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Entwicklung einer Geodatenbank mittels GIS und Erdas
Imagine fiir den Nationalpark Asinara (Sardinien)

Robin Stadtmann, Christine Jung-Dahlke & Martin Sauerwein

Zusammenfassung

Das Ziel dieses Beitrags besteht in der Gewinnung von Landnutzungsinformationen fir die Insel Asi-
nara mittels GIS und Methoden der Fernerkundung sowie der Zusammenfiihrung dieser Informatio-
nen in einer Geodatenbank. Zuerst werden verfligbare Geodaten fiir das Untersuchungsgebiet zu-
sammengetragen. AnschlieRend werden Informationen Uber die historische Landnutzung mittels
Satelliten- und Luftbilder gewonnen. Anhand von Orthofotos wird in einer multitemporalen Analyse
die jingere Landnutzungsentwicklung der Insel rekonstruiert. Neben einer visuellen Interpretation
wird eine Change Detection mit Landsat-Aufnahmen zwischen 1972 und 2003 eingesetzt. In einem
dritten Schritt wird in einem kleinen Teilgebiet des Nationalparks eine Gberwachte Klassifikation der
Landbedeckung eines Quickbird-Satellitenbildes durchgefiihrt.

Das Ergebnis ist die Visualisierung der raum-zeitlichen Veranderung der Landnutzung auf der Insel
fur den durch Daten abgedeckten Zeitraum. Fiir die zweite Halfte des 20. Jahrhunderts wird eine
deutliche Intensivierung der Landnutzung identifiziert. Der Test der Klassifikationsmethodik zeigt,
dass deren Umsetzung fiir die gesamte Insel eine sinnvolle Option zur flaichendeckenden Ausweisung
von Vegetationseinheiten darstellt. AbschlieRend wird eine Bewertung der verwendeten Daten und
Methoden vorgenommen.

Schliisselworter: Fernerkundung, GIS, Landnutzungswandel, Change Detection, liberwachte Klassifi-
kation, Nationalpark Asinara (Sardinien)

Summary

The aim of this paper is to gain land use information about the island Asinara using GIS and remote
sensing techniques and to merge this information in a geodatabase. In a first step, available geodata
is collected. Afterwards information about the historical land use is acquired by using satellite and
aerial photos of the research area. In a multitemporal analysis the younger development of the land
use is worked out. In addition to a visual interpretation a change detection with Landsat satellite
images of the period from 1972 to 2003 is realized. In a third step we implement a supervised classi-
fication for a small subarea, based on a Quickbird satellite image.

The result is the visualization of the spatio-temporal land use change on the island for the exam-
ined time. For the second half of the 20" century an intensification of land use is revealed. The test
of classification methodology shows that an implementation for the whole island is a useful option to
classify the vegetation of the island. Finally, an assessment of the used methods and data is made.

Key words: remote sensing, GIS, land use change, change detection, supervised classification, Na-
tional Park Asinara (Sardinia)
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1 Einflihrung

Ubergeordnetes Ziel ist es, durch die Kombination eines Geographischen Informationssystems mit
Methoden der Fernerkundung, eine Geodatenbank fiir den Nationalpark Asinara zu entwickeln. Es
sollen sowohl quantitative als auch qualitative Informationen fiir Asinara zusammengefiihrt und in
Form eines Geographischen Informationssystems bereitgestellt werden. Teilziel 1 ist es somit, her-
auszufinden, welche Datengrundlagen fiir das Untersuchungsgebiet (frei) verfiigbar sind. Daran
anschlieRend sind die Schwachen und Stirken der jeweiligen Daten und Methoden zu diskutieren
und zu bewerten.

Als weitere konkretisierte Teilziele lassen sich ableiten:

1. Die Anderung der Landnutzung auf der Insel soll fiir einen moglichst weit zuriickreichenden Zeit-
raum ermittelt werden, um die jiingere Entwicklung des Okosystems nachvollziehen zu kénnen.

2. Um die wichtige Rolle des Reliefs bericksichtigen zu kdnnen, muss ein moglichst genaues Digita-
les Gelandemodell (DGM) erstellt und ausgewertet werden. Auch weitere thematische Daten,
wie z.B. eine Geologische Karte, sollen eingearbeitet werden.

3. Fir eine Visualisierung der Vielfalt Asinaras ist die Ausweisung unterschiedlicher Biotoptypen
notwendig. Aus diesem Grund soll exemplarisch eine auf Fernerkundungsdaten basierende digi-
tale Klassifizierung durchgefiihrt werden.

Abbildung 1 veranschaulicht die Verknlipfung der genannten Teilziele. Da zum einen Informationen
fur die gesamte Insel, zum anderen aber auch fiir Teilgebiete der Insel bereitgestellt werden sollen,
werden zwei Malstabsebenen verwendet. Wahrend Teilziel 2 und 3 eindeutig je einer MaRstabsebe-
ne zugewiesen werden, bildet das DGM eine Zwischenebene, welche fiir die Interpretation der Er-
gebnisse beider Ebenen wichtig ist. Das Teilziel 3 wird exemplarisch fiir einen ausgewahlten Teilraum
der Insel durchgefihrt.

MaRstabsebene Insel
Teilziel 2:
Verdnderung der
Landnutzung
darstellen
Teilziel 5:
- o Schwaéchen und
1\'7llzf|f|;.. o ) Te'll'eé_“-_t I Stirken der Daten
er :g are 3It.€.f_1 und Gels d'g' adesll § *~— > Geodatenbank und Methoden
eren Flur:l itat t: an te'm: ED ‘tm herausarbeiten und
ermitteln. ematische Daten verdeutlichen
Teilziel 3:
Ausweisung
unterschiedlicher
Biotoptypen
MaRstabsebene Detail

Abb. 1: Uberblick zur Verkniipfung der Teilziele.
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2 Untersuchungsgebiet

2.1 Lage und Einordnung

Die Insel Asinara liegt vor der Kiiste der nordwestlichen Spitze Sardiniens und zahlt zu der Provinz
Sassari. Die nichst gelegene groRere Stadt ist Porto Torres. Seit 1999 ist auf der 51,9 km? groRen
Insel der Parco Nazionale dell” Asinara (Nationalpark Asinara) ausgewiesen (UNESCO 2006). Im Jahr
1991 fand bereits die Unterschutzstellung von 107 km? des umgebenden marinen Okosystems statt
(PULINA & MELEDDU 2012:49). Die Nord-Sid-Ausdehnung der Insel betragt 17,4 km, wahrend die Brei-
te stark zwischen 290 m und 6,4 km variiert (UNESCO 2006, vgl. Abb. 2).

Bis zu der Ausweisung des Nationalparks wurde Asinara seit 1885 als Gefangnisinsel genutzt, auf
der im ersten Weltkrieg 6sterreichische und ungarische Kriegsgefangene sowie zuvor und anschlie-
Bend auch andere Gefangene festgehalten wurden (PULINA & MELEDDU 2012:49). Die auf der Insel zu
findenden Ortschaften bestehen folglich vor allem aus ehemaligen Gefangnisgebduden. Verstreut
Uber die Insel finden sich weiterhin mehrere Einzelgebaude oder kleine Gebdaudeansammlungen
(Abb. 2). Heute ist die Insel nicht mehr dauerhaft bewohnt (UNESCO 2006).

Das Untersuchungsgebiet weist ein bewegtes Relief auf, was durch mehrere Erhebungen deutlich
wird. Die Hochste stellt der Punta d. Scomunica dar (408 m . NN), gefolgt von Pta. Maestra Serre
(391 m) und Piano Mannu (318 m). Diese Erhebungen befinden sich alle im nérdlichen Teil der Insel.
Auch die anderen Inselteile weisen mit 241 m (Mittelteil) und 265 m (stidlicher Teil) deutliche Erhe-
bungen auf (vgl. Abb. 2). Ein dauerhaft ausgepragtes FlieRgewasser findet man auf Asinara nicht.
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Abb. 2: U'bersichtskarten der Inseln Sardinien und Asinara (nach GEOPORTALE NAZIONALE 2013a und
2013e).
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2.2 Klima

Sardinien und Asinara sind 6kozonal nach ScHULTZ (2008) eindeutig den winterfeuchten Subtropen
zuzuordnen und weisen ein subtropisch-mediterranes Klima auf, was sich durch deutliche Unter-
schiede der Bedingungen in Sommer und Winter duRert. Das Sommerhalbjahr weist in diesem Uber-
gangsbereich folglich hohe Temperaturmaxima und geringe Niederschlagsmengen auf, wahrend das
Winterhalbjahr durch hohe Niederschlage und kiihlere, jedoch milde Temperaturen gekennzeichnet
ist (WAGNER 2001:204f).

Die nordwestliche Kiiste Sardiniens ist als mediterran-semiarid (finf bis sechs aride Monate) an-
zusehen (WAGNER 2001:216f). Eine Klimastation auf Asinara zeichnete zwischen 1961 und 1976 Wer-
te auf, die im Mittel einen Jahresniederschlag von 480 mm zeigen. Die mittleren Niederschlagssum-
men der Monate Juli (1,8 mm) und August (3,7 mm) sind besonders gering (MINISTERO DELLA DIFESA
2013). Das Temperaturminimum wird im Februar verzeichnet bei einer mittleren minimalen Monats-
temperatur von 8,5 °C. Die hochsten Temperaturen werden im August erreicht, wo der Mittelwert
fur die Maximaltemperatur bei 25,8 °C liegt. Auch heute erreicht der Jahresniederschlag laut PARCO
NAZIONALE DELL" ASINARA (2012a) selten 500 mm, wodurch die Insel einer der trockensten Standorte
Sardiniens ist. Auch der Temperaturgang wird mit einem Tiefstand der Monatsmitteltemperatur von
10 °Cim Februar und 23 °Cim August vergleichbar beschrieben.

2.3 Geologie

Etwa drei Viertel Sardiniens bestehen aus metamorphen Gesteinen oder Intrusivgesteinen des Paldo-
zoikums (EXEL 1986:22). Wahrend die Osthalfte der Insel sehr stark durch diese Gesteine gepragt ist,
wird Westsardinien zu groRRen Teilen (Ausnahme v.a. Sidwest-Sardinien) durch Sedimentgesteine
aber auch durch Vulkanite des Tertidrs dominiert (EXEL 1986:22; SEUFFERT 1970:10f). Eine der Aus-
nahmen bildet die nordwestliche Spitze der Insel, wo ebenfalls hauptsachlich kristalline und meta-
morphe Gesteine zu finden sind und die damit den nordwestlichsten Punkt der sardischen Varisziden
darstellt (IAcopinI et al. 2007:79). Zu diesem naturrdumlich als , Nurra” bezeichneten Gebiet zihlt
auch die Insel Asinara.

Ein groRer Intrusivgesteinsblock pragt den sidlichen Teil Asinaras. Dabei handelt es sich um
Granodiorit. Dieser ist auch noch im mittleren und nérdlichen Teil Asinaras zu finden. Die sidlichste
Klste Asinaras hingegen ist vor allem durch Glimmerschiefer und Paragneis gepragt. In den Berei-
chen die periodischen Abfluss aufweisen finden sich auerdem Alluvionen. Im mittleren Teil der Insel
sind vor allem Glimmerschiefer und Paragneis dominant. Die wirkenden Krdfte werden an den
pegmatischen Gangen und Banderungen sowie ebenfalls zu findenden metamorphen Fazies wie
Amphibolit oder Quarzit deutlich. Der Ubergang zwischen mittlerem und nérdlichem Teil der Insel ist
durch das nur knapp tber dem Meeresspiegel liegende und ebene Relief gekennzeichnet. Dement-
sprechend finden sich hier Lockergesteine aus Pleistozdan und Holozdn. Marinen Ursprungs sind die
Konglomerate und Sandsteine, die in diesem Bereich ausgewiesen sind. Der nordliche Teil der Insel
ist noch starker durch die Metamorphose gepragt, was an der Vielfalt der metamorphen Gesteine
deutlich wird. Insgesamt ist zu erkennen, dass die Intensitdt der Metamorphose nach Norden hin
zunimmt (CAROSI et al. 2004:311).

2.4 Hydrologie und Gewasser

Das beschriebene Klima bildet die Rahmenbedingungen fiir die Hydrologie. ROTHER (1985:48) be-
zeichnet das Abflussregime, welches auch fiir das Untersuchungsgebiet anzunehmen ist, als
torrentiellen Abflusstyp. Es ist als einfaches Regime durch einen eindeutigen Gipfel gepragt, der im
Winterhalbjahr, im Falle Asinaras in November und Dezember, seinen Hohepunkt findet. Der Grof3teil
der FlieRgewdsser weist also nur periodischen Abfluss auf (ROTHER 1985:47). Die haufig auftretenden
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Starkniederschlage flihren oftmals zu der Auspragung des maximalen Wasserstandes, da bei diesen
die Infiltrationskapazitadt des Bodens schnell tiberschritten wird und der Direktabfluss folglich ansteigt
(ROTHER 1985:49). Abbildung 3 zeigt die temporaren FlieRgewasser Asinaras. Aufgrund des bewegten
Reliefs und der GroRRe der Insel sind die FlieBRbahnen kurz. Ausgehend von dem von Nordwest nach
Sidost streichenden ,,Hohenzug” auf dem nordlichen Teil der Insel sowie den anderen hoher gelege-
nen Bereichen wird jeweils in Richtung der Kiiste entwdassert. Bei den Standgewdassern handelt es sich
um kiinstlich angelegte Stauseen oder Kiistengewdsser (REGIONE AUTONOME DELLA SARDEGNA 2013b).

Legende
FlieBgewasser Hohe in mNN

I standgewasser [ |o
B >0 - <10
B 1o - <20
[ 20 - <30
[J30-<s0
[ 50 - <100
[ 100-<150
[ 150 - <200
[ 200 - <250
I 250 - <300
I 300 - <350
I 350 - <410

5Kilometers
Abb. 3: Relief und Gewdsser auf Asinara (Datengrundlage: REGIONE AUTONOME DELLA SARDEGNA 2013b
und c).

2.5 Geomorphologie

Typische Eigenschaften des Mittelmeerraumes, wie eine hohe Taldichte und hohe Reliefenergie (JAHN
1997:3 und ROTHER 1985:54), lassen sich auch auf Asinara wiederfinden. Ausgehend von den héchs-
ten Bereichen der Insel ziehen sich die Téaler in Richtung Kiste, welche aus steilen Abschnitten
(Westkiiste) und flacheren Akkumulationsbereichen besteht (Abb. 3). Wahrend des Pliozdns fand
eine tektonische Hebung Sardiniens statt, welche die Erosionsbasis tiefer legte und auf der Insel fir
ausgepragte Erosion sorgte (PUNGETTI et al. 2008:150). Im Quartar kam es zu eustatischen Meeres-
spiegelschwankungen, welche laut PUNGETTI et al. (2008:150) + 120 m betrugen. Wie EXEL (1986:82)
betont, fand dabei jedoch keine intensive Transgression Sardiniens statt, weshalb entsprechende
Formen und Ablagerungen sich auf die flachsten Bereiche beschranken. Die in der geologischen Karte
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ausgewiesenen Alluvionen in den eingeschnittenen Talern verdeutlichen die fluviale Pragung des
Reliefs. Die tektonischen Hebungsprozesse, die sich im Pliozan abspielten (PUNGETTI et al. 2008:150),
kénnten ein Grund dafiir sein, warum zwar unterschiedliche Gesteinsresistenzen deutlich werden, es
jedoch trotzdem in einigen Bereichen zu gesteinsiibergreifenden Formen kommt. Glaziale oder peri-
glaziale Formen sind aufgrund der fehlenden Vereisung im Quartar sowie der Hohenstufe Asinaras
nicht anzutreffen (EXeL 1986:20 und vgl. HUGHES et al. 2006).

2.6 Béden

Die Entstehung von Bdden ist abhangig von der Auspragung verschiedener Bodenbildungsfaktoren,
die als eine Bodenbildungsfunktion zusammengefasst werden kénnen. Zu nennen sind Klima, Ge-
stein, Relief, Tiere und Pflanzen, die Verfligbarkeit von Wasser und auch der Mensch, der durch seine
Tatigkeit die Bodenbildung beeinflusst. AuRerdem entscheidend ist die Zeit, (iber die diese Faktoren
wirken (STAHR et al. 2012:13). Bei der Betrachtung der Bodenentwicklung im Mediterranraum sind
mehrere Besonderheiten zu beachten. Nach YAALON (1995:159) zahlt dazu das besondere Klima des
Mediterranraumes mit dem starken Wechsel der Bedingungen im Jahresverlauf. Die weiteren Fakto-
ren, die YAALON (1995:159) anfiihrt, sind die Berge, Staubeintrag und der lange Nutzungseinfluss des
Menschen. Ausgehend von den genannten Faktoren sind auf Asinara, flir das bisher keine genaueren
bodenkundlichen oder bodengeographischen Arbeiten bekannt sind, durch das diversifizierte Relief
und die vielfaltige Geologie vor allem substratgenetisch sehr unterschiedliche Béden zu erwarten.
Die Einflisse menschlicher Tatigkeit, welche im weiteren Verlauf thematisiert werden, sind als wich-
tige SteuerungsgroRen anzusehen. Neben der dadurch zu erwartenden Erosion findet Bodendegra-
dation auch durch den, mit den Abtragsprozessen einhergehenden, Verlust von Nahrstoffen und
organischer Substanz statt, die sich in den Sedimenten anreichern (MARTINEZ-MENA et al. 2012:36f).
Die in den Tiefenlinien vorhandenen Alluvialbo6den kénnen einen hohen Nahrstoffgehalt und eine
hohe Wasserspeicherkapazitat aufweisen. Neben den zu erwartenden Kolluvisolen sind, durch das
Fehlen von Carbonatgestein, Bodentypen zu erwarten, die aus carbonatfreiem oder -armem Substrat
hervorgehen (AD-HOC-AG BODEN 2005:200ff).

2.7 Flora und Fauna

Insbesondere die Flora des Mittelmeerraumes ist durch eine auBerordentlich hohe Artenvielfalt und
viele endemische Arten gekennzeichnet (SCHULTZ 2008:230). GREUTER (1995:6) betont, dass gerade die
Inseln im Mediterranraum fiir diese Artenvielfalt von Bedeutung sind, da sich auf diesen unter dem
Einfluss des Menschen vielfaltige Lebensraume entwickelt haben. Auf Asinara wurden von BOCCHIERI
(1988) ca. 700 Pflanzenarten dokumentiert (PARCO NAZIONALE DELL ASINARA 2012b). Uber die exakte
heutige Artenzusammensetzung und -verteilung liegen bisher keine Informationen vor. Dominant
sind mit Macchie (hochwiichsige Hartlaub-Strauchformation) und Garrigue (niedrigwiichsige Zwerg-
strauchformation) typische Vegetationsformationen des Mittelmeerraums (ScHULTz 2008:231f). Le-
diglich ein kleiner Bereich auf der Insel weist noch Waldvegetation auf (PARCO NAZIONALE DELL ASINARA
2012b). Auf Asinara lebt eine Vielzahl unterschiedlicher Weidetiere. Zum einen sind dies Pferde, Esel
und Ziegen, welche vom Menschen auf die Insel gebracht wurden und dort verwilderten. Zum ande-
ren finden sich natiirlicherweise Mufflons auf der Insel (PARCO NAZIONALE DELL ASINARA 2012c). Es ent-
wickelten sich also verschiedenartige Weidesysteme, (iber deren Ausprdagung und Verbreitung bisher
keine genaueren Informationen vorliegen. Allerdings ist die Gefahr gegeben, dass es zu einer Uber-
weidung des Gebietes kommt, da die Tiere sich ohne natiirliche Feinde stark vermehren. Neben den
Weidetieren finden sich auch Wildschweine, Schildkréten und eine vielfdltige Amphibien- und
Avifauna auf Asinara (PARCO NAZIONALE DELL ASINARA 2012c).
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2.8 Landnutzung

Der anthropogene Einfluss im Mittelmeerraum begann bereits vor Gber 10.000 Jahren (RUNDEL et al.
1998:8) und auch Asinara weist eine lange Nutzungsgeschichte auf. Bereits Phonizier, Romer und
Griechen kannten die Insel (PULINA & MELEDDU 2012:49). Im Mittelalter siedelten Ménche auf Asinara,
bis die Insel von sardischen Hirten besiedelt und genutzt wurde (PULINA & MELEDDU 2012:49). Ab 1885
war Asinara Strafkolonie und Quarantaneinsel, was ein Betretungsverbot der Insel und Nutzungsver-
bot der umliegenden Gewasser nach sich zog (PULINA & MELEDDU 2012:49). Die zuvor auf der Insel
ansassige, ,sparliche Bevolkerung” (GORGOLINI 2012:91), die laut UNESCO (2006) aus 500 Menschen
bestand, wurde evakuiert und neue Gebdude wurden errichtet. Wahrend bei La Reale eine Quaran-
tanestation flir besonders ansteckende Krankheiten errichtet wurde, war die Strafkolonie bei Cala
d’Oliva angesiedelt (GORGOLINI 2012:91).

Im ersten Weltkrieg wurde die Insel zu einem Gefangenenlager umfunktioniert, in dem in den ers-
ten Monaten bis zu 24.000 groRtenteils Osterreichisch-ungarische Kriegsgefangene untergebracht
wurden. Die Funktion Asinaras war dabei zu Beginn als Quarantaneinsel gedacht, auf der die Gefan-
genen untersucht und geheilt werden sollten, um anschlieBend in andere Lager verschifft zu werden.
Im Laufe des Krieges entwickelte sich Asinara zu einem der groRten, Vermutungen von GORGOLINI
(2012:110) zufolge sogar zu dem grofRten, Gefangenenlager auf italienischem Gebiet. Um die Zahl an
Gefangenen beherbergen zu kdénnen, wurden Zeltlager errichtet. Bezug nehmend auf eine sehr
schlechte Versorgung der Gefangenen und hohe Sterberaten berichtet GORGOLINI (2012:91), dass
man ,auf keine lokalen Ressourcen zuriickgreifen [konnte], es gab keine Landwirtschaft — mit Aus-
nahme einiger kleiner Obstgarten in einer engen Zone ganz im Westen, die von den Haftlingen der
Strafkolonie von Cala d’Oliva gepflegt wurden —, es fehlte auch an Wasser, das mit einem Tankschiff
aus Portotorres herbeigeschafft und in einen Behalter gepumpt werden musste [...]“. Fir die ersten
Jahre der Gefangnisnutzung (1885) bis zum ersten Weltkrieg ist also nicht von einer intensiven Land-
wirtschaft auf der Insel auszugehen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass im Besonderen eine Form der Subsistenzwirtschaft durch
Monche (UNESCO 2006) und eine Beweidung sowie die Nutzung als Straflager fur die Landnutzungs-
geschichte Asinaras von Bedeutung sind. Wie Sardinien wurde vermutlich auch Asinara entwaldet
und erfuhr somit die bereits beschriebe Degradation der urspriinglichen Vegetationsform.

3 Material und Methoden

3.1 Verwendete Datengrundlagen

3.1.1 Landsat-Satellitenaufnahmen

Die Landsat-Aufnahmesysteme weisen mehrere Vorteile auf, welche hier genutzt werden konnten
und folglich zu der Auswahl dieser Datengrundlage fiihrten: Sie stehen kostenfrei zur Verfligung und
weisen durch den vergleichsweise langen Bestand der Landsat-Missionen und die Eigenschaften als
Satellitensystem (Wiederkehrrate zw. 18 (bis Landsat 3) und 16 Tagen) eine verhéaltnismaRig weit
zuriickreichende, gute temporale Auflésung auf. Ein weiterer Vorteil ist die Datenaufbereitung, wel-
che durch die NASA und das United States Geological Survey (USGS) vorgenommen wird. Ein Nachteil
der Landsat-Aufnahmen liegt in der, im Vergleich zu anderen Satellitensystemen, geringen raumli-
chen Auflésung. Ein weiterer Nachteil liegt in dem ausgefallenen Scan-Line-Corrector (SLC), welcher
fiir die Kompensierung der Vorwartsbewegung des Satelliten von Bedeutung ist. Am 31.5.2003 fiel
der SLC aus und ist seitdem defekt. Dies flihrt dazu, dass in den Randbereichen der Aufnahmen Lu-
cken entstehen. Im Zentrum sind die Landsat-Aufnahmen weiterhin vergleichbar mit den Aufnahmen
mit funktionierendem SLC (NASA 2010:123).
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3.1.2 Quickbird-Satellitenaufnahmen

Fiir ein Teilgebiet der Insel wurde eine Quickbird-Satellitenaufnahme ausgewertet. Der Quickbird-
Satellit ist in der Lage, Bilder mit einer sehr hohen geometrischen Auflésung aufzunehmen, welche
bis zu 65 cm PixelgrolRe betragen kann (Panchromatisch). Die hier vorliegende Multispektralaufnah-
me mit einer geometrischen Auflésung von 2,62 m weist ein blaues (0,43 — 0,545 um), ein griines
(0,466 — 0,620 um), ein rotes (0,59 — 0,71 um) und ein Band im nahen Infrarot auf (0,715 — 0,918 nm)
auf. Die radiometrische Auflosung liegt bei 8 Bit. Verwendet wurde eine ,,Ortho-ready”- Aufnahme,
welche bereits einer Georeferenzierung unterzogen wurde. Als Nachteil sind die Kosten fiir eine Auf-
nahme zu sehen, welche sie fiir eine multitemporale Analyse weniger attraktiv machen. Als Satellit
mit einer entsprechenden temporalen Auflésung wiirde sich Quickbird ansonsten auch hierfiir sehr
gut eignen (DIGITAL GLOBE INC. 2013).

3.1.3 Orthofotos

Durch die beiden Geoportale Autonome Region Sardinien und Italien wurden jeweils frei zugangliche
Orthophotos zur Verfligung gestellt. Wahrend bei dem Geoportal Italiens die Orthofotos Schwarz-
weiss-Luftbilder aus den Jahren 1989 (5.Mai) und 1997 (Juli) darstellen, welche fiir das ganze Land
vorliegen und Uber einen WMS-Dienst in ein GIS eingebunden werden kdnnen, stellt das Geoportal
Sardiniens die Orthofotos in einem eigenstdandigen Tool bereit. In Letzterem kénnen die gewlinsch-
ten Bilder zur Darstellung ausgewahlt und auch unterschiedliche Zeitabschnitte nebeneinander zum
Vergleich dargestellt werden. Fir Asinara lagen Bilder aus den Jahren 1954, 1977, 2000, 2003, 2006
und 2008 vor. Bei den Aufnahmen handelt es sich sowohl um Luftbilder als auch um Satellitenauf-
nahmen. Genaue Informationen zu den Aufnahmemethoden und —zeitpunkten sind nicht bekannt.
Aufgrund der unvollstandigen Metadaten sind die Bilder nur eingeschrankt interpretierbar. Flr eine
automatische digitale Auswertung wurden die Daten aus diesem Grund nicht in Betracht gezogen.

3.1.4 Digitales Gelandemodell (DGM)

Uber das Geoportal Sardiniens konnte ein Digitales Gelindemodell im 1m Raster kostenlos bezogen
werden, welches auf der Grundlage eines flugzeuggestitzten Laserscanners erstellt wurde (REGIONE
AUTONOME DELLA SARDEGNA 2013e). Wichtige Arbeitsschritte zur Ableitung eines DGM aus einem Digi-
talen Oberflichenmodell (DOM), wie die Filterung von Vegetation und Gebdudehdhen, mussten so-
mit nicht vorgenommen werden (vgl. EHLERS & SCHIEWE 2012:69 und LOHMANN & JACOBSEN 2004:279f).

3.1.5 Thematische Datengrundlagen

Durch online frei zugédngliche Geodaten konnte eine breite Datengrundlage fiir das Gebiet zusam-

mengetragen werden. Folgende Daten wurden in ArcGIS eingearbeitet:

e Geologische Karte im MalRstab 1:25.000 (REGIONE AUTONOME DELLA SARDEGNA 2013a), eigene Uber-
setzung unter Nutzung von SCHWEIZER 2012, MURAWSKI & MEYER 2010, IACOPINI et al. 2007, CAROSI
et al. 2004, KLEIN 1990.

e Landnutzungsdaten von 2003 und 2008 im Mafstab 1:25.000 (REGIONE AUTONOME DELLA SARDEGNA
2013d).

e Topographische Karte von Italien im MaRstab 1:25.000 (WMS-Dienst des GEOPORTALE NAZIONALE
2013).

e Daten zur Hydrologie Asinaras, darunter Stand- und (temporére) FlieBgewéasser (REGIONE AUTO-
NOME DELLA SARDEGNA 2013Db).

e Daten zu bestehender Infrastruktur, Gebdudebestand sowie ehemaligen Nutzflichen und Ge-
bduden (REGIONE AUTONOME DELLA SARDEGNA 2013b).
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3.2 Methoden

3.2.1 Methodische Vorgehensweise

Wahrend die Orthofotos und die Quickbird-Aufnahme als Einzelaufnahmen keine Interpretation des
zeitlichen Verlaufs zulieBen, lagen bei den Landsat-Aufnahmen Auswahlmoglichkeiten fur die multi-
temporale Untersuchung vor. Es wurden drei Zeitabschnitte fiir die Veranderungsanalyse des Unter-
suchungsgebietes gewahlt, fir die pro Zeitabschnitt 2 Aufnahmen (Anfang und Ende) notwendig wa-
ren:

e 1972 -1987 (Landsat 1 und 5 MSS)

e 1986 -2002 (Landsat 5 TM)

e 1999 -2003 (Landsat 7 ETM+)

Abbildung 4 veranschaulicht die verfiigbaren Daten und deren Aufnahmezeitpunkte. Insgesamt kann
ein Zeitraum von 59 Jahren untersucht werden, wobei die Landsat-Daten einen Zeitabschnitt von 31
Jahren abdecken.
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Abb. 4: Verfiigbare Datengrundlagen fiir Asinara.

Durch die Kombination eines visuellen Bildinterpretationsverfahrens mit Methoden der digitalen
Bildauswertung sollten Synergieeffekte erzeugt werden. Die Starken und Schwachen der jeweiligen
Methoden sollten dabei moglichst gut ausgeglichen werden, um ein hochwertiges Ergebnis zu erzie-
len.

Die folgende Abbildung 5 basiert auf den in Abbildung 1 zusammengefassten Teilzielen und ver-
deutlicht die genutzten Methoden und Datengrundlagen. Die Vorgehensweise bei der multitempora-
len Analyse stellt ein interaktives Verfahren dar, bei dem die Ergebnisse der digitalen Bildauswertung
immer wieder anhand der Erkenntnisse der visuellen Interpretation evaluiert werden kénnen. So
kann z.B. die geringe rdumliche Auflésung der Landsat-Daten mit der deutlich hoheren Auflosung der
Orthofotos ausgeglichen und andererseits die Starke einer groRflachigen Auswertung durch das digi-
tale Auswertungsverfahren genutzt werden. Es wurden zwei Verfahren der digitalen Bildauswertung
verwendet: Der Fokus lag zundchst auf der Change Detection, welche die Basis des multitemporalen
Ansatzes zur Rekonstruktion der historischen Landnutzung bildet. Als weiteres Verfahren wurde bei-
spielhaft fir ein kleines Gebiet eine Klassifizierung durchgefiihrt, um Methodik und Arbeitsaufwand
fiir eine flaichenhafte Klassifizierung der Insel abschatzen zu kénnen.
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Abb. 5: Methodische Vorgehensweise bei der Erstellung der Geodatenbank Asinara.

3.2.2 Change Detection
Eine Change Detection stellt einen multitemporalen Ansatz der digitalen Bildauswertung dar. Dabei
geht es darum, durch die Betrachtung von zu unterschiedlichen Zeitpunkten entstandenen Aufnah-
men eines Objektes oder Gebietes, Veranderungen an diesem festzustellen (THEAU 2012:175). Das
den meisten Methoden zugrunde liegende Prinzip der Change Detection ist der Vergleich der Pixel,
welche in den zeitlich unterschiedlichen Aufnahmen denselben Ort beschreiben.

Grenzwerte
Einen zentralen Schritt in der Veranderungsanalyse stellt die Auswahl der Grenzwerte (engl.
Thresholds) dar, welche festlegen, ob eine Veranderung vorliegt oder nicht. So kdnnen unwichtige
oder geringfiigige Verdanderungen von dem Ergebnis ausgeschlossen werden. LU et al. (2011:278)
sehen hierflr zwei grundlegende Vorgehensweisen:

1.

Das Herausfinden geeigneter Thresholds in einem interaktiven Verfahren, bei dem der Interpret

die Werte verdndert und so das bestmdgliche Ergebnis ermittelt. Der Interpret entscheidet also,
welche Verdanderung von Interesse ist und welche nicht. Das in dem verwendeten Programm
Erdas Imagine enthaltene Tool DeltaCue bietet den groRen Vorteil der ,Interactive Threshold“-
Funktion, bei welcher der Interpret in einem Zwischenschritt der Ergebnisberechnung die Grenz-
werte (Minimum und Maximum) variieren und so das flr ihn passende Ergebnis ermitteln kann
(INTERGRAPH CORPORATION 2013).

Mittelwert, um auf diesem Weg die Grenzwerte festzulegen.

10
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Fir die hier durchgefiihrten Change Detections wurde die erste Moglichkeit gewahlt, da durch die
»lnteractive Threshold“- Funktion eine gute Anwendbarkeit gegeben war und durch die geschilderte
Kombination mit der visuellen Interpretation der Orthofotos bereits wahrend der interaktiven
Grenzwertfindung eine Uberpriifung stattfinden konnte. Die Einbeziehung der Histogramme und die
Anlegung von spektralen Profilen stellten einen zentralen Schritt in der Grenzwertermittlung dar.

Pre-processing

Wie bereits beschrieben, liegen die Landsat-Daten Ublicherweise bereits in geometrisch und radio-
metrisch korrigierter Form vor. Trotz dieser Korrektur muss, um ein bestmogliches Ergebnis zu erzie-
len, eine Weiterverarbeitung der Daten stattfinden um die bei der multitemporalen Untersuchung
gewiinschte Erkennung der zeitspezifischen Unterschiede erkennen zu kénnen (DE LANGE 2006:397).
Es muss jedoch auch betont werden, dass die Korrektur atmospharischer Einfliisse nicht fiir alle Ver-
fahren der Change Detection von Bedeutung ist (vgl. SONG et al. 2001). Insbesondere fiir die Tasseled
Cap Methode ist sie jedoch Voraussetzung (THEAU 2012:179).

DeltaCue bietet den groRen Vorteil, dass elementare Schritte dieser Weiterverarbeitung standar-
disiert durchgefiihrt werden. Das Programm ist darauf ausgelegt, auch zuvor nicht kalibrierte Daten
zu verarbeiten. Eine radiometrische Korrektur, welche z.B. stérende atmosphérische Einfllisse auf
den Vergleich der Bilder ausschlieRen soll, wird mittels einer ,scene-to-scene normalization’ durchge-
fiihrt. Dabei wird die Statistik der Grauwerte der Szenen aneinander angepasst um eine Vergleich-
barkeit zu schaffen. Genutzt werden hierzu der Mittelwert sowie die Standardabweichung, aus de-
nen ein Koeffizient ermittelt wird, auf dessen Grundlage bandweise eine lineare Transformation
durchgefuhrt wird. Mit dieser wird das Bild, welches den zweiten Zeitabschnitt darstellt, an die Sta-
tistik des ersten Bildes angeglichen (INTERGRAPH CORPORATION 2013). Der storende Effekt von Wolken
bzw. deren Schatten kann bei der Transformation beriicksichtigt werden, was jedoch nicht die grund-
legende Detektion von Wolken als Verdnderung zwischen zwei Bildern verhindert (INTERGRAPH CORPO-
RATION 2013).

Auch eine geometrische Angleichung (,,coregistration”) der verwendeten Aufnahmen anhand ver-
schiedener Kontrollpunkte kann notwendig sein, um Fehldetektionen aufgrund der raumlich nicht
Gbereinstimmenden Pixel zu vermeiden (INTERGRAPH CORPORATION 2013).

Fehlerquellen

Obwohl die Change Detection ein gutes Mittel darstellt, um Landnutzungsdanderungen zu verdeutli-
chen, ist die Methode doch sehr storanfillig. So werden ,[...] die zu erfassenden signifikanten Ob-
jektveranderungen meist von vielen kleinen, aber unwichtigen Unterschieden in den Bilddaten Uiber-
lagert. Es ist schwierig, solche lokalen Stérungen durch geeignete Filtertechniken zu eliminieren”
(ALBERTZ 2009:120). Auch radiometrische Korrekturen wie eine Normalisierung kénnen durch sensor-
spezifische Fehler oder auch natiirliche Einflisse, wie unregelmaRig im Bild verteilten Dunst oder
Nebel, Ungenauigkeiten aufweisen (INTERGRAPH CORPORATION 2013). Aufgrund der Stéranfalligkeit wird
die Change Detection laut ALBERTZ (2009:120) haufig als Vorstufe fiir eine visuelle Bildinterpretation
genutzt. Wie bereits deutlich wurde, wird an dieses Prinzip angelehnt, indem die Ergebnisse der
Change Detection mit der visuellen Interpretation der verfiigbaren Orthofotos kombiniert wurden
und auch die beiden einbezogenen Satellitenaufnahmen betrachtet wurden.

Ein methodisches Problem, welches der Grenzwert-Ansatz beinhaltet, liegt in der Subjektivitat der
Ergebnisse, insbesondere bei der hier verwendeten interaktiven Moglichkeit. Um gute Ergebnisse zu
erzielen, ist eine moglichst detaillierte Kenntnis des Untersuchungsgebietes notwendig, um Fehl-
schlisse zu vermeiden (LU et al. 2011:278).

11
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Algorithmen-Auswahl

Durch die Nutzung von DeltaCue wurde die Anwendung mehrerer Algorithmen deutlich vereinfacht.
Es wurde ein interaktiver Prozess ermoglicht, da der Nutzer in einem ,Change Display Viewer’ das
Ergebnis betrachten und direkt den nachsten Iterationsprozess mit einem anderen Algorithmus star-
ten kann. Da die Interpretation der Ergebnisse der Algorithmen haufig nicht einfach ist (vgl. THEAU
2012, Lu et al. 2011), wurde sich auf eine begrenzte Anzahl von Algorithmen beschrankt. Das Ziel
hierbei war, durch die Fokussierung auf diese Algorithmen die Qualitat der Auswertung zu steigern.
Die hierfir ausgewahlten Algorithmen waren Image Differencing und Tasseled Cap (TCgreen und
TCsoil). Zur genaueren Erlauterung der Algorithmen sei auf KAUTH & THOMAS 1976, RADKE et al. 2005,
THEAU 2012:178 f, Lu et al. 2011:278 und INTERGRAPH CORPORATION 2013 verwiesen.

Das Image Differencing wurde ausgewahlt, da die Methode auf der im DeltaCue erstellten Daten-
grundlage fir alle Sensoren angewendet werden konnte und die Ergebnisse aufgrund ihrer eindeuti-
gen Aussage einfacher zu interpretieren sind (LU et al. 2004:2371). Fir die Tasseled Cap sprach die
Aussagekraft der Ergebnisse, welche konkrete Aussagen zu Boden und Vegetation liefern, die aller-
dings auch schwieriger zu interpretieren sein kdnnen (LU et al. 2004:2374 & INTERGRAPH CORPORATION
2013).

3.2.3 Visuelle Luftbildauswertung

Die visuelle Luftbildauswertung als Methode zu wahlen, hatte mehrere Griinde, die hier kurz erlau-

tert werden sollen:

e Aufgrund der Verflgbarkeit zwar zeitlich weit zuriickreichender, qualitativ jedoch sehr unter-
schiedlicher Luftbilder fir das Untersuchungsgebiet wurde fir die historischen Luftbilder eine vi-
suelle Luftbildauswertung durchgefiihrt, da die Aufbereitung der Bilder fiir eine digitale Auswer-
tung sehr aufwendig oder, aufgrund der hohen Qualitatsunterschiede, nicht moglich gewesen
ware. Hinzu kamen fehlende Informationen tber Aufnahmesystem, genauen Aufnahmezeitpunkt
und Datenaufbereitung. Ohne diese Informationen ist (vor allem) eine digitale Auswertung als
bedenklich einzustufen.

e Aus methodischer Sicht war es zum einen sinnvoll, die moglichen Schwachen einer rein digitalen,
automatischen Auswertung durch die Starken der visuellen menschlichen Wahrnehmung auszu-
gleichen.

e Zum anderen diente die visuelle Luftbildauswertung auch als Qualitdtskontrolle der Change
Detection, da durch die héhere raumliche Auflésung dieser Bilder die detektierten Anderungen
gezielt Uberprift werden konnten.

Bei der visuellen Interpretation der multispektralen Satellitendaten, welche durch den interaktiven

Aufbau Bestandteil der Change Detection ist, konnen aulRerdem von vornherein Fehldetektionen

erkannt werden, da potenzielle Storfaktoren wie schattenwerfende geomorphologische Strukturen

und natirliche Prozesse (wie z.B. jahreszeitliche Unterschiede) erkannt werden (LOFFLER et al.

2005:192). Allerdings besteht die Méglichkeit von optischen Tauschungen. Wahrend das menschliche

Auge z.B. bei benachbarten Flachen Schwarzungs- oder Farbunterschiede gut unterscheiden kann, ist

dies bei weiter voneinander entfernten Flachen eine Fehlerquelle (ALBERTZ 2009:125). Insbesondere

mit Hinblick auf die in dieser Arbeit genutzten, qualitativ sehr unterschiedlichen Orthofotos ist dies
von Bedeutung.

3.2.4 Klassifikation

Fiir die hier durchgefiihrte Gberwachte Klassifikation wurde das Maximume-Likelihood-Verfahren
verwendet. Im Weiteren wird das Maximume-Likelihood-Verfahren erlautert. Fiir eine Beschreibung
der anderen Verfahren sei auf die entsprechende Literatur (z.B. ALBERTZ 2009 oder BARSCH et al.

12
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2000:125f) verwiesen. Das Maximume-Likelihood-Verfahren nutzt fir die Zuweisung der Messwerte
zu den Objektklassen Wahrscheinlichkeiten, welche zuvor berechnet werden. Ein Pixel wird dann der
Objektklasse zugeordnet, fir die die Wahrscheinlichkeit der Zugehdorigkeit am hdchsten ist. Die Basis
fiir diese Berechnung bilden die zuvor vom Anwender ausgewahlten Referenzflachen, aus denen die
Wahrscheinlichkeitsfunktionen berechnet werden. Ist die Wahrscheinlichkeit zu gering, erfolgt keine
Klassifizierung des Wertes (ALBERTZ 2009:159). Durch die Anwendung des Maximum-Likelihood-
Verfahrens unterstellt man ,[...] daB die Grauwerte der zu einer Objektklasse gehdrenden Bildele-
mente in den Aufzeichnungen jedes Spektralkanals eine Gauss’sche Normalverteilung um den jewei-
ligen Mittelwert der Musterklasse aufweisen [...]“ (HILDEBRANDT 1996:540). HILDEBRANDT (1996:540)
verweist darauf, dass diese Annahme zwar selten exakt, ndaherungsweise jedoch haufig zutrifft und
deshalb als Arbeitshypothese genutzt werden kann. Der Nachteil dieses Verfahrens liegt in einem
relativ hohen Rechenaufwand (ALBERTZ 2009:159 und HILDEBRANDT 1996:540).

Fiir ein Testgebiet, welches sich westlich von Cala d’Oliva befindet, wurde beispielhaft eine tber-
wachte Klassifikation einer multispektralen Quickbird-Aufnahme durchgefiihrt. Anhand von mehre-
ren Trainingsgebieten wurden fiinf zu unterscheidende Merkmalsklassen ausgewiesen: Wasser, ho-
here griine Vegetation, niedrige Vegetation, offene Boden-/Gesteinsflichen und die StraRe. Durch
die Wahl sowohl von sehr unterschiedlichen (Wasser, Vegetation, Boden) als auch dhnlichen (Boden,
StraRe) Klassen sollten Starken und Schwéachen der Klassifizierung verdeutlicht werden.

Die Multispektralklassifizierung ist haufig mit Problemen behaftet. Insbesondere sich stark &h-
nelnde Objektklassen, wie z.B. Flichen mit unterschiedlicher Vegetation, weisen Ahnlichkeit und
damit das Potenzial zu Fehlklassifikationen auf. AuSerdem ist weder bei den jeweiligen Pixeln noch
bei den Objektklassen von einer Homogenitat auszugehen. Je nach PixelgroRe kommen in diesen also
Mischsignaturen vor, welche die Reflexionsanteile von anderen Objektklassen reprasentieren (AL-
BERTZ 2009:163). Die Objektklassen in sich sind ebenfalls nicht homogen, sondern weisen unter-
schiedliche Auspragungen (z.B. in der Vegetation oder dem Feuchtegehalt des Bodens) auf (ALBERTZ
2009:163). Auch wenn eine weitgehende Homogenitat vorliegt, kann die Richtungsabhangigkeit der
Messwerte diese deutlich verfdlschen. Je nach Einfallswinkel der Sonnenstrahlen und Beobach-
tungswinkel des Aufnahmegerates bilden sich z.B. in einem eigentlich homogenen Vegetationsver-
band beschattete und sonnige Bereiche sowie auRerdem (bei senkrechtem Blickwinkel) Bereiche mit
freier Bodenflache (ALBERTZ 2009:163f). Auch das Geldanderelief fiihrt zu einer unterschiedlichen Be-
leuchtung der Erdoberflache (ALBERTZ 2009:164).

3.2.5 Verarbeitung mittels ArcGIS

Die Zusammenfuhrung der Ergebnisse sowie auch die Bearbeitung des DGM und thematischer Daten
wurden mittels ArcGIS durchgefiihrt. Die Ubernahme von aus Fernerkundungsdaten gewonnenen
Ergebnissen in Geographische Informationssysteme stellt einen mittlerweile tblichen Schritt in der
digitalen Verarbeitungskette dar (ALBERTZ 2009:171), da so die Verwaltung und Auswertung der
raumbezogenen Daten gebiindelt und vereinfacht wird. Flr diese Arbeiten stellen Geodatenbanken
das gangige Format zur Speicherung, Verwaltung, Analyse und Visualisierung der vorhandenen Daten
dar (BARTELME 2005:300).

4 Ergebnisse und Interpretation

4.1 Change Detection und visuelle Interpretation

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Change Detection dargestellt. Es ist zu betonen, dass fla-
chendeckende Detailaussagen zu Vegetationszustand und -zusammensetzung nicht das Ziel dieser
Auswertung sind. Vielmehr sollen Prozesse und Strukturen der Landnutzung und deren Veranderung
ermittelt und dargestellt werden. Der erste untersuchte Zeitabschnitt (1972 - 1987) wird u.a. dazu
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genutzt, grundlegende Struktureinheiten und wichtige Orte der Insel zu beschreiben, um davon aus-
gehend die Veranderungen zu verdeutlichen. Die Ergebnisse der visuellen Orthofoto-Interpretation
werden im Laufe der jeweiligen Interpretation der Change Detection eingebracht. Der Fokus der Be-
trachtungen orientiert sich dabei an den zuvor in der Change Detection ermittelten Highlights, da so
der Aufwand begrenzt und gleichzeitig das Ergebnis der Change Detection Uberprift werden kann.

Zeitraum 1972 - 1987
Die fur die Change Detection dieses Zeitabschnitts genutzten Aufnahmen wurden 1972 am 14. Au-
gust, 09:39 Uhr bzw. 1987 am 03. August, 09:31 Uhr aufgenommen.

Ein pragendes Merkmal Asinaras ist der in Abbildung 6 (NIR-Falschfarbenbild) hell hervorgehobe-
ne Streifen, der die gesamte stidliche Kiiste des nordlichen Inselteils hervorhebt und sich von dessen
slidostlicher Spitze bis hin zu der Verengung zieht, ab der der langgezogene, mittlere Inselteil be-
ginnt. Ein vergleichbarer Bereich findet sich auBerdem an der sidlichsten Kiste der Insel ((1) auf Abb.
6). In beiden Szenen ist der Hohenzug auf dem nérdlichen Teil der Insel erkennbar, der von Nordwes-
ten nach Sltdosten streicht. Sowohl 1972 als auch 1987 erscheinen diese nicht in rétlichen, sondern
in braunlichen Farbtonen. Die Kuppen weisen augenscheinlich weniger Vegetation auf als die Hange
und Tiefenbereiche (mit Ausnahme der bereits beschriebenen Kistenstreifen).

