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Zusammenfassung

In den letzten Jahrzehnten hat der menschliche Einfluss auf die Umwelt drastisch zugenommen.
Der Druck auf Landschaften ist gestiegen, wobei Landschaftsveranderungen oft schleichend
geschehen und nicht direkt sichtbar sind. So ist es wichtig, Landschaftsveranderungen anhand
eines Monitorings zu erkennen und zu verfolgen, um Landschaften schiitzen zu konnen.
Wiéhrend im Regionalen Naturpark Gantrisch bereits differenzierte Ansidtze zu einem
qualitativen Landschaftsmonitoring bestehen, fehlt die Bearbeitung quantitativer Aspekte, die
explizit auf die Gegebenheiten dieses Parks bezogen sind.

In dieser Arbeit wird darauf eingegangen und es werden die vier quantitativen Indikatoren
Waldfliche, Versiegelung, Gebdude ausserhalb der Bauzone und Zerschneidung untersucht.
Dazu wird eine GIS Analyse durchgefiihrt, basierend auf den Swiss TLM 3D Vektordaten fiir
die Jahre 2011 und 2019. Somit wird eine Momentaufnahme der gewdéhlten Indikatoren
festgehalten und es werden Trends besprochen, die sich bereits in dieser Zeitperiode zeigen.
Durch die genaue Beschreibung des Vorgehens bei der GIS Analyse wird eine Art Anleitung
geschaffen, mit der die Erfassung der vier Indikatoren in Zukunft wiederholt werden kann. So

wird ein Beitrag zu einem Langzeitmonitoring geleistet.
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1. Einleitung

1.1 Nachhaltige Entwicklung und Landschaft

Im Jahr 1987 wurde von der Weltkommission fiir Umwelt und Entwicklung (Brundtland-
Kommission) in dem Bericht «Our Common Future» folgende Definition fiir eine Nachhaltige
Entwicklung formuliert: «Sustainable development is development that meets the needs of the
present without compromising the ability of future generations to meet their own needs»
(WCED 1987). Diese Definition beinhaltet zwei Schliisselkonzepte. Einerseits das Konzept der
Bediirfnisse, wobei vor allem die Bediirfnisse der Armen als Prioritdt behandelt werden sollen,
andererseits wird auf Grenzen eingegangen «imposed by the state of technology and social

organization on the environment's ability to meet present and future needs» (WCED 1987).

Auf dieses Nachhaltigkeitsverstiandnis stiitzt sich auch die Schweiz und verankert Forderungen
beziiglich einer Nchhaltigen Entwicklung in der Bundesverfassung. Artikel 2 («Zweck») halt
die Nachhaltige Entwicklung als ein Staatsziel fest (Art. 2 Abs. 2 BV), wobei Artikel 73
(«Nachhaltigkeit») besagt, dass «Bund und Kantone [...] ein auf Dauer ausgewogenes
Verhiltnis zwischen der Natur und ihrer Erneuerungsfihigkeit einerseits und ihrer

Beanspruchung durch den Menschen anderseits» anstreben sollen (Art. 73 Abs. 1 BV).

Durch eine Nachhaltige Entwicklung werden gleichzeitig soziale, ©Okologische und
okonomische Ziele verfolgt. Das Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL)
(2003) hélt fest, dass eine gesellschaftliche und wirtschaftliche Neuorientierung gefordert ist,
um eine sozial gerechte und gleichzeitig 6kologisch dauerhafte Entwicklung zu erreichen.
Wenn eine solche Zielsetzung «zentral mit der gerechten Verteilung von Ressourcen und Lasten
verbundeny ist, kann ein Rahmen geschaffen werden, der es ermdglicht, dass eine Entwicklung

langfristig auch 6konomisch sein kann (BUWAL 2003).

Das BUWAL (2003) erkennt in der Landschaft eine besondere Bedeutung beziiglich einer
Nachhaltigen Entwicklung. Landschaften sind vom Menschen wahrgenommene Gebiete, die
aus einer Wechselwirkung von natiirlichen und/ oder kulturellen Faktoren entstehen. Sie
wiederspiegeln die menschliche Lebensweise und deren wirtschaftlichen Rahmenbedingungen.
Die europdische Landschaftskonvention hélt Landschaften als Schliisselelemente fiir das Wohl

des Einzelnen und die Gesellschaft fest (Rey et al. 2017).



Die Wichtigkeit der Landschaften ist im Bewusstsein der schweizerischen Bevdlkerung
durchaus présent. Dies zeigt sich unter anderem in landschaftsrelevanten Abstimmungen, wie
zum Beispiel der Rothenthurminitiative, der Revision des Raumplanungsgesetzes, oder der
Zweitwohnungsinitiative, die allesamt von der Bevolkerungsmehrheit angenommen wurden.
Dass Landschaften wertvolle kulturelle, aber auch physisch-materielle Okosystemleistungen
erbringen, ist bekannt. Dennoch werden diese in 6konomischen Analysen oft unterschétzt (Rey

etal. 2017).

Solche Okosystemleistungen wurden im Millenium Ecosystem Assessment (2005) in
verschiedene Kategorien unterteilt. Vom Bundesamt fiir Umwelt (2018) werden diese

folgendermassen beschrieben:

- Lebensraumleistungen werden dadurch vollbracht, dass Landschaften als Lebens — und
Reproduktionsrdume fiir Pflanzen und Tiere dienen.

- Tragerleistungen werden durch Gebdude und Infrastrukturen beansprucht, die die
Landschaft als Untergrund nutzen.

- Produktionsleistungen entstehen, sobald Landschaften Nahrungsmittel, Pflanzenfasern,
Holz, Brennstoffe oder andere Produkte produzieren.

- Regulierungsleistungen entstehen durch die Regeneration erneuerbarer Ressourcen
(Wasser, Luft und Boden) und die Regulierung der natiirlichen Dynamik (Hochwasser,
Lawinen etc.).

- Kulturelle Leistungen bieten Landschaften zum Beispiel, indem sie als Erholungsraum
dienen, die Gesundheit fordern oder zur Identifikation beitragen kdnnen, also ein Gefiihl

von «Heimat» auslosen konnen (BAFU 2018).

Dass diese Okosystemleistungen mit Vorsicht genutzt werden miissen und reines Wasser,
saubere Luft, fruchtbare Boden und eine reiche Biodiversitit nicht unbegrenzt sind, wurde erst
in jlingster Vergangenheit zu einem wachsenden Thema (Rey et al. 2017). Im internationalen
Millenium Ecosystem Assesment (2005) wurde festgehalten, dass sich mehr als die Hélfte aller
Okosysteme ungiinstig entwickeln. Diese Entwicklungen gehen entgegen dem Sinn einer
Nachhaltigen Entwicklung, die das Ziel hat, die Landschaftsqualitdt moglichst zu erhalten oder
zu steigern. Da sich Landschaftsqualitit daran messen ldsst, ob Landschaftsleistungen dauerhaft
erbracht werden konnen, sollen diese in einer Nachhaltigen Entwicklung erhalten oder

gesteigert werden (BAFU 2018).



Fir einen nachhaltigen Umgang mit der Landschaft ist ein reflektiertes und
verantwortungsvolles Handeln gefragt. Dabei muss zwischen Nutzungsrechten an Grund und

Boden und offentlichen Interessen an der Landschaft abgewogen werden (BUWAL 2003).

Einen wichtigen Stellenwert ordnet das BUWAL (2003) den Regelungen beziiglich des
Umgangs mit nichterneuerbaren Ressourcen sowie den kulturellen Werten der Landschaft zu.
Es hilt jedoch fest, dass die heutigen Regelungen eine Wirtschaftsweise fordern, welche einen
liberméssigen Verbrauch nichterneuerbarer Ressourcen verursacht und kritisiert, dass die
Gesellschaft auf lokaler Ebene ihre globale Verantwortung zu wenig wahrnimmt (BUWAL
2003).

