich sind. Deswegen wurde die Karte von 1857 nur teilweise neu digitalisiert. Die in
den Generalvermessungstabellen 1777 und 1840 eingetragenen Flichen wurden verglichen und
Schlige/Abteile markiert, welche eine Verinderung aufwiesen. Dies watren Schlag Nr. 2, Abteil b,
c und d. In Schlag 10 kamen Abteil f, £3 g und h neu hinzu. Ebenso wie in Schlag 14 das Abteil
f1, f2 und f3. Die nur teilweise Digitalisierung der Karte von 1857 hat zur Folge, dass Schlige

und Abteilungsgrenzen nicht mehr exakt auf den in der Karte verzeichneten Grenzen liegen.

-

Abb. 7: Rot sind die Shapefiles von der 1777 Karte, welche keine Verinderung erfahren haben. Die Karte welche im Hintergrund liegt ist die
Karte von 1857. Beides passt zwar nicht exakt zusammen, aber da keine Verinderung von 1777 bis 1857 vorkam, wird so der Pseudochange
umgangen.

Abb. 8: Neu digitalisierte Flichen der Karte von 1857.
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Dies ist unproblematisch, da sich diese Flichen nicht verindert haben und so das Problem des
Pseudochanges umgangen wird (Abbildung 7). Flichen, die sich dagegen veridndert haben,
wurden neu digitalisiert, angrenzende Fliachen blieben jedoch unverindert. (Abbildung 8). Auch
auf dieser Karte wurden die Wege und Grinflichen, sofern neue dazugekommen sind,
digitalisiert und alte entfernt. Hierfir werde ebenfalls die 1777 erstellte Datei der Griinflichen als
Vorlage genommen um Pseudochange zu vermeiden. Bei Grunflichen mit Namen wurde
beispielsweise angenommen, dass es diese bereits 70 Jahre frither schon gab, auch wenn die
Flichen sich in ihrer Form und Lage leicht unterscheiden. In den Attributtabellen der jeweiligen
Shapes wurde wie bei der Karte von 1777 die Nummern der Schlige, das Abteil, die Baumart und
die damals vermessene GrofBe (aus den Generalvermessungstabellen entnommen von Morgen
und Quadratrouten in Hektar umgerechnet) und die von ArcMap berechnete Gréf3e eingetragen.

Als Endprodukt erhilt man zwei Karten, welche die Forstbestinde der Jahre 1777 und 1857
darstellen. In den jeweiligen Attributtabellen sind weitere Informationen wie die Baumart, oder
GroBe des Schlages enthalten. Um die absolute und relative Verinderung tiber zwei Zeitpunkte
zu erhalten, wurde eine Changemap erstellt. Hierzu erhielten alle Biume eine Verschliisselung
(Kiefern=1, Buchen=2, etc.). AnschlieBend wurden die Shapefiles in ein Raster Konvertiert
wobei die Verschliisselung in der Attributtabelle erhalten wurde. Mit dem Raster Calculator in der
Spatial Analyst Tool Erweiterung wurde die von der Karte 1857 die Karte aus dem Jahre 1777
subtrahiert. Als problematisch stellten sich Flichen heraus, welche neu in der 1857 Karte sind
und dadurch nicht in der 1777 Karte digitalisiert wurden. Um nicht das Ergebnis ,,no Data® zu
erhalten, wurden Flichen, die keinen ,,Gegenspieler” zum Subtrahieren haben, in die anderen

Karten aufgenommen und als empty gekennzeichnet (Abbildung 9).

Abb. 9: Deutlich zu erkennen, dass rechts in der Karte von 1857 die blau hervorgehobene Fliche welche links in der Karte von 1777 noch
deutlich zu sehen ist, nicht mehr nach zu vollziehen ist. Dieser Teil geh6rt dennoch zur Jungfernheide. Deswegen wurde das Shape erhalten und
hat das Attribut empty erhalten.

Das Ergebnis ist eine Karte, welche die Verinderung der Oberfliche von 1777 nach 1857
darstellt. Die gerasterte Changemap wurde wieder in ein Shape zuriick konvertiert um durch die
Geometrieberechnung die GréBlen der einzelnen Flichen berechnen zu kénnen und durch die
Feldstatistik der Attributtabelle relevante Informationen in eine .dbf Datei zu schreiben um diese
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in Excel aus zu werten und zu visualisieren.

