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VORWORT

Diese Diplomarbeit entstand als Beitrag zum NFP48 Projekt Sustainable Landscape Produktion Systems
(SULAPS, Nationales Forschungsprogramm NFP48). In Zusammenarbeit mit der INFRAS (Privates und unab-
hangiges Forschungs- und Beratungsunternehmen, Ziirich) und Agroscope FAT Ténikon (Eidgendssische
Forschungsanstalt fiir Agrarwirtschaft und Landtechnik, Tdnikon) wurden unterschiedliche Landwirt-
schafs- und Landschaftsszenarien in den Untersuchungsregionen Mittelbiindens entwickelt. Meine Aufga-
be war die Suche nach einem moglichen dkologischen Zielzustand der Untersuchungsregionen. Dieser
sollte im SULAPS-Projekt als Referenzzustand zu den Projektergebnissen verwendet werden. Bei meiner
Arbeit waren viele Rahmenbedingungen durch Projektvorgaben bereits abgegrenzt. Daraus resultiert eine
Diplomarbeit, welche stark von einer interdisziplindren Arbeitsweise geprdgt wurde, die nicht nur fach-
spezifisches Wissen und wissenschaftliches Arbeiten, sondern auch ein ganzes Stiick Projektarbeit, Koor-

dinationstdtigkeit und Kompromissfahigkeiten abverlangte.

Herzlich danken mochte ich an dieser Stelle:

» Prof. R. Weibel, fiir seine GIS-methodische Betreuung.

» Sonja Gehrig (INFRAS), welche die Betreuung innerhalb des SULAPS-Projektes und auf der dkologischen
Seite abdeckte.

> Den ExpertInnen, die mir bei den Expertenhearings zur Verfiigung standen und bei biologischen Prob-
lemstellungen weiterhalfen (Prof. B. Baur, A. Bosshard, J. Gruber, J. Hartmann, A. Hector, M. Hunziker,
F. Naef, R. Radershershall, G. Ragaz, A. Rey, H. Schmid, R. Soliva, T. Walter, A. Weyand, M. Willhelm).

> Dem SULAPS-Team, inshesondere Stefan Lauber (Agroscope FAT) und Stefan Erzinger (Agroscope FAT)
fiir die Projektkoordination.

» Dem INFRAS-Team, welches mir eine angenehme Arbeitsatmosphdre vermittelte.

» Dem Informatikbereich des GIUZ, besonders Ronald Schmidt, der mir bei softwaretechnischen Problemen
zur Seite stand.

» Sdmtlichen KorrekturleserInnen.

» Dem Kanton Graubiinden und allen weiteren Fachstellen, die auf irgendeine Weise zum Gelingen dieser
Arbeit beigetragen haben.

» Dem Nationalen Forschungsprogramm NFP48.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Diplomarbeit leistet einen Beitrag zum NFP48 Projekt SULAPS (Sustainable Landscape Produktion Sys-
tems). In subalpinen Untersuchungsregionen wird eine dkologische Landschaftsnachfrage des Agrarlandes
ausgearbeitet und modelliert. Dabei wird ein regionalspezifischer und planungsorientierter Ansatz ge-
wahlt, welcher sich auf theoretische landschaftsékologische Grundlagen stiitzt. Es werden rdumlich-
spezifische Mosaikstrukturen der Landnutzungsflichen aufgezeigt und neue Anordnungen aus dkologi-
scher Perspektive vorgeschlagen.

Die Analyse bezieht sich auf die im SULAPS-Projekt gewadhlten Untersuchungsregionen mit insgesamt
sieben Gemeinden im Albulatal (Brienz, Surava, Alvaneu, Schmitten) und Surses (Cunter, Savognin, Riom-
Parsonz).

Die im Alpenraum auftretenden strukturellen und 6kologischen Probleme, die sich z.B. in der Bewirt-
schaftungsaufgabe, Vergandung und Wiederbewaldung von Agrarland bzw. in der Extensivierung periphe-
rer Randregionen zu Gunsten einer Intensivierung des Talbodens zeigen, werden in den Untersuchungsre-
gionen eingehender betrachtet und fliessen in die darauf folgende Modellierung.

Die 6kologische Landschaftsnachfrage wird mittels Experteninterviews und Literaturstudium erarbei-
tet. Grundlagen fiir die aktuellen Biodiversitdtsstrategien im Agrarland werden aufgezeigt. Daraufhin
werden die Modelle und Ansatze regionalspezifisch angewandt, wobei drei Grundpfeiler als besonders
wichtig erachtet werden: (1) Der Schutz von wertvollen Landschaftselementen und (2) eine artenspezifi-
sche Modellierung in Anlehnung an die Vorgehensweise von Vernetzungsprojekten nach Oko-
Qualititsverordnung (0QV) unter Einbezug der regionalspezifischen Fauna. Somit soll (3) eine moglichst
hohe Strukturvielfalt auf Landschaftsebene bewirkt werden.

Das Geographische Informationssystem (GIS) ist eine gangige Methode im landschaftsdkologischen
Planungsprozess. Diese Untersuchung versucht den agrarpolitischen Ansatz des Vernetzungsprojektes
nach 0QV GIS-methodisch innovativ umzusetzen. Die GIS-Anwendung beinhaltet die Datenaufbearbeitung
der vorliegenden digitalen Datensdtze, die Operationalisierung und Abgrenzung der Kriterien sowie die
Auswahl der geeigneten GIS-Methoden (in ArcGIS 9). GIS-methodisch wird eine Eignungsanalyse und die
Cost-Distance-Berechnung eingesetzt, um den Anspriichen einer differenzierten Land- und Bodennutzung
mit Schutz der wertvollen Landschaftselementen und der artenspezifischen Planung gerecht zu werden.
Somit entstehen zwei unterschiedliche Zielzustdnde. Der Artenspezifsch Gewichtete Zielzustand versucht
grosse, von den spezifischen Tierarten praferierte Teillebensrdume zu fordern. Der Cost-Distance Zielzu-
stand bewirkt eher ein feinstrukturiertes Landschaftsbild.

Die Schlussresultate werden mit Strukturindikatoren und Expertenmeinungen bewertet. Keiner der
zwei Zielzustdnde kann daraufhin aus dkologischer Sicht eindeutig befiirwortet werden. Die Bewertung der
Zielzustdnde fallt unterschiedlich aus, je nach gewdhlter Tierart oder je nach Ebene, auf welcher die Land-
schaftsstruktur betrachtet wird. Der GIS-Einsatz muss mit ergdnzenden Feldbeobachtungen kombiniert
werden. Somit konnte der GIS-gestiitzte Teilarbeitsschritt der Eignungsanalyse als Unterstiitzung zur

Planung eines Vernetzungsprojektes angewandt werden.






1.  EINLEITUNG
1.1. MOTIVATION UND FRAGESTELLUNG: EINE RAUMLICH EXPLIZITE
OKOLOGISCHE LANDSCHAFTSPLANUNG

Die Globalisierung und Liberalisierung der Weltwirtschaft wird in Zukunft die traditionelle Landwirtschaft
in der Schweiz verstdrkt unter Druck setzen. Dabei wird die Landschaft im herkémmlichen Sinne vermehrt
in Frage gestellt. Wie auf diese Anderungen agrarpolitisch reagiert werden soll, ist umstritten. Jegliche
agrarpolitischen Massnahmen haben Auswirkungen auf die subalpine Landschaft, welche in dieser Arbeit
untersucht wird. Von den Bundesdmtern BUWAL/ARE wurden unterschiedliche Schutz- und Entwicklungs-
ziele fiir die Landschaft im Landschaftskonzept Schweiz (BRP/BUWAL 1998) und im Rahmen von Land-
schaft 2020 (BUWAL 2003b) festgesetzt. Eine heute im Alpenraum vorherrschende Landschaftsverdnde-
rung zeigt generell eine Polarisierung in Richtung Intensivierung von landwirtschaftlichen Gunstflichen
und Extensivierung bzw. Aufgabe von Grenzertragsflichen. Eine weitere Liberalisierung bzw. EU-
Anndherung der schweizerischen Landwirtschaftspolitik konnte diesen Prozess verstdarken, bzw. den ein-
geleiteten Agrarstrukturwandel beschleunigen. Dieses Phanomen ist bereits bei der Wiederbewaldung
unbewirtschafteter Flichen ersichtlich.

Das NFP48 Projekt Sustainable Landscape Produktion Systems (SULAPS, Nationales Forschungspro-
gramm NFP48) untersucht, wie sich die subalpine Agrarlandschaft in unterschiedlichen agrarpolitischen
Szenarien verdndern konnte (Erzinger et al. 2004). Es steht fest, dass sich die Landschaft weiterentwi-
ckeln wird. Die Diplomarbeit untersucht im Rahmen dieses Projektes, welches Landschaftsbild in der Un-
tersuchungsregion aus 6kologischer Sicht erwiinscht wére. Ein Mosaik von intensiver und extensiver Pro-
duktion ware sicher eine Chance fiir die Biodiversitdt, ldsst der Bericht Landschaft 2020 (BUWAL
2003b:89) verlauten. Doch Messwerte und Indikatoren, wie eine 6kologisch sinnvolle Landschaft auf Land-
schaftsebene tatsdchlich aussehen sollte, fehlen weiterhin (Baur et al. 2004; Duelli 1997, Ortega et al.
2004). Die vorhandene Struktur der landwirtschaftlichen Nutzflachen ist meist durch die Jahrzehnte lange
Bewirtschaftung entstanden (Flade et al. 2003). Wie soll jedoch die explizite Anordnung eines Landnut-
zungsmosaiks aussehen, welche nicht durch 6konomische und arbeitstechnische Prozesse, sondern haupt-
sachlich dkologisch optimiert wird? Fiir einzelne Tier- und Pflanzenarten bestehen schon Leitlinien und
Massnahmenkataloge, wie die Agrarlandschaft strukturiert werden sollte (Duelli 1997). Diese Arbeit ver-
sucht eine Moglichkeit zu finden, die Problematik auf der Landschaftsebene in einem grosseren Massstab
anzugehen. Sie hat das Ziel einen ,wiinschenswerten dkologischen Zielzustand” fiir die Untersuchungsre-
gionen aufzuzeigen und einen Bewertungsversuch mittels Strukturindikatoren vorzunehmen.

Die Landschaftsmodellierung wird in einem Geographischen Informationssystem durchgefiihrt. Damit
liefert die Diplomarbeit einerseits einen Losungsansatz zur dkologischen GIS-gestiitzten Planung und
Bewertung von Agrarlandstrukturen und andererseits einen direkten Betrag zum SULAPS-Projekt. Der
modellierte Zielzustand bildet einen so genannten Referenzzustand zu den innerhalb des SULAPS-
Projektes erarbeiteten rdumlich expliziten Landschaftsszenarien. Damit die Zustdnde vergleichbar sind,
wird auch vom dkologischen Zielzustand eine raumlich explizite Modellierung gefordert. Diese Diplomar-
beit ist durch eine Vielzahl von Projektvorgaben geprdgt und nicht nur als allein stehende Forschungsar-

beit anzusehen.
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Die folgenden leitenden Forschungsfragen stehen dabei im Vordergrund:

1. Wie kann ein 6kologischer Zielzustand modelliert werden?

Dabei gilt es abzukldren, wie das Agrarland der Untersuchungsregionen aus dkologischer Sicht opti-
mal genutzt werden kann und welche Konzepte verwendet werden konnen, um Landnutzungsflichen
rdumlich explizit anzuordnen. Somit soll eine bevorzugte Struktur der subalpinen Agrarlandschaft

und das Zusammenspiel von grossen und kleinen Landnutzungsflichen aufgezeigt werden.

2. Wie konnen die erarbeiteten Grundlagen fiir einen , 6kologischen Zielzustand” in einem
GIS modelliert werden?
Die dkologischen Grundlagen und Kriterien werden operationalisiert und in einem GIS modelliert. Da-

bei soll gezeigt werden, welche GIS-Methoden zur Modellierung geeignet sind.

3. Kann die Agrarlandschaft mit Strukturindikatoren bewertet werden?

Es werden sinnvolle Strukturindikatoren zur Bewertung des subalpinen Agrarlandes ausgewdhlt. Dabei
soll abgeschdtzt werden, wo die Strukturindikatoren an ihre Grenzen stossen, und was sie tatsachlich
bewerten. Dazu wird FRAGSTATS (McGarigal und Marks 1995), eine Software zur Berechnung von

Strukturindikatoren, als Landschaftsbewertungsmittel eingesetzt.

4. Kann die GIS-Modellierung auch in der Planung eingesetzt werden?

Das Geographische Informationssystem gilt als eine viel erprobte Methode im Arbeitsfeld der dkologi-
schen Planung und der Landschaftsokologie. Es muss jedoch nicht in jedem Fall die geeignete Metho-
de sein. Oftmals wird das GIS {iberbewertet, was zu unnotig hohen Kosten und uneffektiver, zeitin-
tensiver Bearbeitung von Projekten fiihren kann (Riedel und Lange 2002:278). Im Allgemeinen sind
landschaftsokologische Ansdtze geeignet, um eine 6kologische Modellierungen in einem grdsseren
Untersuchungsgebiet zu realisieren (Turner et al. 2001:4). Diese Arbeit soll aufzeigen, in wiefern es
sinnvoll ist, GIS-methodische Ansdtze in der dkologischen Planung, sowie in der Bewertung subalpi-
ner Agrarlandschaften anzuwenden. Mit Hilfe des GIS-Einsatzes konnte eine Planung von Vernet-

zungsprojekten in grosseren Regionen ermoglicht werden.

1.2. GLIEDERUNG DER ARBEIT

Das Kapitel 1 und 2 erldutern die Grundlagen und Hintergriinde dieser Arbeit. Das Vorgehen in den Kapi-
teln 3 bis 6 lehnt sich an das Schema einer landschaftsdkologischen Modellbildung nach Turner et al.
(2001) an. Die Kapitel 7 und 8 runden die Arbeit mit einer abschliessenden Diskussion, den Schlussfolge-

rungen und einem Ausblick ab.
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KAPITEL 2: GRUNDLAGEN UND METHODEN

Im Kapitel 2 werden die Grundlagen der landschaftsokologischen Modellbildung und die Untersuchungsre-
gionen erldutert. Im Weiteren wird das Vorgehen dieser Arbeit mit den acht Schritten einer Modellbildung
beschrieben. Da die jeweiligen Arbeitschritte aufeinander aufbauen, beinhaltet jedes Kapitel zu Beginn

einen Theorie- und Methodeniiberblick.

KAPITEL 3: ERHEBUNG DER OKOLOGISCHEN LANDSCHAFTSNACHFRAGE - ,, DER OKOLOGI-

SCHE ZIELZUSTAND”

> Schritt 1: Definition der Problemstellung: Der Sinn und Zweck der Modellbildung wurde vom SULAPS-
Projekt weitgehend vorgegeben. Die Fragestellung lautet: Wie soll ein wiinschenswerter 6kologischer
Zielzustand im Agrarland der Untersuchungsregionen rdumlich explizit aussehen? Zur Beantwortung die-
ser Frage dient eine erste Literaturanalyse.

» Schritt 2: Entwicklung des konzeptionellen Modells: Dabei miissen die Grenzen der Modellbildung klar
abgesteckt werden. Diese sind sowohl von inhaltlicher als auch von rdumlicher Art. Die Kategorien und
Parameter der Fragestellungen miissen definiert werden. Dabei gibt es zwei Ansédtze: Entweder versucht
man nur die allerwichtigsten Informationen welche auf die Modellbildung einen Effekt haben konnten,
oder sdmtliche Informationen in ein Modell einzubeziehen. In dieser Arbeit wird der letztere Ansatz ver-
folgt. Um die Fragestellung einzugrenzen wird ein Literaturstudium vorausgesetzt und Experteninter-
views durchgefithrt. Wenn die wichtigsten Variablen der zu modellierenden Prozessen ausgewdhlt sind,

wird mittels Flussdiagramm (Kapitel 4.2) aufgezeigt, wie die Komponenten miteinander agieren.

KAPITEL 4: DIE GIS-MODELLIERUNG
» Schritt 3: Wahl des Modelltyps: Es wird von einer rdumlichen und stochastischen Modellbildung ge-

sprochen. Dazu werden verschiedene Varianten von mdglichen Zielzustdnden aufgezeigt.

» Schritt 4: Modellentwicklung: Stehen geniigend Datengrundlagen zur Verfiigung oder miissen noch
weitere Daten aufgenommen und digitalisiert werden? Die digitalen Daten des Kantons Graubiinden und
der Swisstopo bildeten die Grundlagen dieser Analyse. Die Modellbildung und Berechnung im GIS ist
meist sehr arbeitsintensiv. Einzelne GIS-Prozessschritte kdnnen zu einem Gesamtmodell (Overall Model)
zusammengefiigt werden. In dieser Arbeit wird das Gesamtmodell in verschiedene Abschnitte aufgespal-
tet. Innerhalb der Abschnitte miissen wiederholt Modellverifikationen durchgefiihrt werden. Somit wer-
den Fehler korrigiert und Berechnungsschritte erneut ausgefiihrt.

> Schritte 6: Schatzung der Parameter: Das Schétzen von Parametern hat in einer Modellierung einen
speziellen Stellenwert. Dabei miissen die Einheiten von Werten genau bekannt sein. Zusdtzlich muss den

Modellbildenden bewusst sein, wie exakt die vorliegenden Werte sind.

KAPITEL 5: RESULTATE UND KAPITEL 6: DIE BEWERTUNG DER ZIELZUSTANDE

» Schritt 7: Modell Evaluation: Zur Evaluation des Modells dienen Strukturindikatoren und Expertenmei-
nungen sowie vorhandene Felddaten. Durch die Evaluation wird die Aussagekraft der Modellbildung be-
stimmt. Dabei ist auch eine Sensitivititsanalyse wichtig, die beschreibt, wie stark sich die Anderung

einzelner Parameter auf das Modellresultat auswirkt.
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> Schritt 8: Aussage der Resultate: Wie weit konnen die Resultate implementiert und interpretiert wer-
den? Wie steht das Resultat im Kontext der dkologischen Planung und des Vernetzungsprojekts nach

Oko-Qualitdtsverordung da?

EXKURS 1: DIE SULAPS-SZENARIEN

Die Szenarioanalyse im SULAPS-Projekt hat das Ziel, sechs verschiedene Szenarien der zukiinftigen Rah-
menbedingungen fiir die Untersuchungsregionen Mittelbiindens im Bezirk Albula mit Teilen der Kreise
Surses und Belfort zu bilden. Dabei soll jedes Szenario eine mdgliche, zukiinftige Entwicklung darstellen
und mittels definierte und messbare Parameter zu wirtschaftlichen, politischen und rechtlichen Rahmen-
bedingungen bestimmt sein. Die Szenarien sollen neben Trends bewusst auch Extremprojektionen zulas-
sen. Dabei wird die Entwicklung der Landschaft und der Agrarstrukturen der Betriebe in der Untersu-
chungsregion innerhalb der ndchsten 10 bis 15 Jahre aufgezeigt.

Es werden die exogenen Hauptfaktoren Produktpreise, Faktorkosten, Direktzahlungen, Regionaler Ar-
beitsmarkt, landwirtschaftliche Strukturmassnahmen und gesetzliche Forderungen beriicksichtigt (Erzin-
ger et al. 2004).

Die Liberalisierungsszenarien (I und II) arbeiten mit einer Angleichung der Agrarmdrkte an das EU-
Niveau. Neben den Preisen werden auch die Faktorkosten und Vergleichslohne den erwarteten EU-Werten
angepasst. Die Zahlungsbereitschaft der Steuerzahler wird durch die abnehmende Bedeutung der Land-
wirtschaft in der Volkswirtschaft und den abnehmenden Einfluss in der Gesellschaft deutlich sinken. Dies
bewirkt sowohl tiefere Direktzahlungen als auch eine geringere Unterstiitzung durch Strukturmassnah-
men. Die Faktoren der Trendszenarien (III und IV) d@ndern sich gegeniiber der Ausgangslage kaum. In den
Okologieszenarien (V+VI) werden nur okologisch beitragswiirdige Zahlungen und Nutzungsvorgaben be-
riicksichtigt. Das Szenario der regionalen Wertschopfung zeichnet sich durch hohe Produktpreise aus, da

regionale innovative Produkte besser vermarktet werden konnen.
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DIE SULAPS-SZENARIEN

1 n 1] v v Vi
Liberalisierung Gestiitzte Trend Regionale Landschaft, Landschaft,
Liberalisierung Wertschopfung/ | Okologie und Okologie und
Klima- Schutz vor Schutz vor
veranderung Naturgefahren Naturgefahren
[Trend] [Liberalisierung]
Produktpreise EU EU CH EU + 15% CH EU
Faktorkosten EU EU CH EU CH EU
DZ-System unverandert unverandert unverandert unverandert nur 6kologisch nur 6kologisch
beitragswirdige | beitragswirdige
50% der Zahlungen Zahlungen
DZ-Niveau heutigen CH Trend CH Trend CH Trend + Nutzungs- + Nutzungs-
Ansitze vorgabe vorgabe
regionaler
Arbeitsmarkt o o o o o o
(% des Stunden- 90 % 90 % 113 % 100 % 113 % 90 %
ansatzes 2002)
landw. Struktur-
(Be::‘r:;:':;';m}(‘: ite 80 % 120 % 100 % 100 % 100 % 100 %
in % von 2002)
. teilweise
gesetzliche generelle N N - .
Forderungen Lockerung unverandert unverandert unverandert unverandert Lockerung

(ohne Okologie)
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Figur 1 Die wirtschaftlichen, politischen und rechtlichen Rahmenbedingungen der SULAPS-Szenarien (Pfefferli et al.
2005:13).




2. GRUNDLAGEN UND METHODEN

2.1.  DER FORSCHUNGSKONTEXT: VON DER LANDSCHAFTSOKOLOGIE
UBER DIE ,LANDSCAPE ECOLOGY* ZUR LANDSCHAFTSPLANUNG

Um 1939 wurde in Westeuropa die klassische oder traditionelle Landschaftsékologie (Turner et al. 2001:2)
vom Biogeographen Troll und anderen Geographen begriindet. Dabei wurden hauptsdchlich von Menschen
geprdgte Gebiete in 6kologischen und biologischen Zusammenhdngen untersucht. Dabei war die Luftbild-
interpretation fiir eine vertikale Betrachtungsweise und fiir das Erkennen der naturrdumlich-6kologischen
Ordnung von grosser Bedeutung. Troll (1968: In Bastian 2001:41) definierte die Landschaftsdkologie als
»das Studium des gesamten, in einem bestimmten Landschaftsausschnitt herrschenden komplexen Wir-
kungsgefiiges zwischen den Lebensgemeinschaften (Biozdnosen) und ihren Umweltbedingungen®. Somit
postulierte er den holistischen Grundsatz der Landschaftsdkologie (Leser 1997:182).

In einem zweiten Schritt entwickelte sich in den frithen 80er Jahren ein so genannter angloamerkani-
scher Ansatz (Steinhardt et al. 2005). Dieser vorwiegend qualitative Ansatz wird in der Literatur gemadss
seinem Ursprung oft mit dem englischen Namen Landscape Ecology bezeichnet. Dieser Ansatz beinhaltet
~sowohl statistisch rdumliche Verfahren als auch rdumlich explizite Betrachtungsweisen” (Blaschke
1997:90). Richard Forman (US-IALE 2005), einer der Federfithrenden in dieser Disziplin, definiert Land-
scape Ecology folgendermassen: ,Look carefully at the big picture out an airplane window or on an aerial
photo. The land mosaic displays a distinctive spatial pattern or structure. It works or functions, that is,
things flow and move through the pattern. The pattern is dynamic, changing over time. The structure or
pattern is normally composed entirely of patches (rounded/elongated, large/small etc.), corridors or
strips (wide/narrow, straight/curvy...), and background matrix (continuous/discontinuous, perforated or
not...).” Somit werden in diesem Forschungsbereich die Muster und strukturellen Prozesse der Landschaft
analysiert, inshesondere interessieren folgende Fragestellungen (Ndubisi 2002:166): ,Wie beeinflusst die
Struktur der Landschaftselemente den Fluss von Energie, Stoffen oder Tierarten? Oder umgekehrt, wie
beeinflusst die Funktion der Landschaft ihre Struktur? Wie kdnnen solche Zusammenhange iiberhaupt
aufgedeckt werden? Welche raumliche oder zeitliche Ebene muss verwendet werden, damit die landschaft-
liche Struktur und deren Prozess verstanden wird?”

Der nordamerikanische Ansatz der Landscape Ecology ist eher an die biologische Forschungsrichtung
und weniger an die geographische Forschungsrichtung angelehnt (Bastian 2001; Steinhardt et al.
2005:68). Sowohl der Ansatz der klassischen Landschaftsdkologie als auch der Ansatz der Landscape Ecolo-
gy sind in einem interdisziplindren Forschungsfeld anzusiedeln.

Die Landschaftsdkologie arbeitet in zwei Richtungen, einerseits in der Grundlagenforschung und an-
dererseits in der Praxis (Leser 1997:182; Steinhardt et al. 2005:68). Es werden gleichzeitig praktische
Probleme zum Gegenstand genommen und zugleich aus theoretischen Ansdtzen Daten und Ergebnisse,
aber auch Methodiken geliefert, die von Praktikern - oft sind das Nicht-Landschaftsékologen - verwendet
werden. Dabei wird untersucht, wie die Theorien von Landscape Ecology und der klassischen Landschafts-
Okologie in der praxisorientierten Landschaftsplanung umgesetzt werden konnen. Wahrend die deutsche
Literatur oft stdrker auf die Umsetzung fokussiert, basiert die angloamerikanische Literatur auf den theo-

retischen Ansédtzen der Landscape Ecology (Ndubisi 2002).
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In der vorliegenden Arbeit basiert die Erhebung des dkologischen Zielzustandes auf den Grundlagen
der klassischen Landschaftsékologie. Dabei soll mit den qualitativen Experteninterviews eine moglichst
ganzheitliche Sichtweise von der dkologischen Optimierung auf der regionalen Ebene der Untersuchungs-
regionen erfasst werden.

Die quantitative Landschaftshewertung wird stark von der quantitativen Forschungsrichtung der
Landscape Ecology beeinflusst. Es ware natiirlich wiinschenswert den Untersuchungsregionen praxisnahe
dkologische Optimierungsvarianten liefern zu kénnen. Doch die Theorien der klassischen Landschaftséko-
logie und Landscape Ecology liefern nur bedingt Grundlagen, welche in der praxisorientierten Landschafts-
planung anzugehen und umzusetzen sind. So miisste in einer praxisorientierten Vorgehensweise die lokale
Bevolkerung - besonders die Bduerinnen und Bauern - stdrker in den Planungsprozess eingebunden wer-

den, was in dieser Arbeit jedoch nicht geschieht.

EXKURS 2: OKOLOGIE = BIODIVERSITAT?

In der Okologie hat die Biodiversitdt heute einen hohen Stellenwert und wird auch im 6kologischen Ziel-
zustand zu einer wichtigen Grosse. Wenn das Agrarland nach dkologischen Kriterien untersucht wird, so
gilt neben vermindertem Nahrstoffeintrag und geringer Nutzungsintensitdt meist eine hohe Artendiversi-
tét als Bewertung (Duelli 1997; Duelli und Obrist 1998; Baur et al. 2004). Die Artenvielfalt ist jedoch nur
ein Teilaspekt der Biodiversitdt. Die Biodiversitdt wird mit den Ebenen genetische Vielfalt, Artenvielfalt
und Lebensraumvielfalt beschrieben (BUWAL 2002:21ff):

> Genetische Vielfalt bezeichnet die Biodiversitdt innerhalb der Artenebene.

> Die Artenvielfalt ist zweifellos die meist verwendete Ebene. Félschlicherweise wird Biodiversitdt oft nur
mit Artenvielfalt gleichgesetzt. Die Artenzahl ist ein leicht nachvollziehbarer Wert und kann als Indika-
tor eingesetzt werden.

» Die Lebensraumvielfalt ist sehr komplex, schwierig zu erfassen und zusdtzlich in ihrer Bedeutung um-
stritten. Sie sollte nach Ried et al. (2003 in: BUWAL 2002), nicht ohne den Bezug ihrer Arten gesehen
werden, da die Arten die Grundlage der Biotope, daher die Grundlage der Lebensraumvielfalt, bilden.

Es gibt eine Vielzahl von wissenschaftlichen Arbeiten, welche mit biologischen Feldexperimenten die
Artenvielfalt in den verschiedenen Agrarlandschaften und Landnutzungsflichen untersuchen (Flade et al.
2002; Albrecht et al. 2002). Zusatzlich bestehen Ansédtze und Theorien (Kapitel 3.1), welche die Landwirt-
schaftsflichen auf Landschaftsebene so gestalten, dass sie eine maximale Artenzahl von Tier und Pflanzen
hervorrufen. Diese Arbeit versucht ausgehend von der Ebene der tierischen Artenvielfalt eine Lebensraum-

vielfalt zu erarbeiten.

2.2. DIE UNTERSUCHUNGSREGIONEN

2.2.1. AUSWAHL UND BESCHREIBUNG DER UNTERSUCHUNGSREGIONEN

Die Untersuchungsregionen wurden fiir das SULAPS-Projekt vorgdngig zu dieser Diplomarbeit ausgewdhlt.

Bei der Auswahl der Gemeinden wurden u. a. folgende Kriterien beachtet: Es miissen geniigend digitale
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GIS-Daten vorhanden sein (1). Eine Tourismusregion und eine touristisch weniger bedeutende Region soll
ausgewahlt werden (2). Viele Gebiete sollen unterhalb der Waldgrenze liegen, da in diesen Hhenzonen
die Thematik der Waldausdehnung aufgezeigt werden kann (3). Zudem wurde beriicksichtigt, ob schon
andere Untersuchungen in den Regionen stattgefunden haben oder gleichzeitig stattfinden, um von be-
stehenden Datengrundlagen profitieren zu kénnen (4).

Die Untersuchungen wurden in den folgenden zwei Regionen (Figur 2) durchgefiihrt. Die zwei Unter-
suchungsregionen liegen in zwei benachbarten Tdlern, dem Albulatal und dem Oberhalbstein und grenzen

in Tiefenkastel aneinander.

> Mittleres Albulatal (GR): Kreis Belfort: Gemeinden: Surava, Brienz/Brinzauls, Alvaneu, Schmitten

> Oberhalbstein (GR): Kreis Surses: Gemeinden: Savognin, Cunter, Riom-Parsonz

STANDORT DER UNTERSUCHUNGSREGIONEN

Ziirich e

® Chur
® Davos

Thusis o ' Belfort

Savog

®Bern

Surses

Figur 2 Forschungsstandorte: Belfort und Oberhalbstein im Kanton Graubiinden.

DAS ALBULATAL (KREIS BELFORT)

Figur 3 Belfort im Uberblick (Quelle: http://map.search.ch/; links) und die terrassierte Heckenlandschaft von Brienz (rechts).
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Die Untersuchungsregion Albulatal umfasst die Gemeinden Brienz/Brienzauls, Surava, Alvaneu und
Schmitten. Sie dehnt sich auf rund 6.7 km’ aus. Der hochst gelegene Punkt ist der Piz Ela mit 3339

m ii. M. Der tiefstgelegene Punkt liegt an der Albula unterhalb von Surava bei 870 m ii. M. Das mittlere
Albulatal verlduft in Ost-Westrichtung und zeigt eine V-Form. Die nordexponierte Talseite ist stark bewal-
det, meist mit Fichten und etwas Fohren bestiickt. Die rechte siidexponierte Talseite zeichnet sich durch
Fohrenwdlder auf grossflichig verwitterndem Biindnerschiefer aus, durchsetzt mit Maiensdssen, die von
schonen Bergwiesen umrundet sind. Unterhalb dieser Waldzone finden sich Hangterrassen, die landwirt-
schaftlich intensiv genutzt werden. Dazwischen liegt die wertvolle, dsthetisch schone Heckenlandschaft
von regionaler Bedeutung. An den steileren Stellen finden sich dort dkologisch wertvolle Trockenwiesen
und -weiden. Der Talgrund wird von der Albula und angrenzenden intensiven Wiesen- oder Fruchtfolgefla-
chen geprégt.

Das Albulatal verfiigte einst iiber eine vielfdltige Fauna. An der Albula war der Fischotter bis ins 19.
Jahrhundert verbreitet. Bis in die 1860er Jahren hauste der Luchs in den Waldern der linken Talseite. Der
letzte Bdr des Tales wurde 1880 (bei Bergiin) geschossen. In diesem Tal fanden auch die ersten erfolglosen
Versuche, Steinbocke anzusiedeln, statt (Egli 1978:21).

Das Tal beherbergt einen sanften Sommertourismus. Die Bewohner versuchen diesen mit innovativen

Angeboten zu férdern (z.B. Bad Alvaneu, Golfplatz). Der Wintertourismus ist nicht sonderlich ausgeprdgt.

DAS OBERHALBSTEIN - KREIS SURSES

Figur 4 Das Oberhalbstein im Uberblick (Quelle: http://map.search.ch/; links) und ein Einblick in das breite U-Tal des Surses
(rechts).

Die Flache der drei Gemeinden des Oberhalbsteins (Savognin, Riom-Parsonz und Cunter) erstreckt sich
iiber rund 8.5 km’. Das Hochtal ist iiber eine Talenge entlang der Julierstrasse erreichbar. Vor Cunter wei-
tet sich das nord-siidverlaufende Tal auf der westlichen Talflanke aus.

»Nachdem das Saumwesen der alten Passstrassen sein Ende hatte, erndhrte sich die Bevolkerung weit-
gehend von der Landwirtschaft. Die einzelnen Handwerker im Tal standen meist zum Bauerntum in einer
unmittelbaren Beziehung und neben ihren Geschdften hielten sie noch kleine, bduerliche Betriebe. Den
Hauptteil der Arbeit machte Viehzucht, Alpwirtschaft und im Winter Forstwirtschaft aus. Vor einiger Zeit

musste die gepflegt terrassenformige Landschaftsstruktur gewisser Landstriche fiir den Getreideanbau
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grossere Bedeutung gehabt haben als heute, wo nur noch Gerste, Hafer oder Roggen angebaut werden.” So
lautete die Beschreibung des Tals von Frei-Catieni (1965:13) im Jahre 1965. In den letzten 40 Jahren hat
sich die Situation im Surses gewandelt. So haben sich der Winter- sowie zunehmender auch der Sommer-
tourismus im breiten U-Tal eingefunden. Die Bergbahnen von Savognin bieten der Bevdlkerung im Winter
und Sommer Gelegenheit fiir einen Nebenerwerb. An den Siid-Westhidngen des Surses finden sich Skipis-
tenschneisen, und besonders um Savognin ldsst sich eine Siedlungsausdehnung und Umnutzung von
Landwirtschaftsgebduden erkennen.

Frei-Cantieni (1965:21) schrieb: ,Das Surses ist wegen seiner Naturpracht bekannt. Die Flora ist un-
gewohnlich {ippig, Edelweiss und Mannertreu, Tiirkenbund und Feuerlilie gedeihen sogar an landwirt-
schaftlich bestellten Wiesen.” Neben artenreichen Wiesen und Weiden sind besonders Trockenwiesen und
-weiden sowie Feuchtgebiete auf der Siid-Westflanke des Tals als dkologisch wertvolle Gebiete anzusehen.
Sicherlich hat der Ausbau der Infrastruktur zu Einbussen fiir Flora und Fauna gefiihrt. Trotzdem verfiigt
das Surses immer noch iiber eine weitgehend intakte Naturlandschaft. So findet sich beispielsweise in der

Burg von Riom das grosste Dohlenvorkommen der Alpen (Schmid et al. 1998:267).

2.2.2. DIE LANDNUTZUNGSFLACHEN DER UNTERSUCHUNGSREGIONEN

Da sich die Untersuchung ausschliesslich auf die landwirtschaftlichen Nutzflichen beschrankt, wird deren
Verteilung eingehender beschrieben. Die beiden Regionen bestehen innerhalb der landwirtschaftlichen
Nutzflachen weitgehend aus subalpinem Griinland. Darunter fallen intensiv bewirtschaftete Wiesen und
Dauerwiesen, wenig intensive Wiesen, extensive Wiesen, Dauerweiden sowie extensive Weiden. Fruchtfol-
gefldchen sind nur auf rund 3 % der landwirtschaftlichen Nutzflichen und ausschliesslich im Talgrund
vorzufinden. Auch der Weideanteil beider Regionen ist relativ gering und betrdagt rund 4 % der landwirt-
schaftlich genutzten Fldche. Es sind regionale Unterschiede in der Extensivierung ersichtlich. Die Region
im Oberhalbstein (Surses) ist deutlich extensiver genutzt als die Region im Albulatal: Der Anteil der ex-
tensiven und wenig intensiven Wiesen liegt im Albulatal bei 16.4 %, im Surses bei 37.4 %. In beiden Regi-
onen hat sich zudem gezeigt, dass wenig intensiv bewirtschaftete Wiesen auch eine hohe botanische Ar-
tenvielfalt aufweisen und der dkologische Wert (Anzahl Gefdsspflanzen) anndhernd mit demjenigen von
extensiv bewirtschafteten Wiesen vergleichbar ist (Dietschi 2004:9). Die extensive Wiesennutzung tritt
vorwiegend in hoheren Lagen auf. Der Talgrund rund um das Siedlungsgebiet bleibt intensiv genutzt. So
werden im Surses besonders die Skipistenschneisen und die Bergwiesen oberhalb der Baumgrenze extensiv
genutzt. Der Anteil extensiver Wiesen steigt relativ zur Héhe des Talbodens (Albulatal rund 900 m {i. M.,
Surses um die 1100 m {i. M.). Die Landnutzungsverhdltnisse diirfen wegen Datenschutzgriinden nicht

publiziert, jedoch intern eingesehen werden.
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Figur 5 Ubersicht iiber das Albulatal (Quelle: ALSV und ANU Kanton Graubiinden, Swisstopo DHM25 und VECTOR25: Reprodu-
ziert mit der Bewilligung der swisstopo (BA057321)).