1.2 Landschaftsmonitoring in der Schweiz

Die Beobachtung der Landschaftsverinderung ist zentral, um Herausforderungen zu
identifizieren und schafft so eine wichtige Grundlage fiir die Landschaftsplanung und — politik
(Wartmann & Hunziker 2020). Ein solches Monitoring ist jedoch methodisch sehr komplex und
stellt viele Herausforderungen. Zum Beispiel verlduft die Landschaftsverdnderung oft
schleichend, wodurch geeignete Indikatoren gefunden werden miissen, die iiber einen ldngeren
Zeitraum immer auf die gleiche Art und Weise erhoben und analysiert werden kénnen. Dies ist
daher keine leichte Aufgabe, da sich Zielsetzungen im Laufe der Zeit dndern und so
verschiedene Aspekte von Interesse sind. Weiter dndern sich die technischen Mdéglichkeiten der
Datenerhebung und -erfassung laufend (Rey et al. 2017). Dennoch bestehen verschiedene
Untersuchungen zu den Landschaftsentwicklungen in der Schweiz. Grosse Fortschritte wurden
mit der Untersuchung «Landschaft unter Druck» erzielt, die den Landschaftswandel in der
Zeitperiode 1984 und 1995 analysierte. Diese Erhebungen wurden zu spiteren Zeitpunkten
mehrmals aktualisiert.

2007 begann das Programm «Landschaftsbeobachtung Schweiz» (LABES), welches seither
bereits zwei Publikationen verdffentlichte. Darin wurden 30 Indikatoren festgehalten, die
beziiglich der Qualitdt der Landschaften der Schweiz aussagekriftig sind. Diese wurden
mitunter auch aufgrund der verfiligbaren Datengrundlage gewéhlt. Von den 30 Indikatoren
zeigen 18 den Zustand physisch/ materieller Aspekte auf, wobei 12 weitere sogenannte
Wahrnehmungsindikatoren sind. Somit werden im Bericht von 2017 erstmals naturrdumliche
mit wahrnehmungsbasierten Daten verglichen (Rey et al. 2017). Die Eidgendssische

Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (WSL) fiihrte 2009 eine



Expertlnnenumfrage durch, die zukiinftige Herausforderungen fiir die Landschaften der
Schweiz sowie dabei entstehenden Forschungsbedarf herausarbeitete. So wurde wiederum ein
Beitrag zur Entwicklung der Erhebungsinstrumente von LABES geschaffen. Weiter konnten
die gewonnenen Erkenntnisse zu einer vertieften Diskussion im Forum «Fritherkennung
Biodiversitdt und Landschaft» beitragen (Wartmann & Hunziker 2020).

Erst vor kurzen wurde durch den Rat fiir Raumordnung (ROR) der Bericht «Megatrends und
Raumentwicklung Schweiz» verfasst. Darin wird auf die grossen Verdnderungsprozesse
eingegangen, die sich zukiinftig auf die Ridume und somit auch Landschaften der Schweiz

auswirken werden (ROR 2019).

Im Jahr 2020 wurde bereits die zweite Erhebung der LABES durchgefiihrt, die wiederum die
Verinderung physischer Aspekte der Landschaft im Zusammenhang mit der Wahrnehmung der
Bevolkerung betrachtete. Im selben Jahr wurde ebenfalls zum zweiten Mal im Auftrag des
BAFU eine Umfrage unter Expertlnnen durchgefiihrt, die Herausforderungen in der
Landschaftsentwicklung der Schweiz aufzeigt (Wartmann & Hunziker 2020). Die Erkenntnisse

daraus werden in Kapitel 1.3 besprochen.

Weitere Beitrdge leisten das Forum «Fritherkennung Biodiversitidt und Landschaft» und das
Forum «Landschaft, Alpen, Parke» (FoLAP), die sich ebenfalls der Landschaftsentwicklung

und Herausforderungen diesbeziiglich widmen (Wartmann & Hunziker 2020).

1.3 Herausforderungen in der Landschaftsentwicklung der Schweiz

Eine aktuelle Erfassung der Herausforderungen, die in Anbetracht der Landschaftsentwicklung
in der Schweiz bestehen, wurde im Auftrag des BAFU 2019/2020 anhand einer Umfrage unter
Expertlnnen erstellt. Daraus ergaben sich neun Themenfelder, in welchen jeweils
unterschiedliche Herausforderungen bestehen. Die Ergebnisse aus den ExpertInnen-Interviews

werden im folgenden Kapitel kurz vorgestellt (Wartmann & Hunziker 2020).

Landwirtschaft
In der Landwirtschaft besteht ein Strukturwandel der von Expertlnnen als Herausforderung
gesehen wird. Mit der zunehmenden Industrialisierung wurden Gebaude immer grosser und

heben sich so zunehmend von der Umgebung ab. Eine anhaltende Bautitigkeit wird auch
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dadurch vorangetrieben, dass Regelungen beziiglich des Tierwohls grossere Stélle erfordern.
Diesen fehlt es jedoch oft an qualitativer und &sthetischer Hochwertigkeit.

Wihrend die Berglandwirtschaft durch grosse finanzielle Unterstiitzung aufrechterhalten wird,
birgt auch dies verschiedene Probleme in Bezug auf den Landschaftsschutz. Finanzielle
Beitrdge fiilhren mitunter zu einer Intensivierung von frither extensiv genutztem Land. So
konnen sich Direktzahlungen auch negativ auf die Landschaft auswirken, indem beispielsweise
Feldwege geteert werden und somit die Zerschneidung der Landschaft vorangetrieben wird. In
diesem Sinne hat die Direktzahlungspolitik eine landschafts- und biodiversitatsschidigende
Wirkung. «Gemaiss verschiedenen Expertlnnen sind die Direktzahlungen zu wenig auf eine
okologisch nachhaltige Produktion ausgerichtet», so Wartmann & Hunziker (2020).

Weitere Herausforderungen entstehen durch vielseitige Interessenskonflikte. So bestehen
beispielsweise  Flachenkonflikte, ~wobei landwirtschaftliche Fldchen durch die
Siedlungsentwicklung, aber auch durch Okoflichen sowie Schutzgebiete verloren gehen.
Weiter bilden Landwirtschaftsgebiete einen Erholungsraum fiir die stddtische Bevdlkerung,
wodurch die Nachfrage nach Erholungsinfrastrukturen steigt. Gleichzeitig wird eine solche

Nutzung von der Landwirtschaft nicht als wiinschenswert gesehen.

Tourismusentwicklung

Der starke Anstieg an Tourismus ist eine weitere Herausforderung fiir die
Landschaftsentwicklung. Auch hier bestehen Interessenkonflikte. Tourismusexpertinnen
fordern eine Tourismusinfrastruktur ausserhalb der Bauzonen, was jedoch im Konflikt mit den
Regelungen der Raumplanung steht. Weiter wird der Ausbau touristischer Infrastruktur von
Expertlnnen «aus Umwelt, und Naturschutz, Landschaftsschutz und Raumplanung kritisch
beurteilty (Wartmann & Hunziker 2020). Von ihnen wird auch «die Nachhaltigkeit von grossen
Tourismusprojekten in Frage gestellt. Expertlnnen fithren die zunehmenden schédlichen
Auswirkungen des Tourismus auf Natur und Landschaft als Herausforderung auf) (Wartmann
& Hunziker 2020).

Weitere  Herausforderungen liegen in  der  geographischen  Verteilung  der
Tourismusinfrastrukturen. Es besteht die Frage, ob ein Fokus auf Gebiete gelegt werden soll,
in denen bereits Tourismusinfrastrukturen bestehen, oder ob Gebiete mit weniger
Infrastrukturen ein Tourismus gefordert werden soll, der weniger Infrastruktur benotigt und

dennoch wirtschaftlich wertvoll ist.



Bauen ausserhalb der Bauzone / Zersiedlung

Eine von Expertlnnen als dringend wahrgenommene Herausforderung besteht in der
wachsenden Zersiedlung. Demnach ist es von grosser Bedeutung, dass das Bauen ausserhalb
der Bauzonen gebremst wird. Wie bereits beim Thema «Landwirtschaft» angesprochen, sind
auch hier grosse landwirtschaftliche Anlagen, die ausserhalb der Bauzone errichtet werden, Teil

der Problematik.

Klimawandel

Der Klimawandel hat vielseitige sichtbare sowie unsichtbare Einfliisse auf die
Landschaftsentwicklung. Diese sind rdumlich unterschiedlich, wobei beispielsweise in urbanen
Raumen eine zunehmende Herausforderung durch die langer werdenden Hitzeperioden besteht.
Durch die zunehmende Trockenheit wird sich der gesamte hydrologische Kreislauf der Schweiz
verdndern, wodurch unter anderem Lebensrdume in Fliessgewdssern durch Austrocknung
bedroht sind. Davon sind auch Moorlandschaften betroffen, die zudem noch dadurch unter
Druck geraten, dass von der Landwirtschaft das Bediirfnis genannt wird, aus Mooren Wasser
zu entnehmen. Weitere Herausforderungen entstehen aus dem zunehmenden Verlust der
Gletscher, die nicht nur fiir den Wasserhaushalt, sondern auch fiir den Tourismus von grosser

Bedeutung sind.