Als Grundlage fur die Karte der Waldbestinde von 2013 gilt die Karte des Datenspeicher
Waldes. Aus dieser wurden lediglich tberflissige Shapes, welche tber die Grenzen der
Jungfernheide hinausreichen, geloscht. Als Grenze der Jungfernheide wurden die duflersten
Grenzen der Shapes aus dem Jahre 1850 verwendet. Shapes, welche 2013 durch die Grenze der
1857,,geteilt™ wurden (Abbildung 10) wurden nicht geléscht und auch nicht weiter bearbeitet. Sie
blieben unverindert da man deutlich erkennen kann, dass diese noch zur Jungfernheide gehéren.
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Abb. 10: Die roten Linien Stellen die Shapes der Karte von 1857 und damit die Aulengrenzen des Gebietes dar. Die beigen Shapes sind Shapes
aus dem Datenspeicher Wald, im Hintergrund eine topographische Karte 1:10.000. Eindeutig gehéren die Shapes der Karte aus dem Jahr 2013
noch zur Jungfernheide und wurden deswegen nicht entfernt.

Auch hier wurden wieder die Shapes nicht den alten Shapes angepasst, um Pseudochange zu
vermeiden. Durch eine temporire Verbindung der Exceldatei mit der Attributtabelle des
Datenspeicher Waldes erhilt man den Schliissel zu den verschliisselten Baumbestinden. So
konnte ebenfalls eine Karte fir das Jahr 2013 erstellt werden.

Eine Changemap/Statistik wurde nach demselben Schema wie fiir 1777 und 1857 fiir den
Zeitraum zwischen 1857 und 2013 erstellt. Hier traten die gleichen Probleme des fehlenden
Gegenspielers wie bei der Changemap zwischen 1777 und 1857 auf, nur im wesentlich gréBeren
Maf3stab (Abbildung 11).

Abb. 11: Die roten Linien stellen die Grenzen der Shapes von 1857 dar, die beige Fliche die Shapes der Karte von 2013.
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Dieses Problem wurde durch ,,Clippen® und ,,Erasen” umgangen. Die so erstellen Shapes,
welche bei den Karten 1857 und 2013 fehlten, wurden mittels Merge an die Karten von 1857 und
2013 angefiigt und bekamen ebenfalls das Attribut empty. Durch den Raster Calculator wurde die
Karte von 1857 von der Karte aus dem Jahr 2013 abgezogen und eine Changemap erstellt.

Fir alle Karten gilt, dass Wasserflichen nicht mit in die Berechnung der Flichen oder bei der
Berechnung der Changemap beachten wurden. Sie wurden nicht klassifiziert, sondern in einem
extra Layer digitalisiert und nachtriglich tGber die Karten gelegt. Dies liel3 sich nicht vermeiden,
da die Wasserflichen kaum Deckungsgleich — durch die erneute Georeferenzierung — liegen.
Wiren sie dennoch klassifiziert worden, wire es zum Pseudochange gekommen. Bei der
Changemap von 1857 auf 2013 wurden die Wasserflichen nicht nachtriglich durch einen
separaten Layer hinzugefligt da es hier groe Abweichungen in der Lagegenauigkeit gibt — weille
Flichen koénnen als Wasserflichen identifiziert werden.

Abb. 12: Eines der vielen Moore in der Jungfernheide.
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Ergebnisse

Man erkennt deutlich in den Abbildungen 12 und 13, dass die dominierende Baumart Buchen,
gefolgt von Kiefern sind. Die Kiefer ist eine Baumart, welche in der Forstwirtschaft damals wie
heute, haufig angebaut wird. Im Gegensatz zu anderen Bdumen wachsen diese schnell und sind
sehr anspruchslos — nahezu jeder Boden bietet gentigend Nihrstoffe fiir diese Baumart.