Waldflachen

B Gebisch
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0 1'000 2'000 4'000 Meter

Figur 6 Ubersicht iiber das Surses (Quelle: ALSV und ANU Kanton Graubiinden, Swisstopo DHM25 und VECTOR25: Reproduziert
mit der Bewilligung von swisstopo (BA057321)).
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EXKURS 3: ZUNAHME DER WALDFLACHE IM ALPENRAUM

Die Waldfldche der Schweiz nimmt vorwiegend im Alpenraum zu. Am hochsten ist die Waldzunahme zwi-
schen den beiden letzten Arealstatistikerhebungsperioden 1979/85 und 1992/97 im Kanton Graubiinden
mit 4.4 %. Als Grund fiir die Waldzunahme wird oft der Riickzug der Landwirtschaft aus so genannten
Grenzertragslagen genannt. Die Bewirtschaftung steiler Hinge, die weit entfernt vom Hofe liegen, ist bei

der heutigen Agrarpolitik oftmals unrentabel und wird vermehrt aufgegeben.

AUFGABE IN BEIDEN UNTERSUCHUNGSREGIONEN
DER LANDWIRTSCHAFTLICHEN NUTZFLACHEN MIT
ALPWEIDEN NACH AREALSTATISTIKDATENPUNKTEN
ZWISCHEN 1979/1985 UND 1992/1997

WALDZUNAHME AUF DER ,,ALVANEUER ALP“

0 Bestockte Flachen

0 Unproduktive Flache

O Infrastrukur

0 Ungenauigkeit

Figur 7 Die Alvaneuer Alp ist von einer leichten Waldzunahme betroffen (links). Die Statistik der gesamten Region zeigt,
dass rund 47 % der Datenpunkte die nicht mehr landwirtschaftlich genutzt werden, einem Wiederbewaldungsprozess unter-
liegen. Rund die Hélfe der Datenpunkte, welche in ehemaligem Landwirtschaftsland (ink. Alpflachen) liegen, wird in unpro-
duktive Flache oder Infrastruktur tbergefiihrt. Eine Aufgabe der landwirtschaftlichen Nutzung fiihrt demzufolge nicht in
jedem Fall zu einer Wiederbewaldung.

Alle rund 12-13 Jahre werden Arealstatistikdaten in einem Gitternetz von 100 m iiber die ganze Schweiz
nachgetragen (BFS 2004). Dabei werden unter landwirtschaftlichen Nutzflaichen (LN) nach Arealstatistik in
den Untersuchungsregionen alpwirtschaftliche Nutzflichen, Wiesen und Ackerland, sowie Heimweiden
verstanden. Wald gilt als bestockte Flache und wird in den Kategorien, Wald ohne Gebiischwald, Gebiisch-
wald und Geholze zusammengefasst.

Die Waldzunahme ist ein schleichender Prozess. Im Feld braucht es sicherlich einige Erfahrung, um
die Waldzunahme eindeutig zu erkennen. Einige der Kategorien der bestocken Flachen der Arealstatistik
sind nicht eindeutig von den Landwirtschaftsflachen (z.B. verbuschte Wiesen, Heimweiden, aufgeldster
Wald auf Landwirtschaftsflaichen oder Baumgruppen auf Landwirtschaftsflichen) abzugrenzen (BFS 2004).
Auch werden die Einteilungen anders gehandhabt als im Landesforstinventar oder bei den landwirtschaft-
lichen Statistiken, was mdglicherweise zu Ungenauigkeiten bei der Datenerhebung fiihrte. So beinhaltet
der Begriff LN der Arealstatistik auch die Untergruppe Alpwirtschaftliche Nutzflichen, was bei
landwirtschaftlichen Statistiken nicht der Fall ist.

In der Periode zwischen 1979/85 und 1992/1997 sind landwirtschaftliche Landnutzungsfldchen verlo-
ren gegangen (252 ha in der gesamten Untersuchungsregion) und die Waldfldche hat sich in der gesamten
Untersuchungsregion ausgedehnt um 170 ha. Interessant ist es nun aufzuzeigen, ob der eine Prozess tat-

sdchlich auf Kosten des anderen vor sich geht. Interviews, welche von Stefan Lauber im Rahmen des SU-
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LAPS-Projektes durchgefiihrt wurden, zeigen, dass die Landwirte in der Region keine Nutzflichen absicht-
lich aufgeben, sondern bestrebt sind, mdglichst viel Land weiterhin zu bewirtschaften.

Die Analyse der Arealstatistik (Figur 7) zeigt, dass rund 47 % aller Datenpunkte, die nicht mehr land-
wirtschaftlich genutzt werden, heute dem Wiederbewaldungsprozess ausgeliefert sind. Rund 20 % der
Datenpunkte sind auf die Zunahme von Siedlungen, Strassen oder touristischer Infrastruktur zuriickzufiih-
ren. So musste beispielsweise beim Bau des Golfplatzes in Alvaneu-Bad zwischen 1996 und 2001 Landwirt-
schaftsland aufgegeben werden.

Die GIS-gestiitzte Analyse der Waldzunahme verdeutlicht, dass die Waldzunahme je nach Standort un-
terschiedlich ausgeprdgt ist. Dazu werden die Arealstatistikdaten zur LN-Aufgabe mit dem Waldlayer des
VECTOR25 Datensatzes der Swisstopo (Nachfiithrungsstand 1997) verschnitten, um sicher zu stellen, dass
nur die Punkte in die Analyse miteinbezogen werden, bei denen die Landnutzung in der Periode
1979/1985 bis 1992/1997 in Wald iibergefiihrt wurden (insgesamt 31 Datenpunkte). Viele Flachen der
Landnutzungsaufgaben liegen im Bereich der Waldgrenze oder dariiber(Figur 8). Dort ist die Aufgabe der
Landnutzungsflichen oft nicht mit dem Wiederbewaldungsprozess verbunden, sondern die Flichen werden

in unproduktive Vegetation iibergefiihrt. Davon sind besonders Alpweiden betroffen.

ANALYSE DER WALDZUNAHME AUF DER LN-FLACHEN (GEMASS AREALSTATISTIK)
... bei unterschiedlichen
Hangneigungen ... an unterschiedlichen Standorten
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Figur 8 Analyse der Waldzunahme auf der Landnutzungsflache (inkl. Alpflachen) bei verschiedenen Hangneigungen und
Standorten.

Die Problematik der Waldausdehnung ist im Surses ausgeprdgter als im Albulatal. Vor allem Waldlichtun-
gen die einst landwirtschaftlich genutzt wurden, werden vom Wald zuriickerobert. Diese Lichtungen un-
terlagen einst der Maiensdssbewirtschaftung. Heute wurden diese Maiensdsse oftmals zu Ferienhdusern
umfunktioniert (Figur 7). Die Wiederbewaldung im Talgrund der tatséchlichen LN ist nur in vier Daten-
punkten ersichtlich, wobei der Wald da nur locker bestockt ist.

In den SULAPS-Szenarien ist die Verbuschung und Verbrachung unter dem Einfluss unterschiedlicher
agrarpolitischer Rahmenbedingungen auch ein Thema. Die Liberalisierungs- und Okologieszenarien ver-
starken den Wiederbewaldungsprozess. Dabei werden nicht nur Grenzertragsflichen, sondern auch einst

intensiv bewirtschaftete Gebiete nahe des Betriebes von einer Verbuschung oder Wiederbewaldung betrof-

DIPLOMARBEIT VERONIKA KILLER | MODELLIERUNG UND BEWERTUNG SUBALPINER AGRARLANDSCHAFTEN | GRUNDLAGEN UND METHODEN




|16

fen. Eine Abnahme der landwirtschaftlichen Direktzahlungen bei diesen Szenarien ist die Hauptursache
flir die hoheren Wiederbewaldungsraten (Pfefferli et al. 2005).

2.3. METHODEN

2.3.1. BILDEN VON RAUMLICHEN GIS-MODELLEN

Modelle sind ein sehr wichtiges Hilfsmittel in der Landschaftsdkologie (Turner et al. 2002:47). Unter ei-
nem Modell ,wird hdufig eine Theorie, eine Arbeitshypothese, die anschauliche konkrete Abbildung eines
an sich unanschaulichen Sachverhaltes, die mathematische Formulierung eines Sachverhaltes oder ein nie
voll verwirklichtes Idealbild verstanden” (Blaschke 1997:77). Da die Umwelt, bzw. die Landschaft als sol-
ches, nicht messbar und modellierbar ist, muss die ,Komplexitdt und das Landschaftsbild hinsichtlich der
Planungs- [respektive Modellierungs]aufgabe reduziert werden” (Jessel und Tobias 2002: 113).

Das Modell als das ,nie voll zu verwirklichende Idealbild” ist in dieser Arbeit angebracht, um den
Ausdruck das ,Zielzustandsmodell” zu umschreiben. Zusdtzlich wird versucht, einen sehr komplexen und
unanschaulichen Sachverhalt abzubilden. Bei einer Modellbildung in der Landschaftsokologie ist oftmals
das gewdhlte Tool- oder Methodenset wichtiger als das modellierte Endresultat selbst (Turner et al.
2001:49). Das Zielzustandsmodell ist eine rdumliche, statische und stochastische Modellbildung (Turner
et al. 2001:50). Das Resultat soll rdumlich explizit wiedergegeben werden und einen Zustand in etwa 10-
15 Jahren widerspiegeln. Das Modell ist stochastisch, da es je nach gewdhlten Parametern unterschiedlich
ausfallen kann.

Das Zielzustandsmodell verfolgt einen Top-down Ansatz. Damit beschreibt Sanderson und Harrison
(2000:12) einen Ansatz, welcher nicht alleine von den Arten ausgeht, sondern auch das Umfeld in die
Analyse mit einbezieht. Somit werden die Faktoren beschrieben, welche die Verteilung der Arten in der
Landschaft beeinflussen konnen. Die Betrachtungsweise geht demzufolge nicht alleine von den Organis-
men aus, sondern untersucht, wie sich naturrdumliche und kulturhistorische Faktoren auf das Vorkommen
und die Verteilung von Arten auswirken konnen (Sanderson und Harrison 2000). Ein Bottom-up Ansatz

wiirde die Verteilung der Arten in der Landschaft in Abhdngigkeit von Landschaftselementen beschreiben.

2.3.2. GIS-METHODEN IN “LANDSCAPE ECOLOGY” UND DER OKOLOGISCH
ORIENTIERTEN PLANUNG

Die landschaftsdkologische Forschung kann nicht in der gesamten Breite des Gebietes betrieben werden.
Aber zwischen Spezialistentum einerseits und einer allumfassenden landschaftsékologischen Forschung
andererseits liegen verschiedene methodische Forschungsmoglichkeiten. Um dem landschaftsékologischen
Forschungsanspruch gerecht zu werden, muss eine Methodik gefunden werden, welche einerseits nicht
allzu spezialisiert die Problemstellung angeht aber andererseits nicht nur generalisierte Aussagen zuldsst.
Dazu meint Leser (1997:179): ,Das Problem der Landschaftsdkologie war, ist und bleibt die Methodik. Es
ist schwer die gesamte Landschaft zu erforschen als Komplex in welchem zahlreiche Prozesse und Fakto-
ren ein ganzheitliches Wirkungsgefiige bilden.” Dabei er6ffnet das Geographische Informationssystem
(GIS) eine erste Moglichkeit der Umsetzung ganzheitlicher Ansétze (Blaschke 1997:90).
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Die zunehmende Komplexitdt landschaftsbezogener Informationen und die neuen Anforderungen an
Theorie und Praxis haben den Einsatz eines computergestiitzten Systems gefordert. Seit den 1990er Jah-
ren finden Geographische Informationssysteme in den Gebieten des Naturschutzes, der Okologie und der
Landschaftsokologie vermehrt Verwendung. Das GIS ist in den letzten Jahren zu einem unentbehrlichen
Werkzeug in der modernen praxisorientierten Landschaftsplanung geworden (Riedel und Lange 2002:278).
Mit der Entwicklung der Geographischen Informationssysteme bekommt die landschaftsdkologische For-
schung eine neue Qualitdt und neue Perspektiven. Damit kann mittels gebietsbezogener Modellrechnun-
gen ein neues Bild der untersuchten Region oder von Teilen dieser Region entwickelt werden (Leser
1997:183). Prognose und Simulation realer Gegebenheiten zdhlen zu den Stdrken des GIS-Einsatzes. Weite-
re Vorteile sind (Leser 1997:183; Lipp und Schall 2003): Quantitative prozessbezogene Darstellungen,
Anwendbarkeit der Analyse bei unterschiedlichen Dimensionsbediirfnissen, d.h. Darstellungen in verschie-
denen raum-zeitlichen Auflésungen und unterschiedlichen Massstdben sowie Entwicklung von Planungsal-
ternativen, welche als Grundlagen fiir Raumplanungsentscheide und Umweltschutzmassnahmen getroffen

werden konnen.

2.3.3. EXPERTENINTERVIEWS

~Landscape ecologists are not social scientists, but an understanding of landscape and management re-
quires a knowledge of how society perceives, plans, uses and manages landscapes and landscape elements”
(Baundry und Bunce 2001:12). Um das soziale Umfeld von Planungsaufgaben in der Landschaftsékologie
verstehen und einbringen zu konnen, ist der Einsatz sozialempirischer Methoden (Befragung oder Beo-
bachtung) in der 6kologisch orientierten Planung keine Seltenheit. Befragung, Beobachtung, Experiment
und Inhaltsanalyse sind grundlegende Methoden zur Analyse der sozialen Wirklichkeit (Jessel und Tobias
2002:113). Bei einem tkologischen Planungsprozess ist besonders das naturschutzfachliche Wissen der
ortlichen Experten und die Beteiligung interessierter Biirgerinnen und Biirger am Planungsprozess zu
beriicksichtigen (Schall 2003:12).

In einer ersten Runde dienen die Experteninterviews zur Eingrenzung der Kriterien eines ,wiin-
schenswerten Zielzustands” oder einer ,bevorzugten dkologischen Landschaftsnachfrage”. Dabei soll die
rdumliche Verteilung von ,optimalen” dkologisch relevanten Landschaftsmustern und Landschaftselemen-
ten in den Untersuchungsregionen ausfindig gemacht werden und Zusammenhdnge zwischen der touristi-
schen und okologischen Landschaftsnachfrage aufgezeigt werden. Diese Art von narrativen Experteninter-
views wird oftmals in der explorativen Phase einer Forschungsarbeit angewandt, um das Thema einzu-
schranken und auf einen aktuellen Kontext beziehen zu kdnnen (Bogner et al. 2002). Dabei wird mit
einem qualitativen, strukturierten Leitfadeninterview gearbeitet (Anhang B.1). Dieser Leitfaden wird in
vier unterschiedliche Themenbldcke aufgegliedert (Landschaft allgemein, Biodiversitdt, Vernetzung und
Tourismus). Innerhalb eines Fragenblockes wird zwischen regionalspezifischen und allgemeingiiltigen
Fragen unterschieden. Die Fragen konnten somit auf den Wissensstand der Experten und der Expertin
zugeschnitten werden (Anhang A).

Eine zweite Runde von Experteninterviews hilft bei der Auswahl der Ziel- und Leitarten. Dabei wird

basierend auf einem Kriterienset eine Zusammenstellung der moglichen Ziel- und Leitarten erarbeitet und
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den Experten vorgelegt. Diese wird teils miindlich (zwei Experten) mit den Experten besprochen oder als
standardisierter Fragebogen per Mail verschickt (drei Experten; Anhang B.2).

Eine dritte Runde dient schliesslich der Bewertung der Endergebnisse. Dabei werden der Expertin und
den Experten die generierten Zielzustandskarten nochmals in einer schriftlichen standardisierten Befra-
gung vorgelegt (Anhang B.3). Da die Experten mehrfach und unabhéngig von einander kontaktiert wer-
den, kann das Verfahren als vereinfachte Delphi-Methode (Bogner et al. 2002:133f) beschrieben werden.
Dies ist ein systematisches, mehrstufiges Interviewverfahren, welches dazu dient, zukiinftige Ereignisse,
Trends, technische Entwicklungen und dergleichen mdglichst gut einschdtzen zu konnen. Diese Methode

wird eingesetzt, um Kriterien fiir eine GIS-Modellierung einzuschrdnken (Malczewski 1999:110).

2.3.4. DER EXPERTE, DIE EXPERTIN

In dieser Arbeit werden Experteninterviews mit Okologieexperten und einer Okologieexpertin durchge-
flihrt. Dabei definiert sich der Experte durch seine langjdhrige Erfahrung und durch sein bereichsspezifi-
sches Wissen und Kénnen. In der methodischen Debatte wird ein voluntaristischer, konstruktivistischer
und wissenssozialer Expertenbegriff unterschieden. In dieser Arbeit wird der Expertenbegriff im konstruk-
tivistischen Sinne verwendet. D.h. ,Experten-Sein” funktioniert in dieser Perspektive iiber die Zuschrei-
bung der Rolle seitens der Akteure, die an Aufkldrung und Informationen an objektivem Faktenwissen
interessiert sind. Dabei ist es iiblich, dass auf Experten zuriickgegriffen wird, welche sich in der Fachlite-
ratur einen Namen gemacht haben, die in entsprechenden Verbdnden und Organisationen arbeiten und
mit prestigetrachtigen Positionen und Titeln dekoriert sind. Sie geben objektives ,technisches Wissen”
wieder, wobei sie sich klar durch den Wissensvorsprung vom Interviewer unterscheiden (Bogner et al.
2002:40).
Die Okologie-Experten werden in drei Gruppen unterteilt, der ,praxisorientierte Vernetzungsexperte”
der ,wissenschaftlich orientierte Biodiversitdtsexperte” und der ,regionalkundliche Experte” (Anhang A).
Diese drei Kategorien lehnen sich an die Charakterisierung von Teilgruppen beim Umgang mit Umwelt-
problemen nach Thieken (1999) an. Die verschiedenen Gruppen konnten die Fragen mit einem unter-
schiedlichen Fokus beantworten. Daher konnten auch nicht alle Expertenmeinungen gleich gewichtet
werden.
> Der praxisorientierte Vernetzungsexperte: Dieser definiert sich durch seine aktive Mitarbeit in Ver-
netzungsprojekten von Kantonen und Gemeinden. Er kann sich auf die Theorie und eigene Erfahrungen
bei Vernetzungsprojekten nach 0QV (Kapitel 3.1.2) stiitzen. Er kann Entscheidungen trotz unsicherer
Grundlagen treffen (Thieken 1999:195). Da Vernetzungsprojekte sehr regionalspezifisch angewandt wer-
den miissen, sind jedoch minimale regionale Kenntnisse Voraussetzung.
> Der wissenschaftlichorientierte Biodiversititsexperte: Er definiert sich durch seine Forschungsarbeit.
Er stosst sich teils an der nicht naturwissenschaftlichen Erhebungsmethode. In dieser Diplomarbeit wird
keine biologische Feldbeobachtung durchgefiihrt. Die Datengrundlage wird allein aus Literatur und Ex-
pertenwissen zusammengetragen, was das Resultat aus biologischer Sicht etwas schmalert und dazu
fiihrt, dass der Experte dieses Typs oft sehr vorsichtig mit seinen Aussagen ist. Thieken (1999:195) be-

schreibt dies als Zweifel gegeniiber unsicherem Wissen und gegeniiber der technischen Machbarkeit.
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> Der regionalkundliche Experte: Dieser Experte zeichnet sich durch gute Kenntnisse in der Region Mit-
telbiinden aus. Bei diesen Experten steht oftmals weniger die Okologie als vielmehr das wirtschaftliche
Anliegen der Region im Vordergrund. Zudem fokussiert er stark auf die Umsetzbarkeit und Realisierbar-

keit des Ansatzes.

2.3.5. AUSWERTUNG UND NUTZLICHKEIT DER EXPERTENINTERVIEWS

Im Vergleich zu sozialwissenschaftlichen Auswertungen (z.B. nach Mayring 2002) wird in dieser Arbeit ein
vereinfachtes, in der 6kologisch orientierten Planung géngiges Verfahren (Jessel und Tobias 2002; Mieqg et
al. 2001) gewdhlt. Die nicht standardisierten Antworten werden protokolliert und die Antworten nach
Bedeutungsfeldern und Forschungsfragen geordnet. In einem weiteren Schritt werden Assoziationen auf-
gelistet und je nach Anzahl der Nennungen unter Beriicksichtigung der Aussagekraft des Experten bewer-
tet (Jessel und Tobias 2002: 130; Anhang C.2).

In der sozialwissenschaftlichen Diskussion herrscht generell eine rege Debatte dariiber, wie objektiv
ein Experteninterview wirklich ist. Nachteil der miindlichen Befragung ist, dass die Befragungssituation
nicht ausreichend kontrollierbar ist (Jessel und Tobias 2002: 126). Denn ein Experteninterview widerspie-
gelt immer eine soziale Interaktion zwischen Interviewer und befragter Person. Dabei wirken sich der
Funktionskontext, die Subjektivitdat und die Machtverhdltnisse auf die Ergebnisse der Befragung aus.

In der ersten Runde werden die Experteninterviews nur bedingt als niitzlich erachtet. Einerseits sind
die Experten teilweise nur wenig motiviert, Auskiinfte zu erteilen, da die Thematik in der Literatur gross-
tenteils bereits abgehandelt worden ist. Andererseits ist es schwierig, aus Experteninterviews prazise
Werte fiir die GIS-Modellierung und Operationalsierung zu erhalten. Dazu wiirde sich ein standardisierter
Fragebogen besser eignen.

Hier gilt anzufiigen, dass jegliche in Experteninterviews gewonnenen Daten schon von einer vorgan-
gigen Theorie oder Erfahrungen abhdngig sind, und dass es aufgrund dieser vorgédngigen Erfahrung keine
~reine Daten- und auch keine werteneutrale Analyse und Interpretation dieser Daten geben kann” (Sta-
chowiak 1973 in: Jessel und Tobias 2002:113).
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3. ERHEBUNG DER"f)KOLOGISCHEN LANDSCHAFTSNACH-
FRAGE - DER ,,0KOLOGISCHE ZIELZUSTAND*

3.1. LITERATURUBERBLICK: POPULATIONS- UND LANDSCHAFTSOKOLO-
GISCHE ANSATZE ZUM NATURSCHUTZ IM AGRARLAND

Mit zunehmender Intensivierung und grossfliachiger Kultivierung der Landwirtschaft im 20. Jahrhundert
gerieten der Naturschutz und die Landwirtschaft zunehmend in eine Konfliktposition. Diese Problematik
wurde in Europa bereits in den ersten Dekaden des 20. Jahrhunderts erkannt und es wurden erste Mass-
nahmen dagegen ergriffen. In der Schweiz basieren diese Massnahmen auf dem Natur- und Heimatschutz-
gesetz (NHG) und finden ihre Weiterfiihrung in der 2001 eingesetzten Oko-Qualititsverordnung (0QV). Fiir
die Begriindung der Dimensionierung und Vernetzung von stabilen Tier- und Pflanzenlebensrdumen kann
auf mehrere theoretisch fundierte populations- und landschaftsékologische Modelle zuriickgegriffen wer-

den.

3.1.1. INTEGRATION UND SEGREGATION

Die Grundlage des Naturschutzes in der Landwirtschaft bilden die zwei Konzepte der Segregation und
Integration nach Hampicke (1988 in: Jessel und Tobias 2002:377).

Beim Segregationsmodell erfolgen Naturschutz und landwirtschaftliche Bewirtschaftung auf getrenn-
ten Flichen. Okologisch oder kulturhistorisch wertvolle Flichen werden unter Schutz gestellt und von
einer Pufferzone (so genannte Schutzzone) umgeben und dadurch aus den bewirtschafteten Zonen ausge-
schieden (vgl. Nationalpark- oder Naturschutzkonzepte). Nur die Schutzzone ist dabei ins Wirtschaftsge-
biet eingebettet. Dadurch sollen mdoglichst geschlossene Schutzareale erhalten werden. Bis zu einem ge-
wissen Grad entstehen somit Naturschutzgebiete als erhaltenswerte Inseln mit moglichst gut gesicherten
Grenzen und wenig Austausch zum benachbarten Umland. Dieser Ansatz basiert auf der von Mac Arthur
und Wilson (1976) entwickelten biogeografischen Inseltheorie. Die Inseltheorie besagt, dass die Arten-
zahl mit zunehmender Distanz zwischen Inseln abnimmt. Zusétzlich ist die Artenvielfalt auf kleinen In-
seln geringer als auf grossen. Die Landschaft wird somit in inselartige Habitate unterteilt und kann auf
die Inseltheorie iibertragen werden. Die Grosse der Habitate nimmt heute stetig ab und die Distanz zwi-
schen den Habitaten (d.h. die Isolation) nimmt zu. Demzufolge nimmt in diesem Prozess die Artenzahl
nach Inseltheorie ab. Die Inseltheorie dient oft zur Landschafts- und Naturschutzplanung (Harker und
Evans 2002:24). Gerade wegen ihrer etwas pragmatischen Anschauung kénnen damit kologische Effekte
einfach vermittelt werden. Entgegen der eigentlichen Inseltheorie ist die Isolation von Habitatinseln fiir
viele Arten nicht so gravierend wie bei echten Inseln, da die Umgebung nicht so lebensfeindlich ist (Ho-
vestadt et al. 1991). Dies trifft vor allem auf Vogel zu. Fiir viele andere Gattungen wie Amphibien und
Reptilien verhindern verschiedene Barrieren der Kulturlandschaft (Eisenbahn, Strassen, Siedlungen) effek-

tiv eine Verbreitung und Migration. Daraus kann gefolgert werden, dass in der Kulturlandschaft weniger
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die Entfernung sondern eher die trennenden Barrieren ausschlaggebend sind. Die inselbiogeographischen
Kenntnisse sind daher kritisch zu betrachten (Blaschke 1997:38).

Die klassische Sicht des Naturschutzes, ndmlich dass ein effektiver Schutz nur gewdhrleistet ist, wenn
die Flachen vom wirtschaftlichen Land abgetrennt werden, ist in diesem Masse nicht mehr zeitgemass.
Sicher ist es heute immer noch wichtig wertvolle Okosysteme unter Schutz zu stellen. Doch hat es sich

gezeigt, dass das Segregationskonzept alleine keine dauerhaften Erfolge erzielen kann.

Das Integrationsmodell nach Hampicke (1988) fiihrte in den letzten Jahren zu einem sehr ehrgeizigen
Ziel des ,flichendeckenden Naturschutzes” (Jesse et al. 2002:377). Damit sollen nicht nur Teile, sondern
die gesamte Landschaft dkologisch optimiert werden. Dieses Ziel kann mit einer Optimierung des dkologi-
schen Landbaus erreicht werden. Dies beinhaltet unter anderem eine Verbesserung der dkologischen Be-
wirtschaftungstechniken und das Festsetzen eines Anteils an naturnahen Fldchen, so genannten dkologi-
schen Ausgleichsflichen (OAF) pro Betrieb. Auf die Bewirtschaftungstechniken wird in dieser Arbeit kaum
eingegangen. In der rdumlichen Analyse werden jedoch quantitative Angaben zu den Anteilen oder Positi-
onierungen von naturnahen Flichen umgesetzt.

Im Gegensatz zur Naturlandschaft stossen in unserer Kulturlandschaft verschiedenartige Okosysteme
mit harten Grenzen aneinander. Ackerflichen liegen ummittelbar neben intensiven Fldchen. Dabei entste-
hen so genannte Edge Effects, d.h. eine Ubergangszone am Rande der Landnutzungsflichen, welche von
den angrenzenden Nutzflichen beeinflusst werden (Forman 1995:96). Diese Ubergangszonen werden als
Okotone bezeichnet und zeigen oft eine grosse Artenvielfalt. Nach Blaschke (1997:37) ist das Schaffen
von Okotonen zwischen Landnutzungsflichen in der Agrarlandschaft besonders wichtig. Um naturnahe
Flachen zu erhalten, soll somit das Zusammenlegen von Schldgen (= bewirtschaftete Grundeinheit) ver-
mieden werden. Mit feineren Schlagstrukturen werden artenreiche Randstrukturen gefdrdert (Eysel
1990:52). Daraus begriindet sich das Mosaik-Konzept von Duelli (1997), welches besagt, dass unter ande-
rem mit einer kleinrdumigen und vielfaltigen Struktur der Agrarlandschaft und einem hohen Anteil an
Okotonen auch auf eine hohe Artenvielfalt geschlossen werden kann. Forman (Forman 1995:88f) differen-
ziert diesen Ansatz in eine artenspezifische Sichtweise. Es gibt Arten, welche diese Ubergangsbereiche
bevorzugen (Edge Species), andere besiedeln jedoch vorzugsweise das Innere von Habitaten (Interior Spe-
cies). Damit wird verdeutlicht, dass ein hohes Mass an Randeffekten sich auf spezialisierte Arten auch
negativ auswirken kann.

Doch bleibt die Frage wie viel Natur (bzw. Okotone) die Landschaft braucht (Broggi 1990). Bis heute
scheint diese Frage nicht eindeutig beantwortet zu sein. In der Agrarpolitik sind Mindestansdtze festge-
legt worden (z.B. 7 % Ausgleichfldchen pro Betrieb; LBL und SRVA 2001). Die 6kologischen Ausgleichsflé-
chen sind mit Bestimmtheit ein zentrales Element in einer integralen, multifunktionalen und nachhalti-
gen Landschaft. 2001 galten gesamtschweizerisch durchschnittlich 9 % der Landwirtschaftsflache als 6ko-
logische Ausgleichsfldche, trotzdem bleibt das gewiinschte 6kologische Ziel aus. Broggi (1990) betont,
dass weniger generelle Richtwerte, sondern die regionalen Besonderheiten beachtet werden miissen, um

eine 6kologisch sinnvolle Agrarlandschaft zu gestalten.

Eine Mischung des Integrations- und Segregationsansatzes soll eine optimale Aufteilung der Landwirt-

schaftsflaichen liefern. Im Zusammenspiel von Segregation und Integration griindet die viel diskutierte
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SLOSS-Debatte , Singel large or several Small”. Es braucht sowohl grosse dkologisch wertvolle Flachen als
auch kleinstrukturierte Landnutzungsflichen. Dies unterstreicht Forman (1995:47): ,large patches, large
benefits, and small patches, small supplemental benefits”. Die Frage bleibt immer noch offen wie viele

grosse oder kleine Flachen es denn sein sollten.

3.1.2. DAS VERNETZUNGSPROJEKT: EINE UMSETZUNG DER
OKO-QUALITASVERORDNUNG

In einem Vernetzungsprojekt werden dkologische Vernetzungsideen im Agrarland umgesetzt. Es bildet
oftmals einen Teil des Landschaftsentwicklungskonzeptes (LEK) und basiert auf der Oko-
Qualititsverordnung (Bosshard 2001). Die OQV wurde 2001 eingesetzt, da die angemeldeten 6kologischen
Ausgleichsflachen nicht geniigend Wirkung fiir die Artenvielfalt hatten. Oftmals wurden periphere Flachen
als Ausgleichsflachen angemeldet, welche wenig Ertrdge erzielten, dkologisch jedoch auch von geringem
Wert waren (Jenny et al. 2002:5). Der erste Grundsatz der Oko-Qualitidtsverordnung (0QV) lautet: ,Um die
natiirliche Artenvielfalt zu erhalten und zu fordern, unterstiitzt der Bund auf der landwirtschaftlichen
Nutzfldche okologische Ausgleichsflichen von besonderer biologischer Qualitdt und die Vernetzung von
okologischen Ausgleichsflichen mit Finanzhilfen” (0QV, Art. 1).

Die 0QV fordert eine gute Qualitit von landwirtschaftlichen Nutzflichen insbesondere kologische
Ausgleichsfldchen. Unterstiitzung erhalten extensive genutzte Wiesen, wenig intensiv genutzte Wiesen,
Streufldchen, Hecken, Feld- und Ufergehdlze, Hochstamm- und Feldobstbdumen.

Im Weiteren sollen diese Ausgleichsflachen nach kantonalen Richtlinien vernetzt werden. Ausgleichs-
flichen, welche unter dkologischem Gesichtspunkt angelegt werden, zeigen einen positiveren Effekt auf
die regionale Artenvielfalt. Diese Tatsache mochte die OQV unterstreichen und somit jene Bauernfamilien
unterstiitzen, welche ihre Betriebe unter bestimmten dkologischen Gesichtspunkten gestalten. Dank der
0QV kann der Bund solche Massnahmen gezielt férdern und auch kontrollieren (Jenny et al. 2002).

Die Umsetzung des Vernetzungsprojekts stiitzt sich auf populationsékologische Ansdtze und Theorien.
Das Metapopulationskonzept, Lebensraumverbundssystem, MVP-Konzept oder Minimum-Areal-Konzept sowie
Ziel- und Leitartenkonzept sind theoretische Grundlagen, welche die Vernetzung nach 0QV beschreiben. In

Jenny (2002) werden diese Konzepte nicht explizit aufgefiihrt, jedoch implizit erwdhnt:

Das Lebensraumverbundsystem oder Habitatsverbundssystem ist eines der gdngigen Konzepte in der
okologischen Planung und die Grundlage der Vernetzung. Es ist vor allem fiir Tiere von entscheidender
Bedeutung, da sie mobil sind und sich innerhalb dieser Landschaftsstrukturen bewegen. Das Lebensraum-
verbundssystem versucht jegliche Art der Mobilitdt durch gezieltes Setzen von Landschaftselementen zu
fordern. Gangigerweise wird unter einem Lebensraumverbund ein Gefiige verstanden, das aus folgenden
Bestandteilen zusammengesetzt ist (Jessel und Tobias 2002:386; Jenny et al. 2002:15): Grossfldchige Le-
bensrdume als genetisch stabile Dauerlebensrdume fiir langfristig iiberlebensfihige Populationen sind die
Grundeinheit (1). Diese werden durch Trittsteine, die als Ausgangspunkt oder Zwischenstationen bei der
Ausbreitung und téglichen Wanderung dienen, verbunden (2). Korridore ermdglichen zusdtzlich die Migra-

tion von einem Habitat zum andern (3).
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Dabei sind unterschiedliche Mobilitdtsverhalten ersichtlich. Es werden drei Arten von Mobilitdt unter-
schieden (Rey und Wiedemeier 2004:6; Jenny et al. 2002):

» Tagliche Mobilitdt: Alle bendtigten Teillebensrdume einer Art miissen ungehindert erreicht werden
konnen. Die meisten Tierarten nutzen wahrend ihres Tagesrhythmus unterschiedliche Lebensrdume zur
Nahrungsbeschaffung, als Brutplatz, Nacht- oder Ruhelager. Die Gesamtheit des dabei beanspruchten
Raumes wird als Aktionsraum bezeichnet. Am effizientesten ist eine Art, wenn die Lebensrdume, die in-
nerhalb eines Tages erreicht werden sollten, mdglichst nahe beieinander liegen. Die Sensitivitdt der An-
ordnung der Lebensrdume ist im nachsten Umfeld am hochsten (Forman 1995:370).

» Migration: Die meisten Tierarten benutzen entwicklungsbedingt saisonal unterschiedliche Lebensraume
und miissen dazu Wanderungen vollziehen. Ein Beispiel dazu ist der Vogelzug oder die Wanderung der
Amphibien zwischen Uberwinterungsgebiet und Laichgewésser.

> Dispersion: Damit eine Art langfristig {iberleben kann, braucht es einen Genaustausch. Dazu muss die
Art selbst wandern oder ihre Samen (nur bei Pflanzen) verbreitet werden. Es ist wichtig, einen Individu-
en- und Genaustausch zu haben, damit Bestdnde nicht durch Inzucht aussterben (Jenny et al. 2002:12).
Dieser Ansatz ist eng mit der Metapopulationstheorie verkniipft. Diese besagt, dass durch Habitatfrag-

mentierung entstandene Teilpopulationen aussterben (Jessel und Tobias 2002:376).

Als Kritikpunkt am Habitatsverbundkonzept gilt, dass der Naturschutz auf den Arten- und Biotopschutz
reduziert wird und dabei andere umweltrelevanten Aspekte vernachldssigt werden. Es besteht eine Gefahr
eines Planungsschematismus. Das Biotopverbundsystem wird der Landschaft als eine Art ,Legokastenprin-
zip und Schablone iibergestiilpt” (Jessel und Tobias 2002:387). Trittsteine und Korridore sind nicht ausrei-
chend. Dabei sind hinreichend grosse Kernlebensrdume fiir die spezifischen Arten besonders wichtig, diese
werden jedoch oft vernachldssigt. Zusadtzlich besteht die Gefahr, dass Trittsteine und Korridore als Anlass
genommen werden, Flichen dazwischen weiterhin intensiv zu bewirtschaften. Ausserdem miissen Korrido-
re und Trittsteine artenspezifisch angelegt werden, dabei sollen naturraumliche und kulturhistorische
Gesichtspunkte beriicksichtigt werden (Kaule 1991:376 in: Blaschke 1997:38).

Gewisse Habitate sollen iiber eine bestimmte Entfernung verfiighar sein (Jessel und Tobias 2002:386f).
Ein direkter Kontakt zwischen gleichartigen oder dhnlichen Lebensrdumen (Connectedness) ist dabei nicht
unbedingt notwendig. Vielmehr kommt es darauf an, die Landschaft fiir verschiedene Organismen durch-
lassig zu halten, so dass generell Wander- und Austauschbeziehungen mdglich sind (indirekter Verbund).
Dies kann durch eine geeignete rdumliche Anordnung der Lebensrdume und Landschaftselemente gesche-
hen, zwischen denen funktionale Austauschbeziehungen (Connectivity) moglich sind. Dabei wird von einer
funktionalen Distanz zwischen Landschaftselementen gesprochen. Dieser Ansatz wird meist artenspezi-

fisch und in Verbindung mit dem Ziel- und Leitartenkonzept (vgl. unten) angewandt.

Das Konzept der differenzierten Land- und Bodennutzung beriicksichtigt kulturrdumliche und histori-
sche Gesichtspunkte beim Erarbeiten einer ,geschickten Zuordnung und Mischung von unterschiedlichen
Nutzungstypen” (Jessel und Tobias 2002: 378ff). Somit soll ,eine Stabilisierung der Kulturlandschaft”
erreicht werden. Die Theorie der differenzierten Landnutzung ist grundsdtzlich auf alle Typen der Land-
nutzung anwendbar (Jessel und Tobias 2002:378ff). Dietl (1994) empfiehlt die differenzierte Landnutzung
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aus Okologischen, sozialen und wirtschaftlichen Griinden. Da gewisse Flichen unter geeigneten Bedingun-
gen auch intensiv genutzt werden konnen, wird dadurch ein ékonomischer Nutzen erzielt. Die anderen
Wiesenparzellen sollen weiterhin traditionell genutzt werden. Eine abgestufte Wiesennutzung hat auch
einen unterschiedlichen Schnittpunkt zur Folge, was der Tier- und Pflanzenwelt zugute kommt. Mit dem
Ansatz der differenzierten Land- und Bodennutzung kénnen naturnahe und Naturschutzflichen ohne

Weiteres in das Agrarland eingegliedert werden (Dietl 1994:41).