Siedlungsentwicklung, urbaner Raum und Naherholung

Die Siedlungsentwicklung nach innen ist ein wichtiger Bestandteil der Bremsung der
Zersiedelung. Um diese voranzutreiben fehlen jedoch noch gesetzliche Grundlagen sowie ein
geeignetes Monitoring. Weiter wurde von Expertlnnen die Qualitit der Innenentwicklung als
grosste Herausforderung gesehen. Es sollen Frei- und Griinrdume geschaffen oder erhalten
werden. Diese sollen erschlossen sein und zur Erholung der Bevolkerung dienen konnen. Auch
wird die Qualitdt der Bauten, die innerhalb der Bauzonen errichtet werden, zum Teil in Frage
gestellt. Weiter besteht eine Problematik darin, dass Altstddte an Attraktivitit verlieren, durch

den Wegfall vieler Ldden aufgrund des Aufkommens alternativer Einkaufsformen.

Infrastrukturentwicklung
Bei der Infrastrukturentwicklung geht es darum, wo neue Infrastrukturen errichtet werden und
wie sich diese in die Umgebung eingliedern. Davon ist auch der Verkehr betroffen, der immer

mehr an Kapazititsgrenzen gelangt. Weiter geht es um Infrastrukturen zur Erzeugung von



erneuerbaren Energien, die oft in Standortkonkurrenz mit Natur- und Landschaftsrdumen

stehen.

Biodiversitit, Naturschutz, Landschaftsschutz

Eine weitere grosse Herausforderung wird in der mangelnden institutionellen Struktur sowie
mangelnden finanziellen Ressourcen fiir den Natur- und Landschaftsschutz gesehen. Hier ist
auch die Mitwirkung der Bevolkerung von Bedeutung, hier gilt es, die Motivation der
Bevolkerung aufrechtzuerhalten, den Natur- und Landschaftsschutz zu unterstiitzen.

Von Expertlnnen genannte Risiken fiir Arten und Okosysteme liegen in der zunehmenden

Landschaftsfragmentierung sowie den fehlenden Griinkorridoren.

Verhiltnis Gesellschaft und Landschaft, Landschaftsverstindnis

Vielseitige Herausforderungen entstehen durch die Differenz zwischen der Wahrnehmung von
Landschaft und Landschaftsentwicklung und dem tatséchlichen Zustand.

So wird beispielsweise von einer Art Sehnsuchtslandschaft gesprochen, die sich die
Bevolkerung vorstellt und die vom Tourismusmarketing gefordert wird, was aber im Kontrast
zur Realitdt steht, in der solche Landschaften nicht mehr existieren. Oft wird die
Landschaftsverdnderung von der Bevolkerung kaum wahrgenommen, da diese meist
schleichend stattfindet. So werden zwar Verinderungen wie Uberbauungen kritisiert,
uniiberbaute Flachen jedoch generell als positiv eingestuft, auch wenn diese nicht zwingend
okologisch wertvoll sind. Auch fehlt mehrheitlich die Akzeptanz gegeniiber einer Verdichtung
urbaner Rdume, obwohl diese besonders bedeutend ist, um freie Landschaften zu schiitzen.
Wartmann & Hunziker (2020) halten aus den gefiihrten Interviews ebenfalls fest, dass «das
immer stirker individualisierte Freizeitverhalten und das steigende Erholungsbediirfnis einer in
zunehmend verstddterten Gebieten lebenden Bevdlkerung [...] zu steigenden Anspriichen an

die Landschaft im ldndlichen Raum [fiihrt]».

Institutionelle Herausforderungen

Eine institutionelle Problematik besteht im Milizsystem der Gemeinden. Diesen fehlt es oft an
Ressourcen und Kompetenzen, um mit Herausforderungen umzugehen. Anstatt einer
integrierten Landschaftssicht herrscht weitgehend eine sektorielle Sicht, die es schwierig

macht, Landschaftsentwicklung kohéirent zu planen.



Zwar besteht ein Potential zu gemeinde-, kantons- und ldnderiibergreifender
Landschaftsentwicklung, wobei auch bereits einige positive Beispiele bestehen, dennoch wird
dieses Potential aber noch zu wenig genutzt.

Eine weitere Herausforderung besteht darin, dass die Politik selbst in verschiedenen Formen
Einfluss auf die Landschaft und die Landschaftsentwicklung hat, wobei die Umsetzung der

gesetzlichen Massnahmen noch unzureichend ist (Wartmann & Hunziker 2020).

1.4 Untersuchungsgebiet: Regionaler Naturpark Gantrisch

Der Regionale Naturpark Gantrisch (RNG) erstreckt sich iiber eine Fliche von 404 km? und
befindet sich im Stddtedreieck Bern-Thun-Fribourg. Er umfasst 20 Gemeinden, wobei 19 im
Kanton Bern liegen und eine im Kanton Fribourg und zdhlt 46523 Einwohner (RNG 2020).
Das Gebiet zeichnet sich durch eine Reihe verschiedener Landschaftstypen aus (siche
Abbildung 1). Darunter Auenlandschaften, Moorlandschaften, Flusslandschaften,
Berglandschaften, Siedlungslandschaften und landwirtschaftlich geprégte Landschaften. «Die
urspriinglichsten Naturlandschaften befinden sich dabei in den Canyons von Sense und
Schwarzwasser, den Hochmooren in der Moorlandschaft Gurnigel-Gantrisch und in der
gemeinsam mit dem Naturpark Gruyére Pays-d’Enhaut erschlossenen Urlandschaft Brecca.
Grundsitzlich ist aber auch die durch die Landwirtschaft geprigte Kulturlandschaft aus der
Geschichte und der Morphologie des Geléndes heraus in einem guten Zustand» (FRG 2014).
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Abbildung 1: Landschafistypen im Regionalen Naturpark Gantrisch (FRG 2014).

Im Jahr 2012 wurde der RNG als Regionaler Naturpark von nationaler Bedeutung zertifiziert.
Pérke von nationaler Bedeutung zeichnen sich durch hohe Natur- und Landschaftswerte aus
(RNG 2019). Dazu zdhlen Aspekte wie «die Vielfalt und Seltenheit der einheimischen Tier-
und Pflanzenarten sowie ihrer Lebensrdume; die besondere Schonheit und die Eigenart der
Landschaft; einen geringen Grad an Beeintrachtigungen der Lebensrdume einheimischer Tier-
und Pflanzenarten sowie des Landschafts- und Ortsbildes durch Bauten, Anlagen und
Nutzungen. Das Gebiet von Regionalen Naturpirken und von Umgebungszonen in
Nationalpérken zeichnet sich zudem aus durch die Einzigartigkeit und besondere Qualitét der
Kulturlandschaft sowie durch kulturhistorisch bedeutungsvolle Stitten und Denkmiler» (Art.
15 Abs. 1-2 PdV). Im Natur- und Heimatschutzgesetz (NHG) werden Regionale Naturpérke
folgendermassen definiert: «Ein Regionaler Naturpark ist ein grosseres, teilweise besiedeltes
Gebiet, das sich durch seine natur- und kulturlandschaftlichen Eigenschaften besonders
auszeichnet und dessen Bauten und Anlagen sich in das Landschafts- und Ortsbild einfiigen»
(Art. 23 Abs. 1-2 NHG).

Der Forderverein Region Gantrisch ist Trager des Projekts RNG und koordiniert und fordert

die Zusammenarbeit und Vernetzung in der Region. Dabei werden Ziele der Bereiche



Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt verfolgt. Es geht darum die Landschaften langfristig zu
erhalten und gleichzeitig eine regionale Wertschopfung zu erlauben und somit eine nachhaltige

Wirtschaft zu fordern (RNG 2020).