Bestande 1777 Bestande 1857

Kiefern Birken Kiefern Birken
24% 0% 26% 0%
| AN

Gruenfla Gruenfla
chen ErI:an it echen  ErlenEichen
19% 0% ';;“ 17% 0% 1%
(]

Abb. 12 & 13: Anteil der Baumbestinde 1777 & 1857 an der gesamten Fliche in Prozent

So auch die sandigen Boéden der Sander der Jungfernheide. Grole Monokulturen von Kiefern
erlauben es jedoch anderen Baumarten nicht sich aus zu breiten, da diese den Boden versauern
und schneller Wachsen und somit das Licht vom Waldboden fern halten. So wurden natiirlich
gemischte Wilder Stiick fir Stick in Kiefernwilder umgewandelt. Ein eindeutiges Zeichen
anthropogener Uberpréigung, da die Kiefer in Brandenburg natiirlicherweise nicht in solchen
GroBen vorkommt (Oberforster 2013). Birken und Etlen sind Baumarten, welche stark
unterreprisentiert sind. In den 70 Jahren zwischen 1777 und 1857 wurden ca. 40 ha Eichen
abgeholzt, wihrend der Erlen und Birken Bestand gleich geblieben sind. Ungefidhr 25 ha Buchen
wurden abgeholzt (Tabelle 1) und durch Grinflichen, bzw. Moore ersetzt (hier die Klasse
empty). Die gewihlte Klasse empty hat mehrere Grinde, welche aus dem Kapitel der Methodik
zu entnehmen sind. Rund 90% der Fliche behielten ihren Baumbestand bei (Abbildung 14). Das
heif3t, es wurde weder abgeholzt und die Flichen verwildern gelassen, noch nach der Abholzung
eine andere Baumart auf diese Fliche gepflanzt. Die Klasse ,,Eiche zu empty” und ,,Buche zu
empty“ kann als Kahlschlag sidlich von Boitzenburg interpretiert werden (sieche auch in
Abbildung 11). Die Fliche ist vermutlich als Freifliche hinzugekommen. Der Zuwachs durch
wempty zu Kiefer ist durch Lageungenauigkeiten der alten Karten zu erkliren. Man sieht
deutlich in der Tabelle 1 dass die GréBen, welche um 1777 und 1857 berechnet wurden, bei
kleinen Flichengroflen recht nah am durch ArcMap berechneten Wert liegen. Allerdings bei
groBeren Flichen wie Buchen oder Kiefern weicht der Wert erheblich ab. Dies ist vermutlich
durch die Missachtung der Grunflichen geschehen. Des Weiteren wurden vermutlich Flichen in
cinfachere geometrische Formen aufgeteilt, um den Aufwand der Flichenberechnung zu
minimieren. Insgesamt ist die Fliche des Baumbestandes stabil geblieben.
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Grolle GroBle Berechnet Grolle Grole Berechnet

Vermessungstabelle | 1777 in ha Vermessungstabelle | 1857 in ha

1777 in ha 1857 in ha
Birken 1,530 1,786 1,530 1,786
Buchen 885,950 832,689 902,030 808,002
Eichen 53,610 51,033 10,720 10,038
Erlen 2,550 0,904 2,550 0,904
Griinflachen 0,000 288,060 0,000 246,357
Kiefern 288,260 367,095 345,910 383911
Summe ohne Griinfl. 12319 125351 1262,74 1204,64

Tab. 1: Flichengréie der Baumbestinde

Veranderung der Waldbesande von 1777 zu 1850 in Prozent

empty zu Kiefer
2%

Buche zu empty
1%

2%

Eiche zu empty
3%

Buche zu Kiefer
2%

Grinflache zu Buche

Abb. 14: Verinderung der Waldbestinde 1777 und 1857 in Prozent.

Veranderung der Baumbestinde 1777 bis 1857

1000,0
800,0
600,0
400,0
200,0
0,0

Flache in Hektar

Abb. 15: Gegeniiberstellung der Baumbestinde aus den Jahren 1777 und 1856.
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Zwischen den Jahren 1856 und 2013 kam es zu weitaus gréfleren Verinderungen. Abbildung 16
zeigt die Bestinde aus dem Jahre 2013. Verglichen mit den Bestinden aus 1777 und 1856 ist
dieser signifikanter diversifiziert. Vorher nicht vorhanden Baumarten wie die Fichte oder die
Lirche wurden in das Gebiet eingefihrt. In der Klasse ,,sonstige Biume® wurden kleinere
Flichen mit Baumen der grinen Douglasie, der gemeinen Esche, der Winterlinde und des

Bergarhorns vereint.