Mehrere Taler, die von den hoher gelegenen Bereichen zur Kiste hin ziehen, strukturieren die In-
sel ebenfalls. Auch hier finden sich die deutlichsten Auspragungen auf dem nordlichen Teil der Insel
(2). Die Verbreitung des Granodiorits, der den siidlichen Teil der Insel pragt, ist nachvollziehbar, da
sich hier keine geschlossene Vegetationsdecke bildet und dementsprechend eine verhaltnismalig
starke Reflexion des Gesteins stattfindet (3). Der Ubergang an die sich nérdlich anschlieBenden
Glimmerschiefer und Paragneise ist anhand der Aufnahmen eindeutig nachzuvollziehen (s. Abb. 6).
Gebdude und Siedlungen sind ebenfalls als helle Bereiche zu erkennen. Das deutlichste Beispiel ist
die groRte Siedlung Cala d’Oliva (4). Eine weitere Auffalligkeit ist eine in beiden Aufnahmen erkenn-
bare, intensive rote Farbung (5) sidlich des Ortes Elighe Mannu, welche auf eine besonders dichte
Vegetation in diesem Talabschnitt hinweist. In der Aufnahme von 1972 sind zwei hellgriine Bereiche
zu finden, welche als Pixelfehler zu sehen sind.

Abb. : Falschfarbendarstellung von Landsat-Aufnahen aus den Jahren 1972 (links) und 1987.
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Fir die Satellitenaufnahmen, die mit dem Landsat MSS aufgenommen wurden, ist mit DeltaCue keine
Auswertung mit den Tasseled Cap Algorithmen moglich. Fiir die Auswertung wurde die Untersuchung
einzelner Bander mittels Image Differencing genutzt.

Abbildung 7 zeigt das Ergebnis der Untersuchung des vierten Bandes (NIR 0,8 — 1,1 um). Bei dem
Grenzwert von +15% werden mehrere Schwerpunkte der Veranderung deutlich. Zunachst ist der
Kistenstreifen des nérdlichen Inselteils zu nennen (1) (s. Verweis auf Abb. 7), auf dem grofflachig
positive Verdanderungen (griin) ausgewiesen sind. Drei Bereiche weisen eine Verdnderung auf, deren
Intensitat auch bei dem Grenzwert von 20% noch zu sehen ist (s. Pfeile und Abb. 7 linkes Bild). Nord-
lich davon sind auBerdem stdlich (bzw. stidostlich oder siidwestlich) exponierte Hinge und z.T. auch
Kuppen positiv hervorgehoben (2). Der einzige negativ hervorgehobene und auRerdem sehr kleine
Bereich (3) befindet sich im Nordwesten der Insel. Ostlich davon finden sich, zentral auf dem nérdli-
chen Inselteil gelegen, ebenfalls positiv ausgewiesene Flachen (4), deren Zentrum auch den Grenz-
wert von 20% (s. Abb. 7 links) iberschreitet. Dies gilt nicht flr die Verdnderungen, die in der direkten
Umgebung und noérdlich von Cala d’Oliva gekennzeichnet sind, wohl aber fiir die siidlich gelegenen.
Bei dem Ort Tumbarino (5), der auf dem mittleren Inselteil liegt, findet sich eine detektierte Veran-
derung, die eindeutig mit der Lage der dortigen Gebadude Ubereinstimmt. Ganz im Stden der Insel
sind ebenfalls Flachen ausgewiesen. Diese befinden sich zum einen an der flachen Kiiste, zum ande-
ren jedoch auf dem nérdlich davon lokalisierten Granodiorit.

Das durchgefiihrte Image Differencing der dritten Bander (NIR, 0,7-0,8 um) zeigte bei hohen
Grenzwerten (+30%) fast keine Verdnderungen. Bei Werten von 10% wurde ein gut differenziertes
Ergebnis erzielt. Die hier detektierten Veranderungen tiberschneiden sich sehr stark mit den in Abbil-
dung 7 dargestellten Verdanderungen des vierten Bandes.

MaRstab: 1:70.000

Band 4 (NIR 0,8 - 1,1 pum)
+15% Verdanderung

Band 4 (NIR 0,8 — 1,1 um)

+20% Verdnderung ]
. &
Abbildung 7: Ergebnis des Image Differencings des vierten Bandes (NIR 0,8 — 1,1 um) dargestellt
auf der Grundlage der Landsat-Szene von 1987.

Die detektierten Unterschiede zwischen den Bildern sind zahlreich (zur Ansicht weiterer Analysen vgl.
STADTMANN 2013). Entlang der Kiste linienhaft angeordnete Verdnderungen sind durch Wellengang
und einen schwankenden Wasserspiegel zu erklaren, die jeweils von den Windverhaltnissen abhangig
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sind. Auch Schattenwurf ist in diesen Bereichen, vor allem der steilen Westkiste Asinaras, ein weite-
rer moglicher Grund fir irrelevante Detektionen ebenso wie auf der Aufnahme von 1987 vorhandene
Wolken und deren Schatten.

Bei der Analyse der Change Detection-Ergebnisse wurde noch einmal sehr deutlich, dass die MSS
Daten mit der raumlichen Auflésung von 79 Metern nur eine unzureichende Datengrundlage fiir ge-
naue Betrachtungen bilden. Die GrofRe der Pixel lasst keine Aussagen Uber kleinrdumige Veranderun-
gen zu. Genaue Griinde fiir die Veranderung einzelner Pixel kdnnen haufig nicht benannt werden, da
die Einflisse, die zu den spektralen Eigenschaften der Pixel fiihren, in mehreren Faktoren ihren Ur-
sprung haben kénnen, also Mischsignaturen darstellen. Dennoch konnten grundlegende Aussagen
Uber die Prozesse auf Asinara in diesem Zeitraum getroffen werden, was im Folgenden verdeutlicht
wird.

Das Image Differencing des vierten Bandes (NIR, 0,8-1,1 um) ergab eine auf mehrere Orte verteil-
te Zunahme der Reflexion. Besonders in den flachen Kiistenbereichen konzentrierten sich diese Zu-
nahmen. Es waren jedoch verschiedenste andere Bereiche davon betroffen (vgl. Abb. 7). Der Wellen-
langenbereich des NIR zeigt zum einen Informationen Uber den Wechsel der Eigenschaften von
Blattpigmenten (z.B. Chlorophyligehalt) an, zum anderen aber auch grundlegende Veranderungen
wie den Wechsel zwischen Vegetationsbedeckung und Boden (vgl. BARSCH et al. 2000:103f). Bei der
Detailuntersuchung der Kiistenbereiche mithilfe der Orthofotos wurde deutlich, dass dort auf mehre-
ren Flachen Landwirtschaft betrieben wurde. Die Zunahme der Reflexion in den Kiistenbereichen und
vor allem auch in den Bereichen, die nachweislich durch landwirtschaftliche Nutzung gepragt waren,
weist also auf einen menschlichen Einfluss durch Anderungen in der Nutzung hin. Die Flichen wur-
den jedoch nicht erst in dem untersuchten Zeitraum in Nutzung genommen, was anhand der Luftbil-
der von 1954 nachgewiesen werden konnte. Das Ergebnis reprasentiert also keine vollstandige Um-
nutzung der Flachen.

Neben dem Kistenstreifen auf der nordlichen Insel wurden auch zwei Bereiche hervorgehoben,
die sich im Zentrum der Insel befinden ((4) in Abb. 7). Bei genauerer Untersuchung dieser Standorte
mit Hilfe der historischen Luftbilder wurde deutlich, dass es sich auch hier um Nutzungsstandorte
handelte (s. dazu Abbildung 8). Terrassenstrukturen sind erkennbar, die durchaus charakteristisch fir
den Mediterranraum sind. Auf dem Orthofoto von 1977 erscheinen diese Terrassen weniger struktu-
riert und z.T. verwildert, was auf eine Aufgabe oder zumindest Anderung in der Bewirtschaftung hin-
deutet. Aufgrund der sehr unterschiedlichen Qualitat der Aufnahmen ist diese Interpretation jedoch
unsicher, insbesondere weil die genauen Aufnahmezeitpunkte (Monat, Tag) nicht vorliegen.

Abb. 8: Luftbilder von 1954 und 1977 mit Terrassenstrukturen. Bilder: REGIONE AUTONOME DELLA
SARDEGNA 2012.
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Bei Hinzuziehung einer weiteren Aufnahme vom 5.Mai 1989 — also auRerhalb des eigentlich unter-
suchten Zeitraumes - wird die Auffassung gestitzt, dass die Nutzung nachgelassen und folglich Suk-
zession eingesetzt hat. Die Strukturen erschienen hier noch weniger deutlich.

In der einfihrenden visuellen Interpretation wurde ein Bereich hervorgehoben, der eine beson-
ders dichte Vegetation vermuten lieR. Dieser liegt in dem Tal zwischen den beiden Terrassenkulturen
und wurde bei der Betrachtung der Orthofotos als Wald identifiziert (s. Abb. 8). An keinem anderen
Ort auf der Insel findet sich eine vergleichbare Vegetation.

Die Ergebnisse der Bander drei und vier weisen fir diese Waldflache (ebenso wie fiir die Terras-
sen) eine Zunahme aus (s. dazu Abb 7). Da im Wellenldangenbereich des NIR (0,7-1,2 um) besonders
die Eigenschaften der Vegetation (Biomasse, Vitalitdt, unterschiedliche Pflanzenarten) angezeigt
werden (de LANGE 2006:382), wird diese Verdanderung als Zunahme an Biomasse interpretiert. Die
Untersuchung der Orthofotos ergab, dass der Wald tatsachlich an Flache zunahm, was auch mit der
vermuteten nachlassenden Nutzungsintensitat in Verbindung gebracht wird.

Zu diskutieren ist, ob die detektierten Veranderungen auf der ganzen Insel durch eine Sukzession
aufgrund nachlassender Nutzung verursacht wurden. Dagegen spricht, dass auch Bereiche betroffen
sind, die nach Auswertung der verfiigbaren Daten zumindest ab 1954 scheinbar keine Nutzung auf-
wiesen.

Bezieht man das Relief in die Betrachtung mit ein, wird deutlich, dass nur wenige der Verande-
rungen in den Tiefenlinien stattfinden. Lediglich auf dem sidlichen Teil der Insel in Kliiften des
Granodiorits ist dies der Fall. Bereits bei der eingehenden visuellen Interpretation wurde eine Kon-
zentration der dichteren Vegetationsstrukturen in den Tiefenlinien deutlich. Begriindet werden kann
dies durch die bessere Wasserverfiigbarkeit, die durch den Abfluss entsteht, der sich in diesen Berei-
chen konzentriert. Von noch groRerer Bedeutung diirften jedoch die Alluvialbéden sein, die diese
Bereiche prdgen. Neben einer verbesserten Grindigkeit gegeniber den flacheren Kuppen- oder
Hangboden, aus der auch eine erhohte Wasserspeicherfahigkeit resultiert, ist haufig auch von einer
erhohten Nahrstoffverfligbarkeit auszugehen. Diese entsteht durch andernorts ausgeschwemmte
und in den Tiefenlagen akkumulierte Nahrstoffe (MARTINEZ-MENA et al. 2012:36f). Wahrend sich die
Pflanzen auf diesen besseren Standorten nicht veranderten, sind auf den potenziell flachgriindigeren
und weniger glinstigen Standorten positive Veranderungen detektiert worden. Als Grund fiir diesen
Unterschied wird gesehen, dass sich auf den leistungsfahigeren Standorten eine hohere immergriine
Hartlaubvegetation entwickelt hat, welche keiner intensiven jahreszeitlichen Schwankung des Refle-
xionsverhaltens durch den Verlust der Blatter unterliegt (HILDEBRANDT 1996:46). Bei Betrachtung der
Orthofotos wird deutlich, dass es sich hierbei um hohere Strauchformationen handelt, die sich an
diesen Gunststandorten entwickeln konnten. Die Veranderungen auf den Kuppen- und Hangstandor-
ten lassen sich im Sinne einer witterungsbedingt hoheren Vitalitdt der Pflanzen interpretieren, da
eine solche geringfligige Veranderungen in der Pflanzenvitalitdt bzw. im Chlorophyligehalt und damit
im Reflexionsverhalten hervorrufen kann, wie sie hier verzeichnet wurden (vgl. HILDEBRANDT
1996:37f).

Ein weiterer Nutzstandort, der ebenfalls Terrassenkulturen aufweist, wurde auf den Hiigeln des
nordlichen Inselteils detektiert (s. Abb. 7 (2) unterer Pfeil). Hier zeigte das Image Differencing des
vierten Bandes eine deutliche positive Verdnderung an. Die Untersuchung der Orthofotos ergab ei-
nen ehemals umfangreich genutzten Standort mit den Grundmauern mehrerer Hauser und Terras-
senkulturen, die allerdings zu dem Untersuchungszeitpunkt bereits nicht mehr in Nutzung waren. Die
Zunahme kann als eine Sukzession des Standortes interpretiert werden. Es ist davon auszugehen,
dass sowohl ein verandertes Verhalten des Menschen an einigen Standorten, als auch eine natirli-
cherweise verdnderte (vitalere) Vegetation fiir die umfangreichen Ergebnisse dieser Change
Detection sorgten. Dass diese hauptsachlich einem in den vorliegenden Daten enthaltenen Fehler,
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2.B. trotz der ergriffenen MaRnahmen verbliebene radiometrische Stérungen, zuzuschreiben sind, ist
insofern unwahrscheinlich, als dass sich die Veranderungen bestimmten Reliefeinheiten oder Orten
zuordnen lassen, fir die auch mithilfe der Orthofotos plausible Veranderungsgriinde gefunden wer-
den kénnen.

Eine weitere, bei Hinzuziehung des Luftbildes von 1954 auffallende Veranderung sind vier Stau-
seen, welche somit zwischen 1954 und 1972 (erste Landsat-Aufnahme) angelegt wurden. Einer dieser
Seen befindet sich westlich von Cala d’Oliva. Der zweite Stausee ist bei dem als Campu Perdu be-
zeichneten Ubergang zwischen nérdlichem und mittlerem Inselteil lokalisiert. Zwei weitere Stauseen
liegen ganz im Siiden der Insel an dem Ubergang zwischen dem Granodiorit und den sich sidlich
anschlieRenden flachen, landwirtschaftlich genutzten Flachen. In ausgepragten Abflussrinnen, die
offensichtlich den periodisch auftretenden Abfluss flihren, wurden Staumauern errichtet, was durch
eine jeweils vorhandene lineare Begrenzung der Seen deutlich wird. Der offensichtliche Zweck be-
steht in der Speicherung des fallenden Niederschlags zur Nutzung in der Defizitperiode im Sommer.
Die direkte Nahe zu den landwirtschaftlichen Nutzflachen und zu Cala d’Oliva verdeutlicht dies. Dem-
entsprechend wird die Anlegung der Stauseen im Sinne einer Nutzungsintensivierung in diesem Zeit-
raum interpretiert. Aus den Interpretationen der detektierten Veranderungen ergibt sich zum einen
eine intensivierte Landwirtschaft auf den in der Ebene gelegenen Ackerstandorten, zum anderen
jedoch eine — an einigen Standorten — aufgegebene oder nachlassende Nutzung der Terrassenkultu-
ren.

Zeitraum 1986 — 2002
Die fiir die Change Detection dieses Zeitabschnitts genutzten Aufnahmen wurden am 12. Mai 1986
um 09:30 Uhr und am 25. Juni 2002 um 09:42 Uhr aufgenommen.

Da in DeltaCue fiir Landsat 5-Aufnahmen sensorspezifische Werte zur Berechnung der Tasseled
Cap enthalten sind, konnte diese hier angewendet werden. Es wurde sowohl TCgreen als auch TCsoil
berechnet. AuRerdem wurde fir einzelne Bander das Image Differencing durchgefiihrt. Neben den
zusatzlich verfigbaren Algorithmen, welche weitere Auswertungen ermoglichten, kam auch die ver-
besserte raumliche Auflosung des TM Sensors hinzu.

Der TCgreen Algorithmus ist darauf ausgelegt, Veranderungen der griinen Vegetation zu verdeut-
lichen. Abbildung 9 zeigt die detektierten Verdnderungen zwischen 1986 und 2002. Sehr deutliche
negative Veranderungen wurden in den flachen Kiistenbereichen des nérdlichen und siidlichen Insel-
teils ermittelt, die in der ersten Untersuchung als landwirtschaftliche Nutzflachen identifiziert wur-
den (1). Neben diesen wurden mehrere Pixel hervorgehoben, die sich stark an dem Hohenzug auf
dem nordlichen Inselteil orientieren (2). Positive Verdnderungen weist auch das bereits im vorheri-
gen Abschnitt thematisierte Waldstiick auf (3). Hinzu kommen auf allen Inselteilen Bereiche an der
West- bzw. Nordwestkdiste. Kleinrdumige, jedoch sehr intensive, positive Verdanderungen finden sich
auBerdem im Bereich der Stauseen, vor allem westlich von Cala d’Oliva und westlich von Campu Per-
du. AuBerdem hervorzuheben ist eine der im vorherigen Kapitel identifizierten Terrassenstrukturen
(4), in deren Bereich eine negative Verdanderung detektiert wurde.

Das TCSoil-Ergebnis, welches Informationen zu der Veranderung der Reflexion von Bdden liefern
soll, hebt Zunahmen in dhnlichen Bereichen hervor, in denen der TCgreen Algorithmus Abnahmen
aufzeigt. Dies ist z.B. in den flachen Klstenbereichen sowie auch auf dem Héhenzug auf dem nérdli-
chen Inselteil der Fall. Hinzu kommen neben einer linearen Struktur auf dem mittleren und sidlichen
Teil der Insel auch ausgedehnte Flachen im Bereich des Granodiorits. AuRerdem werden auf dem
Wasser sehr viele Verdanderungen (positiv und negativ) detektiert.
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Abb. 9: Ergebnis der Change Detection. Grenzwerte: +10% (Gelb) / -20% (Blauténe, Intensitit zu-
nehmend).

Die Ergebnisse der Untersuchungen des NIR (Abnahme) und des Kanals im sichtbaren Rot (Zunahme)
heben ebenfalls die Bereiche hervor, in denen das TCgreen- Ergebnis die hochsten negativen Veran-
derungen anzeigte (vgl. Abb. 9 und vgl. STADTMANN 2013).

Eine Verdanderung, die an der Westkiste etwas unterhalb von Campu Perdu lokalisiert ist und so-
wohl bei TCgreen als auch bei TCsoil positiv hervorgehoben wurde, ist auf eine Wolke zurtickzufiih-
ren, die sich in diesem Bereich auf der 1986er Aufnahme befindet. Die lineare Struktur, die vor allem
auf dem sudlichen und mittleren Inselteil deutlich wird, stellt eine StralRe dar. Auf dem nérdlichen
Teil der Insel ist die StralRe lediglich in dem flachen Kistenbereich detektiert, nicht jedoch im weite-
ren Verlauf an der Ostkiste in Richtung Cala d’Oliva. Ob die Veranderung durch einen moglichen
Ausbau der StraBe hervorgerufen wurde, konnte nicht geklart werden. Die umfangreichen Ergebnisse
auf dem Wasser kénnen durch verschiedenste Einfliisse, wie eine Tribung oder unterschiedliche
Windverhaltnisse, entstanden sein.

Bei der Betrachtung der anderen Ergebnisse wird deutlich, dass sich gerade die intensiven Veran-
derungen eindeutig bestimmten Reliefeinheiten zuordnen lassen: Zum einen den flachen Bereichen,
in denen Landwirtschaft praktiziert wurde und zum anderen den Kuppenbereichen, insbesondere
dem von Nordwest nach Stidost streichenden Hohenzug auf dem nérdlichen Teil der Insel sowie au-
Rerdem einer der Terrassenstrukturen. Die TCgreen-Ergebnisse zeigen eine deutliche Abnahme von
vegetationsspezifischer Reflexion auf den landwirtschaftlich genutzten Flachen, sowohl in den Kiis-
tenbereichen als auch bei den angelegten Terrassen. Dies wird durch das TCsoil- Ergebnis und auch
durch das Image Differencing des NIR-Bandes und des Kanals im sichtbaren Rot gestitzt (vgl. STADT-
MANN 2013). Die detektierte Zunahme im sichtbaren Rot bestatigt die Annahme, dass in diesen Posi-
tionen eine deutliche Veranderung der Vegetation stattgefunden hat: Chlorophylle absorbieren im
Rotbereich, weshalb dieser bei einer dichten Vegetation gering ausgepragt ist. Wird die Vegetation
entfernt, sinkt die Absorption und die Reflexion im sichtbaren Rot nimmt zu (HILDEBRANDT 1996:33).

Die Veranderung ist dadurch zu erklaren, dass zum Zeitpunkt der Aufnahme von 2002 bereits der
Nationalpark ausgewiesen war und somit keine Landwirtschaft mehr auf Asinara betrieben wurde.
Auch ohne die Ausweisung des Nationalparks ware ein vergleichbares Ergebnis jedoch moglich: Wah-
rend bei der Aufnahme von 1986 (Mai) die Felder noch bestellt waren, was durch die intensive rote
Farbung der Flachen auf dem NIR-Falschfarbenbild deutlich wird, ist eine bereits durchgefiihrte Ernte
und damit brach liegende Flachen Ende Juni (Zeitpunkt der zweiten Aufnahme) vorstellbar.
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Der Aufnahmezeitpunkt ist auch als Erklarung fiir die zu groBen Teilen geringfligigen, jedoch groR-
flachigen Unterschiede im Bereich des NIR heranzuziehen. Dass die detektierten Abnahmen grofSten-
teils von geringer Auspragung sind, deutet darauf hin, dass keine grundlegende Veranderung in der
Vegetationszusammensetzung stattgefunden hat. Im Mai ist die Vegetation aufgrund einer besseren
Wasserverfligbarkeit als vitaler anzusehen als Ende Juni. Auch hier ist wieder zu erkennen, dass diese
geringfligigen Verdanderungen weniger die Taler betreffen, sondern die Hiange und Kuppen.

Letztere sind jedoch auch durch deutlichere Veranderungen gepragt, wie es die TC-Ergebnisse
zeigen. Aufgrund der exponierten Lage kann dort zum einen eine Veranderung durch Erosion eintre-
ten, zum anderen kann auch hier der jahreszeitliche Unterschied als Begriindung herangezogen wer-
den, da die in den Kuppenbereichen ohnehin sparliche Vegetation im Sommer wegen der Trocken-
heit weniger ausgepragt sein dirfte. Als ,,Beleg” fiir diese unterschiedliche Wasserverfiigbarkeit kann
der Zustand der Stauseen herangezogen werden, die in der Juli- Aufnahme deutlich weniger Wasser
aufweisen. Dies ist einerseits bei einer visuellen Interpretation der Multispektralaufnahmen erkenn-
bar, wird jedoch auch durch die TC-Algorithmen angezeigt.

Auf den aktuelleren Luftbildern ist eindeutig zu erkennen, dass auf bestimmten Gesteinen eine
deutlich sparlichere Vegetation angesiedelt ist als auf anderen. Dies ist z.B. auf dem Granodiorit der
Fall, was auch in den Landsat-Aufnahmen deutlich wird. Eine Begriindung kénnte die Resistenz des
Gesteins sein, welche die Bodenbildung und die Ansiedlung von Pflanzen erschwert. Doch auch auf
anderen Gesteinen wie dem Cala d’Oliva-Orthogneis wird dies deutlich. Es erscheint plausibel, dass
die Pflanzen auf diesen ,Extremstandorten’ aufgrund der geringeren Wasserspeicherfahigkeit des
Untergrundes bereits friihzeitiger vertrocknen als Pflanzen auf giinstigeren Standorten, wie sie z.B.
die Tiefenbereiche darstellen.

Der Trend der Zunahme an Vegetation im Bereich des Waldstlickes scheint sich auch in diesem
zweiten Zeitabschnitt fortgesetzt zu haben, was die per TCgreen identifizierte Vegetationszunahme
in diesem Bereich und in der Umgebung zeigt. Auch auf dem siidostexponierten Hang des Tales, der
sich also nordlich des Waldes befindet, ist eine solche Zunahme verzeichnet (vgl. STADTMANN 2013).

Zeitraum 1999 - 2003

Die fiir die Change Detection dieses Zeitabschnitts genutzten Aufnahmen wurden zu folgenden Zeit-
punkten aufgenommen: 11. Juli 1999, 09:59 Uhr und 19. Mai 2003, 09:54 Uhr.Das Ergebnis des
TCsoil zeigt deutliche Zunahmen in unterschiedlichen Bereichen der Insel. Ein eindeutiger Schwer-
punkt ist der im Stiden der Insel anstehende Granodiorit (1) (s. Abb. 10). Hinzu kommen ausgedehnte
Bereiche an der steilen Westkiste der Insel, welche sich sowohl auf die felsigen Klippen als auch auf
das Meer beziehen. In geringer ausgepragter Form findet sich dieses Ergebnis an der gesamten Kis-
te. Die intensivste Zunahme wird jedoch auf dem nérdlichen Teil der Insel, westlich von Elighe
Mannu ausgewiesen (3) (s. Abb. 10). In unmittelbarer Ndhe zu diesen finden sich auch Pixelcluster,
die Abnahmen anzeigen. Eine &hnliche, jedoch flaichenmaRig kleinere Variante findet sich bei
Tumbarino. Ebenfalls auffallend sind Abnahmepixel in den Bereichen, die, wie in den vorherigen Ka-
piteln verdeutlicht, zuvor unter landwirtschaftlicher Nutzung standen (4) sowie in der Umgebung der
Stauseen.

Der TCgreen-Algorithmus ermittelt fiir die Abnahme pflanzenblrtiger Reflexion Flachen, die sich
stark mit den Zunahmen des TCsoil-Ergebnisses (iberschneiden. Auch hier ist ein Schwerpunkt auf
dem sudlichen Inselteil vorhanden, der sehr deutlich ausgepragt ist. Weiterhin ist der Kistenstreifen
des nordlichen Inselteils von Bedeutung ebenso wie Cala d’Oliva und Umgebung. AuRerdem ergeben
sich ebenfalls dort intensive Zunahmen, wo diese auch im TCsoil-Ergebnis verzeichnet wurden. Eben-
so hervorgehoben wird ein Hang, an dem in den vorherigen Kapiteln eine Terrassenstruktur be-
schrieben wurde.
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Auch in dem Ergebnis des Image Differencings des
NIR-Kanals finden sich Uberschneidungen mit den
anderen Erkenntnissen. Es treten zudem einige steile
Bereiche der Westkiiste besonders hervor. Abnah-
: ’ men finden sich auBerdem auf den ehemaligen
10000 . ol X i Landwirtschaftsflachen, insbesondere bei Campu
" i ‘ Perdu und Trabuccato ebenso wie bei Cala d’Oliva.

Im Bereich des sichtbaren Rots ergab das Image
Differencing eine Zunahme der Reflexion von weit-
gehend vegetationsfreien Flachen wie freiliegenden
Gesteinen, Stranden und Gebduden. Sowohl der im
Siden der Insel freiliegende Granodiorit als auch
Gebdudeansammlungen wie Cala d’Oliva und die
groReren Strande der Insel werden hervorgehoben.
Auch das ebenfalls mittels Image Differencing unter-
suchte panchromatische Band, welches bei dem
Landsat 7 mit einer rdaumlichen Auflésung von 15
Metern vorliegt, weist (ausschlieflich) diese Bereiche
als verandert aus.

Abb. 10: TCsoil Ergebnis der Szene von 2003.

Die vorliegenden Ergebnisse sind aus mehreren Griinden schwer zu interpretieren: Die in den
Landsat-Szenen enthaltenen Unterschiede sind erheblich. Die relativ deutlich abweichende Jahreszeit
konnte ein Grund hierfur sein. Wahrend die Uhrzeit der Aufnahme annahernd identisch war, war der
Winkel der Sonneneinstrahlung ein anderer, was zu sehr unterschiedlichen Eigenschaften der Auf-
nahmen flihren kann. Hauptgrund dirften jedoch die in der Szene enthaltenen Wolken sein, welche
die Change Detection, trotz der Berlicksichtigung bei der Normalisation der Bilder, negativ beeinflus-
sen kénnen. Durch Wolken und deren Schatten entstehende Fehldetektionen liegen stidostlich des
Ortes Elighe Mannu vor und bei Tumbarino vor ((3) in Abb. 10). Die Verdnderungen im Bereich der
Stauseen sind durch den unterschiedlichen Wasserstand zu erklaren, welcher aufgrund des friiheren
Aufnahmezeitpunktes bei der Szene aus dem Jahr 2003 hoher ist. Die Abnahmen auf den ehemaligen
Landwirtschaftsflachen hingegen kdnnen fiir eine Veranderung in den ersten Jahren nach der Aufga-
be der Landnutzung stehen.

Trotz der festgestellten Storeinfliisse und des jahreszeitlichen Unterschieds, aufgrund derer bei
einer Interpretation vorsichtig vorgegangen werden muss, kann die Aussage getroffen werden, dass
in dem untersuchten Zeitraum keine intensiven Eingriffe auf Asinara stattgefunden haben, wie es
aufgrund der Ausweisung als Nationalpark zu vermuten war. Die Veranderungen auf den ehemaligen
Nutzflichen weisen auf eine Anderung der Vegetation hin, welche als eine ablaufende Sukzession mit
einem von Grasern dominierten Anfangsstadium interpretiert wird, die an die Stelle der zuvor vor-
handenen Nutzpflanzen bzw. deren Erntereste treten.

4.2 Uberwachte Klassifikation

Das Ergebnis der Klassifikation ist in Abbildung 11 zu sehen. Die dunkelgriinen Flachen stellen die
immergriine Vegetation dar, wahrend Hellgriin fir die niedrigere Vegetation steht. Der sehr hell er-
scheinende Weg soll in Rot dargestellt werden und offene Boden- oder Gesteinsflachen in Beige. Alle
Pixel wurden auf der Grundlage der berechneten Wahrscheinlichkeiten einer der durch die Trai-
ningsgebiete vorgegebenen Merkmalsklassen zugewiesen. Das Ergebnis zeigt, neben einer groRen
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Zahl korrekt klassifizierter Pixel, auch offensichtliche Fehlklassifikationen. Diese betreffen einerseits
die Wasserflache, auf der einige Pixel als Vegetation klassifiziert wurden. Dies kommt zum einen am
Rand des Gewdssers vor, wo Pflanzen vom Ufer bis lber das Wasser ragen. Es finden sich zum ande-
ren jedoch auch Fehldetektionen auf der freien Wasserflache, wo in dem Originalbild moéglicherweise
Wasserpflanzen zu finden sind. Dartiber hinaus finden sich auf der Landflache Pixel, die als Wasser
klassifiziert werden. Dieser Fehler tritt vor allem dort auf, wo gréRere Pflanzen Schatten werfen. Auf
diese Problematik wurde in Kapitel 3.2.4 hingewiesen. Ein Fehler, der ebenfalls dort aufgefiihrt wur-
de, ist die Uberlappung der Punkthaufen bei dhnlichen Merkmalsklassen. Dies ist hier bei den Pixeln
der Fall, die irrtimlich als Weg klassifiziert wurden, so z.B. slidwestlich des Sees. Die spektralen Sig-
naturen des Weges und der offenen Bodenflachen sind sich dhnlich. Aus diesem Grund kommt es in
den Bereichen, in denen der Boden besonders stark reflektiert, zu der Fehlklassifikation. Dieses Bei-
spiel veranschaulicht die Probleme, die bei einer Klassifikation auftreten kbnnen. Obwohl hier eigent-
lich gut zu unterscheidende Objektklassen gewdhlt wurden, kam es trotzdem zu Fehlklassifizierun-
gen. Soll eine genauere Einteilung von unterschiedlichen Vegetationsklassen erfolgen, deutet dies auf
einen sehr hohen Arbeitsaufwand bei der Definition der Trainingsgebiete und der Uberpriifung des
Ergebnisses hin. Nur so kann eine Datengrundlage geschaffen werden, mit der verlassliche flachen-
hafte Aussagen zu der Verbreitung von Biotoptypen getroffen werden kénnen.

Abb.11: Ausgangsbild (oben) und Ergebnis (unten) der Multispektralklassifizierung mittels Maxi-
mum-Likelihood-Verfahren.
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5 Diskussion

5.1 Landnutzungsentwicklung

Mehrere, fir den Mittelmeerraum charakteristische Eigenschaften der Landnutzung konnten auch
fiir Asinara bestatigt werden:

e Lange Nutzungsgeschichte

e Degradierung der ehemaligen Vegetation

e Gefahr der Bodenerosion

e Wasserknappheit im Sommerhalbjahr

e Intensive Nutzung der wenigen Gunstraume

e Terrassenkulturen

Die lange und intensive Nutzung des Mittelmeerraums und die daraus hervorgehende Degradierung
der Okosysteme ist vielfach diskutiert und dokumentiert (vgl. ROHDENBURG & SABELBERG 1973, BRUCK-
NER 1986, RUNDEL et al. 1998, VOGIATZAKIS et al. 2008). Als grundlegender Faktor wird dabei die Ent-
fernung der natirlichen Vegetation gesehen, der weitere Folgen, wie die Bodenerosion, ermoglichte.
Auch Asinara war den Kulturen, welche die Verinderung der Okosysteme vorantrieben, wohlbekannt
(PULINA & MELEDDU 2012:49).

Fir die Zeit vor 1885, als die Gefangnisnutzung begann, ist eine landwirtschaftliche Nutzung der
Insel durch im Mittelalter siedelnde Mdnche und anschliefend dort lebende Hirten bekannt (PULINA
& MELEDDU 2012:49). Die lange Geschichte der Nutzung kann anhand alter Siedlungsspuren verdeut-
licht werden. Neben den noch bestehenden Gebauden, die laut GORGOLINI (2012:91) 1885 erbaut
wurden und von denen heute viele bereits nicht mehr in Nutzung sind, wurden bei der visuellen In-
terpretation der Orthofotos auf der ganzen Insel verteilt die Grundmauern ehemaliger Gebadude
identifiziert. Dass Asinara, wie von mehreren Autoren angefiihrt (vgl. PULINA & MELEDDU 2012,
UNESCO 2006), Gber einen langeren Zeitraum bis hin zu der Rdumung der Insel von Hirten bewohnt
wurde, bestatigt eine im Mittelmeerraum weit verbreitete Nutzungsform: Weidenutzung. Insbeson-
dere die fiir Ackerbau wenig attraktiven Flachen wurden als Weidegebiete genutzt (PUNGETTI et al.
2008:156). Es sind allerdings keine Angaben Uber die Intensitat der Weidenutzung bekannt.

Bei der visuellen Interpretation der Luftbilder und bei der Auswertung verfiigbarer Geodaten
wurde deutlich, dass sich neben den Grundrissen von Gebduden weitere Nutzungsspuren finden.
Verteilt Uber die ganze Insel wurden Steinmauern identifiziert (Abb. 13, links oben). Eine mégliche
Interpretation zu deren Nutzung waére, dass sie als Weideumgrenzungen dienten. Fir diese Ansicht
spricht, dass sie sich auf der ganzen Insel — auller auf dem zerklifteten Granodiorit - finden und vor
allem Bereiche betreffen, die aufgrund ihrer Lage und des Untergrundes nicht flir eine ackerbauliche
Nutzung sprechen. Trotzdem ist auch extensiv betriebener Ackerbau vorstellbar. Es erscheint nahe-
liegend, dass die Mauern aus Lesesteinen errichtet wurden. Neben der dadurch erleichterten
Bearbeitbarkeit wurden so eine Begrenzung sowie auch ein Erosionsschutz geschaffen. Unabhangig
von der genauen Nutzung der Flachen lasst sich hieraus ableiten, dass Asinara flaichendeckend ge-
nutzt wurde und — ebenfalls unabhangig ob fiir einen Ackerstandort oder eine Weide — die natiirliche
Vegetation entfernt wurde.

Pragende Elemente der Insel, fir die auch mehrfach Veranderungen detektiert wurden, sind die
flachen Kiistenbereiche. Auf Asinara finden sich in diesen Bereichen zum einen Siedlungen, zum an-
deren aber dort, wo der Untergrund es zuldsst, ehemals landwirtschaftlich genutzte Flachen. Beson-
ders die in der Geologischen Karte ausgewiesenen quartaren Sedimente bieten sich zur Nutzung an,
da hier Lockergesteine vorliegen und die Bodenbildung aufgrund des vorhandenen, tiefgriindigeren
Mineralkorpers schneller voranschreiten konnte als auf den Intrusivgesteinen und Metamorphen
Gesteinen. In der Auswertung wurde deutlich, dass die am intensivsten genutzten Standorte sich auf
diese Flachen konzentrierten. Die angelegten Terrassen weisen zum einen auf Wasserknappheit auf
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der Insel sowie auf einen gewissen Nutzungsdruck hin. Andererseits konnte die Anlage von Terrassen
zur Verringerung der fluvialen Bodenerosion beitragen.

Es konnte nachgewiesen werden, dass auf der Insel wahrend der Zeit nach dem 1. Weltkrieg, spa-
testens — wie durch das Luftbild belegt werden konnte - ab 1954, Landwirtschaft betrieben wurde.
GORGOLINI (2012:91) betont, dass dies jedoch zumindest in der Zeit bis zum 1. Weltkrieg nur in sehr
geringen AusmaRen der Fall war. Die visuelle Interpretation ergab das Bild einer Nutzung, die zwi-
schen 1954 (1. Luftbild) und 1972 (1. Landsat- Aufnahme) intensiviert wurde, was die in diesem Zeit-
raum neu angelegten vier Stauseen verdeutlichen (s. Abb. 13).

Der klimatisch bedingte Wassermangel ist auf der Insel in den anthropogenen Hinterlassenschaf-
ten allgegenwartig: Die Stauseen und auch die Terrassenkulturen zeugen noch heute von den Versu-
chen, die Produktivitat der Landwirtschaft auch bei Zeiten des Wasserdefizits aufrecht zu erhalten.
Die Exposition einiger Terrassierungen, die nordwestlich ausgerichtet sind, scheint zur Verringerung
der Wasserverluste durch Verdunstung gewahlt worden zu sein. Abbildung 12 zeigt eine stidexpo-
nierte Terrassenstruktur zwischen Periodo Secondo und Trabuccato, welche das aus den héheren
Lagen bei Niederschlag abflieRende Wasser auffangt und Gber mehrere Terrassenstufen bis hin zur
Kiste leitet. Wahrend in dem linken Bild (2008) deutlich wird, dass keine Nutzung mehr stattfindet,
sind die Felder im rechten Bild (1977) noch bestellt. Eine vergleichbare Terrassenkultur konnte nord-
oOstlich von Trabuccato identifiziert werden.

£ 2012 Regione Sardeana

Abb.12: Terrassen mit Bewdsserung an der siidlichen Kiiste des nérdlichen Inselteils. Bild : REGIONE

AUTONOME DELLA SARDEGNA 2012.

Neben dem Klimagang ist auch die Variabilitdt der Niederschlage, welche sich negativ auf die Ertrags-
sicherheit auswirkt, als Grund fiir die Anlegung der Stauseen zu sehen (WAGNER 2001:219). Da es
keine ergiebigen Quellen auf der Insel gibt, mussten zu Zeiten der Geféangnisnutzung und insbesonde-
re zu der Zeit, als die Kriegsgefangenen auf der Insel waren, Tankschiffe die Insel mit Wasser versor-
gen (GORGOLINI 2012:91). GHIGLIERI et al. (2010:8) verdeutlichen dieses Problem in ihrer Arbeit zur
Gefahr der Desertifikation in der Nurra, der Kiistenregion in NW-Sardinien, welcher auch Asinara
zuzuordnen ist. Diese benennt neben der anthropogenen Ubernutzung der Wasserressourcen auch
den Klimawandel als Faktor fiir eine zunehmende Wasserknappheit. Auch flir Asinara ist also von
einer zunehmenden Verknappung der Wasserressourcen auszugehen.

Eine sehr intensive Nutzung stellten die Kriegsgefangenenlager dar, die an vier Standorten ange-
legt wurden und jeweils zwischen 1200 und (ber 6000 Gefangene beherbergten (GORGOLINI
2012:109). Neben den bekannten Orten Campu Perdu, Tumbarino und Fornelli ist hier das Piano gli
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Stretti zu nennen. Auf diesem relativ kleinen, flachen Bereich wurden lber 5500 Gefangene festge-
halten (GORGOLINI 2012:109). Die Positionen der Lager sind in Abbildung 13 verdeutlicht.

Die Flachen, die bis zu der Nationalparkausweisung landwirtschaftlich genutzt wurden, weisen
heute eine Vegetation auf, die wohl hauptsachlich von Grasern dominiert ist. Verbuschungsstadien,
wie sie einige bereits Ianger nicht mehr genutzte Terrassen zeigen, sind hier auch auf den aktuellsten
Orthofotos (2008, 2012) und auch der Quickbird-Satellitenaufnahme (2012) noch nicht oder nur in
einem Initialstadium festzustellen. Allerdings ist bei den Terrassen auch eine schnellere Sukzession
vorstellbar, da die Strukturen nach wie vor die anthropogen geschaffenen Vorteile (Wasserverfiig-
barkeit und Erosionsschutz) aufweisen. Um die raumzeitliche Verdanderung der Landnutzung zu visua-
lisieren, wurden die Ergebnisse digitalisiert und in der Geodatenbank hinterlegt. Abbildung 13 am
Ende dieses Kapitels zeigt eine zeitliche Differenzierung der vorgefundenen Landnutzungsstrukturen.

Eindeutige Aussagen zur Vegetationsentwicklung der Insel lassen sich mit den gewonnenen Er-
gebnissen nur bedingt machen. Es wurde klar, dass sich die Vegetation im Bereich des Waldstiickes
bei Elighe Mannu seit 1954 verdichtete und ausbreitete. Die Standortfaktoren erméglichen also zu-
mindest auf bestimmten Standorten die Entwicklung einer Waldvegetation. Eine weitere Erkenntnis
ist, dass die nordexponierten Hange (v.a. im Siidosten des nordlichen Inselteils) eine dichtere Vegeta-
tion tragen als stdlich exponierte Hange. Dies wird auf die unterschiedliche Evapotranspiration zu-
rickgeflihrt und unterstreicht die Bedeutung des Wasserhaushaltes der Standorte fir die dort wach-
senden Pflanzen.

Auf dem Granodiorit entwickelt sich nur eine sehr sparliche Vegetation, die sich vor allem auf die
Kluftflachen konzentriert. Begriindet werden kann dies mit der Verwitterungsresistenz des Gesteins,
welche Bodenbildung und die Ansiedlung von Pflanzen deutlich einschrankt (STAHR et al. 2012:32ff).
Die steile und felsige Westkiiste weist ebenfalls nur eine sehr liickenhafte Vegetationsbedeckung auf,
ebenso wie die Bereiche, an denen die Gesteine auf anderen Teilen der Insel an die Oberflache tre-
ten. Wie in Kapitel 2 verdeutlicht, sind neben den Einfliissen des Menschen also auch natiirliche Gra-
dienten, die durch Geofaktoren wie das Relief beeinflusst werden, fiir die Vegetationsentwicklung
ausschlaggebend (vgl. auch CARMEL & KADMON 1999:243ff). Diese Ergebnisse lieRen sich auch mit den
recherchierten thematischen Daten zu Landnutzung und Vegetation abgleichen und bestatigen.

Abgesehen von solch markanten Bereichen ist die Aussagemdglichkeit begrenzt, da aufgrund feh-
lender Gelandeergebnisse und der nicht flichendeckend durchgefiihrten Klassifikation keine exakten
Veranderungen zwischen Vegetationsklassen aufgezeigt werden kénnen. Auch fiir genaue Aussagen
zu den Griinden der Vegetationsentwicklung fehlt die Kenntnis liber elementare Einflisse wie die
Beweidung. Auf der Insel gibt es verschiedene Weidesysteme, (iber die Anzahl und Verbreitung der
Tiere ist jedoch wenig bekannt. CARMEL & KADMON (1999:243ff) verdeutlichen, dass der Einfluss von
Weidesystemen sowohl auf die Entwicklung krautartiger als auch holzerner Vegetation erheblich ist
und die Sukzession beeinflusst. Letztere verlauft abhdngig von der Intensitdt der Degradierung. Bei
der Betrachtung der nachweislich bereits langer nicht mehr in Nutzung stehenden Bereiche wird
deutlich, dass die Umgebung der heute verfallenen Gebaude auch heute noch eindeutig von der
ehemaligen Funktion gepragt ist. Eine intensive Nutzung scheint also zu einer nachhaltigen Degradie-
rung zu fihren, von der - je nach Degradierungsstufe - nur eine sehr langsame Erholung erfolgt. Wei-
tere ehemalige Siedlungsplatze, die ahnliche Eigenschaften aufweisen wie die hier thematisierten,
sind in Abbildung 13 verzeichnet. Gerade in den Kiistenbereichen ist von einer Uberpriagung alterer
Strukturen auszugehen. Die in der ersten Abbildung (links oben) dargestellten Mauern stellen ledig-
lich die gut erhaltenen Uberreste dar. Insgesamt sind die Strukturen noch deutlich umfangreicher.
Die ,alten” Terrassenstrukturen waren lediglich auf dem ersten Luftbild (1954) noch zu erkennen und
verschwanden auf den neueren Aufnahmen z.T. vollstdndig. In der Change Detection fielen sie nicht
auf.
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Abb. 13: Raumzeitliche Verédnderung der Landnutzungsstrukturen auf Asinara.

Die vorliegenden Landnutzungsdaten aus den Jahren 2003 und 2008 (REGIONE AUTONOME DELLA
SARDEGNA 2013d) zeigen eine groRflachige Ausbreitung der Macchie im nordostlichen Bereich der
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Insel auf zuvor als Garrigue ausgewiesenen Flachen. Dies konnte anhand der Orthofotos und der
Quickbird-Szene nicht nachvollzogen werden.

Auch die Auswertung von verfligbaren CORINE- Landcover Daten aus den Jahren 1990, 2000 und
2006 (GEOPORTALE NAZIONALE 2013f) ergab keine nitzlichen Informationen. Ein zwischen 1990 und
2000 stattfindender Verlust von als Laubwald charakterisierter Vegetation auf mehreren nordexpo-
nierten Hangen sowie dem Tal, in dem das im Rahmen dieser Arbeit identifizierte Waldstlick liegt,
konnte durch die Ergebnisse widerlegt werden. Die fiir Detailaussagen nicht ausreichende Genauig-
keit der CORINE-Daten zeigt sich auch in der Ausweisung von nur einer Vegetationsklasse — einer von
Sklerophyllen dominierten Vegetation - fir den GroRteil der Insel.

5.2 Methodik und Datengrundlage

Die genaue Kenntnis der Qualitdt der Datengrundlage ist entscheidend fiir jede datenbasierte Arbeit
insbesondere bei der Auswahl einer geeigneten Vorgehensweise bei der Auswertung. Wie bereits
beschrieben, ist die temporale Auflosung der Landsat-Daten prinzipiell als gut zu bezeichnen, da die
Wiederkehrrate des Satelliten vorliegt. Allerdings wurde bei der Datenakquirierung deutlich, dass
viele Aufnahmen, insbesondere der dlteren Landsat-Modelle, nicht den gewahlten Qualitatsanspri-
chen entsprachen. Hinzu kommt, dass das Landsat-Programm deutliche zeitliche Aufnahmelilicken
Uber Europa (und auch anderen Kontinenten) aufweist (USGS 2012), sodass neben dem SLC-off-
Problem eine weitere Einschrankung der Auswahl stattfand. Die Verfligbarkeit von Bildern fir den
gewliinschten Zeitraum und zu vergleichbaren jahreszeitlichen Aufnahmebedingungen ist einge-
schrankt. Wie in der Auswahl der genutzten Landsat-Szenen deutlich wird, konnte diese Problematik
nicht vollstandig umgangen werden und musste durch eine sorgfaltige Interpretation und die Wahl
der Grenzwerte kompensiert werden. Griinde fiir die Wahl des Sommers als Aufnahmezeitpunkt sind
die bessere Datenverfligbarkeit, die Strahlungsverhaltnisse und eine relative Stabilitdt der Phdnologie
der Pflanzen (THEAU 2012:177). Die Lange der Zeitschreiben orientierte sich neben der Verflgbarkeit
von Daten auRerdem an den Startzeitpunkten neuer Landsat-Satelliten mit qualitativ hochwertigeren
Scannersystemen.

Die Bedeutung von Metadaten kam bei der Bearbeitung der Fragestellungen zur Geltung. Wah-
rend die Dokumentation von Aufnahme und Verarbeitung bei den Landsat-Daten sehr gut war, konn-
ten die Metadaten fiir mehrere Orthofotos nicht ermittelt werden. Somit war deren digitale Auswer-
tung nicht moglich, da sie ohne die fehlenden Informationen eine zu hohe Fehlerquelle dargestellt
hatte. Ein digitaler multitemporaler Ansatz ware hier jedoch aufgrund der hohen Qualitdtsunter-
schiede ohnehin schwierig gewesen. Auch der Quickbird-Satellit kam fiir diese Art der Analyse bei
der hier vorliegenden Zielstellung, die Landnutzungsdanderungen fiir einen moglichst weit zuriickrei-
chenden Zeitraum zu ermitteln, nicht in Frage, da er erst im Jahr 2001 startete. Zu der Verwendung
der Landsat-Daten gab es somit keine Alternative. Aus diesem Grund musste die geringe rdumliche
Auflosung der Datengrundlagen zugunsten des groRen zu betrachtenden Zeitraumes akzeptiert wer-
den. Die Orthofotos sowie auch die Quickbird-Daten wogen diese Nachteile vor allem durch die deut-
lich hohere raumliche Auflésung auf, welche erst detailliertere Interpretationen erméglichte. Durch
die spektrale Auflésung verbesserte die Quickbird-Aufnahme auBerdem die Aussagemdoglichkeiten
fir das Jahr 2012.