Eine Umfrage, die die «Lebensqualitit in Verbindung mit Nachhaltigkeit im Regionalen
Naturpark Gantrisch» (Wiesli et al. 2020) thematisiert, zeigt, dass fiir die 786 befragten
Bewohner des RNG Natur und Landschaft besonders wichtig sind und sie mit diesen Aspekten
auch sehr zufrieden sind. 92% der Befragten sind sich bewusst, dass sie in einem Naturpark
wohnen, wobei 44% der Befragten angaben, sich fiir den Naturpark zu interessieren. Obwohl
dies bedeutet, dass sich ungefiahr die Hélfte der Befragten nicht fiir den Park interessiert,
«zeigen [weitere] Ergebnisse durchaus ein klares Abbild davon, welche Erwartungen die
Befragten beziiglich der notigen Entwicklungen in ihrer Region haben» (Wiesli et al. 2020).

Besonders zufrieden «sind die Befragten mit der «Sicherheit vor Naturgefahren» (87%) und
mit der «Qualitdt der Strasseninfrastruktur» (84%). Auch mit der «Schonheit und
Unversehrtheit der Landschaft» [...] sind rund 80% und mehr der Befragten zufrieden.
Gleichzeitig werden die drei Bereiche «Bereitstellung erneuerbarer Energien», «Bildung und
Sensibilisierung fiir Umwelt und Nachhaltigkeit» sowie «Raumplanung: Verhinderung der
Uberbauung von Griinflichen» von 34 bis 43% der Befragten als verbesserungswiirdig

eingestufty (Wiesli et al. 2020).

1.5 Landschaftsmonitoring im Regionalen Naturpark Gantrisch

Der LABES Indikator 6 «Landschafts- und Naturschutzgebiete des Bundes» beinhaltet den
Indikator 6a «Pirke von nationaler Bedeutungy, worin die Perimeter der Parke von nationaler
Bedeutung sowie die Fliche des Schweizerischen Nationalparks erfasst werden (Rey et al.
2017).

Weiter besteht fiir Parke von nationaler Bedeutung das Instrument zur Bewertung der
Veridnderung im Bereich Natur- und Landschaft (IBVNL). Dieses kommt zum Einsatz, wenn
sich eine Region bewirbt, um als Park nationaler Bedeutung zertifiziert zu werden. Ab diesem
Zeitpunkt tragt das Instrument zudem dazu bei, Verdnderungen und umgesetzte Massnahmen
zu erfassen und beurteilen. So dient das Instrument zur Beurteilung der Verdnderung der Natur-
und Landschaftswerte. Es hilft weiter aufzuzeigen, «wo neue Beeintrdchtigungen stattgefunden

haben und ob vorhandene Beeintrichtigungen gemindert oder behoben werden konnten. Und

10



bei welchen Verdnderungen der Park [...] einen Beitrag geleistet hat und welche Rolle er
eingenommen hat» (Schweizer Péarke 2020).

Damit wird eine Grundlage geschaffen, aus der Tendenzen und Schwerpunkte fiir den Park
definiert werden konnen (Schweizer Parke 2020).

Um das Instrument anzuwenden, steht Projektverantwortlichen ein Handbuch des BAFU zur
Verfligung, welches unter anderem Methoden der Feldaufnahmen und Auswertung sowie
Kriterien, Auswertungsmodelle und Informationen zu erhobenen Daten beinhaltet. Dadurch
soll die Bestimmung, ob ein Gebiet die erforderlichen Qualititen fiir einen Regionalen

Naturpark aufweist, erleichtert werden (Struber 2008).

Ein weiteres Instrument besteht in der Strategie «Orts- und Landschaftsbilder» (OLB). Darin
sind Leitsédtze sowie konkrete Massnahmen enthalten. Die Strategie OLB hat empfehlenden
Charakter auf Regions- und Gemeindeebene. Die Nachhaltige Entwicklung der OLB liegt bei
den Gemeinden. Die Funktion des RNG besteht darin, Gemeinden miteinander zu vernetzen,
Leitsdtze zu entwickeln und wichtige Aufgaben voranzutreiben und zu unterstiitzen. In der
Strategie OLB des RNG, die 2014 entstand, sind folgende Leitsdtze festgehalten, die fiir alle
Landschaftseinheiten gelten (siehe Abbildung 1):

«Erhaltung und  Aufwertung der Charaktere dieser verschiedenartigen
Landschaftseinheiten

Erhalt der Vielfalt der landschaftsprigenden Strukturen

Erhalt und Neupflanzung von markanten Einzelbdumen

Erhalt der Kulturlandfliache, insbesondere durch konsequente Waldrandpflege» (FRG
2014)

Fiir die einzelnen Landschaftstypen wurden daneben noch weitere individuelle Leitséitze
formuliert (FRG 2014). Ob diese Leitsédtze eingehalten werden, wurde 2016 im Bericht zur
Umsetzung der Strategie OLB und zum Zustand der Landschaft im Naturpark Gantrisch (FRG
2016) gepriift. Dabei wurde festgehalten, dass die oben genannten Leitsdtze in allen

Landschaftseinheiten eingehalten worden und alle Landschaften nach wie vor intakt sind.

Weiter formuliert die Strategie OLB Leitsdtze zu den Ortsbildern, die als Empfehlungen fiir
alle Parkgemeinden gelten. Sie sollen bei Ortsplanungsrevisionen sowie Uberarbeitungen des
Baureglements als eine Art «roter Faden» dienen. Die Leitsdtze der Ortsbilder umfassen die
Unterthemen «Dorfgestaltungy», «Gebdudeansichty, «Umgebungsansichty» und «Umwelt»

(FRG 2014). Auch diese wurden 2016 evaluiert. Mittels einer Befragung wurde gepriift, ob die
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Leitsdtze angewandt worden sind und ob diese dazu beitragen konnten Diskussionen
auszuldsen und Impulse zu geben. Dabei wurden Erfahrungen und Beispiele gesammelt (FRG

2016).

Innerhalb der vier Handlungsfelder «Zusammenarbeit», «Lernen», «Standortattraktivitidty und
«Beobachtung» wurden in der Strategie OLB zudem konkrete Umsetzungsmassnahmen
formuliert, die folgender Zielsetzung folgen: «Die Vielzahl an bedeutenden Orts- und
Landschaftsbildern ist zu erhalten und nachhaltig zu foérdern. Die kulturhistorischen Objekte
und besondere Landschaftselemente sind in den Ortsplanungen verstirkt aufzunehmen und
innerregional zu koordinieren. Optische Attraktivitit des Parks und die emotionale Bindung
zum Park sind zu steigern. Die Aufwertungen der Orts- und Landschaftsbilder sind festzuhalten,
zu visualisieren und offentlich zu machen. Behorden, Bevolkerung und Géste sind fiir die
speziellen Orts- und Landschaftsbilder verstirkt zu sensibilisieren» (FRG 2014). 2016 wurde
der Stand der jeweiligen Massnahmen sowie offengebliebene Fragen festgehalten (FRG 2016).

Aufbauend auf der Strategie OLB wurde im Rahmen einer Projektarbeit von Sara Gasser (2018)
ein Instrument entwickelt und erprobt, welches gezielt die Beobachtung der Verdanderung der
Landschaftsbilder im RNG ermoglichen soll. Expertlnnen-Interviews dienten hier als Methode
zur Erarbeitung des Monitoring-Instruments. Auf eine Analyse von quantitativen Daten wurde

dabei bewusst verzichtet.

1.6 Fragen und Ziele

Es bestehen noch wenige strategische Ansdtze zu einer flichendeckenden Erfassung und
Analyse von quantitativen Indikatoren, die die Landschaftsentwicklung des RNG aufzeigen.

Dazu soll diese Arbeit mittels folgender Fragen und Ziele einen Beitrag leisten.

Fragen:
- Was fiir quantitative Indikatoren kdnnen mittels einer GIS Analyse zur Beschreibung
des Zustands sowie der Entwicklung der Landschaft im RNG dienen?
- Wie kann die GIS Analyse so gestaltet werden, dass sie in Zukunft wiederholt werden
kann und so eine kontinuierliche Beobachtung der Indikatoren ermoglicht wird?
- Welche Verdnderungen der Landschaft konnen anhand dieser Indikatoren bereits

aufgezeigt werden?
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Ziele:

- Es soll eine Momentaufnahme fiir verschiedene quantitative Indikatoren erstellt und
somit der Ist-Zustand der Landschaften im RNG ein Stiick weit erfasst werden. Damit
wird ein Referenzpunkt fiir kiinftige Forschungsarbeiten geschaffen.

- Durch einen Vergleich mit fritheren Zeitpunkten soll eine bisherige Entwicklung der
gewihlten Indikatoren aufgezeigt werden.