In Mitteleuropa treten ungefahr 40000 mehrzellige Tierarten auf. Eine 6kologische Planung kann unmog-
lich die Gesamtheit der Tier und Pflanzenwelt beriicksichtigen. Fiir die Planung muss die Artenzahl auf
eine handhabbare Grdsse reduziert und moglichst sinnvolle Stellvertreter und Charakterarten fiir spezifi-
sche Landschaftsrdume gefunden werden (Jessel und Tobias 2002:365; Flade et al. 2003:61f). Dabei wird
von Ziel- und Leitarten gesprochen. Es ist durchaus gangig, modellhafte Zusammenhédnge anhand einzel-
ner Arten zu modellieren. Dabei soll der Aufwand, um fundierte Schutzqualitdtsziele fiir die Biozonose
(Lebensgemeinschaft) der Agrarlandschaft zu erarbeiten, so gering wie mdglich gehalten werden (Flade et
al. 2003:61f). Neben der Minimierung des Aufwandes fiir die Planenden, kann mit der Reduktion auf aus-
gewdhlte Arten auch die Motivation der Bauerinnen und Bauern gesteigert werden, Massnahmen zur Er-
haltung einer spezifischen Art durchzufiihren. Dies fithrt zu einer direkten Nachvollziehbarkeit der Mass-
nahmen. So konnen diese Arten auch als Indikatoren der Massnahme dienen und das Sichten einer dieser

Tierarten kann ein Erfolgserlebnis bewirken (Rey und Wiedemeier 2004:4).

Die in der Schweiz gdngige Definition von Ziel- und Leitarten lautet:

» Zielarten sind gefdhrdete Arten, die erhalten werden sollen. Somit ist die Férderung und Erhaltung
dieser Arten das Ziel der zu wihlenden Massnahme (Ziel- und Leitarten; www.reckenholz.ch). Nach Oko-
Qualitdtsverordnung sind Zielarten ,gefdhrdete Arten (Rote-Liste-Status 1, 2 oder 3), welche fiir den
Planungsperimeter eine besondere Bedeutung haben und fiir diejenige internationale Verpflichtungen
eingegangen wird. Ihre Erhaltung und Férderung ist nach NHG Art. 18 verpflichtend; sie sind also rele-
vant filir den Artenschutz”. ,Das Schutz- und Entwicklungsziel sind die Arten selbst” (Rey und Wiede-
meier 2004:4). Die Zielarten werden anhand des Grades der Gefdhrdung bestimmt.

Das Schlingnatter gilt als eine Zielart im Albulatal ist auch sehr stark gefdhrdet (Rote-Liste-Status = 3;

Tabelle 2). Es miissen konkrete Massnahmen getroffen werden, um diese Art zu schiitzen.

v

Leitarten sind charakteristisch fiir den Lebensraum. Sie werden gewdhlt, wenn die Erhaltung oder Auf-
wertung des Lebensraums im Vordergrund steht. Von den Massnahmen profitieren auch andere Bewoh-
ner des Lebensraums. Nach Oko-Qualititsverordnung sind Leitarten ,Indikatoren, deren Lebensrauman-
spriiche Qualitdt und Quantitdt von Schutz-, Aufwertungs- und Entwicklungsmassnahmen (mit) bestim-
men und die gut kommunizierbare ,Aushdngeschilder” sind. Es sollen Arten sein, die in der Region vor-
kommen oder frither weit verbreitet waren und ein gutes Einwanderungspotenzial besitzen. Leitarten
miissen nicht zwingend Rote-Liste-Arten sein. Das heisst der Schutz und Entwicklungsziel ist nicht die
Art selbst, sondern sind Lebensrdume respektive die Landschaft als Lebensraum von Arten” (Rey und
Wiedemeier 2004:4).

In den Untersuchungsregion Albulatal kann beispielsweise der Kuckuck als eine gangige Leitart betrach-

tet werden. Dieser war friiher dort sehr hdufig anzutreffen, heute ist seine Populationszahl jedoch riick-
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ldaufig. Der Kuckuck ist besonders wegen seinem Ruf bei der Beviolkerung bekannt und sein verschwinden

wird dadurch registriert.

Das Minimum-Areal-Konzept erhilt seit einigen Jahren zunehmende Bedeutung bei der Beurteilung der
Effizienz von Naturschutzmassnahmen. Grundsdtzlich sind zwei verschiedene Bedeutungsebenen zu unter-
scheiden. Das Minimumareal kann einerseits anhand des Flichenbedarfs von Tierpopulationen bestimmt
werden. Dabei gilt zu beachten, dass die Tierarten mit dem meisten Flichenbedarf auch sehr mobile Arten
sind. Die {iberwindbare Distanz zwischen den einzelnen Habitatsinseln ist jedoch je nach Tierart sehr un-
terschiedlich. Ein anderer Ansatz beschreibt das Minimumareal mit der minimalen Grosse, die zur Funkti-
onsfahigkeit des Habitates aufrecht gehalten werden soll. Diese Mass beschreibt die Grosse des Habitates,
so dass alle charakteristischen Arten des spezifischen Habitates vorkommen konnen (Hovestadt et al.
1991).

3.2. RESULTATE AUS EXPERTENINTERVIEWS UND LITERATURANALYSE:
DIE DREI GRUNDPFEILER — KONZEPTIONELLES ZIELZUSTANDSMO-
DELL

Die Resultate (Anhang C.1) aus Experteninterviews und Literaturanalyse heben dhnliche landschaftliche
Entwicklungsziele oder Theorien hervor und ergdnzen sich gegenseitig. Dabei bilden drei Grundpfeiler (GP)
die Grundlagen des konzeptionellen Zielzustandsmodells (Figur 11).

Den Experteninterviews ist der Schutz der wertvollen Elemente des aktuellen Ist-Zustandes ein be-
sonderes Anliegen (Details siehe GP I; Kapitel 3.2.1) Diese Forderung wird in das Konzept der differenzier-
ten Land- und Bodennutzung eingebunden. Das Konzept versucht naturnahe Flachen an Stellen einzubin-
den, welche dafiir hohe Prioritdt haben. Naturnah, d.h. extensiv bewirtschaftet werden demzufolge schiit-
zenswerte Stellen. Intensive Nutzung wird bei wirtschaftlich interessanten Flichen zugelassen.

Umbricht (2004:99) argumentiert: ,Die Landschaft ist ,nur’ die Trdgerin der Artenvielfalt. [...] Die
Landschaft wird damit oft zu einem Anhédngsel des Naturschutzes.” Dies ist eine in der Praxis iibliche
Sichtweise, da ein Landschaftsschutz alleine nicht existiert sondern mit den Argumenten des Naturschut-
zes legitimiert wird. Darunter versteht man im Wesentlichen den Arten- und Biotopschutz). Darauf beru-
hend ist es nicht weiter verwunderlich, dass auch die Experten eine artenspezifische Modellierung for-
dern. Dabei ist jedes Tier auf spezifische Landschaftscharakteristiken angewiesen, damit es iiberleben
kann. Dieser Anspruch kann nicht fiir sdimtliche Tierarten der Untersuchungsregionen geltend gemacht
werden, somit wird die Modellierung fiir einige sehr seltene und regional typische Arten anhand des Ziel-
und Leitartenkonzeptes durchgefiihrt (GP II; Kapitel 3.2.2).

Etwas weniger eindeutig (Bewertung=1.12; auf einer Skala von 0 bis 2; mit dem maximal erreichten
Wert 1.5) kommt der dritte Grundpfeiler (GP III) zum Ausdruck (Kapitel 3.2.3). Gegen eine hohe Struktur-
vielfalt gibt es aus Sicht der Experten keine direkten Einwdnde, jedoch auch keine konkreten Umset-
zungsvorschldge. Die hohe Strukturvielfalt ist ein eher schwacher und nicht eindeutig fassbarer Begriff.

Daher wird angestrebt, dass eine Strukturvielfalt aus den Grundpfeilern I und II hervorgeht.

DIPLOMARBEIT VERONIKA KILLER | MODELLIERUNG UND BEWERTUNG SUBALPINER AGRARLANDSCHAFTEN | ERHEBUNG DER OKOLOGISCHEN
LANDSCHAFTSNACHFRAGE - DER ,,0KOLOGISCHE ZIELZUSTAND“



|27

DAS KONZEPTIONELLE ZIELZUSTANDSMODELL

Ziel-Zustand

GP 3 Landschaftl1c‘l.1e Strukturvielfalt
fordern

GP 2 Den Lebensraum fiir Lebewesen
attraktiv gestalten

Wertvolle Landschaftselemente
erhalten und schiitzen

BASIS Ist-Zustand

Figur 9 Das in dieser Arbeit erarbeitete konzeptionelle Zielzustandsmodell basiert auf
dem Ist-Zustand, auf dem drei Grundpfeiler aufgebaut sind.

3.2.1. GRUNDPFEILER I: SCHUTZ VON WERTVOLLEN, TRADITIONELLEN,
KULTURHISTORISCHEN UND OKOLOGISCHEN LANDSCHAFTSELE-
MENTEN

Als sehr wertvoll erachtet werden in den Untersuchungsregionen Feuchtgebiete. Darunter fallen kleinere
Moorgebiete und Auenbereiche, wobei die Moorflichen hauptsadchlich im Surses, die Auenbereiche im
Albulatal auftreten. Prioritdt hat das Erhalten von bestehenden Feuchtflichen. Unter gewissen Umstdnden
lassen sich jedoch auch neue schaffen. Dabei ist wichtig, dass diese nicht verbuschen und dass mit einem
geniigend breiten Pufferstreifen der Nahrstoffeintrag geddmmt wird. Nach der Verordnung des Natur- und
Heimatschutzgesetzes (Hochmoor- und Flachmoorverordnung) sind die Kantone verpflichtet, zum Schutz
der Moorbiotope nationaler Bedeutung dkologisch ausreichende Pufferzonen auszuscheiden. Fiir die
Feuchtgebiete und die Schutzzonen gilt generell eine extensive Bewirtschaftung. Wenn die Pufferzone
mehr als 10-20 % der Betriebesfldche umfasst, kann anstelle des Puffers ein landwirtschaftlicher Nut-
zungsplan mit abgestuften Nutzungsintensitdten erstellt werden (Ditel 1990 in: BUWAL 1994). In den
Untersuchungsregionen liegen zwar keine Moore von nationaler Bedeutung, jedoch ist das Verfahren auch
bei weniger bedeutenden Feuchtgebieten angebracht. Moorbiotope sind besonders durch den Néahrstoffein-
trag aus Luft, Wasser und Boden und durch Verdnderungen des Wasserhaushaltes gefdhrdet. Aus direkt
angrenzenden, intensiv genutzten Flachen konnen Nahrstoffe mit dem Boden- und Grundwasser in ein
Moorbiotop eindringen. Beim Ausscheiden von Pufferzonen muss die an das Biotop angrenzende Vegetati-
on, die Neigung, die landwirtschaftliche Nutzung und die Bodendurchldssigkeit betrachtet werden (BU-
WAL 1994).
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Wertvoll sind auch die besonders im Albulatal hdufigen Trockenwiesen und -weiden (TWW-
Flachen). Fischer und Stocklin (1997 in: Baur et al. 1997:9) haben bestdtigt, dass es wichtig ist, grosse
zusammenhdngende Gebiete von Magerwiesen zu erhalten. In der Schweiz sind in den letzten Jahrzehnten
bis zu 90 % der TWW-Flachen verschwunden. Fiir diesen Wiesentyp gelten generell die extensiven Bewirt-
schaftungsvorschriften. Eine Bewirtschaftungsaufgabe kann zudem sehr rasch zu einer Verbuschung fiih-
ren (Baur et al. 1997:8). Ein spéter Schnittzeitpunkt oder das Stehen-lassen eines Altgrasstreifens ist
sinnvoll. Zusdtzlich sollen die Trockenwiesen und -weiden mit geniigend Kleinstrukturen (Steinhaufen,
Hecken und Asthaufen) kombiniert werden. Besonders wertvoll sind TWW-Flachen und andere extensive
Wiesentypen an steilen Hiangen, die mit der Sense gemdht werden miissen. Bei diesen so genannten Heu-
mdhdern wird dadurch die Bodenverdichtung vermieden.

Neben den auf Maiensdssstufe gelegenen, geméhten, blumenreichen Bergwiesen zeigen in Gefahren-
zonen (Kat. 1: hohe Gefahr und Kat. 2: geringe Gefahr) liegende Flachen einen besonderen schutzbezoge-
nen Wert. Untersuchungen zeigen (Baur et al. 2004), dass artenreiche Wiesen durch verschiedene Wurzel-
laingen den Boden besser befestigen und dadurch gewissenen Naturgefahren wie Bodenerosion, Rissen und
Rutschungen vorgebeugt werden kann. Diese Erosionsformen hdufen sich auf glatter Grasnarbe ab 34 %
Hangneigung, auf rauerem Boden bei einerHangneigung 40 % (Gand 1968:289). Die Flichen in Gefahren-
zonen sollen zudem weiter bewirtschaftet werden. Denn der Schnee kann an langen ungeschnittenen
Grdsern anfrieren und bei gravitativen Bewegungen erosive Vegetations- und Bodennarben hinterlassen
(Ellenberger 1986:839).

In den Untersuchungsregionen pragend ist zudem die Heckenlandschaft von regionaler Bedeutung bei
Brienz und Alvaneu, welche einen grossen kulturhistorischen Wert aufweist. Diese Hecken miissen mit
einem 3 m breiten Heckensaum versehen sein. Ein 3 m Pufferstreifen ist gemass der Stoffverordnung
(BUWAL 2003a) auch entlang von Fliessgewdssern vorgeschrieben. Dort herrscht ein Diingungs- und Wei-
deverbot und diirfen keine Pflanzenschutzmittel ausgebracht werden. Diese Pufferstreifen sollen jedoch

aus okologischer Perspektive je nach Hanglage bis auf 10 m vergrdssert werden (gemass Experte R).

3.2.2.  GRUNDPFEILER II: ARTENSPEZIFISCHE MODELLIERUNG -
BESTIMMEN DER ZIEL- UND LEITARTEN

DATENGRUNDLAGEN

Zuerst muss abgekldart werden, welche Arten in den Untersuchungsregionen bereits gesichtet wurden und
moglicherweise immer noch vorkommen. Eine Kartierung und die damit verbundene Feldarbeit sind dabei
auf jeden Fall empfehlenswert (Rey und Wiedemeier 2004:13). Jedoch gerade bei einem grossen Gebiet ist
eine systematische Beobachtung schwierig. Bei zeitlichen oder finanziellen Einschrankungen ist es oft
legitim auf Feldarbeit zu verzichten und mit den vorhandenen Datenbanken zu arbeiten (Rey und Wiede-
meier 2004:13). In dieser Arbeit wird auf die CSCF- und KARCH-Datenbank (Centre Suisse de Cartographie
de la Faune; www.cscf.ch/carto) und auf Beobachtungsdaten der Vogelwarte Sempach (Vogelwarte Sem-
pach; www.vogelwarte.ch) zuriickgegriffen.

In der CSCF- und KARCH-Datenbank konnen Tierbeobachtungen von Reptilien, Amphibien, Sdugetie-

ren, sowie Insekten, wie Heuschrecken, Tag- und Nachtfaltern abgerufen werden. Dabei handelt es sich
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um eine klassische Datenbankabfrage, welche in einer kartographischen oder tabellarischen Form wieder-
gegeben wird. Die mehr als 20 Jahre zuriickliegenden Beobachtungen werden auf den Quadratkilometer
genau und die neueren Nachweise auf ein Raster von 2x2 km aufgelistet. Die Beobachtungsdaten werden
konsequent mit lateinischen Artennamen, teils auch mit deutschen Namen, versehen. Es handelt sich um
eine Minimalliste der vorkommenden Arten, da im Prinzip keine flichendeckenden Inventare vorliegen.
Fiir die Vogeldaten wird die Schweizerische Vogelwarte Sempach kontaktiert. Sie verfiigt {iber Daten
pro Gemeinde im Quadratkilometerraster. Zusdtzlich wurde im Surses die Situation von der Vogelwarte
Sempach eingehender erfasst (H. Schmid). Die Figur 12 stellt die Beobachtungsorte einiger Vogelarten

innerhalb eines Quadratkilometers in den Untersuchungsregionen dar.

FUR ZIEL- ODER LEITARTEN GEEIGNETE
VOGELARTEN IN DEN UNTERSUCHUNGSREGIONEN

Ausgewabhlte
“! Vogelarten

Baumpieper
Braunkehlchen
Goldammer
Griinspecht

Kuckuck

Wachtel

Wiedehopf

Neuntéter

OOOC0.00 .

L L L B LI N |
0 1'700 3'400 6'800 Meter

Figur 10 Die dargestellten Vogelarten werden von den Beobachtungsdaten
(Quadratkilometerraster) der Vogelwarte Sempach libernommen. Dabei sind nur
jene Arten dargestellt, welche sich als Ziel- oder Leitarten eignen kdnnten.
Der Kreisgrosse kommt keine weitere Bedeutung zu, dient nur der konzentri-
schen Darstellung (Quelle: Vogelwarte Sempach, reproduziert mit der Bewilli-
gung von swisstopo (BA057321)).

AUSWAHL DER ZIEL- UND LEITARTEN
Bei der Auswahl der Ziel- und Leitarten werden die Richtlinien des Vernetzungsprojektes beriicksichtigt.
Dazu hat die Forschungsanstalt fiir Agrarwirtschaft und Landbau (Agrosope FAL; www.reckenholz.ch)

einige Richtlinien und Hilfestellungen erlassen. Mit der Auswahl geeigneter Ziel- und Leitarten sind auch
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Gemeinden konfrontiert. Eine Ziel- oder Leitart erfiillt mehrere der Kriterien, welche im Anhang D.1 ange-
flihrt werden (Agrosope FAL; www.reckenholz.ch, Jenny et al. 2002:46).

Dieses umfangreiche Kriterienset macht eine Auswahl nicht einfach. Daher wurden zusdtzlich Exper-
tenmeinungen beigezogen. Das Resultat (Figur 13) ist stark davon abhdngig, auf welche Tierarten die
Experten spezialisiert sind. So sind zwei Schmetterlingsexperten, ein Vogelexperte, und zwei allgemeine
Tierartenkenner kontaktiert worden. Die Experten bevorzugen gdngige Ziel- und Leitarten wie das Braun-
kehlchen oder den Neuntodter. Auch seltene Arten wie der Alpenperlmutterfalter werden relativ stark ge-
wichtet.

Zur definitiven Auswahl werden die Expertenmeinungen und der aufgestellte Kriterienkatalog beriick-
sichtigt. Somit werden fiir die Region Albulatal vier Leitarten und fiinf Zielarten, fiir die Region Surses
drei Leitarten und vier Zielarten ausgewdhlt (Tabelle 1). In die GIS-Modellierung einbezogen werden aus-
schliesslich Reptilien, Schmetterlinge und Vogel. Amphibien werden von den Experten weniger stark be-
wertet. Die Heuschrecken werden zudem ausgeschieden, da sie als ausgesprochene Miniart! auf eine Le-
bensraumstruktur (Scale) angewiesen sind, welche mit den vorhandenen Datengrundlagen nicht model-

lierbar ist.

AUSGEWAHLTE ZIEL- UND LEITARTEN

Name (dt) | Name (lat) Ziel- oder Leitart
Albulatal

Kuckuck Cuculus canorus Leitart
Zauneidechse Lacerta Agilis Leitart
Enzianblduling Maculinea rebeli Leitart
Blauauge Minois dryas Leitart
Alpenperlmutterfalter Clossiana thore = Boloria thore Zielart
Schlingnatter Coronella austriaca Zielart
Goldammer Emberiza citrinella Zielart
Schwarzgefleckter Blduling Maculinea arion Zielart
Ringelnatter Natrix natrix Zielart
SURSES

Baumpieper Anthus trivialis Leitart
Bergeidechse Lacerta vivipara Leitart
Neuntdter Lanius collurio Leitart
Dohle Corvus monedula Zielart
Silberscheckenfalter Melitea diamina Zielart
Braunkehlchen Saxicola rubetra Zielart
Wiedehopf Upupa epops Zielart

Tabelle 1 Diese Arten werden unter Beriicksichtigung von Expertenmeinungen und Kriterienkatalog ausgewahlt und fliessen in

die Modellierung ein (Details siehe Anhang D).

1 Nach Jenny et al. (2002:18) werden je nach Aktionsraum Mini- oder Maxiarten unterschieden. Miniarten benétigen einen unge-
fahren Trittsteinabstand von 50 m und einen Aktionsraum von ungefdhr 500 m. Eine Maxiart vertrdgt Trittsteinabstdande grosser
als 300 m und deren Aktionsraum erstreckt sich oft iiber das gesamte Projektgebiet.
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EXPERTENBEWERTUNG EINIGER ARTEN

VOGEL
Kuckuck
Wiedehopf
Dohle
Goldammer ——
Braunkehlchen
Dorngrasmicke
Neuntoter
Wiesenpieper
Hanfling
Baumpieper

HEUSCHRECKEN I——
Heidegrashupfer

Rotfligelige Oleanderschrecke
Blauflugelige Oedlandschrecke
Kurzfligelige Beissschrecke
Zweifarbige Beissschrecke
Italienische Schoénschrecke

TAGFALTER

Blauauge

Apollo —
Flockenblumenscheckenfalter
Gemeiner Scheckenfalter
Silberscheckenfalter
Schachbrettfalter
Enzianblauling

Schwarz gefleckter Blauling
Dukatfalter

Kleiner Ampferfeuerfalter
Grosser Eisvogel
Frihschreckenfalter
Skabiosenscheckenfalter —
Waldmohrenfalter

Waldteufel

Zwergblauling
Hochmoorgelbling

Gemeiner Heufalter
Rostbraunes Wiesenvogelchen
Alpenperimutterfalter
Violetter Silberfalter

Grosser Sonnenrdschenblauling —

REPTILIEN
Zauneidechse
Bergeidechse
Schlingnatter
Kreuzotter
Ringelnatter

AMPHIBIEN
Alpensalamander
Bergmolch
Grasfrosch

Figur 11 Die aufgefiihrten Ziel- und Leitarten werden in den Untersuchungsregionen gemdss Expertenmeinung bewertet.
Dabei werden 5 Expertenmeinungen beriicksichtigt und die Aussagen benotet (Skala: Eher weniger und nein= -1, weiss nicht
und entweder oder=0, mittel und gut=1, sehr gut = 2). Die Addition dieser Bewertungen fiihrt jeweils zu einer Gesamtpunkt-
zahl fiir die verschiedenen Arten.

DEFINIEREN DER PRAFERENZFLACHEN

Anhand einer Literaturanalyse wird die praferierten Landschaftsstrukturen und zu treffenden Massnahmen
zum Schutz der Ziel- und Leitarten festgelegt (Anhang D.2-D.4). Dabei werden die bevorzugten Landnut-
zungselemente und Kleinstrukturen ausgeschieden. Zusétzlich wird die Zuordnung zu einem spezifischen
Landschaftsraum begriindet. Dabei werden verschiedene Komponenten, welche fiir Tiere auch von Wich-
tigkeit wdren, vernachldssigt. Die verschiedenen Mobilitdtsarten konnten nur eingeschrankt beriicksich-
tigt werden. Bei einer so grossen Anzahl von Tierarten muss zwingend eine gewisse Generalisierung vor-
genommen werden. Eine beispielhafte Zusammenstellung der Lebensraumanspriiche der Schlingnatter

(Coronella Austracia) zeigt Tabelle 3. Fiir Angaben zu weiteren Arten gilt Anhang D.
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SCHLING- ODER GLATTNATTER

CORONELLA AUSTRACIA

Bild

Landschaftsraum in der Region (Albulatal)

Quelle: http://www.salzburg.gv.at/

schlingnatter.htm

Quelle: Eigene Berechnung und Bereinigung, reproduziert mit der Bewilligung von swisstopo (BA057321)

Kriterien

Beschreibung

Verbreitung Schweiz

»In der Schweiz kennen wenige Leute die Schlingnatter” (Hofer et al.
2001:84). Sie wird in den meisten Arealen von den Blindschleichen iibertrof-
fen. Im Mittelland ist sie nur noch inselartig verbreitet und regional bereits
ausgestorben. Sie findet ein Vorkommen bis knapp iiber 2000 m (Hofer et al.
2001).

Lebensraumanspriiche

Coronella austracia bevorzugt schnell erwdrmende Lagen besonders in
flachgriindigen Lebensrdumen (Magerwiesen oder Steppenrasen). Wiinschens-
wert ist, wenn der Lebensraum mit Steinstrukturen unterschiedlichster Art
durchzogen ist (z.B. Felsfluren, Blockschutt- und Gerdllhalden, steinige Bo-
schungen aller Art, Eisenbahnareale und Abbaugebiete). Durch das Schaffen
neuer Lebensrdume konnen bestehende Populationen vergréssert werden.
Dabei sind besonders Kleinstrukturen wie Steinhaufen, Trockensteinmauern
und Holzhaufen einzusetzen und diese mit einer extensiven Fldchennutzung zu
ergdnzen. Bei der Wiesennutzung ist zu beachten, dass die Krautschicht nur
einmal jahrlich gemdht und ein spater Schnittzeitpunkt eingehalten wird oder
Teile stehen gelassen werden (Ziel- und Leitarten; www.reckenholz.ch).

Landschaftsraum

Die Schlingnatter wird der Landschaftsregion L3 zugeordnet. Die flachgriindi-
gen Trockenwiesen entsprechen ihren Landschaftsraumanspriichen.

Beobachtungen (Koordinaten,
Quellen)

In der Datenbank ist die Schlingnatter nicht vertreten. Diese wurde jedoch
kiirzlich in Salouf gemeldet. In Mulegns, der Nachbargemeinde von
Riom/Parsonz und Savognin kommt die Schlingnatter auch vor. Auch fiir das
Belfort wiirde sich die Schlingnatter eignen, wenn auch dort keine Beobach-
tungsfunde vorliegen. (Angaben: KARCH: Amphibien- und Reptilienschutz in
der Schweiz, H. Schmocker).

Kleinstrukturen Steinhaufen

Landschaftselemente Extensive Wiesen

Mobilitat Miniart

Minimalareal Flachenanspruch einer Population (Grossenordnung): geeignete und vernetzte
Teilflachen von mind. 1-5 a, insgesamt 50 ha geeignetes Habitat (Ziel- und
Leitarten, reckenholz.ch). 170-340 ha (Abschdtzen von Minimalarealen;
www.panpartnerschaft.de/dload/TabMinimalareal.pdf)

Minimaldistanz -

Gefdhrdung Rote-Liste-Status: 3 (gefdhrdet)

Expertenbewertung 6

Tabelle 2 Beispielhafte Zusammenstellung der Lebensraumanspriiche der Schling- oder Glattnatter (Coronella austracia).
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3.2.3. GRUNDPFEILER III: LANDSCHAFTLICHE STRUKTURVIELFALT

Der Raumdiversitdt soll in der dkologischen Planung und in dieser Arbeit eine besondere Bedeutung zu-
kommen. Sie driickt das Gefiige oder Mosaik von Raumeinheiten in der Landschaft aus (Blaschke 1997:23;
Harker et al. 2000). Gerade dieses Gefiige ist jedoch regional sehr heterogen und kann sich auf jede Tier-
art unterschiedlich auswirken. Somit muss eine landschaftliche Strukturvielfalt aus arten- und ortsspezifi-
scher Sicht untersucht werden. Eine landschaftliche Strukturvielfalt, welche fiir die eine Tierart sinnvoll
erscheint, kann sich auf eine andere Tierart negativ auswirken. So hat fiir eine spezialisierte Offenlandart
beispielsweise auch eine strukturarme Landschaft einen grossen Lebensraumwert (Blaschke 1997:23).
Generell ist es ein Wunsch der dkologischen Planung eine hohe Biodiversitdt zu erhalten, aber es ist un-
moglich, alle Habitate und Landressourcen fiir simtliche Tierarten miteinander zu schiitzen (Turner et al.
2002:218). Somit muss die Strukturvielfalt artenspezifisch angeschaut werden, und es kann weder das
Mosaik-Konzept noch die Inseltheorie bevorzugt werden (Figur 12).

In dieser Arbeit wird versucht, eine artenspezifische Aussage zur landschaftlichen Strukturvielfalt
und dadurch bedingten Artenvielfalt auf Landschaftsebene zu finden. Es kann nicht allen 16 gewdhlten
Ziel- und Leitarten eine individuelle Landschaftsstruktur zugewiesen werden. Sondern die Landschafts-
strukturen miissen reduziert und generalisiert werden. Einige generelle Richtlinien zur Férderung der
Diversitdt und der Strukturvielfalt zeigt Harker et al. (2000:21) auf:

» Grosse Flachen enthalten mehr Arten als kleine Fldchen.

> Wenn keine grosse Fliche erhalten werden kann, so sollen mdglichst viele kleine Flichen erhalten blei-
ben.

» Die Form einer natiirlichen Fldche ist wichtiger als deren Grdsse, ein rundes Habitat hat ein maximales
Interior Habitat.

» Die Fragmentation von Habitaten, Gesellschaften und Okosystemen vermindert die Diversitit. Isolierte
Flachen erhalten eine geringere Diversitét als nahe beieinanderliegende. Die Vielfalt kann mittels Korri-
doren oder durch die Zunahme der Flichengrdsse {iberwunden werden.

» Ein Mosaik von Nutzungen ist leichter zu erhalten als ein homogenes Habitat. Dieses Mosaik muss jedoch
auf die Region spezifisch angewandt werden.

» Okotone sind sinnvoll, solange sie nicht das Interior Habitat zu stark schmalern.

Die Grundpfeiler II und III kdnnen nicht eindeutig getrennt werden. Sie unterscheiden sich jedoch in
einer unterschiedlichen Sichtweise. Grundpfeiler III schliesst von den Tierarten auf die Landschaft und
Grundpfeiler II gerade in die Gegenrichtung.

Werden diese Richtlinien im Hinblick auf Ziel- und Leitarten umformuliert, konnen folgende Schliisse
gezogen werden. Die artenprdferierten Flachen sollen mdglichst gross und von einer kompakten Form
sein, wobei sich eine gewisse Diversitdt innerhalb dieser Flache zusitzlich positiv auswirkt (Turner et al.
2001). Im {ibrigen Agrarland ist ein Mosaik verschiedener Nutzflichen anzulegen, damit eine Vielzahl an
Okotonen entsteht. Die priferierten Flichen miissen nicht direkt verbunden sein. Sie sollen jedoch nahe
beieinander liegen und eine geringe funktionale Distanz aufweisen, d.h. nicht durch Barrieren getrennt
sind. Als Alternative zu Vernetzungsideen, kann die Landschaft auch durch eine Vergrésserung der Prife-

renzflache optimiert werden.
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Die daraus resultierende Strukturvielfalt auf Landschaftsebene zeigt wertvolle grossere Habitate in-
mitten einer kleinstrukturierten Landschaft. Eine so abwechslungsreich gestaltete Landschaft beinhaltet

auch eine Vielfalt, welche aus touristischer Sicht zu empfehlen ist (gemdss Expertengruppe 0).

SCHLUSSFOLGERUNG DER LANDSCHAFTLICHEN STRUKTURVIELFALT

Inseltheorie Mosaikkonzept Schlussfolgerung

g

Figur 12 Weder das Konzept der Inseltheorie (Wilson und MacArthur 1967) noch das Mosaikkonzept (Duelli 1997) kann als
alleinige Grundlage zur landschaftlichen Strukturvielfalt angesehen werden. Gestiitzt auf die Richtlinien nach Harker et al.
(2000) kann folgende Aussage gemacht werden: ,Grossere, von Arten préferierte Flachen innerhalb einer kleinstrukturierten
Landschaft” sind vorteilhaft, wobei eine ,Patch within diversity” der grosseren Flachen vorausgesetzt wird.

EXKURS 4: DIE TOURISTISCHE UND OKOLOGISCHE ,LANDSCHAFTSNACHFRAGE” IM VER-
GLEICH

Unbestritten ist die Vielzahl von Anspriichen an die Landschaft, welche sich besonders in der Zielsetzung
unterscheiden. Sicherlich hat die Landschaftsplanung nicht nur in der Sicherung der Tier- und Pflanzen-
welt eine wichtige Aufgabe, auch andere Seiten haben ihre Anspriiche. Wiinschenswert ware, moglichst
viele dieser Anspriiche widerspruchslos zu integrieren. Dieser Wunsch ist in der Realitdt oft schwerlich
umsetzbar und fiihrt oft zu Konfliktpositionen. Kurz wird erldutert, wie weit die artenspezifische Sicht-
weise und die menschliche Prdferenz kombiniert werden konnen, d.h. in welchen Punkten die dkologi-
schen und touristischen Anspriiche in der Untersuchungsregion iibereinstimmen oder divergieren. Um die
touristischen Praferenzen herauszufinden, hat das NFP48 Projekt ,Zielvorstellungen und -konflikte beziig-
lich der Entwicklung alpiner Landschaften und Lebensrdume” in den Untersuchungsregionen Albulatal
und Surses eine Praferenzstudie durchgefiihrt.

Der Tourismus hat neben naturlandschaftlichen Aspekten besondere Anspriiche an die Infrastruktur
und kulturhistorischen Merkmale der Region, seien dies gut ausgebaute Wanderwege oder historisch inte-
ressante Baudenkmiler. Diese sind jedoch fiir die Okologie irrelevant und werden in Tabelle 3 demzufolge

nicht aufgefiihrt.
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LANDSCHAFTSNACHFRAGE: OKOLOGIE - TOURISMUS

Kriterien Tourismus Okologie
Naturlandschaftliche Kriterien

Naturnahe, unberiihrte Landschaft ©OOCOOOOOO OO0
Landschaftliche Vielfalt OO0 OO
Schon gepflegte Landschaft ©OOOOOOOOO ©O00O
Blumenvielfalt ©OOOCO ©OOOOOOOBO
Gesteinsvielfalt OO ©O
Wasservorkommen ©0OOOO ©OOOOOO
Wald, grossflachig ©OOOOOOOO ©

Wald, selektiv OLOOLOOOO ©00
Kleinstrukturen OO ©OO0O

Tabelle 3 Die Landschaftsnachfrage von Tourismus und Okologie im Vergleich (maximal verteilte Punktzahl = 10; Quelle:
Expertengruppe P (Experten aus dem oben erwdhnten NFP48-Projekt) und Einschdtzung samtlicher ausgewdhlten Experten A-O
(der drei 6kologischen Richtungen; Anhang A).

In vielen Kriterien stimmen die naturlandschaftlichen Kriterien des Tourismus und der Okologie iiberein.
Generell ist ersichtlich, dass aus okologischer Sicht, die subalpine Landschaft etwas kritischer betrachtet
wird (insgesamt weniger Punkte). Dieser Unterschied kann jedoch auch daher rithren, dass die eine kon-
taktierte Expertengruppe ,Tourismus” relativ positiv eingestellt war. Eine abwechslungsreiche diverse
Landschaft wird von beiden Seiten gefordert. Es werden sowohl gepflegte als auch ungepflegte Landschaf-
ten zu einem gewissen Anteil geschitzt. Die Blumenvielfalt wird von Okologie- sowie Tourismusseite ge-
geniiber der Gesteinsvielfalt bevorzugt.

Auffallend ist die unterschiedliche Waldwahrnehmung. Von den Touristen wird Wald in Abhénigkeit
von der Betrachtungsdistanz als sehr positiv eingeschitzt, wihrend die Okologen in der Region gegen die
Waldzunahme kimpfen. Kleinstrukturen werden von den Touristen sowie von den Okologen nicht in je-
dem Falle befiirwortet. Die Touristen schdtzen Kleinstrukturen oder Hecken dort, wo sie nicht die Aussicht
versperren und solange sie nicht unordentlich wirken. Aus dkologischer Sichtweise miissen Art und An-
zahl Kleinstrukturen abhdngig von spezifischen Arten gewdhlt werden. Auf Grund der Expertenempfeh-
lungen kann der dkologische Zielzustand die Untersuchungsregion auch landschaftsdsthetisch zu einem
gewissen Masse aufwerten. Eine Vielzahl von touristischen Anliegen wird jedoch im 6kologischen Zielzu-

stand nicht beriicksichtigt.

3.3. DEFINITION DER GRUNDEINHEIT ,PATCH": LANDNUTZUNGSELE-
MENTE

Welche Landschaftselemente sollen iiberhaupt in einem ,6kologischen Zielzustand” modelliert werden?
Welches sind die Grundeinheiten, die in der Region als dkologische Einheit beschrieben werden konnen?
Diese Grundeinheiten der Landnutzungsflaichen wurden vom SULAPS-Projekt weitgehend vorbestimmt, da
der Zielzustand mit den SULAPS-Szenarien vergleichbar bleiben soll. Die Auswahl der Landnutzungsfla-
chen wird mit den Experteninterviews {iberpriift und mit den Waldweiden erganzt (Anhang C.1). Dieses
relativ pragmatische Vorgehen beim Bestimmen der Grundeinheit lehnt sich an den angloamerikanischen

Ansatz an, worin ein Patch als ,eine zweckbestimmte Kategorie der Landschaftskartierung” (Steinhardt et
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al. 2005:156) aufgefasst wird. Die Grundlage der Landschaftsanalyse ist die Charakterisierung und Klassifi-
zierung der Flache (Patch).

Natiirlich ist nicht nur der Anteil und die Struktur der einzelnen Landnutzungsflichen von Bedeu-
tung, sondern auch ihre Qualitdt und innere Strukturierung. Eine qualitative Auspragung wird im Modell
nicht weiter beriicksichtigt. Daher wird eine gewiinschte dkologisch sinnvolle Ausprdgung der Flichen
vorweggenommen und hier beschrieben. Neben den qualitdtsbezogenen Faktoren sind auch rdumliche
Kriterien von Bedeutung. Diese griinden auf kulturhistorischen, agrarwirtschaftlichen oder 6kologischen
Faktoren. Die Ausprdgung der Faktoren dndert sich in den unterschiedlichen Landnutzungselementen.
Eine Zusammenstellung dazu liefert Baur et al. (1997). Die rdumlichen Faktoren werden in der GIS-
gestiitzten Eignungsanalyse weiter verwendet (Kapitel 4.4.1). Leider konnen dabei viele qualitativ be-
schriebene Auspragungen nicht beriicksichtigt werden.