Tabelle 2 fasst die Vor- und Nachteile der jeweiligen Datengrundlagen zusammen. ,Historie” be-
zieht sich auf die Verfligbarkeit moglichst weit zurlickreichender Aufnahmen. In der Spalte , Zeitauf-
wand“ wird die fur die Auswahl der Szenen und deren Aufbereitung zu investierende Zeit bewertet.
Zu der negativen Kennzeichnung der Landsat-Daten in der Spalte ,Zeitaufwand” fiihrte die grolle
Menge an verfiigbaren Aufnahmen, von denen jedoch viele aus Qualitdtsgriinden nicht zu gebrau-
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chen waren. Trotz der Filtermoglichkeiten bei der Auswahl musste hier viel Zeit investiert werden,
um die passenden Szenen zu finden.

Tab. 2: Ubersicht zu den genutzten Fernerkundungsdaten sowie deren Vor (+)- u. Nachteilen (-).

Zeitauf-
Daten- Raumliche Spektrale Temporale . ) Softwarekauf
" N i Historie Kosten . auf-
grundlage Auflosung Auflésung Auflosung notwendig
wand

Orthofotos + / - + + + +

Landsat - + + + + - -
Quickbird + + + - - - +

Change Detection

Durch die Kombination von visueller Interpretation und digitaler Auswertung konnten einige Schwa-
chen der jeweiligen Methoden ausgeglichen werden. Die Starken der menschlichen Wahrnehmung
(vgl. ALBERTZ 2009:155f) in der Erkennung von Formen, Strukturen und vor allem Zusammenhangen,
gepaart mit der Genauigkeit digitaler Auswertungsmethoden ermdglichten eine, fiir die hier verfig-
baren Datengrundlagen, gute Interpretation der Landnutzungsentwicklung.

Es ist jedoch zu betonen, dass die generellen Probleme, die in der Literatur hinldanglich beschrie-
ben sind, auch hier Hindernisse darstellten. Zu nennen wéaren Probleme wie Mischsignaturen (AL-
BERTZ 2009:163), phanologische Unterschiede in der Vegetation aufgrund der Variabilitdt des Klimas
oder unterschiedlicher Aufnahmezeitpunkte (HILDEBRANDT 1996:39f) sowie trotz radiometrischer Kor-
rektur auftretende Stérungen der Datengrundlage (ALBERTZ 2009:120). Trotz der Aufbereitung der
Landsat-Daten durch das USGS und des mittels DeltaCue durchgefiihrten pre-processings wurden,
insbesondere bei dem letzten Zeitabschnitt, Storeinfliisse deutlich. Letztlich kann in der Praxis nicht
davon ausgegangen werden, perfekte geometrische und radiometrische Ubereinstimmung zu errei-
chen (THEAU 2012:177). Daher ist die Wahl der Grenzwerte und die entsprechende Interpretation von
zentraler Bedeutung um mogliche Restfehler zu minimieren. Auch durch die Beschrankung auf auf-
nahmesysteminterne multitemporale Vergleiche der Daten wurden mogliche systematische Fehler
begrenzt.

Die Auswertung der Change Detection, wie sie hier durchgefiihrt wurde, muss ebenfalls diskutiert
werden. Die Entscheidung dariliber, welche als Highlight aus der Change Detection hervorgehenden
Pixel wirklich von Interesse flr eine Detailuntersuchung sind, ist subjektiv. Da aufgrund des erhebli-
chen Aufwands nicht jedes Pixel einzeln betrachtet werden konnte, fand durch die Highlights eine
Fokussierung auf Regionen statt, die eine interessante Veranderung vermuten lieen. Griinde hierfur
konnte die Intensitat oder GroRflachigkeit des Highlights sein, ebenfalls jedoch Faktoren wie die Lage
im Relief. Das Vorwissen des Interpreten Uber natirliche Prozesse oder anthropogene Aktivitdten in
dem Gebiet waren sehr wichtig, um mit dieser Methodik gute Ergebnisse erzielen zu kénnen. Die
Wabhl fiel vor allem aufgrund der vielen unterschiedlichen Datengrundlagen auf diese Herangehens-
weise (RICHARDS 2013:448ff). So war es moglich, in dem Entscheidungsprozess genau die Datengrund-
lagen zu nutzen, die in diesem Fall die hochste Aussagekraft versprachen.

Bei der Bewertung des Ergebnisses der Change Detection muss die Qualitat der Datengrundlage
bericksichtigt werden, da diese liber die Aussagemoglichkeiten entscheidet. Dementsprechend kann
die Aussagegenauigkeit der Change Detection flr den Zeitraum 1972-1987 nicht als optimal be-
zeichnet werden. Asinara als Untersuchungsgebiet ist, durch die reliefbedingte kleinrdumige
Kammerung der Insel, nicht fir eine Untersuchung mit dieser Datengrundlage prédestiniert, da die
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Starken der Landsat-Aufnahmen (und besonders des MSS-Sensors) eben nicht in kleinrdumigen Aus-
sagen liegen. Allerdings konnten Strukturen und Prozesse der Landnutzung erkannt und mit den an-
deren Datengrundlagen verdeutlicht werden. Die Verbesserung der Landsat-Aufnahmen mit der In-
betriebnahme des TM-Sensors ermoglichte detailliertere Aussagen, deren Qualitdt aullerdem durch
die Verfiigbarkeit der Tasseled Cap Algorithmen eindeutig verbessert wurde. Eine Schwache der
Herangehensweise liegt darin, dass nicht exakt fiir Beginn und Ende der ,Zeitscheiben” Orthofotos
zur Kontrolle vorlagen. So konnten einige Highlights nicht eindeutig interpretiert werden, da in den
zur Verfligung stehenden Aufnahmen keine Veranderung zu erkennen war.

Das Ergebnis dieser Untersuchung wird unter diesen Voraussetzungen positiv bewertet, da trotz
der zum Teil suboptimalen Voraussetzungen die zuvor entworfene Vorgehensweise, mittels Change
Detection interessante Raume hervorzuheben und diese mithilfe der Orthofotos genauer zu analysie-
ren, erfolgreich war und die formulierten Teilziele erreicht werden konnten.

Klassifikation

Das interaktive Verfahren der Gberwachten Klassifikation ermdglicht es, bei einer visuellen Interpre-
tation oder bei Gelandebegehungen gewonnene Erkenntnisse liber die Auswahl der Trainingsgebiete
in die Klassifikation einzubringen (s. dazu auch ALBERTZ 2009:158) So kann auch die gewiinschte Klas-
seneinteilung vorgegeben werden, um die Klassifikation zielorientiert zu gestalten. Die in Kapitel 4
verdeutlichten Fehlklassifizierungen zeigten aber auch die zuvor bereits in der Theorie geschilderten
methodischen Probleme auf (Schattenwurf, Fehlklassifizierung aufgrund dhnlicher spektraler Signa-
turen). Obwohl fir jede gewiinschte Objektklasse mehrere Trainingsgebiete ausgewahlt wurden,
lieRen sich die Fehler nicht vollstandig umgehen.

Eine Multispektralklassifizierung bietet groRe Moglichkeiten zur Schaffung einer flaichendecken-
den Datengrundlage, beinhaltet allerdings auch viele Fehlerquellen. ,Aus diesem Grunde verlangt die
Anwendung der Methoden Sorgfalt, Sachkenntnis und praktische Erfahrung” (ALBERTZ 2009:164). Die
Erkenntnisse der durchgefiihrten Klassifikation erfiillten das Ziel, den notwendigen Aufwand sowie
Starken und Schwachen des Verfahrens hervorzuheben.

6 Fazit und Ausblick

Es wurde sehr deutlich, dass die Moglichkeiten, die sich durch Methoden der Fernerkundung erge-
ben, heutzutage nicht unbedingt technisch, sondern durch den notwendigen zeitlichen und finanzi-
ellen Aufwand sowie die Datenverfiigbarkeit beschridnkt sind. Wie es die Quickbird-Daten zeigen,
sind sehr hochwertige Daten vorhanden, die auch kleinrdumige Aussagen ermoglichen und mit (kos-
tenpflichtiger) Software wie Erdas Imagine ausgewertet werden kénnen.

Die anfangs formulierten Teilziele konnten erreicht werden, indem ein den Mdéglichkeiten ent-
sprechend qualitativ und quantitativ hoher Informationsgehalt zusammengefiihrt wurde. Die Nut-
zung unterschiedlichster Datengrundlagen ermoglichte die Rekonstruktion der Landnutzungsent-
wicklung fiir die jlingere Vergangenheit Asinaras. Auch fiir die Zeit davor konnten Informationen
gewonnen und so die Vorstellung liber die anthropogene Pragung der Insel verbessert werden. Diese
Grundlage bietet die Moglichkeit, rezente Prozesse und Strukturen besser nachvollziehen zu kénnen.

Ebenfalls als forderlich fir weitere Untersuchungen erscheint eine flaichenhafte Umsetzung der
hier exemplarisch durchgefiihrten Klassifikation, da auf dieser Grundlage auch quantitative Aussa-
gen zur Verbreitung von Biotoptypen gemacht werden kdnnen. Um ein genaues Ergebnis zu erhalten,
welches eine brauchbare Datengrundlage (z.B. im Sinne einer Biotoptypenkartierung) darstellt, ist
von einem erheblichen zeitlichen Aufwand auszugehen, der sich aus der Auswahl geeigneter Trai-
ningsgebiete fir die Klassifikation, deren Auswertung und Validierung (,,Accuracy Assessment”) und
Uberarbeitung zusammensetzt (vgl. z.B. RICHARDS 2013:396). Hinzu kdmen die Kosten fiir weitere
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Quickbird-Szenen, um die ganze Insel abzudecken. In Kombination mit im Geldande gewonnenen Er-
kenntnissen bietet sich dann allerdings die Mdglichkeit flr eine hochwertige Klassifikation.

Die bereits zusammengefiihrten Datengrundlagen bilden ein gutes Gerist fiir weitere Arbeiten.
Hervorzuheben ist das Digitale Gelandemodell, welches hier zur Unterstiitzung fiur die visuelle Inter-
pretation genutzt wurde und durch vielfdltige Auswertungsmaglichkeiten ein grofles Potenzial fir
weitere Untersuchungen beinhaltet.
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Auswertung landwirtschaftlicher Kalender aus der Hildesheimer Borde
zur Analyse lokaler Klimaveranderungen und deren Auswirkungen
auf Vegetation und Landwirtschaft

Hannah Graen & Martin Sauerwein

Zusammenfassung

Der Klimawandel ist seit Jahren eine unbestreitbare Tatsache. Seine bisherigen und moglichen zu-
kiinftigen globalen Auswirkungen lassen sich dementsprechend modellieren. Wie jedoch zeigt sich
der Klimawandel auf kleinrdumiger, lokaler Ebene? Und lassen sich Veranderungen nicht nur in Be-
zug auf die Klimaparameter, sondern auch auf Vegetation und Landwirtschaft beobachten?

Mit Hilfe der landwirtschaftlichen Kalender eines Landwirtes aus Machtsum im Gebiet der Hildes-
heimer Borde aus den Jahren 1932 — 1983 wurden Veranderungen verschiedener Klimaparameter
und der Vegetationsphasen der Ackerfriichte nachgezeichnet, zudem wurden Niederschlags- und
Temperaturdaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) herangezogen, um die Werte der Kalender
Uberprifen und eine langere Zeitreihe (bis 2010/11) Uberblicken zu konnen.

Anhand dieser Daten konnte nachgewiesen werden, dass die durchschnittlichen Jahresnieder-
schlagsmengen signifikant zugenommen haben sowie sich die Frostperiode verkiirzt hat. Die anderen
Parameter wiesen im Jahresdurchschnitt jedoch keine deutlichen Veranderungen auf. Seitens der
Vegetationsphase der Ackerfriichte ist eine Verlangerung ableitbar. Diese zeigt sich jedoch stark
anthropogen Uberpragt. Klimaveranderungen und Verlangerung der Vegetationsphase kénnen auf
Grundlage dieser Daten nicht zweifelsfrei in Zusammenhang gebracht werden, sodass der Einfluss
des Menschen bei Betrachtung der Ergebnisse nicht vernachlassigt werden darf.

Schliisselworter: Klimawandel, Agrarklima, Hildesheimer Borde

Summary

Climate Change has been an undeniable fact for years. It’s global previous and possible future im-
pacts can therefore be modelled quite well. But how does Climate Change arise on small-scale, local
level? And how can changes be observed, not only in matters of parameters of climate but also of
vegetation and agriculture?

By means of the agricultural almanacs of a farmer from the village of Machtsum, located at the
Hildesheimer Borde, available from 1932 — 1983, it was possible to reproduce transformations of
various climate parameters and growing season of agricultural crops. Furthermore, from the
Deutsche Wetterdienst (DWD) precipitation and temperature data was used to check the almanacs
data and overview longer time series (up to 2010/11).

On the basis of these data a significant increase of annual average precipitation and shortening of
the freezing season could be proved. The other climate parameters did not show any explicit changes
in annual average. On the part of growing season there is an apparent extension. However, this is
highly anthropogenic affected so that transformations in climate and extension of the growing sea-
son cannot be pulled together without a doubt. So the impact of mankind must not be neglected by
considering this results.

Key words: climate change, agricultural climate, Hildesheimer Borde
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Auswertung landwirtschaftlicher Kalender und Klimawandel

1 Einleitung

Der anthropogene Klimawandel ist seit Jahren eine wissenschaftliche Tatsache (LATIF 2012: 6). Die
globale Erwarmung, hervorgerufen durch den anthropogenen Treibhauseffekt, schreitet seit Beginn
der Industrialisierung zunehmend voran und wirkt sich auf unterschiedliche Art und Weise auf
Mensch und Umwelt aus. Selbst wenn der AusstoR der anthropogen verursachten Treibhausgase
drastisch zurlickgefahren wird, werden sich das Klima weiter erwdarmen und sich die Auswirkungen
weiter verstarken. Bei der Frage nach diesen Auswirkungen wird zunachst zumeist an die globalen
Folgen gedacht, wie den Anstieg des Meeresspiegels oder das Auftreten von Dirrekatastrophen (LA-
TIF 2012: 6 ff.). Bezogen auf den lokalen Raum, die eigene Umwelt, treten die Verdnderungen weni-
ger deutlich hervor und werden daher oft unterschatzt.

Aus diesem Grund soll im Folgenden exemplarisch analysiert werden, wie sich der Klimawandel in
der Hildesheimer Bérde in dem Zeitraum von 1932 bis 1983 ausgewirkt hat und was sich daraus tber
die zuklnftige Entwicklung ableiten lasst. Grundlage sind vierzig landwirtschaftliche Kalender, die von
einem Landwirt aus Machtsum gefiihrt wurden, wobei in den 30er und 40er Jahren einige Bdande feh-
len. Aufgezeichnet sind unter anderem die Wetterbedingungen (fast) jedes einzelnen Tages inklusive
Niederschlagsmengen und gelegentlicher Temperaturaufzeichnungen sowie landwirtschaftliche Ta-
tigkeiten und phanomenologische Beobachtungen, hauptsachlich zur Entwicklung der Ackerfriichte.

Anhand dieser Daten soll tiberpriift werden, ob und inwieweit sich das Klima hinsichtlich Nieder-
schlagsmengen und Niederschlagsverteilung wie auch Auftreten von Starkniederschldgen und Frost-
perioden verandert hat, ob sich Auswirkungen auf die Landwirtschaft erkennen lassen und wie sich
diese darstellen.

Die Daten der landwirtschaftlichen Kalender werden erganzt durch Klimadaten des Deutschen
Wetterdienstes (DWD), um Messungenauigkeiten in den Aufzeichnungen auszuschliefen und die
Entwicklung der Temperatur, die (als in Bezug auf den Klimawandel zentraler Klimaparameter) in den
Kalendern kaum angegeben ist, zu tUberprifen. Daneben wird mit Hilfe dieser Daten auch die Ent-
wicklung nach 1983 im Bereich von Niederschlag und Temperatur erganzt, um eine Verbindung zu
heute und einen Ausblick in die Zukunft zu schaffen.

2 Methodisches Vorgehen

Grundlage sind die landwirtschaftlichen Kalender des Landwirtes Heinrich Hartmann aus Machtsum,
einem in der Hildesheimer Bérde gelegenen Dorf. Soweit nicht anders gekennzeichnet, sind alle
verwendeten Daten diesen Kalendern entnommen. Die Kalender reichen von 1932 bis 1983, jedoch
fehlen einige Bande, insbesondere in den ersten zwei Jahrzehnten, sodass insgesamt 40 Kalender
vorliegen. Darliber hinaus wurden die Temperatur- und Niederschlagshohendaten des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) von der nachstgelegenen Wetterstation Hannover-Langenhagen zum Aus-
schluss von Ungenauigkeiten bzw. der Vervollstandigung der Datenreihe genutzt.

Zur Auswertung der Daten wurde jeweils sowohl ein polynomischer Trend 3. Grades als auch ein
5-jahriges gleitendes Mittel angelegt. Der polynomische Trend macht die Gesamtentwicklung sehr
gut deutlich, das gleitende Mittel hingegen stellt die Schwankungen im Entwicklungsverlauf besser
dar.

2.1 Auswertung der Angaben zu Klimaparametern

Als Klimaparameter, die sich in den Eintragen als auswertbar erwiesen, sind Niederschlag in Form von
Schnee und Regen sowie die Temperaturen im Frostbereich zu nennen. Der Niederschlag wurde nach
Recherchen mit dem Niederschlagsmesser nach HELLMANN gemessen. Zweifel bestehen bezliglich des
konkreten Standpunktes. Zudem ist den Aufzeichnungen zu entnehmen, dass die Schneemengen
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vermutlich nicht oder nur gelegentlich mit gemessen wurden, denn hier fehlen meist die Mengenan-
gaben, sodass damit zu rechnen ist, dass die Niederschlagshhen insbesondere in den Monaten mit
Schneefall unterschatzt worden sind. Des Weiteren ist schwer zu bewerten, ob die Messung tatsach-
lich immer zur selben Uhrzeit stattfand und wie genau die Werte abgelesen wurden, da sie nicht fir
wissenschaftliche Zwecke, sondern nur fir den privaten Gebrauch getatigt wurden, fir den eine ge-
ringe Abweichung vermutlich nicht von grofRer Bedeutung ist.

Weiterhin gestaltete sich die Auswertung der Eintrdge der Messergebnisse als schwierig. Diese
sind in ihrer Zeitangabe oftmals nur ungenau. Teilweise wird zwar der Beginn oder auch das Ende ei-
nes Niederschlagsereignisses angegeben, doch ist dies nicht immer der Fall und selten beides ge-
meinsam. So sind beispielsweise Starkniederschlagsereignisse nach Ublicher Vorgehendweise nicht
auswertbar. Diese werden vom DWD in zwei Stufen angeben: Als Starkregen werden dort Regen-
mengen = 10 mm pro 1 Stunden beziehungsweise 2 20 mm pro 6 Stunden bezeichnet oder aber Re-
genmengen > 25 mm pro 1 Stunde beziehungsweise > 35 mm pro 6 Stunden (DWD 2012c: 0. S.). Da
die Zeit jedoch nicht angegeben ist und zudem bei mehreren Niederschlagsereignissen pro Tag nicht
die Einzel-, sondern nur die Gesamtniederschlagsmenge angegeben ist, ist eine Auswertung nach
dieser Definition nicht moglich. Es zeigen sich hier jedoch bereits Schwierigkeiten, wenn es darum
geht, bei dem unspezifischen Eintrag ,nachts Regen” abzugrenzen, ob dieser Regen am Tag des Ein-
trags, am Tag zuvor, vielleicht sogar erst am nachsten Tag oder tiber die gesamte Nacht fiel.

Konfrontiert mit diesen Ungenauigkeiten wurden folgende Auswertungskriterien zu Grunde ge-
legt: Um herauszufinden, ob der Niederschlag ab- oder zugenommen hat, wurden zunachst die Tage
ausgezahlt, an denen Niederschlag gefallen ist. Jeder Tag, bei dem aus dem Kalendereintrag ersicht-
lich wird, dass Niederschlag gefallen ist, wurde als Niederschlagstag gezahlt, unabhangig davon, ob
das Ereignis in der Nacht oder am Tag stattfand.

Wenn aus einem Eintrag ersichtlich wurde, dass tatsachlich die auf den Tag des Eintrags folgende
Nacht gemeint ist, wird auch der folgende Tag als Niederschlagstag angegeben, da es dann wahr-
scheinlich ist, dass der Niederschlag auch noch nach 0 Uhr fiel. Fir beide Tage wurden Niederschldge
eingetragen, wenn aus dem Eintrag hervorging, dass der Niederschlag die ganze Nacht angehalten
hat.

Als Niederschlagstage wurden dabei samtliche Tage gezahlt, deren Eintrage auf jegliche Form des
Niederschlags hindeuten, wie sie beim DWD aufgefiihrt sind (DWD 2012c: 0. S.).

Daneben wurden auch die aufgefiihrten Niederschlagshohen ausgewertet. Problematisch ist hier-
bei, dass gelegentlich zwar Eintragungen zu Niederschlagsereignissen existieren, aber die Mengenan-
gaben fehlten. Es gibt auch den umgekehrten Fall; hier wurde dann trotzdem ein Niederschlagstag
gezahlt, da offensichtlich Niederschlag gefallen sein muss. Dies erscheint jedoch — soll zunachst nur
geklart werden, wie sich die Niederschlage entwickeln — als geringeres Problem, da diese Nieder-
schlagsmengenentwicklungen mit der Anzahl der Regentage abgeglichen und deren Korrelation
Uberprift werden.

Starkniederschlagsereignisse konnten, wie bereits erwdhnt, nicht nach den (iblichen Definitionen
ausgewertet werden. Da nicht aus dem Verhaltnis von Zeit und Niederschlagshohe auf ein Starknie-
derschlagsereignis geschlossen werden konnte, musste sich nach den Formulierungen beziglich der
Niederschlagsereignisse sowie den Mengenangaben gerichtet werden.

Nach DWD werden vier verschiedene Mengenangaben genannt, die unter bestimmten Umstan-
den Starkniederschlagsereignisse kennzeichnen: 2 10 mm, > 20 mm, 2 25 mm und = 35 mm (DWD
2012c: 0. S.). Bei LATIF werden Niederschlage = 30 mm als Starkniederschlage gefiihrt (2012: 21). Um
moglichst aussagekraftige Werte zu erhalten, wurden sowohl Starkniederschlagsereignisse > 10 mm
als auch = 20 mm und = 30 mm ausgewertet. Hier wurde anschliefend unterschieden zwischen Da-
ten, die sehr wahrscheinlich Starkniederschlagsereignisse darstellten. Bei diesen wurde aus den For-
mulierungen der Kalendereintrage ersichtlich, dass es sich vermutlich um solche handelt: Bei ,starke
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Schauer” oder Eintragungen zu Gewittern ist sehr wahrscheinlich, dass es sich dabei tatsachlich um
Starkniederschldage handelt. Die Eintragungen, die dieses Kriterium nicht erfillen, bei denen jedoch
auch nicht sicher ist, dass es sich um mehrere Ereignisse handelt beziehungsweise dass das Ereignis
zu lange andauerte, um einem Starkregen zu entsprechen, wurden gemeinsam mit den wahrscheinli-
chen Eintragungen in einem weiteren Punkt zusammengefasst. In einem dritten Punkt wurden Tage
aufgefiihrt, die eine Gesamtniederschlagsmenge von 2 10, 20 und 30 mm aufweisen. Auf diese Weise
sollte sichergestellt werden, dass keine Ereignisse aus der Auswertung herausfallen.

Die Angaben zum Niederschlag in Schneeform beschranken sich auf die Erwdahnung des Ereignis-
ses sowie gelegentliche Angaben zur Schneehdhe. Da eine genaue Mengenangabe so nicht moglich
ist, musste auf die einzige Moglichkeit ausgewichen werden, eine Entwicklung des Schneefalls darzu-
stellen: Die Anzahl der Tage mit Schneefall. Fiir die Auswertung wurde so vorgegangen, wie bereits
bei den Tagen mit Niederschlag dargestellt.

Im weiteren Verlauf wird gelegentlich das Wort ,Schneetag” genutzt. Dieser Begriff ist dabei kei-
neswegs gleichzusetzen mit der vom DWD aufgefiihrten Definition, nach der ein Schneetag ein Tag
ist ,,an welchem 24 Stunden lang ausschlieBlich Schnee gefallen ist“ (DWD 2012c: o. S.), denn eine
solche Auswertung ware nach den vorliegenden Daten gar nicht moglich. Der Begriff ,Schneetag” be-
zeichnet im Folgenden schlicht einen Tag mit Schneefall und wird nur der Vereinfachung halber ver-
wendet.

Fur die Messung der Temperaturen ist die Lufttemperatur relevant. Diese wird standardgemal
mit einem Thermometer in 2 m Gber dem Erdboden gemessen (DWD 2012c: o. S.; SCHONWIESE 2008:
69). Es ist sehr unwahrscheinlich, dass die vorliegenden Werte auf eine solche Weise gemessen wur-
den. Aus diesem Grund und da die Daten ohnehin nur sporadisch aufgezeichnet wurden (zumeist bei
Frosttemperaturen im Winter oder sehr hohen Werten im Sommer), werden zuséatzlich die Monats-
und Jahresdurchschnittstemperaturwerte des DWD aus der Wetterstation Hannover-Langenhagen
herangezogen.

Dennoch lasst sich aus den Angaben zu Temperaturen < 0°C beziehungsweise Notizen zu Raureif
oder Frosten die Andauer der Frostperiode halbwegs genau herauslesen, indem der erste und der
letzte Frost bestimmt werden. Natirlich ist unwahrscheinlich, dass insbesondere die gemessenen
Temperaturen stets den ersten beziehungsweise letzten Frost anzeigen. Es ist eher zu vermuten, dass
die sehr spaten beziehungsweise sehr frithen Froste nicht bemerkt wurden, weil der Zeitpunkt der
taglichen Messung wahrscheinlich irgendwann im Verlaufe des Tages liegt, nicht aber in der Nacht, in
der die Temperaturen noch einmal tiefer sinken. Dadurch, dass damit vermutlich nicht (oder zumin-
dest nur selten) der Tagestiefstwert der Temperatur gemessen werden konnte, kann hier auch nur
von Frosttagen (das Minimum der Lufttemperatur liegt unterhalb des Gefrierpunktes; DWD 2012c: o.
S.), nicht aber von Eistagen (das Maximum der Lufttemperatur liegt unter dem Gefrierpunkt; ebd.)
gesprochen werden. Da allerdings zu vermuten ist, dass hier systematisch immer der gleiche Fehler
auftaucht, ist es wahrscheinlich, dass dennoch eine folgerichtige Entwicklung beobachtbar ist.

2.2 Auswertung der Angaben zu Vegetation und Landwirtschaft

In Bezug auf Vegetation und Landwirtschaft konnten die Vegetationsperioden von Winterweizen,
Wintergerste, Roggen, Sommerweizen, Hafer und Zuckerriiben ausgewertet werden. Hier wurden
phanomenologische Daten fiir die unterschiedlichen Pflanzen notiert. Fiir eine solche phanomenolo-
gische Beobachtung werden Pflanzen auf den Zeitpunkt des Eintretens verschiedener Wachstums-
phasen (z.B. Bliite) kontrolliert. Dabei ist eine genaue Dokumentation hinsichtlich Pflanzenart, Stand-
ort und Datum des Eintritts besonders wichtig. Weiterhin sollte die Pflanze so oft wie moglich aufge-
sucht werden, um den exakten Eintrittstermin einer Phase zu bestimmen und es sollten stets die
gleichen Pflanzen beobachtet werden (VAN EIMERN & HACKEL 1984: 120 f.).
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Fiir die landwirtschaftlichen Kulturpflanzen gelten u.a. folgende Phasen:

e Beginn der Bestellung: Der Tag, an dem die Saat gedrillt wird.

e Aufgang: ,Ist erreicht, wenn sich die jungen Pflanzchen etwa 1 cm (iber den Boden erhoben
haben” (VAN EIMERN & HACKEL 1984: 121) und die Drillreihen sichtbar werden.

e  Ahrenschieben: Bei % des Bestandes haben sich die Ahrenspindeln bereits ganz aus der Blatt-
scheide herausgeschoben.

e Allgemeiner Bliihbeginn (Vollbliite): Die Staubbeutel platzen auf und geben Bliitenstaub ab.

e  Gelbreife: Das Getreide hat sich vollstandig von griin nach gelb verfarbt.

e  Vollreife: Die Getreidekérner sind geschrumpft und hart geworden, Stroh und Ahren werden
briichig.

e  Beginn der Mdhdruschernte: Dieser muss nicht zwangslaufig mit der Vollreife zusammenfal-
len, sondern kann auch einige Tage danach liegen (betriebswirtschaftliche Griinde, Witte-
rungsverhaltnisse).

e  Bestandsschluss: Kann z.B. bei Zuckerriiben von Bedeutung sein; ist gegeben, ,, wenn sich das
Blatterdach schlieRt und der Boden kaum mehr sichtbar ist: Die Pflanzen der gegeniberlie-
genden Reihen berihren sich” (VAN EIMERN & HACKEL 1984: 121). Zu unterscheiden vom Zeit-
punkt, an dem sich die Reihen schlieen und keine Liicken mehr zwischen den normal ge-
wachsenen Pflanzen einer Reihe ist (VAN EIMERN & HACKEL 1984: 121).

Aus den Kalendern geht hervor, dass auch Herr Hartmann solche Beobachtungen durchgefiihrt hat.
Fiir das Getreide und die Zuckerriiben wurden nahezu immer Aussaat (entspricht dem Beginn der Be-
stellung) und Ernte (entspricht dem Beginn der Mdhdruschernte beim Getreide) notiert. Weniger
eindeutig zeigen sich die Eintrige beispielsweise zum Ahrenschieben und zur Vollreife. Gerade hier ist
allerdings die Datenmenge oftmals so gering, dass sie fiir eine Auswertung nicht brauchbar war.

Da zudem auch der Reifezeitpunkt selten genannt ist, muss als Endpunkt der Vegetationsperiode
der Erntebeginn verwendet werden, wodurch anthropogene Faktoren noch starker in das Endergeb-
nis der Gesamtzeit der Vegetationsperiode mit hineinspielen. So besteht beispielsweise das Problem,
dass teilweise zu Beginn der Ernte das Getreide noch nicht reif ist. Dies muss bei der spateren Inter-
pretation der Ergebnisse stets bedacht werden.

Besonders beim Hafer ergab sich das Problem, dass dieser nicht nur als Monokultur angebaut
wurde, sondern auch als sogenanntes ,Gemenge” zusammen mit beispielsweise Bohnen als Viehfut-
ter. Hier wurde jeweils nur die Monokultur betrachtet.

Als Datum des Phasenbeginns wurde jeweils das Datum der ersten Eintragung fiir die jeweilige
Phase der jeweiligen Feldfrucht verwendet.

3 Klimawandel

3.1 Bisherige Entwicklung

Ursache der klimatischen Schwankungen sind zunachst verschiedene natiirliche Prozesse. Das Holo-
zan weist im Vergleich zur vorangegangenen Kaltzeit eine ,aulRergewdhnliche Stabilitdt des Klimas”
(LATIF 2012: 44) auf (ebd.; FABIAN 2002: 181). Diese Tatsache lasst die markante Erwdrmung, die etwa
zum Beginn des Industriezeitalters um 1850 einsetzte (SCHONWIESE 2008: 304) und sich von da an
fortsetzte, besonders hervortreten. Speziell die Entwicklung in der zweiten Halfte des 20. Jahrhun-
derts ist auffallig (LATIF 2012: 46; 2009: 77). Dies wird deutlich im weltweiten Durchschnitt der ober-
flachennahen Temperatur der Erde: Nicht nur, dass die Temperatur steigt, die Erwarmungsrate hat
sich in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts im Vergleich zur Rate der ersten Halfte beschleunigt
(LATIF 2012: 8). In Zahlen ausgedriickt bedeutet das einen globalen Temperaturanstieg seit 1900 um
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0,7°C und Uber der Nordhalbkugel um etwa 1°C. Fir die Arktis liegen die Werte sogar noch héher (LA-
TIF 2012: 16).

Es gilt nach heutigem Forschungsstand als sicher, dass diese rasante Erwarmung nicht allein na-
turlichen Ursprungs sein kann, sondern stark anthropogen beeinflusst ist (FABIAN 2002: 183; IPCC
2007: 39; LATIF 2012: 16). Als Hauptursache fiir die globale Erwdrmung wird der anthropogen verur-
sachte Ausstold von Treibhausgasen angesehen. Dieser steigt seit Beginn der Industrialisierung stetig
an (IPCC 2007: 36 f.; LATIF 2012: 7). Das Gas, das heute als Hauptverursacher der globalen Erwdarmung
angenommen wird, ist das Kohlendioxid (CO,), dessen Anteil in der Atmosphare im Vergleich zu vor-
industrieller Zeit um 40% erhoht wurde (von 280 ppm vor Beginn der Industrialisierung auf etwa 390
ppm 2012) (LATIF 2012: 7). Die Ursachen fiir den Anstieg der Treibhausgase liegen vor allem in der
Verbrennung fossiler Brennstoffe (CO,, CH4) und der Brandrodung der tropischen Regenwalder (CO,)
sowie in der Landwirtschaft (CH,4, N,O) (IPCC 2007: 37; LATIF 2012: 7)

In Deutschland ist der Erwdarmungstrend seit etwa 1890 festzustellen und liegt bei 1°C (SCHONWIE-
SE 2008: 313). Die Temperaturveranderungen fallen insbesondere im Sommer und Winter auf. So tra-
ten in den letzten drei Jahrzehnten gehduft milde Winter auf. Insbesondere sind dabei die Winter
,»,1975, 1988-1990, 1995, 1998 und vor allem der Rekordwinter 2007“ (SCHONWIESE 2008: 314) zu
nennen. Dabei ist zu beachten, dass von 1901-2000 der winterliche Erwdarmungstrend im Vergleich
mit den anderen Jahreszeiten nicht sonderlich auffallig ist (+ 0,8°C), die Temperaturzunahme zwi-
schen 1951-1990 mit + 1,6°C und zwischen 1981-2000 mit + 2,3°C aber deutlich aus dem Rahmen
fallt (SCHONWIESE 2008: 314). Auch im Sommer ist eine Erwarmung zu erkennen, wenn auch nicht so
hervorstechend wie im Winter. Hier zeigt sich zwischen 1901-2000 eine Erwarmung von + 1,0°C, zwi-
schen 1981-2000 sind es + 0,7°C. Dieser Trend wird auch darin deutlich, dass in den letzten Jahren
die besonders warmen Sommer zunehmen (1947, 1983, 1992, 1994 und besonders 2003) (ebd.).

In Bezug auf die Niederschlagsmengen ldsst sich erkennen, dass die winterlichen Niederschlage
stark zunehmen. Dies steht in Verbindung mit ,einer entsprechenden Zunahme der Haufigkeit und
Andauer von GroRBwetterlagen, die durch Advektion warm-feuchter Luft aus Westen (zonal dominier-
te Zirkulation) gekennzeichnet sind“ (SCHONWIESE 2008: 317), was sich wiederum auf einen ,,zuneh-
mend positiven Modus der Nordatlantik-Oszillation” (ebd.) zuriickfiihren ldsst. Im Gegensatz dazu fal-
len die extremen Trockensommer der Jahre 1904, 1911, 1947, 1949, 1976, 1983 und 2003 auf, die
oftmals gleichzeitig mit den Hitzesommern auftreten (SCHONWIESE 2008: 315).

HABERLANDT ET AL. haben die Entwicklung von Temperatur und Niederschlag im Zeitraum von 1951
bis 2005 fir Niedersachsen untersucht. Im Bereich der Mitteltemperaturen wird dabei deutlich, dass
die Temperatur in allen Saisons bis auf den Herbst zugenommen hat (HABERLANDT ET AL. 2010: 30). Die
Anzahl der Frosttage hingegen nimmt im Mittel um 23 Tage im Jahr ab, die der Hitzewellen um 15
Tage zu (HABERLANDT ET AL. 2010: 31). Insgesamt nimmt die Hitzewellendauer in allen Saisons zu
(HABERLANDT ET AL. 2010: 30). Hinsichtlich der Niederschlage ist in dem langeren Zeitraum zwischen
1901 und 2000 eine winterliche Zunahme deutlich zu erkennen, wahrend die Sommer trockener ge-
worden sind (HABERLANDT ET AL. 2010: 28). Fiir den Zeitraum von 1951 bis 2005 zeigten die Untersu-
chungen, dass sich diese Entwicklungen fortsetzen. Zunahmen im Niederschlag sind dabei im Winter,
Friithjahr und Herbst offensichtlich, wobei die gréRte Signifikanz im Winter zu verzeichnen ist, im
Sommer hingegen nehmen die Niederschlage weiter ab. Die Zunahmen konzentrieren sich dabei vor
allem auf den Norden und Suden Niedersachsens, wahrend im zentralen Bereich die Trockendauer
zunimmt (HABERLANDT ET AL. 2010: 35). Daneben wird aus den Untersuchungen ersichtlich, ,,dass nicht
nur eine Umverteilung des Niederschlags innerhalb der Saisons und auf starkere Ereignisse stattge-
funden hat, sondern zusatzlich auch der Gesamtniederschlag angestiegen ist” (HABERLAND ET AL. 2010:
33).
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3.2 Erwartete zukiinftige Entwicklungen

Die globale Erwdarmung wird auch in Zukunft weiter fortschreiten. Dies hdngt zum einen mit der
Tragheit des Klimas zusammen, d.h. aufgrund der ,langen internen Zeitskalen einiger Erdsystem-
komponenten” (LATIF 2012: 92) werden die Auswirkungen der globalen Erwdarmung erst in Zukunft in
vollem Ausmald zu beobachten sein, zum anderen wird der anthropogen verursachte AusstoR der
Treibhausgase wahrscheinlich weiter voranschreiten, wenn sich auch heute noch nicht sagen lasst,
wie sich dieser in Zukunft entwickeln wird (LATIF 2012: 92/94). Aufgrund dieser Unsicherheiten wur-
den vom IPCC verschiedene Szenarien erstellt. Diese gehen davon aus, dass es einen weiteren Tem-
peraturanstieg geben wird: Bis zum Ende des 21. Jahrhunderts wird dieser im besten Fall einen Wert
von 0,6°C (wahrscheinliche Bandbreite: 0,3-0,9°C) erreichen, im unginstigsten Fall jedoch werden die
Durchschnittstemperaturen um bis zu 4,0°C (wahrscheinliche Bandbreite: 2,4-6,4°C) ansteigen (IPCC
2007: 45).

Fiir Deutschland wurden von GERSTENGARBE & WERNER Projektionen fir den Zeitraum von 2051-
2060 angestellt, welche darstellen, wie sich die Klimaextreme entwickeln. Laut ihren Berechnungen
ist zu erwarten, dass sowohl die Sommertage (Tagesmaximum 2= 25,0°C), als auch die heiRen Tage
(Tagesmaximum > 30,0°C) zunehmen werden. Weiterhin wird sich auch in der Andauer der heiRen
beziehungsweise Sommertage eine Zunahme ergeben (GERSTENGARBE & WERNER 2009: 17 f.). Somit
muss in Zukunft ,,mit einer Zunahme der Hitzebelastung, d. h., mit einer Zunahme der Intensitat und
der Periodenldnge sowie mit einer Verlangerung des Zeitraums, in dem Hitzeereignisse auftreten
konnen, gerechnet werden” (GERSTENGARBE & WERNER 2009: 18). Im Gegenzug dazu ist zu erwarten,
dass die Kilteperioden in Zukunft abnehmen. Auch hier gibt es Anderungen sowohl in der Zahl der
Eistage (Tagesmaximum < 0,0°C), als auch in der mittleren Andauer dieser. Das Ende der Periode mit
Eistagen wird voraussichtlich bis tGber einen Monat vorverlegt, das mittlere Eintrittsdatum des ersten
Eistages wird dagegen je nach Region zwischen 20 Tagen friiher oder 20 Tagen spater eintreten
(GERSTENGARBE & WERNER 2009: 18).Die niederschlagsfreien Perioden werden im Osten Deutschlands
(Stdostbayern bis Oderhaff) deutlich zunehmen, wohingegen im Westen und Slidwesten sogar eher
eine Abnahme zu erwarten ist. Im Bereich der Starkniederschlage wird es voraussichtlich keine gro-
Ren Anderungen geben. Es wird jedoch eine weitere Abnahme der Starkniederschlagsereignisse im
Nordosten prognostiziert, die sich zudem zusatzlich auf Baden-Wirttemberg und Bayern ausweiten
wird, im Norden und Westen hingegen ist eher mit einer Zunahme zu rechnen (GERSTENGARBE & WER-
NER 2009: 18 f.).

4 Untersuchungsgebiet

Das Dorf Machtsum gehort zur Gemeinde Harsum und liegt im Landkreis Hildesheim inmitten der
Hildesheimer Borde, einem Landstrich, der sich aufgrund eiszeitlicher Ablagerungen (Loss) vor dem
stdlich anschlieRenden Bergland durch besonders fruchtbare Schwarzerdebdden auszeichnet (NLS &
NIHR 2007: 124).

Das Klima ist mild, das langjahrige Mittel der Temperatur liegt bei 8,9°C (DWD 2012b: o. S.), die
Vegetationsperiode im Bereich der Hildesheimer Borde dauert etwa 230 bis 240 Tage (SEEDORF &
MEYER 1992: 222) und ist somit langer als die der Nachbarlandschaften (SEEDORF & MEYER 1992: 222;
SELCK 2005: 16). Die frostfreie Zeit liegt mit etwa 180 bis 200 Tagen relativ hoch (SEEDORF & MEYER
1992: 221). Weiterhin liegt die Hildesheimer Lossborde im Bereich eines , Trockengebietes” im Berg-
vorland: Bei den vorherrschenden Siidwestwetterlagen liegt das Gebiet der Hildesheimer Borde im
Lee des Berglandes, sodass hier weniger Niederschlag fallt. Zusatzlich erhalt das Bérdegebiet ,,auch
bei West- und Nordwestwinden [...] im Gegensatz zum harznahen Vorland sehr wenig Niederschlag,
weil hier bereits die Stauwirkung des nordlichen Harzrandes aufgehort hat und das Gebiet aulRerdem
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von niederschlagsabhaltenden Hohen umgeben ist” (SEEDORF & MEYER 1992: 226). Das langjdhrige
Mittel der Niederschlagsmengen liegt somit nur bei 655,6 mm (DWD 2012a: 0. S.).

Aufgrund der glinstigen klimatischen Bedingungen
Mentzel und v Lengerke’s und der Bodenbeschaffenheit kann im Bereich der
landwirtschaftlicher Hildesheimer Borde der anspruchsvolle Zuckerri-

2 4 benanbau betrieben werden (DANNENBERG 2010: 78).
Hilfs» und Schreib/Kalender . . ( . . .)
Zusammen mit dem Winterweizen stellt sie die

113. Jahrgang Hauptanbaufrucht auch in Machtsum: Die Zuckerri-

1964 be nimmt etwa 33% der Anbauflachen ein, der Win-

pir 508 terweizen etwa 55% (AG MACHTSUM 2005: 54). Der

DG Taselicnkalosdon sogenannte ,Hartmann’sche Hof“, zu dem eine

und Ackerflache von 29 ha gehort, befindet sich, soweit

Deutscher Bauern -Taschenkalender sich dessen Geschichte bis 1659 zuriickverfolgen
Herausgegeben von lasst, in Familienbesitz. Heinrich (genannt Heino)

Martin Zimmermann und Wilhelm Busch

Hartmann tGbernahm den Hof 1942. Wahrend seiner
Bewirtschaftungszeit wurde der Hof zum Bundesver-
gleichshof bestimmt. Wie aus den landwirtschaftli-
chen Kalendern hervorgeht, waren zur Zeit der Auf-
% zeichnungen auch hier Winterweizen und Zuckerri-

ben die Hauptanbaufriichte. Daneben wurden

g S s R R hauptsachlich Sommerweizen, Wintergerste, Rog-

Landwirtschaft, Veterinirmedizin, Gartenbau, Forstwescn, Jagd und Fischerei gen, Hafer sowie Kartoffeln und verschiedene Fut-

HAMBURG 1, SPITALERSTRASSE 12

terpflanzen (in den friiheren Jahren) angebaut. Seit

Abb. 1: Titelseite eines landwirtschaftlichen 1973 bewirtschaftet sein Sohn Heinrich (Heiner)

Kalenders. Hartmann den Hof (AG MACHTSUM: 56 ff.).
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Abb. 2: Auszug aus einem landwirtschaftlichen Kd/ender Heinrich Hartmanns (April 1964).
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5 Auswertung der Kalender

Die Auswertung der landwirtschaftlichen Kalender bezieht sich auf Klimaparameter und Angaben zu
Vegetation und Landwirtschaft. Im Bereich der Klimaparameter konnten Niederschlagshéhe und
Niederschlagstage ausgewertet werden sowie Starkniederschlagsereignisse, weiterhin Tage mit
Schneefall und Frostperioden. Unterstiitzt werden diese Daten mit Daten des DWD zur Temperatur-
entwicklung und zur Niederschlagshéhe. Unter den Angaben zur Vegetation und Landwirtschaft lie-
Ren sich die Vegetationsperioden von Sommer- und Winterweizen, Gerste, Roggen, Hafer und Zu-
ckerriiben auswerten.

5.1 Anderungen der Klimaparameter

Fiir die Betrachtung der Verdanderung der Klimaparameter werden zunéachst die Daten des DWD be-
ziglich Temperatur und Niederschlagshohe herangezogen, da hier davon ausgegangen werden kann,
dass sie trotz der raumlichen Entfernung die genauesten Werte liefern.

Legt man einen polynomischen Trend 3. Grades an, wird deutlich, dass die Temperatur nach Da-
ten der Klimastation Hannover-Langenhagen von 1936 bis 2011 im Jahresmittel um + 1,08°C ange-
stiegen ist (vgl. Abb. 3). In Bezug auf die saisonalen Verdanderungen zeigt sich, dass die Temperatur in
jedem Fall zugenommen hat. Der starkste Anstieg ist dabei im Herbst mit + 1,5°C zu verzeichnen, der
geringste im Sommer mit + 0,5°C. Bei Betrachtung des 5-jahrigen gleitenden Mittels ergibt sich eine
Veranderung um + 1,03°C (vgl. Abb. 3). Der Temperaturanstieg ist im Winter am deutlichsten ausge-
pragt (+ 1,6°C), die geringste Zunahme findet sich auch hier im Sommer (+ 0,3°C). Ebenso ist auch
hier der April der Monat mit dem starksten Temperaturanstieg (+ 3°C).
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Abb. 3: Entwicklung der Jahresdurchschnittstemperatur von 1936 bis 2011 (oben) und 1936 bis
1983 (unten). Die gestrichelte Linie zeigt den polynomischen Trend 3. Grades, die gepunktete das 5-
jdhrige gleitende Mittel (Quelle: DWD 2012a, DWD 2012b).
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Die Werte fiir den von den Kalendern abgedeckten Zeitraum von 1936 bis 1983 sind erwartungsge-
malk weniger stark ausgepragt. Nach polynomischem Trend ergibt sich im Jahresmittel eine Tempera-
turzunahme um + 0,44°C. Ein Anstieg der Temperatur ist sowohl in Friihling als auch im Herbst und
Winter zu verzeichnen, die groRte Anderung ergibt sich dabei im Herbst mit + 0,8 °C. Nur im Sommer
ist ein Absinken der Temperatur zu erkennen (- 0,4 °C). Als Monat mit dem starksten Temperaturan-
stieg zeigt sich der Dezember (+ 2,3°C), im Juni hingegen sinkt die Temperatur am deutlichsten
(= 1,6°C). Bei Berechnung des gleitenden Mittels gibt es in Bezug auf die Jahresdurchschnittstempe-
ratur keine ausgepragte Veranderung, es ist lediglich ein Anstieg um + 0,05°C zu erkennen. Die Ver-
anderungen hinsichtlich Saison und Monat hingegen entsprechen der Tendenz des polynomischen
Trends, wenn auch mit anderen Werten: Die starkste Zunahme der Temperatur im Jahresverlauf lasst
sich im Herbst mit +0,4°C erkennen, die starkste Abnahme im Sommer mit -0,6°C. Der Monat mit
dem starksten Temperaturanstieg ist der Dezember (+2,05°C), im Juni sinkt die Temperatur mit
-1,35°C am deutlichsten.