- Inder Aufzeigung der Vorgehensweise bei der GIS Analyse soll eine Art Anleitung fiir
die kiinftigen Erfassungen dieser Indikatoren erstellt werden, die so einen Beitrag zum

Monitoring Instrument leisten kann.

Die Erkenntnisse dieser Arbeit sollen als Teil der Grundlage zur heutigen sowie kiinftigen
Beurteilung der Landschaftsentwicklung im RNG beitragen. Daraus kdnnen wiederum ein
Handlungsbedarf sowie konkrete Massnahmen zum Schutz der Landschaften im RNG

erarbeitet werden.
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2. Methoden

Indikatoren werden aufgrund der Erkenntnisse aus bestehender Forschung zu
landschaftsbeeinflussenden Faktoren sowie zu Monitoring-Systemen und des Vorhandenseins
von Datensitzen gewihlt. Diese werden in einer GIS-Analyse untersucht. Dabei werden jeweils
eine oder mehrere Karten erstellt, die einen Eindruck der Entwicklung und des Stands des
jeweiligen Indikators aufzeigen. Das Vorgehen in der GIS-Analyse wird im Kapitel 3,
Resultate, genau geschildert, damit es allenfalls als Anleitung fiir kiinftige Erfassungen dienen
kann. Erkenntnisse aus der Analyse werden anschliessend diskutiert. Dabei werden diese in

einen gesamtschweizerischen Kontext eingeordnet.

2.1 Datengrundlage

In der GIS-Analyse wurde hauptsidchlich mit den Swiss TLM 3D Vektordaten gearbeitet.
Dieses dreidimensionale Topografische Landschaftsmodell von Swisstopo umfasst die gesamte
Flache der Schweiz und Lichtensteins. Es bildet die Grundlage verschiedener GIS-Datensitze
sowie der Landeskarten der Schweiz. Im Swiss TLM 3D werden natiirliche und kiinstliche
Objekte sowie Namendaten in vektorieller Form beschrieben. So sind iiber 18 Millionen
Objekte, deren Objekttyp, Lage und Form sowie weitere Attribute erfasst. Die Objekte sind in
acht thematische Gruppen unterteilt.

Das Swiss TLM 3D besteht seit 2011. Frithere Datensitze wie das VECTOR25 wurden als
Basisdatensétze in das TLM migriert. Nun besteht ein Aktualisierungszyklus von sechs Jahren,
in dem Daten verbessert und ergénzt werden. Obwohl das TLM fldchendeckend fiir die ganze
Schweiz verfiigbar ist, entspricht es noch nicht iiberall den endgiiltigen TLM-Anforderungen

(Swisstopo 2019).
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Fiir die Analyse der ausgewihlten Indikatoren wurden folgende Daten-Layer verwendet:

Hoheitsgebiete Swiss TLM 3D «Grenzen»
& Kantonsgebiete | Zeitstand 2019
Grenzen
Naturpark Schweizer Parke (Perimeter), ESRI Shapefile
Gantrisch
Swiss TLM 3D: «Strasse»,
Strassen
Zeitstand 2011, 2019
I1: Versiegelung Gebidude Swiss TLM 3D «Bauteny,
Zeitstand 2011, 2019
Swiss TLM 3D: «Strasse»,
Strassen
Zeitstand 2011, 2019
12: Zerschneidung
Gebiaude Swiss TLM 3D «Bauteny,
Zeitstand 2011, 2019
Wald Swiss TLM 3D «Bodenbedeckungy,
13: Waldflachen
Zeitstand 2011, 2019
Bauzonen UZP: Ubersichtszonenplan,
14: Gebéude )
Zeitstand 2012, 2017
ausserhalb der
Gebaude Swiss TLM 3D «Bauteny,
Bauzone
Zeitstand 2011, 2019

Tabelle 1: Ubersicht der verwendeten Rohdaten.



2.2 Datenaufbereitung

Folgende zwei Schritte wurden zu Beginn der Erarbeitung aller Indikatoren durchgefiihrt:

- Projektion: Datensdtze, die sich im ehemaligen Bezugssystem CHI1903 der
Landesvermessung 95 befanden, wurden in das neuere Bezugssystem CHI1903+
projiziert. Dies geschah anhand des GIS Tools: «Projektion definieren (Data

Management)».

- Zuschnitt: Anschliessend wurden die Daten auf die Fliche des RNG zugeschnitten.

Dafiir wurde das Tool «Clip (Analysis)» verwendet. Damit wird ein Inputdatensatz, wie

_ zum Beispiel die Bodenbedeckung,

y L + > entlang den Umrissen des Clip Features,

\ ° in diesem Fall des Polygons des RNG
NPUT CLIP FEATURE oUTPUT ausgeschnitten.

Abbildung 2: Grafische Darstellung der Funktionsweise des GIS Tools «Clip (Analysis)» (ArcGIS Pro 2020).

Das weitere detaillierte Vorgehen wird in den Ergebnissen (siche Kapitel 3.1.2, 3.2.2, 3.3.2,
3.4.2) geschildert.
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3. Resultate

Nach den ersten Recherchen wurde bereits deutlich, dass die Wahl von Indikatoren eine
sorgfaltige und komplexe Herleitung erfordert, sowie eine gute Kenntnis der vorhandenen
Datengrundlagen. Da die selbstindige Zusammenstellung eines Indikatorenkatalogs im
Rahmen dieser Arbeit nicht moglich war, dienten bereits bestehende Indikatorenkataloge zur
Auswahl der in der GIS Analyse behandelten Aspekte.

So wurden die Indikatoren Waldfidche, Versiegelung, Gebdude ausserhalb der Bauzone und
Zerschneidung gewihlt. Sie sind alle ein Bestandteil des Indikatorenkatalogs des LABES
sowie der GIS Analyse, die durch Siegfried (2010) im Rahmen ihrer Masterarbeit fiir die
UNESCO Biosphire Entlebuch durchgefiihrt wurde. Durch diese Auswahl von Indikatoren
wird auf die drei landschaftsrelevanten Aspekte Wald, Siedlung und Landwirtschaft
eingegangen, wodurch ein moglichst grosses Feld von Faktoren, die die Landschaft
massgebend beeinflussen, abgedeckt wird. Auf die jeweilige Bedeutung der behandelten

Indikatoren wird in den folgenden Unterkapiteln weiter eingegangen.

3.1 Indikator 1: Versiegelung

3.1.1 Relevanz

Bodenversiegelung entsteht dann, wenn durch Gebdude und Strassen undurchlédssige
Materialien den Boden bedecken. Der Boden wird dadurch stark beeintrachtigt, verliert seine
Speicher- und Filterfunktion, die Fahigkeit Stoffe umzuwandeln und abzubauen sowie seine
natiirlichen 6kologischen Funktionen als Lebensraum (BFS 2016). Weiter verdndert sich durch
die neuartige Bodenbedeckung dessen Riickstrahlungsvermogen, was sich wiederum auf das
Mikroklima auswirkt. Oft werden durch Versiegelungen kleinere topographische Unterschiede
ausgeebnet, wodurch die strukturelle Vielfalt verloren geht (Rey et al. 2017). Eine solche
Versiegelung hat in der Schweiz innert 24 Jahren um 29% zugenommen, wobei heute 4.7% der
gesamten Landesfliche versiegelt sind (BFS 2016). Dies entspricht 1'920 km? und somit etwa
der Fliache des Kantons St. Gallen. Einen hohen Versiegelungsgrad zeigt vor allem das
Mittelland auf, dieser liegt bei 10%. Um einiges niedriger ist dieser mit 3% an Alpennord- und
Alpensiidflanke sowie in den Zentralalpen, was daran liegt, dass es im hochalpinen Raum

Flachen gibt, die kaum versiegelt werden konnen (Rey et al. 2017).
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3.2.2 Vorgehen

Um die versiegelten Flachen des Naturparks Gantrisch zu berechnen, wurden die Swiss TLM
3D Vektordatenlayer der Strassen und Gebédude verwendet.

Das Layer der Strassen ist in beiden Jahrgdnge 2011 und 2019 in verschiedene Kategorien
unterteilt. Die Objektart ist im Objektkatalog der jeweiligen Swiss TLM 3D Version
beschrieben. Diese hat sich zwischen 2011 und 2019 nicht verdndert. Folgende Kategorien

wurden fiir die Berechnungen verwendet:

Objektart | Beschreibung

8 10 m Strasse: Alle Strassen, welche liberdurchschnittlich breit sind.