Die Kleinstrukturen werden von Experten (Anhang C.1) als eine zusdtzlich sehr wichtige Landschafts-
struktur erkannt. Dabei sind besonders Hecken, Altgrasstellen und Steinhaufen (Lesesteinhafen) in der
Region von Bedeutung und diirfen in dieser Arbeit nicht ausser Acht gelassen werden. Sie werden jedoch
nur sekunddr behandelt. Ihre Beschreibung findet sich im Anhang D.5. Schwergewichtig werden hier die

Landnutzungselemente erldutert.

Die intensive Wiese: Generell sind intensive Wiesen aus 6kologischer Sicht kaum wiinschenswert. So sind
Insekten bis zu 100-mal seltener auf intensiv genutzten Flachen anzutreffen als auf wertvollen Standor-
ten (Kohli 2004:9). Intensive Wiesen werden oft stark gediingt, wobei angenommen werden kann, dass
der Nahrstoffeintrag im Schweizer Mittelland erheblich grésser ist als in den subalpinen Regionen. Trotz-
dem konnen sie unter gewissen Umstdnden auch in einem dkologischen Zielzustand toleriert werden.
Wenn unter guten Standortbedingungen ein hoher Ertrag erwirtschaftet werden kann, soll dieser auch
ausgeschopft werden (Broggi 1990). Diese Aussage widerspiegelt auch eine gdngige Expertenmeinung.
Somit wird der subalpinen Landwirtschaft auch ihre wirtschaftliche Existenz nicht enzogen. Eine hghere
Produktivitdt ist bei tiefgriindigen, wasserdurchldssigen und skelettarmen Bodeneigenschaften zu erwar-
ten. Zur intensiven Bewirtschaftung ist es vorteilhaft, wenn das Geldinde mdglichst flach ist; die Parzelle

moglichst gross und einfach vom Betrieb aus erreichbar ist (gemass Experte C; Dietl 1994).

Die wenig intensive Wiese: Dieser Wiesentyp darf nur in eingeschrdankten Gebieten mit Mist oder Kom-
post gediingt werden. In ganz seltenen Fallen ist auch Giille zuldssig (LBL und SRVA 2001). Die wenig
intensiven Wiesen sind trotz oder gerade wegen der geringen Nahrstoffzufuhr oft sehr artenreich. In den
Untersuchungsregionen wird kein signifikanter Unterschied beziiglich der botanischen Artenvielfalt zu
den extensiven Wiesen festgestellt (Dietschi et al. 2005). Wenig intensive Wiesen sollten zwei Mal jahrlich
geschnitten werden. Dadurch erhalten sie eine geringere Wachstumshéhe (Baur et al. 1997). In Ausnah-
mefdllen kénnen intensive Wiesen durch Verminderung der Diingung in wenig intensive Wiesentypen
iibergefiihrt werden. Dieser Prozess kann jedoch mehrere Jahrzehnte dauern. Bei angesaten Kunstwiesen
dauert er noch langer (Baur et al. 1997:31). Die wenig intensive Wiesennutzung ist nicht auf spezielle

Standortfaktoren angewiesen.
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Die extensive Wiese: Die extensiven Wiesentypen zeigen ein besonders grosses Artenvorkommen; der
geringe Ndhrstoffeintrag ausschliesslich durch die Luft hat einen positiven Effekt auf die Flora und Fauna
(Baur et al. 1997).

Diese Wiesen miissen ein bis zweimal jahrlich kleinrdumig geschnitten werden, damit ein Nutzungs-
mosaik entstehen kaum, in dem frisch geméhte Flichen neben ungemdhten Flichen zu liegen kommen
(Baur et al. 1997:31). Fiir viele Tier- und Pflanzenarten ist ein spdater Schnittzeitpunkt iiberlebenswichtig.
Tagfalter sind beispielsweise auf einen spaten Schnittzeitpunkt angewiesen, denn die an Grashalmen be-
festigten Raupen schliipfen oft erst im Oktober (Rey und Wiedemeier 2004:18). Dem Braunkehlchen, einen
Wiesenbriiter, wird bei zu frithem Schnitt seine Brut zerstort. Generell soll die Schnitthdhe bei etwa 10 cm
liegen (SVS 1997).

In den Untersuchungsregionen werden periphere Gebiete oft extensiv bewirtschaftet (Dietschi 2004).
Dies betrifft meist die hoher gelegenen Maiensdsse. Dies ist aus Sicht der landwirtschaftlichen Produktivi-
tdt sicherlich sinnvoll. Aus 6kologischer Sicht sollte der Anteil an extensiven Wiesen im Talboden zuneh-
men (gemdss Experte H). Es ist jedoch relativ schwierig, intensive Wiesen in extensive iiberzufiihren (ge-
mass Experte B). Zudem sind extensive Wiesen vorwiegend auf skelettreichen und flachgriindigen Boden

sowie in schiitzenswerten Zonen vorzufinden (gemdss Experte A).

Die extensive Weide: ,Weiden sind sehr komplexe Systeme, deren optimale Bewirtschaftung nicht so
einfach definiert ist wie bei Wiesen” (Rey und Wiedemeier 2004:20). Im Gegensatz zu intensiven Weiden
werden extensive Weiden in ihrer dkologischen Wirkung oft unterschétzt (gemdss Expertenaussage B). Die
Beweidungsintensitdt darf jedoch weder zu gering noch zu stark sein (Baur et al. 1997:20). Die Weidenut-
zung und Haltung von raufutterverzehrenden Nutztieren ist in den Untersuchungsregionen traditionell
verankert. Schafe und Ziegen waren dort jedoch einst stérker verbreitet als heute (Frei-Catieni 1965).

Es sind Standorte mit unterschiedlicher Geldndetopographie, Exposition und Bodeneigenschaften zu
wahlen, um Weiden neu anzulegen. Zudem sind sie eher an sonnigen Stellen und auf ndhrstoffarmen
Boden zu fordern. Die Weidetiere nutzen unterschiedliche Ausprdgungen im Geldnde fiir verschiedene
Aktivitdaten. Zum Wiederkduen werden eher flache Stellen aufgesucht. Dadurch entsteht dort eine Kotan-
hdufung. Dies hat wiederum eine Ansammlung von nahrstoffliebenden Pflanzen zur Folge. Extensive Wei-
den generieren automatisch ein Nutzungsmosaik. Zudem sollen sie aus 6kologischer Perspektive mit genii-
gend Kleinstrukturen durchsetzt sein (SVS 1999:9). Die Mindestflache einer Weide soll 1 ha betragen und
auf einem Drittel der Weide Anzeichen von Unternutzung aufweisen, d.h. es miissen Stellen vorhanden
sein, wo das Gras von den Weidetieren stehen gelassen wird (SVS 1999:14). Kombinationen von Mdh- und
Weidnutzungen sind unvorteilhaft. Ein Pflegeschnitt ist dort hochstens alle 3 Jahre notwendig. Auf kei-
nen Fall darf eine Weide gediingt werden.

In extensiven Weiden sind Tiere und Pflanzen von Ruderalstandorten (Steinige Flichen, wo man Pio-
nierpflanzen vorfindet) hdufiger vertreten. Es sind besonders wdrme- und trockenliebende Tierarten, wie
Eidechsen oder Heuschrecken, jedoch auch Tagfalter. Durch das Fehlen des Schnittes besteht immer ein
gewisses Nektarangebot. Zudem werden durch extensive Beweidung kleine Busch- und Dornenstrducher
gefordert. Auch Trittspuren und offene Bodenanrissstellen sind wichtige Kleinststrukturen. Der selektive
Frass des Weideviehs fiihrt zu einer Anderung der Pflanzenzusammensetzung (Rey und Wiedemeier
2004:19).
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Im okologischen Zielzustand wird ausschliesslich die extensive, dkologisch wertvolle Weidenutzung

modelliert.

Der okologische Ackerbau, die Fruchtfolge und die Ackerschonstreifen: Der Ackerbau im Berggebiet
wurde wdhrend der ,Anbauschlacht” wahrend des zweiten Weltkrieges bis in die 80er Jahre unterstiitzt.
Spdter wurde er nicht mehr als notwenig erachtet und vermehrt stellten die Betriebe auf die Milchproduk-
tion um. Dadurch verarmte das Landschaftsbild. Dieser Prozess ist sicherlich auch in den Untersuchungs-
regionen Surses und Albulatal vor sich gegangen. ,Von den klimatischen Bedingungen gehort der Acker-
bau noch heute eindeutig zum Berggebiet” (Usher 1997). In Zukunft mit zunehmenden Trockenperioden
konnte der Ackerbau gegeniiber der Graswirtschaft sogar grossere Ertrdage erwirtschaften (Schildperoord
2004). Lokale Biindner Sommergerstensorten der Untersuchungsregionen sind Landgerste oder Imperial-
gerste und die vierzeilige Gerste. Der Maisanbau ist auch in den Untersuchungsregionen prasent, denn
neue Ziichtungen erméglichen den Anbau von Mais an Stellen, die frither ungiinstig waren. Die Tierarten,
welche Ackerlebensrdume bevorzugten, fliichten sich nun ins Maisfeld. Der schnellwachsende Mais bietet
jedoch meist sehr ungiinstige Verhdltnisse (Kohli 2004:8) und ist aus dkologischer Sicht nicht zu empfeh-
len. Granalpin (www.granalpin.ch) versucht traditionelle Getreidearten zu fordern, damit wichtige Anbau-
produkte in die Region zuriickfinden (zum Beispiel: Gerste in Brienz und Alvaneu). Durch den Anbau von
Getreidesorten und traditionellen Kulturpflanzen (Pro Specie rara; www.psrara.org) wird einerseits die
landschaftliche Diversitdt erhdht, zusdtzlich nimmt die Biodiversitdt von Kulturpflanzen zu (gemass Ex-
perte A).

In Ackerbaugebieten kommen eine Vielzahl von Pflanzenarten, besonders Ackerkrduter, und auch ver-
schiedene Tierarten vor. Das Biotop Acker hebt sich von den iibrigen Lebensrdumen der Agrarlandschaften
durch die zumeist einmal jahrliche wiederkehrende Zerstérung der Vegetation und durch die darauf fol-
gende Bodenbearbeitung ab. Das zentrale Gestaltungselement des dkologischen Ackerbaus ist die Frucht-
folge. Die Fruchtfolge bezeichnet das zeitliche Hintereinander der einzelnen Kulturen auf einem Schlag.
Die verschiedenen Kulturpflanzen haben unterschiedliche Anspriiche an den Acker, auf dem sie wachsen.
Deshalb gilt es, die Wirkungen der Vorfrucht mit den Anspriichen der nachfolgenden Frucht auf méglichst
optimale Weise abzustimmen und es gilt eine vielfdltige Fruchtfolge anzustreben. Im dkologischen Land-
bau geht Ackerbau mit der Bewirtschaftung von sinnvollen Ackerschonstreifen einher. Ackerschonstreifen
sind mind. 3 m breite Streifen entlang von Getreidefeldern, die fiir viele Niitzlinge Nahrung und Lebens-
raum bieten. Es gilt besonders Ackerschonstreifen auf flachgriindigen sandigen und kalkreichen Bdden zu
fordern. Zusdtzlich nimmt die Qualitdt der Ackerschonstreifen mit abnehmender Bewirtschaftungsintensi-

tdt auf den umliegenden Feldern zu (Baur et al. 1997:43).

Die Waldweide: ,Eine strikte Trennung von Wald und Weide ist weder mdglich noch erwiinscht” (Schmid
2004:7). Von jeher gab es diese Mischnutzung der Waldweiden. Es ist heute gemdss verschiedenen Exper-
tenaussagen unbestritten, dass Waldweiden aus 6kologischer Sicht erforderlich sind. Im Jura zeigen Pro-
jekte mit Waldweiden, so genannte Wytweiden, neue Erfolge. Dort haben die Waldweiden auch einen be-
sonderen traditionellen Stellenwert (Baur et al. 2004:162). Ihre typische Erscheinung mit den lichten

Einzelbaumstrukturen und dem begrasten Untergrund unterstiitzt ein Landschaftsbild, welches von Tou-

risten sehr geschdtzt wird (gemdss Experte R). Friiher waren die Waldweiden (gemé&ss Experte L) oberhalb
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des Dorfes oder von Maiensdssen angelegt (Figur 3). Innerhalb des Waldes hat die Weidenutzung noch
heute bei flachem Gelédnde Vorrang (Schmid 2004).

Verbuschung: Eine Verbuschung oder die Wiederbewaldung ist gemdss diversen Expertenaussagen zu
vermeiden. Der Wald soll im Alpenraum nicht die Ubermacht gewinnen. Wie weit die Wiederbewaldung fiir
Okologie und Schutzziele sogar eine positive Wirkung zeigen konnte, bleibt jedoch ungewiss. In dieser
Analyse werden die Parameter so gewahlt, dass die Verbuschung und Wiederbewaldung auf allen unpro-
duktiven Flachen mdglich ist. Eine Verbuschung wird von gewissen Tierarten (z.B. Baumpieper) durchaus

erwiinscht.
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? 4. DIE GIS-MODELLIERUNG

Reclassify () replL

4.1. UMSETZEN DES KONZEPTIONELLEN MODELLS IN GIS-METHODISCHE
SCHRITTE

Die drei Grundpfeiler des konzeptionellen Zielzustandsmodells werden nach Schritt 4 der klassischen land-
schaftsdkologischen Modellbildung nach Turner (2002; Kapitel 2.3.1) in ein GIS-gestiitztes Modell {iberge-
fiihrt. Dabei wird mit der Software ArcGIS 9 von ESRI gearbeitet. Um gewisse Zielzustande aus 6kologi-
scher und artenspezifischer Sicht sinnvoll zu modellieren, werden aus den in Kapitel 3 dargelegten Er-

kenntnissen folgende Kriterien abgeleitet:

> Grundpfeiler I: Schutz von wertvollen traditionellen, kulturhistorischen und 6kologischen Land-
schaftselementen:
Die Landnutzungselemente bevorzugen unterschiedliche Standortbedingungen. Daher soll beim Setzen
von Landschaftselementen die ortsspezifische Eignung beachtet werden.

> Grundpfeiler II: Artenspezifische Modellierung:
Innerhalb der Lebensrdume der ausgewdhlten Ziel- und Leitarten wird die Landschaft mit Landschafts-
elementen, welche von den Arten praferiert werden, aufgewertet. Somit nimmt die Anzahl Teillebens-
rdume zu.

> Grundpfeiler III: Landschaftliche Strukturvielfalt:
Es finden sich zwei Méglichkeiten, um einen Lebensraum fiir spezifische Tierarten aufzuwerten. Daher
resultieren mindestens zwei unterschiedliche Zielzustdnde:

» Die funktionale Distanz zwischen Praferenzflachen soll verringert und die Anzahl Praferenzflichen
vergrossert werden, wodurch eine kleinstrukturierte Landschaft entsteht (implementiert im Zielzu-
stand: Cost-Distance-Analyse).

> Die Praferenzflachen kdnnen vergrossert werden, wodurch eine grossflichige Landschaftsstruktur

entsteht (umgesetzt im Zielzustand: Artenspezifische Gewichtung).

4.2. DIE DATENSTRUKTUR: VEKTOR- ODER RASTERDATEN

Das Geographische Informationssystem (GIS) arbeitet mit zwei Datenstrukturen mit Vektor- oder Raster-
daten. Beide bedienen sich eigener GIS-Analysemethoden (Burrough et al. 2002:28ff). Landnutzungsfla-
chen werden als scharf abgegrenzte Einheiten wiedergegeben. Die Schlagstrukturen? sind daher in Vek-

tordaten vorliegend. Demzufolge scheint eine Modellierung in der Vektordatenstruktur naheliegend. Zwei

2 Ein Schlag ist die kleinste in sich homogene, zusammenhangende Einheit einer landwirtschaftlichen Parzelle (engl. Plot).
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Griinde sprechen jedoch gegen ein rein vektorbasiertes Vorgehen: Erstens ist damit die Moglichkeit be-
grenzt, auf vorhandene GIS Tools zuriickzugreifen. Zweitens beinhaltet der vektorbasierte Workflow keine
funktionale, sondern nur eine euklidische Distanz zwischen den Landschaftselementen. Die rasterbasierte
Cost-Distance-Analyse stellt jedoch eine relativ einfache Methode dar, die funktionale Distanz zu analy-
sieren. Daher verfolgt diese Arbeit einen rasterbasierten Ansatz bei der Umsetzung des konzeptionellen
Zielzustandsmodells (Figur 14). Die Figur 14 beschreibt insbesondere die Vorgehensweise des Zielzustands
Cost-Distance. In diesem Zielzustand werden die drei Teilarbeitsschritte Eignungsanalyse (Kaptiel 4.5.1),
Ausscheiden von Landschaftslebensrdumen (Kapitel 4.5.2) und die Berechnung der Cost-Distance Oberfla-
che (Kapitel 4.5.3) beriicksichtigt. Der Zielzustand Artenspezifische Gewichtung enthdlt dagegen nur die
zwei ersten Teilarbeitsschritte und kombiniert diese mit einem zusétzlichen Gewichtungsschritt (Kapitel
4.6.3).

DAS VEKTORBASIERTE ZIELZUSTANDSMODELL

INPUT ‘ ‘ FUNKTIONEN ‘ OUTPUT ‘
Eingabe des
Beobachtungsortes
(XY-Koordinate) Ein Gitter wird iiber das X .
Perimetergebiet gelegt Unte"SUChUTQSPeﬂmetef
Perimeter: Mindest- ¥ Nullpunkt XY-Koordinate, ca 2ha-4km
Lebensrau‘m (Pol o.n) Gittergrosse = Distanz
ve (min. 100m, max. 2km) N
Distanz zwischen il [
Kleinelementen oder Zuféllige Zuordnung der et Gitter mit dem Abstand
Lebensriumen Landschaftselemente (Hecken, minimale Entfernung
4 Extensive Wiese) auf die
Gitterpunkte je nach Haufigkeit e e © &
Haufigkeit der \ | o .
verschiedenen y ‘X° od 4
Landschaftselemente, v 1d d . Jedem Gitterpunkt wird ein
abhéngig vom Ist-Zustand Im Umkreis (Radius) von jedem ~ Kleinstrukturenelement zugewiesen
Gitterpunkt wird untersucht, ob
ein Landschaftselement von
diesem Typ vorhanden ist. |
e O o o
Jeder Schlag wird mit Wenn vorhanden \ !
verschiedenen . J / ) )
e S CRdl
siereahian. ein Element setzen | 1 .
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-Eignung-Steinhaufen, a Auswahlen der ndchstgelegenen T I
-Eignung-Waldweide etc. Fldche mit der héchsten Eignungszahl — (9=
T %\ 200m
. e
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Setzen des Objektes, Punktes oder der y L Y
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Polygones, welches am nédchsten vom l
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Figur 13 Eine Mdglichkeit, das konzeptionelle Zielzustandsmodell vektorbasiert umzusetzen.
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DAS RASTERBASIERTE ZIELZUSTANDSMODELL

Eignungsmatrix

Kategorisierung und
Kriterien von Landschafts-
rdumen

Funktionale Distanz
zwischen préferierten
Fldchen (Barriereneffekt)

| Praferenz spezifischer
Ziel- und Leitarten
A

Auswahl von Ziel- und
Leitarten

RASTERISTERUNG

Moving Window-Technologie
> und “Zonal-Statistics”

Berechnung der Cost-Distance
Y| Oberflache

INPUT | ’ FUNKTIONEN OUTPUT
Landnutzungsflichen Jede I’Ili_asdterzelle wird mit
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Vektor25 Datensitze, 1gnu}:1gsza en
Vermessungsdaten, ¥ ‘_’Efss En:Ext o
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werden von den Tieren

v préferierte Landnutzungs-
fldchen gesetzt, wo die
Eignung gut ist und die
Kosten hoch.

Landnutzungsflichen --> |

Nutzung zuweisen

Lebensraumen

Figur 14 Eine Mdglichkeit, das konzeptionelle Zielzustandsmodell rasterbasiert umzusetzen.

4.3. DATENGRUNDLAGEN

Als Datengrundlage konnen - ausgenommen fiir die Gefahrenzone von Schmitten - bereits digitalisierte
Daten verwendet werden. Im Vergleich zu anderen schweizerischen Kantonen ist das digitale Dateninven-
tar des Kantons Graubiinden umfangreich. Es fehlen jedoch qualitative und strukturelle Aspekte der
Landnutzungsflichen, welche fiir diese Forschungsfrage wichtig waren. Es ist aufgrund rdumlich und zeit-
lich geringer Auflosung jedoch schwierig, diese zu erfassen (z.B. Steinhaufen oder kleine Tiimpel). Diese
Strukturen sind kleinrdumig und konnen sich innerhalb kurzer Zeit verdndern. Sie miissen fiir besondere
Aufgaben mittels hoch aufgeldsten und aktuellen Luftbildern erhoben werden, welche hier jedoch nicht
vorlagen. Daher beeinflusst die Datengrundlage in einem gewissen Masse die Kriterienbildung. In Tabelle 4
werden die verwendeten Datengrundlagen aus Datensdtzen der Swisstopo und des Kantons Graubiinden

zusammengestellt.
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DATENGRUNDLAGEN
Datengrundlage Kriterien Massstab/Auflosung
Bodeneignungskarte Griindigkeit Vektordaten Mst. 1:200 000

GEQOSTAT

Wasserdurchldssigkeit

und Partner AG, Hansler, Miiggler
Quinter AG)

Skelettgehalt

DHM25 (Swisstopo) Hohenlage Standard-Maschenweite 25 m, ba-
sierend auf der Landeskarte
Mst. 1:25 000

ALSV-Daten (Amt fiir Landwirt- Landnutzung Landnutzung pro Parzellennummer,

schaft, Strukturverbesserung und aus dem Jahre 2001

Vermessung, Kanton Graubiinden)

Waldweiden (Amt fiir Wald, Kanton

Graubiinden)

Parzellenvermessung (Griinenfelder Parzellengrosse Parzellen in Vektordaten mit Parzel-

lennummer nach den regionalen
Vermessungsdaten

Primarflichen (VECTOR25, Swissto-
po)

Siedlungsnédhe (100 m)

Vektordaten, basierend auf der
Landeskarte Mst. 1:25 000, Nach-
fiihrung 1997

Waldnahe (100 m)

Vektordaten, basierend auf der
Landeskarte Mst. 1:25 000, Nach-
fiihrung 1997

Strassennetz (VECTOR25, Swisstopo)

Strassenndhe (10 m)

Vektordaten, basierend auf der
Landeskarte Mst. 1:25 000, Nach-
fiihrung 1997

Gewdssernetz (VECTOR25, Swissto-
po)

Pufferzonen

Vektordaten, basierend auf der
Landeskarte Mst. 1:25 000, Nach-
fiihrung 1997

TWW-Inventar und Magerwiesen
(Amt fiir Natur und Umwelt, Kanton
Graubiinden)

Trockenwiesen und -weiden

Feucht- und Moorflachen (Amt fiir
Natur und Umwelt (ANU), Kanton
Graubiinden)

Feucht- und Moorflachen

Gefahrenzonen (Amt fiir Raumpla- Gefahrenzonen Gefahrenzonenplan Mst. 1:5 000

nung (ARP), Kanton Graubiinden) (digitalisiert)

Gemeinde Schmitten Gefahrenzo-

nenplan

Hecken (digitalisiert) erganzt mit Hecken Luftbildkartierung 1997 (Dietschi

dem Heckendatensatz (Swisstopo) 2004) und VECTOR25 Datensatz,
Nachfiihrung 1997

Ubersichtsplan Hintergrund Auflosung 1016 dpi (1 Pixel = 25 x

25 cm) in Realitdt, Mst. 1:10 000

Tabelle 4 Die Datengrundlagen.
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4.4. EXTENT: DER UNTERSUCHUNGSPERIMETER - GRAIN: DIE AUFLO-
SUNG

Der Untersuchungsmassstab wird von zwei Komponenten beeinflusst: Einerseits vom Untersuchungsperi-
meter (Extent) und andererseits von der rdumlichen Auflésung (Grain).

Der Extent bezeichnet die maximale Ausdehnung der untersuchten Landschaft (d.h. des Untersu-
chungsgebietes). Die Untersuchung liegt schwergewichtig auf den Landnutzungsflachen (Patch) der ALSV-
Daten. Diese werden mit den 6kologisch wertvollen Waldweiden erganzt und es ist erstrebenswert, gewisse
Grenzeffekte aufzeigen zu konnen. Daher werden die Landnutzungsflichen mit einem Puffer von 500 m
umgeben. Damit wird der Untersuchungsperimeter abgesteckt (Figur 15), welcher insgesamt eine Fldche
von rund 6512 ha bedeckt.

Grain bezieht sich auf die ,coarseness in texture or granularity of spatial elements composing an a-
rea” (Forman 1995:10) und somit auf die Landnutzungsflachen des Untersuchungsgebietes. Doch auch
diese liegen in unterschiedlichen Datengrundlagen vor. Sollen als Modellierungseinheit die Parzellenstruk-
turen der Vermessungsdaten, die Schlagstrukturen des Agrarstrukturmodells (SULAPS) oder eine Raster-
struktur verwendet werden? Die Auswahl der Grundeinheit kann erst nach der Wahl der GIS-Methoden
definitiv entschieden werden. Da diese rasterbasiert arbeiten, hat dies eine Konvertierung samtlicher
Datensdtze in ein Rasterformat zur Folge. Die Modellierungen wird in einem Raster von 3 m und 10 m
durchgefiihrt. Die Auflésung von 3 m wird gewahlt, da die gesetzlichen Grundlagen minimalen Pufferstrei-
fen von 3 m bei Hecken und Gewdsserrandstreifen vorschreiben. Das Raster von 10 m wird als Referenz-
wert verwendet. Die optimale Auflosung wird nach der Informationstheorie beschrieben (Farina 1998:36):,,
a scale most efficient to investigate a process is the one that allows us to collect most information.”

Der Grain und Extend zusammen ergeben der Scale. Das rdumliche Verhalten von Organismen folgt ei-
nem bestimmten Scale (Lang 1999:43ff), das heisst der Extent und Grain variieren artenspezifisch. Was fiir
eine Art als ein relativ homogenes Patch angesehen wird, kann von einer anderen Art als dusserst hetero-
gen empfunden werden. Die meisten Tiere zeigen jedoch auf Grund ihrer tageszeitlich oder jahreszeitlich
unterschiedlichen Aktivitdten unterschiedliche Bewegungsradien (Jenny et al. 2001). Den Scale dndert
sich also nicht nur artenspezifisch, sondern auch im unterschiedlichen tages- oder jahreszeitlichen Rhyth-
mus einer Art (Farina 1998:38). Die Beriicksichtigung dieser unterschiedlichen Mobilitdt ist einer der
Griinde fiir den relativ breiten Bereich des Betrachtungsmassstabes innerhalb der Landschaftsékologie, der
sich in allgemeiner Ubereinkunft zwischen einigen 10 Metern und einigen Kilometern bewegt (Lange
1999). In der englischsprachigen Literatur wird bei diesem Untersuchungsmassstab allgemein von Lands-
cape Level gesprochen. Das Mobilitdtsverhalten unterschiedlicher Arten ist demzufolge nicht ganz einfach
in demselben Scale abbildbar. Farina (1998:44) bemerkt hierzu: ,often we select scales more comfortably
to our metric than to that of the species in question [... ], although it is possible to judge the best range

of scales at which an organism spends its life (territorial behaviour, dispersal movement, food research).”
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DER UNTERSUCHUNGSPERIMETER

Landnutzungsflachen

I Waldfischen
. DUntersuchungsperimeter
1

L L L
0 1'750 3'500 7'000 Meter

Figur 15 Um den Untersuchungsparameter abzustecken wird ein Puffer
von 500 m um die Landnutzungsflichen gezogen. Insgesamt betrdgt es
6512 ha (reproduziert mit der Bewilligung von swisstopo (BA057321).

4.5. DIE GIS-METHODEN: THEORIE
4.5.1. EIGNUNGSANALYSE: EIGNUNG DER LANDNUTZUNGSFLACHEN

Eine Eignungsanalyse (Suitability Analysis) wird oft angewandt, um Entscheidungsaufgaben in der Land-
wirtschaft und in der Forstwirtschaft zu l6sen. Land ist eine knappe Ressource, daher entstehen viele
Nutzungskonflikte, zu deren Losung eine Eignungsanalyse angewandt wird (Malczweski 1999). Eine Eig-
nungsanalyse untersucht die Auswahlmdglichkeiten unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Kriterien
und divergierender Zielsetzungen.

Mit einer agrardkologischen Sichtweise bestimmt die Eignungsanalyse die ,besten” Standorte fiir die
unterschiedlichen Landnutzungselemente anhand naturrdumlicher Kriterien. Es wird daher in erster Linie
eine Eignungsanalyse mit unterschiedlichen rdumlichen Kriterien durchgefiihrt. Der Begriff Agrarékologie
birgt in sich selbst jedoch die Anspriiche zweier Ziele, diejenigen der Landwirtschaft und der Okologie,
welche unter einen Hut zu bringen sind. Wenn die Landnutzungselemente neu gesetzt werden, soll dies
an einer Stelle geschehen, welche die diese Landnutzung auf Grund ihrer agrarékologischen Faktoren
geeignet ist. Damit wird der Ansatz der differenzierten Land- und Bodennutzung verfolgt (Kapitel 3.1.2).
Aus okologischer Perspektive macht es beispielsweise weniger Sinn eine steile Hanglage (iiber 35 %) in-
tensiv zu bewirtschaften, bei ertragreichen, nahe dem Betrieb gelegenen Flachen, kann dies jedoch in

Erwdgung gezogen werden.
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Das methodische Vorgehen der Eignungsanalyse dieser Arbeit wird als Simpel Additive Weighting Me-
thod (SAW; Malczweski 1999:199f) bezeichnet. Dabei werden folgende Schritte ausgefiihrt:

1. Definition der Kriterien respektive der Layer, welche zur Berechnung beriicksichtigt werden
(Tabelle 1): Es wird eine Eignungsanalyse mit maximal 14 Kriterien durchgefiihrt. Die Kriterien bilden
die so genannten Standortfaktoren fiir jedes Landnutzungselement und die Grundlage fiir eine Criteri-
on Map. Dabei konnen anhand sogenannter Fuzzy numbers qualitative Aussagen in numerische Werte
tibergefiihrt werden (Malczewski 1999:130f).

2. Standardisierung der Kriterien (0-10): Die Kriterien werden je nach Landnutzungselement unter-
schiedlich klassifiziert und anschliessend mit einem Maximalwert von 10 standardisiert.

3. Definition der Kriterien zur Gewichtung: Eine Gewichtung kann anhand verschiedener Verfahren
bestimmt werden (Malczweski 1999:177ff). Hier wird das Point Ratio Verfahren gewdhlt. Dabei erhdlt
jedes Kriterium eine relative Gewichtung zwischen 0 und 10. Es werden auch andere Gewichtungsver-
fahren ausgetestet. Bei einer maximal zu vergebenden Punktzahl (Point allocation Verfahren) werden
einige Kriterien oft iiber- oder unterbewertet. Daher wird dieses Verfahren nicht angewandt.

4. Multiplikation: Die standardisierten Kriterien werden mit der Gewichtung multipliziert.

5. Addition: Die verschiedenen Kriterien werden addiert.

6. Abschliessende Standardisierung: Nun folgt eine weitere Standardisierung (0-100). Denn die 10
verschiedenen Eignungsanalysen zu den unterschiedlichen Landnutzungsflichen miissen vergleichbar
und somit im selben Wertebereich sein. Einige Flichen mit einer Nutzungsvorgabe konnen diesen
Wertebereich iibertreffen. Nutzungsvorgaben geben in gewissen Bereichen eine Nutzung vor und be-
stimmen keine Eignung. Damit diese Nutzungsvorgabe in der Modellierung moglichst eintrifft, erhal-

ten diese eine Gewichtung von 50.

4.5.2. MOVING-WINDOWS-TECHNOLOGIE: BILDEN VON LANDSCHAFTS-
RAUMEN

Da die zur Modellierung gewdhlten Tierarten nur in Teilregionen der Untersuchungsregion vorkommen,
konnen die artenspezifischen Modellierungen nicht iiber die gesamte Untersuchungsregion hinweg durch-
gefithrt werden. Daher miissen Moglichkeiten zur Unterteilung des Untersuchungsgebietes aufgezeigt
werden. Erstens kann eine Mindestlebensraumfléche anhand des Aktionsraums und des Minimum-Area-
Konzeptes abgegrenzt werden. Dieser Ansatz wird jedoch verworfen, da die Richtwerte zu Minimalarealen
spezifischer Tierarten in der Literatur sehr vage beschrieben sind und abweichende Angaben bestehen.
Zweitens gibt es die Moglichkeit mit einer weiteren Eignungsanalyse die Habitate auszuscheiden. Dagegen
spricht die Tatsache, dass eine Unterregion gefunden werden soll, in der die Art mit Sicherheit vorkommt
oder in der letzten Zeit aufgetreten ist. Jedoch muss der Raum als Lebensraum nicht von ausgepragter
Eignung sein, denn es ist ja gerade der Sinn und Zweck der Zielzustandsmodellierung, diesen Landschafts-
raum als Lebensraum fiir eine spezifische Tierart aufzuwerten. Somit wird ein dritter Ansatz gewdhlt, der
anhand naturrdumlicher Merkmale Landschaftsraume ausscheidet. Mit diesem Ansatz wird auch in Vernet-
zungsprojekten (Kapitel 3.1.2) das Projektgebiet in Untereinheiten geteilt. Der Untersuchungsperimeter
iiberschreitet die giangige Grosse fiir Vernetzungsprojekte von ca. 2000 ha, daher scheint die Unterteilung

in Untereinheiten von ,Landschaftsraumen” hier besonders angebracht. Das Bilden von Lebensraumtypen
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auf der 1:25 000 Karte durchgefiihrt und mit einer zusatzlichen Feldbegehung unterstiitzt werden. Krite-
rien wie Topographie, vorherrschende landwirtschaftliche Nutzung, aktueller Lebensraumtyp und histori-
sche Uberlegungen sollen dabei beachtet werden (Jenny et al., 2002:35). Im GIS haben wir zusitzliche
Angaben wie Trocken- und Feuchtstandorte vorliegend, welche zur Abgrenzung hilfreich sind.

In dieser Arbeit wird die Unterteilung mit dem GIS-Analyse Tool Focal-Statistics vorgenommen. Solche
GIS-gestiitzte Moving-Windows-Technologien sind wertvolle Hilfen bei Zonierungsaufgaben und ein unver-
zichtbarer Bestandteil im Methodenspektrum der GIS-gestiitzten Landschaftsanalyse (Walz et al. 2004).
Die Rasterzellen werden in einer vordefinierten Nachbarschaft (oder Fenster) abgetastet und auf Grund der
Nachbarschaftswerte wird ein Wert fiir die zentrale Rasterzelle berechnet.

Die Regionalisierung basierend auf der Moving-Windows-Technologie liefert keine qualitativen Aussa-
gen, sondern quantifiziert den Unterschied eines geographischen Landschaftsausschnittes gegeniiber
einem anderen Ausschnitt hinsichtlich seiner abiotischen und biotischen Ausstattung. Eine Aufteilung
einer Landschaft in Landschaftsrdume wird von Jesse et al. (2003) als ein teilrdumlicher Ansatz beschrie-
ben. Dabei werden heterogene Rdume in Untereinheiten zerlegt, wenn sie sich hinsichtlich wichtiger
Merkmale deutlich voneinander unterscheiden.

Diesen Landschaftsrdumen werden in einem weiteren Schritt Ziel- und Leitarten zugeordnet, welche
den Lebensraumanspriichen und den Beobachtungsorten der Art am ehesten entsprechen. Dieser Ansatz
hat dadurch die Einschrankung, dass die Habitatgrdsse nicht artenspezifisch gewdhlt werden kann (Fahrig
2001).

4.5.3. COST-DISTANCE-ANALYSE: AUSBREITUNG VON ARTEN

Zur Berechnung der Vernetzung sind unterschiedliche Methoden mdglich (Blaschke 2002): Eine rasterba-
sierte Kostenoberflache, eine radiale Transektanalyse oder die Kopplung von cellular automata. Taylor et
al. (1993: in Tischendorf und Fahrig 2000:8) definiert die Vernetzung als ,the degree to which the land-
scape facilitates or impedes movement among resource patches”. Eine weitere Definition besagt: “the
functional relationship among habitat patches owing to the spatial contagion of habitat and the move-
ment responses of organisms to landscape structure” ( McGarigal und Marks 1995:54). Nach Tischendorf
und Fahrig (2000) muss als erstes das artenspezifische Habitat definiert werden. Im Weiteren wird die
Massstabsebene der Art festgelegt (Grain und Extent). Schliesslich wird definiert, wie die Art auf verschie-
dene Landschaftstypen reagiert. Dabei beinhaltet dies die Mobilitdt der Tiere, die Mortalitdt in einigen
Strukturen, sowie die Reaktion an Grenzen.

Die Cost-Distance-Analyse ist dazu die gangigste Analyse-Methode. Sie beriicksichtigt neben der Gros-
se und Lage der artenspezifischen Praferenzflachen (Quellfidchen) auch die Struktur zwischen diesen Fla-
chen (mittels der funktionalen Distanz) und versucht dadurch das Ausbreitungsverhalten von Arten zu
simulieren. Die Analysefunktion berechnet einen Wert fiir jede Rasterzelle, welcher ausdriickt, wie gross
die Kosten oder der artenspezifische Aufwand sind, um die jeweilige Rasterfliche von der ndchstgelegenen
Quellfliche zu erreichen (Lienhard 1999). Uberschreiten die Raumiiberwindungskosten einen gewissen
Schwellenwert, so gelten die Flichen als isoliert (Blaschke 2002). Um dies zu vermeiden, wird die Land-

schaft an diesen Stellen mit neuen Landschaftselementen ergdnzt.
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4.6. GIS-METHODISCHES VORGEHEN
4.6.1. GEEIGNETE STANDORTE FUR UNTERSCHIEDLICHE LANDNUT-
ZUNGSFLACHEN

KRITERIEN AUFARBEITUNG: BESTIMMEN DER WERTE UND GIS-ARBEITSSCHRITTE

Einige Kriterien werden klassifiziert und ohne weiteren Arbeitsschritt aus den digitalen Datensadtzen iiber-
nommen (TWW-Flachen, Feuchtflachen, Bodeneignung, Hohenlagen und Gefahrenzonen). Viele Kriterien
entstehen durch eine Pufferung der Datengrundlage. Diese Kriterien sind als Waldndhe, Siedlungsndhe
oder Strassndhee beschrieben (Tabelle 4) und werden zwischen 10 und 100 m gepuffert. Eine Pufferung
wird anhand der Luftlinien ausgehend von der Quellflache bestimmt (Walz et al. 2004).