Die Entwicklung der Niederschlagshohen im Zeitraum zwischen 1936 und 2010 zeigt sich nach
polynomischem Trend negativ. Es ergibt sich eine Abnahme von — 11 mm im Jahresdurchschnitt (vgl.
Abb. 4). Die Abnahme der Niederschlage verteilt sich dabei auf Frihling, Herbst (mit — 15 mm die
starkste Niederschlagsverringerung) und Winter, nur im Sommer nehmen die Niederschlage zu
(+ 28,5 mm).
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Abb. 4: Entwicklung der jéihrlichen Niederschlagshéhe von 1936 bis 2010 (oben) und 1936 bis 1982
(unten). Die Sdiulen zeigen die jéihrliche Niederschlagshéhe, die gestrichelte Linie den polynomi-
schen Trend 3. Grades, die gepunktete das 5-jéihrige gleitende Mittel (Quelle: DWD 2012a, 2012b).

Aufgeschlisselt nach Monaten findet sich die starkste Zunahme der Niederschlage im August mit
+ 40 mm, der starkste Riickgang ist im April mit —45 mm zu verzeichnen. Nach Berechnung des glei-
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tenden Mittels ergibt sich im Gegensatz eine schwache Zunahme der jahrlichen Niederschlagshéhen
um + 9,5 mm (vgl. Abb. 4). Die Verdnderung nach Jahreszeiten gestaltet sich dabei dhnlich dem poly-
nomischen Trend, die deutlichste Zunahme findet sich im Sommer (+ 15 mm), die hochste Abnahme
im Herbst (— 10 mm). Auch hier ist der April der Monat mit dem starksten Niederschlagsriickgang
(- 40,5 mm), wahrend im Mai die Niederschldage mit + 35 mm die hdchste Zunahmerate verzeichnen.

Im Zeitraum von 1936 bis 1983 ergibt sich sowohl nach polynomischem Trend, als auch nach glei-
tendem Mittel eine deutliche Zunahme. Nach Berechnung des polynomischen Trends zeigt sich diese
in einem Wert von + 63 mm fiir das gesamte Jahr (vgl. Abb. 4). Der Herbst verzeichnet auch hier den
starksten Niederschlagsriickgang mit — 45,5 mm, der Frihling hingegen den gréRten Anstieg (+ 58
mm). Weiterhin ist der deutlichste Zunahme nach Monaten im Juni zu finden (+ 55,5 mm), die starks-
te Abnahme im Februar (- 27,5 mm). Nach gleitendem Durchschnitt ergibt sich ein jahrlicher Anstieg
der Niederschlagshéhe um + 49,5 mm. Auch hier ist die starkste Zunahme im Friihling mit + 57,5 mm
zu finden und die starkste Abnahme im Herbst mit — 40,5 mm. Der Juni ist ebenfalls der Monat mit
dem deutlichsten Anstieg der Niederschlagsmengen, im Juli hingegen sind die starksten Rickgange
zu verzeichnen (- 21,5 mm).

Aufgrund der vermuteten Ungenauigkeiten in Bezug auf die Niederschlagsmessung soll auf die
zugehorigen, den Kalendern entnommenen Daten hier nur kurz eingegangen werden (Abb. 5).
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Abb. 5: Entwicklung der jéhrlichen Niederschlagshéhe von 1936 bis 1982 (Daten: Hartmann). Die
Sdulen zeigen die jéihrliche Niederschlagshéhe, die gestrichelte Linie den polynomischen Trend 3.
Grades, die gepunktete das 5-jihrige gleitende Mittel.

Bei Betrachtung des Zeitraumes 1936 bis 1982 ergibt sich bei Verwendung des polynomischen Trends
eine Zunahme der jahrlichen Niederschlagshéhe um + 166,5 mm, bei Verwendung des gleitenden
Mittels eine Zunahme um + 74,5 mm (vgl. Abb. 5). Es zeigt sich hier also ein deutlicher Unterschied
zur Auswertung der Daten des DWD. Hier muss jedoch auch beriicksichtigt werden, dass insbesonde-
re zwischen 1940 und 1955 keine beziehungsweise keine auswertbaren Daten vorhanden waren, so-
dass der Trend moglicherweise verfalscht wird.

Doch auch die vorhandenen Daten stimmen nicht mit denen des DWD Uberein. So sind zwar die
Verhiltnisse teilweise noch dhnlich (s. beispielsweise 1936 und 1937), sie unterscheiden sich jedoch
haufig stark von den DWD-Werten. Zudem stimmen teilweise nicht einmal die Verhaltnisse unterei-
nander. Dies fallt besonders bei Betrachtung der Extremwerte auf: Die Daten des DWD weisen das
Jahr 1981 als das mit den hochsten Niederschlagsmengen aus, bei den Daten Herrn Hartmanns ist
dies das Jahr 1961, wogegen 1981 nicht weiter auffallig ist.

Werden die fehlenden beziehungsweise unvollstindigen Daten vor 1956 auRer Acht gelassen, er-
geben sich Werte von — 92,5 mm (polynomischer Trend) beziehungsweise — 95 mm (gleitendes Mit-
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tel). Trotzdem ist hier noch immer das Problem des deutlichen Unterschiedes zwischen den Daten-
satzen vorhanden.

Anders als bei den Niederschlagsmengen besteht bei Auswertung der Anzahl der Niederschlagsta-
ge pro Jahr weniger Unsicherheit. Bei Auswertung des gesamten Zeitraumes von 1936 bis 1982 ergibt
sich unter Verwendung des polynomischen Trends eine Zunahme von + 33,0 Tagen mit Niederschlag
pro Jahr (vgl. Abb. 6).
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Abb. 6: Entwicklung der Anzahl der Tage mit Niederschlag zwischen 1932 und 1982 (Daten: Hart-
mann). Die Séiulen zeigen die jihrliche Anzahl der Niederschlagstage, die gestrichelte Linie den
polynomischen Trend 3. Grades, die gepunktete das 5-jéihrige gleitende Mittel.

Der starkste Anstieg findet sich im Winter mit + 13 Tagen, am geringsten ist er im Frihling, dort ist es
nur + 0,1 Tag. In Bezug auf die Monate lasst sich im Juli mit + 9,55 Tagen der deutlichste Anstieg er-
kennen. Der grofSte Riickgang findet sich hingegen im April mit — 4,15 Tagen. Wird das gleitende Mit-
tel verwendet, ergibt sich ein jahrlicher Anstieg der Niederschlagstage um + 33,9 Tage. Die Saison mit
der gréRten Zunahme der Tage mit Niederschlag ist hier der Sommer (+ 12,2 Tage), mit + 5,3 Tagen
weist der Herbst im Gegensatz den kleinsten Anstieg auf. Bei Betrachtung der Monate ist — wie auch
bei Verwendung des polynomischen Trend — der Juni der Monat mit der starksten Zunahme an Nie-
derschlagstagen (+ 8,35 Tage). Die starkste Abnahme findet sich hier hingegen im Oktober (- 2,2 Ta-
ge). Werden hier die Jahre mit fehlenden oder unvollstdndigen Daten aulRer Acht gelassen, so ergibt
sich fiir den Zeitraum zwischen 1949 und 1982 bei Verwendung des polynomischen Trends eine Zu-
nahme der Niederschlagstage um + 38,1 Tage im gesamten Jahr. Der groRte Anstieg ergibt sich dabei
im Sommer mit + 16,3 Tagen, der geringste im Winter mit immerhin + 5,2 Tagen. Bei Betrachtung der
Monate liegt der Oktober mit + 8,1 Tagen vorn, im September hingegen ist der starkste Riickgang an
Niederschlags-tagen zu erkennen (— 0,7 Tage). Wird der gleitende Durchschnitt angelegt, ergibt sich
im Ganzen eine Zunahme von + 25,4 Niederschlagstagen. Hier zeigen sich die groRten Zunahmen
ebenfalls im Sommer (+ 10,2 Tage) sowie die geringsten Zunahmen im Winter (+ 2,4 Tage). In Bezug
auf den groRten saisonalen Anstieg liegen Méarz und Juni mit jeweils + 5,0 Tagen gleichauf. Der Feb-
ruar verzeichnet hingegen den starksten Riickgang an Niederschlagstagen (— 1,4 Tage).

Zur Auswertung der Starkniederschlage wurden drei verschiedene Kriterien angelegt: Das erste
beinhaltet die Daten, die sehr wahrscheinlich Starkniederschlagsereignisse darstellen, das zweite
wird neben diesen Daten noch um diejenigen Daten erweitert, bei denen eine gewisse Unsicherheit
besteht und das dritte gibt die Gesamttagesmengen wieder. Dabei wird unterschieden zwischen Ta-
gen mit Starkniederschlagen 2 10 mm, = 20 mm und = 30 mm. Im Zeitraum von 1936 bis 1982 wird
deutlich, dass die Starkniederschlage = 10 mm aller Wahrscheinlichkeit zugenommen haben. Hier
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ergibt sich sowohl bei Verwendung des polynomischen Trends als auch des gleitenden Mittels in al-

len Kategorien eine Zunahme (zwischen + 0,25 und + 3,6 Tage; vgl. Tab. 1).

Tab. 1: Entwicklung der Tage mit Starkniederschlagsereignissen (n= Anzahl der Tage).

Daten Polynomischer Trend | Gleitendes Mittel n=
° sehr wahrscheinlich + 0,25 Tage +0,6 Tage 123
X: sehr wahrscheinl. + unsichere + 3 Tage +2,2 Tage 400
Tagesmengen + 3,6 Tage + 3,2 Tage 425
% ° sehr wahrscheinlich +0,5 Tage +0,3 Tage 40
g! :: sehr wahrscheinl. + unsichere + 0 Tage -0,5Tage 82
= Tagesmengen -0,1Tag -0,2 Tage 90
° sehr wahrscheinlich - 2,25 Tage -1,7 Tage 10
7\: sehr wahrscheinl. + unsichere - 0,35 Tage -0,8 Tage 33
Tagesmengen - 0,45 Tage - 0,75 Tage 41
° sehr wahrscheinlich -1,1Tag -1,9 Tage 108
‘/-\: sehr wahrscheinl. + unsichere -1,15 Tage -1,9 Tage 355
Tagesmengen - 3,2 Tage -2,3 Tage 374
% ° sehr wahrscheinlich -0,75 Tage +0,5 Tage 34
}_;Q :" sehr wahrscheinl. + unsichere - 2,85 Tage - 0,95 Tage 71
= Tagesmengen - 2,35 Tage -1,2 Tage 76
° sehr wahrscheinlich -0,5 Tage -0,25 Tage 5
f/: sehr wahrscheinl. + unsichere + 0,35 Tage - 0,8 Tage 25
Tagesmengen +0,5 Tage - 0,15 Tage 31

Bei den Starkniederschlagen > 20 mm ist die Datenlage weniger eindeutig. Die Daten, die sehr wahr-
scheinlich Starkniederschlagsereignisse darstellen, nehmen unter Verwendung sowohl des polynomi-
schen Trends als auch des gleitenden Mittels zu. Die mit dem zweiten Kriterium herausgefilterten
Werte verdandern sich bei Anlegen des polynomischen Trends von 1936 bis 1982 nicht, bei Anlegen
des gleitenden Mittels hingegen nehmen sie ab (— 0,8 Tage). Allerdings bewegen sich simtliche Da-
ten im Wertebereich zwischen + 0,5 und — 0,5 (vgl. Tab. 1). Bei den Starkniederschlagen = 30 mm
hingegen ist in jedem Fall ein Abnahmetrend zu erkennen. Die Werte reichen hier von — 0,35 bis
— 2,25 Tagen mit Starkniederschldagen. Werden die Jahre mit fehlenden beziehungsweise unvollstan-
digen Werten herausgenommen, zeigt sich im verbleibenden Zeitraum von 1956 bis 1982 bei den Ta-
gen mit Starkniederschlagen > 10 mm in allen Kategorien ein Abnahmetrend mit Werten zwischen
— 1,1 bis — 3,2 Tagen. Bei den Daten fir Starkniederschlage > 20 mm kann ebenfalls von einem Ab-
nahmetrend ausgegangen werden, da nur unter Verwendung des gleitenden Mittels bei den Daten,
die sehr wahrscheinlich Starkniederschlagsereignisse darstellen eine Zunahme um + 0,5 Tage zu ver-
zeichnen ist. AuRer dort sind ansonsten Riickgdnge zu erkennen, die Werte reichen von — 0,75 bis
— 2,85 Tagen (vgl. Tab. 1). Bei den Starkniederschlagen = 30 mm ist hingegen nur bei den ,,sehr wahr-
scheinlichen” Daten ein klarer, wenn auch schwacher Abnahmetrend erkennbar (polynomischer
Trend: — 0,5 Tage; gleitendes Mittel: — 0,25 Tage). Bei den lbrigen zwei Kriterien ergibt sich beim
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polynomischen Trend eine leichte Zunahme (+ 0,35 beziehungsweise + 0,5 Tage), bei gleitenden Mit-
tel eine leichte Abnahme (- 0,8 beziehungsweise — 0,15 Tage) der Tage mit Starkniederschldgen (vgl.
Tab. 1). Es ist jedoch zu bedenken, dass insbesondere im Falle der Tage mit Starkniederschlagsereig-
nissen 2 30 mm nur sehr wenige Daten vorliegen.

Die Entwicklung der Tage mit Schneefall zeigt sich im Zeitraum von 1949/50 bis 1982/83 unter
Verwendung des polynomischen Trends wie auch des gleitenden Durchschnitts sehr einheitlich (Abb.
7). Hier ist nur diese eine Zeitreihe angegeben, da aufgrund der Berechnung der Winter und den vie-
len fehlenden Kalendern im Bereich der 30er und 40er Jahre vor dem Winter 1949/50 nur der Winter
1936/37 mit einer vollstandigen Datenreihe aufwartet.

Anzahl Tage
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Abb. 7: Entwicklung der Anzahl der Tage mit Schneefall pro Winter im Zeitraum von 1949/50 bis
1982/83. Die Sdulen zeigen die jéihrliche Anzahl der Tage mit Schneefall, die gestrichelte Linie den
polynomischen Trend 3. Grades, die gepunktete das 5-jihrige gleitende Mittel.

Werden nur die Jahre bericksichtigt, die nahezu vollstandige Werten besitzen und mehr oder weni-
ger zusammenhadngend sind, so ergibt sich fur den Zeitraum zwischen 1949/50 und 1982/83 eine
deutlich geringere Zunahme in den Tagen mit Schneefall pro Jahr, sowohl nach polynomischem
Trend (+ 0,5 Tage) als auch nach gleitendem Mittel (+ 2 Tage; Abb. 7). An der Verteilung Gber die
Monate dndert sich jedoch im Gegensatz zum vorigen Datensatz wenig. Es sind noch immer die Win-
termonate, die den starksten Anstieg an Schneetagen verzeichnen, darunter der Januar mit der groR-
ten Zunahme (+ 5,8 Tage nach polynomischem Trend und + 3,4 Tage nach gleitendem Mittel). Ebenso
bleibt der Marz der Monat mit dem starksten Riickgang an Schneetagen (polynomischer Trend: — 4,6
Tage; gleitender Durchschnitt: — 2,4 Tage).

Auch die Entwicklung der Frostperiode wurde nach zwei Datenreihen berechnet. Im Zeitraum zwi-
schen 1931/32 und 1982/83 setze der erste Frost nach polynomischem Trend 18 Tage spater ein, der
letzte Frost verspéatete sich um 21 Tage. Dies ergibt eine Verlangerung der Frostperiode um 3 Tage.
Bei Verwendung des gleitenden Mittels verspaten sich sowohl erster als auch letzter Frost um 5 Tage,
sodass es keine Verdanderung in der Andauer der Frostperiode ergibt (vgl. Abb. 8).
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Abb.8: Entwicklung der Andauer der Frostperiode von 1931/32 bis 1982/83 (Daten: Hartmann). Die
gestrichelte Linie zeigt den polynomischen Trend 3. Grades, die gepunktete das 5-jéhrige gleitende
Mittel.

Im Zeitraum zwischen 1949/50 und 1982/83 zeigen sich deutlichere Veranderungen: Nach polynomi-
schem Trend setzt der erste Frost 14,5 Tage spater ein, der letzte Frost verfriiht sich hingegen um 44
Tage, was insgesamt eine Verkiirzung der Frostperiode um — 58,5 Tage bedeutet. Der gleitende
Durchschnitt ergibt eine Verspatung des ersten Frostes um 10 Tage und eine Verfriihung des letzten
Frostes um 44 Tage, sodass sich die Frostperiode um — 54 Tage verkirzt (vgl. Abb. 9).
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Abb. 9: Entwicklung der Andauer der Frostperiode von 1931/32 bis 1982/83 (Daten: Hartmann). Die
gestrichelte Linie zeigt den polynomischen Trend 3. Grades, die gepunktete das 5-jdhrige gleitende
Mittel.

5.2 Anderungen in Vegetation und Landwirtschaft

Weizen wurde Uber den gesamten Zeitraum, den die landwirtschaftlichen Kalender beschreiben, an-
gebaut, sodass eine vergleichsweise gute Datenreihe vorliegt. Uberpriift wurden der Zeitpunkt der
Aussaat, des Beginns des Ahrenschiebens, der Bliite und des Erntebeginns. Nach Berechnung des
polynomischen Trends verschiebt sich die Aussaat im Zeitraum von 1934 bis 1983 um 3,5 Tage nach
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vorn, wahrend sich die Ernte um 23,5 Tage verspatet, sodass sich eine Verlangerung der Vegetati-
onsperiode um + 27 Tage ergibt. Bei Verwendung des gleitenden Mittels verspatet sich die Aussaat
um 1,5 Tage, die Ernte verschiebt sich ebenfalls nach hinten (um 29 Tage). Der Wachstumszeitraum
verlangert sich somit um 27,5 Tage (vgl. Abb. 10).

Der Zeitpunkt, an dem der Weizen mit der Ahre herauskommt und der der Bliite sind erst ab 1955
einigermalen regelmaRig eingetragen, sodass diese auch erst ab hier betrachtet werden sollen. Das
Ahrenschieben beginnt nach polynomischem Trend von 1955/56 bis 1982/83 11 Tage friiher, die Bli-
te setzt 2,5 Tage spater ein. Nach gleitendem Mittel sind die Ergebnisse ahnlich, der Weizen kommt 8
Tage frither mit der Ahre heraus und bliiht 3 Tage spéter (vgl. Abb. 11).
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Abb. 10: Vegetationsperiode des Winterweizens von 1931/32 bis 1982/83 (Daten: Hartmann). Die
gestrichelten Linien zeigt den polynomischen Trend 3. Grades, die gepunkteten das 5-jihrige glei-
tende Mittel.
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Abb. 11: Vegetationsstufen des Winterweizens ohne Aussaat und Ernte von 1955/56 bis 1982/83
(Daten: Hartmann).

Auch fir die Zuckerriibe sind Daten flir den gesamten Zeitraum von 1932 bis 1983 vorhanden. Aus-
wertbar waren die Daten fir Aussaat, Auflaufen, den Zeitpunkt, zu dem die Riiben in Reihe stehen,
an dem versetzt werden kann, die Riiben die Reihen schlieRen sowie fiir den Erntebeginn (Abb. 12).
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Abb. 12: Vegetationsperiode der Zuckerriibe von 1932 bis 1983 (Daten: Hartmann). Die gestrichel-
ten Linien zeigen den polynom. Trend 3. Grades, die gepunkteten das 5-jéihrige gleitende Mittel.
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Die Aussaat verfriiht sich bei Berechnung mithilfe des polynomischen Trends um 13 Tage, die Ernte
um 1 Tag. Dies hat eine Verldangerung der Vegetationsperiode um + 27 Tage zur Folge. Bei Betrach-
tung des gleitenden Mittels ist eine Verschiebung der Aussaat um 14 Tage und der Ernte um 2,5 Tage
nach vorn zu erkennen, was ebenfalls eine Verlangerung der Vegetationsperiode um + 11,5 Tage
ergibt (vgl. Abb. 12).

Die Daten fiir die (ibrigen Vegetationsstufen liegen erst ab 1955 einigermalien regelmaBig vor, so
dass diese erst von da an betrachtet werden. Somit ergibt sich nach polynomischem Trend fiir das
Auflaufen der Saat eine Verspatung um 10 Tage. Die Zuckerriiben stehen 8,5 Tage friiher in Reihe,
kénnen insgesamt 6 Tage spater versetzt werden und schlieRen die Reihen 6 Tage friiher. Bei Ver-
wendung des gleitenden Mittels ist zu erkennen, dass die Zuckerriiben 8 Tage friiher auflaufen, 3,5
Tage friiher in Reihe stehen, 4,5 Tage spater versetzt werden konnen und 4,5 Tage friiher die Reihen
schlieRen (vgl. Abb. 13).
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Abb. 13: Vegetationsstufen der Zuckerriibe ohne Aussaat und Ernte von 1932 bis 1983 (Daten:
Hartmann).

Fur die Gerste liegen ebenfalls Daten von 1931/32 bis 1982/83 vor. Ausgewertet werden konnten
Aussaat und Ernte sowie unter Vorbehalt die Zeitpunkte, zu denen die Ahren herauskommen, voll-
standig heraus sind sowie die Gerste bliht.

Bei Verwendung des polynomischen Trends ist eine Verfrihung der Aussaat um 1,5 Tage zu er-
kennen sowie eine Verspatung der Ernte um 15,5 Tage. Insgesamt ergibt sich daraus eine Verlange-
rung der Vegetationsperiode von + 17 Tagen. Nach Berechnung des gleitenden Mittels zeigt sich,
dass sich die Aussaat um 2,5 Tage und die Ernte um 20 Tage nach hinten verlagert. Folglich verlan-
gert sich die Vegetationsperiode um + 17,5 Tage (vgl. Abb. 14).

Fiir die Gbrigen Vegetationsstufen liegen nur wenige Daten vor, der Grofteil davon ist in den Jah-
ren nach 1955 zu finden, weshalb auf eine Trendabschatzung verzichtet wird.
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Abb. 14: Vegetationsperiode der Wintergerste von 1931/32 bis 1982/83 (Daten: Hartmann). Die
gestrichelten Linien zeigen den polynomischen Trend 3. Grades, die gepunkteten das 5-jéihrige glei-
tende Mittel.

Die Datenreihe des Roggens erstreckt sich von 1931/32 bis 1981/82. Es konnten Aussaat und Ernte
sowie der Zeitpunkt, zu dem die Ahre herauszukommen beginnt, zu dem sie vollstindig heraus ist
und zu dem sie bliiht ausgewertet werden. Wird der polynomische Trend berechnet, so zeigt sich,
dass die Aussaat sich zwischen 1931/32 und 1981/82 um 7, die Ernte sich sogar um 27 Tage nach hin-
ten verschiebt, wodurch sich die Vegetationsperiode um + 22 Tage verlangert. Nach gleitendem Mit-
tel berechnet, findet sie Aussaat 10 Tage und die Ernte 29 Tage spater statt. Die Vegetationsperiode
verlangert sich um + 19 Tage (vgl. Abb. 15).
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Abb. 15: Vegetationsperiode des Roggens von 1931/32 bis 1981/82 (Daten: Hartmann). Die gestri-
chelten Linien zeigen den polynomischen Trend 3. Grades, die gepunkteten das 5-jéihrige gleitende
Mittel.

Wie bei der Gerste liegen auch fiir den Roggen fiir die restlichen Wachstumsphasen hauptsachlich
Daten ab 1955 vor, sodass diese nicht ndher betrachtet werden.

Auch fir den Sommerweizen liegen Daten fiir den gesamten Zeitraum der Kalender von 1932 bis
1982 vor. Ausgewertet werden konnten hier neben Aussaat und Ernte der Zeitpunkt, an dem der
Weizen in Reihen steht und mit der Ahre heraus kommt sowie die Bliite. Die Aussaat verschiebt sich
im angegebenen Zeitraum — bei Betrachtung des polynomischen Trends — um 6 Tage nach hinten, die
Ernte ebenfalls um 21,5 Tage. So ergibt sich eine Verlangerung der Vegetationsperiode um + 15,5 Ta-
ge. Wird das gleitende Mittel angelegt, so zeigt sich, dass die Aussaat 8 Tage und die Ernte 25,5 Tage
spater stattfindet, was in einer Verlangerung der Vegetationsperiode um + 17,5 Tage resultiert (vgl.
Abb. 16).
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Abb. 16: Vegetationsperiode des Sommerweizens von 1932 bis 1982 (Daten: Hartmann). Die gestri-
chelten Linien zeigen den polynomischen Trend 3. Grades, die gepunkteten das 5-jéihrige gleitende
Mittel.

Beim Hafer ergibt sich die Situation, dass dieser nur bis 1972 angebaut wurde und dementsprechend
nur ein Datensatz von 1932 bis 1972 vorliegt. In diesem Zeitraum hat sich nach polynomischem
Trend die Aussaat um 0,5 Tage nach hinten verschoben, die Ernte hingegen um 0,5 Tage nach vorn,
sodass hier eine Verringerung der Vegetationsperiode um — 1 Tag zu erkennen ist. Nach gleitendem
Mittel findet die Aussaat ebenfalls spater statt (um 4,5 Tage), aber auch die Ernte verspétet sich um
6,5 Tage, dementsprechend verldngert sich hier die Vegetationsperiode um + 2 Tage (vgl. Abb. 17).
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Abb. 17: Vegetationsperiode des Hafers von 1932 bis 1972 (Daten: Hartmann). Die gestrichelten Li-
nien zeigen den polynomischen Trend 3. Grades, die gepunkteten das 5-jéiihrige gleitende Mittel.

5.3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Aufgrund der Tatsache, dass in den 1930er und 1940er Jahren Kalender fehlen beziehungsweise die
Daten in den vorhandenen Banden in diesem Zeitraum oftmals unvollstindig sind, was moglicher-
weise die Trends verfalscht, sollte davon ausgegangen werden, dass die Datenreihen, aus denen die-
se Jahre herausgenommen wurden, genauer sind. Daher werden bei der folgenden Zusammenfas-
sung nur die spateren Datenreihen bericksichtigt.
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e Die Jahresdurchschnittstemperatur hat zwischen 1939 und 2011 deutlich zugenommen, zwischen
1936 und 1983 ist ebenfalls eine — wenn auch geringere — positive Veranderung zu erkennen.

e Die Niederschlagsmengen haben zwischen 1936 und 1983 signifikant zugenommen, die Verande-
rung zwischen 1936 und 2010 ist nicht eindeutig zu bewerten. Es wird jedoch deutlich, dass sich
die Niederschlage, die zwischen 1936 und 1983 im Frihling stark zugenommen haben, im Zeit-
raum von 1936 und 2010 deutlich vom Frihling und Winter in den Sommer verlagert haben.

e Die Anzahl der Tage mit Niederschlag hat zwischen 1949 und 1982 zugenommen.

e Bei der Anzahl der Tage mit Starkniederschldgen ist zwischen 1956 und 1982 insgesamt ein eher
schwach abnehmender Trend anzunehmen.

e Die Tage mit Schneefall haben zwischen 1949/50 und 1982/83 kaum merklich zugenommen, es
wird jedoch eine etwas starkere Zunahme im Januar deutlich.

e Die Frostperiode hat sich zwischen 1949/50 und 1982/83 signifikant verkurzt. Dabei verfriht sich
insbesondere der letzte Frost stark.

Die Auswertung der Veranderungen in Vegetation und Landwirtschaft brachte folgende Ergebnisse:

e Die Vegetationsperiode des Winterweizens hat sich um + 27,5 Tage verlangert. Aussaat und Ern-
tebeginn haben sich nach hinten verschoben.

e Die Vegetationsperiode der Zuckerriiben hat sich um + 11,5 Tage verlangert. Dabei finden Aussaat
und Erntebeginn jeweils friher statt.

e Die Vegetationsperiode der Wintergerste hat sich um + 17,5 Tage verlangert. Die Aussaat hat sich
ebenso verspatet wie der Erntebeginn.

e Die Vegetationsperiode des Roggens hat sich um + 19 Tage verlangert. Sowohl Aussaat als auch
Erntebeginn haben sich verzogert.

e Die Vegetationsperiode des Sommerweizens hat sich um + 17,5 Tage verlangert, was aus der Ver-
spatung der Aussaat wie des Erntebeginns resultiert.

e Die Vegetationsperiode des Hafers hat sich um + 2 Tage verlangert. Aussaat und Erntebeginn fin-
den jeweils spater statt.

6 Diskussion und Interpretation

Es ist sehr wahrscheinlich, dass mit dem leichten Anstieg der Jahresdurchschnittstemperatur zwi-
schen 1936 und 1983 auch die Verkiirzung der Frostperiode zu erklaren ist. Allerdings ist das hohe
Ausmal’ der Veranderungen kritisch zu betrachten. CHMIELEWSKI & ROTZER gehen beispielsweise in ei-
ner Studie zur Auswirkung des Klimawandels auf die Pflanzenentwicklung in Europa davon aus, dass
ein Anstieg von 1°C eine Verlangerung der Vegetationsperiode um etwa 5 Tage bewirkt (2001: 105).
Zwar befasst sich die Studie mit dem Zeitraum von 1969 — 1998, was nicht in Gdnze dem hier unter-
suchten Zeitraum entspricht und natlirlich ist eine Verklirzung der Frostperiode nicht gleichzusetzen
mit einer Verlangerung der Vegetationsperiode um denselben Wert, da insbesondere die Spatfroste
auch noch innerhalb der Vegetationsperiode auftreten kénnen. Allerdings erhéht natirlich eine lan-
gere Vegetationsruhe, d. h. die Zeit des Jahres, in der die Tagesmitteltemperatur nicht tGber 5°C
steigt, auch die Wahrscheinlichkeit, dass der letzte Frost spater und der erste Frost friiher einsetzen.
Zudem haben CHMIELEWSKI und CHMIELEWSKI & ROTZER herausgefunden, dass sich der Beginn der Vege-
tationsperiode starker verfriiht, als sich deren Ende verspatet (CHMIELEWSKI 2007: 79; CHMIELEWSKI &
ROTZzER 2001: 105 f./110), was mit dem deutlich fritheren Einsetzen des letzten und dem im Vergleich
nur wenig spateren Einsetzen des ersten Frostes Ubereinstimmt. Moglicherweise liegt hier also eine
Messungenauigkeit vor. Auf der anderen Seite muss jedoch auch bedacht werden, dass hier nur der
erste und der letzte Frost, also Einzelereignisse, betrachtet werden und nicht etwa eine Reihe von
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Frosttagen. Verschiebt sich eines dieser Einzelereignisse also nach vorn oder hinten, ist die Wahr-
scheinlichkeit sehr hoch, dass es sich dabei gleich um eine Verschiebung von mehreren Tagen han-
delt.

Prinzipiell ware auch in Bezug auf die Schneetage mit einer Verringerung zu rechnen, wenn die
Temperatur in einem Mal zugenommen hat, dass sich bereits die Frostperiode verkiirzt hat. Dies ist
nicht der Fall. Eine mogliche Erklarung fir den — immerhin recht geringen — Anstieg der Tage mit
Schneefall zwischen 1949/50 und 1982/83 kénnte die Zunahme der Niederschlagshohen sein. Die
Hohe der Niederschldge hat zwar im Winter im Vergleich zum Friihling und Sommer weniger stark
zugenommen, dennoch ist ein Anstieg von + 12 mm zu erkennen. Hier ist moglicherweise der Anstieg
der Jahresdurchschnittstemperatur nebensachlich, zumal die Durchschnittstemperatur im Januar —
dem Monat mit dem starksten Zuwachs an Tagen mit Schneefall — abgenommen hat.

Bei Betrachtung der Ergebnisse fiir den Niederschlag fallt auf, dass die Entwicklung der Tage mit
Niederschlag und die Entwicklung der Niederschlagshohen grundsatzlich einem positiven Trend un-
terliegen. Allerdings stimmt die saisonale Verteilung nicht iberein: In Bezug auf die Niederschlags-
héhen findet sich die starkste Zunahme im Friihling, die starkste Abnahme im Herbst. Die Anzahl der
Tage mit Niederschlag nimmt hingegen nirgends ab, es zeigt sich stattdessen nur der geringste An-
stieg, der im Winter liegt, die groBte Zunahme ist dagegen im Sommer zu verzeichnen. Nun gibt es
zwei Moglichkeiten, wie diese Unterschiede erklart werden konnen: Zum einen kénnten die Unter-
schiede aus den Ungenauigkeit beziehungsweise Unvollstandigkeit der Daten von Herrn Hartmann
resultieren, was an dieser Stelle fiir sehr wahrscheinlich gehalten wird, zum anderen hat sich mogli-
cherweise die Intensivitdt der Niederschlage verandert, sodass beispielsweise im Herbst weniger
Starkniederschlage oder auch nur haufiger kurze Regenfille oder Nieselregen auftreten. Dies anhand
der vorliegenden Daten herausfinden zu wollen, wéare jedoch rein spekulativ.

Interessant in diesem Zusammenhang ist, dass HABERLANDT ET AL. in ihrer Studie herausgestellt ha-
ben, dass in Niedersachsen die Niederschldge insbesondere im Winter stark zugenommen haben,
wahrend der Sommer trockener geworden ist, was mit den hier erhobenen Daten keineswegs lber-
einstimmt. Diese Diskrepanz resultiert moglicherweise aus der besonderen Lage des Gebietes der
Hildesheimer Borde, die sie im Gegensatz zu ihren Nachbarlandschaften zu einem ausgesprochenen
Trockengebiet macht, sodass die allgemeinen Erkenntnisse hier auf kleinerem Gebiet nicht zutreffen.

Die Verldangerung der Vegetationsperioden beim Getreide und bei der Zuckerriibe ist vermutlich
zu einem groflen Teil weniger auf die Veranderungen der klimatischen Bedingungen zuriickzufihren,
sondern — wie sich aus Gesprachen mit Landwirten ergab — auf die Verbesserung der Sorten durch
Zichtung und Verbesserungen in der Technik: Die Zlichtung beim Getreide fiihrte zu robusteren Sor-
ten mit kiirzeren und stabileren Halmen, die besser vor Krankheiten und Schadlingen geschiitzt sind
und weniger leicht umfallen, was sie einer geringeren Gefahr des Schimmelbefalls aussetzt. Die Ver-
besserungen im Bereich der Technik lassen sich leicht in den Kalendern wiederfinden. Erntete Herr
Hartmann seine Felder zu Beginn der Aufzeichnungen noch mit von Pferden gezogenen Erntegeraten
(Bindern) ab, mahte er spater nicht nur seine, sondern auch die Felder anderer Bauern mit einem
Mahdrescher ab. Dies setzt natiirlich den Erntebeginn deutlich nach hinten. Es kann langer gewartet
werden, bis das Getreide vollstandig reif und trocken ist, da es mit (auch fir die damalige Zeit) mo-
dernen Maschinen in relativ kurzer Zeit abgeerntet ist und so nicht die Gefahr besteht, dass es bei zu
langem Warten auswachst oder die Ernte anderweitig durch Regenfalle oder Stiirme bedroht wird.

Moglicherweise hangt die Verlangerung der Vegetationsperiode auch mit den leicht verringerten
Temperaturen im Friihjahr und Sommer zusammen, es ist allerdings fraglich, inwieweit diese Veran-
derungen einen Einfluss auf das Wachstum haben kdnnten.

Diese Mechanismen lassen sich moglicherweise besonders gut beim Hafer erkennen: Dieser ist
wirtschaftlich weniger relevant als beispielsweise Weizen oder Zuckerriiben und wurde von Herrn
Hartmann stets nur auf kleinen Flachen angebaut. Die geringe Verlangerung der Vegetationsperiode
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ist hier eventuell darauf zuriickzufiihren, dass sich eine intensive Zucht womadglich nicht lohnt, eben
aufgrund erwahnter fehlender wirtschaftlicher Relevanz, was dazu fihrt, dass der Hafer schneller ab-
geerntet werden muss, um die Ernte nicht in Gefahr zu bringen. Die Technik spielt hier aufgrund der
geringen Anbauflache wahrscheinlich eher eine untergeordnete Rolle.

Die frihere Aussaat der Zuckerribe ist sicherlich als klimatisch bedingt zu betrachten, da der letz-
te Frost sich verfriiht. Die Felder kénnen somit friither bestellt werden und die Gefahr fiir die Zucker-
ribe, durch Spatfroste Schaden zu erleiden, ist geringer.

Die spatere Aussaat der Wintergetreide hingegen ist sicherlich zum Teil auch den aus landwirt-
schaftlicher Sicht verbesserten klimatischen Bedingungen zu verdanken (spater einsetzende Froste).
Hierzu wirde auch passen, dass die Aussaattermine sich — insbesondere beim Winterweizen, der
nach Aufzeichnungen stets als letztes Getreide ausgesat wurde — um nur wenige Tage verspaten, wie
es auch beim ersten Frost der Fall ist. Zum Teil wird dies jedoch wahrscheinlich auch durch die insge-
samt spatere Ernte bedingt: Um das Feld fiir die Aussaat bereit zu machen, miissen die Flachen zu-
nachst frei sein, sprich abgeerntet werden.

Weshalb jedoch die Aussaat der Sommergetreide grundsatzlich spater stattfindet, ist aus den vor-
liegenden Daten nicht abzuleiten. Ahnlich wie die Zuckerriibe miissten sie erwartungsgemaR friiher
ausgesat werden kdnnen.

Insgesamt lasst sich zusammenfassen, dass es im Zeitraum der Aufzeichnungen Verdnderungen der
Klimaparameter gegeben hat, insbesondere im Bereich der Temperatur — und damit zusammen-
hdangend in der Andauer der Frostperiode — und der Niederschlage.

Es scheint jedoch, als haben diese Entwicklungen kaum eine Auswirkung auf die Landwirtschaft,
wenn davon abgesehen wird, dass die Aussaat grundsatzlich friiher beziehungsweise spéater erfolgen
kann.

Leider war es nicht moglich, aus den Aufzeichnungen eine Verdnderung der Erntemenge zu be-
stimmen, da diese natiirlich auch der Technik und Ziichtung unterliegen, sodass die Werte dadurch
verfalscht worden waren. Dies ware noch ein interessanter Aspekt gewesen, um Auswirkungen des
Klimawandels zu beurteilen.

7 Ausblick

Wie bereits in Kapitel 3.2 erwahnt, wird die Jahresmitteltemperatur weiter ansteigen, verbunden mit
einer Zunahme des Auftretens von extremen Hitze- und Starkniederschlagsereignissen und von ho-
heren Niederschlagsmengen, etc. (IPCC 2007: 45 f.). GERSTENGARBE & WERNER prognostizieren speziell
fiir Deutschland eine Zunahme von Intensitdt, Periodenlange und Verlangerung des Auftrittszeit-
raums von Hitzeereignissen sowie eine Verringerung der Kalteperioden und eine eher wahrscheinli-
che Abnahme niederschlagsfreier Perioden (2009: 17 f.). Dies sind die allgemeinen Erwartungen,
doch kénnen diese auch auf das untersuchte Gebiet bezogen werden? Und welche Auswirkungen
hatte dies fur die dortige Landwirtschaft?

Wenn das IPCC davon ausgeht, dass sich die groben Muster der (iber das letzte halbe Jahrhundert
beobachteten Trends weiter fortsetzen werden, bedeutet das zunichst einmal mit groBer Wahr-
scheinlichkeit einen weiteren Temperaturanstieg. Damit ist auch eine weitere Verklirzung der Frost-
periode (beziehungsweise Kalteperiode) anzunehmen, wie es auch GERSTENGARBE & WERNER beschrei-
ben. Bei den Niederschlagen gestaltet sich eine Prognose etwas schwieriger: Grundsatzlich lautet die
Meinung, dass Niederschlage in den héheren Breiten eher zunehmen (IPCC 2007: 46) beziehungswei-
se die niederschlagsfreien Perioden eher abnehmen (GERSTENGARBE & WERNER 2009: 18 f.). CHMIELEWS-
KI spricht wiederum davon, dass sich Hinweise flr Deutschland ergaben, ,dass gerade in den Som-
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mermonaten die Niederschlage abnehmen kdnnten” (2007: 78). Zudem heildt es im IPCC-Bericht,
dass sich die bisherigen Muster, u. a. den Niederschlag betreffend, fortsetzen (IPCC 2007: 46).

Wird Letzteres bericksichtigt, so ist wahrscheinlich, dass die Niederschlagsmengen im Bereich des
Untersuchungsgebietes — der Hildesheimer Boérde — eher ab- als zunehmen. Die Niederschlagsent-
wicklung von 1936 bis 1983 gestaltete sich deutlich positiv, wahrend sie im Zeitraum von 1936 bis
2010 (je nach Trend) nur noch schwach positiv beziehungsweise sogar leicht abnehmend ist (vgl. Kap.
5.1). Nach demselben Muster ist auch eine Abnahme der Niederschlage in den Sommermonaten
denkbar, die von 1936-1983 noch sichtbar starker zunahmen, als von 1936-2010. Auch die Starknie-
derschlagsereignisse sind nach den Trends von 1956-1982 vermutlich eher riicklaufig, allerdings feh-
len hier die Daten von 1983 bis heute, um zu einem wirklich aussagekraftigen Ergebnis zu kommen.

Fiir die Landwirtschaft bedeuten steigende Temperaturen zunadchst einmal eine Beschleunigung
der Entwicklungsvorgange in der Pflanze. Steigen die Temperaturen, erhéht sich die Photosynthese-
rate der Pflanzen bis zu einem optimalem Temperaturbereich, der fiir jede Pflanzenart unterschied-
lich ist (CHMIELEWSKI 2007: 76 f.; NEWMAN ET AL. 2011: 76 f.). Bei den meisten Pflanzen der mittleren
Breiten liegt dieser Bereich zwischen 18 und 25°C, fiir den Winterweizen beispielsweise bei 17-23°C.
In diesem Bereich wird die maximale Produktion (Netto-Photosynthese) erreicht. Fiir die Erzeugung
der Ernteprodukte ist in den mittleren Breiten hingegen eine Temperatur von unter 20°C optimal
(CHMIELEWSKI 2007: 77). Steigt die Temperatur jedoch Gber den optimalen Bereich, so nimmt die Net-
to-Photosynthese immer weiter ab, bis sie schlieRlich ganzlich eingestellt wird (ebd.; NEWMAN ET AL.
2011: 77).

Fir den Winterweizen, der die hochsten Ertrage bei Sommertemperaturen unter 20°C erbringt,
bedeuten demnach steigende Temperaturen eine Verringerung der Ernteertrage. Allerdings kénnte
hier eine hohere Bestandsdichte durch mildere Winter die geringeren Ertrage pro Pflanze kompen-
sieren (CHMIELEWSKI 2007: 76 f.).

Das IPCC prognostiziert fir den weiteren Verlauf des 21. Jahrhunderts, dass die Ertrage der Acker-
friichte bei einem Anstieg der lokalen Durchschnittstemperaturen um 1-3°C in den mittleren Breiten
leicht zunehmen, jenseits dieses Temperaturbereiches jedoch sinken werden (2007: 48).

Hohere Temperaturen in den kiihleren Jahreszeiten Friihjahr und Herbst kénnen sich ,,liber eine
Verlangerung der fiir die Ausbildung von Ertragsorganen wesentlichen Entwicklungsphasen positiv“
(CHMIELEWSKI 2007: 80) auswirken, im spaten Friihjahr oder im Sommer hingegen tritt in diesem Falle
eher eine Verkirzung der Phasen ein, wodurch die bereits angelegten Ertragsorgane Schaden neh-
men konnen (CHMIELEWSKI 2007: 80 f.).

Eventuelle ausgedehntere Trockenzeiten im Sommer, verursacht durch eine Verringerung
und/oder eine Verschiebung der Niederschlidge im Jahresverlauf, wiirden zu einer Verminderung der
Stoffproduktion fiihren, die sich negativ auf den Ertrag auswirken, sodass moglicherweise sogar Be-
wasserung notig wird (CHMIELEWsSKI 2007: 77; PEIRIS ET AL. 1996: 272). Hier ist das Wintergetreide im
Vorteil, da es einen Teil seiner Entwicklung in den kihleren Jahreszeiten durchlduft und dementspre-
chend weniger Wasser bendtigt, als das Sommergetreide und insbesondere die Zuckerriibe, die auf-
grund ihrer langeren Vegetationszeit einen hoheren Wasserbedarf hat (CHMIELEwSKI 2007: 77 f.).

Die Vegetationsperiode wird sich wahrscheinlich auch in Zukunft weiter ausdehnen. Insbesondere
fiir das Untersuchungsgebiet sind in dieser Hinsicht weitere Veranderungen zu vermuten, da Nieder-
sachsen insgesamt ein besonders beglinstigtes Gebiet hinsichtlich deren Dauer darstellt. Diese Ver-
anderungen konnten zu Verdanderungen in der Landwirtschaft fiihren, beispielsweise im Bereich der
Aussaatzeit, des Sommer- und Wintergetreideanbaus oder der Anzahl der Ernten pro Jahr (CHMIE-
LEWSKI 2007: 78 £.).

Ein weiteres Problem, das mit dem fortschreitenden Klimawandel moglicherweise auf die Land-
wirtschaft zukommen wird, ist, dass sich die Bedingungen fir Krankheiten und Schadlinge verbes-
sern: Schadlinge zeigen aufgrund der héheren Temperaturen eine erhdhte Lebensaktivitdt und wer-
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den in ihrem Vermehrungsverhalten beglinstigt (CHMIELEWSKI 2007: 81; NEWMAN ET AL. 2011: 194), zu-
dem finden auch bisher bedeutungslose Schadlinge durch die steigenden Temperaturen zunehmend
bessere Lebensbedingungen (CHMIELEWSKI 2007: 81). Darilber hinaus ist durch mildere Wintertempe-
raturen die populationsmindernde Wirkung nicht mehr gegeben, Schadlinge wie auch Krankheiten
konnen so einfach Gberwintern (ebd.; NEWMAN ET AL. 2011: 195; PEIRIS ET AL. 1996: 272). Auf der ande-
ren Seite tragen heillere und trockenere Sommer dazu bei, dass sich Pilzkrankheiten schlechter aus-
breiten kénnen (CHMIELEWSKI 2007: 82).

Andere Klimaveranderungen wiirden noch zu weiteren Veranderungen in der Landwirtschaft fih-
ren, doch die hier genannten sind zunichst nur solche, die nach den bisherigen Uberlegungen im
Untersuchungsgebiet auftreten kénnen. CHMIELEWSKI weist allerdings darauf hin, dass die Folgen bis-
her noch nicht in Gdnze abgeschatzt werden kénnen und dass bei einer Anpassung der Bewirtschaf-
tung auf die Produktion wahrscheinlich keine wesentlichen Veranderungen zukommen werden
(CHMIELEWSKI 2007: 82).

8 Fazit

Die Klimaveranderungen im Untersuchungsgebiet sind, auf den etwa 50 Jahre umfassenden Zeitraum
der Aufzeichnungen Herrn Hartmanns betrachtet, scheinbar nicht sehr grof3. Die Niederschlagshohen
sind signifikant gestiegen und die Dauer der Frostperiode hat sich deutlich verkirzt. Die Unterschiede
zwischen dem Beginn und dem Ende der Beobachtungen im Bereich der Jahresmitteltemperatur sind
hingegen relativ gering, und in Bezug auf die Gesamtanzahl von Tagen mit Schneefall und Starknie-
derschlagen pro Jahr gibt es kaum merkliche Veranderungen. Auch die Auswirkungen auf die Vegeta-
tion, wie die Vegetationsperiode der Ackerfriichte und damit auf die Landwirtschaft, ist auf den ers-
ten Blick kaum zu erkennen.

Bei ndherer Betrachtung zeigt sich, dass es teilweise gravierende Verschiebungen im Jahresverlauf
gibt, wie beispielsweise bei der Temperatur oder beim Niederschlag. Die herausgestellten Verdnde-
rungen der Klimaparameter sind jedoch im beobachteten Zeitraum in ihrer Auswirkung auf die
Landwirtschaft relativ schwach, beziehungsweise lasst sich ihr Effekt darauf aus den vorliegenden Da-
ten nur schwer herausfiltern, da die Vegetationsperioden und das Einsetzen der einzelnen Phasen
der Entwicklung der Ackerfriichte sehr stark durch das menschliche Wirken beeinflusst sind. Als ein-
zige Daten, die zwar nicht frei von anthropogenen Einfliissen, aber dennoch mit Sicherheit durch den
Klimawandel gepragt sind, stellen sich die Aussaattermine der unterschiedlichen Getreide und der
Zuckerribe dar, die durch die Verkiirzung der Frostperiode nach vorn, beziehungsweise nach hinten
verschoben worden sind. Um die Auswirkungen (insbesondere in Bezug auf die einzelnen Vegetati-
onsphasen) deutlicher darzustellen oder gegebenenfalls eine Veranderung infolge des Klimawandels
auszuschliefen wére jedoch weitere Forschungsarbeit notig. Hier ware insbesondere zu Gberprifen,
ob es signifikante Zusammenhange zwischen klimatischen Veranderungen und der Erntemenge gibt.
Auch eine Analyse des Zeitraumes zwischen 1983 und heute in Bezug auf Veranderungen der Vegeta-
tionsperioden der Ackerfriichte ist anzustreben, um eine Verbindung zwischen den hier dargestellten
Ergebnissen und den Prognosen fiir die Zukunft zu erhalten und zu kontrollieren, wie sich die Trends
weiterentwickelt haben.