Bestande 2013

sonstige Bdume
2%

& rch_-ej‘
N 11%
s B

Birken
0% __

Erlen
7%

3
5

Abb. 16: Anteil der Baumbestinde 2013 an der gesamten Fliche.

Diese starke Diversifikation ist vermutlich auf die Arbeit der Forstereien zuriick zu fihren. Bei
einem Gesprich mit dem Oberférster von Boitzenburg wurde klar, dass die die ansissigen
Forstereien bemiht sind, einen natirlichen Mischwald her zu stellen — denn so wie die
Zusammensetzung des Waldes um 1857 war, ist es kein natiirlicher deutscher Mischwald. Zu
viele Kiefern die nur wegen des schnellen Wachstums zur Holzgewinnung gepflanzt wurden, zu
wenig Fichen die bereits alle gerodet wurden sowie zu andere Baumarten die typisch fiir einen
deutschen Mischwald sind (Oberforster 2013). Einige Baumarten haben einen grolen Anteil an
Fliche gewonnen. So haben die Erlen im Vergleich zu 1857 einen groBlen Anteil an Fliche
zugelegt (Tabelle 2). Einen weiterhin geringen Flichenanteil haben Birken. Abbildung 17 zeigt die
direkte Gegeniiberstellung der Flichen. Die Fliche Griinflichen war so als Klasse im
Datenspeicher Wald nicht vorhanden. Urspriinglich wurde diese als ,,Unbestimmt® gefiihrt.
Vergleicht man jedoch Stichprobenartig die Flichen der Klasse Unbestimmt mit einer
topografischen Karte, so erkennt man, dass es vermutlich Grinflichen und/oder Moore sind.
Auch eine Uberlagerung mit alten Karten erhirtet diese Vermutung (siehe auch Abbildung 25).
Die Klasse empty im Jahr 2013 stellt hier zum Grof3teil gro3ere Waldwege dar, welche in der
Karte von 1857 nicht weiter klassifiziert wurden. Teilweise sind es aber auch Flichen, die
aufgrund des ,,no Data® Problems so klassifiziert wurden. Im Jahr 1857 stellt die Klasse empty
Flichen dar, die so noch nicht vorhanden waren (siche auch Methodik).
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GroBle Berechnet 1857 in ha Gro63e Berechnet 2013 in ha
Kiefern 383,911 228,607
Buchen 808,002 595,442
Eichen 10,038 135,908
Erlen 0,904 99,073
Gruenflaechen 246,357 41,540
Birken 1,786 3,196
Fichte 0,000 151,546
Lirche 0,000 145,838
Sonstige Baume 0,000 27,470
Summe ohne Griinfl. 1204,64 1359,61

Tab. 2: Berechnete Flichen der Baumbestinde 1857 und 2013

Veranderung Baumbestand von 1857 nach 2013

900,0
800,0
700,0
600,0
500,0
400,0
300,0
200,0
100,0

S

o
o

Flache in Hekta

Kiefern | Buchen | Eichen | Erlen Birken | Fichte | Larche | empty
echen

Gruenfla sonstige
Baume

m Bestdnde 2013 | 228,607 | 595,442 | 135,908 | 99,073 | 41,540 | 3,196 |151,546|145,838|240,946| 27,470

Bestdande 1850 383,911 | 808,002 | 10,038 | 0,904 |246,357| 1,786 | 0,000 | 0,000 | 62,354 | 0,000

Abb. 17: Gegentiberstellung der Verinderung der Baumbestinde 1857 und 2013.

Insgesamt zeichnet die Abbildung 18 ein dullert diversifiziertes Bild der Verdnderung des
Baumbestandes ab. Es zeigt lediglich Flichen tber 5 Hektar an, die eine Verdnderung erfahren
haben. Die Entwicklung und Verinderung tGber alle drei Zeitpunkte hinweg zeigt Abbildung 19.
Die Fliche des Baumbestandes ist relativ stabil geblieben. Im Jahre 1777 waren 1253,51 ha mit
Bidumen bewachsen, 1857 ca. 1204,74 ha und im Jahre 2013 1359,61 ha. Die Zunahme von 1957
auf 2013 ist allerdings mit der generellen Vergréerung der Jungfernheide zu Begriinden (siche
Diskussion). Alle Baumbestinde aufler Kiefer und Buche haben einen Zuwachs an Fliche
erfahren. Der groBte Unterschied welcher beschrieben werden kann, ist die Zunahme von
verschiedenen Baumarten. Gab es 1777 lediglich finf unterschiedliche Baumarten, sind heute