Eine Pufferung der Hecken von drei Metern wdre theoretisch notwendig, damit ein dkologisch wert-
voller Heckensaum entsteht. Dies wird jedoch vernachldssigt, da davon ausgegangen werden kann, dass
die Digitalisierung auf dieser Genauigkeitsstufe nicht mdglich ist. In der Regel beinhaltet eine Kartierung
auf Basis von Luftbildern die Heckenkronen, was auf Bodenhdhe einen Saum mit einschliessen diirfte.
Generell sind grosse Diskrepanzen zwischen den zwei digitalen Heckendaten (Luftbildkartierung (Dietschi
2004) und VECTOR25-Daten, Swisstopo) ersichtlich. Beide stammen etwa aus demselben Jahr. Eine Feldbe-
gehung hat bestétigt, dass eine Vereinigung der zwei Datensdtze am ehesten die Situation im Jahre 2004

wiedergibt.

Das Kriterium Schutzzonen3 entsteht aus einer Kombination von drei Pufferzonen (bei Fliessgewéssern,
Feucht- und bei TWW-Fldchen). Diese werden nicht gleichmdssig, sondern abhdngig von Hangneigung,
Abflussrichtung oder Bodenbedingungen ausgeschieden. Um die Auswirkungen der gewdhlten Schutzzone
abzuschdtzen, werden diese in den drei Varianten (Variante I: 6kologisch minimal, Variante II: mittel,
Variante III: 6kologisch maximal) in Anlehnung an ein Verfahren nach B. Schiipbach (2004; Agroscope FAL
Reckenholz) berechnet.

» Feuchtflichen: Fiir alle im kantonalen Moorinventar enthaltenen Flachen wird eine Pufferzone gemadss
dem Pufferzonenschliissel (BUWAL 1994) ausgeschieden (Kapitel 3.2.1). Dabei wird davon ausgegangen,
dass es sich um wertvolle Flichen handelt, die per se eine Pufferzone von 10 m benétigen. Dieser mini-
male Abstand wird hangabwdrts von Feuchtgebieten ausgeschieden. Anschliessend wird auf Grund der
Bodeneigenschaften und Hangneigung die jeweils notwendige Pufferzone in den drei unterschiedlichen
Varianten (Tabelle 5) berechnet, welche im Einzugsbereich der Feuchtgebiete liegen. Dies bedeutet, dass
hier die Feuchtgebiete durch Abflusswasser beeinflusst werden. Es wird mit den hydrologischen rasterba-
sierten Methoden Flowdirection und Watershed gearbeitet. Die Datengrundlagen fiir die Berechnungen ist
die Bodeneignungskarte der Schweiz 1:200 000 und das DHM25 der Swisstopo.

» TWW-Flichen: In der Variante I werden bei Trockenwiesen und -weiden keine Pufferzonen ausgeschie-
den. Bei TWW-Flachen gibt es keinen allgemein verbindlichen Schliissel zur Ausscheidung von Pufferzo-

nen. Im Prinzip scheint aber das Verfahren der Feuchtflichen auch bei den TWW-Fldachen angebracht.

3 In der Literatur ist der Begriff Schutzzonen und der Begriff Pufferzone gleichzusetzen. In der Arbeit werden mit dem Begriff
Schutzzone alle drei Pufferzonen zusammen, mit dem Begriff Pufferzonen nur eine einzige Pufferzone bezeichnet.
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Auch hier wird mit der Ermittlung des Einzugsgebietes sichergestellt, dass unterhalb der TWW-Fldachen
nur ein Sicherheitsabstand je nach Variante von 10 oder 30 m ausgeschieden wird und innerhalb des
Einzugsgebiets ein maximaler Abstand bis 70 m gilt.

» Fliessgewadsser: In der Variante I wird das gesamte Flussnetz auf Grund des gesetzlichen Minimalab-
standes unabhédngig von der Neigung oder Bodenbeschaffenheit mit 3 m gepuffert. In der Variante II
wird entlang des Fliessgewdssers ein Puffer abhdngig von der Neigung der angrenzenden Boschung von
3 bis max. 10 m ausgeschieden. Die Variante III erhdlt einen gleichmdssigen Puffer von 10 m, was als

okologisch maximale Forderung erachtet wird (gemdss Experte N).

DREI VARIANTEN:
PUFFERZONEN UND IHRE KONFLIKTFLACHEN
1000 -
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800 -
700 -
— 600 -
©
<
)
e
L% 500 +-----4-----+ - - -
b=
5 Gesant
a ] 0O Gesa
400 ] Pufferflache
B Extensive Wiese
300 -
O Weide
200 +-----1 t— -4- - -
@ Fruchtfolge
100 - - 1 e @ Wenig Intensive
. Wiese
0 | Intensive Wiese
Variante | Variante Il Variante lll
(2)

Figur 16 In den drei 6kologisch mehr oder weniger extremen Varianten von
Schutzzonen (Variante I-III) wird ersichtlich, wie gross die Konfliktflache
zwischen Landwirtschaft und Naturschutz tatsdchlich ist. Bei der Variante I
betragt die Konfliktfliche (wenig int., intensive Wiese und Weide) 7.4 ha.
Bei der Variante III sind es 99.4 ha. Die Gréssen der verschiedenen Puffer-
zonen haben tatsdchlich einen grossen Effekt auf die Konfliktflache zwi-
schen Naturschutz und Landwirtschaft. Die Variante II (Z) wird in der Ziel-
zustandsmodellierung iibernommen.
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DREI SZENARIEN DER SCHUTZZONEN
Variante I (6kologisch Variante II (mittel) Variante III (6kologisch
minimal) maximal)

Fliessgewdsser 3m 3-10m 10 m

Feuchtfldchen 10 m 10 - 20 m 10 - 60 m

TWW-Flachen 0m 10 - 30 m 30-70m

Tabelle 5 Die drei Varianten der Schutzzonen.

Die Varianten dienen zur Abschédtzung der Konfliktflichen zwischen Naturschutz und Landwirtschaft (Fi-
gur 18). Als Konfliktflichen werden die intensiven, wenig intensiven Wiesen und die Weiden bezeichnet.
Dabei fallt der grosste Teil der Schutzzonen iiberhaupt auf keine Landnutzungsflachen. Bei der Variante I
sind es von rund 180 ha rund 12 ha, welche als Weide, intensive Wiese oder wenig intensive Wiese ge-
nutzt werden (d.h. sie werden gediingt und sind somit in einer Pufferzone nicht zuldssig sie liegen in der
Konfliktzone). Bei der Variante II sind es von rund 380 ha 34.1 ha, die nicht die geforderte Nutzung auf-
weisen. Im Variante III fallen von der gesamten Schutzzone (890 ha) rund 99.4 ha in die Konfliktflachen.
In den Untersuchungsregionen findet sich eine maximale Betriebsgrdsse um die 40 ha. Diese Flache miiss-
te ungefihr in Variante II umgenutzt werden, was fiir die Bewirtschafter als zumutbare Anderung betrach-
tet wird. In der Eignungsanalyse und den darauf bauenden Zielzustdinden werden somit die Pufferzonen-
breiten der Variante II beriicksichtigt (Tabelle 5).

VERWENDETE ARCGIS 9 TOOLS ZUR BERECHNUNG DER SCHUTZZONE

1. Flowdirection Tool: Flowdirection aus dem DHM25 berechnet die Fliessrichtung von der einen Zelle in
die andere.

2. Watershed Tool: Mit der Funktion Watershed wird das Einzugsgebiet berechnet. Diese Funktion beno-
tigt ein Rastergrid Flowdirection und ein Featureset oder Rastergrid mit Quellflachen. Quellflichen
sind hier entweder TWW-Flachen oder Feuchtfldchen.

3. Reclassify Tool: Das originale, kontinuierliche DHM25 wird entsprechend den Neigungsklassen klassi-
fiziert (Anhang E.3). Im Anhang E.3 sind die Werte der Pufferzonen entsprechend den Bodeneigen-
schaften zusammengestellt, wobei die Attribute Wasserdurchldssigkeit und Verndssung in ihrem origi-
nalen Detaillierungsgrad verwendet werden.

4. Intersect Tool: In einem ersten Schritt werden den verschiedenen Polygonen auf Grund der Neigung
und der Bodeneigenschaften Werte fiir die Pufferzonen zugeordnet.

5. Add im Raster Calculator Tool: Diese Werte werden addiert.

6. Buffer Tool: Anhand des berechneten Wertes wird eine Pufferzone um die Feuchtflachen oder TWW-
Flachen ausgeschieden.

7. Conditional Map Algebra im Raster Calculator Tool: Ausserhalb des Einzugsgebietes wird nur ein
Sicherheitsabstand eingehalten. Dieser Schritt wird mit einer konditionalen Map Algebra im Raster-
Calculator durchgefiihrt (con([watsh_feucht] > 0, [boden_plus_], 10)).
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BESTIMMEN DER WERTE UND DER GIS-ARBEITSSCHRITTE: GEWICHTETE VERSCHNEI-
DUNG

Nachdem sdmtliche Kriterien bereitgestellt sind, werden diese anhand der SAW-Methode (Schritte 2 und 5)
unterschiedlich klassifiziert, gewichtet und schliesslich addiert. Fiir die Klassifizierung und Gewichtung
der Kriterien werden Literaturangaben und Expertenwissen beriicksichtigt (Kaptiel 2.3.5.). Diese jedoch
meist qualitativen Angaben (Linguistic Variables) sind nicht eindeutig in ein Punktesystem iiberzufiihren.
Die jeweilige Punktzahl ist nicht als ein absoluter Wert, sondern als relatives Verhdltnis anzusehen (Fuzzy
numbers; Anhang F.4). Rdumlich werden dadurch unscharfe Grenzen widerspiegelt. Aufgrund der Vielzahl
der Kriterien werden die Punkte etwas weniger nach vorgegebenen Regeln, sondern nach Expertenmei-
nungen eingeschdtzt. Die Auswirkungen der unterschiedlichen Gewichtungen werden jedoch vorsichtig
gepriift (Anhang F.4). Nach diesem Vorgehen der gewichteten Verschneidung entstehen die Eignungskar-
ten fiir die verschiedenen Landnutzungsflichen (Anhang F.1 und Figur 19). Die Arbeitsprozesse werden
jeweils in dem von ArcGIS 9 zur Verfiigung stehenden Model Builder zusammengestellt. Dadurch wird der
Aufwand, Prozessschritte wiederholt durchzufiihren, minimiert und es konnen einzelne Prozessschritte zu

einem Overall Model zusammengefiigt werden (ESRI 2004).

VERWENDETE ARCGIS 9 TOOLS ZUR GEWICHTETEN VERSCHNEIDUNG

1. Reclassify Tool: Jedes Kriterium muss pro Landnutzungselement neu klassifiziert und gewichtet wer-
den. Um hier einen GIS-Schritt einzusparen, werden diese Schritte tabellarisch (Anhang E.1) berechnet.
2. Cell-Statistics Tool (plus): Es werden sdmtliche Kriterien addiert. Es sind nicht bei jedem Landnut-

zungselement gleich viele Kriterien ausschlaggebend, daher kann die Kriterienzahl variieren.
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EIGNUNG VON INTENSIVER UND EXTENSIVER WIESE

|Intensive Wiese | |Extensive Wiese |
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[ Jo-25
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B 5100

Eignung Giber 100
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Figur 17 Diese Figur stellt die Eignung von intensiver und extensiver Wiese in den beiden Untersuchungsregionen dar, wobei
hohe Werte eine bessere Eignung bedeuten als tiefe Werte (gelb). Dabei ist ersichtlich, dass fiir die extensive Wiese generell
die hohere Eignung vorliegt, was durch die 6kologische Perspektive entstanden ist. Besonders in héher gelegenen Regionen

und bei Fldchen mit Nutzungsvorgaben kommt die extensive Wiese zum Zug. Die intensive Nutzung belegt um das Siedlungs-
gebiet auch eine relativ gute Eignung (bis 100) (reproduziert mit der Bewilligung von swisstopo (BA057321).

4.6.2. AUSSCHEIDEN VON LANDSCHAFTSLEBENSRAUMEN

BESTIMMEN DER WERTE
Die Landschaftsrdume werden anhand topographischer und kulturrdumlicher Kriterien klassifiziert (Details
siehe Kasten Seite 41. Den unterschiedlichen Landschaftsrdaumen werden somit gewisse Merkmale zuge-

wiesen und anschliessend gewichtet (Anhang E.4):
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> L1: Talebene/Wiesland: Dieser Landschaftsraum ist relativ flach, liegt zwischen 700-1000 m #i.M. (1200
m ii.M. im Surses) und verfiigt {iber fruchtbare, d.h. tiefgriindige, Boden.

» L2: Nutzflichen um das Siedlungsgebiet: Im Albulatal sind dies die Heuwiesen von Brienz, Alvaneu
und Schmitten. Im Surses werden um Riom und Parsonz neben Heuwiesen auch Fruchtfolgefldchen ange-
troffen. Sie zeichnen sich durch die Ndhe zu den Siedlungen und eine flache Hanglage (bis max. 10 %
Neigung) aus. Sie liegen etwa auf 700-1100 m #i.M. im Albulatal und 1400 m {i. M. im Surses.

> L3: Wertvoller Lebensraum: Der Landschaftsraum L3 ist wohl der 6kologisch wertvollste Landschafts-
raum der zwei Regionen. Im Albulatal sind dies steile Siidhdnge von Brienz, Alvaneu und Schmitten (ab
15 % Neigung). Im Surses sind dies in Richtung Nord-Ost exponierte Steilhdnge. Grosstenteils sind diese
bewaldet und mit Feuchtgebieten durchsetzt (,Pro Barlegn”, ,Parnoy” und ,Malmigiurc”).

» L4: Maiensdsszone: Dieser Lebensraum beinhaltet die Siid-West bis Siid exponierten, wertvollen Berg-
wiesen auf Maiensdssstufe. Die Maiensdsse sind gut erschlossen. Sie liegen auf rund 1600 m {i. M. im Al-
bulatal und 1800 m {i. M. im Surses. Im Albulatal sind dies ,Aclas Dofara”, ,Schmittneralp” und ,Propissi
Sot” im Surses ,Radons”, ,Monas” und ,Tigias”.

» L5: Bewaldete Schattenhdnge: Die mehrheitlich nordexponierten Hangen im Albulatal und Nord bis
Nord-Ost exponierten Hiange im Surses sind bewaldet und weisen kleinere landwirtschaftlich genutzte

Waldlichtungen auf (Albulatal: ,Aclas”; Surses: ,Promastgel” und ,Rudnal”).
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LEBENSRAUME IN DEN UNTERSUCHUNGSREGIONEN
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Figur 18 Pro Untersuchungsregion werden je fiinf Landschaftsraume ausgeschieden.
Lebensraum 1 = Talebene/Wiesland, Lebensraum 2 = Nutzflachen um das Siedlungs-
gebiet, Lebensraum 3 = Wertvoller Lebensraum, Lebensraum 4 = Maiensdsszone, Le-
bensraum 5 = Bewaldete Schattenhdnge) (reproduziert mit der Bewilligung von
swisstopo (BA057321)).
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VERWENDETE ARCGIS 9 TOOLS ZUR LANDSCHAFTSRAUMBERECHNUNG (Beispiel: L1)

1. Weighted Overlay Tool: Die vier Merkmale sind im Landschaftsraum L1 wichtig.

> Neigung (30): Damit die Fliche gut bewirtschaftet werden kann, soll die Neigung moglichst gering
sein.

> Griindigkeit (20): Da die Griindigkeit am Talgrund wohl meist tief ist, wird eine tiefe Griindigkeit
bevorzugt.

» Exposition (10): Diese soll flach sein.

> Hohe (40): Dieser Landschaftsraum soll zwischen 700 m und 1000 m liegen.

Jedes Kriterium wird erst klassifiziert und dann gewichtet, so dass alle Kriterien zusammen 100 er-

geben.

2. Focal Statistics Tool: Es wird zuerst festgelegt, welche Form des Moving-Windows und Anzahl Zellen
(Neighborhood) bei der Berechnung zu beriicksichtigen sind. Es wird von einem Kreis mit einem Ra-
dius von rund 20 Rasterzellen (d.h. bei einem 3 m Raster mit einem 60 m Radius) ausgegangen. Den
Mittelwert bildet man mit der Moving-Windows-Technologie, indem jedes Raster mit dem definierten
Fenster abgetastet wird.

3. Clip Tool: Damit wird die Analyse wieder auf den urspriinglichen Untersuchungsperimeter reduziert.
Durch die Focal-Statistics-Analyse ist dieser um 60 m grosser geworden.

4. Reclassify Tool (Suchen des Schwellenwertes): Die Untersuchungsregion wird in zwei Klassen
geteilt, so dass zwei moglichst homogene Zonen entstehen, die sich hinsichtlich ihrer Merkmalsaus-
pragung unterscheiden. Es kann keine Regelmassigkeit der Klassifizierung gefunden werden. Daher

werden die Schwellenwerte” bei jedem Landschaftsraum neu definiert (zwischen 2.5-3).

4.6.3. ZIELZUSTAND: ARTENSPEZIFISCHE GEWICHTUNG

BESTIMMEN DER WERTE

Tabellarisch werden die Arten mit ihren bevorzugten Landnutzungselementen aufgelistet. Je nach Tierart
finden sich unterschiedliche Prdferenzen (Anhang E.5). Es werden pro Art maximal drei praferierte Land-
nutzungselemente ausgeschieden, welche zusammen eine gesamthafte Gewichtung von maximal

10 Punkten erhalten. Die Berechung der Artenspezifischen Gewichtung beruht stark auf der vorgdnigen
Eignungsanalyse. Durch diese Gewichtung wird die Eignung der Préferenzflache der Art zusdtzlich ver-

starkt.

4 Als Schwellenwerte werden in dieser Arbeit die Parameter bezeichnet, welche jeweils am Schluss eines Teilarbeitsprozesses relativ
grossen Einfluss auf das Resultat ausiiben (z.B. das Setzten der Anteile der verschiedenen Landnutzungstypen).
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EIGNUNGSANALYSE UND ARTENSPEZIFISCHE GEWICHTUNG IM ZUSAMMENSPIEL

Eignungsanalyse
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Figur 19 Im Vergleich zur Eignungsanalyse (siehe Anhang F.1) bewirkt der Zielzustand Artenspezifische Gewichtung eine
leichte Zunahme der extensiven Wiesen als Praferenzflache der Schlingnatter. Die extensive Weide, die Praferenzflache des
Enzianbldulings, kommt jedoch auf Grund der tiefen Eignung in der Zielzustand Artenspezifischen Gewichtung nicht haufiger
zum Ausdruck (reproduziert mit der Bewilligung von swisstopo (BA057321).
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VERWENDETE ARCGIS 9 TOOLS ZUR ARTENSPEZIFISCHEN GEWICHTUNG

1. Times Tool: Die Fruchtfolge wird im Landschaftsraum L1 des Albulatals sowie des Surses auf Grund der
Praferenzflidche von Goldammer und Wiedehopf gefordert. Die Fruchtfolge wird in diesen Regionen mit
dem Wert=10 gewichtetet, d.h. die die Eignung der Fruchtfolge mit 10 multipliziert (Anhang E.5).

2. Cell Statistics Tool (plus): Es werden sdmtliche gebildeten Kriterien geméss dem Vorgehen bei der
Eignungsanalyse addiert.

Highest Position Tool: Die Landnutzung mit dem héchsten Wert wird ausgewdhlt.

4. Con Tool (Korrekturen): Bei der Validierung der Eignungsanalyse wird ersichtlich, dass der Wald und
die extensive Wiesennutzung in eine nicht zu 16sende Konfliktposition geraten. Daher muss nachtrdg-
lich beim Wald mit dem Con Tool eine Korrektur vorgenommen werden, da gemdss Waldgesetz kein be-

stehender Wald aufgegeben werden darf.

4.6.4. ZIELZUSTAND: COST-DISTANCE

BESTIMMEN DER WERTE

Es bestehen fiir die verschiedenen Tierarten unterschiedlich starke Barriereneffekte in der Landschaft. So
hat eine Strasse fiir Végel nicht denselben Effekt wie fiir ein Reptil. Nur Strassen von erster, zweiter und
dritter Klasse werden als Hindernisse betrachtet. Eine Strasse mit iiber 10°000 Fahrzeugen pro Stunde lasst
flir nicht fliegende Tiere kein Durchkommen mehr zu. Schon Strassen mit einem Anteil von 2000-3000
Fahrzeugen pro Stunde bergen eine Gefahr fiir Miniarten® (gemiss Experte B). In den Untersuchungsregi-
onen finden sich jedoch ausser der Nationalstrasse wenige stark befahrene Strassen. Auch die National-
strassen kommen kaum in den kritischen Wertebereich (gemdss Experte M).

Aufgrund des grossen Rechenaufwands der Cost-Distance-Analyse kann pro Landschaftsraum nur eine
Tierart beriicksichtigt werden. Es werden dabei eher die Arten, welche einen kleinen Aktionsraum belegen
und welche eine kleinstrukturierte Landschaft bevorzugen, in die Modellierung einbezogen. Pro Tierart
wird eine Kostenoberfldche erstellt (Anhang E.6). Kosten werden dabei am Aufwand gemessen, welcher
eine Tierart einsetzt, um Hindernisse in der Landschaft zu {iberwinden (=Raumiiberwindungskosten). Da-
bei handelt es sich bei der Zuordnung der Kostenoberfliche um eine relative Abstufung, die subjektiv und
in Anlehnung an Hiflinger (1996) und Hehl-Lange (2001) eingeschdtzt wird. Den linearen Strassen und
Bahnlinien wird fiir Miniarten entsprechend ihrer Wirkung vergleichsweise zu den Werten in der Literatur
einen 10 mal hohere Wert als einer giinstigen Wiesenfldche zugewiesen (Tabelle 6). Bei Vogeln wird dieser
Wert nur verdoppelt. In dieser Analyse wird mit weniger extremen Werten, aber mit den gleichen Verhalt-
nissen, wie bei dhnlichem Vorgehen in der Literatur gearbeitet. Weniger extreme und extremere Werte

erzielen jedoch dieselben Ergebnisse (Anhang F.5).
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VERHALTNIS DER ARTENSPEZIFISCHEN KOSTENOBERFLACHEN
Grasfrosch Reptilen Vogel
(Quelle: Hehl-Lange (z.B. Schlingnatter) (z.B. Braunkehlchen)
2001:120)
Miniart Miniart Maxiart
Strassen 50 10 10
(glinstige) Wiesentypen 5 1 5

Tabelle 6 Das Verhdltnis der Widerstdnde verschiedener Hindernisse (pro m) im Bezug auf die unterschiedlichen Tierarten in
Abhéngigkeit ihrer Mobilitat.

Neben den unterschiedlichen Praferenzen wird auch die unterschiedliche Mobilitat (Mini- oder Maxiart)
der Arten beriicksichtigt. Als Quellfliche dient das jeweils praferierte Landnutzungselement. Daraus ent-
steht pro Art eine artenspezifische Cost-Distance-Oberflache in einem bestimmten Landschaftsraum. Eine
Flache gilt in dieser Arbeit als uniiberwindbar, wenn ihre Kosten {iber 900 ansteigen. Die Widerstdnde
werden pro Meter der Kostenoberfliche berechnet. Bei sehr geringen Raumiiberwindungskosten (=2; ,Qua-
si-Habitat-Flachen”) kann eine Distanz von 450 m und 150 Rasterzellen {iberwunden werden. Bei hohen
Widerstanden (=10) kann maximal eine Distanz von 90 m und 30 Rasterzellen {iberwunden werden (mini-
male Uberwindungsdistanz 50 m; nach Jenny et al. 2001). Eine Distanz von rund 100 m zwischen Teille-
bensrdumen kann gemdss Aussage des Experten B von allen Tieren iiberwunden werden (Details zur Bere-

chung siehe Kasten Seite 41).

Neben der artenspezifischen Cost-Distance-Oberfldache fliesst in die Schlussanalyse auch die Eignung der
Landnutzungsflachen mit ein. Es soll vermieden werden, dass die Praferenzfldche an einer Stelle gesetzt
wird, welche dafiir nicht geeignet ist. Beide Faktoren erhalten numerisch denselben Stellenwert. Tatsdch-
lich kommt die Eignungsanalyse aber etwas stdrker zum Vorschein (Figur 20). Somit gilt nicht alleine das
Kriterium der Raumiiberwindungskosten (iiber 900) und es kann in der Analyse des Schlusswertes nicht
klar ausgemacht werden, bei welchen Kosten der Schwellenwert tatsachlich gesetzt wird, aber die maximal
iiberwindbaren Kosten von 900 gelten als Richtwert um den Schwellenwert zu setzten. Es geht in dieser
Arbeit nicht primdr darum, die genauen Kosten der verschiedenen Tierarten zu modellieren, sondern eine
Landschaftsdarstellung zu finden, welche agrarékologisch und naturrdumlich sowie artenspezifisch opti-

mal erscheint.
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EIGNUNGSANALYSE UND COST-DISTANCE-ANALYSE IM ZUSAMMENSPIEL
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Figur 20 In den Zielzustand Cost-Distance fliesst sowohl die Cost-Distance-Analyse als auch die Eignungsanalyse mit ein.
Beide werden in der Modellierung zu einem gleichen Anteil beriicksichtigt. Das Landnutzungselement extensive Wiese wird
neu gesetzt, wenn die Eignung sehr hoch ist oder die Kosten zur Raumiiberwindung hoch und zusétzlich eine gewisse Eignung
immer noch vorhanden ist. Wenn die Eignung tief ist (zwischen gelb und braun) wird auch bei hohen Kosten keine extensive
Landnutzungsfldche gesetzt.
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VERWENDETE ARCGIS 9 TOOLS ZUR COST-DISTANCE-ANALYSE

Reclassify Tool: Fiir jeden Landschaftsraum wird in Abhdngigkeit von der vorkommenden Tierart eine
Kostenoberfliche modelliert.

Cost-Distance Tool: Bei der Cost-Distance-Analyse wird die von der Tierart bevorzugte Landnutzung oder
das bevorzugte Kleinstrukturelement als Quellfliche und eine artenspezifisch klassifizierte Kostenoberfla-
che eingesetzt. Berechnen einer Kostenoberfldche: Die Kosten werden pro m der Oberfldche betrachtet.
(Widerstand * Distanz = Uberwindungskosten; Uberwindungskosten / Rastergrosse = Anzahl iiberwindba-
rer Rasterzellen)

Con Tool: Die Berechnung soll nur innerhalb des Landschaftsraumes giiltig sein, in der {ibrigen Untersu-
chungsregion wird der Wert gleich Null gesetzt.

Zonal Statistics Tool, Devide und Times Tool: Diese Tools ermdglichen eine Standardisierung des Wertes.
Damit die Eignung und die Cost-Distance-Analyse die gleichen Wertebereiche erlangen, wird die Cost-
Distance-Analyse innerhalb des Landschaftsraums standardisiert.

Cell Statistics Tool (plus): Die Cost-Distance-Analyse und die Eignungsanalyse werden pro Landschafts-
raum addiert. Die Landschaftselemente werden dort gesetzt, wo beide Bedingungen giinstig sind.

Cell Statistics Tool (maximum): Die Landnutzungen vom gleichen Typ werden zusammengefiihrt und der
maximale Wert weiterverwendet.

Map Calculator Tool (Setzen der Schwellenwerte): Das Endresultat ist vom Setzen der Schwellenwerte
und von der gewdhlten Reihenfolge der Flachen abhdngig. Landnutzungsflichen mit tieferem Schwellen-
wert erhalten dafiir einen hoheren Platz in der Rangordnung und sind die 6kologisch wertvolleren Fla-
chen, welche sich flichenmadssig ausbreiten sollen. Fiir die einzelnen Landnutzungsflaichen werden in den
Untersuchungsregionen folgende Werte gesetzt:

REGION 1:

Waldweide tiber 70 %

Fruchtfolge iiber 50 %

Extensive Weide iiber 35 %

Extensive Wiese iiber 40 %

REGION 2:

Fruchtfolgeflache iiber 70 %

Verbuschte Flache iiber 60 %

Extensive Weide {iber 45 %

Extensive Wiese iiber 30 %

- Map Calculator: con([fruc_l1_r2] > 70, 5, con([verb_15_r2] > 60, 7, con([weid_l2_r2] > 45, 4,
con([wies_r2] > 30, 3, [Ist_Zustand]))))

Con Tool (Korrekturen): Bei der Validierung der Cost-Distance-Analyse wird ein Randeffekt ersichtlich.
D.h. die Kosten nehmen ausserhalb des Landnutzungsgebietes stark zu, da dort keine Quellflachen mehr
vorhanden sind. Dies kann Auswirkungen auf die Waldfldchen haben. Damit im Wald nicht plétzlich neue

Préaferenzflachen gesetzt werden, wird mit dem Con Tool eine Korrektur vorgenommen.
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4.6.5. MODELLIERUNG DER KLEINSTRUKTUREN

Die Kleinstrukturen diirfen in einem dkologischen Zielzustand nicht vernachlassigt werden. Sie werden
versuchshalber mit denselben GIS-Arbeitsschritten wie die Cost-Distance-Analyse der Landnutzungsflaichen
modelliert. Als Quellfldche wird anstelle der Landnutzungsfldche ein préferiertes Kleinstrukturelement
(Altgras, Steinhaufen oder Hecken) eingesetzt. Die Heckendaten dafiir sind vorliegend. Fiir die Quellfla-
chen der Steinhaufen wurden die steinhaltigen Flaichen aus dem VECTOR25-Datensatz ,Primdrflachen”
extrahiert. Fiir die Altgrasstellen werden gewisse Annahmen getroffen, wo diese vorzugsweise Vorkommen
konnten (z.B. entlang von Strassen). Die Datengrundlagen dazu sind allemal schwach.

Dabei werden in der Figur 21 (Abbildung: links) Schwellenwerte folgendermassen gesetzt: Altgras-
streifen iiber 40 % Hecken und Steinhaufen iiber 30 %. Zusdtzlich werden die Schwellenwerte (Abbildung:
rechts) alle um 5 % verringert, was die Anteile der Kleinstrukturen etwas erhdht. Somit konnten gewisse
Zonen zur bevorzugten Platzierung der respektiven Kleinstrukturelemente ausgeschieden werden. Die
Kleinstrukturen werden im Zielzustandsmodell nur sekunddr behandelt, da wegen fehlenden Ist-Werten
keine rdumlich explizite Modellierung mdéglich ist. Dies ware jedoch Bedingung fiir eine Vergleichbarkeit
mit den SULAPS-Szenarien. Als Entscheidungsgrundlage in einem Vernetzungsprojekt konnte dieses gross-
rdumige Ausscheiden durchaus sinnvoll sein. Dieses miisste jedoch nicht GIS-gestiitzt geschehen: eine

manuelle Kartierung konnte auch ein befriedigendes Resultat erzeugen.
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DIE EIGNUNG FUR KLEINSTRUKTUREN MIT UNTERSCHIEDLICHEN SCHWELLENWERTEN
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Figur 21 Setzen von Kleinstrukturen mit unterschiedlichen Schwellenwerten (Legenden betreffen beide Darstellungen; repro-
duziert mit der Bewilligung von swisstopo (BA057321).
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% 5. RESULTATE

5.1. ZIELZUSTANDE

Es ist erstaunlich, wie kurz hier das Kapitel Resultate ausfdllt. Dazu bietet Turner et al. (2002:49) eine
Erkldrung: ,,...landscape models should be regarded as tools or methods to achieve an end, not to be con-
sidered as a goal unto themselves.”

Anhand zweier unterschiedlicher methodischer Vorgehen sind zwei ungleiche Zielzustdnde entstan-
den: der Artenspezifisch Gewichtete Zielzustand (Figur 24) und der Zielzustand Cost-Distance (Figur 25).

Als erstes ist sicherlich auffallend, dass sich die beide Zielzustdnde, obwohl sie auf denselben konzep-
tionellen Ideen beruhen, stark unterscheiden. Es treten unterschiedliche Landnutzungsanteile und eine
unterschiedliche Strukturierung der Landnutzungsflichen auf. In beiden Zustdnden ist jedoch eine ein-
deutige Extensivierung der Untersuchungsregionen ersichtlich. Daraus ldsst sich schliessen, dass das me-
thodische Vorgehen und die Reduktion des Informationsgehaltes wahrend der Modellierung einen grossen
Einfluss auf das Schlussresultat haben.

Auf weitere Unterschiede und mdgliche Bewertungen der zwei unterschiedlichen Zielzustdnde wird

das Kapitel 6 weiter eingehen.

5.2. PLAUSIBILITAT UND VALIDIERUNG DER RESULTATE

5.2.1. EIGNUNGSANALYSE

VISUELLE INTERPRETATION

Die Plausibilitdt wird anhand der Beschreibung der Landschaftselemente (Anhang E.2) mit dem visuellen

GIS-Output (Anhang F.1) iiberpriift. Dabei kann mittels einer visuellen Analyse die Ausprdgung der Krite-

rien beschrieben werden:

> Intensive Wiesen: Die intensive Nutzung eignet sich besonders gut in der Nihe von Siedlungen und
kann in der Eignungsanalyse auch auf Maiensdssstufe vorkommen. Dies ist im Ist-Zustand selten der
Fall. Es wére jedoch durchaus umsetzbar, da auch diese Flichen heute mit den landwirtschaftlichen Ma-
schinen gut erreichbar sind.

> Wenig intensive Wiesen: Wenig intensive Wiesen konnen von ihrer Eignung her iiberall auftreten. Sie
zeigen daher in der Eignungsanalyse eine breite Verteilung und wenige extreme Werte.

» Extensive Wiese und extensive Weide: Die extensive Wiese tritt punktuell bei Feuchtflachen und
TWW-Flachen auf und erscheint ausgedehnter in hoher gelegenen Regionen. Die extensive Weide offen-
bart eine dhnliche raumliche Verteilung wie die extensive Wiese. In der Eignungsanalyse wird extensive

Weide an steileren Stellen leicht bevorzugt.
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> Fruchtfolgeflichen: Die Fruchtfolgeflichen sind aufgrund ihrer Eignung rund um das Siedlungsgebiet
anzulegen. Dies hat traditionelle Griinde der Erreichbarkeit. Fruchtfolgeflichen treten im Ist-Zustand
iiber einer gewissen Hohe {iber Meer nicht mehr auf. Die Eignungsanalyse zeigt im Albulatal noch auf
Maiensdssstufe eine gewisse Eignung, was im Klima der Trockentdler durchaus moglich ist. Ab 1200 m ist
der Anbau der meisten Getreidesorten schwierig. Im generell héher gelegenen Surses zeigt die Eignungs-
analyse auf der Maiensassstufe Stufe kein Vorkommen von Fruchtfolgeflichen mehr.

> Waldweiden: Eine bevorzugte Eignung weisen einerseits die heutigen Waldweiden und andererseits die
Flachen auf Maiensdssstufe auf, wo die Waldweide als Mittel gegen die Wiederbewaldung eingesetzt wer-
den kann.

» Wald/Verbuschung: Eine grosse Eignung ist auf aktuellen Waldflachen und in hoheren Regionen ober-
halb der Waldgrenze zu verzeichnen. Dort kann nur bedingt von Waldzunahme gesprochen werden. Gross-
tenteils findet sich dort eine Zunahme von Buschgesellschaften (z.B.Griinerlen).

> Altgrasstellen/Restfldachen: Altgrasstellen und Restflachen zeigen extreme minimale und maximale
Eignungswerte. Dies hdangt damit zusammen, dass das Kriterium Landwirtschaftsflichen zu Restflache
(Bewirtschaftung) relativ stark gewichtet wird.

> Hecken und Steinhaufen: Beide zeigen eine sehr dhnliche raumliche Eignungsverteilung auf. Besonders

entscheidend sind die Kriterien des Skelettgehalts und der Griindigkeit.

VALIDIERUNG DER EIGNUNG MITTELS DATEN AUS FELDUNTERSUCHUNGEN

Agroscope FAL Reckenholz (Meier et al. 2005) hat als Beitrag zum SULAPS-Projekt im Sommer 2004 Feldar-
beiten im Untersuchungsgebiet durchgefiihrt. Dabei wurden die Landnutzungsflachen des Untersuchungs-
gebietes in 5300 Polygone eingeteilt und 600 davon im Feld untersucht. Das betrdgt ein Gebiet von rund
304 ha. Neben dem Wiesentyp wurden Ertragspotenziale bei einer nachhaltigen Nutzung abgeschdtzt. Zur
Beurteilung der Nutzung wurde betrachtet, ob die Wiesen mechanisch bewirtschaftet werden kénnen, ohne
den Rasen nachhaltig zu schddigen, wobei die Neigung und Hindernisse wie Felsen und Gehdlze Hauptfak-
toren fiir die Einschrankung waren. Ebenso wurde die Neigung und Bodenfeuchtigkeit als mdgliche Ein-
schrankung fiir die Weidefdhigkeit beurteilt.

Nun wurden im Rahmen dieser Diplomarbeit untersucht, ob sich die agrarékologische Eignungsanalyse
mit den Feldaufnahmen, den Angaben zum nachhaltigen Nutzungspotenzial decken. Die Validierung der
Eignungsanalyse wird mittels Parametern wie Mdhfahigkeit, Weidefdhigkeit, Giillefadhigkeit und Waldfahig-
keit durchgefiihrt.