Was jedoch anhand der zu Grunde liegenden Daten durchaus moglich ist, ist eine Prognose der
zuklnftigen Auswirkungen des Klimawandels auf die Landwirtschaft speziell fiir das untersuchte Ge-
biet, indem durch die Uberpriifung der klimatischen Verdnderungen zunichst die Gegebenheiten des
Raumes analysiert werden um dann anhand von Studien zum Klimawandel und Prognosen mogliche
Auswirkungen eben dieser Effekte zu projizieren.

Mit zunehmenden Veranderungen der Temperatur und des Niederschlags und den damit zusam-
menhangenden Parametern wie Frost oder Unwetter, aber auch beispielsweise einer verlangerten
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Vegetationsperiode, werden sich in Zukunft Chancen und Herausforderungen fir die Landwirtschaft
ergeben. Nur wenn auf diese angemessen reagiert werden kann und die landwirtschaftliche Bewirt-
schaftung entsprechend angepasst wird, sind die Ertrage auch in Zukunft gesichert.
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Der demographische Wandel und seine Auswirkungen
im Ortsteil Barsinghausen-Bantorf in der Region Hannover

Kristin Gawert & Sabine Panzer-Krause

Zusammenfassung

Der demographische Wandel in Deutschland, der sich insbesondere durch Uberalterungs- und
Schrumpfungsprozesse auszeichnet, betrifft immer mehr Regionen und hat Auswirkungen auf die
Nachfrage und Tragfahigkeit von Daseinsvorsorgeeinrichtungen. Aufgrund der unglinstigen demo-
graphischen Entwicklungen in den Neuen Bundesldndern seit den frilhen 1990er Jahren kénnen dort
vor allem landliche Regionen und die entwickelten Handlungskonzepte als Schaufenster flr zukiinf-
tige Entwicklungen in anderen Teilen Deutschlands dienen. Der Ortsteil Barsinghausen-Bantorf in
der Region Hannover ist von Schrumpfungstendenzen betroffen und kénnte von den bereits ge-
machten Erfahrungen profitieren. In dieser Studie werden anhand einer empirischen Untersuchung
der demographische Wandel und seine Auswirkungen auf die Daseinsvorsorge fiir Barsinghausen-
Bantorf aufgezeigt. Dabei helfen zwei unterschiedliche Szenarien, mogliche Entwicklungen bis zum
Jahr 2030 zu skizzieren. Darauf aufbauend wird die Ubertragbarkeit von Daseinsvorsorge-bezogenen
Nachhaltigkeitsinnovationen gepriift, die bereits in anderen Regionen Deutschlands erprobt werden.
Die Studie zeigt, dass neue Kooperationsformen zwischen Staat, Wirtschaft und Zivilgesellschaft fir
eine nachhaltige regionale Entwicklung notig sind.

Schliisselworter: Demographischer Wandel, Daseinsvorsorge, Nachhaltigkeitsinnovationen, Region
Hannover

Summary

The demographic change in Germany which is particularly characterized by processes of ageing and
shrinking affects more and more regions and has consequences for the people’s demand for and the
communities’ capacity to provide services of general interest. Due to the unfavorable demographic
development in the Neue Bundeslander since the early 1990s, especially rural communities there as
well as their strategic concepts can be considered as showcases for future developments in other
German regions. Barsinghausen-Bantorf is a shrinking district in the Hannover Region that could ben-
efit from those experiences. In this study, the demographic change and its impacts on the provision
of general services of interest in Barsinghausen-Barntorf is analyzed by means of an empirical study.
Thereby, two scenarios help to outline possible developments until the year 2030. On this basis it is
investigated whether sustainability innovations concerning the provision of services of general inter-
est that have already been tested in other regions can be transferred to the district. The study shows
that new forms of cooperation between the state, the economy and the civil society are needed for a
sustainable regional development.

Key words: demographic change, general services of interest, sustainability innovations, Hannover
Region
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Daseinsvorsorge und demographischer Wandel

1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Die Diskussionen lber den demographischen Wandel und seine Auswirkungen auf unsere Gesell-
schaft sind inzwischen allgegenwartig und treten immer starker in den Fokus des 6ffentlichen Inte-
resses (Ulrich 2006). Der demographische Wandel beschreibt hauptsachlich die Tendenzen der Be-
volkerungsentwicklung in Bezug auf die sich verdandernde Altersstruktur, das quantitative Verhaltnis
von Mannern und Frauen und die Geburten- und Sterberate sowie einige weitere Faktoren wie den
Anteil der In- und Ausldnder und die Zu- und Wegziige innerhalb der Bevélkerung (HEINEBERG
2010: 91-92).

Deutschlands demographische Entwicklung ist durch drei wesentliche Merkmale gekennzeichnet:
Wir werden weniger, alter und bunter. So nimmt die Gesamtbevdlkerung seit 2003 ab, da die Zahl
der Gestorbenen die Zahl der Geborenen (ibersteigt und die entstehende Liicke durch Zuzlige aus
dem Ausland nicht vollstandig aufgefillt werden kann. Ursache hierfir ist eine niedrige Geburten-
haufigkeit, die sich bereits seit den 1970er Jahren bei ca. 1,4 Kindern pro Frau eingependelt hat. Dies
fihrt dazu, dass die Grundgesamtheit potentieller Mitter in jeder Generation um etwa ein Drittel
schrumpft und die Geburtenrate dadurch immer weiter sinken wird (STATISTISCHES BUNDESAMT 2009).
Damit verbunden ist eine Uberalterung der Gesellschaft, da die geburtenstirkeren Jahrgiange zu-
nehmend in ein hdheres Lebensalter kommen. Darliber hinaus steigt die Lebenserwartung weiter an,
so dass eine Verschiebung in der Relation der einzelnen Altersgruppen zu beobachten ist. Der Alters-
aufbau in Deutschland hat sich daher weg von der klassischen Pyramidenform hin zu einer Urnen-
form verriickt. Nach der Untergrenze der , mittleren” Variante der 12. koordinierten Bevélkerungsvo-
rausberechnung des STATISTISCHEN BUNDESAMTES (2009: 15) werden im Jahr 2060 34% der Bevolkerung
65 Jahre und alter sein, wahrend nur noch 16% der Bevolkerung jlinger als 20 Jahre sein werden. Die
Zahl der Menschen im erwerbsfahigen Alter (20-65 Jahre) wird demnach zwischen 2008 und 2060
deutlich von 61% auf 50% sinken. Um das Erwerbstatigenpotential halten zu kénnen, ist deshalb mit
einer hoheren Aufnahme von auslandischen Zuwanderern zu rechnen, wodurch unsere Gesellschaft
insgesamt bunter wird (GANS 2011).

Dieser demographische Wandel in Deutschland ist raumlich jedoch sehr unterschiedlich ausge-
pragt (DANIELZYK 2009, NIW 2010). So gibt es auf der einen Seite weiterhin Wachstumsregionen, die
sich vor allem durch ein positives Wanderungssaldo, teilweise auch durch eine positive natiirliche
Bevolkerungsbewegung auszeichnen. Zu diesen Gewinnerregionen gehoren insbesondere die Met-
ropolen Berlin, Hamburg und Miinchen sowie deren Umland, aber auch weitere Gebiete in Bayern,
Baden-Wiirttemberg, Nordrhein-Westfalen oder im Nordwesten Niedersachsens (NIW 2010: 23, 27).
Auf der anderen Seite sind viele Regionen, insbesondere in den Neuen Bundeslandern durch
Schrumpfungsprozesse gekennzeichnet. Gerade landliche Rdume sind von den Herausforderungen
des demographischen Wandels betroffen (BARTSCH, PANZER & SEDLACEK 2007, SEDLACEK 2012). Aber
auch in verstadterten Regionen wie der Region Hannover lassen sich auf kleinrdumiger Ebene sehr
unterschiedliche, parallel ablaufende Entwicklungstendenzen ausmachen.

Insbesondere in peripheren, landlichen Raumen ist die Tragfahigkeit und Erreichbarkeit bestimm-
ter Einrichtungen zur Sicherung einer zeitgemaRen und angepassten Daseinsvorsorge nicht immer
gewadhrleistet, was sich insbesondere in Schrumpfungsregionen wie in Mecklenburg-Vorpommern
schon heute beobachten lasst und fiir die dort ansdssigen Unternehmen und Privathaushalte gravie-
rende Folgen mit sich bringt (IMAG 2011). So steigen durch die immer geringer werdenden Bevolke-
rungsdichten die Kosten pro Einwohner fir die Aufrechterhaltung von Daseinsvorsorgeeinrichtungen
wie beispielsweise Schulen, Kindertageseinrichtungen, Netzen zur Energiebereitstellung, zur
Wasserver- und Abwasserentsorgung oder zur Breitbandversorgung. Auch in verstadterten Raumen
wie der Region Hannover lassen sich inzwischen Auswirkungen des demographischen Wandels be-
obachten, bislang sind diese allerdings noch nicht so offensichtlich. Aufgrund der geringen Geburten-
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rate und der damit einhergehenden Uberalterung der Gesellschaft kommt es jedoch auch hier in vie-
len Teilraumen zu strukturellen Veranderungen, so dass das Angebot an Daseinsvorsorgeeinrichtun-
gen oftmals mit den sich verandernden Bediirfnissen der alternden, aber auch jingeren Bevélkerung
nicht Gbereinstimmt, da entsprechende Einrichtungen oder Infrastrukturen nicht oder nicht mehr zur
Verfligung stehen. Das raumliche und zeitliche Nebeneinander von Wachstums- und Schrumpfungs-
prozessen stellt diese Regionen vor neue Herausforderungen. Vor diesem Hintergrund sollen mit
Blick auf die Erfahrungen in landlich-peripheren Regionen der Neuen Bundeslander angemessene
MaBnahmen und innovative Ansatze fiir eine nachhaltige Entwicklung diskutiert werden.

1.2 Fragestellung und Vorgehensweise

Im Rahmen der vorliegenden Studie wird eine Untersuchung an einem konkreten Fallbespiel durch-
geflihrt, um die Herausforderungen des demographischen Wandels in einem Teil der Region Hanno-
ver aufzudecken und Handlungsansatze fiir eine nachhaltige Entwicklung darzulegen.

Als raumlicher Betrachtungsgegenstand soll der Ortsteil Barsinghausen-Bantorf dienen. Mit seiner
Lage im westlichen Grenzbereich der Region Hannover zum Landkreis Schaumburg wird der Ort
hauptsachlich als Wohnstandort und zunehmend als Gewerbestandort genutzt. Aktuell ist nicht nur
im Ortsteil Bantorf, sondern in der gesamten Gemeinde Barsinghausen, ein kontinuierlicher Riick-
gang der Bevolkerungszahlen zu beobachten. Dies ist ein Trend, der bereits in den vergangenen Jah-
ren eingesetzt hat und auch zuklnftig zu erwarten ist (STADT BARSINGHAUSEN 2012°, NIW 2010).

Um Aussagen lber die Auswirkungen des demographischen Wandels treffen zu kénnen, soll die
bevolkerungsnahe Daseinsvorsorge sowie die gegebene Infrastruktur in folgenden Feldern betrachtet
werden:

e Wohnsituation (Wohnstandortwahl und Situation),

e Nahversorgung (Versorgung mit Gutern des taglichen Bedarfs (Lebensmitteleinzelhandel) und im
Gesundheitsbereich beziiglich der niedergelassenen Arzte),

o Bildung (Bildungsangebot im Elementar- und Priméarbereich (Kindergarten und Grundschule),

e Freizeit (vorhandene Freizeitangebote, Vereine vor Ort und in der Region),

e Mobilitat (Verkehrsinfrastruktur im Bereich OPNV, motorisierter Individualverkehr).

Dabei sollen die nachstehenden Leitfragen beantwortet werden:

e Wodurch zeichnet sich der demographische Wandel im Untersuchungsgebiet Barsinghausen-
Bantorf aus?

o Wie stellt sich die aktuelle Daseinsvorsorge dar, und welchen Einfliissen unterliegt sie?

o Welche innovativen Handlungsansatze bieten sich fiir eine nachhaltige Entwicklung an?

In Kapitel 2 wird auf grundlegende theoretische Aspekte eingegangen. Dabei soll zu Beginn eine Aus-
einandersetzung mit den Begriffen des demographischen Wandels und der Daseinsvorsorge erfolgen.
In Bezug auf die Daseinsvorsorge sollen neben einem allgemeinen Abriss auch aktuelle und zukiinfti-
ge Entwicklungen erldutert werden. Beim demographischen Wandel sollen die Genese des Phano-
mens der Bevolkerungsentwicklung in Deutschland dargelegt sowie dessen zukiinftige Tendenzen
aufgezeigt werden, wobei beispielhaft auf die Tendenzen in landlichen Rdumen, aber vor allem auf
die Entwicklungen in der Region Hannover und im Untersuchungsraum Barsinghausen-Bantorf ein-
gegangen werden soll.

Nach dieser theoretischen Betrachtung wird sich im weiteren Verlauf der Studie dem Fallbeispiel
Barsinghausen-Bantorf zugewendet. In Kapitel 3 erfolgen die Charakterisierung des Untersuchungs-
gebiets und die Erlauterung des methodischen Vorgehens im Rahmen der empirischen Untersu-
chung. Wahrend daran anschlieRend in Kapitel 4 die Ergebnisse dieser Untersuchung prasentiert
werden, zeigt Kapitel 5 anhand zweier Szenarien mégliche zukilinftige Entwicklungen fir den Unter-
suchungsraum auf. Aufbauend auf dieser Betrachtung werden in Kapitel 6 Daseinsvorsorge-bezogene
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Nachhaltigkeitsinnovationen, die bereits in anderen Regionen Deutschlands erprobt werden, aufge-
griffen und auf ihre Ubertragbarkeit auf Barsinghausen-Bantorf tiberpriift, um Handlungsempfehlun-
gen flr eine nachhaltige Entwicklung des Ortsteils formulieren zu kénnen. In Kapitel 7 werden die Er-
kenntnisse restimiert.

2 Demographischer Wandel in Deutschland und Daseinsvorsorge

2.1 Demographischer Wandel

Unter dem Begriff ,demographischer Wandel” wird die Veranderung der Bevélkerungsstruktur ver-
standen. Sie duRert sich in Form von drei Komponenten, die als ,weniger, dlter, bunter” zusammen-
gefasst werden kdnnen (KOSTERS 2006: 40, BAHR 2010°: 230).

Obwohl ein kontinuierlicher Anstieg der Weltbevolkerung zu verzeichnen ist, wodurch im Jahr
2025 acht Milliarden und 2050 sogar 9,6 Milliarden Menschen auf der Erde leben werden, findet die-
ser Zuwachs hauptsachlich in den Entwicklungs- und Schwellenldandern statt. Im Durchschnitt lebten
2012 von den insgesamt sieben Milliarden Menschen weltweit 5,8 Milliarden in Entwicklungs- und
Schwellenlandern, bis 2025 steigt ihre Anzahl auf 6,7 und 2050 auf 8,2 Milliarden Menschen. Dies
entspricht einer natirlichen Wachstumsrate von 1,2%. Im Kontrast dazu stehen die Industrielander.
Die natiirliche Wachstumsrate liegt hier bei nur 0,1%. Zwar wachst somit auch die Bevolkerung in
diesen Landern, allerdings nur auf einem aullerst geringeren Niveau. 2012 lebten 1,24 Milliarden
Menschen in den Industrieldndern, bis 2025 ist eine Erhohung um etwa finf Millionen auf 1,29 Milli-
arden und bis 2050 auf 1,33 Milliarden Menschen prognostiziert (DSW 2012).

Jedoch betrifft dieser Zuwachs nicht alle Industriestaaten, da insbesondere in den westlichen Lan-
dern die Entwicklung der Bevélkerung stagniert oder sogar schrumpft (Heineberg 2010: 29). Insbe-
sondere in Deutschland lasst sich solch ein Schrumpfungstrend verzeichnen. Erstmals 1970 — als Fol-
ge der Einfiihrung der Antibabypille — konnte ein Einbruch bei der Geburtenrate beobachtet werden
(HEINEBERG 2010: 72). Dabei stellt die Geburtenrate neben der Sterberate den wesentlichen Faktor
bei der natirlichen Bevélkerungsentwicklung dar. Die Totale Fertilitatsrate gibt an, wie viele Kinder
pro Frau durchschnittlich geboren werden. In den 1950er Jahren lag die mittlere Geburtenzahl pro
Frau in Deutschland noch bei 2,6 Kindern (HEINEBERG 2010: 72), mittlerweile hat sie sich auf 1,4 (STa-
TISTISCHES BUNDESAMT 2009) verringert. Damit sich die Bevolkerung in Deutschland selbst erhalten
kann, muss die Geburtenrate allerdings mindestens einen Wert von 2,1 Kinder pro Frau (HEINEBERG
2010: 72) erreichen. Die Griinde fiir den Rickgang der Geburtenrate sind sehr vielfiltig und lassen
sich nicht nur auf verbesserte VerhitungsmalRnahmen zurtickfihren. Als weitere Faktoren gelten ei-
ne ,sinkende Heiratsneigung, vermehrte Scheidungen, Eheschliefungen in spateren Lebensphasen,
der Anstieg des mittleren Alters von Frauen bei der Geburt ihres ersten Kindes, Kinderlosigkeit und
die Zunahme nicht ehelicher Lebensgemeinschaften” (HEINEBERG 2010: 72).

Das Resultat dieser Entwicklung ist, dass die Sterblichkeit der Menschen nicht mehr durch die na-
turliche Geburtenrate ausgeglichen werden kann. Zwar stieg die Anzahl der Gesamtbevdlkerung von
1950 bis 2000 von 69 Millionen auf 82 Millionen Einwohner (HEINEBERG 2010: 92), allerdings ist dieses
Wachstum auch zu einem Grof3teil auf die AuRenwanderungsgewinne zuriickzufiihren. Der Auslan-
deranteil ist von 4,5% im Jahr 1973 auf 8,8% in 2010 gestiegen (BPB 2012°, STATISTISCHES BUNDESAMT
2012). Seit 2003 reichen diese Stréme nicht mehr aus, um den Uberschuss an Sterbefillen gegeniiber
der Geburtenrate auszugleichen, sie verlangsamen den Prozess allenfalls noch (STATISTISCHES BUNDES-
AMT 2011). Die Folge wird ein starker Bevolkerungsverlust fiir das gesamte Bundesgebiet sein, wobei
es Schwankungen zwischen den Bundeslandern, Regionen sowie Stadten und Gemeinden gibt. Dabei
wird sich auch das Binnenwanderungsverhalten der Bevolkerung regional auswirken. Wahrend Met-
ropolen Wanderungsgewinne verbuchen kénnen, sind viele andere Regionen von Abwanderungen
gekennzeichnet. Vor allem die Neuen Bundeslander sind hiervon betroffen. Allein zwischen 1991 und
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2008 zogen 1,1 Millionen Einwohner von den Neuen in die Alten Bundeslander. Allerdings muss von
einer Abschwachung der Ost-Westwanderung ausgegangen werden, da im Osten durch die geringen
Geburtenraten seit den 1990er Jahren inzwischen immer weniger Menschen ins erwerbstatige Alter
kommen und arbeitsbedingt wegziehen (STATISTISCHES BUNDESAMT 2011).

Da die Geburtenrate und auch die Zuziige von aulSen unter dem , Bestandserhaltungsniveau” (BIB
2012) liegen, sinkt die Bevolkerungszahl — bis auf temporare Schwankungen — seit 2003 kontinuier-
lich. Derzeit leben in Deutschland 81,8 Millionen Menschen, laut der 12. Koordinierten Bevolke-
rungsvorausberechnung des Statistischen Bundesamtes wird die Einwohnerzahl bis 2030 auf 79,0
Millionen sinken. Fiir 2060 wird sogar ein drastischer Riickgang auf 70,1 Millionen prognostiziert (BPB
2012).

Neben dem Riickgang der Bevolkerungszahl ist auch die Verdanderung der Altersstruktur innerhalb
der Bevolkerung ein wesentliches Kennzeichen des demographischen Wandels in Deutschland. Konn-
te um 1910 in Deutschland von einem Idealtyp der Alterspyramide in Form eines Dreiecks gespro-
chen werden, was eine konstant hohe Geburtenrate und eine zunehmende Sterberate mit steigen-
dem Alter skizziert, tendiert die heutige Form immer mehr in Richtung einer Urne. Die Altersgliede-
rung bei dieser Grundform charakterisiert sich durch eine hohe Lebenserwartung und eine kontinu-
ierlich abnehmende Geburtenzahl, die auf eine Schrumpfung der Gesellschaft hindeuten. Aktuell
weist die Alterspyramide jedoch noch einige ,,Auswiichse” und UnregelmaRigkeiten in ihrer Darstel-
lung auf, wie in Abb. 1 zu sehen ist. Diese sind beispielsweise auf den Baby-Boom nach dem 2. Welt-
krieg oder den Pillenknick in den 1960er Jahren zuriickzufihren (HEINEBERG 2010: 60-61). Die in Abb.
1 dargestellten Alterspyramiden wurden auf der Grundlage der 12. Koordinierten Bevolkerungsvo-
rausberechnung Variante 1 W-1 erstellt. Es handelt sich hierbei um eine Fortschreibung auf Basis der
Bevolkerungstendenzen von 1950 bis 2008 bzw. um eine Vorausberechnung fiir den Zeitraum von
2009 bis 2060. Um eine Vorhersage liber die quantitative Entwicklung der Altersgruppen unter 20
Jahren, zwischen 20-64 Jahren und Uber 65 Jahren fiir 2010 und 2030 zu treffen, wurden entspre-
chend des STATISTISCHEN BUNDESAMTES (2009) folgende Annahmen der Variante 1 W-1 verwendet:

. Geburtenhaufigkeit anndhernd konstant bei 1,4 Kindern je Frau,
. Lebenserwartung von Neugeborenen im Jahr 2060: 85,0 Jahre fiir Jungen, 89,2 Jahre fir
Maéadchen,

o Jahrlicher Wanderungssaldo: + 100.000 Personen.

Altersaufbau: 2010 Altersaufbau: 2030

Deutschland Deutschland

65 85
20 20
B0 300 a0 GO0

T T r
Tausend Tausend Tausend Tausend

EOO 300 300 B00

Abb. 1: Altersaufbau der Bevélkerung in Deutschland (Quelle: nach STATISTISCHES BUNDESAMT 2009).
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Die Alterspyramide von 2030 lasst im Vergleich zu 2010 bereits eindeutige Tendenzen beziiglich der
Bevolkerungsentwicklung erkennen. Der griine Bereich der Erwerbstatigen wird von den heute unter
20-Jahrigen Gbernommen, die einen deutlich geringeren Bevolkerungsanteil von nur noch 42,1 Milli-
onen bzw. 54% der Gesamtbevdlkerung ausmachen. Dieser Trend wird sich kiinftig noch weiter ver-
starken, da der Anteil der ,nach oben” nachriickenden unter 20-Jahrigen im Jahr 2030 nur noch bei
einem Bevolkerungsanteil von 12,9 Millionen bzw. 17% liegt, wodurch zukiinftig noch weniger Er-
werbstatige in Deutschland leben werden. Hingegen steigt der Anteil der Gber 65-Jahrigen enorm an,
was zusatzlich durch den Ubertritt der geburtsstarken Generationen um 1964 beeintrichtigt wird.
Mit 22,6 Millionen Menschen bzw. 29% der Gesamtbevolkerung erreicht dieser Abschnitt der Alters-
pyramide einen Zuwachs von acht Prozent (STATISTISCHES BUNDESAMT 2009, STATISTISCHES BUNDESAMT
2011).

Der demographische Wandel und die daraus resultierende Schrumpfung und Uberalterung der
Gesellschaft wird nicht nur Auswirkungen auf die Gesundheits-, Renten- und Pflegekosten haben,
sondern auch einen erheblichen Nachfrageriickgang sowie eine verdnderte Nachfrage bezogen auf
Daseinsvorsorgeeinrichtungen mit sich fiihren (HEINEBERG 2010: 93).

2.2 Daseinsvorsorge

Historisch betrachtet geht die Entstehung der Daseinsvorsorge auf die deutsche Industrialisierung
und Verstadterung der 1930er Jahre zurick. Ihr Begriinder ist der Verwaltungsjurist Ernst Forsthoff,
der 1938 in seiner Schrift ,,Die Verwaltung als Leistungstrager” den Grundstein legte und in seinem
1958 erschienen Nachfolgewerk ,Die Daseinsvorsorge und die Kommunen” die Definition des Be-
griffs weiterentwickelte (KNORR ET AL. 2005, NEU 2009: 9-10). Eine genaue Definition, inwieweit der
Staat flr die Schaffung von Daseinsvorsorgeleistungen und -einrichtungen birgen muss bzw. welche
Bereiche liberhaupt darunter fallen, ist allerdings nicht klar gegeben.

Es finden sich diesbezliglich unterschiedliche Auffassungen, so bezeichnet das BBSR (2012) die
Daseinsvorsorge als ,Dienstleistungen, an deren Angebot ein besonderes 6ffentliches Interesse be-
steht”. Eine Erlauterung, welche Dienstleistungen oder Einrichtungen damit genau gemeint sind, wird
hingegen nicht gegeben. Dem gegeniber ist die Definition des DIFU (2012) schon etwas deutlicher
gefasst. Sie benennt die klassischen Auspragungen der Daseinsvorsorge ,Abfallbeseitigung, [...] Ver-
sorgung mit Wasser, Gas und Strom sowie [den] Betrieb des offentlichen Personennahverkehrs”.
Noch etwas praziser ist die Auslegung des DGB (2012), die nochmals tber die Definition des DIFU
(2012) hinausgeht. Sie spricht von einer zu gewahrleistenden Minimalversorgung in den Bereichen
»,Ver- und Entsorgung (Gas, Wasser, Strom, Abfall), Bildungseinrichtungen, Gesundheitseinrichtun-
gen, Verkehrswege, offentliche Verkehrsmittel und eine funktionierende o6ffentliche Verwaltung”
(DGB 2012).

Strittig ist jedoch bei allen drei Definitionen der Umfang dieser Versorgungsgrundlagen bzw. in-
wieweit der Staat einer Erfiillungspflicht nachkommen muss. Sowohl der DGB (2012) als auch das
DIFU (2012) sprechen von einer ,,Grundversorgung” (DGB 2012) oder sogar von ,Existenzsicherung”
bzw. einer ,zivilisatorischen Grundversorgung” (DIFU 2012).

Ein wesentliches Problem bei der genauen Auslegung der Daseinsvorsorge ist der nicht gegebene
rechtliche Rahmen. Zwar ist ein wesentliches Leitziel der Raumordnungspolitik in Deutschland die
Herstellung gleichwertiger Lebensverhaltnisse, welches in § 1 Abs. 2 ROG verankert ist. Wie dieses
Ziel interpretiert werden soll, ist allerdings seit Jahren Gegenstand kontroverser fachlicher und politi-
scher Diskussionen. Im Grundgesetz der Bundesrepublik Deutschland findet sich kein konkreter Arti-
kel oder Absatz, der eine rechtliche Garantie fiir Daseinsvorsorgeleistungen bzw. -einrichtungen fir
die Biirger und Biirgerinnen bekraftigt (KNAUFF 2004: 180-181). Dass der Staat trotzdem der Erflllung
dieser Aufgaben nachkommt, kann auf mehrere Artikel des Grundgesetzes zurlickgefiihrt werden.
Zum einen geht dies aus den Grundrechten wie Art. 1 Abs. 1 GG hervor:
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,Die Wiirde des Menschen ist unantastbar. Sie zu achten und zu schiitzen ist Verpflichtung al-
ler staatlicher Gewalt” (DEUTSCHER BUNDESTAG 2002: 14).

Zur Schaffung und zum Schutz der Menschenwiirde bzw. zu einem menschenwiirdigen Leben kann
bereits die Versorgung mit grundlegenden Dienstleistungen und Giitern wie Strom, Wasser, Gas und
die Beseitigung von Abfall gezahlt werden. Einen weiteren Anhaltspunkt bietet Art. 3 GG:

»Manner und Frauen sind gleichberechtigt. Der Staat fordert die tatsachliche Durchsetzung der
Gleichberechtigung von Frauen und Mannern und wirkt auf die Beseitigung bestehender Nach-
teile hin“ (DEUTSCHER BUNDESTAG 2002: 14).

Somit muss neben einem menschenwirdigen Leben auch der Gleichheitsgrundsatz bericksichtigt
werden, nach dem der Staat allen Menschen ein gleichwertiges Dasein ermoglichen muss, was in ei-
ner ,modernen Gesellschaft [nicht] ohne einen materiellen Mindeststandard” zu erreichen ist
(KNAUFF 2004: 186). AbschlieRend sei noch Art. 20 Ab. 1 GG genannt, in dem festgehalten wird:

»,Die Bundesrepublik Deutschland ist ein demokratischer und sozialer Bundesstaat” (DEUTSCHER
BUNDESTAG 2002: 23).

An dieser Stelle wird darauf verwiesen, dass Deutschland ein Sozialstaat ist. Bezeichnet wird damit
»die Ausrichtung staatlichen Handelns auf die Herstellung sozialer Gerechtigkeit und sozialer Sicher-
heit, auf die Sicherung eines sozialen Existenzminimums fir alle sowie die Milderung der 6konomi-
schen Ungleichverteilung und der sozialen (Klassen-, Schichten-, Gruppen-)Gegensatze” (BPB 2003).
Unterstiitzt wird diese Aussage zudem in Art. 20a GG:

,Der Staat schiitzt [...] die natirlichen Lebensgrundlagen [...] im Rahmen der verfassungsma-
Rigen Ordnung durch die Gesetzgebung und nach MaRgabe von Gesetz und Recht durch die
vollziehende Gewalt und die Rechtsprechung” (DEUTSCHER BUNDESTAG 2002: 23).

Angesichts der dargelegten Artikel des Grundgesetzes, in denen die Menschenwiirde, der Gleich-
heitsgrundsatz sowie das Sozialstaatsprinzip niedergeschrieben stehen und von Artikel 20a nochmals
rechtlich bekraftigt werden, besteht folglich ein Anspruch auf eine Daseinsvorsorge. Ungeklart bleibt
indes weiterhin der genaue Umfang der zu erbringenden Leistungen, vielmehr kann diesbeziiglich
von einem , Leitbild“ gesprochen werden, an deren gesetzlichen Grundlage sich die bundesdeutsche
Daseinsvorsorge orientiert (KRAPPWEIS 2006).

Fir die Schaffung und den Erhalt von Daseinsvorsorgeeinrichtungen sowie Dienstleistungen sind
aufgrund der ,vertikalen Gewaltenteilung” (BPB 2012°) im Zuge der Fderalismusreform zudem nicht
der Bund, sondern in erster Linie die Bundesldander bzw. die Kommunen und Gemeinden zustandig.
Demnach ist es Aufgabe der Kommunen, die Grundformen der menschlichen Daseinsduerungen zu
befriedigen. Zum Katalog der Grunddaseinsfunktionen gehdren laut der Sozialgeographie sieben An-
spriiche, die zu einem ausgeglichenen Gesellschaftsverhaltnis fihren und deren Funktionieren er-
moglichen (WERLEN 2008: 158-159):

1. in Gemeinschaft leben/ 6ffentliche Verwaltung,
wohnen,

arbeiten,

sich versorgen bzw. konsumieren,

sich bilden,

sich erholen,

Nou,swnN

Verkehrsteilnahme.

Diese Daseinsgrundfunktionen lassen sich nochmals in zwei Varianten aufspalten. Dazu zahlt einer-
seits die technische Infrastruktur, die den Verkehr in Bezug auf StraBennetze und o6ffentliche Ver-
kehrsmittel sowie die Kommunikation, Abfallwirtschaft und Wasser- und Energieversorgung beinhal-
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tet. Anderseits handelt es sich um die soziale Infrastruktur, die Bildungseinrichtungen wie Schulen
und Kindergarten umfasst, aber auch Krankenhauser oder die Schaffung von Wohnraum (DIFU 2012).

Dabei ist zu erkennen, dass das Aufgabenspektrum der Kommunen fiir die Schaffung und den Er-
halt der 6ffentlichen Daseinsvorsorge sehr breit gefachert ist. Zudem ist es durch mehrere Faktoren
gefdhrdet. Als wesentliche Einfllsse gelten die grenziiberschreitenden Liberalisierungs- und Deregu-
lierungsbestrebungen seitens der EU, die seit den 1990er Jahren immer mehr an Bedeutung gewin-
nen sowie die Haushaltsdefizite der Kommunen (DIFU 2012, BBSR 2012, DGB 2012).

In Zukunft wird als weiterer maBgeblicher Faktor in immer mehr Regionen der demographische
Wandel hinzukommen, dessen Folgen in Form einer alternden und schrumpfenden Gesellschaft den
Erhalt von Daseinsvorsorgeleistungen und -einrichtungen zusatzlich erschweren wird. Davon betrof-
fen sind vor allem die landlichen Rdume. Aber auch urbane Raume, die einer Schrumpfung unterlie-
gen mussen ihre Daseinsvorsorgeeinrichtungen neu strukturieren.

Im folgenden Abschnitt sollen deshalb die Herausforderungen beleuchtet werden, die der demo-
graphische Wandel in Bezug auf die Daseinsvorsorge mit sich bringt. Zudem stellt sich die Frage, wel-
che offentlichen Dienstleistungen weiterhin von Kommunen getragen werden sollen und kénnen und
ob Teilbereiche mit Hilfe neuer Kooperationsformen zwischen Staat, Wirtschaft und Zivilgesellschaft
abgedeckt werden kénnen.

2.3 Herausforderungen fiir landliche und stadtnahe Rdume in Deutschland

Anhand der dargelegten Entwicklungstrends beziiglich des demographischen Wandels und der Da-
seinsvorsorge ist erkennbar, dass der Riickgang der Bevdlkerung sowie die zunehmende Uberalte-
rung der Gesellschaft Folgen fir die gesamte Bundesrepublik haben werden. Allerdings gibt es ein
Nebeneinander von wachsenden und schrumpfenden Regionen. Von Schrumpfungsprozessen be-
sonders stark betroffen sind bisher die Neuen Bundeslander wie beispielsweise Mecklenburg-
Vorpommern. Mecklenburg-Vorpommern gilt als ,,Extremfall“ fir die Auswirkungen des demographi-
schen Wandels und den Verlust von Daseinsvorsorgeeinrichtungen (IMAG 2011).

Deshalb soll im Folgenden ein Einblick gegeben werden, welche Auswirkungen der demographi-
sche Wandel und der Riickgang von Daseinsvorsorgeeinrichtungen schon heute in Deutschland ha-
ben. Dabei werden die bisher besonders betroffenen landlichen Regionen beispielhaft vorgestellt. Sie
kénnen als Schaufenster dienen fiir Entwicklungsprozesse, die zunehmend auch stadtnahe Gebiete
bzw. Siedlungen in verstadterten Rdumen wie der Region Hannover betreffen.

Im Jahr 2011 lebten in Mecklenburg-Vorpommern 1.634.734 Menschen (STATISTISCHES AMT MECK-
LENBURG-VORPOMMERN 2012). Das Bundesland ist aber von einem enormen Bevolkerungsriickgang be-
troffen. Allein seit dem Fall der Mauer bis zum Jahr 2006 verringerte sich die Bevolkerung um 11,2%
(BERTELSMANN STIFTUNG 2012). Auch zukinftig wird dieser Trend anhalten. Nach Berechnungen der
BERTELSMANN STIFTUNG (2012) wird die Bevolkerung bis 2030 nochmals um 12,5% abnehmen. Zuriick-
zufiihren ist diese Entwicklung in erster Linie auf den Geburtenriickgang sowie die anhaltende Ab-
wanderung.

Durch die gestiegene Lebenserwartung und die Abwanderung vor allem junger Menschen steigt
zudem das Durchschnittsalter der Bevolkerung. Lag dieses im Jahr 1989 noch bei 36 Jahren, erhohte
es sich in den Folgejahren bis auf 43,3 Jahren (2006) und wird bis 2020 auf 49 Jahre steigen, wobei
ein Ende dieses Anstiegs derzeit nicht abzusehen ist (BERTELSMANN STIFTUNG 2012).

Die Konsequenzen aus dem Wegzug der Jungen und der Zunahme der Alten wirken sich negativ
auf den Erhalt von Daseinsvorsorgeleistungen sowie -einrichtungen aus. Die Nachfrage in den Berei-
chen Wohnen, Arbeiten, Versorgen, Freizeit und Nahverkehr sinkt, sodass sich die Abhangigkeit l1and-
licher Gebiete von stddtischen Standorten erhoht. Dies wiederrum fiihrt dazu, dass die Regionen wei-
terhin an Attraktivitat verlieren und immer mehr Menschen abwandern. Zusatzlich verschlechtert
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sich die Lage der verbleibenden, zumeist dlteren Bevolkerung, deren Mobilitdt mit zunehmendem Al-
ter weiter abnimmt, was eine Selbstversorgung erschwert.

Anders als in Mecklenburg-Vorpommern weist Niedersachsen eine verhaltnismaRig konstante Be-
volkerungszahl auf. Bis zum Jahr 2005 stieg diese sogar leicht auf 7.994.000 Einwohner an. Aktuell
wurde ein Rickgang auf 7.914.000 Menschen verzeichnet (STATISTA 2012). Allerdings wird damit ge-
rechnet, dass in den nachsten Jahren trotzdem keine grofRen Bevélkerungsverluste eintreten werden.
Erst ab 2020 wird mit einem beginnenden Riickgang gerechnet, der im Laufe der Zeit immer mehr an
Bedeutung gewinnen wird. Im Jahr 2050 werden in Niedersachsen immer noch 7,4 Millionen Men-
schen leben, was im Bundesdurchschnitt eine giinstige Entwicklung darstellt. Dabei ist diese positive
Bilanz zu einem GroRteil auf positive Wanderungssalden zuriickzufiihren (BERTELSMANN STIFTUNG
2009).

Regional betrachtet stellt Niedersachsen ein ,Land der Extreme” dar, es kann von einem Gefille
zwischen Nord-West und Sid-Ost gesprochen werden. Im Hinblick auf die Geburtenrate liegen
nordwestliche Regionen wie Cloppenburg oder Vechta bei 1,88 bzw. 1,72 Kindern pro Frau. Hingegen
finden sich im stdostlichen Raum Fertilitatsraten, die teilweise unter dem Bundesdurchschnitt von
1,4 Kindern je Frau liegen. Auch der Anteil der Alten und Hochbetagten ist in diesen Kreisen hoher.
Die Spitze bildet der Landkreis Osterode am Harz mit einem Bevolkerungsanteil der Gber 75-Jahrigen
von 11% und einem Bevolkerungsverlust von -17,3% (BERTELSMANN STIFTUNG 2009).

Fir die Region Hannover, an dessen westlichem Randgebiet auch das Untersuchungsgebiet Bar-
singhausen-Bantorf liegt, weisen die Zahlen immer noch eine positive Tendenz auf. In der Untersu-
chungsregion haben sich seit den 1970er Jahren vor allem gut situierte junge Paare und Familien aus
der Landeshauptstadt angesiedelt. Dieser Trend, der jedes Jahr 3.500 Menschen aus der Stadt auf
das ,Land” lockte (Bertelsmann Stiftung 2010), hat sich mittlerweile umgekehrt. Fiir den Zeitraum
zwischen 2012 und 2025 wird die Landeshauptstadt einen Bevolkerungszuwachs von 2,3% erfahren,
wahrend das Umland um 2,1% schrumpfen wird (REGION HANNOVER 2012°). In diesem Zusammenhang
wird von einer urbanen Renaissance gesprochen.

Als Herausforderungen fiir die umliegenden Raume gelten in erster Linie die Sicherung vorhande-
ner Strukturen und der Ausbau , lebendiger Dorfer” (BERTELSMANN STIFTUNG 2009). Besonders strittige
Probleme fiir die kommunale Politik sind zudem die Bereiche Familie, Bildung, Integration, Landes-
entwicklung, Arbeitsmarkt und Beschaftigung sowie die Finanzpolitik. Insbesondere der Faktor Finan-
zen kann geplante MaRnahmen einschranken oder sogar scheitern lassen, da sich wirtschaftliche
Wachstumsschwéachen und Haushaltskonsolidierungskurse negativ auswirken (BERTELSMANN STIFTUNG
2009).

3 Untersuchungsgebiet und Methodik

3.1 Der Ortsteil Bantorf in der Gemeinde Barsinghausen

Nachdem zuvor dargelegt wurde, welche Herausforderungen der demographische Wandel beziglich
der Daseinsvorsorge in sich birgt, soll in diesem Kapitel das Untersuchungsgebiet konkreter betrach-
tet werden.

Die Region Hannover, die sich aus 21 Stadten und Gemeinden zusammensetzt, gehort zur Metro-
polregion Hannover-Braunschweig-Gottingen-Wolfsburg. Die Region Hannover entstand im Novem-
ber 2001 aus einer Zusammenlegung des Landkreises Hannover und der kreisfreien Stadt Hannover.
Heute leben hier insgesamt 1,1 Millionen Menschen (REGION HANNOVER 2012). Obwohl in der Region
Hannover durchaus landlich gepragte Strukturen zu finden sind, gilt das Gebiet laut der Raumabgren-
zung des BBSR als ,stadtischer Kreis“. Ein solcher Kreis muss mindestens eine Einwohnerdichte von.
150 E./km” aufweisen (BBSR 2011). Die Region Hannover (iberschreitet diese Mindestanforderung
mit 490 E./km? deutlich (BBSR 2010).
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Im Stidwesten der Region befindet sich das Untersuchungsgebiet Bantorf, welches in direkter An-
grenzung zum Landkreis Schaumburg liegt (Abb. 2). Gleichzeitig gehort es dem Calenberger Land an,
einer historischen Landschaft zwischen dem Fluss Leine und dem Hoéhenzug des Deisters (GETOUR
GMBH 2012). Bantorf selbst ist einer von insgesamt 18 Ortsteilen, die der Gemeinde Barsinghausen
angehoren. Es wurde im Zuge der Eingemeindung am 1. Marz 1974 an die Stadt Barsinghausen ange-
gliedert. Auch hier im Agglomerationsraum der Stadt Hannover ist die Bevolkerungsdichte mit 326,4
E./km?immer noch verhaltnismé&Rig hoch (LSKN 2011).

Abb. 2: Die Gemeinde Barsinghausen und ihre 18 Ortsteile (Quelle: STADT BARSINGHAUSEN 2012°).

Aufgrund seiner Siedlungsstruktur kann der Ortsteil Bantorf als GroRdorf klassifiziert werden, was ei-
ner Wohnstattenanzahl von weniger als 500 Hausern und einer Einwohnerzahl von unter 2.500 Ein-
wohnern entspricht (BORSDORF & BENDER 2010: 236). Nach LIENAU (19952) weist das untersuchungsge-
biet deutliche Eigenschaften landlicher Siedlungen auf, da noch immer ein Grof3teil der Flachen
landwirtschaftlich genutzt und nicht iberbaut wurde. Zudem weist der Ort eine geringe GroRe und
innere Differenzierung auf. Obendrein beherrschen hauptsachlich Ein- und Zweifamilienhduser das
Ortsbild, wobei zugleich von einer verhaltnismaRig sozial (iberschaubaren Gesellschaft ausgegangen
werden kann.

Historisch betrachtet wurde der Ort erstmals in der ersten Halfte des 13. Jahrhunderts urkundlich
erwdhnt. Er setzt sich aus drei zusammengewachsenen Siedlungen zusammen. Dem ,eigentlichen
Bantorf” Buthingthorpe (1043) oder Bodindorp (1226), spater auch Bandorp (1542), dem Ortsteil El-
binghusen (1216) oder Ebbingehusen, der seinen Namen zu Beginn des 18. Jahrhunderts aufgab, so-
wie einem dritten Ortsteil namens Luttringhausen (1303), auch als Loteringhusen oder Lutterinchhu-
sen bekannt. Als ein Ort wurden die drei Siedlungen allerdings erst seit ca. 1700 betrachtet (LOHMANN
2012: 4-9).

Insgesamt leben in der Stadt Barsinghausen und den dazugehorigen Ortsteilen aktuell 33.961
Einwohner, wovon 13.785 Personen auf die Stadt und 20.176 Personen auf die umliegenden Ortstei-
le entfallen (NIW 2010, STADT BARSINGHAUSEN 2012°). Der Ortsteil Bantorf weist derzeit eine Einwoh-
neranzahl von 1.206 Einwohnern auf (STADT BARSINGHAUSEN 2012°).
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Die Entwicklung der Bevolkerung war stets dicht an die wirtschaftliche Entwicklung des Ortes ge-
bunden. Erst zu Beginn des 19. Jahrhunderts stieg die Bevolkerungszahl des bis dato vornehmlich
landwirtschaftlich gepragten Ortes bedeutsam an. Lag die Einwohnerzahl 1821 noch bei 307 Perso-
nen, stieg sie bis 1905 sprunghaft auf 751 an (STATISTISCHES AMT HANNOVER 1988: 18). Grund hierfiir
waren Zuziige aus dem Umland, da in Bantorf ab Mitte des 19. Jahrhunderts mit dem Abbau von
Steinkohle begonnen wurde, wodurch rund 500 Menschen Beschaftigung als Bergarbeiter fanden
(STADT BARSINGHAUSEN 20121).

Einen erneuten Zustrom erhielt der Ort aus den Fliichtlingsstromen zum Ende des 2. Weltkrieges,
sodass im Jahr 1946 1.347 Einwohnern im Dorf lebten (Statistisches Amt Hannover 1988: 18). Mit
dem Ende des Bergbaus 1954 bzw. 1960 wanderten viele Menschen ab, sodass die Einwohnerzahl
auf 995 im Jahr 1961 sank (STADT BARSINGHAUSEN 2012, STATISTISCHES AMT HANNOVER 1988: 18). Durch
Zuzlige von aullen und vermutlich im Zusammenhang mit dem Baby-Boom der Nachkriegsjahre stieg
die Bevolkerung in den darauffolgenden Jahren — wie im gesamten Bundesgebiet — wieder an und
konnte sich stabilisieren. Dadurch erlangte die Bevolkerungsentwicklung im Jahr 1974 mit 1.371
Menschen ihren Hoéchststand (STATISTISCHES AMT HANNOVER 1988: 18). Seitdem sinkt die Zahl der Be-
volkerung kontinuierlich. Tabelle 1 zeigt den Rickgang der Geburten im Verlauf der letzten 20 Jahre
fiir den Ortsteil Bantorf.

Tab. 1: Entwicklung der Anzahl der Geburten im Ortsteil Bantorf zwischen 1992 und 2012 (Quelle:
nach STADT BARSINGHAUSEN 2012°).

Geburtsjahr: Anzahl der geborenen Kinder:
1992 15

2002 12

2012 6

Der Geburtenriickgang ist nicht nur ein Phdnomen im Ortsteil Bantorf, sondern in der gesamten Ge-
meinde Barsinghausen. Derzeit liegt die Gesamtbevdlkerung bei 33.961 Einwohnern. Fir 2015 wird
ein Rickgang um 2,4% auf 32.862 erwartet. Ferner wird laut der Berechnungen des NIW (2010) bis
2030 ein Verlust von fast 5% auf 28.951 Personen eintreten. Damit folgen die Gemeinde Barsinghau-
sen und somit auch der Ortsteil Bantorf dem Trend der negativen Bevolkerungsentwicklung in Nie-
dersachsen wie Abb. 3 noch einmal veranschaulicht. Im Gegensatz dazu wird die Bevolkerungszahl
der gesamten Region Hannover erst ab dem Jahr 2020 konstant sinken (BERTELSMANN STIFTUNG 2009).

Wie bereits in der Auseinandersetzung mit der Bevolkerungsentwicklung im Untersuchungsgebiet
angeklungen ist, lebte die ansdssigen Einwohner bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts fast ausschliel3-
lich von der Landwirtschaft. Zusatzlich wurde der Schéaferei sowie vereinzelt auch der Arbeit als
Steinhauer in den Steinbriichen des Deisters nachgegangen (LOHMANN 2012: 9, 20). Erst die Suche
nach Steinkohle im Carlschacht ab 1854 und im Antonieschacht ab 1858 sowie die einsetzende For-
derung ab 1873 bescherten dem Ort eine wirtschaftliche Basis und Arbeitspladtze. Insbesondere das
Zechengeldande des Antonieschachts auf dem Thiefeld wurde ausgebaut sowie die Férderanlage ver-
groRert, und sie erhielt ein eigenes Anschlussgleis, was eine direkte Verbindung zur im nordlichen
Teil des Dorfes verlaufenden Eisenbahnstrecke zwischen Haste und Hannover darstellte. Dement-
sprechend stieg auch die Anzahl der Arbeitnehmer von anfangs 139 auf Gber 500 Bergleute an. Ab
1928 wurde der Bergbau nach und nach eingestellt und endete schlieRlich 1960 mit der SchlieBung
des Mooshutten- und Strutzbergstollen, die bis dato noch im Deister betrieben wurden (ARCHIV DER
STADT BARSINGHAUSEN).
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Abb. 3: Riickgang der Bevélkerung in Niedersachsen, der Region Hannover und der Gemeinde Bar-
singhausen zwischen 2004 und 2030 (Quelle: nach KLuG & STARMANN 2008, NLS 2004, NIW 2010,
LSKN 2011°, LSKN 2012, STADT BARSINGHAUSEN 2012°).