sieben, mit der Klasse ,,sonstige Bdume* sogar 11 unterschiedliche, und dazu viele verschiedene
Arten der einzelnen Gattungen.
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Change von 1857 zu 2013

empty zu Eichen

Griunflache zu empty

empty zu empty empty zu Buche

Kiefer zu empty zu Kiefer
Kiefer zu Larche empty Pty

Buche zu sonstige
Buche zu Lirche Buche zu Biume
empty
Grinflache zu Larche AN

empty zu Larche

N\

empty zu Erlen

empty zu Unbestimmt

Grinflache zu Buche
Grinflache zu Eiche
Grinflache zu Erlen

Kiefer zu Fichte Buche zu Kiefer

Buche zu Fichte

Grunflache zu Fichte

Buche zu Unbestimpft 4

Kiefer zu Erle Kiefer zu Buche

Buche zu Erle Kiefer zu Eiche Buche zu Eiche

Abb. 18: Verinderung des Baumbestandes von 1857 nach 2013. Es werden nur Flichen angezeigt die groBer als 5 Hektar sind

Baumbestand 1777, 1857 & 2013
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o 400,0
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5 300,0

o A —-1857

200,0
\ 2013
100,0 \! \

0,0 - i

sonstig

Birken | Buche | Eiche | Erlen U.nbest Kiefer | Fichte | empty |Larche e
immt .

Bdume

=0=1777| 1,786 | 832,68 | 51,033 | 0,904 | 288,06 367,09 | 12,904
=@-1857| 1,786 | 808,00 | 10,038 | 0,904 | 246,35 | 383,91 | 62,354
==2013| 3,196 | 595,44 | 135,90 | 99,073 | 41,540 | 228,60 | 151,54 | 240,94 | 145,83 | 27,470

Abb. 19: Verinderung des Baumbestandes tber alle drei Zeitpunkte hinweg.
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Waldbestand in der Jungfernheide, Brandenburg
1777

Legende

. Kiefer
. Buche
Meiche

Erlen
M Grinfiichen
Empty

Gewasser

0 0225 045 0,9 1,35 18
Miles
Erstellt von: Christoph Lambio im Juni 2013
Datenquellen:
Karte 1777 "Karte der Jungfernheide” arstellt von J.C Drachecke, verandert von Schmidt im Jahre 1828,
Die Karte wurden vom ZALF-Institut zur Verf( gestellt, G ETRS 89

Projiziertes Koordinatensystem: UTM 33N

Abb. 20: Statische Karte der Jungfernheide von 1777.

Waldbestand in der Jungfernheide, Brandenburg
1856

Legende

| Kiefer
M suche
Meiche

Erlen
.Grl’.’lnﬂéichen
. Empty
.Gew&sser
0 0225 045 09 1,35 18
[ - Miles

[Erstellt von: Christoph Lambio im Juni 2013

Datenquellen:

Karte 1857 “Zur Holzbefundskarte fir die bleibenden Forsten”, errstellt von Unbekannt, durch M. Hahn erganzt;
Die Karte wurden vom ZALF-Institut zur gestelit, i : ETRS 89
Projiziertes Koordinatensystem: UTM 33N

Abb. 21: Statische Karte der Jungfernheide von 1856.
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Waldbestand in der Jungfernheide, Brandenburg o
2013

Legende
. Kiefer
. Buche
M Eiche
Erlen
I Grinflachen bzw. Moore
Empty
Gewasser
Birken
0 0225 045 09 1,35 18 Fichte
Miles "
Larche
Erstellt von: Christoph Lambia im Juni 2013 W sonstige Baume
Datenquellen:
Karte 2013 "Datenspeicher Wald 2*
Die Karte wurden vom ZALF-Institut zur Verfi gestelit. G ETRS 89
Projiziertes Koordinatensystem: UTM 33N

Abb. 22: Statische Karte der Jungfernheide von 2013.