Breite: > 10.20 m, Minimallédnge > 50 m

9 6 m Strasse: Alle Strassen, auf welchen der Verkehr ungehindert fliessen kann.

Breite: 6.21 - 8.20 m, Minimallidnge: 50 m

10 4 m Strasse: Alle Strassen, auf welchen der Personenwagenverkehr ungehindert

kreuzen kann. Breite: 4.21 - 6.20 m, Minimalldnge: 50 m

11 3 m Strasse: Schmale Nebenstrassen, welche meistens mit Fahrzeugen aller Art
befahrbar sind. Sie konnen aber auch unbefahrbar und breiter sein.
Breite: 2.81 - 4.20 m, Minimalldnge: 50 m (+)

Unbefahrbare Abschnitte mit einer variablen Breite > 2.80 m (-)

Strassen bei landwirtschaftlichen Betrieben (Hofumfahrten)

20 8 m Strasse: Hauptstrassen mit blauer Signalisierung. Breite: 8.21 m - 10.20 m,

Minimalldnge: 50 m

Tabelle 2: Ubersicht der Strassenkategorien, die in der GIS Analyse verwendet wurden (Swisstopo 2019").

Mittels der Funktion «select by attributey, einer Formel wie [«Objektart»=10] und der Funktion
«Create new Layer form selected Features», wurde aus jeder dieser Kategorien ein neues Layer
kreiert.

Da die Strassen als Liniendaten erfasst sind, fiir die Berechnung der Versiegelung jedoch deren
Flache von Interesse ist, wurde eine Bufferfliche entsprechend der Angaben von Swisstopo
berechnet. So wurde beispielsweise in der Kategorie 10 (4 m Strasse) eine Bufferfliche von
2 m hinzugefiigt. Dafiir wurde das Tool «buffer (analysis)» verwendet. Mittels des Tools «add
geometry attributes» konnte schliesslich die Fliache der jeweiligen Strassen berechnet und

spater zur Analyse verwendet werden.
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Siedlungen sind als Polygone zwar im Datensatz von 2019 vorhanden, 2011 jedoch als
Punktdaten erfasst, wodurch sie fiir die Berechnung von Flichen ungeeignet sind.
Dementsprechend mussten Siedlungsflichen anhand der Gebdude mittels des GIS Tools
«delineate built-up areas» berechnet werden. Dieses Tool erstellt anhand von Gebduden in dicht
konzentrierter Anordnung Polygone zur Darstellung von bebauten Fldchen. Dazu mussten
folgende Parameter definiert werden:

- «grouping distance»: Diese definiert, wie nahe Gebdaude zusammenliegen miissen, um
als Kandidaten fiir die Darstellung durch ein Polygon fiir bebaute Flidchen betrachtet zu
werden.

- «minimum detail size»: Diese bestimmt, wie detailliert das Polygon fiir bebaute Fldchen
sein wird. Dabei entspricht der Wert ungefdhr dem minimalen Durchmesser einer

Liicke, die innerhalb des Polygons entstehen kann (ArcGIS Pro 2020")

Um die Parameter zu definieren wurde das Tool zuerst auf die Gebdudedaten von 2019
angewendet, wodurch die daraus entstandenen Polygone mit den durch Swisstopo erfassten
vorhandenen Siedlungen verglichen werden konnten. Die grdsste Ahnlichkeit der Polygone
wurde mit folgenden Grossen erzielt: «grouping distance»: 150 m und «minimum detail sizex:
30 m. Demnach muss eine Griinfliche, wie zum Beispiel ein Park, mindestens einen
Durchmesser von 30 m haben, um die Siedlungsfldche aufzubrechen. Hauser, die einen Abstand
von 150 m haben, werden dabei gerade noch verbunden.

In einem zweiten Schritt wurde diese Funktion mit identischen Parametern auf die
Gebiudedaten von 2011 angewendet, wodurch vergleichbare Siedlungsflichen bestimmt

werden konnten.

w7 . a s e
. o .- 'L’J l = - i & .V'.
& X

il

L]

Strassen

Siedlungen

Meter Meter
0 150 300 600 900 17200 0 140 280 560 840 1120

Abbildung 3: Ausschnitt der Kartierung der Siedlungsfliche im Jahr 2019 mittels des Tools «delineate built-up
areasy (Datenquellen: BAFU 2019, Swisstopo 2011, 20113, 2019, 20193).

19



Um die Fliche der Strassen, die innerhalb der Siedlungsflache liegt, nicht doppelt zu rechnen,

wurden die Strassen anhand des Tools «clip (Analysis)» entlang der Siedlungsgrenzen

zerschnitten, wodurch fiir die Berechnung der Versiegelung ausschliesslich die Strassen

ausserhalb der Siedlungen verwendet wurden.

3.2.3 Ergebnisse

- Versiegelte Flache 2011
- Versiegelte Flache 2019

Naturpark Gantrisch
% >

J
— w—ctcr
0 65130 260

- Strasse 2011

Strasse 2019

Siedlung 2011
- Siedlung 2019
1) Plaffeien 5) Riieggisberg  9) Wattenwil
2) Riischegg 6) Riggisberg 10) Wald
3) Guggisberg 7) Belp 11) Oberbalm
4) Schwarzenburg 8) Kirchdorf 12) Grenzensee

0

275 55

13) Burgistein
14) Niedermuhlern
15) Thurnen

16) Toffen

B I K ilometer

11

17) Riimligen
18) Gurzelen
19) Forst-

Langenbiihl
20) Kaufdorf

Abbildung 4: Kartierung der Versiegelung im RNG. Rechts: Ubersichtskarte der Versiegelung im RNG. Links:
Detailansicht des Orts Riggisberg (Datenquellen: BAFU 2019, Swisstopo 2011, 20113, 2019, 2019°).
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Zwischen 2011 und 2019 hat im RNG die Siedlungsflache um 125.57 ha und die Fliche der
Strassen um 10.44 ha zugenommen. Dementsprechend nahm auch die versiegelte Fliche um
136.01 ha zu, womit der Anteil der versiegelten Fliche von 6.79% auf 7.12% stieg. Im

Mittelland liegt der Prozentanteil der versiegelten Flache durchschnittlich bei 10% (Rey et al.
2017).

2011 2019 Verdnderung
Siedlungsflache 254592 (ha) | 2671.49 (ha) + 125.57 (ha)
Strassenfldache 194.23  (ha) 204.67 (ha) +  10.44 (ha)
Versiegelte Flache 2740.15 (ha) | 2876.16 (ha) + 136.01 (ha)
Anteil der versiegelten Flache 6.79 (%) 7.12 (%) + 0.97 (%)

Tabelle 3: Zusammenfassung der Ergebnisse der Versiegelung im RNG.

Allgemein wurde eine Verdichtung sowie Ausweitung der bestehenden Siedlungsfldchen
beobachtet. Gleichzeitig sind in der betrachteten Zeitperiode auch einzelne neue,
unangebundene Siedlungsflichen dazugekommen. Neben neuen Verbindungsstrassen lassen
sich auch einige Strassenverlangerungen beobachten. Die meiste Versieglungszunahme wurde
in Gebieten beobachtet, die bereits einen hoheren Versiegelungsgrad aufweisen. Grossere
unversiegelte Flachen, wie zum Beispiel im Siiden der Gemeinden Plaffeien, Riischegg,
Guggisberg, Riieggisberg und blieben grosstenteils unversiegelt, wobei hier die gebirgige

Topografie sicher ein wichtiger Einflussfaktor ist.
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3.2 Indikator 2: Zerschneidung

3.2.1 Relevanz

In der Schweiz nimmt die Siedlungsfliche zu und das Verkehrsnetz wird immer dichter.
Jéhrlich beanspruchen Siedlung und Verkehr neue Flichen von um die 2’100 ha (Jaeger er al.
2007). Heute bleibt noch ca. ein Viertel der Landesflache der Schweiz, der frei ist von Anlagen,
inklusive Verkehrsinfrastrukturen. Die meisten naturbelassenen Gebiete befinden sich dabei in
den Alpen, wo 40-55% der Fldche frei ist von Infrastrukturen. Das Mittelland und der Jura
hingegen zdhlen zu den am stirksten zerschnittenen Regionen Mitteleuropas (Jaeger er al.
2007), wobeit lediglich 0.2 Promille der Flache naturbelassen und frei von Anlagen sind (Rey
etal. 2017).