Neben dem Bergbau etablierte sich ab 1920 eine Ribensaftfabrik, die im Zuge der Entbehrungen des
1. Weltkrieges entstand und die umliegende Bevolkerung mit Stips, einem aus Riibensaft gewonne-
nen Brotaufstrich, versorgen sollte. Eine genaue Anzahl der Beschaftigten ist nicht Gberliefert. Es wa-
ren vornehmlich Frauen, die aus den Riiben in Handarbeit Saft gewannen. Mit einem Stroman-
schluss, der eine maschinelle Verarbeitung zulieR, konnten ab 1922 auch grofRere Mengen gewonnen
werden. Zwischen 1932 und 1938 wurde die Fabrik erneut erweitert, da die Produktion jahrlich stieg.
Wahrend des 2. Weltkrieges stammte nur noch ein Viertel der Arbeitskrafte aus dem Ort, der Rest
der Belegschaft waren Fremdarbeiter und Kriegsgefangene. Mit dem Ende des Krieges und der an-
dauernden Besatzung zwischen 1945 und 1947 ruhte indes die Produktion. Erst 1974 wurde die
Stipsfabrik endgiiltig geschlossen (ARCHIV DER STADT BARSINGHAUSEN 1984).

Damit waren neben der Landwirtschaft zwei weitere wirtschaftliche Grundsaulen vorhanden, die
dem Ort Arbeitsplatze verschafften und fiir einen Zuwachs an Einwohnern sorgten. Durch den An-
stieg der Bevolkerung in Bantorf entstanden auch kleine Einzelhandelsgeschafte, Arztpraxen, und je
eine Post- und Bankfiliale, wodurch eine Nahversorgung der Menschen vor Ort gesichert wurde. Da-
mit wurde der Ort als Unterzentrum eingestuft, da die Grundversorgung der Bevolkerung nicht nur in
Bezug auf die Nahversorgung mit Lebensmitteln und einer medizinischen Versorgung gewahrleistet
werden konnte, sondern auch ein Bildungsangebot (Grundschule) und Freizeitangebote (Vereine)
vorhanden waren.

Aktuell sind noch mehrere Vereine und die Grundschule, zu der mittlerweile auch ein Kindergar-
ten gehort, vorhanden. Alle weiteren erwdhnten Daseinsvorsorgeeinrichtungen bestehen nicht
mehr. Im Gegenzug wurden im nérdlichen Teil des Ortes zwei Gewerbegebiete ausgewiesen. Das ers-
te Gewerbegebiet ,,Am Kronskamp“ entstand im Zuge des Baus der Bundesautobahn A2, die eine
wichtige Nord-Std-Achse fur den Verkehr darstellt. Hier siedelten sich anfangs eine Tankstelle mit
spaterem Rastplatz sowie ein Hotel und das Schnellrestaurant McDonalds an. In der ndheren Vergan-
genheit kam mit Kentucky-Fried-Chicken eine weitere Fastfood-Kette hinzu. Des Weiteren befinden
sich im Gewerbegebiet ,Am Kronskamp“ zwei Spielcasinos (Merkur, Spielstation) sowie ein Erotik-
markt (Beate Uhse) und ein Fachhandel flr Pferdesport.

Ein zweites, grofReres Gewerbegebiet befindet sich ebenfalls im nérdlichen Teil des Ortes und ist
als Gewerbegebiet ,,Bantorf-Nord“ ausgeschrieben. Seit 2006 siedelten sich hier mehrere Unterneh-
men an. Zum einen ist dies die Lyreco Deutschland GmbH, die ihr Unternehmen fiir Blirobedarf auf
dem 73ha groBen Gebiet errichtete, zum anderen gehort dazu die Supermarktkette Kaufland, die ihr
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Logistikzentrum fir den Bereich Norddeutschland ansiedelte und im Jahr 2013 den Betrieb aufge-
nommen hat. Laut des Bebauungsplans Nr. 137 ,Gewerbegebiet Bantorf-Nord“ sind noch weitere
Flachen ausgeschrieben, auf denen auch das Naturkosmetikunternehmen Laverana eine Bebauungs-
flache erworben hat (mdl. Mitteilung DORRIES, P., Mitarbeiter der Stadtentwicklungsgesellschaft Bar-
singhausen vom 07.01.2013).

Die Entwicklungen der vergangenen Jahre zeigen deutlich, dass der Ort einem Wandel unterliegt.
Aber entgegen der Zunahme an gewerblichen Flachen und somit an Arbeitsplatzen ist bisher kein An-
stieg, sondern weiterhin ein kontinuierlicher Riickgang der Bevolkerungszahlen zu verzeichnen (STADT
BARSINGHAUSEN 2012). Somit muss in dieser Studie ebenfalls der Frage nachgegangen werden, warum
die Menschen, die vor Ort arbeiten, nicht auch ihren Wohnort in den Ortsteil Barsinghausen-Bantorf
verlegen.

Infrastrukturell ist der Ortsteil Barsinghausen-Bantorf in mehrfacher Hinsicht gut erschlossen -
sowohl in Bezug auf das PKW-StraBennetz, als auch im Bereich des 6ffentlichen Nahverkehrs. Die
Bundesautobahn A2 (Dortmund — Berlin) verlduft am westlichen Randgebiet des Ortes. Den Haupt-
verkehrstrager bildet die BundesstraRe B65 (Osnabriick-Vechelde), die sich durch den nérdlichen Teil
des Ortes erstreckt. Hinzu kommt eine Vielzahl an Landes- und KreisstraRen, die den Ort mit den
Nachbargemeinden und dem Landkreis Schaumburg sowie dem Rest der Region Hannover verbin-
den.

Entlang der B65 verlduft die Bahnstrecke der S-Bahnlinie Hannover-Nienburg, die an Wochenta-
gen halbstiindlich und an Wochenenden sowie Feiertagen stiindlich verkehrt und Anschlussmoglich-
keiten zum Umsteigebahnhof Haste oder zum Hauptbahnhof Hannover erméglicht. Die Fahrt nach
Haste, von wo aus Anschlussziige nach beispielsweise Minden oder Bremen fahren, kann innerhalb
von 10 Minuten erreicht werden. Eine Fahrt zum Hauptbahnhof Hannover dauert ca. 40 Minuten, da
an 13 Zwischenhaltestellen gestoppt wird (DB 2012).

Neben der S-Bahn der Deutschen Bahn halten auch zwei Buslinien des RegioBus im Ort. Zum ei-
nen ist dies die Linie 533, die an Wochentagen stiindlich entlang der B65 fahrt und eine Haltestelle
am Bahnhof in Bantorf anfahrt. Sie stellt eine Verbindung zwischen Bad Nenndorf und Empelde dar.
Eine Fahrt nach Bad Nenndorf dauert ca. 10 Minuten, nach Empelde dauert sie ca. 40 Minuten (GVH
2012). Zum anderen gibt es die Buslinie 530, die Bantorf und die umliegenden Ortsteile
Wichtringhausen, Winninghausen und Hohenbostel mit der Stadt Barsinghausen verknUpft. Beson-
ders flr Schulkinder und dltere Einwohner stellt die Buslinie eine praktische Verkehrsanbindung dar,
weil sie durch den Ortskern verlauft und an sieben Haltestellen im Ort Halt macht. Der Bus fahrt im
Stundentakt und benétigt aufgrund der vielen Zwischenstopps ungefahr eine halbe Stunde, um in das
ca. 5 km entfernte Mittelzentrum Barsinghausen zu gelangen (GVH 2012).

3.2 Methodisches Vorgehen

Im Rahmen dieser Studie wurde im Dezember 2012 und im Januar 2013 eine empirische Untersu-
chung durchgefiihrt, welche die Lebensbedingungen bzw. die Lebensqualitdt im Ortsteil Barsinghau-
sen-Bantorf analysiert. Die Planung und Umsetzung dieser Datenerhebung orientierte sich an zwei
Ansatzen der empirischen Sozialforschung, die im Folgenden naher erldutert werden.

Zum einen stitzte sich die Untersuchung auf qualitative Interviews. Sie verzichten gréRtenteils auf
standardisierte Vorgaben und orientieren sich hdchstens an einem ,,roten Faden“. Durch ihre offene
Durchfiihrung ermoglichen sie dem Interviewer ein hohes MaR an Flexibilitat bei der Reihenfolge und
Gestaltung der Fragen. Fiir den Interviewten bedeutet dies, dass er uneingeschrankt und sehr subjek-
tiv antworten kann. Dies flihrt zu einer Steigerung des Informationsgehaltes bei den jeweiligen The-
menbereichen. Daraus ergibt sich gleichzeitig ein wichtiger Nachteil der qualitativen Befragung, da
Antworten wenig reprasentativ sind und sich nicht flir zahlenmaRige Aussagen eignen. Sie sind somit
wenig vergleichbar (MEIER, KRUKER & RAUH 2005). Insgesamt wurden 10 Interviews durchgefiihrt. Ziel
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war es, genauere Einblicke in die Strukturen der Daseinsvorsorge in Barsinghausen-Bantorf im regio-
nalen Kontext zu erlangen.

Zum anderen wurde auf eine quantitative Befragung zurlickgegriffen, bei der standardisierte,
groRtenteils geschlossene Fragen zum Einsatz kamen. Die Ergebnisse sind somit vergleichbar und
kénnen Zusammenhange und zahlenmalige Ausprdagungen genauer beschreiben. Zudem sind sie ge-
eignet, um Prognosen fir die Zukunft zu erstellen (MEIER, KRUKER & RAUH 2005). Bei der Befragung
wurde sich auf die Altersgruppe 65+ beschrankt, um der Tendenz der Uberalterung der Bevélkerung
gerecht zu werden und diejenige Gruppe in den Mittelpunkt zu stellen, die von den Auswirkungen
des demographischen Wandels in besonderem Malie betroffen ist. So wurden im Rahmen einer
miindlichen Befragung im Zeitraum vom 03.12.2012 bis zum 15.12.2012 insgesamt 51 Haushaltsvor-
stdnde im Alter von 65 Jahren und alter aus dem Ortsteil Barsinghausen-Bantorf zu ihrer Lebensquali-
tat befragt. Die im Vorfeld getroffene Auswahl der befragten Haushaltsvorstande erfolgte per Zufalls-
stichprobe. Laut des aktuellen Bevolkerungsstandes im Jahr 2012 lebten 131 Haushaltsvorstande in
dieser Altersgruppe in Bantorf (STADT BARSINGHAUSEN 2012°). Um eine reprisentative Gesamtheit zu
erlangen, wurden 60 Haushaltsvorstande (45%) zufallig fir die Befragung ausgewahlt. Davon waren
51 Haushaltsvorstdande bereit, an der Befragung teilzunehmen. Die verbliebenen neun Personen wa-
ren an einer Teilnahme nicht interessiert, konnten aus gesundheitlichen Griinden nicht mitwirken
oder waren trotz mehrfacher Bemihungen nicht zu Hause anzutreffen. Letztlich nahmen ca. 39% der
geeigneten Haushaltsvorstiande aus Barsinghausen-Bantorf an der Befragung teil.

Der Fragebogen bestand aus verschiedenen Fragekategorien, die sich auf die private Wohnsitua-
tion, die Nahversorgung, das Freizeitverhalten, die lokalen Bildungsangebote, die Verkehrsanbindun-
gen, allgemeine Fragen zur Wohnqualitdt sowie individuelle Wiinsche und Bediirfnisse bezogen. Im
Durchschnitt dauerte eine Befragung etwa zehn Minuten. Die Geschlechterverteilung der Gesamt-
gruppe war relativ ausgeglichen. Das Gesamtdurchschnittsalter lag bei 74 Jahren, der ménnliche An-
teil entsprach diesem Durchschnitt mit 74 Jahren exakt, wahrend der weibliche Anteil den Mittelwert
mit 75 Jahren um ein Jahr Uberstieg.

4 Lebenssituation und Lebensqualitdt der Altersgruppe 65+ in Barsinghausen-Bantorf
4.1 Wohnsituation

Wie in Kapitel 3.1 zur Entwicklung der Bevolkerungszahlen im Ort dargestellt, war das Wachstum des
Ortes stets durch Zuwanderung von auBen gepragt. Dies zeigt sich auch in der Zusammensetzung der
Einwohner. Nur 37% der Befragten sind in Bantorf einheimisch bzw. leben seit ihrer Geburt vor Ort.
Der Uberwiegende Teil der Menschen (63%) stammt aus Zuziigen. Dabei zogen die meisten Men-
schen in den 1960er Jahren hinzu. Als Griinde fiir die Wohnstandortwahl wurden hauptsachlich der
Erwerb eines Baugrundstiickes, die Heirat einer dort heimischen Person oder die Ndhe zur Natur ge-
nannt.

Bei der Betrachtung der Wohnverhaltnisse zeigte sich, dass insgesamt 86% der Befragten in einem
eigenen Haus lebten. Von diesem Personenkreis hatten 8% das Eigentum mittlerweile ihren Kindern
Uberschrieben, wohnten dort aber weiterhin mietfrei. Des Weiteren zeigte sich, dass nur 8% in einem
Mietverhaltnis und 6% in einer Eigentumswohnung lebten, was die Abbildung 4 veranschaulicht. Die-
se Wohnstrukturen spiegeln sich auch im Ortsbild wider, das hauptsachlich durch Ein- und Zweifami-
lienhauser gepragt ist und nochmals durch die Angaben der Befragten bestéatigt wird. Ein groRRer Teil
der Befragten (43%) besal ein Einfamilienhaus, wahrend 29% in einem Zweifamilienhaus wohnten.
Erst danach folgten mit 16% das Mehrfamilienhaus sowie das Bauernhaus mit 12%. Der geringe An-
teil an Mehrfamilienhdusern im Gegensatz zu Ein- und Zweifamilienhdusern unterstreicht noch ein-
mal, dass der Ort trotz seiner Lage in der Region Hannover weniger einen stadtischen, sondern viel-
mehr einen landlichen Charakter aufweist. Daflir spricht auch das Vorhandensein von ehemaligen

75



Gawert & Panzer-Krause

und noch bewirtschafteten Bauernhausern. Von den zwolf Bauernhofen, die bis in die Mitte des 20.
Jahrhunderts bewirtschaftet wurden, existierten noch drei, welche vorwiegend landwirtschaftlich
ausgelegt sind.

Miete
8%

Eigentums-
wohnung
6%

Eigentum
der Kinder
8%

Haus
78%

Abb. 4: Prozentuale Verteilung beziiglich der Wohnverhdltnisse der Altersgruppe 65+ in Bantorf.

Bezliglich der familidaren Gegebenheiten bzw. den Wohnverhaltnissen innerhalb der Haushalte kris-
tallisierte sich heraus, dass die Gesamtgruppe verheiratet oder bereits verwitwet war, keiner der Be-
fragten konnte bezliglich seines Familienstandes als ledig oder in einer Partnerschaft lebend einge-
stuft werden. Insgesamt gaben 69% an, verheiratet zu sein, 31% waren verwitwet. Folglich lebten in
67% aller befragten Haushalte aktuell zwei Personen und in 27% Alleinstehende. Die verbleibenden
sechs Prozentpunkte verteilten sich auf Haushalte, in denen mehr als zwei Personen lebten.

Da alle Befragten verheiratet gewesen sind oder noch waren, liegt der Schluss nahe, dass insbe-
sondere Paare mit Kinderwunsch und Familien den Ortsteil Barsinghausen-Bantorf als Wohnstandort
wahlten. Bis auf zwei Personen gaben alle Teilnehmer der Befragung an, Kinder zu haben (Abb. 5).
Der iberwiegende Anteil (55%) hatte zwei Kinder, 23% hatten sogar drei Kinder, und nur 18% hatten
nur ein Kind grolRgezogen.

60%
50%

40%

30%

20%
0% |-

keine Kinder 1 Kind 2 Kinder 3 Kinder

Abb. 5: Anzahl der Kinder in den befragten Haushalten in Prozent.

Ein dulerst interessanter Aspekt ist auch der Wohnstandortverbleib der Kinder. Die Befragungen
zeigten, dass im Gegensatz zu den Eltern die Mehrheit der Kinder (53%) Bantorf nicht als ihren
Wohnsitz beibehielt, sondern weggezogen war. Dabei bildeten berufliche Perspektiven, gefolgt von
Heirat und Erwerb eines Eigentums aullerhalb des Ortes die haufigsten Griinde. Eigenen Wohnraum
innerhalb Bantorfs hatten sich indes nur 41% der Kinder geschaffen, 6% verblieben zudem im Eltern-
haus und lebten mit den Eltern gemeinsam in einem Haushalt.
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4.2 Nahversorgung

In Bezug auf die Gegebenheiten der Nahversorgung soll an dieser Stelle noch einmal darauf verwie-
sen werden, dass der Ort friher die Bediirfnisse des taglichen Bedarfs selbstdndig decken konnte.
Mit dem Riickgang der Bevolkerung Mitte der 1970er Jahre und den wachsenden Einkaufmoglichkei-
ten im aufstrebenden Kerngebiet Barsinghausen schrumpfte der Einzelhandel in Bantorf immer star-
ker. Nacheinander schlossen die zwei ansdssigen Backereien, eine Metzgerei sowie der Einkaufs-
markt ,,Konsum® und ein Schreibwarenladen. Auch zwei Praxen wurden nach dem Wegzug des Zahn-
arztes nach Hannover und dem Tod des Allgemeinmediziners nicht neu besetzt. Die verbliebene
Volksbank verschwand Mitte der 1990er Jahre aus dem Ortsbild, und die Postfiliale folgte ihr Anfang
des neuen Jahrtausends (mdl. Mitteilung Zeitzeugin CLAUS, I. im Gesprach Uber die Ortsentwicklung
vom 16.12.2012).

Nach der Darstellung der einstigen Gegebenheiten im Ort soll nun dargelegt werden, wie die Be-
fragten den momentanen Stand der Nahversorgung bewerteten. Da in Bantorf keine Einkaufsmog-
lichkeiten bestehen, bildeten die Innenstadt von Barsinghausen und das Gewerbegebiet ,Brunslohe”
am Ostlichen Stadtrand sowie vereinzelte Supermarkte und Discounter, die sich (iber das Stadtgebiet
verteilen, die Versorgungsgrundlage. Alternativ kénnen die Einwohner auch das Gewerbegebiet
,Blckethaler Landwehr” nutzen, das zur Stadt Bad Nenndorf gehort und somit bereits im Landkreis
Schaumburg angesiedelt ist. Aufgrund seiner direkten Lage an der A2 bzw. an der B65 ist es gut zu er-
reichen. Auf dem Geldande befinden sich ein Supermarkt, ein Discounter sowie ein Baumarkt und zwei
Einrichtungshaduser. Laut dem Bebauungsplan Nr. 83 ,,Am Buchenhain® soll das Gewerbegebiet zu-
kiinftig weiter ausgebaut werden. Geplant sind die Errichtung eines Technikmarktes, eines Sportarti-
kel-Fachmarktes und eines Fachmarktes fir Tiernahrung und -zubehér sowie weitere Lebensmittel-
Einzelhandelsgeschafte und Vergnligungsstatten auller Spiel- und Automatenhallen (SCHAUMBURGER
WOCHENBLATT 2010).

Nach dem Bau der Verkaufsflachen ab dem Jahr 2000 in Bad Nenndorf kann davon ausgegangen
werden, dass der Einzelhandel in Barsinghausen starke Konkurrenz bekam (HAZ 1999). Dies zeigt sich
auch in der Frequentierung beider Standorte. Bildete einst die Stadt Barsinghausen nach dem Weg-
fall der Versorgungsmoglichkeiten in Bantorf die Hauptanlaufstelle fiir Einkdufe des taglichen Be-
darfs, nutzten nur noch 10% der Befragten den Standort ausschlieBlich fiir ihre Einkdufe. Im Vergleich
dazu wird der Standort Bad Nenndorf von 49% der Befragten sehr viel starker frequentiert (Abb. 6).

Barsinghausen/ Bad o

Nenndorf a1%

g
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Abb. 6: Frequentierung der Einkaufsstandorte in Prozent.

Um diese prozentualen Abweichungen zu erldautern, kommen zwei Erklarungsansatze in Frage. Zum
einen liegt das Gewerbegebiet am Rande von Bad Nenndorf und ist somit weniger als zwei Kilometer
entfernt, wodurch es entsprechend schnell iber die B65 zu erreichen ist. Hingegen ist eine Fahrt
Uber die LandstralRe in das ca. 5 km entfernte Barsinghausen mit einer Durchquerung der Ortschaft
Hohenbostel und dem Ortsverkehr in Barsinghausen aufwendiger. Somit kénnte der zeitliche Aspekt
ein maRgebliches Kriterium fiir die héhere Frequentierung des Standortes Bad Nenndorf darstellen.
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Des Weiteren spielt sicherlich auch die Erreichbarkeit des Angebots eine entscheidende Rolle. Wie
bereits erwahnt, liegt das Gewerbegebiet ,Biickethaler Landwehr” am duBeren Stadtrand und deckt
mit einem Discounter und einem Supermarkt weitgehend die Bedirfnisse ab. Indes liegen die Ein-
kaufmaoglichkeiten in Barsinghausen entweder in der Innenstadt oder sind liber das Stadtgebiet ver-
streut, sodass es nicht einen zentralen, sondern meist mehrere Anlaufpunkte gibt.

Abbildung 6 zeigt aber auch, dass immerhin 41% der Befragten beide Standorte anfuhren. Neben
dem zeitlichen Aspekt und dem zentralen Angebot in Bad Nenndorf konnte fiir den Standort Barsing-
hausen sprechen, dass der Hausarzt vieler Bantorfer Einwohner dort niedergelassen ist. Wie in Abb. 7
dargestellt, war der Hausarzt von 75% der befragten Personen in Barsinghausen angesiedelt. Im Ge-
gensatz dazu suchte keiner der Befragten in Bad Nenndorf einen Hausarzt auf, nur einige nutzten das
Angebot im benachbarten Ortsteil Hohenbostel oder liefen andere Standorte an.

Sonstiges

Hohenbostel

Standort

Bad Nenndorf

Barsinghausen 75%

Abb. 7: Frequentierung der Hausdirzte an verschiedenen Standorten in Prozent.

Betrachtet man die Aussagen zur Zufriedenheit der Befragten bezliglich der Nahversorgung, so war
die Mehrheit weitestgehend zufrieden. 10% duRerten sogar, dass sie sehr zufrieden sind, 59% waren
einigermaRen zufrieden und nur 25% waren weniger bzw. 6% gar nicht zufrieden (Abb. 8).
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Abb. 8: Darstellung der Zufriedenheit mit der allgemeinen Nahversorgung in Prozent.

Die Einschatzungen der Bevolkerung lassen sich auch in diesem Fall auf verschiedene Hypothesen zu-
rickfiihren. Wie in Kapitel 4.4 noch aufgezeigt wird, war die Gesamtgruppe der Befragten der Alters-
gruppe 65+ noch grofltenteils mobil, sodass Probleme bei der Aufrechterhaltung der eignen Versor-
gung vermutlich noch verdrangt oder auller Acht gelassen wurden. Des Weiteren ist anzunehmen,
dass viele Anwohner ein realistisches Bild bezliglich der Nahversorgung besalRen. Fir den Standort
Bantorf ist es angesichts sinkender Einwohnerzahlen unrealistisch, dass der Ort noch einmal die
Chance fiir ein ortsansassiges Einkaufszentrum bekommen wird.
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Die heutigen Spielotheken, der Erotikmarkt sowie weitere Geschifte im Gewerbegebiet ,Am
Kronskamp” stehen auf Flachen, die 1998 noch fiir ein Einkaufszentrum ausgeschrieben waren. Dort
sollten einen Bau- und Gartenmarkt sowie kleinere Fachmarkte und auch Lebensmittelgeschafte er-
richtet werden. Nach massiven Protesten der Barsinghduser Kaufleute, die die Kaufkraft in der Innen-
stadt gefdahrdet sahen, wurde die Entscheidung zu Gunsten eines innenstadtirrelevanten Warensor-
timentes gefallt (DLZ 1998: 4).

Auch Bemiihungen der Interessengemeinsacht (IG) Bantorf, die in Kooperation mit Architektur-
studenten des Instituts flr Bau- und Siedlungswesen der Universitat Hannover ein Dorferneuerungs-
programm gestaltet hatten, blieben ohne Erfolg. Geplant war die Schaffung einer , Dorfmitte” mit
»Marktplatz, Burgerhaus, Ldden Grundschule und Sporthalle” (DLZ 2003: 7). Die notwendige Unter-
stlitzung von Seiten der Stadtverwaltung Barsinghausen blieb aus, und auch das Amt fiir Agrarstruk-
tur stellte keine Fordergelder zur Verfligung, sodass das Projekt scheiterte.

4.3 Freizeit und Bildung

Die Befragung hinsichtlich der Freizeitaktivitaten der Personen im Alter von 65 Jahren und alter of-
fenbarte, dass ein breites Angebot flr dltere Generationen bestand, was sich insbesondere in sechs
ortsansadssigen Vereinen widerspiegelte. Es gaben nur zehn Personen an, dass sie in keinem
Bantorfer Verein eine Mitgliedschaft besitzen. Die verbliebene Mehrheit von 41 Personen war indes
meistens in mehreren Vereinen gleichzeitig aktiv. Den grofRten Anteil hatte der Gartenbauverein
(32%), gefolgt von der Freiwilligen Feuerwehr (25%) und dem Turn- und Sportverein (TSV Bantorf)
(16%). Weniger Mitgliedschaften verzeichneten hingegen der Kriegerbund (13%), die IG Bantorf (7%)
und das Deutsche Rote Kreuz (7%) (Abb. 9).

IG
Garten- Bantorf
bau- e, 7%
verein RN _ Krieger-
32% . bund
\ 13%

Abb. 9: Darstellung der Vereinsmitgliedschaften innerorts in Prozent.

Es wurde allerdings sehr deutlich, dass es allen Vereinen an Nachwuchs fehlt, sodass die Mehrheit
vom ,,Aussterben” bedroht ist. Um dies zu verdeutlichen, soll die Situation am Beispiel des TSV Ban-
torf dargestellt werden. Der kleine Verein besteht nur aus zwei Sparten, zum einem der Gymnastik-
/Yoga- und zum anderen der FuRballsparte. An dieser Stelle soll nur auf die Entwicklungen der FuR-
ballsparte eingegangen werden, da diese besonders von den gesellschaftlichen Veranderungen be-
troffen ist.

In Deutschland zahlt der FuBball zu den populdrsten Sportarten. Laut der Mitglieder-Statistik des
Deutschen FuBballbundes (DFB) bestehen deutschlandweit mehr als 25.000 Vereine mit insgesamt
6,8 Millionen Frauen und Mannern, die im Junioren- und Seniorenbereich aktiv FuRball spielen (DFB
2012). Aufgrund der hohen Beliebtheit finden sich oftmals in jeder Stadt, aber auch in vielen kleine-
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ren Ortschaften eigene FuBballvereine. Auch in Bantorf entstand im Jahr 1910 ein FulRballverein (CZ
2010).

Heutzutage ist das Angebot an Sport vielfaltiger geworden, neben diversen Team- und Einzel-
sportarten steigt auch die Zahl der Fitnesscenter, die eine breitgefacherte Auswahl an Aktivitaten
bieten. Zum einen das groRe Angebot, zum anderen der demographische Wandel sorgen dafiir, dass
die Mitgliederzahlen im FuBball nicht mehr ansteigen. Dies zeigen auch die Zukunftsprognosen des
DFB, die anhand der 12. Koordinierten Bevolkerungsvorausberechnung des Statistischen Bundesam-
tes ermittelt wurden (DFB 2012°).

Auch beim TSV Bantorf ist dieser Trend in den vergangenen Jahren splirbar gewesen. Vor zehn
Jahren gab es im Verein noch mehrere Junioren- und Seniorenmannschaften, mittlerweile bestehen
nur noch eine Herrenmannschaft und eine Alt-Herrenmannschaft. In der Herrenmannschaft spielen
nur fiinf Personen, die aus dem Ort stammen, der Rest wurde angeworben, um die Mannschaft spiel-
fahig zu halten. Da kein Nachwuchs besteht, wird der FulRball in Bantorf vermutlich in den kommen-
den Jahren aussterben (mdl. Mitteilung des Vorstandsvorsitzenden des TSV Bantorf, GAWERT, D. im
Gesprach Uber die Entwicklung des Vereins vom 19.12.2012).

Ahnlich verhilt es sich mit den anderen Vereinen im Ort, zumal diese noch weniger Angebote fiir
jingere Menschen bieten. Als einziger Verein im Ort verzeichnet die Freiwillige Feuerwehr Bantorf
einen Zuwachs an Mitgliedern und arbeitet am Ausbau ihrer Kinder- und Jugendfeuerwehr. Im No-
vember 2012 wurden die , Feuerwehr Schlimpfe” gegriindet, ein Angebot, das sich an Kinder unter
acht Jahren richtet und darauf ausgelegt ist, bereits die jingsten Mitglieder der Gesellschaft fir die
Feuerwehr zu gewinnen. Durch diese aktive Kinder- und Jugendarbeit soll der Erhalt der Ortsfeuer-
wehr in Bantorf auch zukiinftig gesichert werden (mdl. Mitteilung des Ortsbrandmeisters Michael
Kupfer im Gesprach tber Kinder- und Jugendarbeit der FFW Bantorf vom 14.01.2013).

Nach dieser Darstellung der internen Vereinsentwicklungen soll anschlieBend auf die Frequentie-
rung der Freizeitangebote aulRerhalb der Ortschaft eingegangen werden. Die Befragungen offenbar-
ten, dass 53% der Befragten aullerhalb von Bantorf keinem weiteren Verein angehorten, wahrend
47% auch Angebote im Umland nutzten.

Da auller in der Freiwilligen Feuerwehr Bantorf keinerlei weitere Moglichkeiten zur Freizeitgestal-
tung im Verein fir Kinder und Jugendliche bestehen, ist anzunehmen, dass der prozentuale Anteil
derjenigen, die auRerhalb des Ortes einen Verein besuchen, bei den jiingeren Personengruppen
maRgeblich hoher liegt. Insbesondere die Stadt Barsinghausen bietet eine Vielzahl an Vereinen und
weiteren Aktivitaten flir den freizeitlichen Zeitvertreib.

Im Hinblick auf die Freizeitgestaltung auRRerhalb der Vereine ist die Vielfalt begrenzt. Aufgrund der
landlichen Strukturen und der direkten Lage am Hohenzug des Deisters schatzten die befragten Per-
sonen hauptsachlich Aktivitaten im Freien bzw. in der Natur. Von denjenigen 25 Personen, die Uiber-
haupt einer Freizeitgestaltung auBerhalb der Vereine nachgingen, antworteten 67%, dass sie vor al-
lem Wanderungen im Deister unternahmen. 12% verbrachten ihre Zeit gerne bei Spaziergangen in-
nerhalb des Ortes, 7% erkundeten das Umland mit dem Fahrrad, und 6% schatzten die Ndhe zu ihren
Freunden und Nachbarn, wahrend die 3% ihre Zeit im Garten verbrachten (Abb. 10).

In Anbetracht der Freizeitmdoglichkeiten innerhalb und auRerhalb der Vereine prasentierte sich die
Gesamtgruppe als weitgehend zufrieden. Nur 14% sind weniger und 2% gar nicht zufrieden mit den
Gegebenheiten. Die Gberragende Mehrheit der Befragten ist hingegen einigermaBen (49%) oder so-
gar sehr zufrieden (27%) (Abb. 11).
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Abb. 10: Darstellung der Freizeitgestaltung auflerhalb der Vereine in Prozent.
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Abb. 11: Darstellung der Zufriedenheit der Einwohner beziiglich der Freizeitméglichkeiten in Pro-
zent.

Als 6ffentlich nutzbare Flachen zur Freizeitgestaltung stehen im Ort nur zwei Spielplatze zur Verfu-
gung. Einer befindet sich am Rande des Neubaugebietes und verfiigt Gber ein Klettergerist, Schau-
keln und eine Rutsche. Zusatzlich wurde auch ein Basketballkorb errichtet, der sich vornehmlich an
die Interessen alterer Kinder bzw. Jugendlicher richtet. Dariiber hinaus befindet sich auf dem Gelan-
de der Grundschule Bantorf ein weiterer Spielplatz, der sich neben dem weitlaufigen Geldande auch
durch einen FuBballplatz, ein Freiluftschachspiel und einen Lehmbackofen auszeichnet.

Insbesondere in Verbindung mit der ansdssigen Grundschule, die eine Aullenstelle der Wilhelm-
Busch-Grundschule in Hohenbostel darstellt, werden Freizeitangebote im auRerschulischen Bereich
angeboten. Die Raumlichkeiten dienen der Jugendarbeit und werden von Vereinen wie dem DRK fir
die Blutspende genutzt. Die Freiwillige Feuerwehr nutzt den Schulhof fiir Ausbildungs- und Ubungs-
zwecke. Aber auch Feste, Basare und Ausstellungen werden vor Ort abgehalten. Dementsprechend
kann die Grundschule als Mittelpunkt von Bantorf angesehen werden, da sie einen wichtigen Anteil
zum sozialen Miteinander der Biirger beitragt und auer dem Schulgebdude keine weiteren Treff-
punkte fur Kinder und Jugendliche bestehen (CALENBERGER ONLINE NEWS 2012).

Neben der Bedeutung als sozialer Mittelpunkt stellt die Grundschule zusammen mit dem Kinder-
garten das einzige Bildungsangebot vor Ort dar, was zuséatzlich fur Erhalt der beiden Einrichtungen
spricht. Allerdings gehen mit den sinkenden Einwohnerzahlen aufgrund der niedrigen Geburten-
auch sinkende Schiilerzahlen einher. Derzeit werden nur 62 Kinder von der ersten bis zur vierten
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Klasse beschult, dies entspricht einer KlassengréRe von max. 16 Schiilerinnen und Schiilern (SuS) pro
Klassenstufe (HAZ 2012). Zudem kann vor Ort kein Sportunterricht erteilt werden, und auch die Aus-
stattung der Schule weist Defizite auf, sodass die Kinder mehrmals pro Woche zum zentralen Schul-
standort nach Hohenbostel pendeln miissen. Die Kosten fiir den Transport und insbesondere den Er-
halt der Schule zahlt die Stadt Barsinghausen. Dementsprechend werden lber die ZweckmaRigkeit
der Schule und deren Sicherung bereits seit mehr als 30 Jahren politische Debatten gefiihrt (mdl.
Mitteilung der Vorsitzenden SEEGERS-KRUCKEBERG, R. im Gesprach iber die Entwicklung der ortsansés-
sigen Grundschule vom 07.12.2012).

Angesichts einer Gesamtschuldenlast von tber 40 Millionen Euro und Ausgaben von mehr als 54
Millionen Euro im Haushaltsjahr 2011 sind Einsparungen seitens der Stadt Barsinghausen eine drin-
gende Notwendigkeit, insbesondere im Hinblick auf den geschlossenen Entschuldungsvertrag mit
dem Bundesland Niedersachsen im Jahr 2012. In diesem verpflichtet sich die Stadt dazu, ihren Haus-
halt bis zum Jahr 2016 auszugleichen. Dies entspricht einem Einsparvolumen von rund 5,37 Millionen
Euro. Bei Einhaltung aller SparmalBnahmen zur Schaffung eines ausgeglichenen Haushaltes erlangt
die Stadt Anspruch auf Entschuldungshilfe beim Land von bis zu 12,79 Millionen Euro. Das Haushalts-
sicherungskonzept verlangt somit massive finanzielle Einschrankungen in verschiedenen Bereichen
wie beispielsweise der Bildung. Dementsprechend gehort zu den KonsolidierungsmaRnahmen auch
die Schliefung des AuRRenstandortes der Grundschule Hohenbostel-Bantorf, die am 13.12.2012 in der
Sitzung des Rates der Stadt Barsinghausen endgiiltig beschlossen wurde. Der Standort wird zum Ende
des Jahres 2015 geschlossen und wird damit jahrlich Einsparungen von 27.600 Euro ermoglichen
(Calenberger Online News 2012, HAZ 2012°, HAZ 2012b).

Demgegeniiber stehen Kosten flir Um- und Ausbaumalnahmen bei den Klassen-, Betreuungs-
und Aufenthaltsrdumen sowie dem Schulhof am zentralen Schulstandort, da das Hauptgebaude in
Hohenbostel mit 140 SuS bereits an seine Kapazitaten gestollen ist. Zusatzlich muss auch die Kiiche
erweitert werden, um eine Ganztagsversorgung zu ermoglichen (HAZ 2012).

Die Befragung der Bantorfer Einwohner im Alter von 65 Jahren und alter ergab hinsichtlich der
Problematik des Erhalts der vorhandenen Bildungseinrichtungen des Kindergartens und insbesonde-
re der Schule, dass 90% sich fiir deren Verbleib aussprechen. Nur 6% waren dagegen, und 4% waren
an der Thematik nicht interessiert (Abb. 12).

dafir Wdagegen *egal
4%

6%

90%

Abb. 12: Meinungen beziiglich der Erhaltung von Kindergarten und Grundschule in Prozent.

Die SchlieBung der Schule ware ein weiterer Schritt in Richtung einer negativen Entwicklung im Orts-
teil, welche bereits zum Wegfall der einstiegen Nahversorgungsmoglichkeiten gefiihrt hat. Dement-
sprechend ist zu befiirchten, dass bei einer weiteren Schrumpfung der Einwohnerzahlen aufgrund
mangelnder Geburten zukilinftig auch der Kindergarten von einer SchlieBung bedroht ist. Durch das
Ende der Schule im Jahr 2016 und die daraus resultierende Verschlechterung der Daseinsvorsorge
muss davon ausgegangen werden, dass der Ortsteil Barsinghausen-Bantorf auch einen massiven At-
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traktivitatsverlust fir die Wahl als Wohnstandort erfahren wird. Insbesondere fiir junge Menschen,
die eine Familie griinden mochten, verliert der Standort an Bedeutung, was dazu fithren wird, dass
die jungen Einheimischen — wie bereits dargestellt — dem aktuellen Trend folgend, vermehrt in den
urbanen Raum ziehen werden, sodass die Stadt Hannover, die jahrlich bereits einen Zuwachs von
2,3% erfahrt, weiter wachsen wird. Auch Zuziige von auRen werden dann kaum noch zu erwarten
sein, wodurch die Bevolkerung weiter schrumpft und dem Negativtrend des suburbanen Umlandes
der Stadt folgt, welches jedes Jahr einen Bevolkerungsverlust von 2,1% verzeichnet (REGION HANNOVER
2012°).

4.4 Mobilitat

Der Ortsteil Barsinghausen-Bantorf weist, wie in Kapitel 3.1 eingehend dargestellt, eine gute infrast-
rukturelle Anbindung hinsichtlich des StraRennetzes und der 6ffentlichen Verkehrsmittel auf. Die Be-
fragung ergab, dass die 6ffentlichen Verkehrsmittel von weniger als der Halfte der Befragten genutzt
wurden. Nur 21 Personen (31%) der 51 Befragten fuhren regelmaRig mit dem Bus oder der Bahn. Das
bevorzugte Verkehrsmittel war die S-Bahn, sie wurde von 48% genutzt. Weniger stark frequentiert
waren hingegen die Busverbindungen (24%). Die verbliebenen 28% verteilten sich auf den Personen-
kreis, der sowohl den Bus als auch die S-Bahn nutzte (Abb. 13).

keines von
Auto+  peiden
OPNV 4%
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Abb. 13: Nutzungsgewohnheiten der Gesamtgruppe beziiglich OPNV und PKW in Prozent.

Laut Aussage der OPNV-Nutzer fuhren diese durchschnittlich zwei Mal pro Woche mit Bus oder Bahn.
Dabei dienten die Fahrten mit einem Anteil von 48% der Nahversorgung und des Besuchs von Arzten.
Die restlichen Fahrten verteilten sich mit 28% auf die Freizeitgestaltung und mit 14% auf Shopping-
ausfliige in die Innenstadt von Hannover.

Im Vergleich zum 6ffentlichen Nahverkehr nahm die Gruppe der PKW-Nutzer den Mehrheitsanteil
mit 57% ein. Durchschnittlich befanden sich 1,3 Autos im Besitz eines Haushalts, welches mit rund
flinf Fahrten pro Woche sehr hadufig bendétigt wurde. Vornehmlich wurden 50% der Fahrten fiir die
Nahversorgung genutzt, 43% galten der Freizeitgestaltung und weitere 4 bzw. 3% dienten Urlaubsrei-
sen sowie der Beférderung der Enkelkinder.

Ganzlich betrachtet zeigen die Aussagen der Gesamtgruppe, dass diese mit den infrastrukturellen
Gegebenheiten vor Ort mehrheitlich zufrieden ist. Wie in Abb. 14 dargestellt, werden sowohl die
PKW- als auch die OPNV-Anbindungen sehr positiv bewertet.
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Abb. 14: Zufriedenheit der Gesamtgruppe bezogen auf die Mobilitiit.

Betrachtet man die Nutzung der 6ffentlichen und privaten Verkehrsmittel im Kontext der Daseins-
vorsorge und des demographischen Wandels, wird deutlich, dass die Mobilitat fiir die Bewohner des
Ortsteils Barsinghausen-Bantorf einen maligeblichen Faktor fir eine gute Lebensqualitat darstellt. Da
mittlerweile keine Nahversorgungsmoglichkeiten mehr im Ort bestehen und die Abhdngigkeit der
Biirger zu externen Standorten immer stirker zugenommen hat, sind der PKW und der OPNV uner-
lasslich, um die Selbstversorgung zu erhalten.

Aktuell nutzte die Mehrheit der Befragten das Auto und weniger den OPNV. Diese Verteilung
konnte sich in den kommenden Jahren noch wandeln, da mit zunehmendem Alter die Fahrtauglich-
keit eingeschrankt wird. Zudem besteht die Moglichkeit, dass generationsbedingt in vielen Haushal-
ten nur die Méanner einen Fihrerschein besitzen. Sollten diese erkranken oder sogar versterben,
wirde sich die Mobilitdt der Frauen massiv einschranken. Fir sie bestliinde dann die Moglichkeit, auf
Bus und Bahn umzusteigen, oder sie waren auf ihr soziales Umfeld angewiesen, um beispielsweise
Einkdufe oder Arztbesuche zu erledigen. Letztlich kann festgehalten werden, dass trotz der Gberwie-
genden PKW-Nutzung die Bedeutung des OPNV fiir diese Altersgruppe nicht auBer Acht gelassen
werden darf. Der Erhalt der Bus- und Bahnverbindungen ist somit essentiell, um die Mobilitat in Zu-
kunft zu gewahrleisten.

Des Weiteren sind auch jiingere Personengruppen auf den OPNV angewiesen. Dazu zdhlen Ar-
beitnehmer, die mit dem Zug beispielsweise nach Hannover pendeln, sowie Kinder und Jugendliche
im schulfahigen Alter, die die weiterflihrenden Schulen in Bad Nenndorf und Barsinghausen sowie in
und um die Stadt Hannover besuchen. Ferner wird der Busverkehr der Linie 530 ab dem Jahr 2016
zusatzlich durch die Grundschiiler frequentiert, die nach der SchulschlieBung im Ortsteil in die Nach-
bargemeinde Hohenbostel fahren missen. Sollte die Anzahl der SuS im grundschulfahigen konstant
bleiben, wiirden allmorgendlich rund 60 Kinder mehr den Bus nutzen (HAZ 2012).

Die Buslinie 530, die auf ihrer Route die Dorfer Bantorf, Wichtringhausen, Winninghausen/
Hohenbostel und schlieRlich die Stadt Barsinghausen anfahrt, ist insbesondere zu Schulbeginn stark
beansprucht, da sie SuS zur Grundschule Hohenbostel und zur KGS Goetheschule sowie zum Schul-
zentrum am Spalterhals beférdert werden, in der die Lisa-Tetzner-Realschule und das Hannah-
Arendt-Gymnasium untergebracht sind. Angesichts der hohen Schiilerzahlen fahren zu Beginn der
ersten Schulstunde und nach Ende der sechsten Stunde immer zwei Busse kurz nacheinander, um
keine Engpdsse entstehen zu lassen (REGIOBUS HANNOVER 2012). Nach dem Wegfall der Grundschule
in Bantorf muss die Anzahl der Busse vermutlich nochmals aufgestockt werden.

Zusammenfassend betrachtet besteht damit nicht nur fir dltere Menschen, sondern auch fir die
Jingeren die dringende Notwendigkeit, den Nahverkehr vor Ort zu erhalten. Ein Wegfall dieser Da-
seinsvorsorgestrukturen wiirde den Ortsteil Barsinghausen-Bantorf als Wohnstandort weiter schwa-
chen. Dies ware in Anbetracht sinkender Einwohnerzahlen aufgrund des demographischen Wandels
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nicht undenkbar und kénnte dazu fiihren, dass beispielsweise die Buslinie 530 das Dorf nicht mehr
frequentiert. Dies wiirde die Lebensqualitdat massiv einschranken.

4.5 Sonstige Erkenntnisse

Zum Abschluss der Befragungen wurde den Befragten die Moglichkeit gegeben, frei zu duRern, wel-
che Entwicklungen im Ort sich ihrer Meinung nach positiv und/ oder negativ auf die Lebensbedin-
gungen und die Lebensqualitat auswirken.

Wie in Abbildung 15 dargelegt, gab es mehrere Enthaltungen, 30 Personen konnten kein positives
und 12 Personen kein negatives Beispiel fiir die Entwicklung des Ortes benennen. Die tibrigen AuRe-
rungen — bestehend aus 21 positiven und 39 negativen Riickmeldungen — ergeben sich aus Mehr-
fachantworten der Gesamtgruppe.

Sonstiges
Ortspolitik
Vereinssterben
Gewerbegebiet
keine Gemeinschaft
keine Einkaufsladen
SchulschlieBung

] negativ
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gesamt |
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Abb. 15: Darstellung der freien Antworten beziiglich positiver und negativer Entwicklungen im
Ortsteil Barsinghausen-Bantorf.

Als positiv dulRerten mehrere Personen das Vereinsleben im Ort, was sie darauf zuriickfiihrten, dass
sie ihren Hobbys nachgehen und soziale Kontakte pflegen konnten. Ebenfalls benannt wurde das
Neubaugebiet ,,Am Bantorfer Thie”, welches im Jahr 2000 ausgeschrieben wurde. Viele sehen darin
eine erfreuliche Entwicklung und eine ,,Chance, frisches Blut in diesen Ort zu bekommen* (mdl. Mit-
teilung einer Person im Rahmen der Befragung im Dezember 2012). Auch die guten Anbindungen an
Bus und Bahn wurden von einigen Einwohnern als positiv erachtet, insbesondere im Hinblick darauf,
dass der Ort trotz seiner Lage in der Region Hannover viele landliche Eigenschaften aufweist.

Als besonders vielversprechend hoben mehrere Befragte das Café im Schafstall hervor. Dieses be-
findet sich in einem ehemaligen Schafstall auf einem Gutshof im Zentrum des Dorfes. Aufgrund sei-
nes landlichen und rustikalen Charmes zieht es nicht nur Einheimische, sondern auch Wanderer und
Ausfligler aus der Region an. Zudem findet die dorfliche Gemeinschaft vor Ort einen neuen Treff-
punkt, um Feste und Veranstaltungen abzuhalten (mdl. Mitteilung von der Geschéftsfiihrung FAMILIE
WEBER, im Gesprach vom 10.01.2013). So wurde im vergangenen Jahr eine von der IG Bantorf organi-
sierte Ausstellung zur Geschichte des Ortes durchgefiihrt, auch das weihnachtliche Krippenspiel wur-
de von der Kirche auf das Geldnde verlegt (CALENBERGER ONLINE NEWS 2012%). Zudem werden immer
wieder Aktivitaten angeboten, um die Menschen aus dem Ort und der Umgebung zusammenzufiih-
ren.
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Nach diesen positiven Beispielen der Ortsentwicklung sollen im Folgenden auch die negativen Au-
Rerungen dargelegt werden. Viele dieser Aspekte bedingen sich dabei gegenseitig. Unter anderem
ergab die Befragung, dass den Einwohnern im Dorf die Gemeinschaft fehle. Dies wurde damit be-
griindet, dass es keinen richtigen Treffpunkt fiir Jung und Alt wie etwa ein Dorfgemeinschaftshaus
gibt. Gemeinschaft fande man nur in den Vereinen, die aufgrund des fehlenden Nachwuchses vom
Aussterben bedroht sind. Der einzige Ort, an dem die Menschen immer wieder zusammengefunden
haben, war bisher die Grundschule, die vor dem Aus steht. Neben dem Verlust einer wichtigen Bil-
dungsstatte, die fiir viele ein wesentliches Kriterium fiir einen zukunftsfahigen Wohnstandort dar-
stellt, wurde beflrchtet, dass nach der SchlieRung kein Mitspracherecht fiir eine weitere Nutzung
des Gebdudes bestehen wird.