Veranderung des Waldbestandes in der Jungfernheide, Brandenburg
1777-1857

Legende

.empty zu Kiefer

.ernpty zu Buche

B Grinfliche zu Kiefer

B Grinflache zu Buche

. Eiche zu Kiefer
Buche zu Kiefer

M «cine Veranderung

0 0225 045 0.9 135 18 M Buchen zu Granflache
_—— Miles M Grinfiiche zu empty
Erstellt von: Christoph Lambio im Juni 2013 Eiche zu empty
Datenquellen:

Karte 1777 “Karte der Jungfernheide" erstelit von J.C Drachecke, verandert von Schmidt im Jahre 1828 Buche zu empty

Karte 1857 "Zur Holzbefundskarte fir die bleibenden Forsten”, errstellt von Unbekannt, durch M. Hahn erganzt; . G -
Alle Karten wurden vom ZALF-Institut zur Verfigung gestellt, Geographisches Koordinatensystem: ETRS 89 ewasser
Projiziertes Koordinatensystem: UTM 33N

Abb. 23: Changemap von 1777 und 1856.
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Abb. 24: Changemap von 1856 und 2013.
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Diskussion

Das Arbeiten mit historischen Karten birgt viele Fehlerquellen. Hier zu nennen wiren die
topografische Genauigkeit, die chronometrische Genauigkeit und die geometrische Genauigkeit
der Informationen (Jenny, Jenny & Hurni 2009:130f). So zeigt eine Karte immer nur eine
Auswahl von Geoobjekten an. Fur die Karten in diesem Projekt kann davon ausgegangen
werden, dass die Baumarten und Flichen mit der hochst moglichen Genauigkeit dargestellt
wurden, da es sich um Forstkarten handelt. Die chronometrische, die zeitliche Genauigkeit ist in
sofern gewiss, als das ein Datum auf der Karte steht. Allerdings dauert es hdufig einige Jahre bis
eine Karte vollstindig fertiggestellt ist. Auf der anderen Seite konnen aber auch Fehler von einem
Kartenblatt ins nachste, durch Abzeichnen, ibertragen werden. Die geometrische Genauigkeit
beschreibt die Lagegenauigkeit der Karte in einem geographischen Koordinatensystem. Hier
traten die groBten Probleme auf. Besonders deutlich wurde dies bei Flichen und Gewissern
welche auf den verschiedenen Karten nicht deckungsgleich tibereinander liegen.

Des Weiteren sind Projektspezifische Besonderheiten aufgetreten. Die Ergebnisse, welcher in
den Changemaps zu sehen sind, kénnen sehr kleinteilig ausfallen — besonders in der Changemap
von 1857 auf 2013. Diese Kleinrdumigkeit suggeriert eine besonders hohe Prizision, die aber
durch die alten Karten vermutlich nicht vorliegt. Die Ergebnisse sind viel eher als Trend zu sehen
und missen abstrahiert werden. Das wird besonders deutlich, wenn man die GréBen der Flichen
untersucht, welche sich gedndert haben. So gibt es beispielsweise Flichen unter 1/10 Hektat,

welche sich verandert haben.