Die Analyse (Tabelle 7) ldsst erkennen, dass Abweichungen der beiden Vergleichsdaten aus Ungenauig-
keiten in der Datengrundlage (z.B. hindernde Steine sind in der Datengrundlage nicht erfasst) oder einer
unsachgemdssen Bewirtschaftung der Landwirte riithren und auf Fehler in der Modellierung zuriickzufiihren
sind. In der Eignungsanalyse zu den unterschiedlichen Landnutzungsflichen wird jeweils die aktuelle Nut-
zung (ALSV 2002) relativ stark gewichtet, da einerseits der Ist-Zustand gemass verschiedener Expertenaus-
sagen schon als ziemlich dkologisch empfunden wird und andererseits ein gewisses Verstdandnis der Bauern

und Bduerinnen fiir eine standortgerechte Bewirtschaftung vorausgesetzt wird.
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VALIDIERUNG DER EIGNUNGSANALYSE

KEINE MAHFAHIGKEIT

TOTAL: 30,32 ha

Die Schldge, welche in der Felduntersuchung keine Mdhfdhigkeit zeigten, bedecken
eine Fliche von insgesamt 30.32 ha. Diese sollten keine intensive und wenig inten-
sive Bewirtschaftung aufweisen. Diese Flachen sind fiir eine extensive Bewirtschaf-
tung entweder als extensive Wiese oder als extensive Weide zu bestellen, wobei die
Wiese mit der Sense gemdht werden muss.

Die Analyse offenbart einen etwas hohen Anteil an intensiver und wenig intensiver
Nutzung. Diese findet sich jedoch an Stellen, wo auch im Ist-Zustand eine intensive
Nutzung ausgeschieden ist. Daher ist dieser Anteil nicht auf eine unplausible Eig-
nungsanalyse, sondern auf eine ungeniigende Datengenauigkeit oder eine unsach-

gemadsse Bewirtschaftung der Landwirte zuriickzufiihren.

KEINE WEIDEFAHIGKEIT

TOTAL: 5,83 ha

Auf diesen Flachen von insgesamt 5.83 ha sollte sich in der Eignungsanalyse keine
Weidenutzung finden, was diese Analyse bestdtigt.

Etwas eigenartig scheint jedoch der Anteil der Waldweide, der eigentlich auch nicht
moglich sein sollte. Die Fldche ist jedoch in den digitalen Walddaten des Kantons

Graubiinden als Waldweide ausgeschieden.
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KEINE GULLEFAHIGKEIT

TOTAL: 23,23 ha

Von den untersuchten 600 (rund 304 ha) Flachen darf auf rund 23.39 ha keine Giille
ausgegeben werden (Meier et al. 2005). Fiir die Diingung wurde neben technischen
Einschrankungen wie Neigung oder Hindernisse fiir Fahrzeuge zusatzlich die Nachhal-
tigkeit des Diingereinsatzes mit einbezogen. So wurde auf Naturschutzflachen und
mageren Standorten mit hohem Naturwert (Magerrasen und Nasswiesen) grundsdtz-
lich keine Diingung und keine Intensivierung zugelassen. In hoheren Lagen wurde
der Einsatz von Giille wegen des nachteiligen Einflusses auf die Bestandeszusammen-
setzung und der Futterqualitdt ungeeignet beurteilt (Meier et al. 2005).

Ein Grossteil dieser Flachen ist in der Eignungsanalyse als wenig intensiv und exten-
siv bezeichnet, wird also nicht mit Giille gediingt. Ein kleiner Teil wird als intensiv
und Fruchtfolge ausgeschieden. Diese Flachen sind jedoch in den ALSV-Daten als
intensive Wiesen und nicht als TWW-Flachen oder Feuchtflichen ausgeschieden wor-
den und als solche in die Modellierung mit eingeflossen. Sie werden demzufolge von
den Landwirten als intensive Wiesen genutzt, obwohl diese Nutzung nach dem Eig-

nungspotenzial (Meier et al. 2005) nicht unbedingt als sinnvoll erscheint.

KEINE WALDFAHIGKEIT

TOTAL: 13,63 ha

Auf 13.63 ha der untersuchten Parzellen (rudn m Intensive Wiese

305) sollte keine Wiederbewaldung stattfinden. B Wenig Intensive Wiese

In der Eignungsanalyse wird dies gut abgebil- m Extensive Wiese

det. Gross ist der Anteil an Altgras oder Rest- O Extensive Weide

flichen. Dies bezeichnet die Flichen, welche @ Fruchtfolge
ungenutzt bleiben. O Waldweide
m Verbuschung
O Altgrasflachen

O Feldwege und Strassen
O Siedlungen

Tabelle 7 Validierung der Eignungsanalyse anhand der Fliachen, welche in der Felduntersuchung als nicht waldfdhig, nicht
giillefahig, nicht mahfahig oder nicht beweidungsfahig ausgeschieden wurden.
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5.2.2. ZIELZUSTAND: ARTENSPEZIFISCHE GEWICHTUNG

Der Zielzustand Artenspezifische Gewichtung bewirkt eine Ausdehnung der Praferenzflichen. Es bilden sich
grossere, zusammenhdngendere und eher kompaktere Praferenzflichen. Die Figur 21 zeigt eine Zunahme
der extensiven Wiesennutzung. Die extensive Weide, die Praferenzflache des Enzianbldulings, kommt jedoch
auf Grund der tiefen Eignung im Zielzustand Artenspezifische Gewichtung gemdss Expertenmeinung zu
wenig zum Ausdruck. Es miissten demzufolge unterschiedliche Gewichtungszahlen fiir die verschiedenen
Arten gewdhlt werden. Dabei ist jedoch ausschlaggebend, welches dkologische Kriterium entweder die na-
turrdumliche Optimierung (GP I) oder der Lebensraumanspruch der Arten (GP II) als wichtiger eingestuft

wird.

5.2.3. ZIELZUSTAND: COST-DISTANCE

Im Ist-Zustand sind die Raumiiberwindungskosten fiir die Ausbreitung der Schlingnatter (Figur 22) erheb-
lich grosser als im modellierten Zielzustand Cost-Distance. Die dunkelblauen Flichen (Kosten iiber 900)
signalisieren nicht mehr tolerierbare Kosten. Die schwarzen Flachen zeigen die Praferenzflachen (extensive
Wiesen). Diese haben sich so ausgebreitet, dass die Kosten minimiert werden. Alleine an einigen wenigen
Stellen werden die kritischen Kosten immer noch iiberschritten, bei denen auf Grund ihrer tiefen Eignung
keine Praferenzflachen gesetzt werden konnten. Die Analyse ergibt, dass das angestrebte Resultat erreicht

wird.
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ABNAHME DER RAUMUBERWINDUNGSKOSTEN FUR DIE SCHLINGNATTER

Kosten im Ist-Zustand
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Figur 22 Die Raumiiberwindungskosten im Ist-Zustand sind erheblich hoher als nach der Cost-Distance-Analyse. Die Analyse hat
somit das erstrebte Resultat erbracht. An wenigen Stellen sind die Kosten zur Ausbreitung der Schlingnatter immer noch ziem-
lich hoch, dies an Stellen, wo die Eignung sehr gering ist (Quelle: Ubersichtsplan, ALSV Kanton Graubiinden).

5.3. SENSITIVITAT DER MODELLIERUNG

Die Sensitivitdt kann von der Rastergrdsse (Kapitel 4.6.) und von den gewdhlten Parametern und Variablen,
d.h. von Gewichtungs- oder Schwellenwerten, abhdngen. In dieser Modellierung findet sich eine Vielzahl
von Gewichtungsschritten und wiederholt wird auch die Problematik des Setzens von abschliessenden

Schwellenwerten angetroffen. Es folgen einige Analysen, welche die kritischen Punkte verdeutlichen sollen.

DIPLOMARBEIT VERONIKA KILLER | MODELLIERUNG UND BEWERTUNG SUBALPINER AGRARLANDSCHAFTEN | RESULTATE



173

5.3.1. SENSITIVITAT DES MODELLS BEZUGLICH DER RASTERGROSSE

In der Zielzustand-Modellierung wird eine Rastergrosse von 3 m gewdhlt. Zum Vergleich dazu werden die
Analysen in einem Raster von 10 m durchgefiihrt. Eine feinere Rasterauflosung ist nicht sinnvoll, da die
Datengrunddaten nicht in der dazu geforderten Datengenauigkeit vorliegen und weil dadurch Rechenauf-
wand fiir die Berechnungen iiber das gesamte Flichenuntersuchungsgebiet enorm wiirde. Der Flicheninhalt
der verschiedenen Landnutzungsflachen variiert je nach Rastergrosse minimal (Figur 23). Nur die extensi-
ven und wenig intensiven Wiesen zeigen unerkldrbare leichte Unterschiede (Abbildung links). Sehr grosse
Divergenzen sind in der Anzahl der verschiedenen Landnutzungsflachen ersichtlich. Die grossere Anzahl
Flachen im 3-m-Raster ist einerseits auf die genauere Auflosung zuriickzufiithren, andererseits auf das Vor-
kommen von Kleinstflichen (d.h. Flichen mit nur einer Rasterzelle). Eine Landnutzungsfliche vom 9 m’
ware unrealistisch und wird daher im Modell korrigiert, d.h. mit benachbarten Zellen zusammengelegt. Mit
den ArcGIS 9 Generalisation-Tools Shrink und Expand konnen diese Kleinstflachen eliminiert werden (An-
hang F.7). Nach der Generalisierung liegen die Anzahl Flachen des korrigierten 3-Meter-Rasters und das 10-
m-Raster im selben Wertebereich (Figur 23). Demzufolge konnte die Auflésung von 10 m fiir die Bearbei-
tung der Fragestellung dieser Arbeit durchaus geniigen und somit konnte der Rechenaufwand vermindert
werden. Auch bei der artenspezifischen Kostenoberfliche (Anhang F.5) bewirkt eine Anderung der Raster-
grosse keine nennenswerten Unterschiede im Resultat. In dieser Arbeit wird trotzdem vorwiegend mit einer
Auflosung von 3 m gearbeitet, da die Abweichungen der Nutzungen zu den im Vektorformat vorliegenden

SULAPS-Szenarien minimal gehalten werden sollen.

DIPLOMARBEIT VERONIKA KILLER | MODELLIERUNG UND BEWERTUNG SUBALPINER AGRARLANDSCHAFTEN | RESULTATE



|74

SENSITIVITAT DER RASTERGROSSE BEZUGLICH DER ANZAHL FLACHEN UND DES FLACHENINHALT

Anzahl Flachen (NP)
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Figur 23 Die Rastergrdssen zeigen minimale Unterschiede beziiglich des Flacheninhaltes der verschiedenen Klassen, jedoch
stark divergierende Verhaltnisse, wenn die Anzahl Flachen betrachtet wird. (CA = Total Class Area, NP= Number of Patches)

5.3.2. SENSITIVITAT AUF DIE KRITERIENVARIATION

Die Resultate unterscheiden sich je nachdem, wie viele Kriterien in die Eignungsanalyse mit einbezogen
werden, oder wie die unterschiedlichen Kriterien gewichtet werden (Anhang F.4). Schon wenn relativ un-
bedeutende Kriterien nicht in die Modellierung mit einbezogen werden, so hat dies einen Einfluss. Dabei
haben besonders die Nutzungsvorgaben einen grossen Einfluss. Daher wird auch die Kriterienwahl der Nut-
zungsvorgaben (Schutzzonen; Kapitel 4.7.1) eingehender gepriift.

In der Cost-Distance-Analyse sind natiirlich auch die Werte der Kostenoberflache von Bedeutung. So-
lange die Verhdltnisse zwischen den gewdhlten Kosten gleich bleiben, bewirkt die Wahl der maximalen

Kosten auch keinen Unterschied.

5.3.3. SENSITIVITAT DES MODELLS BEZUGLICH DER SCHWELLENWERT-
VARIATION

Aus zwei unterschiedlichen Darstellungen (Figur 24) ist ersichtlich, wie sich die Stdrke der artenspezifi-
schen Gewichtung auf das Resultat des Zielzustandes Artenspezifische Gewichtung auswirkt. Je héher die
artenspezifische Gewichtung, umso starker dominieren die Praferenzflachen erster Prioritdt, d.h. die exten-

siven Wiesen und die Fruchtfolgeflachen. Da nicht nur die Praferenzflichen, sondern alle von den Experten
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als wichtig erachteten Landnutzungsflachen in den Zielzustdnden vorkommen sollen, wird in der Modellie-
rung nur der maximale Gewichtungswert 10 pro Tierart vergeben.

Ein dhnliches Verfahren wird auch beim Setzen der Schwellenwerte im Zielzustand Cost-Distance ange-
wandt. Die Schwellenwerte am Schluss der Modellierung des Zielzustandes Cost-Distance werden so gewdhlt,
dass die extensive Wiese gegeniiber den anderen Nutzungen leicht dominiert und dass zusdtzlich neben den
Praferenzflachen auch die intensive und wenig intensive Wiesennutzung auftritt. Beim Vorgehen des Ziel-
zustandes Cost-Distance kann je nach gewdhltem Schwellenwert oder der Reihenfolge der préferierten Land-
nutzungsfldchen ein abweichendes Ergebnis resultieren (Anhang F.6).

Neben dem Gewichtungseinfluss stellt die Figur 24 auch die Problematik der Konkurrenz von Wald und
Landnutzungsflichen dar. Dieses Verhdltnis kann auch mit unterschiedlichen Gewichtungswerten nicht
ausgeschaltet werden, daher muss eine nachtrigliche Korrektur vorgenommen werden, so dass keine Wald-

flaichen zugunsten von Landwirtschaftsland gerodet werden diirfen (Vorgabe gemdss Waldgesetz)

FESTLEGEN DES SCHWELLENWERTES: ARTENSPEZIFISCHE GEWICHTUNG

Maximalwert pro Region = 25 Maximalwert pro Region = 12 .5

3 I Intensive Wiese

Okolo isché
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Figur 24 Die abschliessende artenspezifische Gewichtung hat einen grossen Einfluss auf das Endresultat des Zielzustandes
Artenspezifische Gewichtung und wird als so genannte Schwellenwert betrachtet (Legenden betreffen beide Darstellungen;
Quelle: Ubersichtsplan, ALSV Kanton Graubiinden).
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/J‘\% 6. BEURTEILUNG DER ZIELZUSTANDE

6.1. LANDSCHAFTSBEWERTUNG MIT STRUKTURINDIZES

GIS ist ein gdngiges Instrument der Landschaftsbewertung. Kaum eine andere Methode ist besser geeignet,

die Komplexitdt einer Landschaft zu bearbeiten und weiss die landschaftliche Ebene so gut zu bewiltigen
(Walz et al. 2004). Dabei wird eine Landschaft mit der Anordnung einzelner, in sich mdglichst homogenenr
Flichen (Patches) beschrieben. Ausschlaggebend sind dabei die Grosse, Form und Lage der Flichen. Der Beg-
riff Mosaik behandelt klar von einander abgrenzbare Patches. In der Landschaft finden wir jedoch auch sehr
viele kontinuierlich verlaufende Uberginge von dem einem zum anderen Patch.

Strukturindikatoren versuchen, das durch die Anordnung der Flichen entstehende ,Muster” oder ,Mosa-
ik”, mathematisch zu beschreiben. Das Erfassen der Landschaft mittels rdumlich orientierter Indizes ist eine
relativ junge Domdne. Seit den achtziger Jahren werden Landschaftsstrukturparameter (Strukturindikatoren)
in der mehr quantitativ ausgerichteten Richtung der landschaftsdkologischen Forschung (Landscape Ecology)
eingesetzt. Noch immer besteht ein hoher Forschungsbedarf, um den Zusammenhang von 6kologischen Pro-
zessen und deren rdumlichen Ausprdgungen zu untersuchen (Walz et al. 2004:15).

Bereits werden Landschaftsstrukturindikatoren in verschiedenen Bereichen eingesetzt. Dabei bieten sie
nach Walz et al. (2004:15) unterschiedliche Vorteile: Es ist z.B. eine schnelle Bewertung des Landschaftszu-
standes im regionalen Massstab mdglich. Somit wird der Vor-Ort-Aufwand fiir Standortuntersuchungen bei
Planungsverfahren durch eine Vorbewertung der Landschaft mittels Strukturmassen auf einer iibergeordne-

ten Massstabsebene reduziert.

6.2. STRUKTURINDIZES ZUR BEWERTUNG VON AGRARLAND

Nach Duelli (1997) sind die wichtigsten Strukturindikatoren, welche die Diversitdt im Agrarland beeinflus-
sen, (1) die Anzahl Biotope im Untersuchungsgebiet, (2) die Anzahl Flichen und (3) die Linge von Okotone
der Flachen (3). Zusétzlich wird (4) das Flichenverhdltnis zwischen natiirlichen, halb natiirlichen und inten-
siv bewirtschafteten Flichen betrachtet. Wagner et al. (2000) haben diesen Ansatz untersucht, konnten
jedoch keine Ubereinstimmung von Artenvielfalt und Strukturindikatoren aufzeigen.

Wird nun die Fragmentation betrachtet, so birgt diese eine gegensatzliche Aussage zur Artenvielfalt. Die
Fragmentation ist der Prozess, welcher eine grosse Flache in kleinere unterteilt. ,Ein Teller in 100 Stiicke
zerbrochen, ist starker fragmentiert, als einer in 10 Stiicke” (Routledge 2003:7). Im 6kologischen Sinne
meint dies das Aufbrechen eines Okosystems in verschiedene Patches und beschreibt in gingiger Weise eine
negative Wirkung auf die Artenvielfalt. Eine Fragmentierung geht mit der (1) Vergrosserung der Anzahl von
Flachen, (2) Abnahme der mittleren Grosse einer Flache und mit der (3) Zunahme der Anzahl Kanten einher.
Die Fragmentation ist von der Anzahl Flachen und Klassen abhédngig, zusdtzlich auch von der Grdsse des
Untersuchungsgebietes.

Die Indikatoren werden unterschiedlich interpretiert. Somit werden die von Duelli (1997) fiir eine Diver-

sitdt auf Landschaftsebene ,guten” Werte, in der artenspezifischen Fragmentation (Routledge 2003) der
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Landschaft als ,schlecht” empfunden. Dieses Beispiel soll aufzeigen, dass es nicht einfach ist, sinnvolle
Strukturindikatoren fiir das Agrarland zu finden. Weitere Publikationen im Agrarland (Dauber et al. 2005;
Mayer und Cameron 2003; Fahrig 1998; Burel 1987) zeigen regional- oder artenspezifisch angewandte Struk-
turindikatoren. Bei diesen Studien bleibt immer die Frage, wie weit sie auf andere Regionen, auf eine andere
Art oder eine andere Skala iibertragen werden diirfen.

Aufgrund der Erfahrungen dieser Arbeit sind meines Erachtens die Strukturindikatoren noch in einer
allgemeinen Testphase. Um sie auf praktische Problemstellungen anwenden zu kdnnen, muss zuerst genau

untersucht werden, wie sie darauf reagieren.

6.3. FRAGSTATS: DIE SOFTWARE ZUR BERECHNUNG VON STRUKTURINDI-
ZES

Es wurde eine breite Palette an Softwareprodukten zur Berechnung von Strukturindikatoren entwickelt. Das
Softwareprodukt FRAGSTATS gilt nach wie vor als Standard unter den zurzeit verfiigharen Softwarepaketen.
Das rasterbasierte ,stand-alone” Programm FRAGSTATS, mit welchem in dieser Arbeit gearbeitet wird, ist das
umfassendste Tool zur quantitativen Strukturanalyse und setzt hinsichtlich der implementierten Masszahlen
einen Quasi-Standard. Die aktuelle Version 3.3 bietet weit {iber einhundert verschiednene Masszahlen und
statistische Aggregierungen an (Walz et al. 2004:29).

Die Inputdaten: FRAGSTATS eignet sich zur Analyse von nominalen Rastern aller gdngigen Formate. Als
Inputdaten kommen eine ganze Reihe von Integer-Rasterformaten (ArcGrid, ASCII, 32-bit binary, ERDAS etc.)
in Frage. In dieser Arbeit wird mit Daten im ArcGrid-Format gearbeitet, welche mit ArcGIS 9 erstellt werden.
In den Rasterdaten soll keine Klasse mit dem Wert 0 vorliegen, da sonst das FRAGSTATS diese Klasse zu eins
iiber der schon hdchsten Klasse umklassifiziert. Alle Inputraster miissen in Quadratmetergrdsse angegeben
sein. Bei ArcGrid-Daten eriibrigt sich dies, denn die Informationen zur Rastergrosse entnimmt FRAGSTATS
direkt dem Header des ArcGrid-Formates (McGarigal 1995).

Die Outputdaten: Die Qutputdaten konnen mit einem spezifischen Namen versehen werden. Dem so genann-
ten basename wird die jeweilige Extension (.class, .patch, .land oder .adj) fiir die unterschiedlichen Masszah-
lenebenen, Class, Patch, Landscape oder Adjacency, angehdngt. Die Resultate konnen im Programm selbst
angesehen werden. Zusdtzlich werden sie jedoch per Default in den vier verschiedenen Datensdtzen abge-
speichert (McGarigal 1995).

Standard oder Moving-Windows-Modus: Die Analysen werden im Standard-Modus ausgefiihrt. Dies bedeu-
tet, dass die Resultate nicht raumlich sondern nur tabellarisch wiedergegeben werden. Es besteht jedoch mit
FRAGSTATS auch die Moglichkeit die Masszahlen rdaumlich wiederzugeben. Dabei werden die ArcGrids mit der
Moving-Windows-Technik abgetastet und fiir das spezifizierte Window (in Form und Grosse) werden die je-
weiligen Masszahlen berechnet. Diese Analyse wdre sicherlich interessant. Damit kénnten nicht nur regiona-
le Unterschiede zwischen den Untersuchungsregionen, sondern auch naturraumliche Unterschiede ausge-
macht werden. Mdglicherweise unterscheiden sich die Masszahlen im Talboden oder an den Talflanken. Lei-
der konnte diese Analyse jedoch nur beispielhaft durchgefiihrt werden (Figur 37), da der Rechenaufwand fiir
diese Berechung enorm ist (McGarigal 1995).
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Die Patch-Neighbor-Rule: Dieser Wert bestimmt, wie viele der benachbarten Rasterzellen in die Analyse mit
einbezogen werden. Hier wird meist mit dem Defaultwert 8 Zellen gearbeitet. Demzufolge werden alle be-
nachbarten Rasterzellen in die Analyse mit einbezogen (McGarigal 1995). Einige Strukturindikatoren sind
von dieser Anzahl abhdngig (Bsp. AREA_MN).

6.4. AUSWAHL DER STRUKTURINDIZES

In der Literatur wird eine Vielzahl von Strukturindikatoren beschrieben. Generell herrscht noch Unsicherheit

bei der Auswahl der geeigneten Masszahlen zur Beschreibung von Landschaften und hinsichtlich ihrer Inter-

pretation. Eine Datenbank zu Landschaftsstrukurindizes wird zurzeit in Salzburg mit dem Namen Idefix ent-
wickelt (IDEFIX - Indicator Database for Scientific Exchange; www.geo.shg.ac.at/larg/idefix.htm).

Die Charakterisierung des Landschaftsmusters beruht auf drei Ebenen Patch, Class und Landscape. Unter
Patch wird beispielsweise eine einzelne Landnutzungsfliche verstanden. Eine Class sind sdmtliche Landnut-
zungsflichen derselben Nutzungsart zusammen und die Ebene Landscape beschreibt, alle Flichen des Unter-
suchungsparamters. Bei unserer Fragestellung konnen Landscape Metrics und Class Metrics eingesetzt wer-
den. Das Verhalten einer einzelnen Fliche interessiert jedoch nicht (McGarigal und Marks 1995; Kohl und
Oehmichen 2003). Class Metrics beschreiben die Flichen mit denselben Attributen im Mittel, Maximum, Mi-
nimum oder der Standardabweichung. Landscape Metrics geben Masszahlen fiir sdmtliche Patches und iiber
das ganze Untersuchungsgebiet hinweg zum Ausdruck. Die Indizes dieser Ebene konnen jedoch keine Klas-
senunterschiede aufzeigen.

In diesem Bewertungsverfahren steht ein vergleichendes Vorgehen im Vordergrund. Ausschlaggebend ist
das relative Verhdltnis zwischen verschiedenen Zustdnden. Die absoluten Werte der Indizes sind selten rele-
vant:

» Der Ist-Zustand (Ist-Zustand®): Er basiert auf den Angaben der Landwirte zur Landnutzung auf den Parzel-
len (den ALSV-Daten).

> Der Zielzustand Artenspezifische Gewichtung (Gewichtung): Dieser versucht eher grosse und zusam-
menhédngende, von Arten praferierte Flachen zu fordern.

» Der Zielzustand Cost-Distance (Cost-Distance): Damit soll ein eher kleinrdumiges Nutzungsmosaik von
Flachen generiert werden. Eine physische Verbindung der Flichen ist dabei nicht notwendig.

» Das Okologische Trendszenario (Trend-Szenario): Dies ist ein Testresultat aus den SULAPS-Szenarien.
Dieses Szenario basiert auf dkologisch beitragswiirdigen Zahlungen mit schweizerischen Produktepreisen
und Faktorkosten, d.h. nur 6kologisch oder mit dem Tierwohl begriindbare Direktzahlungen kommen hier
zum Zug. Der Stundenansatz im Arbeitsmarkt ist leicht erhoht. Die {ibrigen Faktoren bleiben gegeniiber

den aktuellen Rahmenbedingungen unverindert’.
Die folgenden zwei Zustdnde werden nur fiir die Auswahl und das Eruieren des Verhaltens der Indikatoren

und nicht fiir die Interpretation der Zielzustande beigezogen.

6 Die Ausdriicke in Klammern erscheinen in den Grafiken dieses Kapitels.
7 Wegen Projektverzugs konnten leider nicht die definitiven SULAPS-Resultate in die Bewertungsanalyse einbezogen werden.
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» Das Zwischenresultat der Eignungsanalyse (Eignung): Die Rasterzelle mit der besten Eignung der unter-
schiedlichen Landnutzungen wird in einer rdumlich expliziten Darstellung der Landnutzungsflichen iiber-
nommen.

» Ein Neutrales Modell (Neutral): Dies ist ein Modell, welches unter kontrollierten Bedingungen entstanden
ist (Maile et al. 2004). Grundsdtzlich handelt es sich jedoch nur um ein Raster mit zwei Klassen, welche
mit einem gewissen Anteil zufdllig auf die Flache verteilt werden (Turner et al. 2001). In dieser Arbeit wird
jedoch das Mittel der Anteile an landwirtschaftlichen Nutzflachen zwischen dem Zielzustand Cost-Distance
und dem Zielzustand Artenspezifische Gewichtung gebildet und diese Prozentanteile auf die vorgegebenen
Schlagstrukturen des SULAPS-Agrarstrukturmodells verteilt. Dabei handelt es sich nicht nur um zwei Klas-
sen, und es wird auch nicht der genaue Flichenanteil, sondern das ungefdhre Verhdltnis zwischen den Fla-
chen wiedergegeben. Diese Zuteilung funktioniert unter kontrollierten Bedingungen mit Vernachldssigung
artenspezifischer und kulturrdumlicher Kriterien. Dieser Zustand soll als Versuch angeschaut werden, wie
sich die Strukturindikatoren auf ein relativ zufélliges Landschaftsmuster auswirken. Die Werte des Neutra-
len Modells liegen oft im selben Wertebereich wie die des Ist-Zustands (Figuren 32-34) mit Ausnahme des
Diversitdtsindixes (Figur 30) und des Connectance Indexes (Figur 26). Diese beiden Zustdnde sind beide

nicht 6kologisch optimiert.
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VERSCHIEDENE ZUSTANDE IM VERGLEICH
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Figur 25 Die Anteile der verschiedenen Landnutzungstypen und die Musterung der Agrarlandflichen bergen kleine oder grosse
Unterschiede.

Die Auswahl der Indikatoren wird nach Jager (2000) und Turner et al. (2001) vorgenommen. Dabei steht im
Vordergrund, dass die Strukturindikatoren die Ausprdgung der drei modellierten Grundpfeiler untersuchen.
Die Indikatoren kdnnen intuitiv interpretiert werden, sollen eine tiefe Sensitivitdt gegeniiber kleinen Fli-
chen haben und moglichst grosse strukturelle Divergenzen sowie mathematische Einfachheit zeigen. Dabei
muss beachtet werden, dass viele Strukturindikatoren miteinander korrelieren. Hoch korrelierende (respek-
tiv redundante) Indizes eréffnen keine neuen Informationen. Also miissen relativ unabhdngige Strukturin-
dikatoren gewahlt werden (Turner et al. 2001:107£f). Die Indizes werden nicht statistisch getestet. Anstelle
werden die Indizes und ihr Verhalten in der untersuchten Region zwischen den verschiedenen Zustanden

qualitativ beschrieben.
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Zur Bewertung des Grundpfeilers I ,wertvolles Schiitzen” braucht es keine komplizierten Strukturindi-
katoren. Es kann mit den Flichenanteilen innerhalb den schiitzenswerter Zonen kontrolliert werden, ob die

Flachen wie gefordert bewirtschaftet werden.

Bei der artenspezifischen Sichtweise des Grundpfeilers II soll die Vernetzung der Teillebensrdume (Praferenz-

flachen) bewertet werden. Dabei wird diese Untersuchung auf der Ebene der Landschaftsrdume durchgefiihrt.

Die Vernetzung ist ein relativ haufiges, mit Strukturindikatoren bewertetes und zudem sehr komplexes
Phdnomen. Daraus entstanden eine Vielzahl von Strukturindikatoren, welche die Vernetzung zu beschreiben
versuchen (u.a. Landscape Division Index, Splitting Index, Clumpiness Index, Cohesion Index, Contagion Index;
Maile et al. 2004). In dieser Arbeit wird unter einer vernetzten Fldche eine grosse Praferenzfliche oder eine
hohe Anzahl von Prédferenzflaichen von kompakter Form verstanden. Zudem sollen die Tierarten diese Teille-
bensrdume ohne grossen Aufwand erreichen kdnnen. Demzufolge miissen sie relativ nahe beieinander liegen.
Es muss ein Index gefunden werden, welcher die Grosse und die Form wiedergibt, die Anzahl der Fldachen
betrachtet und die Distanz zwischen den Fldchen mit einschliesst. Zusdtzlich kann noch der Anteil der
Landnutzungsklasse im Verhdltnis zur gesamten Landnutzungsfliche in Betracht gezogen werden.

Die Strukturindikatoren Effective Mesh Size, Landscape Division und Splitting Index zeigen auf, wie die
kumulative Fldche einer Landnutzungsklasse im Vergleich zur gesamten Untersuchungsfliache da steht. Sie
betrachten dabei, wie gross die Wahrscheinlichkeit ist, dass sich zwei Individuen einer Art in der Landschaft
antreffen (Jdger 2000:161). Die effektive Distanz wird jedoch nicht bewertet. Zudem sind diese Indizes re-
dundant zueinander (Jdger 2000; McGarical und Marks 1995).

Um die Distanz stdrker in die Bewertung einzubeziehen, stehen folgende Indikatoren (Figur 26) zur Ver-
fligung:
> Der Cohesions Index betrachtet hauptsachlich den physischen Zusammenhang der Flichen und dndert sich

innerhalb der Zustdnde kaum (Figur 26).

» Der Connectance Index definiert einen funktionalen Link. Dazu wird die Distanz nicht nur zur ndchstgele-
genen, sondern zu allen gleichartigen Flichen im Umkreis von einem benutzerdefinierten Radius berech-
net. Nur sehr wenige Flachen einer Landnutzungsklasse (im Neutralen Modell um 0.3 %; iibrige Zustédnde
Werte zwischen 2-3 %);) erfiillen die Bedingung, dass sie mit einem vordefinierten Abstand von 100 m zu-
einander stehen. Das Neutrale Modell bewirkt einen tieferen Wert, da die Fldchen relativ ausgeglichen ver-
teilt sind.

» Der Conitguity Index (Figur 26) weist in der Cost-Distance-Analyse und im Okologischen Trendszenario eine
etwas bessere Vernetzung auf. Diesem Index liegt jedoch eine komplizierte und schwerlich nachvollziehba-
re Berechnung zu Grunde.

» Als Alternative dazu kann der Euclidean Nearest Neighor Index gewahlt werden (vgl. Distanz).
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AUSWAHL DES VERNETZUNGSMASSES
120 4
3.5046 + 35 ¢
T 100 =
= 8
s 31343 322 T3
=5 80 3
® 2 2.237 T2% ¢
4 @ <)
50 3
z s 115 2
€0 40 >
] 11 3
3 ¢ ¢ 0741 ¢ 2
Z 20 * 05 €
[ [ ] » m | ©
0 S S 0
Ist-Zustand Eignung Gewichtung Cost- Trend- Neutral
Distance Szenario
Cohesionsindex
Euclidean Nearest Neighbor Distance Distribution (M N)
& Contiguity Index Distribution (MD)
B Contiguity Index Distribution (SD)
Connectance Index

Figur 26 Die verschiedenen Vernetzungsmasse geniigen den Anspriichen der in dieser Arbeit definierten Ver-
netzung nicht. Der Cohesionsindex unterscheidet sich nur schwach und misst nur die physische Vernetzung.
Der Connectance definiert den funktionalen link zu allen und nicht nur zur nachsten Fliche, dem Contiguity
Index liegt eine schwer nachvollziehbare Berechnung zu Grunde. Diese Indixes werden in der Bewertung
nicht weiter beriicksichtigt, sondern es wird der Euclidean Nearst Neighbor Index als Alternative gewahlt.

Die Indikatoren zur Berechnung der Vernetzung, welche FRAGSTATS zur Verfiigung stellt, sind unbefriedi-
gend, oder sie miissten noch viel genauer untersucht werden, um sinnvoll damit arbeiten zu kdnnen. Daher
wird in dieser Arbeit mit elementareren Indizes gearbeitet, die die Vernetzung nicht als Gesamtes, sondern

in ihren einzelnen Komponenten betrachten:

Die Form: Zur Berechnung der Form liegen zwei gdngige Indizes (Turner et al. 2001; Rutledge 2003) - der
Fractal Dimension Index und der Shape Index - vor. In dieser Arbeit wird der Shape Index gewdhlt, da sich
der Fractal Dimension Index in den zu vergleichenden Zustdnden kaum unterscheidet. Auch die Divergenz im
Shape Index ist geringfiigig. Es steht daher noch die Variante der Area-Weighted Mean Shape Index Distributi-
on bereit. Die unterschiedlichen Werte des Shape Indexes werden dabei mit der Grosse der Flache gewichtet
(Figur 27). Die Spannweite (RA = Range) muss zusdtzlich beriicksichtigt werden. Dabei kann davon ausge-
gangen werden, dass der Minimalwert bei 1 liegt. Dies wiirde eine dusserst kompakte und 6kologisch sinn-
volle Form der Fldche (Kreis) beschreiben (K6hl und Oehmichen 2003). Im Ist-Zustand sind Schwankungen
dussert geringfiigig, da die Form der Fliche weitgehend von der Parzellenstruktur vorbestimmt ist. Die Ziel-
Zustdnde griinden auf einer Rasterauflosung von 3 m, wodurch viele verschiedene konvexe Formen der Fla-

chen erzeugt werden konnen, was auch einen hohen dkologisch eher unvorteilhaften Shape Index bewirkt.
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Das Okologische Trendszenario wird schlagscharf modelliert. Demzufolge wird die Form der Fliche durch

starre Strukturen beeinflusst.

FORMMASS DER PRAFERENZFLACHE
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Figur 27 Der durchschnittliche Shape Index (MN) der extensiven Wiesenfldchen zeigt im dkologischen
Trend-Szenario die kompakteste Form der Flachen. Betrachtet man jedoch die Verteilung der Werte
(SD=Standardabweichung, AM= Area-Weighted Mean oder RA=Range) variieren diese bei tieferem mittle-
rem Shape Index umso starker. Dadurch wird das Ergebnis relativiert.

Die Fliche: Flichenmasse sind einfache Landschaftsindizes, die oft die Grundlage fiir die komplexeren Indi-
zes bilden. Sie beschreiben die Landschaftsflichen auf eine statistische Weise, ohne rdumlichen Bezug und
ohne gegenseitige Wirkung der Patches. Der durchschnittliche Flachenanteil der Kernzone (Corearea Distribu-
tion Index = CORE_MN) ist ein gdngiges Mass in der artenspezifischen Bewertung (Lange 1999:54). Die Kern-
zone definiert sich durch den Abzug des sogenannten Edge Effektes, beschreibt also nur den Flachenanteil,
welche nicht von einem anderen Okosystem beeinflusst wird und eindeutig einem bestimmten Okosystem
zugeordnete werden kann. Durch den Abzug des benutzerdefinierten Kanteneffektes (in dieser Analyse:

10 m) unterscheidet sich dessen Flacheninhalt von der durchschnittlichen Flaichengrosse (Patch Area Distri-
bution (AREA_MN)) der Préferenzflache. Fiir diese Bewertung sind weniger die absoluten als vielmehr die
relativen Masse von Bedeutung. Es dndert sich also nichts an der Aussage, ob der Kernzonenanteil oder die
mittlere Flichengrosse der Praferenzflachen betrachtet werden. Die Area-Weighted Mean Area Distribution
(AREA_AM) verstdrkt den hohen Wert der Praferenzflache in der Artenspezifischen Gewichtung (Figur 28).
Generell kann gesagt werden, dass je grosser der durchschnittliche Flachengrdsse ist, desto grosser sind
auch die Standartabweichung (SD) und die Differenz zwischen der gréssten und kleinsten Flache (AREA_RA =
Range). Da die kleinste Fliche bei 9 m’ liegen wird (= eine einzelne Zelle), kann mit dem RA-Wert auch die

Grosse der Maximalflache abgeschatzt werden.
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AUSWAHL DES FLACHENMASSES DER PRAFERENZFLACHE
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Figur 28 Skala links: Der durchschnittliche Flachenanteil der Kernzone (Corearea Distribution Index =
CORE_MN) mit Beriicksichtigung des Kanteneffektes verringert die durchschnittliche Flachengrdsse der
Gesamtflache (AREA_MN). Der Area-Weighted Mean Area Distribution Index (AREA_AM) verstdrkt im Wei-
teren die Unterschiede. Da in dieser Arbeit relative Beziige wichtig sind, ist es nicht ausschlaggebend,
welcher Index gewdhlt wird. Skala rechts: Die Maximalfliche (AREA_RA) ist erstaunlicherweise im 6ko-
logischen Trendszenario recht hoch.

Die Distanz: Die Lage von Landschaftselementen ermdglicht es, Nachbarschaftsbeziehungen zu berechnen.
Das einfachste Mass dazu ist die Entfernung von Kante zu Kante zweier am ndachsten liegenden Elenenten.
Die Isolation einer Praferenzfliche kann anhand dieser mittleren euklidischen Distanz (Euclidean Nearest-
Neighbor Distance Index) bestimmt werden (Kdhl und Oehmichen 2003). Bei einer Rasteranalyse wird als
Kante der Mittelpunkt der Grenzzelle® betrachtet (McGarigal 1995). Bei einer groben Rasterauflésung konnte
dies Auswirkungen auf die Genauigkeit der Resultate haben. Bei einer Auflosung von 3 m hat dies jedoch
keinen nennenswerten Effekt.