Generell dulerten viele Befragte, dass sie sich vom Rat der Stadt Barsinghausen im Stich gelassen
fihlten. Anstelle des 1998 versprochenen Einkaufszentrums ermdglichte die Stadt die Ansiedlung
von diversen Gewerbeunternehmen wie Lyreco und Kaufland, Spielotheken sowie einem Erotik-
markt, was zu einer starken Verkehrszunahme sowie Larm- und Lichtbeldstigung durch die beleuch-
teten Gewerbeflachen und mehrere Werbepylone fiihrte.

Fiir viele der Befragten ist es nicht nachvollziehbar, dass die Stadt Barsinghausen durch die Ge-
werbesteuer Gewinne erzielt, diese aus ihrer Sicht aber in keiner Weise an den Ortsteil Bantorf zu-
rackflieBen lasst. Einige der Befragten betonten, dass der Ortsteil bisher weder Ausgleichsmalinah-
men fir den Verlust von Naturflachen erhielt, noch etwas gegen die Zunahme von Larm, Beleuchtung
und Verkehr getan wurde. Zudem wurde gehofft, dass die Schule bestehen bleiben wiirde, um einen
Anreiz zu bieten, dass die Menschen, die im Gewerbegebiet Arbeit gefunden haben, auch ihren
Wohnort hierher verlagern.

Trotz dieser negativen Tendenzen offenbarten die weiteren Ausfihrungen, dass der Grofteil der
der Befragten aus Bantorf nicht mehr wegziehen will, was vermutlich daraus resultiert, dass 84% der
Befragten Eigentum in Form eines Hauses oder einer Wohnung besaR. Zudem lebten 41% der Befrag-
ten seit ihrer Geburt im Ort und fihlten sich dementsprechend heimisch.

Demgegenliiber stand die Tatsache, dass die Uberwiegende Zahl der Kinder der Befragten aus Ban-
torf weggezogen war. Dieser Trend kdnnte sich aufgrund der negativen strukturellen Entwicklungen
im Hinblick auf den Erhalt von Daseinsvorsorgeeinrichtungen auch in der dritten Generation fortset-
zen, wodurch die demographischen Entwicklungen vor Ort weiter verstarkt wiirden. Die Einwohner-
zahl wiirde weiter sinken und der Anteil der Alten und Hochbetagten indes steigen.

5 Zukunftsszenarien

Die gewonnen Erkenntnisse zum demographischen Wandel und die daraus resultierenden strukturel-
len Veranderungen im Bereich der Daseinsvorsorge sollen unter Verwendung der analysierten empi-
rischen Daten zum Untersuchungsgebiet des Ortsteils Barsinghausen-Bantorf als Basis dienen, um
zwei mogliche Zukunftsszenarien zu erstellen. Dadurch soll ein Ausblick auf die potentielle strukturel-
le Situation des Dorfes im Jahr 2030 gegeben werden. Die Ergebnisse der empirischen Untersuchung
sollen dazu dienen, bestehende Trends fortzuschreiben und eventuelle neue Tendenzen abzuleiten
(JunG 20073 3, 7-8). Die zwei Szenarien werden dabei wie folgt gegliedert:

—  Variante 1: Trendszenario: In diesem Szenario soll ein Zukunftsbild geschaffen werden, welches
das Niveau der demographischen Entwicklungen der vergangenen Jahre bis zum Jahr 2030 wei-
terfiihrt.

—  Variante 2: Extremszenario: In diesem Szenario soll der Wandel unter verscharft unglinstigen
Bedingungen dargestellt werden, um aufzuzeigen, welche schwerwiegende Folgen diese fiir den
Ortsteil im Jahr 2030 besaRen.
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AbschlieBend sollen die beiden Szenarien dazu dienen, innovative Daseinsvorsorge-bezogene Hand-
lungsansatze, die bereits in anderen Regionen Deutschlands erprobt werden, aufzugreifen und auf
ihre Ubertragbarkeit auf Barsinghausen-Bantorf zu priifen, um Handlungsempfehlungen fiir eine
nachhaltige Entwicklung des Ortsteils auszusprechen.

5.1 Variante 1: Trendszenario

5.1.1 Bevolkerungsentwicklung

Um mogliche strukturelle Verdanderungen ableiten zu kénnen, muss im Vorfeld eine Datengrundlage
zur kinftigen Demographie des Ortes geschaffen werden. Als Grundlage werden die langjahrigen
demographischen Tendenzen des Ortes herangezogen und bis zum Jahr 2030 fortgefiihrt.

Bereits seit Mitte der 1970er Jahre sinkt im Ortsteil Barsinghausen-Bantorf die Bevolkerungszahl.
Zwischen 1974 und 2012 konnte ein Riickgang um 165 Personen bzw. 4,1 Personen pro Jahr ver-
zeichnet werden. Flihrt man diesen Trend fort, schrumpft die Einwohnerzahl bis zum Jahr 2030, wie
in Abbildung 16 dargestellt, auf 1.132 Personen (STATISTISCHES AMT HANNOVER 1988: 19, STADT BARSING-
HAUSEN 2012°).
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Abb. 16: Darstellung der sinkenden Bevélkerung im Ortsteil Barsinghausen-Bantorf zwischen 1974-
2030 (nach STATISTISCHES AMT HANNOVER 1988: 19, STADT BARSINGHAUSEN 2012").

Ausgehend von den sinkenden Bevolkerungszahlen in der Vergangenheit lasst sich diese negative Be-
volkerungsvorausberechnung neben zu geringen Zuziigen von aulRen in erster Linie auf eine niedrige
Geburtenrate zurlickflihren, die die Mortalitat nicht mehr ausgleicht. Die Statistik der Geburtsjahr-
gadnge der Stadt Barsinghausen offenbart, dass die Zahl der geborenen Kinder in Bantorf eher gering
ausfallt. Bei einer Einwohnerzahl von 1.206 Personen wurden im Jahr 2012 nur sechs Kinder geboren,
wihrend es 1992 15 und 2002 elf Kinder waren (STADT BARSINGHAUSEN 2012°). Damit hat sich die Zahl
der Geburten in den letzten Jahren mehr als halbiert. Gleichzeitig muss erwdahnt werden, dass diese
Statistik immer wieder temporaren Schwankungen unterworfen war. 2004 wurden beispielsweise
innerhalb eines Jahres 17 Kinder geboren, wahrend im darauffolgenden Jahr 2005 nur noch sieben
Kinder zur Welt kamen. Seit 2008 schwankt die Anzahl der jahrlichen Neugeborenen indes nur noch
zwischen funf und sieben. Sollte sich dieser Trend in den kommenden Jahren fortsetzen, wird die
Zahl der Geburten weiter abnehmen.

Ferner unterliegt die Bevolkerung nicht nur einer Schrumpfung, sondern altert auch immer star-
ker. Das Durchschnittsalter ist seit den 1960er Jahren (Abb. 17) pro Dekade um zwei bis drei Jahre
angestiegen. Lag der Altersdurchschnitt 1961 noch bei 30 Jahren, waren es 2012 bereits 43 Jahre. Fir
das Jahr 2030 kann fir die einheimische Bevélkerung ein Durchschnittsalter zwischen 45 und 50 Jah-
ren erwartet werden.
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Abb. 17: Darstellung des Anstiegs des Altersdurchschnitts im Ortsteil Barsinghausen-Bantorf zwi-
schen 1961 und 2030 (nach STADT BARSINGHAUSEN 2012").

Auch die Verteilung der Altersgruppen wird sich im Jahr 2030 von der aktuellen Situation abheben.
Anhand von Abbildung 18 und Abbildung 19 soll veranschaulicht werden, wie sich die Bevolkerungs-
zusammensetzung im Ortsteil Barsinghausen-Bantorf im Vergleich zur gesamtdeutschen Tendenz
verhalten kénnte. Als Grundlage fiir diese Uberlegungen wurde erneut die 12. Koordinierte Bevélke-
rungsvorausberechnung Variante 1W-1 des Statistischen Bundesamtes als Datengrundlage herange-
zogen.

In Abb. 18 (a), welche die Bevolkerungszusammensetzung des Ortsteils Barsinghausen-Bantorf im
Jahr 2012 darstellt, zeigt sich, dass die Altersgruppe der unter 20-Jdhrigen (19%) im Vergleich zur
Gruppe der Erwerbsfihigen zwischen 20 und 64 Jahren (63%) sehr viel geringer ausfillt. Hinzu
kommt, dass auch die Anzahl der Alten und Hochbetagten mit 18% nur noch geringfligig unter dem
Niveau der Jugendlichen liegt. Damit dhnelt die prozentuale Verteilung der Altersgruppen prinzipiell
der 12. Koordinierten Bevolkerungsvorausberechnung Variante 1W-1 fir die Bundesrepublik
Deutschland im Jahr 2010 (Abb. 19 (a)). Auch hier stellt die Gruppe der Erwerbsfahigen mit 61% den
Hauptanteil der Bevolkerung. Abweichungen zeigen sich indes bei der Verteilung der unter 20- bzw.
Uber 65-Jahrigen. Wahrend im Ortsteil Bantorf minimal mehr junge als alte Menschen leben, verhalt
sich die Verteilung der Altersgruppen in der Variante 1 W-1 fiir das Jahr 2010 anders herum, dort
Uberwiegt bereits minimal der Anteil der Alten.

Greift man die prozentualen Veranderungen der Bevoélkerungsvorausberechnung auch fiir den
Untersuchungsraum auf, werden sich die Altersgruppen bis 2030 ,,nach oben” verschieben (Abb. 18
(b)). Der GroRteil der unter 20-Jahrigen wird in die Gruppe der Erwerbsfahigen zwischen 20 und 64
Jahren aufriicken. Diese werden aber nicht ausreichen, um das entstehende Defizit auszugleichen,
sodass diese Altersgruppe auf 56% schrumpfen wird. Ebenso wird sich die Gruppe der nachriicken-
den unter 20-Jahrigen nur noch auf 18% belaufen. Ein starker Zuwachs ist bei den Uber 65-Jahrigen
zu erwarten. Der Personenkreis der aktuellen Endvierziger und beginnenden Flinfziger, die auch als
Babyboom-Generation der spaten 1960er Jahre bekannt sind (HEINEBERG 2010: 60), werden das er-
werbstatige Alter verlassen und in die Gruppe der lber 65-Jahrigen wechseln. Neben diesem starken
Anstieg kommt hinzu, dass auch die Zahl der Hochbetagten aufgrund der steigenden Lebenserwar-
tung weiter zunehmen wird. Damit wird diese Gruppe 26% der im Ortsteil ansdssigen Bevolkerung
ausmachen.
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Abb. 18: Altersaufbau der Bevélkerungsgruppen im Ortsteil Barsinghausen-Bantorf 2012 und 2030
im Vergleich, in Anlehnung an die 12. Koordinierte Bevélkerungsvorausberechnung Variante 1W-1
fiir das Jahr 2010 (nach STADT BARSINGHAUSEN 2012°, STATISTISCHES BUNDESAMT 2009).
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Abb. 5-4: Vergleichende Darstellung des Altersaufbaus der Bevélkerungsgruppen in Gesamt-
deutschland 2012 und 2030 im Vergleich (nach STATISTISCHES BUNDESAMT 2009).

Anhand dieser Uberlegungen zur demographischen Entwicklung bis ins Jahr 2030 sollen im Folgen-
den die tendenziellen Auswirkungen in den Bereichen Wohnsituation, Arbeitsmarkt, Freizeit und Bil-
dung sowie Mobilitat und Nahversorgung dargestellt werden.

5.1.2 Wohnsituation

Am dulReren Erscheinungsbild des Ortes wird sich bis zum Jahr 2030 kaum etwas verandern. Weiter-
hin werden Ein- bzw. Zweifamilienhauser das Bild bestimmen. Allerdings wird sich die Zusammenset-
zung der Einwohner verandert haben, denn aufgrund der dargestellten demographischen Tendenzen
werden im Ort immer weniger Einwohner leben, und diese werden verstarkt von Uberalterung be-
troffen sein. Das Durchschnittsalter der Bevélkerung wird zwischen 45 und 50 Jahren liegen, und
auch der Anteil der Menschen im Alter von 65 Jahren und alter wird gestiegen sein. Hingegen wird es
weniger Kinder und Jugendliche im Ort geben.

Diese Veranderungen werden sich anhand von Leerstanden beim Wohnraum widerspiegeln und
auch Auswirkungen auf die verbliebenen Privathaushalte haben, die immer kleiner werden. Haushal-
te mit drei und mehr Personen werden aufgrund der geringen Geburtenzahlen eine eher unterge-
ordnete Rolle spielen. Dafiir steigt die Zahl der Zweipersonenhaushalte. Aufgrund des gestiegenen
Durchschnittsalters werden vor allem Ehepartner zu dieser Gruppe gehoren, deren Kinder den Haus-
halt bereits zu Gunsten eines Partners oder aus beruflichen Griinden o.3. verlassen haben. Damit fol-
gen die Jungen der ungiinstigen Entwicklung des Umlands der Stadt Hannover, aus dem immer mehr
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junge Menschen abwandern. Zurlick bleiben die Menschen, die im Ortsteil Eigentum besitzen (REGION
HANNOVER 2012°%).

Ebenfalls ansteigen wird die Zahl der Einpersonenhaushalte, in denen vor allem altere Menschen
leben, da die Alterssterblichkeit sinkt. Besonders davon betroffen sind die alleinstehenden, hochbe-
tagten Frauen, da diese gegeniiber den Mannern eine ca. vier bis finf Jahre héhere Lebenserwartung
aufweisen (STATISTISCHES BUNDESAMT 2011).

5.1.3 Arbeitsmarkt

Bezliglich der Arbeitsmarktsituation kann davon ausgegangen werden, dass die Einpendlerstréme bis
2030 steigen. Zurlickzufihren ist dies auf den fertig gestellten Ausbau des Gewerbegebietes ,Ban-
torf-Nord”“. Der Ortsteil verfligte bereits 2012 liber das ausgebaute Gewerbegebiet ,Am Kronskamp®“.
Trotz des Zugewinns an Arbeitsplatzen wird der Ortsteil bis zum Jahr 2030 kaum Zuzlige von aul3en
verzeichnen und weist weiterhin sinkende Bevoélkerungszahlen auf.

Als Griinde koénnen die fehlende Nahversorgung im Ort und das geringfligige Angebot an Frei-
zeitmoglichkeiten fiir Jugendliche genannt werden. Hinzu kommt, dass durch die SchlieBung der
Grundschule Bantorf eine weitere Herabstufung der Wohnstandortattraktivitdt herbeigefihrt wird.

Verstarkend kénnen sich auch Begleiterscheinungen der beiden Gewerbegebiete zeigen, da sich
ein zunehmendes Verkehrsaufkommen auf der A2 sowie der B65 und damit einhergehende Larm-
bzw. Lichtbelastungen negativ auswirken. Trotz der ansonsten eher landlichen Eigenschaften und
seiner direkten Lage am Erholungsgebiet des Deisters wird der Ortsteil zunehmend seinen naturna-
hen Charakter einbiiRen.

Die Auspendlerstréme werden hingegen zuriickgehen, da in dem von Uberalterung betroffenen
Ort immer mehr Menschen aus dem erwerbsfahigen Alter ausscheiden und kaum Zuziige erfolgen.
Zudem verlassen die meisten jungen Menschen den Ortsteil zu Gunsten besser gestellter (Wohn-
)Standorte.

5.1.4 Freizeit und Bildung

Durch den Mangel an Nachwuchs werden viele Vereine im Ortsteil bis zum Jahr 2030 ausgestorben
sein. Besonders Vereine mit einer aktuell geringen Mitgliederzahl und einem hohen Durchschnittsal-
ter wie dem Kriegerbund oder dem Deutschen Roten Kreuz werden nicht bestehen kénnen.

Auch die FuBballsparte des TSV Bantorf wird von diesem Trend betroffen sein. Bereits 2012 waren
keine Juniorenmannschaften vorhanden, und die bestehende Herrenmannschaft litt unter dem
Nachwuchsmangel, der zukiinftig durch das zunehmende Ausscheiden der dlteren Aktiven zu einer
Spielunfahigkeit fiihren wird. Die Gymnastik-/ Yogasparte, deren sportliche Ausrichtungen sowohl
junge als auch alte Menschen ansprechen und die 2012 groRe Zuwdachse aufwies, wird sich hingegen
halten kénnen.

Andere Vereine wie der Gartenbauverein oder die IG Bantorf, in denen ebenfalls Personen aus
der mittleren und hoheren Altersgruppe vorzufinden waren und die zukiinftig den Hauptanteil der
Bevolkerung ausmachen, haben ebenfalls gute Aussichten, weiterhin bestehen zu bleiben. Zwiespal-
tig verhalt es sich bei der Freiwilligen Feuerwehr, die zwar aktuell eine besonders engagierte Nach-
wuchsarbeit leistet und damit auch das einzige im Verein organisierte Freizeitangebot fir Kinder und
Jungendliche im Bantorf darstellt. Allerdings wird ihr Bestehen davon abhangen, ob die jungen Mit-
glieder gehalten werden kénnen. Dagegen sprechen jedoch die Zahlen der abwandernden jungen
Menschen, die den Ort haufig verlassen, wenn sie eine Ausbildung oder ein Studium beginnen und
dann vom Dorf in die urbanen Riume ziehen (REGION HANNOVER 2012°%). Sollte die Existenz der Feu-
erwehr bis zum Jahr 2030 (iberdauern, wird diese aufgrund des enormen Mangels an Kindern und
Jugendlichen zeitlich begrenzt sein.

Die negative Bilanz im Hinblick auf das Vereinsleben wird sich auch auf das Gemeinschaftsgefihl
der Menschen unglinstig auswirken, da die Vereine einen entscheidenden Beitrag leisteten, um so-
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ziale Kontakte zu pflegen. Durch ihren Wegfall wird trotz der ,,liberschaubaren” Zahl an Einwohnern
im Jahr 2030 die Kontaktarmut bis hin zur Isolation zunehmen.

Auch der Treffpunkt, den die Grundschule geboten hat, steht zukiinftig nicht mehr zur Verflgung.
Einziger Ort der Begegnung wird neben den wenigen Vereinen noch das Café im Schafstall sein, das
sich wirtschaftlich Gberwiegend durch Wanderer aus dem Deister und Ausfllgler tragt, wodurch es
von den strukturellen Verdanderungen im Ort nur wenig tangiert wird.

Nach der SchlieBung des Schulstandortes im Jahr 2016, wird sich die Problematik des Kosten-
Nutzenaufwandes im Hinblick auf sinkende Kinderzahlen erwartungsgemaR auch auf den Kindergar-
ten ausweiten. Dies wird vermutlich bereits weit vor Erreichen des Jahres 2030 der Fall sein, da im
Nachbarort Hohenbostel an den Hauptstandort der Grundschule auch ein Kindergarten angebunden
ist. Voraussichtlich wird somit auch die SchlieBung der letzten verbliebenen Bildungsstatte in Bantorf
in den Fokus der Diskussion treten.

5.1.5 Mobilitdt und Nahversorgung

Im Jahr 2012 wies der Ort eine gute infrastrukturelle Anbindung auf. Hinsichtlich des StralRennetzes
werden zukinftig keine Verschlechterungen eintreten, da diese die Grundlage fiir die Frequentierung
der beiden Gewerbegebiete darstellen. Auch die Anschlussmoglichkeiten der S-Bahn werden sich
aufgrund der erwarteten Einpendlerstrome nicht verandern.

Anders wird es sich beim OPNV-Angebot der Buslinien verhalten. Durch insgesamt sinkende Schii-
lerzahlen wird eine wichtige Nachfragegruppe tendenziell abnehmen. Die Personengruppe, die 2030
zu den ,Alten” zahlt, wird im Gegensatz zu den bisherigen kaum als zweites ,Standbein” fir den
OPNV dienen kénnen, da sie es im Gegensatz zu frilheren Generationen gewohnt ist, ihre alltdgliche
Mobilitdat mit dem PKW zu organisieren. Zudem ist diese Gruppe im Hinblick auf die Mdéglichkeiten
der Nahversorgung seit jeher damit vertraut, externe Standorte in Bad Nenndorf und Barsinghausen
anzufahren, um Arztbesuche und Einkdufe des taglichen Bedarfs zu erledigen. Dementsprechend
wird sie zukiinftig nicht auf einen PKW verzichten, insbesondere auch deshalb nicht, weil kaum Erfah-
rungen mit dem OPNV gemacht wurden (GATHER ET AL. 2008: 43-44).

Diese beiden Faktoren, gekoppelt mit einem weiteren Preisanstieg bei den Benzinpreisen auf-
grund zunehmender Rohélpreise verlangen Verdnderungen im OPNV-Angebot, um das Verhéltnis
von Kosten und Nutzen einigermafen auszugleichen (STATISTA 2013).

Unter anderem wird davon ausgegangen, dass im Jahr 2030 die Buslinie 533, die eine Verbin-
dungstrecke zwischen Bad Nenndorf und der StraRenbahnlinie in Empelde bei Hannover darstellt,
weggebrochen ist und durch die S-Bahnlinie, die ebenfalls beide Standorte anfahrt, ausgeglichen
wird. Die Linie 530, die vor allem den Schiilerverkehr zwischen den Dérfern Bantorf, Wichtringhausen
und Winninghausen/Hohenbostel mit den Schulstandorten in Barsinghausen regelte, wird ihr Ange-
bot auf die StoRzeiten zu Schulbeginn und Schulende begrenzen und die Taktung von einer auf zwei
Stunden erhéhen. Zudem wird der Verkehr an den Wochenenden eingestellt und ebenfalls von der S-
Bahn libernommen.

5.2 Variante 2: Extremszenario

Die folgende Darstellung des Extremszenarios verfolgt das Ziel, die Situation vor Ort nochmals in ei-
nem verstarkt negativen Kontext bezliglich des demographischen Wandels und der daraus resultie-
renden Auswirkungen auf die Daseinsvorsorge im Jahr 2030 zu betrachten.

5.2.1 Bevolkerungsentwicklung

Als ausschlaggebende Kriterien flr diesen Verlauf sollen die SchlieBung der Grundschule im Jahr
2016 und der Wegfall des Kindergartens im Jahr 2020 die Basis bilden. Beide Bildungsstatten kénnen
als ,,Kapital“ des Ortes angesehen werden, da sie einen wesentlichen Anreiz fiir den Verbleib und den
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Zuzug jliingerer Menschen (Paare, Familien etc.) bieten und damit gleichzeitig den Erhalt des Ortes in
der Zukunft sichern.

Fiir das Trendszenario wurde ein Bevodlkerungsverlust von zukilinftig 165 Personen als MaRstab
genommen, der zu einer Einwohnerzahl von 1.132 Personen im Jahr 2030 gefiihrt hat. Fir das Ext-
remszenario soll die SchulschlieBung im Jahr 2016 eine gravierende Ursache fiir eine steigende Ab-
wanderung der jlingeren Altersgruppen bilden. Neben den eingeschrankten beruflichen Perspektiven
im Ort und den allgemeinen Abwanderungstendenzen im Umland von Stadten zu Gunsten der Kern-
stadt soll der Wegfall der Bildungseinrichtung auch ein Kriterium dafiir bieten, dass die aktuelle Per-
sonengruppe der unter 20-Jahrigen fiir sich und eigene, zukiinftige Kinder kaum Perspektiven im
Wohnstandort Bantorf sieht. Als Folge wiirde sich der Riickgang der Bevdlkerungszahl malRgeblich
erhdhen, und das Durchschnittsalter wiirde weiter steigen.

2012 lebten 229 Kinder und Jugendliche unter 20 Jahren in Bantorf (STADT BARSINGHAUSEN 20129).
Wirden von diesem Personenkreis bis zum Jahr 2030 weitere 100 Menschen zusatzlich zu den 165
Personen, die bereits im Trendszenario den Ort verlassen haben, hinzukommen, schrumpfte die Be-
volkerung auf 1.032 Personen (Abb. 20).
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Abb. 20: Vergleich der Bevélkerungsentwicklungen im Trend- und Extremszenario zwischen 1974
und 2030 (nach STATISTISCHES AMT HANNOVER 1988: 19, STADT BARSINGHAUSEN 2012°).

Durch die Verluste im Bereich der jlingeren Altersgruppe wiirde sich auch das Durchschnittsalter der
ortlichen Bevolkerung weiter nach oben verschieben und geschéatzt 55 Jahre betragen (Abb. 21).
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Abb. 21: Vergleich des Anstiegs des Durchschnittsalters im Trend- und Extremszenario zwischen
1974 und 2030.
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Damit wiirde auch insgesamt eine Verschiebung der Altersgruppen eintreten, die eine VergrofRerung
der Altersgruppe zwischen 20 und 64 mit sich bringen wiirde, wobei aufgrund des stark gestiegenen
Durchschnittsalters von 55 Jahren nur wenige Menschen unter 30 Jahren in Bantorf leben wiirden.

5.2.2 Wohnsituation und Arbeitsmarkt

Durch den erhohten Wegzug der jungen Menschen seit der Schul- und KindergartenschlieBung 2016
bzw. 2020, werden sich die Leerstande bezliglich des Wohnraumes drastisch erhohen. Die Zahl der
Personenhaushalte mit drei oder vier Personen wird zudem gegen Null tendieren, da kaum noch jun-
ge Paare oder Familien im Ort leben. Den grofRten Anteil werden, wie im Trendszenario bereits dar-
gestellt, die Zweipersonenhaushalte einnehmen, in denen édltere Paare bzw. Ehepaare ohne Kinder
leben. Ihnen folgt der Einpersonenhaushalt, in dem mit steigendem Alter besonders viele hochbetag-
te Frauen leben werden, da diese aufgrund ihrer hoheren Lebenserwartung gegeniiber Mannern
tendenziell Gberwiegen (STATISTISCHES BUNDESAMT 2011).

Da viele junge Menschen Bantorf aufgrund fehlender Perspektiven beziiglich der Bildungsmog-
lichkeiten vor Ort verlassen haben und auch die beruflichen Perspektiven in der Kernstadt bzw. der
urbanen Zone attraktiver sind, werden kaum ortsansassige Menschen in den Gewerbeflachen vor Ort
arbeiten. Wahrscheinlicher ist es, dass ehemalige Ortsbewohner, die zu Gunsten einer zentralen Lage
mit einer Bandbreite an Bildungs- und Freizeitmoglichkeiten umgezogen sind, zuriickpendeln, um in
den Gewerbegebieten ,Am Kronskamp“ und ,,Bantorf-Nord” zu arbeiten, da dies aufgrund der guten
Anbindungsmaglichkeiten via PKW und S-Bahn maglich ist.

Die AuRenpendlerstréme werden dhnliche Ziige annehmen wie im Trendszenario. Die Uberalte-
rung der Einwohner steigt, sodass immer mehr Menschen aus dem erwerbsfahigen Alter aussteigen.
Hingegen kann mit Zuztigen von auBen wegen der negativen strukturellen Entwicklung nicht gerech-
net werden.

5.2.3 Freizeit, Bildung, Mobilitat und Nahversorgung

Durch den Wegfall jeglicher Bildungsstatten hat der Ort einen massiven Verlust junger Menschen er-
fahren. Damit steht der Ort aufgrund der fehlenden nachriickenden Jugend tendenziell vor dem Aus-
sterben, was sich vornehmlich auch in den Vereinen zeigt. Mit dem Ausscheiden der aktiven Mitglie-
der lber die Jahre hinweg werden sich letztendlich alle Vereine bis zum Jahr 2030 aufgeldst haben.

Aufgrund der stark rickldufigen Schilerzahlen wird insbesondere die verbliebene Buslinie 530
massive Einschnitte erfahren. Von den bisher vorhandenen sieben Haltstellen, die der Bus 2012 noch
angefahren hat, werden im Jahr 2030 nur noch zwei frequentiert, da sie an zentralen Punkten ent-
lang der DurchgangsstralRe Bantorfer Brink liegen.

Damit werden neben den Schiilerinnen und Schilern insbesondere dltere Menschen mit Ein-
schnitten leben missen. Die Personen, die ihre Einkdufe des taglichen Bedarfs oder Arztbesuche tiber
diese Busanbindungen organisiert haben, missen langere Gehwege zu den einzelnen Haltestellen in
Kauf nehmen. Aufgrund der ,zersplitterten” Siedlungsform und der Hanglage am Deister wird sich
die Mobilitat in diesem Bereich stark einschranken. Vermehrt muss auf den PKW ausgewichen oder
die S-Bahn genutzt werden, die aber wegen ihrer nordlichen Lage am Rande des Dorfes auch nur un-
ter erschwerten Bedingungen erreichbar ist.

6 Handlungsoptionen fiir Barsinghausen-Bantorf

6.1 Nachhaltigkeitsinnovationen zur Sicherung der Daseinsvorsorge

Die beiden Szenarien haben demographische Entwicklungen aufgezeigt, die langfristig zu weiteren
strukturellen Veranderungen in Bezug auf das Angebot an Daseinsvorsorgeeinrichtungen im Ortsteil
Barsinghausen-Bantorf fiihren kdnnen. Insgesamt betrachtet hat sich sowohl beim Trend- als auch
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beim Extremszenario herausgestellt, dass die Siedlung hinsichtlich einer nachhaltigen Entwicklung
Herausforderungen gegeniiber steht.

Als negativ fiir den Wohnstandort Bantorf kann die nicht vorhandene Versorgung mit Gitern des
taglichen Bedarfs benannt werden, aus der eine grolRe Abhangigkeit zu externen Standorten resul-
tiert (LIENAU 19952: 99). Aber auch die Daseinsgrundfunktionen ,sich erholen”, ,sich bilden”, ,in Ge-
meinschaft leben” und ,Verkehrsteilnahme” kénnen bereits heute nicht mehr vollstandig und zu-
kiinftig immer schlechter gewahrleistet werden. Durch das Vereinssterben entfallt der Aspekt der Er-
holungsfunktion, durch die SchlieBung der Grundschule und den nicht auszuschlieBenden Wegfall
des Kindergartens wird die Funktion der Bildung gefdahrdet. Dasselbe gilt fiir das Gemeinschaftsleben.
Es fehlen Treffpunkte, in denen Aktivitaten fir die Alten und insbesondere fiir die jungen Menschen
angeboten werden.

Zur Grunddaseinsfunktion der Verkehrsteilnahme zdhlen auch die Verkehrswege, die Anbindun-
gen an weitere Stadte und Gemeinden bieten. Augenblicklich kann dieser Bereich als wenig proble-
matisch angesehen werden, da trotz landlicher Strukturen ein gutes Strallennetz und 6ffentliche Ver-
kehrsmittel vorhanden sind. Diese Situation wird sich aber zwangslaufig — wie im Trend- und im Ext-
remszenario dargestellt — den negativen Entwicklungstendenzen anpassen.

Die momentane und zukiinftige Arbeitsmarktsituation bietet hingegen keinen Anlass, darin eine
Ursache fir die ungilnstige Ortsentwicklung und die schrumpfenden Einwohnerzahlen zu sehen. So-
wohl die Nahe zur Stadt Hannover als auch die beiden Gewerbegebiete im Ortsteil bieten ausrei-
chend Arbeitsplatze.

Den Entwicklungen vor Ort sind jedoch auch die Einschatzungen der Bewohner hinsichtlich ihrer
Zufriedenheit mit der aktuellen Situation gegeniiber zu stellen. Hier wurde festgestellt, dass die Zu-
friedenheit in Bezug auf Mobilitat, Nahversorgung und Freizeit bislang noch relativ hoch ist. Gleich-
zeitig wurden aber auch viele Sorgen der Einwohner ausgemacht, was die zuklinftige Entwicklung vor
allem in den Bereichen Bildung und Gemeinschaftsleben anbetrifft.

Die Erkenntnisse zeigen, dass Uber eine Neukonzeption der Daseinsvorsorge nachgedacht werden
muss (BMI 2011). In Bezug auf die Erhaltung von Daseinsvorsorgeeinrichtungen im Ortsteil Barsing-
hausen-Bantorf ist die Einbeziehung verschiedener Akteure vonnéten. Zwar soll entsprechend des
Prinzips der Gleichwertigkeit der Lebensbedingungen die Verfligbarkeit von Einrichtungen der tech-
nischen und sozialen Daseinsvorsorge im Sinne einer ,zivilisatorische[n] Grundversorgung” (DIFU
2012) gewadhrleistet werden, allerdings ist die genaue Auslegung weder auf Bundes-, Ldnder- oder
Kommunalebene einheitlich geregelt (DIFU 2012). Um eine flexible und regional angemessene Da-
seinsvorsorge zu ermoglichen, sind neben der Politik auch die Einbeziehung und der Modernisie-
rungswille der ansdssigen Bevolkerung gefragt, um sich den aktuellen und kommenden Herausforde-
rungen zu stellen (BMI 2011). Innovative Ansatze, die sozial, 6konomisch und 6kologisch nachhaltig
sind, riicken damit in den Mittelpunkt der Betrachtung der langfristigen Siedlungsentwicklung in Bar-
singhausen-Bantorf.

In diesem Zusammenhang ist Nachhaltigkeitsinnovatoren eine besondere Rolle zuzuschreiben,
denn sie kdnnen einen wesentlichen Beitrag zu einer nachhaltigen Entwicklung durch die Umsetzung
neuer Kooperationsansatze zur Sicherung der Daseinsvorsorge leisten. Der Begriff ,Sustainable
Entrepreneurship” bezieht sich dabei nach SCHALTEGGER & WAGNER (2011) auf die Realisierung von
Nachhaltigkeitsinnovationen und umfasst sowohl soziale als auch 6kologische Zielsetzungen unter-
nehmerischen Handelns. Unternehmerisches Handeln wird hier entsprechend SCHUMPETER (1934) als
»Sschopferische Zerstorung” angesehen, wobei Nachhaltigkeitsinnovatoren konventionelle Produkti-
onsmethoden, Produkte, Marktstrukturen oder Konsummuster zerstéren und durch Uberlegenere
soziale oder 6kologische Produkte und Dienstleistungen ersetzen. Sustainable Entrepreneurship kann
unterteilt werden in die Teilbereiche ,Social Entrepreneurship” und ,Ecopreneurship”. Das Hauptziel
sozialer Unternehmer ist es, soziale Probleme zu I6sen und einen gesellschaftlichen Mehrwert zu er-
zeugen. Okonomische Ziele sind dabei nur Mittel zum Zweck. Im Vordergrund steht nicht in erster Li-
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nie das Erzielen von Gewinnen, sondern zunachst einmal die finanzielle Absicherung der Projekt-
durchfiihrung (Forster 2012). Ecopreneure hingegen verfolgen das Ziel, 6kologische Probleme zu 16-
sen. Hier stehen Gewinnabsichten mehr im Vordergrund als bei Social Entrepreneurs (SCHALTEGGER &
WAGNER 2011).

»Entrepreneurs are the catalyst that brings together money, people, ideas etc. to establish
value creating networks” (SCHALTEGGER & WAGNER 2011: 225).

Dementsprechend kénnen Nachhaltigkeitsinnovatoren in kleinen Stadten und Gemeinden in landli-
chen Raumen dazu beitragen, wichtige Ressourcen zu bindeln und neu zu kombinieren, um sie zu
einer nachhaltigen Sicherung der Daseinsvorsorge einzusetzen. Unternehmertum kann sich dabei auf
unterschiedliche Akteure beziehen. So kdnnen damit wirtschaftliche Unternehmen gemeint sein,
aber auch soziale Akteure (z.B. Nichtregierungsorganisationen, Stiftungen), staatliche Einrichtungen
oder auch Teilbereiche oder einzelne Akteure in diesen (GERLACH 2003). Gemeinsam ist ihnen, dass
sie soziale und Okologische Innovationen hervorbringen und umsetzen. Auch Kooperationen zwi-
schen diesen Akteursgruppen erlangen zunehmende Bedeutung. So sind Private-Public-Partnership-
Initiativen eine wichtige Kooperationsform zwischen staatlichen Institutionen und wirtschaftlichen
Akteuren. Genossenschaften hingegen stellen eine Form der Kooperation zwischen Wirtschaft und
Zivilgesellschaft dar.

Im Folgenden sollen Nachhaltigkeitsinnovationen, die bereits in anderen Regionen Deutschlands
in der Erprobung sind, diskutiert und ihre Ubertragbarkeit auf Barsinghausen-Bantorf gepriift wer-
den. Darauf aufbauend werden einige Handlungsoptionen bezliglich der Sicherung der Daseinsvor-
sorge fiir den Ortsteil formuliert.

6.2 Grundschule

Aktuell gehort die SchlieBung der Grundschule Bantorf zu den , harten” SparmaRnahmen der Stadt
Barsinghausen, die im Rahmen des Entschuldungsvertrages mit dem Bundesland Niedersachsen ge-
troffen wurden. Nur im Falle einer positiven Entwicklung des Standortes kann diese Malinahme im
Einzelfall zuriickgenommen werden (CALENBERGER ONLINE NEWS 2012). Um dies zu erméglichen, mis-
sen dringend MaRnahmen erfolgen, die fir den Erhalt des Standortes sprechen.

Auf der Sitzung des Rates der Stadt Barsinghausen vom 13.12.2012 wurde angekiindigt, die Aus-
schreibung eines neuen Baugebietes , Dorfwiesen” im Ortskern von Bantorf umzusetzen. Dadurch
konnte neben dem vorhandenen Wohnraum, neuer geschaffen werden, sodass Bauwillige — insbe-
sondere Arbeitnehmer aus den Gewerbegebieten — nicht mehr auf andere Orte ausweichen missen.
Durch den moéglichen Zuzug von auBen kénnte kurzfristig auch ein Anstieg der Schiilerzahlen erreicht
werden.

Langfristig betrachtet miissen aber weitere MaRnahmen den Erhalt der Schule und die Attraktivi-
tat des Ortes sichern. Dabei bieten sich Modelle an, die bereits in den Neuen Bundeslandern erprobt
wurden. Als Beispiel sei das Projekt der Kleinen Grundschulen in Brandenburg genannt. Um kleine
Schulstandorte zu erhalten, wird dort qualitativ hochwertiger und innovativer sowie jahrgangsiber-
greifender Unterricht durchgefihrt (BMI 2011).

Die Grundschule Bantorf versucht bereits einen dhnlichen Weg zu bestreiten. Im Jahr 2008 wurde
ein skandinavisches Modell eingefiihrt, das ebenfalls einen jahrgangsiibergreifenden Unterricht in
den Fachern Deutsch und Mathe vorsieht (DLZ 2008) und auf die Sozialisation in Form gegenseitiger
Hilfe zwischen &lteren und jiingeren Schulkindern setzt (DLZ 2008°). Dieses pddagogische Konzept
konnte in Anlehnung an die Kleinen Grundschulen in Brandenburg weiter ausgebaut werden. Neben
dem jahrgangsibergreifenden Unterricht wird in diesem Modell auch die Zusammenarbeit mit Ver-
einen und Institutionen geférdert. Durch sogenannte Lernwerkstatten, die in Kooperation mit exter-
nen Akteuren wie der Feuerwehr, Betrieben und Vereinen geschaffen werden, wird Lernen mit allen
Sinnen ermoglicht. Dazu werden auch aullerschulische Standorte besucht und entsprechende Projek-
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te durchgefiihrt, wodurch lebensnahes Lernen ermoglicht wird (LANDESREGIERUNG BRANDENBURG 2013).
Dieser Aspekt und das Vorhandensein der kleinen Klassen bieten Vorteile, da eine intensive und indi-
viduelle Férderung ermoglicht wird, was insbesondere im Kontext der Inklusion erfolgsversprechend
erscheint.

An dieser Stelle wire allerdings auch politische Initiative gefragt, da eine Offnung der Einzugsge-
bietsgrenzen fiir die Grundschule nétig ware. Mit dem Modellprojekt konnten Schiilerinnen und
Schiler tber die Ortsgrenzen hinaus gewonnen und die Schiilerzahlen dauerhaft stabilisiert werden
(WILHELM-BUSCH-SCHULE HOHENBOSTEL 2010).

Das Projekt der Kleinen Schulen in Brandenburg beinhaltet dariiber hinaus auch die Sicherstellung
einer Nachmittagsbetreuung fir Kinder aus dem Kindergarten, der eigenen Schule, aber auch fir al-
tere Kinder und Jugendliche. Eine solche Betreuung wird haufig durch auRerschulische Trager aus
den Bereichen Kindertagesbetreuung bzw. Kinder- und Jugendhilfe von Seiten der Kirche gewahrleis-
tet. Zusatzlich werden aber auch hier Eltern und Vereine mit einbezogen (Landesregierung Branden-
burg 2013).

Eine Anmietung durch auBerschulische Trager wiirde auch eine Kosteneinsparung fir die Stadt
Barsinghausen darstellen, die derzeit fir die Unterhaltung des Standortes jahrlich 27.600 Euro auf-
bringen muss (CALENBERGER ONLINE NEwS 2012). Zudem wiirde die Unterhaltung des ab 2016 leer ste-
henden Gebaudes auch weiterhin Kosten verursachen, ebenso wie die Unterbringung der Bantorfer
Grundschiler in Hohenbostel, die, wie in Kapitel 4.3 dargestellt, nicht ohne teure Umbaumalnah-
men zu realisieren ware.

Mit einem modernen Vorzeigeprojekt bestehend aus einer innovativen Schule und einer ange-
bundenen Nachmittagsbetreuung fir Kinder und Jugendliche wirde die Stadt Barsinghausen den
Wohnstandort maligeblich starken und Anreize fir junge, berufstatige Eltern bieten. Eine Realisie-
rung dieser Plane ware aufgrund der GebdudegroRRe und dem weitldufigen Schulgelande denkbar.
Voraussetzung ist eine Kooperation zwischen Gemeinde, engagierten Teilen der Bevolkerung und in-
teressierten lokalen Unternehmen.

6.3 Vereine und Freizeit

Die bereits angeklungene Kooperation der Schule mit auflerschulischen Partnern wiirde auch den an-
sassigen Vereinen zu Gute kommen, die aufgrund des mangelnden Nachwuchses zunehmend vom
»Aussterben” bedroht sind. Da viele Vereinsmitglieder bereits das Rentenalter erreicht haben, kénn-
ten diese Personen einen Teil der Nachmittagsbetreuung in der Schule mitgestalten. Eine solche Ver-
bindung von Jung und Alt wiirde zudem die dorfliche Gemeinschaft starken, denn ,es [...] sollte da-
rum gehen, Kinder- und Jugendarbeit aktiv in die Gemeinschaft des Ortes zu integrieren und die Ver-
netzung mit den schon vorhandenen Kraften voranzutreiben: Weg vom Riickzug in die Privatheit [...],
hin zur Integration der Kinder und Jugendlichen als wichtige Mitglieder der Dorfgemeinschaft” (KEL-
LERMANN ET AL. 2010).

Ein solches Engagement, das Kinder, Jugendliche, junge Menschen und Altere als Mitglieder einer
Dorfgemeinschaft zusammenfiihrt, konnte auch dazu fiihren, dass Personen, die den Ort aufgrund
einer Ausbildung oder eines Studiums verlassen, spater zurlickkehren, da sie vor Ort Perspektiven
sehen.

Ein Beispiel flir eine Umsetzung der Kinder- und Jugendarbeit in Verbindung mit der Schule und
den Vereinen kdnnte so gestaltet werden, dass Vereine an mehreren Tagen in der Woche Aktivitdten
anbieten. Der TSV Bantorf kdnnte im Rahmen seiner FuRball- und Gymnastik-/Yogasparte sportliche
Freizeitbeschaftigungen anbieten, die Jungen und Madchen ansprechen. Auch die Freiwillige Feuer-
wehr, die im Nachbargebdude ansassig ist, konnte an einem Tag in der Woche ein vielfaltiges Pro-
gramm bereitstellen. Neben den feuerwehrtechnischen Ausbildungsmoglichkeiten, werden oftmals
auch Bastel- und Werkarbeiten durchgefiihrt oder Initiativen zum Umweltschutz wie das Pflanzen

96



Daseinsvorsorge und demographischer Wandel

von Bdumen oder Millsammelaktionen im Ort organisiert (mdl. Mitteilung des Ortsbrandmeisters
MICHAEL KUPFER, im Gesprach liber Kinder- und Jugendarbeit der FFW Bantorf vom 14.01.2013). Auch
Spielenachmittage, bei denen Alt und Jung zusammentreffen, waren denkbar. Neben den Schulrau-
men konnten zuséatzlich auch die ebenfalls im Gebaude befindlichen Rdume des DRK genutzt werden,
sodass eine 6ffentliche Begegnungsstatte fiir alle Menschen im Ort errichtet werden kdnnte.

Ebenso ware das Anlegen eines Schulgartens denkbar, in dem Obst und Gemiise in Zusammen-
wirken mit dem Gartenbauverein angebaut wird. Die gemeinsame Bebauung und Pflege konnte nach
Schulschluss in den Nachmittagsstunden erledigt werden. Dieses Angebot wiirde ebenfalls Menschen
aus verschiedenen Altersgruppen ansprechen und kénnte als Grundlage fir die Errichtung eines eh-
renamtlichen und in Eigeninitiative gefihrten Dorfladens, wie dies aus anderen Regionen bekannt ist,
ausgebaut werden. Auch hier kdnnten neue Kooperationen zwischen Gemeinde und Vereinen die
Basis fir einen nachhaltigen Handlungsansatz bieten.

6.4 Nahversorgung

Zum Schulgebdude gehort eine leer stehende Hausmeisterwohnung, die urspriinglich als Raumerwei-
terung fir die Grundschule gedacht war (Abb. 22). Ein dazugehoriger Garten und ein Hiihnerstall
wirden zudem ausreichend Platz bieten, um Beete anzulegen und sogar Kleintiere zu halten. Neben
diesen gemeinschaftlich gepflegten Flachen konnten die Dorfbewohner auch eigene Produkte aus ih-
ren heimischen Garten vertreiben und Waren des taglichen und kurzfristigen Bedarfs verkaufen. Fer-
ner wiirden die kurzen Wege sogar alteren Menschen die Moglichkeit bieten, ihre Versorgung selbst
Zu organisieren.

Abb. 22: Vorderansicht der Grundschule Bantorf. Gekennzeichneter Bereich (li.) zeigt die freiste-
hende Hausmeisterwohnung und den Eingangsbereich der Schule (re.) (Quelle: GAWERT 2013).

Ahnliche Projekte finden sich bereits in mehreren Regionen Deutschlands, in denen die Nahversor-
gung vor Ort aufgrund des demographischen Wandels und schwindender Daseinsvorsorgeeinrich-
tungen ebenfalls eingeschrankt ist. Als Beispiel sei der Dorfladenverein Bromskirchen e.V im Land-
kreis Waldeck-Frankenberg in Hessen genannt (HESSISCHES MINISTERIUM FUR UMWELT, ENERGIE, LAND-
WIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ 2008). Mithilfe ehrenamtlicher Mitarbeiter und von Geldern von
Privatleuten, Sponsoren sowie einem zinslosen Darlehen der Gemeinde erdffneten die Einwohner im
Jahr 2007 einen Dorfladen mit der Intention, die ansassige Bevolkerung mit Giitern des taglichen Be-
darfs zu versorgen. Als Zielgruppe wurden anfangs vornehmlich dltere Menschen angesprochen.
Mittlerweile hat sich das Geschaftsmodell etabliert und wird von einer breiten Masse getragen. Auch
das Land Hessen unterstitzt den Dorfladen Bromskirchen e.V inzwischen mit Landesmitteln (HESSI-

97



Gawert & Panzer-Krause

SCHES MINISTERIUM FUR UMWELT, ENERGIE, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ 2008). Ein solches
Modell, das auf einer Kooperation zwischen Wirtschaft, Staat und Zivilgesellschaft fulSt, ware auch in
Bantorf denkbar und kénnte eventuell mit dem Engagement der |G Bantorf sowie weiteren Vereinen
und Einwohnern ins Leben gerufen werden.

6.5 Mobilitat

Aufgrund sinkender Schiilerzahlen und einer Generation von kiinftigen Alten, die ihre Alltagsmobili-
tat vorwiegend mit dem PKW regeln wird (GATHER ET AL. 2008: 43), ist mit einem Nachfrageriickgang
beim 6ffentlichen Personennahverkehr zu rechnen. Daher miissen Uberlegungen getroffen werden,
wie die zuklinftige Mobilitat fiir die steigende Anzahl an Menschen der Altersgruppe 65+ geregelt
werden kann, wenn diese nicht mehr fahrtauglich sind.