In Folge dessen werden die Landschaften der Schweiz zunehmend zerschnitten, wodurch
Lebensrdume von Tieren sowie Erholungsgebiete der Menschen stark beeintrachtigt werden.
Gleichzeitig  werden  die  unzerschnittenen = Gebiete = immer  kleiner.  Die
Landschaftszerschneidung wird seit 40 Jahren von der Wirtschaft und der Politik als
Umweltproblem benannt. Sie ist eine der wichtigsten Ursachen fiir den Riickgang und Verlust
von  Tierpopulationen und der Lebensraumvielfalt (Jaeger et al. 2007).
«Landschaftszerschneidung bedeutet das Zerreissen von gewachsenen Okologischen
Zusammenhdngen zwischen rdumlich verbundenen Bereichen der Landschaft [...]» (Jaeger et
al. 2007). So werden nicht nur einzelne Lebensrdume, sondern zusammenhingende
Okosysteme beeintriichtigt, wobei oft damit einhergehende Faktoren wie Lirm oder
Luftbelastung sich zusitzlich negativ auf die Erholungsqualitidt der Landschaft auswirken.
Durch die Zerschneidung werden Populationen von am Boden lebenden Tieren voneinander
getrennt. So wird ein (genetischer) Austausch verhindert und damit das Aussterberisiko
gesteigert. Die Resilienz der Tierpopulationen wird verringert. Zudem wird die
Wiederbesiedlung, falls eine Population erloschen ist, verhindert. Besonders betroffen sind
dabei Tiere, die viel Raum brauchen oder eine geringe Besiedlungsdichte haben, wie z.B. der
Luchs oder der Baummarder. Die Auswirkungen der Zerschneidung brauchen Zeit, bis sie sich
als solche zeigen. Dies kann oft Jahrzehnte dauern. So werden in den kommenden Jahrzehnten
noch Populationen als Folge der bereits vorgenommenen Zerschneidungen verschwinden, auch
wenn ab sofort keine zusétzlichen Zerschneidungen mehr durchgefiihrt werden wiirden (Jaeger

et al. 2007).
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3.2.2 Vorgehen

Gleich wie bei dem Indikator Versiegelung wurden auch zur Berechnung der Zerschneidung
die Swiss TLM 3D Vektordatenlayer der Strassen und Gebaude verwendet. Dabei waren auch
hier Siedlungsflichen von Bedeutung, die aus den Gebidudedaten berechnet wurden (siche
Kapitel 3.3.3).

Aus den Strassendaten wurden wiederum die fiinf relevanten Strassenklassen herausgefiltert
(siche Kapitel 3.3.3). Mittels des Tools «feature to polygon», wurden die Rdume zwischen den
Strassen berechnet. Siedlungen, die ebenfalls zerschneidende Elemente sind, wurden anhand
des Tools «erase» ausgeschnitten.

In einem weiteren Schritt wurde die Fliche des RNG mittels des Tools «buffer (analysis)» mit
einem Buffer von 2 km erweitert. Auf diese Flache wurden die zuvor berechneten Polygone
zugeschnitten. Anhand der Funktion «select by location» und der Auswahl «intersect the source
layer feature» wurden alle Polygone ausgewéhlt, die zumindest zum Teil im RNG liegen.
Daraus wurde mittels der Funktion «create new layer from selected feature» ein Layer kreiert.
So konnten auch unzerschnittene Habitate beriicksichtigt werden, die die Grenzen des Parks
iiberschreiten und eine unechte Zerschneidung durch die Grenzziehung konnte umgangen
werden. Mittels der Funktion «add geometry attribute» wurde zum Schluss die Flache der
jeweiligen Patches berechnet. Auch dieses Vorgehen wurde fiir die beiden Zeitpunkte 2011 und

2019 durchgefiihrt.
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3.2.3 Ergebnisse
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Abbildung 5: Zunahme der Zerschneidung im RNG zwischen 2011 und 2019. Links: Detailansicht in der
Gemeinde Riischegg (Datenquellen: BAFU 2019, Swisstopo 2011, 20113, 2019, 2019°).

In den Jahren zwischen 2011 und 2019 hat die Zerschneidung im RNG zugenommen. Dies
zeigt sich darin, dass die unzerschnittenen Flidchen, die zwischen den Strassen und Siedlungen
liegen, hier Patches genannt, kleiner und zahlreicher wurden. Wihrend die durchschnittliche

Patchgrosse um 14.35 ha abgenommen hat, ist die Anzahl der Patches um 19 gestiegen.
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2011 2019 Verianderung
Anzahl der Patches 211 230 + 19
Durchschnittliche Flédche 159.08 (ha) 144.73 (ha) | - 1435 (ha)
der Patches
Grosste 3°038.69  (ha) 2°496.92 (ha) | - 541.77 (ha)
zusamenhéngende Flache
Kleinste 23.46 (m?) 51.56 (m?) |+ 28.1 (m?)
zusamenhéngende Flache

Tabelle 4: Zusammenfassung der Ergebnisse zu der Zerschneidung im RNG.
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Abbildung 6: Héiufigkeitsverteilung der Patchgréssen 2011 und 2019.

In der Haufigkeitsverteilung der Patchgrdssen ist von 2011 bis 2019 eine klare Zunahme der
kleinsten Patches mit einer Flache von bis zu 10 ha zu erkennen. Gleichzeitig bestehen im Jahr
2019 keine Patches mehr, die grosser als 2560 ha sind. Dazwischen hat sich die Verteilung
wenig verdndert. Eine dhnliche Form zeigt sich in beiden Diagrammen, mit einem Peak bei den
Flachen unter 10 ha und einem kleineren Peak bei einer Flache von 160 ha, gefolgt von einer

treppenformigen Abnahme hin zu grosseren Flidchen.
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Das grosste zusammenhéngende Habitat liegt in der Gemeinde Riischegg und hatte in 2011 eine
Flache von 3°038.69 ha. Diese Fldche hat bis 2019 um 541.77 ha abgenommen. Auf mogliche
Erklarungen wird in Kapitel 4 ndher eingegangen. Weitere grosse zusammenhingende Habitate
liegen in den Gemeinden Schwarzenburg, Oberbalm, Riieggisberg (2011: 2°507.86 ha / 2019:
2°418.54 ha) sowie Guggisberg, Riischegg (2011: 1°625.78 ha /2019: 1°620.27 ha). Auch die
Flache dieser Habitate hat in der betrachteten Zeitperiode abgenommen, wenn auch nicht so

stark, wie die der Gemeinde Riischegg.
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Abbildung 7: Kartierung der drei grossten zusammenhdngenden Habitate in RNG zu den Zeitpunkten 2011 und
2019 (Datenquellen: BAFU 2019, Swisstopo 2011, 2011°, 20113, 2019, 2019°, 2019°).
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3.3 Indikator 3: Waldflache

3.3.1 Relevanz

Zwischen 1985 und 2013 hat die Waldflache der Schweiz um knapp 115’000 ha zugenommen.
Heute ist fast ein Drittel der Flache der Schweiz bewaldet. Die Zunahme fand dabei vor allem
in den Voralpen und im Alpenraum ab einer Hohenlage von 1000 m ii. M statt. Der Wald dehnt
sich hauptsédchlich auf Alpweiden aus, deren Bewirtschaftung von vielen Bergbauern bereits
vor Jahren aufgegeben wurde. Gleichzeitig steigt
der Druck auf die Waldfldche im Mittelland. Dies
ist auf den Bevolkerungswachstum und den damit
einhergehenden Bedarf an Siedlungsfliche und
Infrastrukturen zuriickzufiihren. Dennoch blieb die

Waldflache auch in diesem Gebiet zwischen 1985

und 2013 dank starken Waldgesetzgebungen

Schweiz: 10 1%

<2% [72-5% [ 6-10% [ 11-15% [ >15% konstant (BAFU 2019).

Abbildung 8: Entwicklung der Waldflichen in der Schweiz zwischen 1985 und 2013 (BAFU 2019).