Ein weiterer sehr verbreiteter Indiex zur Bestimmung der Isolation ist der Proximity Index (Lang 1999;
Turner et al. 2001). McGarigal und Marks (1995) definieren den Proximity Index als die Division der Flichen-
inhalte durch die quadrierte Distanz von der betrachteten Flache (Focalarea) zu allen andern Flichen mit
gleicher Nutzung innerhalb eines benutzerdefinierten Radius (in dieser Analyse mit 100 m; Figur 29).

Ein hoher Proximity Index bedeutet eine gute Vernetzung und eine grosse euklidische Distanz eine Iso-
lation der Fliche. Der Proximity Index unterscheidet sich in seiner Aussage bei dem Resultat des Zielzustands

Cost-Distance leicht von der mittleren euklidischen Distanz. Hier zeigt die euklidische Distanz eine eher

8 Eine Grenzzelle bezeichnet die dusserste Rasterzelle einer einheitlichen Landnutzungsflache.
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~qute” Vernetzung, der Proximity Index jedoch eine ,schlechte” auf, was wohl mit der Grosse der einzelnen
Flachen zusammenhdngt.

Die maximale euklidische Distanz zwischen den extensiven Wiesenfldchen liegt bei rund 600 m bei den
Zustdanden, welche keine Modellierung von Landnutzungsflachen ausserhalb der aktuellen Landnutzung
zulassen (Ist-Zustand, Okologisches Trendszenario und Neutrales Modell). Diese Zustinde, welche auf geeig-
neten Flachen ausserhalb der heutigen Landnutzungsflache weiter Landnutzungsfldchen generieren (beide
Zielzustdnde: Cost-Distance und Artenspezifische Gewichtung und die Eignungsanalyse), zeigen eine maxi-

male Distanz von rund 300 m.

AUSWAHL DES DISTANZMASSES DER PRAFERENZFLACHE
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Figur 29 Rechte Skala: Der Euclidean Nearest Neighbour Index (MN) (mittlere euklidische Distanz) ist die
gangigste Masszahl um die Isolation zu berechnen.

Linke Skala: Ein weiteres beliebtes Mass ist der Proximity Index. Ein hoher Wert des Proximity Index mit
gleichzeitigen tiefern Wert des Euclidean Nearest Neighbour Index beschreibt eine gute Vernetzung der
Flachen. Die guten Vernetzungssituationen liegen in der Graphik oben.
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Die Bewertung des Grundpfeilers III wird auf der gesamten LN der beiden Untersuchungsregionen mit dazwi-
schen liegenden Strassen durchgefiihrt. Dabei wird die Anzahl von Fldchen, die Kantenldnge (Duelli 1997)
und die Diversitdt unter Beriicksichtigung der Dominanz von Flachen (Turner et al. 2001:110; Mayer und
Cameron 2003:329) angeschaut. Zusdtzlich wird noch das Verhaltnis zwischen naturnahen und intensiven
Flachen beigezogen (Duelli 1997).

Die Diversitdt: Ein Diversitdtsindex bestimmt die landschaftliche Komposition, die Vielfalt von Flachenein-
heiten. Eine hohe Diversitdt wird generell als 6kologisch sinnvoll erachtet und entsteht mit zunehmender
Klassenanzahl oder durch eine gleichmaéssigere raumliche Verteilung der Klassenfldchen (Kéhl und Oehmi-
chen 2003). Die Zielzustdnde haben dieselbe Klassenanzahl, daher fdllt diese entscheidende Unterscheidung
weg. Ein tiefer Diversitdtswert entsteht als Folge der Dominanz einer Landnutzungsfliche. Wenn diese von
extensiver Auspragung ist, kann auch ein tiefer Diversitdtswert als 6kologisch sinnvoll erachtet werden.
Demzufolge muss dieser Index in Zusammenhang mit einem Dominanzindex betrachtet werden (Mayer und
Cameron 2003:329).

FRAGSTATS bietet verschiedene Indizes, welche die Vielfalt auf Landschaftsebene beschreiben (Shan-
non’s Diversity Index, Simpson’s Diversity Index, Modified Simpson’s Diversity Index, Shannon’s Evenness In-
dex, Simpson’s Evenness Index und Modified Simpson’s Evenness Index). Die verschiedenen Indikatoren ver-
deutlichen ein dhnliches Verhdltnis zwischen den verschiedenen Zustdnden (Figur 30). Der Shannon’s Diver-
sity Index und der Simpson’s Diversity Index zeigen die grdsste Divergenz zwischen den Zustdnden auf. Der
Shannon’s Diversity Index reagiert etwas stdrker auf seltene Flichen (McGarical und Marks 1995). Da aus
okologischer Sicht gerade seltene Flichentypen von grossem Wert sein kdnnen, wird dieser Index gewdhlt.
Der hochste Diversitdtswert bewirkt das Neutrale Modell, denn durch die zufdllige Zuordnung ist eine sehr

ausgeglichene Anordnung der Flachen entstanden.
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Figur 30 Die verschiedenen Diversitdtsindizes zeigen in den unterschiedlichen Zustanden einen
sehr dhnlichen Verlauf. Es wird der Shannon’s Diversity Index weiterverwendet, da dieser eine gros-
se Divergenz und eine Sensitivitdt gegeniiber seltenen Klassenfldchen aufzeigt.

Die Dominanz: Der einzige Index, welcher dazu von FRAGSTATS bereitgestellt wird (McGarigal 1995), ist der
Largest Patch Index (LPI). Dabei scheint ein hoher LPI-Wert mit dem visuellen Eindruck der dominierenden
Landnutzungsfliche iibereinzustimmen (Anhang G). Der Index ist sehr elementar. Er gibt die grdosste Land-
nutzungsfldche im Verhdltnis zur Gesamtregion wieder. Ein hoher Wert in der respektiven Nutzungsklasse
beschreibt deren Dominanz. Oft liegen die Werte zwischen den Landnutzungsklassen sehr nahe beieinander,
so dass die Aussagekraft des Indikators nicht iberschdtzt und zusdtzlich dazu noch die absolute Verteilung

der Nutzungskategorien zur Interpretation herangezogen werden sollte.

Die Anzahl Flichen: Der Patch Density Index (PD) beschreibt die Flichendichte innerhalb einer Region (d.h.
Anzahl Flachen/Quadratmeter der Region). Eine hohe Anzahl Biotope kann als dkologisch erstrebenswert

erachtet werden. Zudem wird auch eine grosse Kantenanzahl (grosse Anzahl Okotone) als sinnvoll bewertet.
Der Edge Density Index (DE) beschreibt die Lange aller Kanten pro Region. Dieser Index ist jedoch redundant

zum Patch Density Index und wird fiir die Bewertung nicht weiterverwendet (Anhang G).

Unterschiedlich naturnahe Flachen: Die landwirtschaftlichen Nutzflichen werden in die Kategorien, inten-

sive Flachen, halbnatiirliche Flichen und naturnahe Fldachen unterteilt. Weiden und Standardfruchtfolge

DIPLOMARBEIT VERONIKA KILLER | MODELLIERUNG UND BEWERTUNG SUBALPINER AGRARLANDSCHAFTEN | BEURTEILUNG DER ZIELZUSTANDE



|89

sind in den verschiedenen Zustdnden jeweils unterschiedlich definiert. In den modellierten Zustanden Eig-
nung, Zielzustand Artenspezifische Gewichtung und Zielzustand Cost-Distance wird Fruchtfolge vorwiegend
als okologische Ackerflachen mit einer 6kologisch abgestimmten Fruchtfolge und Weiden werden als exten-
sive Weiden modelliert. Deshalb fallen diese Landnutzungen in jenen Zustidnden unter die halbnatiirlichen
Flichen. Im Ist-Zustand und Okoszenario Trend werden diese LN-Flichen jedoch herkémmlich bewirtschaftet

und zu den intensiven Fldachen gezdhlt.

Zusdtzlich beinhalten die verschiedenen Kategorien:
» intensive Flachen: Intensive Wiese
» halbnatiirliche Flachen: Wenig intensive Wiesen und extensive Wiesen

» naturnahe Flachen: Unbewirtschaftete Restfliche und Verbuschung

SCHLUSSFOLGERUNG ZUR AUSWAHL DER STRUKTURINDIZES

Zur Bewertung des Grundpfeilers II werden die folgenden Strukturindikatoren benutzt:

> Shape Index (SHAPE_MN): Der Shape Index beschreibt die mittlere Form eines Landnutzungselementes.
Ein Shape Index nahe bei 1 beschreibt eine 6kologisch optimale Form (Kreis). Er kann jedoch betrdchtlich
ansteigen. Es soll sowohl die Standardabweichung (SD) sowie die Spannweite zwischen dem grossten und
kleinsten Shape Index (RA) betrachtet werden.

v

Patch Area Distribution (AREA_MN): Dieser Index beschreibt die mittlere Flachengrésse einer Landnut-
zungsklasse. Bei diesem Index muss sowohl die Standardabweichung (SD) und als auch besonders die ma-

ximale Grosse (RA) betrachtet werden.

v

Euclidean Nearest-Neighbour Distance Index (ENN_MN): Dieser Index beschreibt die mittlere euklidi-
sche Distanz zum ndchsten Nachbarn derselben Landnutzungsklasse. Dabei wird die funktionale Distanz
ausser Acht gelassen. Auch hier hat der maximale Abstand (RA) zwischen den Landnutzungsflachen eine
gewisse Aussagekraft. Er beschreibt die maximale Distanz, welche von den Tierarten iiberwunden werden
muss.

> Percentage of Landscape (PLAND): Dieser Index beschreibt den Anteil der Praferenzfldchen an den ge-

samten Landnutzugsflachen. Ein hoher Anteil der Praferenzflachen ist dabei anzustreben.

Zur Bewertung des Grundpfeilers III dienen die Strukturindikatoren:

> Shannon'’s Diversity Index (SHDI): Er wird als Diversitdtsmass auf Landschaftsebene verwendet und be-
schreibt eine ungleiche Verteilung der Landnutzungsflaichen. Im Verhaltnis zu den anderen Diversitats-
indizes zeigt der Shannon'’s Diversitdtsindex die gréssten Unterschiede zwischen den Szenarien auf, obwohl
auch diese noch sehr gering sind. Eine hohe Diversitdt wird generell als 6kologisch sinnvoll erachtet und
entsteht durch zunehmende Anzahl Klassen (d.h. Landnutzungsflachen) oder eine ausgeglichene raumli-
che Verteilung der Landnutzungsfldchen. Ein tiefer Diversitdtswert entsteht als Folge der Dominanz einer
Landnutzungsfliche. Wenn diese von extensiver Auspragung ist, kann auch ein tiefer Diversitdtswert als
okologisch sinnvoll erachtet werden. Daher muss dieser Index zusammen mit einem Dominanzindex be-

trachtet werden.

v

Largest Patch Index (LPI): Der einzige Index in FRAGSTATS, welcher die Dominanz zu beschreiben ver-
sucht, ist der LPI. Dabei scheint ein hoher LPI-Wert mit dem visuellen Eindruck der dominierenden Land-

nutzungsfldche iibereinzustimmen. Der Index ist sehr einfach und eigentlich nicht ausreichend, da er nur
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den Wert der grossten Landnutzungsflache innerhalb einer Region wiedergibt. Ein hoher Wert in der re-
spektiven Nutzungsklasse beschreibt deren Dominanz. Oft liegen die Werte verschiedener Landnutzungs-
klassen jedoch sehr nahe beieinander, so dass die Aussagekraft des Indikators nicht iiberschdtzt werden
sollte und zusdtzlich noch die absolute Verteilung der Nutzungskategorien zur Interpretation herangezo-
gen werden sollte.

> Patch Density (PD): Dieser Indikator beschreibt die Flachendichte innerhalb einer Region (d.h. Anzahl
Flichen/Quadratmeter der Region). Es gibt Literatur, die besagt, dass die Artendiversitdt zunimmt, je gros-

ser die Flachendichte ist. Daher kann eine hohe ,Patch Density” als dkologisch sinnvoll bewertet werden.

6.5. QUANTITATIVE ANALYSE: BEWERTUNG DER DREI GRUNDPFEILER

6.5.1. GRUNDPFEILER I: SCHUTZ VON WERTVOLLEN LANDSCHAFTSELE-
MENTEN

Der erste Grundpfeiler des Zielzustandes basiert auf dem Anspruch, die heute noch ziemlich intakte und
wertvolle Landschaft der Untersuchungsregionen zu erhalten und besonders deren wertvolle Landschafts-
elemente zu schiitzen. Dazu miissen einige Flichen nach spezifischen Vorgaben bewirtschaftet werden. Ob
diese Nutzungsvorgaben in den Zustdnden eingehalten werden, wird hier beispielhaft an der Nutzung inner-
halb von Schutzzonen und von TWW-Fldchen aufgezeigt. Dazu miissen keine Strukturindikatoren eingesetzt
werden.

In der Schutzzone (gemdss der Variante II; Kapitel 4.6.1) und innerhalb von TWW-Flachen darf nur ex-
tensive Wiesennutzung vorliegen. Bei der Nutzung in Schutzzonen (Figur 31, links) sind nur diejenigen
Nutzungen aufgefiihrt, welche zu vermeiden sind. Im Ist-Zustand liegt ein grosser Anteil gediingter Wiesen
innerhalb dieser Schutzzone. Dieser Anteil an intensiven und wenig intensiven Wiesen wird in beiden Ziel-
zustanden und im Okoszenario Trend stark vermindert. Der Zielzustand Artenspezifische Gewichtung erzielt
die besten Ergebnisse. Von insgesamt 391 ha erfiillen nur 3.4 ha nicht die geforderte Nutzung.

Trockenwiesen und -weiden sind in der TWW-Datengrundlage nicht zu unterscheiden. Trockenwiesen
und -weiden miissen als extensive Wiesen, respektive Weiden, bewirtschaftet werden und diirfen nicht ver-
ganden. Die Analyse wird nicht nur auf dem Agrarland durchfiihrt, daher riihrt der relativ grosse Anteil an
nicht bewirtschafteten Flachen, die so genannten Altgras- oder Restflaichen. Diese Restflichen und der An-
teil an Verbuschung sind demzufolge kritisch zu betrachten. Diese Stellen waren zur Vergandung prddesti-
niert. Hinsichtlich der bewirtschafteten Flachen zeigen beide Zielzustinde gute Ergebnisse. Die Weide wird
in diesen Zustdnden als extensiv definiert und ist dort somit zulissig. Im Ist-Zustand und im Okoszenario
Trend darf diese Nutzung jedoch nicht vorkommen.

In der Beurteilung des Grundpfeilers I schneidet der Zielzustand Artenspezifische Gewichtung generell
um einiges besser ab als der Zielzustand Cost-Distance. Aufgrund des Modellierungsvorgehens werden im
Zielzustand Artenspezifische Gewichtung die Nutzungsvorgaben in beiden Untersuchungsregionen eindeuti-

ger umgesetzt.
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NUTZUNG DER PUFFERZONEN NUTZUNG DER TROCKENWIESEN UND -WEIDEN
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Figur 31 Die Nutzung der Trockenwiesen und -weiden sowie die Nutzung innerhalb der Pufferzonen soll aufzeigen, wie gut sich
der Anspruch, ,wertvolles Schiitzen” innerhalb der Zustdnde widerspiegelt.

In der linken Darstellung (Pufferzonen) werden die unerwiinschten Nutzungen dargestellt, in der rechten Darstellung sind nur die
Kategorien extensive Wiese und Weide erwiinscht. Die Darstellungen zeigen nur die Region Surses. Im Albulatal werden die
Nutzungsvorgaben jedoch ebenfalls in der Artenspezifischen Gewichtung am besten umgesetzt.

6.5.2. GRUNDPFEILER II: ARTENSPEZIFISCHE MODELLIERUNG

Der Grundpfeiler II versucht die Mobilitdt und Erreichbarkeit der Teillebensrdume (Praferenzflachen) der
ausgewdhlten Tierarten zu bewerten. Die Teillebensrdume sind durch bestimmte Landnutzungen gepragt.
Dabei wird die mittlere sowie maximale euklidische Distanz, die mittlere Flichengrdsse der Praferenzfldchen,
der Flachenanteil der Praferenzflichen, sowie die Flachendichte der Préferenzfldche betrachtet. Diese Unter-
suchung wird auf der Ebene der Landschaftsraume durchgefiihrt. Die folgenden Analysen werden im Lebens-
raum L3 der Region Surses mit einer Praferenzfliche (Beispiel 1) und im Lebensraum L3 des Albulatals mit
zwei Praferenzflichen (Beispiel 2) durchgefiihrt. Im Surses haben die Arten dieselbe Nutzungspraferenz, im

Albulatal préferieren die zwei Arten unterschiedliche Nutzungen.
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BEISPIEL 1: ARTENSPEZIFISCHE BEWERTUNG IM LEBENSRAUM L3 SURSES

Figur 32 Der Neuntdter (bevorzugte Nutzung: Extensive Wiese) und der Silberscheckenfalter (bevorzugte Nutzung: Extensive Wiese)
sollen im Lebensraum (L3) im Lebensraum Surses gefordert werden (Quelle: Swisstopo; eigene Darstellung; reproduziert mit der Bewil-
ligung von swisstopo (BA057321).

BEISPIEL 1: EXTENSIVE WIESE (EINE PRAFERENZFLACHE)

Der Neuntéter (Lanius collurio) und der Silberscheckenfalter (Melitea Diamina) haben beide die Praferenzfla-
che extensive Wiese. Daher wird in diesem Landschaftsraum die Analyse alleine mit der extensiven Wiese
durchgefiihrt.

> Der Wert des Shape Index (SHAPE_MN) wird im Ist-Zustand als optimal erachtet, d.h. er liegt nahe bei 1.
Der Mittelwert divergiert weder im Vergleich zur Standardabweichung noch zum Maximalwert (SHAPE RA).
Die Unterschiede zwischen der Form der Praferenzflichen in den Zielzustdnden sind deutlicher.

» Die extensiven Wiesenfldchen zeigen im Zielzustand Artenspezifische Gewichtung die grosste mittlere
Flichengrésse (AREA_MN) und den grossten Anteil an extensiven Wiesen. Die mittlere Flachengrdsse -
berschreitet im Zielzustand Artenspezifische Gewichtung den Wert des minimalen Aktionsraums beider
Tierarten von 1-4 ha. Dies ist eines der angestrebten Resultate. Es ist jedoch nicht ganz korrekt, nur den
Teillebensraum ,extensive Wiese” als den minimalen Aktionsraum zu betrachten. Zum Aktionsraum gehd-
ren auch Randstrukturen und angrenzende Flachen. Somit kdnnte sich das Resultat zusdtzlich verbessern.

> Die mittlere euklidische Distanz (ENN_MN) liegt schon beim Ist-Zustand fiir beide Tierarten in einem
durchaus sinnvollen Rahmen, wobei der Neuntdter eine deutlich grossere Distanz zu {iberwinden vermag.
Er ist jedoch keine typische Offenlandart. Mit seiner Praferenz fiir Hecken hat er nichts gegen eine exten-
sive und kleinstrukturierte Landschaft einzuwenden. Die maximal zu {iberwindende Distanz (ENN_RA) liegt

im Cost-Distance Zielzustand bei rund 250 m. Diese Distanz stellt fiir beide Tierarten kein Hindernis dar.
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» Als Alternative zu grossen extensiven Wiesenfldchen kann auch eine Vielzahl an kleineren Flichen gene-
riert werden. Hierzu bewirkt der Zielzustand Cost-Distance mit dem hdochsten Wert in der Flachendichte
(PD) das beste Resultat.

BEISPIEL 1: VERNETZUNG VON PRAFERENZFLACHEN DES NEUNTOTERS UND DES SILBERSCHECKENFALTERS
IM SURSES (LANDSCHAFTSRAUM L3)
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Figur 33 Anhand dieser Strukturindikatoren werden die Lebensraumanspriiche des Neuntdters und des Silberscheckenfalters im
Lebensraum L3 im Surses wiedergegeben.

Abbildung links: Der Shape Index (SHAPE_MN) beider Préferenzflichen zeigt hier eine ausgeglichene Form der Praferenzflachen
(Teillebensraume). Ein Wert gegen 1 strebend bezeichnet eine 6kologisch optimale Form. Die Abweichungen d.h. von der Form
her ungiinstigen Fldchen treten in den Zielzustdnden vermehr t auf (SHAPE_RA). Die mittlere Fléchengrosse (AREA_MN [ha]) der
extensiven Wiese im Zielzustand Artenspezifische Gewichtung nimmt stark zu.

Abbildung rechts: Die mittlere euklidische Distanz auf der umgekehrten rechten Skala (ENN_MN [m]) ist im Zielzustand Arten-
spezifische Gewichtung relativ gering und ist fiir die Tierarten gut zu {iberwinden. Die Percentage of Landscape (PLAND [%])be-
schreibt den Anteil an extensiver Wiese an der gesamten Landwirtschaftsflache. Auffallend ist, dass die umgekehrte ENN_MN-
Kurve und PLAND-Kurve der extensiven Wiese dhnlich verlaufen. Dabei wird noch nichts {iber die eigentliche Verteilung ausge-
sagt. Zwei grosse Fldchen, welche nahe beieinander liegen oder verschiedene kleine Flachen, iiber ein groReres Gebiet verteilt,
konnten dieses Resultat bewirken. Die Flachen kdnnten somit an einer Ecke oder iiber das ganze Gebiet verteilt sein. Die Patch
Density (PD [%]) beschreibt die Anzahl Praferenzdichten im Landschaftsraum L3. Diese Kurve unterscheidet sich stark von den
anderen zweien. Generell beschreiben die Werte einer hoch gelegenen Kurve eine dkologisch optimale Situation. Diese wird
jedoch in keinem Zielzustand eindeutig erreicht, daher kann hier ein nahes Zusammenkommen der drei Kurven als eine dkolo-
gisch optimale Situation gedeutet werden. Dies tritt im Zielzustand Artenspezifische Gewichtung auf.

BEISPIEL 2: EXTENSIVE WIESE UND WEIDE(ZWEI PRAFERENZFLACHEN)

Der Enzianblduling (Maculinea rebeli) praferiert extensive Weiden, die Schlingnatter (Coronella austracia)

extensive Wiesen. Somit werden im Landschaftraum L3 beide Landnutzungstypen analysiert.

> Der Mittelwert des Shape Index (SHAPE MN) divergiert generell schwach. Die extensive Wiese weist im
Vergleich zu der extensiven Weide in allen Zustdnden einen hoheren Maximalwert und grossere Verteilung
des Shape Index (SHAPE_RA) auf. Demzufolge unterscheiden sich die Formen innerhalb extensiven Wiesen-

flichen stdrker. Die extensive Weide ldsst eine geringere Verteilung erkennen, ist in ihrer Form demzufolge
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homogener und dkologisch wertvoller. Dieser Index sollte jedoch nicht iiberbewertet werden, da er nur

sehr schwach divergiert und von der Modellierungsgrundlage abhdngig ist.

BEISPIEL 2: ARTENSPEZIFISCHE BEWERTUNG IM LEBENSRAUM L3 IM ALBULATAL

Figur 34 Die Schlingnatter (bevorzugte Nutzung: Extensive Wiese) und der Enzianblduling (bevorzuge Nutzung: Extensive Weide)
sollen im Lebensraum (L3) im Albulatal geférdert werden (Quelle: Swisstopo; eigene Darstellung; reproduziert mit der Bewilligung
von swisstopo (BA057321).

> Die mittlere Flachengrésse (AREA_MN) von extensiven Wiesenfldchen ist im Zielzustand Artenspezifische
Gewichtung sehr hoch. Im Okoszenario Trend zeigen sich eine sehr grosse und viele kleinere Fliachen. Bei
der extensiven Weide ist die mittlere Flichengrdsse in den unterschiedlichen Zustdnden ausgeglichener.
Die extensive Weide erreicht selten die Grosse von 1 ha, welche eine Weide nach 6kologischen Anspriichen
erreichen sollte, damit sie nicht iiberweidet wird. Auffallend ist die grosste Weidefldche im Zielzustand
Cost-Distance von rund 3.6 ha (AREA_RA). Der Zielzustand Artenspezifische Gewichtung bewirkt im Ver-
gleich zum Ist-Zustand keine Zunahme der mittleren Weideflaichen. Die Grosse von Flichen wird in der Mo-
dellierung nur schwach, meist implizit beriicksichtigt, da die Nutzung nicht Schldgen oder Parzellen zuge-

wiesen wird.

v

Zusdtzlich verzeichnet der Anteil (PLAND) extensiver Weiden an der landwirtschaftlichen Nutzfldache nur
eine schwache Zunahme in den Zielzustdnden im Vergleich zum Ist-Zustand. Mdglicherweise ist diese Zu-

nahme fiir den Enzianblduling zu knapp. Er kann stattdessen jedoch auf die siidexponierten und extensi-

ven Trockenwiesen ausweichen. Der Anteil der extensiven Wiese nimmt in beiden Zielzustdnden im Ver-

gleich zur heutigen Situation zu und ist im Okologischen-Trendszenario am hochsten.

v

Unterschiede finden sich auch in der Anzahl der Priferenzflichen (PD). Diese steigen in den Zielzustdn-
den hauptsichlich im Zielzustand Cost-Distance stark an. Den Maximalwert erreicht jedoch das Okologi-
sche-Trendszenario.

> Die mittlere euklidische Distanz (ENN_MN) zwischen den Priferenzflichen kann in den Zielzustdnden von

50 m im Ist-Zustand fiir beide Prédferenzflachen auf 17 m fiir extensive Wiesen und auf 28 m fiir extensive
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Weiden verringert werden. Die Maximaldistanz (ENN_RA) von rund 213 m im Zielzustand Cost-Distance
kann von der Schlingnatter, einer Art mit geringer Mobilitdt, nicht mehr {iberwunden werden. Diese Dis-
tanz ist jedoch durch die Waldfldche zwischen Brienz und Alvaneu bedingt. Die Distanzen zwischen den
Teillebensrdumen bergen fiir den Enzianblduling keine Hindernisse. Hier ist jedoch nochmals zu bemerken,
dass der Euclidean Nearest-Neighbor Distance Index (ENN_MN) die euklidische und nicht die funktionale

Distanz beriicksichtigt.

BEISPIEL 2: VERNETZUNG VON PRAFERENZFLACHEN DES ENZIANBLAULINGS UND DER SCHLINGNATTER
IM ALBULATAL (LEBENSRAUM L3)
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Figur 35 Anhand dieser Strukturindikatoren der zwei Graphiken werden die Lebensraumanspriiche des Enzianbldulings und der
Schlingnatter im Lebensraum L3 im Albulatal wiedergegeben.

Abbildung links: Der Shape Index (SHAPE_MN) beider Préferenzflachen zeigt hier eine ausgeglichene Form der Praferenzflachen
(Teillebensrdume). Ein Wert gegen 1 strebend bezeichnet eine dkologisch optimale Form. Die Abweichungen d.h. von der Form
her ungiinstigen Flachen treten in den Zielzustdnden vermehrt auf (SHAPE_RA). Die mittlere Flachengrosse (AREA_MN [ha]) der
extensiven Wiese im Zielzustand Artenspezifische Gewichtung nimmt stark zu. Diese positiv gewertete Zunahme bleibt jedoch bei
der Préferenzfliche extensive Weide aus.

Abbildung rechts: Der Mittelwert der euklidischen Distanz (ENN_MN [m]) zwischen den beiden Praferenzflachen ist im Zielzustand
Cost-Distance relativ gering. Die Percentage of Landscape (PLAND [%]) beschreibt den Anteil an extensiver Wiese resp. Weide an
der gesamten Landwirtschaftsfliche. Die Patch Density (PD [%]) beschreibt die Anzahl der Préferenzflichen im Landschaftsraum.
Zeigen alle Kurven hohe Werte, so kann dies als 6kologisch optimal gedeutet werden. Dies wire beim Okoszenario Trend der Fall.
Unter den Zielzustdnden schneidet der Zielzustand Artenspezifische Gewichtung am besten ab.
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DISKUSSION DES GRUNDPFEILERS II

Beide Landschaftsraummodellierungen der Zielzustdnde beinhalten im Vergleich zum Ist-Zustand gewisse

Aufbesserungen der Lebensrdume der spezifischen Tierarten.

Beispiel 1: Die Lebensraumanspriiche im Lebensraum L3 der Ziel- und Leitarten sind im Surses (Region 2)
weitgehend in die Modellierung eingeflossen. Dabei wird der Zielzustand Artenspezifische Gewichtung auf
Grund der kurzen Distanz zwischen den Praferenzflichen und wegen der Grosse und Form der Praferenzfla-
chen besser bewertet. Ob die Modellierung geeignet ist, hdngt zu einem grossen Teil von der Mobilitdt der
Art und der Vielfalt an Lebensraumanspriichen einer Art ab. Eine einzige Praferenzfliche kann in einem
Landschaftsraum angemessen modelliert werden. Bei mehreren Prdferenzflichen (L3: im Albulatal vgl. Bei-

spiel 2) fallt es schwer, die Lebensraumanspriiche im richtigen Verhiltnis wiederzugeben.

Beispiel 2: Der Landschaftsraum L3 im Albulatal deckt die Lebensraumanspriiche beider modellierten Zielar-
ten in beiden Zielzustdnden nicht komplett ab. Fiir den Enzianblduling ist der Anteil und die Grdsse der
extensiven Weidefldchen ungeniigend. Die Schlingnatter scheitert wohl an der zu iiberwindenden Distanz

zwischen Alvaneu und Brienz. Tendenziell schneidet jedoch der Zielzustand Cost-Distance etwas besser ab.

Der durchschnittliche Shape Index (SHAPE_MN) der extensiven Wiesen und die durchschnittliche Flachen-
grosse von extensiven Wiesen (AREA_MN) zeigen im Lebensraum L3 beider Untersuchungsregionen einen
sehr dhnlichen Kurvenverlauf. Damit wird die Absicht der Modellierung Artenspezifische Gewichtung, grosse
Priferenzflachen zu erhalten, erreicht. Dies riihrt daher, dass die Eignungsanalyse eher grosse Flachen her-
vorruft und durch die artenspezifische Gewichtung dieser Tendenz verstarkt wird. Nicht erzielt wird dieser
Zustand jedoch bei der extensiven Weide im Landschaftsraum L3 im Albulatal. Die Eignung der extensiven
Wiese iiberwiegt in einem Ausmass, dass eine artenspezifische Gewichtung der Praferenzfliche extensive
Weide keine grossen Anderungen bewirkt. Der Anteil der extensiven Weide im Zielzustand Cost-Distance
stammt aus der Modellierung des Landschaftsraums L2. Dieser {iberschneidet sich um Alvaneu herum mit
dem Landschaftsraum L3. Auf Grund der Rechenleistung wird bei der Cost-Distance-Analyse pro Landschafts-
raum nur eine Praferenzfldche (respektive eine Tierart) modelliert. In der Methode der artenspezifischen
Gewichtung konnen bis zu drei Praferenzflichen in die Analyse miteinbezogen werden.

Der Zielzustand Cost-Distance weist in beiden Zielzustdnden eine hohere Flachendichte als der Zielzu-
stand Artenspezifische Gewichtung auf und zeigt somit eher kleinstrukturierte Teillebensrdume. Diese Bild
wurde mit diesem Zielzustand angestrebt. Jedoch sollte auch der Abstand zwischen den Flachen verringert
werden. Dies trifft nicht in beiden analysierten Lebensrdumen, sondern nur im Beispiel 2 im Lebensraum L3

im Albulatal zu.
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6.5.3. GRUNDPFEILER III: STRUKTURVIELFALT AUF DER LANDSCHAFTS-
EBENE

Zur Beurteilung des Grundpfeilers III werden zwei Strukturindikatoren auf Landschaftsebene der Shannon's
Diversity Index (SHDI) im regionalen und naturrdumlichen Unterschied sowie der Patch Density (DP) Index
verwendet. Der Shannon'’s Diversity Index wird einerseits in Beziehung zur Dominanz (dem Lagest Patch Index
(LPI)) und andererseits in den unterschiedlichen Lebensrdaumen betrachtet. Zusatzlich sagt das Verhdltnis

zwischen intensiven, naturnahen und halbnatiirlichen Flachen etwas aus iiber die Strukturvielfalt auf Land-

schaftsebene.
SHANNON'S DIVERSITY INDEX UND DER PATCH DENSITY INDEX
Region 1: Albulatal Region 2: Surses
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Figur 36 Der Shannon’s Diversity Index (Skala rechts) zeigt im Albulatal im Zielzustand Artenspezifische Gewichtung und im
Surses in der Cost-Distance-Analyse die hochsten Werte. Der Patch Density (Skala links) Index aller Flichen nimmt in beiden
Untersuchungsregionen vom Ist-Zustand iiber die Zielzustinde bis zum Okologischen-Trendszenario kontinuierlich zu.

Die Diversitdt auf Landschaftsebene kann erstmal mit dem Shannon’s Diversity Index beschrieben werden
(Figur 36). Dabei stellt die Anordnung der Flichen in den zwei Regionen ein unterschiedliches Bild dar.
Generell weist der Ist-Zustand in der Untersuchungsregion Surses einen héheren Diversitdtswert auf als im
Albulatal. Der Shannon’s Diversity Index schneidet im Albulatal beim Zielzustand Artenspezifische Gewich-
tung, in der Region Surses beim Zielzustand Cost-Distance mit dem hdchsten Wert ab. Der Index muss im
Zusammenhang mit der Dominanz (Lagest Patch Index (Anhang G)) betrachtet werden. So wird ein tiefer
Diversitdtsindex, solange eine extensive Nutzung dominiert, nicht negativ bewertet. In der Region Albulatal
offenbart sich im Zielzustand Cost-Distance jedoch ein negatives Bild. Es dussert sich in einem relativ tiefen
Diversitdtsindex und einer dominierenden intensiven Nutzung. Es rithrt daher, dass die Landschaftsrdume
die Terrassenlandschaft um Schmitten nicht abdecken und dadurch dort die aktuelle intensive Nutzung
erhalten bleibt. Die Okologischen Trendszenarien bewirken einen tieferen Diversititswert, jedoch eine hohe
Dominanz extensiver Wiesenflachen. Dies zeigt ein Beispiel auf, wo auch ein tiefer Diversitdtswert positiv

gewertet werden kann.
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Es finden sich keine naturrdumlichen Kriterien (z.B. Topologie, Vegetation), welche den Unterschied im
Diversitdtsindex zwischen den Zielzustdnden eindeutig erkldren. Dies wird mit der Figur 37 verdeutlicht, wo
eine Analyse im Surses durchgefiihrt wird. Gewisse Landschaftsrdume zeigen jedoch Auswirkungen in den
zwei Zielzustdnden. Der Landschaftsraum L3 im Surses bewirkt eine hohe Diversitdt in der Cost-Distance-
Analyse. Bei gewissen Randregionen des Perimeters (Untersuchungsgebietes) und im Landschaftraum L1
erzielt die Diversitdt des Zielzustandes Artenspezifische Gewichtung héhere Werte. Die Diversitdt des Zielzu-
standes Cost-Distance schneidet in denjenigen Landschaftsrdumen besser ab, in welchen die artenspezifische
Gewichtung relativ homogene, grosse Praferenzflichen bewirkt. Relativ homogene Flichen in der artenspezi-
fischen Gewichtung griinden theoretisch auf relativ einheitlichen kulturellen und naturrdumlichen Faktoren

der Eignungsanalyse. Diese kénnen visuell jedoch nicht mehr erkannt werden.

RAUMLICHE UNTERSCHIEDE IM SHANNON’S DIVERSITY INDEX

Landschaftsraume

Landschaftsraum L5
Landschaftsraum L4

—— Landschaftsraum L3
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Figur 37 Der Shannon’s Diversity Index wird auf kulturrdumliche Unterschiede in der Region Surses unter-
sucht. Dabei schneidet an gewissen Stellen der Zielzustand Cost-Distance (weiss), an anderen der Zielzu-
stand Artenspezifische Gewichtung (schwarz) besser ab. Es kann ein Zusammenhang mit den Landschafts-
raumen aufgezeigt werden. Zusammenfassend zeigt der SHDI je nach Landschaftsraum eine gréssere Diversi-
tdt im Zielzustand Artenspezifische Gewichtung. Gemédsse des SHDI-Indexes zeigt keiner der zwei Zielzustdn-
de eindeutig ein besseres Resultat.
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Die Region im Surses weist schon im Ist-Zustand einen deutlich hoheren Anteil an naturnahen Flachen auf
als im Albulatal. Dieser Unterschied ist auch in den Zielzustdnden ersichtlich. Der Anteil der naturnahen

Flichen nimmt in beiden Zielzustdnden und in beiden Untersuchungsregionen stark zu.

FLACHENANTEILE VON UNTERSCHIEDLICH NATURNAHEN FLACHEN
REGION 1: ALBULATAL REGION 2: SURSES
100 - 100 1
% %
80 @ 80 o
60 60
40 40
2
0 ‘ ‘ 0 — ;
Ist-Zustand  Gewichtung Cost- Trend- Ist-Zustand Gewichtung Cost- Trend-
Distance Szenario Distance Szenario
@ Intensive Flachen
Halb naturliche Flachen
Naturnahe Flachen

Figur 38 Landwirtschaftliche Nutzfléchen werden in die Kategorien intensive Fldchen (intensive Wiese, Fruchtfolgefldchen und
Dauerwiesen), halbnatiirliche Flichen (wenig intensive Wiesen, extensive Wiesen und dkologischer Ackerbau) und naturnahe
Flachen (Altgrasstreifen und Verbuschung) unterteilt. Die Kategorisierungen unterscheiden sich, da den unterschiedlichen
Zustanden nicht dieselbe Definition der Nutzungen zu Grund liegt. Der hochste Anteil an halb natiirlichen Flédchen liegt im
Zielzustand Artenspezifische Gewichtung vor und kann daher als 6kologisch optimal betrachtet werden. In samtlichen dkolo-
gisch motivierten Zielzustanden ist der Anteil an naturnahen Flachen jedoch relativ hoch.