Neben Einkdufen muss diese Personengruppe haufig Arztbesuche tatigen, da statistisch betrach-
tet mit der zunehmenden Uberalterung der Bevélkerung auch ein erhéhter Pflegebedarf einhergeht
(STATISTISCHES BUNDESAMT 2008). Eine Moglichkeit bestiinde darin, eine bedarfsorientierte Form des
Gemeinschaftsverkehrs zu errichten. Wahrend der Schulverkehr zukiinftig weiterhin erhalten bleibt,
sich damit aber auf ein Minimum an Fahrzeiten pro Tage beschrankt und sich dafiir auf langere Ful3-
wege erweitern wird, konnten in den 18 Barsinghauser Ortsteilen Ortsbusse in Form von Taxen oder
Kleinbussen eingesetzt werden (GATHER ET AL. 2008: 251-252). An Stelle eines starren Linienbetriebes
wirde sich das Mobilitdtsangebot an der Nachfrage orientieren. Allerdings darf die Wirtschaftlichkeit
eines solchen bedarfsorientierten Verkehrskonzepts nicht auBer Acht gelassen werden. Besonders
effektiv haben sich bei Modellversuchen Anruf- und Sammeltaxen herausgestellt. Sie verkehren nur
bei Anmeldung eines Fahrtwunsches und fahren dabei meist feste Abfahrtsstellen an, direkte Abho-
lungen werden durch extra erhobene Komfortzuschlage ausgeglichen (GATHER ET AL. 2008: 252-253).

Eine weitere Variante zur medizinischen Versorgung immobiler, dlterer Personen bietet das Mo-
dellprojekt AGnES (Arztentlastende, Gemeindenahe, E-Healthgestitzte, Systemische Intervention)
(INSTITUT FUR COMMUNITY MEDICINE 2008). Dahinter verbergen sich Grundgedanken zur Entlastung der
Hausarzte und die Versorgung pflegebedirftiger Menschen in ihrem Zuhause. Medizinische Fachan-
gestellte und Krankenpfleger, die Uber eine zusatzliche Qualifikation verfiigen, Gbernehmen die
,Hausbesuche” von Arzten.

Insbesondere in landlichen Gebieten wie etwa Mecklenburg-Vorpommern, in denen eine flachen-
deckende medizinische Versorgung nicht immer geleistet werden kann, kénnen diese Projekte die
medizinische Versorgung verbessern (INSTITUT FUR COMMUNITY Medicine 2008). In Niedersachsen ist
dieses Konzept unter den Namen ,Moni“ (,Modell Niedersachsen”) und ,Verah” (,Versorgungsassis-
tentin in der Hausarztpraxis“) bekannt und gleichzeitig umstritten. Der NIEDERSACHSISCHE PFLEGERAT
(2009) auRerte sich in einer Pressemitteilung vom 28.10.2009 kritisch zu den Modellen, da die
WeiterbildungsmalRnahmen des Pflegepersonals bisher nicht ausreichen wiirden, um die Arbeit von
Arzten zu Gibernehmen.

Somit ist das Projekt in Anbetracht des demographischen Wandels und einer zunehmend einge-
schrankten Daseinsvorsorge zwar zeitgemal3, kann bedingt durch die aktuelle Umsetzung allerdings
nur begrenzt als wirksame Handlungsempfehlung angesehen werden, da es bisher nur eine Ergan-
zung zu den bestehenden mobilen Pflegediensten darstellt.

7 Resiimee

Insgesamt konnte in dieser Studie festgestellt werden, dass die demographischen Tendenzen zur
Schrumpfung, Uberalterung und Zusammensetzung der Bevélkerung wesentlichen Einfluss auf die
Strukturen der gegenwartigen und zukinftigen Daseinsvorsorge haben. Daraus ergibt sich eine Viel-
zahl von Folgen, die in ihren Auspragungen in den Bundeslandern, Regionen und Kommunen der
Bundesrepublik Deutschland variiert. Ferner muss die Einsicht erfolgen, dass nicht nur die vermeint-
lich strukturschwachen Gebiete, wie man sie vornehmlich in den Neuen Bundeslandern findet, be-
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troffen sind. Die ,,schleichenden Prozesse” des demographischen Wandels und die strukturellen Ver-
anderungen der Daseinsvorsorge breiten sich immer mehr aus und diirfen auch in einem wirtschaft-
lich starken Gebiet wie der Region Hannover nicht vernachlassigt werden.

Das aufgezeigte Untersuchungsgebiet, der Ortsteil Barsinghausen-Bantorf, ist dementsprechend
ein sehr gutes Beispiel fiir diese Prozesse der Uberalterung, Abwanderung und niedrigen Geburten-
haufigkeit, deren Folgen sich bereits auf die Lebensbedingungen und die Lebensqualitat der Einwoh-
ner beginnen auszuwirken.

Die Analyse der empirischen Daten hat ergeben, dass vornehmlich die dlteren Menschen im Ort
zuriickbleiben, da sie meist liber Eigentum verfligen, das sie bindet. Im Gegensatz dazu sind die jun-
gen Menschen zu sehen, die ihre Heimat zu Ausbildungszwecken oder wegen eines Partners verlas-
sen und Wohnstandorte wahlen, in denen die Perspektiven aufgrund abgedeckter Grunddaseins-
funktionen attraktiver sind. Dazu zdhlen vornehmlich die Stadte und deren urbane Zone.

Insbesondere die fehlende Nahversorgung im Ort, die eingeschrdankten und riicklaufigen Freizeit-
angebote der Vereine sowie ein fehlendes Gemeinschaftsgefiihl der Dorfbewohner fiihren zu einer
Schrumpfung der Bevélkerung. Dies wird durch den Wegfall der bis dato verbliebenen Bildungsange-
bote weiter verstarkt werden. Dartber hinaus offenbarten sowohl das Trend-, als auch das Extrem-
szenario fur die Zukunft weitere massive Einschnitte im Bereich der Daseinsvorsorge. Dementspre-
chend besteht die Notwendigkeit des Handelns, um sich diesen Herausforderungen anzunehmen.
Daflir muss eine regional flexible Neukonzeption der Daseinsvorsorge vorgenommen werden, um
den Wohnstandort lebenswert zu halten.

Die Politik muss an dieser Stelle aktiv werden. Aber im Hinblick auf die kommunale Verschuldung,
die auch auf die Gemeinde Barsinghausen zutrifft, sind zusatzlich die Akteure vor Ort gefragt. Sie
miissen bewusst in die Problemlésung mit eingebunden werden. Daflir muss allerdings die Politik
den rechtlichen Grundstein legen, um eventuellen MaBnahmen zur Aufrechterhaltung der Daseins-
vorsorge nicht im Wege zu stehen und die regional angepasste Unterstiitzung liefern. Neue Koope-
rationsformen zwischen Staat, Wirtschaft und Zivilgesellschaft sind daher fiir die Umsetzung von Da-
seinsvorsorge-bezogenen Nachhaltigkeitsinnovationen notig.

Gerade der Erhalt der Bildungseinrichtungen ist der Schliissel zur Selbsterhaltung, da ohne Kinder,
Jugendliche und junge Menschen Orte durch Wegzug und Uberalterung regelrecht ,aussterben”.
Deshalb muss an die Politik der Appell gerichtet werden, die ,Schule im Dorf zu lassen”. Gleichzeitig
missen lokale Unternehmen und die Zivilgesellschaft mobilisiert werden, denn nur im Verbund kann
eine nachhaltige Entwicklung des Ortsteils Barsinghausen-Barntorf sichergestellt werden.
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Innerstadtischer Einzelhandel und Konsum in Hildesheim:
Ergebnisse der Datenerhebung 2013

Sabine Panzer-Krause

Zusammenfassung

Der tiefgreifende Strukturwandel im Einzelhandel fiihrt vielerorts zu einem Bedeutungsverlust der
Innenstadte. So sind seit den 1980er Jahren in Deutschland vermehrt Einzelhandelsstandorte ,auf
der griinen Wiese” in nicht-integrierten stadtischen Randlagen entstanden, und zahlreiche Einzel-
handelsbetriebe haben sich von den Innenstadten dorthin verlagert. Auch in Hildesheim als einem
von neun Oberzentren in Niedersachsen sind diese Tendenzen, vor allem durch die Einzelhandels-
entwicklungen am Cheruskerring/Rémerring und an der Bavenstedter StraBe erkennbar. Im Jahr
2012 wurde mit der Arneken Galerie ein innerstadtisches Shopping Center erdffnet, das zur Aufwer-
tung des Einzelhandels in der Hildesheimer Innenstadt beitragen soll. Basierend auf einer Datener-
hebung, die im Juni 2013 durchgefiihrt wurde, wird in dieser Studie eine vorldaufige Bewertung die-
ser Flachenentwicklung vorgenommen. Es zeigt sich, dass die Arneken Galerie alles in allem einen
positiven Einfluss hat und die Hildesheimer Innenstadt als Konsumort stabilisiert.

Schliisselwoérter: Innenstadt, Einzelhandel, Konsum, Hildesheim

Summary

The profound structural change in retail sale has led to a decrease of importance of inner cities. Since
the 1980s there have been numerous greenfield developments of retail sites in not-integrated urban
outskirts in Germany that challenge inner city retail. In Hildesheim, which is one of nine higher-order
central places in Lower Saxony, these trends are visible, too, especially with respect to the retail de-
velopments at Cheruskerring/Rémerring and at Bavenstedter StraRe. In 2012, the inner city shopping
center Arneken Galerie was opened. It is supposed to help revalue the inner city of Hildesheim by at-
tracting visitors and increasing retail sales. On the basis of a data collection, which was carried out in
June 2013, this paper aims at evaluating this project. The analysis shows that altogether the shopping
center Arneken Galerie has a positive influence and stabilizes the inner city of Hildesheim as a place
of consumption.

Key words: inner city, retail, consumption, Hildesheim

1 Einleitung

Der Einzelhandel ist seit jeher eng mit dem Stadtischen und der Entwicklung der Stadte verbunden.
So zeichneten sich viele Stadte bereits im Mittelalter durch ihre Funktion als Marktplatz aus. Bis in
die 1970er Jahre hinein war der Einzelhandel in den Zentren konzentriert. Seit einigen Jahrzehnten
jedoch unterliegen die Einzelhandelsstrukturen in Deutschland einem tiefgreifenden Wandel, der in
institutioneller Hinsicht durch eine VergréRerung der Verkaufsflichen sowie durch eine Unterneh-
menskonzentration gepragt ist, die mit einer Filialisierung und Internationalisierung einhergeht. Die-
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ser Strukturwandel dulSert sich in raumlicher Perspektive u.a. durch verdnderte Standortstrukturen.
Seit den 1980er, in den neuen Bundeslandern seit den 1990er Jahren, sind vermehrt Einzelhandels-
standorte ,,auf der griinen Wiese” in nicht-integrierten stadtischen Randlagen entstanden, und zahl-
reiche Einzelhandelsbetriebe haben sich von den Innenstddten in diese neuen Standorte verlagert.
Die Innenstadte sind damit von einem Funktions- und Bedeutungsverlust betroffen.

Hildesheim ist eines von neun Oberzentren in Niedersachsen und gehort zur Metropolregion
Hannover Braunschweig Gottingen Wolfsburg. Als Oberzentrum hat es die Funktion, nicht nur Giter
des periodischen Bedarfs, sondern auch Giter des aperiodischen Bedarfs fir das regionale Einzugs-
gebiet zur Verfligung zu stellen. Die Stadt verfiigt mit einer Einzelhandelszentralitdt von 131,4 (CIMA
2008) tber eine Sogkraft auf ihr Umland. Nichtsdestotrotz sind auch in Hildesheim die Verdanderun-
gen der Einzelhandelsstrukturen erkennbar. So sind am Cheruskerring/Romerring und in Bavenstedt
Einzelhandelsstandorte auBerhalb der Innenstadt entstanden, die eine Gefahrdung fiir den inner-
stadtischen Einzelhandel darstellen. Dariiber hinaus steht Hildesheim in direkter Konkurrenz mit an-
deren Stadten, insbesondere mit Hannover, aber auch mit Braunschweig und Salzgitter, welche ein
hervorragendes Einzelhandelsangebot vorweisen konnen. Der innerstadtische Einzelhandel und da-
mit auch die Bedeutung der Stadt stehen daher unter Druck.

Im Jahr 2012 wurde in der Hildesheimer Innenstadt ein Shopping Center, die Arneken Galerie, er-
offnet. Ziel der Etablierung dieses Einkaufszentrums war es, gemaR dem Beispiel vieler anderer Stad-
te in Deutschland ein Einkaufs- und Besuchermagnet in der Innenstadt zu schaffen und so den inner-
stadtischen Einzelhandel in Hildesheim aufzuwerten. Ein Jahr nach der Center-Er6ffnung soll mit die-
ser Studie eine vorlaufige Bewertung vorgenommen werden. Dazu wurde im Juni 2013 eine Untersu-
chung der Konsumpraktiken in Hildesheim durchgefiihrt, wobei der Frage nachgegangen wurde, wel-
chen Einfluss die Er6ffnung der Arneken-Galerie als innerstadtisches Shopping Center auf den Einzel-
handel in der Hildesheimer Innenstadt bislang hat. In Kapitel 2 wird hierfir zunachst auf den Struk-
turwandel im Einzelhandel und auf Konsummuster in Deutschland im Allgemeinen sowie auf die spe-
zifischen Entwicklungstendenzen in der Stadt Hildesheim eingegangen. Sodann wird in Kapitel 3 die
Untersuchungsmethodik vorgestellt, um im Anschluss daran in Kapitel 4 die Ergebnisse der Studie zu
prasentieren. AbschlieRend werden die wichtigsten Erkenntnisse reslimiert und Schlussfolgerungen
abgeleitet.

2 Einzelhandel, Konsum und Stadtentwicklung

2.1 Einzelhandel und Konsum in raumlicher Perspektive

Die tiefgreifenden Strukturveranderungen im Einzelhandel sind auf sich gegenseitig beeinflussende
Entwicklungstendenzen auf der Angebots- und der Nachfrageseite, aber auch auf der Seite der Politik
und Raumplanung zuriickzufiihren. Die wichtigsten Trends sollen im Folgenden kurz skizziert werden.

Eine der offensichtlichsten Entwicklungen auf Seiten der Einzelhandelsanbieter ist die kontinuier-
liche VergréRerung der Verkaufsflachen. Im Durchschnitt kommen auf jeden Einwohner etwa 1,4 m?
Verkaufsflache (REGIO DATA RESEARCH 2010). Gleichzeitig ist die Anzahl der Einzelhandelsbetriebe in
Deutschland ricklaufig. Dies fiihrt zu durchschnittlich groReren Verkaufsflachen pro Einzelhandelsbe-
trieb. Darliber hinaus ist es durch Fusionen, Aufkdufe und Ubernahmen zu starken Unternehmens-
konzentrationen und einer wachsenden Filialisierung und Internationalisierung der Einzelhandelsbe-
triebe gekommen (HEINRITZ, KLEIN & PoPP 2003: 37-40).

Von ebenso groRer Bedeutung fiir die Entwicklung des Einzelhandels sind das Nachfragepotential
und die Einkaufspraktiken der Konsumenten. Wahrend bis in die 1990er Jahre noch starke jahrliche
Wachstumsraten hinsichtlich des Umsatzes im Einzelhandel in Deutschland zu verzeichnen waren, so
steigen diese Zahlen seitdem nur noch leicht oder stagnieren (KUuLKe 2005: 12-13). Bei wachsenden
Verkaufsflachen fiihrte dies bei den Einzelhandelsanbietern zu einem sinkenden Umsatz pro Fla-
cheneinheit und damit zu einer geringeren Flachenproduktivitat. Parallel dazu haben sich die Kon-
sumpraktiken stark ausdifferenziert und sind von Individualisierung gepragt. Unterschiedliche Le-
bensstile, in denen personliche Wertvorstellungen zum Ausdruck kommen, haben einen groRen Ein-
fluss. Nearest-Center-Bindungen, d.h. starke Orientierungen der Konsumenten an den jeweils nachst-
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gelegenen Versorgungsstandort lassen hingegen nach (MARTIN 2005). Darliber hinaus hat die Bedeu-
tung erlebnisorientierten Einkaufens stark zugenommen, so dass Einkaufen schon lange nicht mehr
nur die Funktion des Sich-Versorgens tibernimmt (HEINRITZ 1999: 38). Die Haufigkeit von Einkaufsfahr-
ten in andere Stadte oder in Shopping Malls in Stadtrandlagen hat sich erhéht. Die Einzelhandelsan-
bieter, aber auch die Stadte und Gemeinden versuchen dabei, die Attraktivitat ihrer jeweiligen Stan-
dorte durch erlebnisorientierte Events, Stadtfeste und Inszenierungen zu steigern. Der Kampf um den
Kunden ist somit ein wichtiges Merkmal der aktuellen Entwicklungen im Einzelhandel. Die inzwischen
sehr hohe Verfligbarkeit von PKWs und die damit einhergehende gestiegene und individualisierte
Mobilitat unterstlitzen den Trend erlebnisorientierten Einkaufens, der durch das Zuriicklegen grof3e-
rer Distanzen zum Zweck des Konsumierens gekennzeichnet ist.

In rdumlicher Perspektive haben die Entwicklungen auf der Angebots- und Nachfrageseite zu ei-
ner Verlagerung vieler Einzelhandelsstandorte aus den eher beengten innerstadtischen Zentren in
nicht-integrierte Lagen an den Stadtrandern oder in den kleineren Nachbargemeinden von Stadten
gefiihrt. Dabei profitieren insbesondere solche Standorte ,,auf der griinen Wiese”, an denen vielfalti-
ge Angebote gekoppelt sind und die an HauptverkehrsstraBen oder Autobahnkreuzen liegen und so-
mit leicht mit dem PKW zu erreichen sind. Die Innenstadte, die fiir den groRflachigen Einzelhandel
weniger geeignet sind und den Bedirfnissen der Konsumenten nur schwerlich gerecht werden kon-
nen (z.B. PKW-Erreichbarkeit), verlieren hingegen an Bedeutung. Nicht selten werden im Zuge der
Ansiedlung neuer Einzelhandelsbetriebe die kommunale Politik und die ortliche Planung unter Druck
gesetzt, entsprechende Flachen in nicht-integrierten Lagen bereit zu stellen, um nicht die Abwande-
rung von Einzelhandelsbetrieben in benachbarte Gemeinden zu riskieren (PRIEBS 2004).

Dem drohenden Funktionsverlust der Innenstadte versuchen Politik und Planung mit Hilfe von
Stadtischen Einzelhandelskonzepten oder gar Regionalen Einzelhandelskonzepten (KONZzE & OSTERHA-
GE 2012) zu begegnen.

2.2 Tendenzen der Einzelhandels- und Konsumentwicklung in Hildesheim

Um unglnstigen Tendenzen der Standortentwicklung im Einzelhandel entgegen wirken zu kénnen,
verflgt auch die Stadt Hildesheim Uber ein Einzelhandelskonzept, welches im Jahr 2008 durch die
CIMA Beratung- und Management GmbH erarbeitet wurde und damit das aus dem Jahr 2004 stam-
mende Markte- und Zentrenkonzept ersetzte. Das Einzelhandelskonzept beinhaltet eine umfangrei-
che Analyse des stadtischen Einzelhandels (CIMA 2008). Demnach beschrankt sich das Marktgebiet
zu einem groRen Anteil auf die Stadt Hildesheim und die direkt benachbarten Gemeinden Harsum,
Giesen, Nordstemmen, Schellerten, Diekholzen, die Samtgemeinde Sibbesse, Bad Salzdetfurth sowie
Teile der Samtgemeinde Gronau (Leine). Das erweiterte Marktgebiet reicht bis zu den Mittelzentren
Alfeld und Sarstedt und beinhaltet auch die Grundzentren Pattensen, Algermissen, Hohenhameln,
Soéhlde, Holle, die Samtgemeinde Lamspringe, Bockenem, Elze und die Samtgemeinde Gronau (Lei-
ne). Es weist jedoch deutlich geringere Kaufkraftbindungen auf (CIMA 2008).

Gemal CIMA (2008) verfiigte die Stadt Hildesheim im Jahr 2008 (iber alle Branchen hinweg Gber
eine Einzelhandelszentralitdat von 131,4%. Dieser Wert, der deutlich Glber 100% liegt, signalisiert ei-
nen Einzelhandelsumsatz, der markant iber dem vorhandenen Nachfragepotential angesiedelt ist.
Damit kann die Stadt Hildesheim Kaufkraftzufliisse aus dem Umland verbuchen. Im aperiodischen
Bedarf lag die Einzelhandelszentralitat laut CIMA (2008) sogar bei 152,7%. Damit erfiillte die Stadt
Hildesheim klar ihre Funktion als Oberzentrum. Gem&R COMFORT RESEARCH (2013) ist der Zentrali-
tatswert inzwischen sogar bei 148,7% angelangt. Er Ubertrifft in jedem Fall deutlich den deutschen
Durchschnittswert von 119,0% in der entsprechenden StadtegréRenklasse (50.000 bis 100.000 Ein-
wohner). Es kann daher gerade im Hinblick auf den ausgepragten regionalen Wettbewerb von einer
erstaunlichen Sogkraft gesprochen werden. Der Landkreis Hildesheim weist hingegen eine Einzel-
handelszentralitdt von nur 91,8% auf und muss daher Kaufkraftverluste hinnehmen (NETZWERK ERWEI-
TERTER WIRTSCHAFTSRAUM HANNOVER 2012).

Die Einzelhandelszentralitat fir die Stadt Hildesheim gibt jedoch keinen Aufschluss (iber die raum-
liche Verteilung des Einzelhandels innerhalb der Stadt. Hier hilft eine Bewertung der Verkaufsfla-
chenanteile innerhalb der Innenstadt und auRRerhalb der Innenstadt. Diesbeziglich weist CIMA (2008)
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darauf hin, dass im Jahr 2008 im Vergleich zu 2004 ein Bedeutungsverlust des innerstadtischen Ein-
zelhandels eingetreten war. Der Verkaufsflachenanteil der Innenstadt hatte sich zwischen 2004 und
2008 von 29,9% auf 22,7% reduziert. Damit einhergehend ist auch der in der Innenstadt erwirtschaf-
tete Einzelhandelsumsatz um 9,5% zuriickgegangen. Diese Entwicklungen sind vor allem auf den Be-
deutungszuwachs der beiden Standorte am Cheruskerring/Romerring und an der Bavenstedter Stra-
Re, die sich in nicht-integrierten Lagen befinden, zuriickzufihren (CIMA 2008).

Das Einzelhandelskonzept der Stadt Hildesheim enthélt auf Basis der Analyse Handlungsempfeh-
lungen. So empfahl CIMA (2008) bereits im Jahr 2008, die Innenstadt Hildesheims als Handelsstand-
ort durch Flachenbeschrankungen auBerhalb und Flachenentwicklungen innerhalb der Innenstadt zu
starken. Fir Verkaufsflachenentwicklungen innerhalb der Innenstadt wurden drei mogliche Projekte
vorgeschlagen. Ersten war dies mit Blick auf zahlreiche Erfolgsgeschichten der kommerziellen Bahn-
hofsentwicklung in Deutschland (KorRN 2005) die Errichtung eines Einkaufscenters am Hildesheimer
Hauptbahnhof. Als zweiter Vorschlag wurde die Etablierung eines Einkaufscenters am nordlichen En-
de der BernwardstralRe mit discounterorientierten Angeboten diskutiert. Drittens wurde die Entwick-
lung eines attraktiven Shopping-Centers im Bereich der Arnekenstralle, die so genannte Arneken Ga-
lerie, ins Spiel gebracht. Nachdem diese drei Center-Projekte zunachst miteinander konkurrierten,
setzte sich dann die Realisierung der Arneken Galerie durch, welche im Jahr 2012 er6ffnet wurde. Die
Arneken Galerie ist iber zwei Ladenstrae mit der AlmsstraRe verbunden und daher von der FuB-
gangerzone aus direkt erreichbar. Es findet sich dort eine breite Palette an iberwiegend filialisierten
Einzelhandelsangeboten, welche durch Gastronomieangebote erganzt werden. Allerdings sind bis
heute zahlreiche Leerstande zu verzeichnen.

Die beiden ubrigen vorgeschlagenen Projekte zur Einzelhandelsentwicklung in der Hildesheimer
Innenstadt sind bislang nicht umgesetzt, auf Grund der Vermietungsschwierigkeiten in der Arneken
Galerie scheinen sie zunachst auch nicht realistisch (COMFORT RESEARCH 2013).

Auf Grund der gestiegenen Konkurrenz von Einzelhandelsstandorten nicht nur innerhalb einer
Gemeinde, sondern auch zwischen Gemeinden hat sich zudem seit Ende der 1990er Jahre im Erwei-
terten Wirtschaftsraum Hannover ein Netzwerk etabliert, in dessen Rahmen Abstimmungs- und Mo-
derationsverfahren durchgefiihrt werden, um Lésungen fir konflikttrachtige Ansiedlungen fiir grof3-
flachige Einzelhandelsprojekte zu finden. Das Netzwerk, in dem der Landkreis Hildesheim mit der
Stadt Hildesheim als Kreisstadt Mitglied ist, ist ein freiwilliger Zusammenschluss zahlreicher Kommu-
nen in der Region Hannover und ihrer Umgebung, dessen Regionales Einzelhandelskonzept auf inter-
kommunaler Kooperation beruht. Es ist der Versuch, grof3flachige Einzelhandelsprojekte, die die Inte-
ressen mehrerer Gemeinden tangieren, untereinander abzustimmen und sich so nicht von den Ein-
zelhandelsbetrieben unter Druck setzen zu lassen (PRriEBS 2004, Netzwerk ERWEITERTER WIRTSCHAFTS-
RAUM HANNOVER 2012).

3 Methodik

Die Datenerhebung bezogen auf den innerstadtischen Einzelhandel und Konsum in Hildesheim zur
Bewertung des Einflusses der Arneken Galerie wurde im Zeitraum von Montag, dem 10.06.2013 bis
Samstag, dem 15.06.2013 in der Hildesheimer Innenstadt durchgefiihrt. Dabei wurden
Passantenfrequenzzahlungen und Passantenbefragungen realisiert. Im gesamten Erhebungszeitraum
war das Wetter sonnig oder bewdlkt und grofStenteils trocken. Die Temperaturen bewegten sich zwi-
schen 15°C und 20°C. Das Wetter war somit fiir die Jahreszeit normal und zeichnete sich nicht durch
besondere Ereignisse aus, die zu Verzerrungen bei der Datenerhebung hatten fiihren kénnen. Einen
Sondereinfluss auf das normale Einzelhandelsgeschift stellte indes das vom 13.06.2013 bis
16.06.2013 erstmals in der Hildesheimer Innenstadt veranstaltete ,Hildesia-Stadtfest” dar, welches
insbesondere am Samstag, den 15.06.2013 verschiedene Unterhaltungsprogramme bot mit dem Ziel,
Menschen in die Innenstadt zu ziehen.

Zur Abgrenzung des Marktgebiets wurde die Herkunft von Besuchern der Hildesheimer Innen-
stadt, die im Rahmen der Passantenbefragung angesprochen wurden, ermittelt. Dazu wurden die
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Personen nach ihrer Postleitzahl gefragt. Die ersten drei Stellen der Postleitzahlen wurden ausgewer-
tet, um Rickschlisse auf den Wohnsitz der Passanten und damit das Marktgebiet zu ziehen.

Ziel von Passantenfrequenzzahlungen an unterschiedlichen Standorten war es, die Attraktivitat
einzelner Bereiche der Hildesheimer Innenstadt zu bewerten und mit Einkaufsmeilen anderer Stadte
in Deutschland zu vergleichen. Dariber hinaus sollen sie zukiinftig dazu dienen, Vergleiche mit Erhe-
bungen in nachfolgenden Jahren zu ziehen. Die Passantenfrequenzen wurden an drei Standorten der
Hildesheimer Innenstadt parallel ermittelt (Abb. 1). Die Zdhlungen erfolgten am Dienstag, den
11.06.2013 von 9 bis 20 Uhr an allen drei Zahlstationen und am Samstag, den 15.06.2013 von 9 bis 12
Uhr an den Zdhlstationen 1 und 3 sowie von 9 bis 20 Uhr an der Zahlstation 2. So kdnnen die
Passantenstrome eines normalen Werktags und eines Samstags gegenlibergestellt werden. Dariiber
hinaus sind Erfassungen von tageszeitlichen Schwankungen moglich (MONHEIM 1999).

e
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Zahlstation 2 .
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W
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Abb. 1: Standorte der Passantenfrequenzzdhlungen (Quelle: verdndert nach STADT HILDESHEIM 2011).

Die erste Zahlstation lag am siidlichen Beginn der FuRgiangerzone am Hohen Weg. Eine zweite Zahl-
station befand sich am Sideingang der Arneken Galerie. SchlieBlich wurden auch in der
BernwardstraBe noérdlich der Unterfihrung an der Kaiserstrale an einer dritten Zahlstation die
Passantenfrequenzen erhoben. An allen drei Zahlstationen wurde getrennt nach Gehrichtungen ge-
zahlt.

Mithilfe von Befragungen wurden wichtige Konsumpraktiken der Menschen erfasst. Sie sollen ein
differenzierteres Bild bezliglich der Attraktivitat des innerstadtischen Einzelhandels in Hildesheim
ermoglichen. Daher wurden zwischen dem 10.06.2013 und dem 15.06.2013 insgesamt 844 Personen
in der Hildesheimer Innenstadt in Face-to-Face-Befragungssituationen zu ihren Konsumpraktiken be-
fragt. Die Erhebungen wurden zum groRten Teil an drei Standorten in der Hildesheimer Innenstadt
durchgefihrt, namlich an den Zahlstationen am Hohen Weg, an der Arneken Galerie und in der
BernwardstralRe. Die Befragungen dauerten jeweils ca. flinf Minuten. Die Interviewer lasen die Fra-
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gen vor und erfassten die von den Befragten gegebenen Antworten in einem Fragebogen. Die Ergeb-
nisse der Befragung wurden anschlieRend statistisch ausgewertet.

4 Ergebnisse

4.1 Regionale Sogkraft

Die Auswertung der ersten drei Stellen der Postleitzahlen der befragten Passanten zur Analyse des
Marktgebiets der Hildesheimer Innenstadt bestatigte, dass die Hildesheimer Innenstadt lediglich
Uber eine regionale Sogkraft verfigt (Abb. 2).

N

+

Region Hannover

Einzugsgebiet ‘
Postleitzahlen 3-stellig Deutschland 2006
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L
< 60 | [0 — .

M < 700 40 km

Abb. 2: Das Einzugsgebiet bezogen auf den innerstddtischen Einzelhandel in Hildesheim nach Post-
leitzahlregionen (3-stellig).

Es zeigte sich, dass 742 der 844 Befragten ihren Wohnsitz in den Postleitzahlregionen 310 und 311
und damit im Landkreis Hildesheim hatten. Das entspricht einem Anteil von 88% der Befragten. 58
befragte Personen gaben eine Postleitzahl an, die sich in der Region Hannover befindet (7%). 20 Be-
fragte kamen aus dem Landkreis Peine mit der Postleitzahlregion 312 (2%). Damit ist festzustellen,
dass 97% der befragten Besucher der Hildesheimer Innenstadt aus Hildesheim und Umgebung ka-
men. Nur vereinzelt kamen Besucher auch aus anderen Regionen wie zum Beispiel dem sidlichen
Niedersachsen. Der Hildesheimer Innenstadt kann damit lediglich eine regionale Bedeutung zuge-
schrieben werden. An dieser Situation konnte auch die Arneken Galerie nichts andern.
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4.2 Passantenfrequenzen in der FuRgidngerzone héher als in der Arneken Galerie

Der Hohe Weg zeigte die hochsten Passantenfrequenzen bezogen auf die drei Zahlstationen sowohl
am Dienstag, dem 11.06.2013 als auch am Samstag, dem 15.06.2013. Am Dienstag, einem normalen
Werktag, wurden hier in beiden Gehrichtungen zwischen 9 und 20 Uhr insgesamt 14.463 Passanten
gezahlt. Am Samstag wurden allein zwischen 9 Uhr und 12 Uhr 9.347 Passanten registriert. An zwei-
ter Stelle im Passantenaufkommen rangierte der Siideingang der Arneken Galerie. Hier wurden am
Dienstag zwischen 9 Uhr und 20 Uhr 10.468 Passanten in beiden Gehrichtungen gezédhlt. Am Samstag
wurden im Zeitraum von 9 Uhr bis 12 Uhr insgesamt 6.353 Passanten registriert. Bis 20 Uhr stiegen
sie sogar bis auf 17.722 an. Hier zeigte sich der positive Einfluss des Stadtfestes, welches viele Men-
schen in die Innenstadt zog. In der BernwardstrafRe lagen die niedrigsten Passantenfrequenzen vor.
Hier wurden am Dienstag zwischen 9 und 20 Uhr 7.939 Passanten in beiden Gehrichtungen regis-
triert. Am Samstag wurden zwischen 9 und 12 Uhr insgesamt 3.864 Passanten aufgenommen (Abb. 3
und Abb. 4).
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Abb. 3: Passantenfrequenzen an den Zihlistationen der Hildesheimer Innenstadt am Dienstag, den
11.06.2013 im Uberblick.
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Abb. 4: Passantenfrequenzen an den Zdhlstationen der Hildesheimer Innenstadt am Samstag, den
15.06.2013 (b) im Uberblick (Beachte: fiir Samstag, den 15.06.2013, 14-20 Uhr liegen fiir die Zéihl-
stationen Hoher Weg und Bernwardstrafie keine Daten vor).

Am Hohen Weg lag das Passantenaufkommen am Dienstag stadteinwarts zwischen 9 und 14 Uhr
Uber dem stadtauswartigen Passantenaufkommen. Nach 14 Uhr drehte sich dieses Verhaltnis um,
und mehr Besucher verlieSen die Innenstadt Gber den Hohen Weg als sie betraten. In der Arneken
Galerie konnte eine solche Asymmetrie der Laufrichtungen nicht festgestellt werden. In der Bern-
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wardstraRe verlieBen hingegen im gesamten Tagesverlauf mehr Menschen die Innenstadt in Rich-
tung Hauptbahnhof als vom Bahnhof kommend in die Innenstadt gelangten (Abb. 3 und Abb. 4).

Im Tagesverlauf zeigte sich fir Dienstag, den 11.06.2013 am Hohen Weg ein deutliches Maximum
des Passantenaufkommens zwischen 12 und 14 Uhr. Hier wurden 29,4% des Gesamttagesaufkom-
mens registriert. In der Arneken Galerie lag das Maximum des Besucheraufkommens mit 2.756 Pas-
santen zwischen 16 und 18 Uhr. Insgesamt ist hier das Besucheraufkommen gleichméRiger tber den
Tag verteilt. Auch zwischen 12 und 14 Uhr wurden immerhin 2.419 Passanten registriert. In der
Bernwardstralle wurde das maximale Passantenaufkommen ebenso wie am Hohen Weg zwischen 12
und 14 Uhr festgestellt. In diesem Zeitraum wurden 27,3% des Gesamttagesaufkommens registriert
(Abb. 5). Die Tageskurve veranschaulicht die Bedeutung der im Tagesverlauf wechselnden Besuchs-
zwecke. So ist anzunehmen, dass die Passantenspitzen an den Zahlstationen 1 und 3 zwischen 12 und
14 Uhr auf Mittagspausen der in der Innenstadt arbeitenden Menschen und das Ende der Schule zu-
rickzuflihren ist. Dieser Berufsverkehr ist dem Einkaufsverkehr gegenliberzustellen, der insbesonde-
re in der Arneken Galerie sichtbar wird. Hier waren zwischen 16 und 18 Uhr die meisten Besucher,
die nach Arbeitsschluss offenbar zum Shoppen gingen.
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Abb. 5: Passantenfrequenzen im Tagesverlauf fiir Dienstag, den 11.06.2013.

Ein Vergleich der Passantenfrequenzen mit anderen Stadten in Niedersachsen und Bremen zeigt,
dass die Hildesheimer FuRgdngerzone laut einer Studie von JONES LANG LASALLE (2013) auf Rang 9
liegt. Hierzu wurden die Passantenfrequenzen der jeweils wichtigsten EinkaufsstraRRe einer Stadt am
Samstag, dem 27.04.2013 zwischen 13 und 14 Uhr erhoben. Der erhobene Wert von 1.415 Passanten
in der Hildesheimer AlmsstralRe, die an den Hohen Weg anschlielt, ist zwar deutlich niedriger als der
Wert von 5.119 Passanten, der am Samstag, dem 15.06.2013 in einem doppelt so langen Zeitraum
zwischen 12 und 14 Uhr an der Zahlstation Hoher Weg erfasst wurde. Wenn der Einfluss des Stadt-
festes einberechnet wird, sind diese Daten dennoch grundsatzlich vergleichbar. In der Studie von Jo-
NES LANG LASALLE (2013) liegt die GeorgstraRRe in Hannover auf Platz 1 (9.850 Passanten), direkt vor
Hildesheim liegt die Birgerm.-Schmidt-StralRe in Bremerhaven (1.700 Passanten). In einem bundes-
weiten Vergleich von Passantenfrequenzen in deutschen Einkaufsmeilen rangiert Hildesheim ledig-
lich auf Platz 144 (JONES LANG LASALLE 2013). Damit wird deutlich, dass die Hildesheimer Innenstadt
bezogen auf die Passantenfrequenzen im bundesweiten Vergleich weniger bedeutend ist.

4.3 Positiver Einfluss der Arneken Galerie

Im Rahmen der Passantenbefragung in der Hildesheimer Innenstadt konnten im Laufe des Erhe-
bungszeitraumes insgesamt 844 Personen erreicht werden. Die Verteilung der Befragten auf die un-
terschiedlichen Altersgruppen ist relativ ausgeglichen, wie Abbildung 6 zu entnehmen ist.
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Abb. 6: Verteilung der Altersgruppen (N=844).
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Abb. 7: Hauptgrund fiir den Besuch der Hildesheimer Innenstadt (N=834).

Fast 50% der Befragten nannten ,Einkaufen” als Hauptgrund fiir den Besuch der Innenstadt Hildes-
heims. Etwa 12% gaben an, sich auf dem Hin- oder Riickweg von bzw. zur Arbeit oder der Ausbildung
zu befinden. Damit gibt es einen hohen Anteil an ,Durchgangsverkehr” in der Hildesheimer Innen-
stadt. Hier ist eine besondere Ansprache durch die Einzelhdndler notwendig, um diese potentiellen
Kaufer, die in der Regel wenig Zeit haben, zu erreichen. Weitere 11% nannten als Hauptgrund ,,Res-
taurantbesuch/Gastronomiebesuch”. Immerhin 7% der Befragten gaben als Hauptgrund , Arztbe-
such” an. 6% der Befragten hielten sich zu Erholungszwecken oder zum Zeitvertreib in der Innenstadt
auf (Abb. 7).

71% und damit der weitaus groRRte Teil der Befragten geht mehrmals im Monat (40%) oder sogar
mehrmals wochentlich (31%) in der Hildesheimer Innenstadt einkaufen. Dabei ist festzustellen, dass
gerade diejenigen, die ,Einkaufen”, ,Hin- bzw. Rickweg von/zu Arbeit/Ausbildung” oder ,Erho-
lung/Freizeit” als Hauptmotiv fiir ihren Besuch der Hildesheimer Innenstadt angaben, dort besonders
haufig einkaufen.
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Knapp die Halfte der Befragten (48%) gab an, sich beim Einkaufen in der Regel nur in der FuRgan-
gerzone aufzuhalten, ohne in die Arneken Galerie zu gehen. 43% der Befragten halten sich den Er-
gebnissen zufolge gleichermaRen in der FuRgangerzone und der Arneken Galerie auf. Nur 9% der Be-
fragten gaben an, sich iberwiegend in der Arneken Galerie aufzuhalten, ohne die FulRgangerzone zu
besuchen. Damit zeigt sich, dass die FuRgangerzone durch die Er6ffnung der Arneken Galerie nicht an
Attraktivitat eingeblt hat. Gleichzeitig bietet die Arneken Galerie Besuchern der Hildesheimer In-
nenstadt zusatzliche Einzelhandelsangebote, die von einem groRRen Teil der Befragten neben den An-
geboten in der FuBgadngerzone genutzt werden. Die Arneken Galerie kann daher als Gewinn fiir den
innerstadtischen Einzelhandel betrachtet werden.

Nichtsdestotrotz zeigen die Befragungsergebnisse auch, dass die Besucher der Hildesheimer In-
nenstadt ebenso andere Einkaufsorte in der Region nutzen. Wahrend insgesamt zwar als wichtigster
Einkaufsort Hildesheim angegeben wurde, folgten aber auf Platz 2 Hannover und auf Platz 3 Braun-
schweig. Damit wird einerseits deutlich, dass die Innenstadt Hildesheims ein stabiler Einzelhandels-
standort fir Menschen aus Hildesheim und der unmittelbaren Umgebung ist, dass aber andererseits
die regionale Konkurrenz hoch ist. RegelmaRige Events und Attraktionen in der Hildesheimer Innen-
stadt sind neben dem Einzelhandelsangebot daher geboten.

60
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17,2
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1 —_— I | I
0 16,14 1,84 13,44 I HI-Innenstadt
0 4,98 7,71
Bekleidung, Schuhe, Uhren, Elektro, Geschenke,
Waésche Lederwaren Schmuck, Elektronik, Glas,
Optik Foto, PC und Porzellan,
Zubehor, Neue  Keramik
Medien

Abb. 8: Durchschnittlich getdtigte Einkéiufe der Befragten pro Monat fiir ausgewdhlte Innenstadt-
relevante Warengruppen (in EUR) (N=844).

In Abbildung 8 ist die Hohe der durchschnittlich im Monat getatigten Einkdufe fiir ausgewahlte In-
nenstadt-relevante Warengruppen aufgezeigt. Wenngleich die Zahlen mit Vorsicht zu betrachten
sind, da sich viele Befragte mit der Angabe von monatlichen Einkaufswerten schwer taten und die Er-
gebnisse daher nur als grobe Schatzwerte zu verstehen sind, kénnen sie doch einige Anhaltspunkte
fiir die Konsumpraktiken der Besucher der Hildesheimer Innenstadt geben. So fallt auf, dass in allen
fiinf angegebenen Warengruppen Einkdufe sowohl in der Hildesheimer Innenstadt als auch an ande-
ren Einzelhandelsstandorten getatigt werden. Jedoch liegt der Anteil der in der Innenstadt Hildes-
heims gekauften Waren stets iber 50%, was fiir die Attraktivitat der Hildesheimer Innenstadt spricht.
Der grolite Teil der Kaufkraft flieRt in Bekleidung und Wasche. Hier geben die Befragten allein in der
Hildesheimer Innenstadt pro Monat durchschnittlich 35,25 Euro aus. In der Warengruppe ,Elektro,
Elektronik, Foto, PC und Zubehor, Neue Medien” wird dagegen mit durchschnittlich 13,44 Euro pro
Monat vergleichsweise wenig Geld ausgegeben. Ein Grund hierfiir kdnnte im eingeschrankten Ange-
bot in diesem Bereich gesehen werden.
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Hinsichtlich der fir den Innenstadtbesuch genutzten Verkehrsmittel, wahlten erwartungsgemalfd
die meisten der Befragten den eigenen PKW (35%). Jedoch nutzten auch 32% o6ffentliche Verkehrs-
mittel. 23% erreichten die Innenstadt zu Ful8. Insbesondere die FuBgdanger kommen haufig mehrmals
wochentlich in die Hildesheimer Innenstadt. PKW-Nutzer besuchen die Innenstadt hingegen nur
mehrmals im Monat.

~zu FuR

35% ® mit dem Fahrrad

# mit offentlichen
Verkehrsmitteln
mit dem eigenen
Pkw

| mit sonstigen
Verkehrsmitteln

Abb. 9: Verkehrsmittelwahl der befragten Passanten (N=844): Wie kamen Sie heute zur Hildeshei-
mer Innenstadt?

Dass die Hildesheimer Innenstadt im regionalen Kontext und teilweise auch dariber hinaus als at-
traktiv angesehen wird, geht aus den von den Befragten besonders geschatzten Attraktionen hervor.
So gefallen den Besuchern der Hildesheimer Innenstadt vor allem der Marktplatz (124 Nennungen),
die Gesamtheit der Angebote (86 Nennungen) und die Arneken Galerie (82 Nennungen). Auf Platz 4
und 5 rangieren mit jeweils 55 bzw. 54 Nennungen die Ubersichtlichkeit und das Flair. Auch hier zeigt
sich, dass die Arneken Galerie zur Aufwertung der Innenstadt einen wesentlichen Beitrag leistet.
Verbesserungspotential wurde vor allem bei der Angebotsvielfalt (125 Nennungen), bei der Gestal-
tung des Bahnhofsbereichs sowie der nérdlichen FuRgéngerzone (64 Nennungen) und bei der Anlage
und Pflege von Griinflachen in der Innenstadt (54 Nennungen) gesehen. Dariliber hinaus wiinschten
sich viele Befrage mehr Parkmaoglichkeiten (39 Nennungen) sowie mehr Veranstaltungsangebote (39
Nennungen) (Tab. 1).

Tab. 1: Besondere Attraktionen und wichtige Verbesserungsvorschldge fiir die Hildesheimer Innen-
stadt.

Rang Attraktion Anzahl der Verbesserungsvorschlag Anzahl der
Nennungen Nennungen

1 Marktplatz 124 Mehr Geschéfte / Angebote 125

2 Gesamtheit der Angebote 86 Erneuerung Bahnhofsbereich und 64

Bernwardstralle

3 Arneken Galerie 82 Mehr Grinflachen und Pflege 54

4 Ubersichtlichkeit 55 Mehr Parkmoglichkeiten 39

5 Flair / Atmosphire 54 Mehr Veranstaltungsangebote 38

5 Fazit

Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass die Hildesheimer Innenstadt ein attraktiver Einkaufsort
ist, der allerdings nur eine regionale Bedeutung hat. Daran dnderte auch die Eréffnung der Arneken
Galerie im Jahr 2012 als innerstadtisches Shopping Center nichts. Besucher kommen vor allem aus
dem Landkreis Hildesheim, der Region Hannover und dem Landkreis Peine. Zur Stabilisierung des
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Marktgebiets sollte sich eine gezielte Vermarktung der Hildesheimer Innenstadt daher insbesondere
auf diese Region sowie eventuell die angrenzenden Landkreise beziehen.

Die Passantenfrequenzen sind in der sudlichen FuRgiangerzone am Hohen Weg und in der
Arneken Galerie am hochsten. Die BernwardstralSe wird hingegen weniger frequentiert, was die ge-
ringere Attraktivitat des dortigen Einzelhandelsangebots widerspiegelt. Die bereits begonnene Neu-
gestaltung des Bahnhofsplatzes ist gut geeignet, um zu einer Aufwertung dieses nordlichen Bereichs
der FulRgdngerzone beizutragen. Auffallig ist der relativ hohe Anteil von Besuchern der Hildesheimer
Innenstadt, die auf dem Weg zur Arbeit oder zur Ausbildung die FuRgdngerzone durchqueren oder
ihre Mittagspause flir Einkdufe nutzen. Diese Berufspendler sind daher ein wichtiges Kundenpotenti-
al, auf das es sich lohnt, aufmerksamer einzugehen.

43% der Befragten gehen fir Einkdufe in der Hildesheimer Innenstadt sowohl in die Arneken Gale-
rie als auch in die FuRgangerzone. Nur 9% der Befragten gehen ausschlieflich in die Arneken Galerie
und verzichten auf einen Besuch der Gbrigen Innenstadt. Die Arneken Galerie wertet somit die In-
nenstadt auf, indem sie die Einzelhandelsangebote ergianzt und dadurch zuséatzliche Besucher an-
zieht. Durch sie konnte der Verkaufsflaichenanteil der Innenstadt Hildesheims erhéht werden. Dies
entspricht den Empfehlungen von CIMA (2008), welche im Einzelhandelskonzept Hildesheims festge-
schrieben sind. Gleichzeitig verdeutlichen die Leerstande in der Arneken Galerie, dass das Nachfra-
gepotential und damit auch die Mdoglichkeiten fiir eine weitere Flachenentwicklung in der Innenstadt
begrenzt sind. Allerdings zeigen die Ergebnisse, dass die Angebote in bestimmten Innenstadt-
relevanten Warengruppen ausgebaut werden kénnen, so z.B. im Bereich Medien und Unterhaltungs-
elektronik.

Die Hildesheimer Innenstadt ist zentral gelegen und gut zu Ful® oder mit 6ffentlichen Verkehrsmit-
teln zu erreichen. Dennoch kamen 35% der Befragten mit dem eigenen PKW zum Innenstadtbesuch.
Dariber hinaus wurde der Ausbau von Parkmoglichkeiten als einer der wichtigsten Verbesserungs-
vorschlage angegeben. Obgleich diesem Bediirfnis Aufmerksamkeit geschenkt werden muss, sollten
gezielt weitere Strategien zur Bindung der Besucher an 6ffentliche Verkehrsmittel entwickelt wer-
den.

Attraktiv ist die Hildesheimer Innenstadt neben ihren Einzelhandelsangeboten insbesondere
durch den Marktplatz. Die Vermarktung der Hildesheimer Innenstadt als Einzelhandelsstandort sollte
daher darauf ausgerichtet sein und mit einer klaren Profilbildung (z.B. ,Kulturstadt”) verbunden wer-
den, um entsprechende Events und stddtische Inszenierungen durchzufiihren. Dies kann ergdnzt
werden durch eine Begriinung der Innenstadt sowie die Schaffung von Sitzmdglichkeiten und Ruhe-
oasen in der FulRgdngerzone.
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