Abb. 25: Die Cyan/Blauen Flichen sind Griinflichen aus der Karte von 1857. Die roten Linien stellen Grenzen von Schligen aus dem Jahre 1857
dar. Die Pinken Linien sind Shapes aus dem Datenspeicher Wald 2013 mit dem Wert Null.
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Des Weiteren gibt es Unklarheiten, was die Klasse,,Null”“ in der Karte des Datenspeicher Waldes
ist. Vergleicht man Shapes mit dem Wert ,,Null* mit Shapes von 1857, ldsst sich vermuten, dass
diese Griinflichen und/oder Moore sind, bzw. Flichen, auf denen keine Biume wachsen
(Abbildung 25). Die Karte 1857 unterscheidet aber nicht zwischen Griinflichen und Mooren,
deswegen lisst sich nur mutmallen. Auf der mehrtitigen Exkursion in das Untersuchungsgebiet
wutrden allerdings sehr viele nass/feuchte Flichen und Moore gesechen. Auch das eine der
Flichen, wie in Abbildung XX dargestellt, direkt auf einer ehemaligen Fliche eines Teiches liegt,
lasst darauf schlieBen das es sich bei den Flichen mit den Werten ,,Null“ um Moore handelt. Ein
weiterer Faktor fiir Unsicherheiten ist, dass keine aktuellen Grenzen der Jungfernheide verfugbar
sind. Das bedeutet, dass die Grenzen der Karte von 1857 verwendet werden missen, welche
wesentlich Lageungenauer sind. Somit muss beurteilt werden, welches Shape noch zur
Jungfernheide zihlt und welches nicht. Dadurch wird in den Ergebnissen eine Zunahme der
Baumbestinde suggeriert, die aber durch ecine reale VergroBerung der Jungfernheide zu
begriinden ist (siche auch Abbildung 11). Ein weiteres Problem stellen Wasserflichen da. Diese
sind in den Karten kaum Deckungsgleich und wurden deswegen lediglich durch einen seperaten
Layer tber die vorhanden Layer gelegt. Dadurch wurden Wasserflichen nicht in allen Fillen
(besonders bei kleinen Fliachen) nicht von der Gesamtfliche abgezogen und flieBen mit in die
gesamte Berechnung mit ein. Dies war unvermeidlich, da es sonst Changeklassen wie ,,Gewisser
zu Kiefer gegeben hitte. In Brandenburg kann diese Klasse durch die Verlandung von
Gewissern durchaus méglich sein — jedoch hitte sie Gréf3en von mehreren Hektar besessen bei
Gewissern welche lediglich einige Meter Durchmesser haben. Des Weiteren stellt die Klasse
empty ein Problem dar. Sie wurde als Hilfsklasse gewihlt, um nicht ,,no Data* als Ergebnis zu
erhalten. Sie muss von Karte zu Karte einzeln interpretiert werden. Problematisch ist, dass nicht
immer eindeutig ist, welche Verinderung bei der Klasse empty stattgefunden hat. Somit bleibt
diese Klasse ein Teil der Karte, welcher durchaus weiter untersucht werden sollte.
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Exkursion

Auf einer mehrtigigen Exkursion wurde das Untersuchungsgebiet besichtigt. Wihrend der
Exkursion wurde ein Eindruck von dem Gebiet gewonnen und offene Fragen konnten geklirt
werden. Des Weiteren wurden wir von Mitarbeitern des ZALF-Institutes unterstiitzt. Ein Ziel
der Exkursion war es, die historischen Karten zu validieren. Als unterstiitzendes Werkzeug
wurden Live-GPS Computer mit einer Touchscreen Oberfliche verwendet, welche mit einem
externen GPS-Empfinger gekoppelt wurden um die aktuelle Position auf einer Karte dar zu
stellen. Da bereits alle Karten digitalisiert und georeferenziert waren, konnte mittels GPS
Uberpriuft werden, auf welchem Punkt der Karte man sich befindet. Alte Grenzen zwischen
Waldbestinden und alte Wege wurden aufgesucht und konnten zum Teil wiedergefunden
werden. Als Wiedererkennungszeichen hierfiir galten alte Steinmarkierungen, Wege die immer
noch erkennbar sind oder aber ein plotzlicher Wechsel des Bewuchs. Die Validierung der
Waldbestinde wurde mittels Umfangvermessung der Baumstimme vorgenommen. So wurden
homogene Waldstiicke identifiziert und nach groBen, nicht dorthin passenden Biumen gesucht
(eine Kiefer in einem Buchenhain). Der entsprechende Baum wurde mit einem GroBlenvergleich
(2 Euro Miinze) fotografiert, ein Foto wurde von der Rinde angefertigt und der Umfang
Vermessen. Das Foto wurde tiber GPS im Raum verortet. Durch die Bestimmung des Baumes
und der Kenntnis dessen Umfanges kann das Alter des Baumes ungefihr bestimmt werden. Die
Route, welche gegangen wurde, ist ebenfalls als GPS-Track hinterlegt. Hierbei stellte sich heraus
das besonders alte Eichen noch heute in der Jungfernheide, zwischen anderen Baumarten, so
zum Beispiel eine Fiche mit 389 cm Umfang stehen. Schwieriger war es dagegen, alte Schlige
und Gestellgrenzen wieder zu finden, da diese durch die Forstwirtschaftliche Uberprigung

teilweise aufgelost wurden. Ausfithrliche Informationen hierzu sind in den Metadaten enthalten.

Abb. 26: links: Steine als mogliche alte Grenzen. Rechts: Ein nicht mehr verwendeter, aber deutlich erkennbarer alter Weg.
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