ZUSAMMENFASSUNG DER QUANTITATIVEN BEWERTUNG DER GRUNDPFEILER MITTELS STRUKTURINDI-

KATOREN:

> Grundpfeiler I: Da die Eignungsanalyse hier starker zum Zuge kommt, werden die Nutzungsvorgaben in
der Modellierung der Artenspezifischen Gewichtung besser beriicksichtigt.

> Grundpfeiler II: Bei diesem Grundpfeiler ist es generell schwierig eine eindeutige Aussage zu machen,
denn die Beurteilung ist abhdngig von der Auswahl und dem Anspruch der gewdhlten Tierart. Zusatzlich
ist das Resultat von der Wahl der Strukturindikatoren und vom unterschiedlichen Vorgehen in der Operati-
onalisierung zwei Zielzustanden beeinflusst. Es kann zumindest ausgesagt werden, dass mit dem Artenspe-
zifischen Gewichtung eher grosse Praferenzflachen erzeugt werden und mit der Cost-Distance-Analyse eher
kleinstrukturierte Praferenzflachen vorliegen. Somit wird die erwiinschte Landschaftsstruktur gebildet. Da
die Praferenzflachen im Zielzustand Artenspezifische Gewichtung im Albulatal und im Zielzustand Cost-

Distance im Surses etwas ndher beieinander liegen, kann folgende Aussage gemacht werden: Die Artenspe-
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zifische Gewichtung schneidet im Grundpfeiler II im Lebensraum L3 im Surses besser ab, im Lebensraum L3
des Albulatals jedoch der Zielzustand Cost-Distance .

» Grundpfeiler III: Der Shannon’s Diversity Index zeigt in den zwei Regionen ein unterschiedliches Ergebnis.
Im Albulatal zeigt die Cost-Distance-Analyse im Surses die Artenspezifische Gewichtung den hoheren Wert.
Der hohe Wert in der Cost-Distance-Analyse im Albulatal wird jedoch wegen der Dominanz in der Intensi-
ven Wiese relativiert. Das Verhdltnis unterschiedlicher naturnaher Flachen zeigt in der Artenspezifischen
Gewichtung das beste Ergebnis. Der Patch Density Index zeigt im Okoszenario Trend den erwiinschten
hochsten Wert. In den beiden Zielzustdnden ist dieser Wert etwa gleich hoch. Werden alle Indizes des
Grundpfeilers III gemeinsam betrachtet, so schneidet der Zielzustand Artenspezifische Gewichtung auf der

Landschaftsebene der beiden Regionen leicht besser ab.

6.6. VISUELLE ANALYSE: EIGENE BEWERTUNG

Beide Zielzustdnde variieren hinsichtlich ihrer Landnutzungsanteile und ihrer rdaumlichen Strukturierung. Im
Folgenden werden die Zielzustdnde rein visuell mit den geforderten Lebensraumanspriichen der Arten vergli-
chen (Anhang D).

Im Landschaftsraum L5 des Surses ist in den Waldlichtungen der Zielzustdnde eine Zunahme der ver-
buschten Flichen ersichtlich. Dies entspricht den Lebensraumanspriichen des Baumpiepers. In beiden Zielzu-
stdnden ist keine Zunahme der wenig intensiven Wiesen ersichtlich. Diese Wiesennutzung wird von keiner
Tierart als Praferenzfliche erster Prioritdt erwiinscht. Nur die Dohle ist auf diese Wiesennutzung angewiesen,
welche in die artenspezifische Gewichtung mit einfliesst, mit der stark gewichteten extensiven Wiese jedoch
nicht zu konkurrenzieren vermag. Aufgrund des Vorkommens des Wiedehopfs sind die Fruchtfolgeflachen in
beiden Zielzustinden um das Siedlungsgebiet von Savognin auffallend dominant. Etwas weniger ausgeprdgt
sind die Fruchtfolgeflaichen im Talgrund des Albulatals und auf der Terrassenlandschaft bei Brienz. Die ex-
tensive Weide nimmt in beiden Regionen im Zielzustand Artenspezifische Gewichtung nur schwach zu, da
bei der artenspezifischen Gewichtung mehrere Landnutzungselemente mit einbezogen werden, erhdlt die
extensive Weide selbst weniger an Gewichtung. Zudem wird die extensive Weide ungiinstigerweise von den
Tierarten in Landschaftsrdumen gefordert, deren Flichen nicht prioritdr als extensive Weide genutzt werden
(d.h. weniger hohe Eignung, z.B. von relativ flachem Geldnde im Talgrund).

In der eigenen Bewertung kann vor allem untersucht werden, ob die beabsichtigten Vorgaben im Modell
wiedergegeben werden. Ob die Vorgaben jedoch den 6kologischen Kriterien geniigend, dafiir muss erneut die

Expertenmeinung beigezogen werden (Kapitel 6.7).

6.7. QUALITATIVE ANALYSE: BEWERTUNG DER ZIELZUSTANDE MIT EX-
PERTENMEINUNGEN ALS THEORETISCHE ODER PLANUNGSGRUND-
LAGE

Als Ergdnzung zur Bewertung mit Strukturindikatoren werden Bewertungen von vier Experten und einer
Expertin durchgefiihrt. Dabei wird der Expertin und den Experten die generierten Zielzustandskarten noch-

mals in einer schriftlichen standardisierten Befragung vorgelegt (Kapitel 2.3.3; Anhang B.3).
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DIE MODELLIERUNG IN DER THEORIE

Die Experten bewerten die Zustdnde auf Landschaftsebene hauptsdchlich auf Grund ihres Anteils an extensi-
ven Wiesen und Waldweiden. Der Zielzustand Artenspezifische Gewichtung wird von sdmtlichen Experten als
optimal bezeichnet. Er konnte einen Zustand der Landnutzung vor 30-50 Jahren widerspiegeln (Experte A)
oder eine gute Variante aufzeigen, um Orchideen an den Siidhdngen des Albulatal zu fordern (Experte B).
Der Zielzustand Cost-Distance wird aber wegen seines geringen Anteils an extensiven Wiesen und das Okolo-
gische Trendszenario hingegen wegen fehlender Waldweiden etwas schlechter eingestuft. Der aktuelle Ist-
Zustand nimmt in der Rangordnung der Experten eindeutig den letzten Platz ein.

Mit einer artenspezifischen Sichtweise beschrankt auf den Lebensraum L3 im Albulatal fallt die Bewer-
tung anders aus. Das Okologische Trendszenario und der Zielzustand Artenspezifische Gewichtung werden als
Optimierungsvariante fiir das Blauauge erachtet, erhalten fiir die anderen Tierarten (Schlingnatter und Enzi-
anblduling) jedoch eine eher mittelmdssige Bewertung. Der Zielzustand Cost-Distance wird (mit einer Aus-
nahme) von allen Experten und fiir alle Tierarten als eher gut oder gut eingestuft. Im Bezug auf alle Ziel-
und Leitarten offenbart dieser Zustand im Lebensraum L3 des Albulatals eine sinnvolle Optimierungsvarian-
te.

DIE MODELLIERUNG IN DER PRAXIS

Keiner der modellierten Zustdnde ist in Realitdt und in einer dkologischen Planung tatsdchlich als solches
umsetzbar. So wdren die Veranderungen der Zielzustinde im Vergleich zum aktuellen Ist-Zustand viel zu
gross, als dass sie in einem Vernetzungsprojekt von sechs Jahren Umsetzungsdauer beriicksichtigt werden
konnten (Experte L). Zudem wdren noch weitere Informationen zu den Betriebsstrukturen und ein genaueres
Erfassen der Qualitdt der Landnutzungsflachen erforderlich (Experten B, E und L). Diese 6kologischen Zielzu-
stdnde sind nicht als Pldne zu betrachten, welche umgesetzt werden konnen, sondern beinhalten Zielset-
zungen, welche als Grundlage zur Diskussion mit den Landwirten dienlich sein konnten (Experte A).

Das Vorgehen der GIS-Modellierung wird als durchaus tauglich und umsetzbar beschrieben (Experte H
und B). Generell wird das Geographische Informationssystem als Arbeitsmethode in der dkologischen Pla-
nung positiv hervorgehoben. Das Vorgehen und das Resultat werden jedoch stark von den gewdhlten Ziel-
und Leitarten beeinflusst. Dabei scheinen die Lebensrdume der Tiere zu wenig gut ausgeschieden (Daten-
probleme) und die Kombination von gewissen Landnutzungstypen zu wenig beriicksichtigt.

Einstimmig sind die befragten Experten der Meinung, dass auf Feldaufnahmen nicht verzichtet werden
darf. Beispielsweise kann eine Eignungsanalyse zu den Landnutzungsflachen als Grundlage fiir weitere Feld-
untersuchungen dienen. Als durchaus sinnvoll (Bewertung=1) erachten die Experten den GIS-Einsatz beim
Visualisieren des Sollzustandes. Auch das Ausscheiden von Landschaftsrdumen mittels GIS stdsst auf eine
ziemlich breite Akzeptanz. Generell wird aber den Feldbeobachtungen und herkdmmlichen Methoden starker
vertraut. Dazu dussert sich Experte B kritisch: ,Die GIS-basierte Planung birgt die Gefahr reale Verhiltnisse
zu verkennen und blutleer zu sein.”

Der Zeitaufwand fiir das herkémmliche sowie fiir das GIS-gestiitzte Vorgehen in der Planung von Vernet-
zungsprojekten ist relativ schwierig abstecken. Beide Methoden konnten in etwa gleich viel Zeit beanspru-
chen. Generell sind die Feldbeobachtungen vor allem fiir kleinere Untersuchungseinheiten um einiges effi-

zienter, da die Experten darin schon geiibt sind. Feldbegehungen und Kartierungen von grossrdumigen Ge-
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bieten (wie zum Beispiel die zwei Untersuchungsgebiete oder bei noch grésseren Gebieten) sind jedoch auch

sehr zeit- und kostenintensiv.

ZUSAMMENFASSUNG RESULTATE DER UNTERSCHIEDLICHEN BEWERTUNGSANALYSEN:

> Bewertung mit Strukturindikatoren: Auf Landschaftsebene (Grundpfeiler IIT) schneidet der Zielzustand
Artenspezifische Gewichtung am besten ab. Dies ist jedenfalls mit den hier zur Bewertung der landschaftli-
chen Strukturvielfalt gewdhlten Strukturindikatoren der Fall. Im Landschaftsraum L3 bewerten die arten-
spezifischen Vernetzungsindikatoren den Zielzustand Cost-Distance im Albulatal am besten (Im Lebens-
raum L3 des Surses zeigt jedoch die Artenspezifische Gewichtung die besseren Werte).

> Eigene Bewertung: Die eigene Bewertung vermag einige Phanomene sowohl auf der Landschaftsebene und
der Artenebene zu beschreiben. Es werden dhnliche Probleme wie bei den anderen Bewertungsanalysen er-
kannt.

> Bewertung mit Expertenmeinungen: Die Expertenmeinungen zeigen ein sehr dhnliches, jedoch ein etwas
eindeutigeres Bild als die Bewertung mit Strukturindikatoren. Die artenspezifische Gewichtung zeigt ein
gutes Resultat auf Landschaftsebene und die Cost-Distance-Analyse auf der artenspezifischen Ebene im Le-

bensraum L3 im Albulatal.
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7. DISKUSSION

In den Kapiteln 2-6 wurden bereits gewisse Erkenntnisse hervorgehoben. In diesem Kapitel werden die

Schwerpunkte dieser Arbeit nochmals zusammengefasst und diskutiert.

7.1. BEWERTUNGSMETHODE

Die rein visuelle Bewertung der Resultate ist ein wichtiger Schritt, welcher bei allen GIS-Arbeiten ausge-
fihrt wird. Somit konnen erste Erkenntnisse zur Validierung der Resultate gewonnen werden. Diese Be-
wertungsmethode ist jedoch oft vom Betrachter geprdgt. Dieser ist meist auch der Modellbildende und
dadurch von seinen Erfahrungen und Vorstellungen wahrend der Modellierung beeinflusst. Somit kann
eine verzehrte Schlussinterpretation der Resultate folgen. Daher ist wichtig, weitere Bewertungsmoglich-
keiten von solchen Modellresultaten zu finden.

Die Bewertung mittels Strukturindikatoren bietet die Mdglichkeit visuelle Phdnomene (d.h. das Mosa-
ik einer Landschaft) in Werte zu fassen. Dies kann als sinnvolle Diskussionsgrundlage dienen. Dabei kann
auf Erkenntnisse gestossen werden, welche bei einer rein visuellen Analyse nicht auffallen.

Die Experteninformationen sind als ergdnzende Bewertung durchaus niitzlich. Es wissen jedoch nicht
alle befragten Experten mit dem ziemlich abstrakten Endresultat sinnvoll umzugehen. Interessanterweise
reagieren die Experten stark auf die Dominanz gewisser Landnutzungsflachen. Grundsatzlich werden bei
de Expertenbewertungen die Anteile der Landnutzungsflachen hervorgehoben und ihre strukturelle Ver-
teilung eher vernachléssigt. Auch bei den meisten Strukturindikatoren hat der Flachenanteil einen Ein-
fluss. Viele Indikatoren beziehen jedoch zusdtzlich strukturelle und rdumliche Aspekte in die Analyse mit

ein.

7.2. MODELLIERUNGSMETHODE

Es ist grundsdtzlich nicht die GIS-Methode selbst (die Cost-Distance-Analyse oder die gewichtete artenspe-
zifische Verschneidung), welche unterschiedliche Endresultate bewirkt. Vielmehr sind es die unterschiedli-
chen Reduktionen des Informationsgehalts oder die Modellierungsgrundlage, welche zu grossen Unter-
schieden in den Resultaten fiihren. Es ist zudem nicht einfach die Methoden genau zu priifen, da aus
okologischer Sicht auch keine klare Vorstellung einer dkologisch wiinschenswerten subalpinen Agrarland-
schaftsstruktur besteht. Dies ist auch der Grund, weshalb zwei unterschiedliche Zielzustdnde erarbeitet
worden sind. Grundsdtzlich werden mit der Cost-Distance-Analyse eher eine Vielzahl kleinstrukturierte
Praferenzflichen und mit der gewichteten artenspezifischen Verschneidung eher grossflichige Praferenz-
flichen erzeugt. Die angewandten GIS-Methoden haben sich als geeignete Werkzeuge erwiesen und die
erwiinschte kleinstrukturierte oder grossflichige Landschaftsstruktur erbracht. Wird das Resultat jedoch
mit der Definition zur Strukturvielfalt auf Landschaftsebene (Kapitel 3.2.3:,Grossere, von Arten praferier-
te Flachen innerhalb einer kleinstrukturierten Landschaft sind vorteilhaft, wobei eine ,Patch within diver-
sity’ der grosseren Flichen vorausgesetzt wird.”) verglichen, dann erzielt der Zielzustand Artenspezifische

Gewichtung das bessere angestrebte Resultat.
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SENSITIVITAT DER MODELLIERUNG

Neben der Sensitivitdt einzelner Inputparameter (Kapitel 5.3.2), sind es unterschiedliche Teilarbeitsschrit-

te, welche eine grosse Auswirkung auf das Resultat der Zielzustédnde zeigen (Tabelle 8). Es geht bereits

aus der Modellierung hervor, dass der Artenspezifisch Gewichtete Zielzustand stérker auf der Eignung

basiert, der Zielzustand Cost-Distance jedoch vermehrt den aktuellen Ist-Zustand beriicksichtigt, beson-

ders wenn dieser nicht durch einen Landschaftsraum abgedeckt wird.

TEILARBEITSSCHRITTE — AUSWIRKUNGEN AUF DAS GESAMTMODELL (ZIELZUSTANDSMODELL)

Teilarbeitsschritte Auswirkungen
Zielzustand Artenspezifische Ge- Zielzustand Cost-Distance
wichtung

Eignungsmatrix Gross Mittel

Festlegen der Landschaftsraume Mittel Gross

Auswahl der Ziel- und Leitarten

Eher klein, da mehrere Arten pro
Landschaftsraum vorkommen (kann
sich je nach artenspezifischer Ge-
wichtung jedoch dndern).

Gross, da nur eine Art pro Land-
schaftsraum modelliert wird.

Cost-Distance Oberflache fiir Tierarten

Mittel (kann jedoch je nach Verhilt-
nis zwischen Eignungsanalyse und
Cost-Distance-Analyse variieren). Hier
wird das Verhaltnis bewusst so ge-
wahlt, dass ein Gleichgewicht be-

steht.

Tabelle 8 Auswirkungen der Teilarbeitsschritte auf die Modellierung der zwei Zielzusténde.

7.2.2. DATENQUALITAT

Die Qualitdt der Daten ist ein wichtiger Faktor fiir die Qualitdt des Modells (Hunsaker et al. 2001:38).

Die digitalen Daten der Swisstopo und des Kantons Graubiinden weisen eine Datengenauigkeit von
3-10 m Metern auf. Dies geniigt zur Modellierung dieser Fragestellung weitgehend. Es zeigen sich jedoch
weitere Ungenauigkeiten in den Heckendaten der Swisstopo im Vergleich zu denjenigen der Luftbildkar-
tierung (Dietschi 2004). Die Heckendaten sind fiir das Modell jedoch nicht von zentraler Bedeutung. Zu-
dem unterscheiden sich die Flacheninhalte der Parzellen der ALSV-Daten von denen der Vermessungsda-
ten. Die Nutzungspotenziale (Meier et al. 2005), welche zur Validierung des Resultats verwendet wurden,
decken sich in den untersuchten Parzellen (Kapitel 5.2.1) bis zu 30 % nicht mit der aktuellen Nutzung.
Bei diesen rdaumlichen sowie inhaltlichen Datenungenauigkeiten geht es darum, abzuschdtzen, welche
Grundlage eher der Realitdt entspricht.

Es ist ein gdngiges Problem der landschaftsokologischen Modellierung, dass mit bereits bearbeitete
Daten und unterschiedlichen Datenquellen gearbeitet werden muss (Hunsaker 2001; Thieken 1999). Diese
Arbeit hat die Problematik verdeutlicht, verschiedene Daten mit unterschiedlich definierten Attributen
oder rdumlicher Auflésung zu integrieren. Die naturrdumlichen Landschaftsstrukturen im subalpinen Ag-
rarland konnen sich rasch dndern. Um eine zufrieden stellende Planungsgrundlage zu schaffen, miisste

das ganze Gebiet auf einem aktuellen Stand inventarisiert werden, was arbeits- und kostensintensiv ware.
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Um die Datengrundlagen zu verbessern, hédtten zu Beginn der Arbeit gewisse Korrekturarbeiten durch-
gefiihrt werden konnen (z.B. Ausschneiden von Gewdssern und Siedlungen). Dies war jedoch ausgeschlos-
sen, da der 6kologische Zielzustand und die SULAPS-Szenarien auf denselben Schlagstrukturen beruhen

sollten, damit sie vergleichbar bleiben.

7.2.3. MASSSTABSEBENE

Die Massstabsebene hat Auswirkungen auf die gewdhlte Tierart auf die Rastergrosse, die Patchgrdsse (d.h.
Landnutzungsflichen oder Kleinstrukturen) und den Extent (d.h. den Untersuchungsparameter).

Verschiedene Tierarten agieren auf einer unterschiedlichen Massstabsebene (Turner et al. 2001; Fari-
na 1998). Die Massstabsebene dieser Arbeit ist angemessen, um eine Maxiart und ihre praferierte Landnut-
zungsflache zu modellieren. Eingeschrénkt ist das Vorgehen fiir Miniarten (mit sehr kleinen Aktionsrdu-
men) oder fiir Arten mit einem sehr grossen Aktionsraum. Diese beiden Typen werden in der Modellierung
soweit moglich gemieden (Kaptitel 3.2.2). In einigen Landschaftsrdumen werden trotzdem Vogelarten,
meist ausgesprochene Maxiarten, modelliert, da keine anderen sinnvollen Ziel- und Leitarten zur Verfii-
gung stehen und Vogel als eine sehr gut untersuchte Tierart gelten. Aber auch fiir jene wird mit der Mo-
dellierung eine Verbesserung der Lebensraumqualitit erzielt.

Das 3-m-Raster tduscht eine Genauigkeit vor, welche auf Grund der Datengrundlage nicht explizit
modellierbar ist und dadurch wird ein ,Rauschen” erzeugt. Eine Rasterauflésung von 10 m wiirde zur
sinnvollen Bearbeitung der Fragestellung durchaus geniigen (Kapitel 5.3.1).

Schwierigkeiten bereiten die Kleinstrukturen in der Modellierung (Kapitel 4.6.5). Sie wiirden nicht
nur eine feinere Rasterauflésung benétigen, sondern die Kriterien (Criterion Maps) als Grundlage der Eig-
nungsanalyse miissten in einem anderen, grosseren Massstab erarbeitet werden. Beim rdumlich expliziten
Modellieren der Kleinstrukturen sind kleinrdumige Kriterien relevant. Zum Beispiel sollten Hecken nicht
parallel, sondern senkrecht zur Strasse verlaufen. Die Auflosung des DHM25 ist weiter nicht ausreichend,
um die kleinrdumigen Boschungen ausfindig zu machen, an welchen eine Hecke im Idealfall zu setzen
ware. Mit der hier angewandten Methode ist es nur mdglich gewisse Zonen auszuscheiden, in welchen
Kleinstrukturen bevorzugt anzubringen sind. Dabei kann die Eignung kaum beriicksichtigt werden, und
das Resultat wird stark von der Cost-Distance-Analyse gepragt (Figur 21). Es werden dort neue Kleinstruk-
turen gesetzt, wo sie im aktuellen Ist-Zustand selten auftreten. Um diese Zonen auszuscheiden, braucht
es jedoch grundsatzlich kein GIS-gestiitztes Verfahren. Das Kartieren auf einer Karte wiirde dafiir genii-
gen. Dafiir miissten aber die Kleinstrukturen besser inventarisiert sein.

Es ging aus der ersten sowie der dritten Runde der Experteninterviews hervor, dass es sehr wichtig
ist, Waldweiden in die Untersuchung mit einzubeziehen. Gerade bei Nicht-Landnutzungsflichen hat das
GIS unsichere Werte generiert. Dort wird mit nicht der ALSV-Datengrundlage, sondern mit kantonalen
Walddaten gearbeitet, und man ist grundsétzlich mit einer neuen Situation konfrontiert. Beide Vorge-
hensweisen der Modellierung des dkologischen Zielzustandes wurden schwergewichtig fiir das Agrarland
entwickelt und eignen sich dafiir auch besonders.

Generell ist es eine grosse Herausforderung eine landschaftsékologische Analyse auf der Landschafts-

ebene zu bearbeiten. Es braucht einerseits immer eine gewisse Generalisierung der Information, anderer-
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seits ist der Aufwand, die Grundlagen inhaltlich aufzuarbeiten sowie GIS-methodisch flichendeckend zu

modellieren, ist recht hoch.

7.3. DER OKOLOGISCHE ZIELZUSTAND: EIN ANSATZ ZWISCHEN THEORIE
UND PRAXIS

Leider kann keine eindeutige Aussage gemacht werden, welcher Zustand einen 6kologisch wiinschenswer-
ten Zielzustand der subalpinen Agrarlandschaften definiert.

Das Resultat wird je nach Betrachtungsebene und Zielsetzung unterschiedlich bewertet. In dieser Ar-
beit stehen die artenspezifische (GP II) und die landschaftliche Ebene (GP III) im Vordergrund. Zwischen
den zwei Ebenen kann kaum eine Ubereinstimmung gefunden werden. Je nachdem, auf welcher Ebene die
Landschaft betrachtet wird, wird der eine oder andere Zielzustand von den Experten eher als ,gqut” emp-
funden. Auch die Bewertung der Strukturindikatoren fdllt abhdngig von der Betrachtungsebene unter-
schiedlich aus, wobei regionale Unterschiede aufgezeigt werden konnen. Ein Anspruch dieser Arbeit widre
es, eine Strukturvielfalt auf Landschaftsebene aufzuzeigen, welche den artenspezifischen Anspriichen
geniigt. Der als wiinschenswert zu bezeichnende 6kologische Zielzustand miisste somit beiden Ebenen
geniigen. Dies kann mit der vorliegenden Arbeit nicht eindeutig erreicht werden.

Die Interpretation wird davon beeinflusst, wie stark der Zielzustand als Planungsgrundlage oder theo-
retische dkologische Optimierungsvariante angeschaut wird. Der Zielzustand Artenspezifische Gewichtung
wiirde demzufolge eher einen theoretisch wiinschenswerten Zielzustand darstellen und sich daher etwas
besser als SULAPS-Referenzzustand eignen. In diesem Zustand werden die Untersuchungsregionen auf
ihrer gesamten Fldache auf Grund ihrer Eignung optimiert. Er dominiert mit grossen extensiven Wiesenfla-
chen und generell mit ambitiosen Entwicklungszielen. Fiir einen eher praxisbezogenen Zielzustand wdre
ein Verhdltnis der extensiven zu intensiven Flachen mit 40 % zu 60 % (gemdss Expertenaussage L) erfor-
derlich. Dies konnte mit einem Vorgehen nach dem Zielzustand Cost-Distance erreicht werden. Da dieser
Zustand stdrker auf dem Ist-Zustand basiert und die Optimierung nicht iiber die gesamte Landnutzung,
sondern nur iiber gewisse Landschaftsrdume durchgefiihrt wird, konnten mit diesem Vorgehen auch Zu-
stdnde erarbeitet werden, welche sich nur schwach vom Ist-Zustand abheben.

Generell konnen die eher theoretischen Resultate nicht so in die Praxis iibernommen werden. Aber sie

konnten als Diskussionsgrundlage dienen, um in der Praxis neue Losungen aufzuzeigen.
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8. SCHLUSSFOLGERUNGEN UND AUSBLICK

Die in Kapitel 1 aufgeworfenen Forschungsfragen werden nun abschliessend diskutiert.

8.1. FORSCHUNGSFRAGE 1: OKOLOGISCHER ZIELZUSTAND

Wie kann ein dkologischer Zielzustand modelliert werden? Dabei werden die 6kologischen Anspriiche,

welche es im 6kologischen Zielzustand zu beriicksichtigen gilt, auf die drei Grundpfeiler reduziert:

» Grundpfeiler I: Schutz von wertvollen, traditionellen, kulturhistorischen und 6kologischen Land-
schaftselementen.

» Grundpfeiler II: Artenspezifische Modellierung - Bestimmen von Ziel- und Leitarten

» Grundpfeiler III: Strukturvielfalt auf Landschaftsebene.

Diese Reduktion der Anspriiche geschieht auf der thematischen Ebene der Okologie. Die strukturellen
Zusammenhadnge stehen in dieser Arbeit anfanglich im Vordergrund. Nur unter Grundpfeiler III kénnen
Aussage zur bevorzugten Strukturierung der subalpinen Agrarlandschaft und das Zusammenspiel von gros-
sen und kleinen Landnutzungsflachen aufgezeigt werden (Kapitel 3.2.3). Strukturelle Zusammenhénge
konnen jedoch nicht ohne ihren funktionellen Bezug (ohne ihre thematische Ebene) betrachtet werden.
Es konnen keine Aussagen rein iiber die Strukturierung der Landnutzungsflichen auf der in dieser Arbeit

gewdhlten Massstabsebene gemacht werden.

8.2. FORSCHUNGSFRAGE 2: GIS-EINSATZ

Wie konnen die erarbeiteten Grundlagen fiir einen ,0kologischen Zielzustand” in einem Geographischen
Informationssystem (GIS) modelliert werden? Dabei geht es darum, die Moglichkeiten eines GIS-Einsatzes
auszutesten und unterschiedlichen Methoden auszuprobieren.

Die thematischen Ideen der drei Grundpfeiler, sowie die dazugehorigen Kriterien werden operationali-
siert. Dabei wird soviel Informationen wie méglich in die Modellierung einbezogen. Abgesehen von den
Ausgangsdaten wird in einem Rasterformat gearbeitet. Die Grosse des Untersuchungsgebietes, die Raster-
grosse und die Informationsfiille sind Aspekte, welche zu einer rechenintensiven Modellierung fithren und
die Kapazitdten eines Geographischen Informationssystems (GIS) voll ausniitzen.

Dabei wird die in dieser Arbeit angewandte GIS-gestiitzte Vorgehensweise von den ausgewahlten Ex-
perten besonders fiir grosse Untersuchungsregionen empfohlen. Der Aufwand konnte somit fiir die Feldbe-
gehung betrdchtlich vermindert werden. Es darf jedoch nicht vernachldssigt werden, dass grosse Untersu-
chungsregionen auch an ein GIS hohe Anforderungen stellen.

Dabei sollte auch gezeigt werden, welche GIS-Methoden zur Modellierung geeignet sind. Es werden
zwei unterschiedliche Methoden (die Cost-Distance-Analyse oder die gewichtete artenspezifische Ver-
schneidung) gewdhlt, um die Modellierung im GIS durchzufiihren. Beide bewirken eine sehr unterschiedli-

che rdumliche Struktur der Landnutzungsflichen. Es kann jedoch nicht abschliessend gesagt werden,
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welche der beiden Methoden eher die Landschaftsnachfrage der Okologen deckt. Beide Methoden beinhal-

ten einige wertvolle Aspekte.

8.3. FORSCHUNGSFRAGE 3: BEWERTUNG MIT STRUKTURINDIKATOREN

Ist es moglich, Bewertungen in der subalpinen Agrarlandschaft mit Strukturindikatoren durchzufithren?
Dazu wird FRAGSTATS (McGarigal und Marks 1995), eine Software zur Berechnung von Strukturindikato-
ren, als Landschaftsbewertungsmittel eingesetzt. Diese Software stellt eine Vielzahl an Strukturindikato-
ren zur Verfiigung. Um diese Frage anzugehen, birgt die Auswahl der passenden Strukturindikatoren eine
grosse Herausforderung. Die bereits vorhandene Literatur bezieht sich oft nur auf eine bestimmte Situati-
on (Region, Okosystem, Tierart etc.) und ist schwierig auf diese Fragestellung anzuwenden. Die Bewertung
mittels Strukturindikatoren bietet die Mdglichkeit, visuelle Phdanomene (d.h. das Mosaik einer Landschaft)
in Werte zu fassen. Diese Werte konnen durchaus als sinnvolle Diskussionsgrundlage dienen.

Die Strukturindikatoren liefern im Vergleich der Zielzustdnde oft sehr dhnliche Werte (z.B. Shape In-
dex oder Largest Patch Index). Dies kann damit erkldrt werden, dass die Modellierung auf sehr dhnlichen
Schlagstrukturen und auf denselben Landnutzungsklassen beruht. Die Bewertung von Agrarlandschaften
mittels Strukturindikatoren konnte sich besser fiir den Vergleich zwischen unterschiedlichen Agrarland-
schaften (z.B. mittellindische und subalpine Agrarlandschaft) in einem kleineren Massstab eignen (Ortega
2004; EU 2000).

8.4. FORSCHUNGSFRAGE 4: ANWENDUNG DES ANSATZES IN DER OKO-
LOGISCHEN PLANUNG

Diese Arbeit soll aufzeigen, inwiefern es sinnvoll ist, GIS-methodische Ansdtze zur Landschaftsmodellie-
rung in der dkologischen Planung sowie in der Bewertung subalpiner Agrarlandschaften anzuwenden. Mit
Hilfe des GIS-Einsatzes konnte eine Planung von Vernetzungsprojekten (nach 0QV) in grosseren Regionen
ermoglicht werden. Die Ergebnisse haben gezeigt, dass die Methodik, auf eine grosse Region angewandt,
tatsdchlich ein gewisses Potenzial birgt, das dabei die GIS-Arbeiten nicht unterschitzt werden diirfen.

Als besonders sinnvoller Teilschritt dieser Arbeit wird die Eignungsanalyse der Landnutzungsflachen
beschrieben. Dieser Teilschritt konnte in weiteren Vernetzungsprojekten iibernommen und als Entschei-
dungsgrundlage bei Feldbegehungen eingesetzt werden.

Die Resultate dieser Arbeit als Planungsgrundlage zu verwenden, scheinen wegen den vorliegenden
Datengrundlagen und wegen fehlender Feldarbeiten kaum sinnvoll. Die Zielzustdnde konnten mit einem
weiteren Schritt, d.h. mit zusdtzlicher Feldarbeit unter Beriicksichtigung der Betriebsstrukturen, d.h. in
der Diskussion mit den Bduerinnen und Bauern als raumlich expliziter Zustand aufgearbeitet und als Soll-
zustand fiir ein Vernetzungsprojekt visualisiert werden. Somit kann das GIS besonders bei der Visualisie-
rung des Sollzustandes und beim Erstellen von Eignungsgrundlagen in Vernetzungsprojekten eingesetzt

werden.
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8.5. FAZIT

Es sind hier zwei 0kologische Zielzustdnde versuchsweise erarbeitet worden. Es muss jedoch angemerkt
werden, dass es unzdhlige weitere Moglichkeiten gdbe, diese Problemstellung anzugehen. Zudem variiert
das Resultat je nach gewdhlten Kriterien und Parametern. Es ist zudem relativ schwierig, die ,richtigen”
Parameter zu wahlen, da es nicht den einen 6kologischen Landschaftszustand gibt.

Diese Arbeit zeigt die Probleme zwischen landschaftsdkologischer Theorie und Praxis, sowie die Prob-
leme und Vorziige einer Modellierung auf Landschaftsebene auf. Generell beschreiben die Zustdande theore-
tische 6kologische Zustdnde. Mit Einbezug der Landwirte und der lokalen Bevolkerung konnte eine um-
setzbare Planungsgrundlage erarbeitet werden.

Zudem versucht diese Arbeit den GIS-Einsatz in der Landschaftsplanung kritisch zu hinterfragen. Bei
der Visualisierung des Sollzustandes und beim Erstellen von Eignungsgrundlagen kann das GIS in Vernet-

zungsprojekten eingesetzt werden.

8.6. AUSBLICK

Diese Diplomarbeit wirft eine Vielzahl sehr spannender Fragestellungen auf, welche weitere Beachtung
verdienen. Die Diplomarbeit wurde relativ breit abgesteckt, so dass nicht alle Fragen mit der notwendigen
Tiefe bearbeitet werden konnten.

» Es besteht Bedarf, die verschiedenen Ebenen der Biodiversitdt zusammenzubringen. Dabei muss vermehrt
zoologische und botanische Forschung betrieben werden, die untersucht, welche Arten welches land-
schaftliche Strukturmosaik bevorzugen und wie sich strukturelle und funktionelle Zusammenhange in
der Landschaft auswirken.

> Im Weiteren geht es darum, aus dkologischer Sicht einen Konsens zu finden, welche Landschaft wir
eigentlich wollen. In einem weiteren Schritt kdnnte eine solche ,6kologische Wunschlandschaft” weite-
ren sozialen und 6kologischen Interessen gegeniibergestellt werden. Dabei geht es auch darum, Verfah-

ren zu finden, wie diese vielseitigen Landschaftsanspriiche kombiniert werden kénnen.

v

Die Zeit ist nun definitiv vorbei, das Geographische Informationssystem als reines Schreibtischwerkzeug
anzusehen. Es braucht vermehrt eine Verschmelzung zwischen Feldarbeit und GIS-Einsatz. Eine Zusam-

menarbeit zwischen biologischen und geographischen Wissenschaften soll geférdert werden.

v

Es besteht ein Bedarf an Bewertungsmethoden fiir das Agrarland. Im Moment sind die Strukturindikato-
ren noch nicht geniigend ausgereift, um diese Aufgabe im regionalen Massstab zu {ibernehmen, doch

konnte sich dies in Zukunft dndern.
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GLOSSAR

ALSV Amt fiir Landschaft und Strukturverbesserung Kanton Graubiinden
BUWAL Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft

BES Bundesamt fiir Statistik

ENN Euclidean Nearest-Neighbor Distance Index

ED Edge Density

FAL Agroscope FAL Reckenholz

Eidgenossische Forschungsanstalt fiir Agrardkologie und Landbau
FAT Agroscope FAT Tanikon

Eidgenossische Forschungsanstalt fiir Agrarwirtschaft und Landtechnik

GP Grundpfeiler

FRAGSTATS Computersoftware zur Berechung von Landschaftsstrukturindikatoren

INFRAS Privates und unabhdngiges Forschungs- und Beratungsunternehmen

LEK Landschaftsentwicklungskonzept

LN Landwirtschaftliche Nutzflache

LPI Largest Patch Index

NFP48 Nationales Forschungsprogramm 48 ,Landschaften und Lebensrdume der
Alpen”

NHG Natur- und Heimatschutzgesetz (SR 451)

Mini- und Maxiarten Nach Jenny et al. (2002:18) werden je nach Aktionsraum Mini- oder Maxiarten
unterschieden. Miniarten bendtigen einen ungefdhren Trittsteinabstand von 50 m
und einen Aktionsraum von ungefdhr 500 m. Eine Maxiart vertrdgt Tritt-
steinabstdnde grosser als 300 m und deren Aktionsraum erstreckt sich oft {iber
das gesamte Projektgebiet.

Parzelle Eine Landwirtschaftsparzelle gemdss Grundbucheintrag gehort meist einem Be-

wirtschafter, weist jedoch gangigerweise mehrere Nutzungen auf.

PI Proximity Index

PD Patch Density

PLAND Percentage of Landscape

Region 1 Mittleres Albulatal (GR): Kreis Belfort: Gemeinden: Surava, Brienz/Brinzauls,

Alvaneu, Schmitten

Region 2 Oberhalbstein (GR): Kreis: Surses: Gemeinden: Savognin, Cunter, Riom-Parsonz
OAF Okologische Ausgleichsflichen

oQv Oko-Qualititsverordnung

Schlag Ein Schlag, ist die kleinste in sich homogene und zusammenhdngende Einheit
einer landwirtschaftlichen Parzelle mit einheitlichen Eignungsparametern (engl. Plot).
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Schutzzone

Schwellenwert

SHDI
SIDI
SULAPS
TWw
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In der Literatur ist der Begriff Schutzzone und der Begriff Pufferzone gleichzu-
setzen. In der Arbeit wird mit dem Begriff Schutzzone alle drei Pufferzonen
zusammen mit dem Begriff Pufferzonen nur eine einzige Pufferzone bezeichnet.
Als Schwellenwerte werden in dieser Arbeit die Parameter bezeichnet, welche
jeweils am Schluss eines Teilarbeitsprozesses relativ grossen Einfluss auf das
Resultat ausiiben.

Shannon'’s Diversity Index

Simpson’s Diversity Index

Sustainable Landscape Production Systems

Trockenwiesen und -weiden
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