Die Konsequenzen aus der Waldflichenzunahme sind vielseitig. Einerseits hat die
Waldausdehnung einen positiven Effekt auf Faktoren wie den Schutz vor Naturgefahren, die
CO2-Bindung oder, durch Durchwurzelung der Boden, auf die Reinigung und Speicherung des
Grundwassers. Der Wald bietet weiter einen Lebensraum fiir verschiedene Tierarten und bildet
eine langfristig verfiigbare Holzressource. Ein negativer Effekt entsteht jedoch dadurch, dass
bei der Ausdehnung des Waldes andere, zum Teil sehr artenreiche Biotope wie Bergwiesen

verdriangt werden (BAFU 2019).
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3.3.2 Vorgehen

Die Waldfldche ist im Layer «Landcover» der Swiss TLM 3D Vektordaten erfasst. Dabei

bestehen folgende Kategorien:

Objektart Beschreibung

1 Fels

5 Fliessgewdsser

6 Gebiischwald

7 Lockergestein

9 Gletscher

10 Stehende Gewisser
11 Feuchtgebiet

12 Wald

13 Wald offen

Tabelle 5: Kategorien im Layer «Landcovery der Swiss TLM 3D Daten. Markierung (griin) zeigt die fiir den
Indikator Waldflichenverinderung relevanten Kategorien (Swisstopo 2019%).

Mit der Funktion «select by attributes», der Formel [«Objektarty = 6 OR «Objektart» = 12 OR
«Objektarty = 13] und dem Befehl «Ceate Layer from selected Features», wurde aus den drei

markierten Kategorien ein neues Layer erstellt.

Dieser Vorgang wurde fiir die Datensdtze der Jahre 2011 und 2019 durchgefiihrt und so die

Waldflachenverdnderung des gesamten Gebiets ermittelt.

Um zu ermitteln, wo genau welche Verdnderung stattfand, wurde die Waldflache der beiden
Jahre fiir die einzelnen Gemeinden berechnet. Dazu wurde das Layer Swiss TLM 3D
«boundaries» verwendet. Darin wurden die Gemeinden jeweils einzeln angewihlt und in ein
neues Layer verschoben. Dieses diente anschliessend dazu, die Waldfliche anhand des «clip
(Analysis)» Tools (siehe Kapitel 2.2) entlang der Gemeindegrenzen zu zerschneiden. Die
Flachen der jeweiligen Waldstiicke wurden anhand des Tools «add geometry attribute» zur
Attributetabelle hinzugefiigt. Auch dieser Vorgang wurde fiir beide Jahrgdnge sowie alle 20
Gemeinden durchgefiihrt.
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3.3.3 Ergebnisse

B Waldfliche 2011
- Waldflichenzunahme bis 2019
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4) Schwarzenburg 8) Kirchdorf 12) Grenzensee  16) Toffen 20) Kaufdorf

Abbildung 9: Kartierung der Waldfldchenzunahme zwischen 2011 und 2019. Rechts: Detailansicht mit
Ausschnitten der Gemeinden Guggisberg und Riischegg (Datenquellen: BAFU 2019, Swisstopo 20111, 20117,
20191, 2019%).

Die Waldfliache hat im RNG zwischen 2011 und 2019 um 12.41 km? zugenommen. Dabei ist

die Anzahl der Patches gestiegen, wie auch deren mittlere Grosse.
Auf der Karte ist eine besonders grosse Waldflichenzunahme im Siiden des Parks, in den

Gemeinden Riischegg, Riieggisberg, Guggisberg und Plaffeien, zu erkennen.
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2011 2019 Veridnderung
Anzahl Patches 3°245 1’504 - 1’741
Mittlere Patchgrosse 3.65 (ha) 15.12 (ha) + 11.47 (ha)
Waldfldache 11°939.16 (ha) | 13°180.48 (ha) + 124132 (ha)

Tabelle 6: Zusammenfassung der Ergebnisse zur Waldflichenverdnderung.

3.4 Indikator 4: Gebaude ausserhalb der Bauzone

3.4.1 Relevanz

In der Raumplanung wird zwischen Bau- und Nichtbaugebieten unterschieden. Dabei diirfen

ausserhalb der Bauzonen nur landwirtschaftliche und standortgebundene Bauten errichtet

werden. Die Bautitigkeiten ausserhalb der Bauzone werden genau beobachtet und in

Monitoring-Berichten festgehalten (ARE 2019). Daraus geht hervor, dass die Einwohnerzahl,

die ausserhalb der Bauzonen wohnen, zwischen 2000 und 2013 um 30'000 abgenommen haben.

Zwischen 2013 und 2018 nahm diese Zahl um weitere 430'000 ab, womit im Jahr 2018 noch

5.0% der Gesamtbevodlkerung ausserhalb einer Bauzone lebt (ARE! 2019)

Anzahl Einwohner
pro Hexagon (13.9 km2)

iber 400

B 200 bis 400

100 bis 200

1 bis 100

Abbildung 10: Einwohner ausserhalb der Bauzonen zum Zeitpunkt 2019 (© ARE; Quellen: INFOPLAN-ARE,

GEOSTAT-BFS, swisstopo).
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3.4.2 Vorgehen

Fiir die Ermittlung der Gebdude ausserhalb der Bauzonen, wurden die Gebdudedaten der Swiss
TLM 3D Vektordaten, sowie die Bauzonen des Kanton Berns verwendet. Da vom Kanton
Fribourg nur aktuelle Zonenpldne zur Verfiigung stehen, konnte die Gemeinde Plaffeien in

dieser Analyse nicht beriicksichtigt werden.

In einem ersten Schritt wurden die Gebaude innerhalb der Bauzonen ausgewihlt. Dazu wurde
die Funktion «select by location» und die Methode «intersect the source layer feature»
verwendet. Durch die Funktion «switch selection» und den Befehl «create layer from selected
features» konnte anschliessend ein Layer mit allen Gebduden, die nicht in einer Bauzone liegen,

kreiert werden. Dieses Vorgehen wurde fiir die beiden Zeitpunkte 2011 und 2019 wiederholt.
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3.4.3 Ergebnisse
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Abbildung 11: Kartierung der Gebdude ausserhalb der Bauzonen. links: Ausschnitt des Orts Kaufdorf
(Datenquellen: BAFU 2019, Kantonale Raumplanungsfachstelle 2012, 2017, Swisstopo 2011, 2019).

Aus den Ergebnissen des zuvor beschriebenen Vorgehens ldsst sich festhalten, dass zwischen
2011 und 2019 die Anzahl der Gebdude um 14°012 zugenommen hat, die Fliche aller Gebdude
jedoch um 17.3 ha abnahm. Die Gebdude ausserhalb der Bauzone haben in der betrachteten

Zeitperiode um 7°814 zugenommen, wobei deren Flachen wiederum um 17.2 ha abnahm.
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Diese Werte scheinen kaum realistisch und sind auf die fehlende Vergleichbarkeit der beiden

Swiss TLM 3D Vektordatensitze «Bauten» zuriickzufithren. Weiter darauf eingegangen wird

in Kapitel 5.
2011 2019 Verdnderung
Flache aller Gebdude 341.1  (ha) 323.8 (ha) - 17.3 (ha)
Fliache Gebdude ausserhalb BZ 201.6  (ha) 184.4 (ha) - 17.2  (ha)
Anzahl aller Gebdude 13°977 27°989 + 14°012
Anzahl Gebéude ausserhalb BZ 8’555 16’369 + 7814
Anteil Gebaude ausserhalb BZ 612 (%) 58.5 (%) - 2.7 (%)

Tabelle 7: Zusammenfassung der Ergebnisse zu den Gebduden ausserhalb der Bauzone.
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4 Diskussion

Indikator 1: Versiegelung

Die Zunahme der Versiegelung stimmt iiberein mit den schweizweiten Beobachtungen (BFS
2016). Dabei liegt der Versiegelungsgrad im RNG im Jahr 2019 mit einer versiegelten Flache
von 7.12% unter den 10% versiegelter Fliche, die durchschnittlich im Mittelland vorkommen
(Rey et al. 2017).

Um in zukiinftigen Untersuchungen die Versiegelung zu berechnen, wird es moglich sein, die
Berechnung der Siedlungsfldchen aus den Gebédudedaten zu umgehen, da diese bereits in den
Swiss TLM 3D Vektordaten erfasst werden. Diese werden préziser sein und somit auch

genauere Resultate liefern.

Indikator 2: Zerschneidung

Wie erwartet, wurde eine Zunahme der Zerschneidung im RNG festgestellt. Der generelle
Trend, dass in der Schweiz Strassennetze dichter werden und Siedlungsfldchen zunehmen,
wurde auch im RNG beobachtet. Dabei nimmt die Patchgrésse von Zwischenrdumen, frei von
Zerschneidungselementen, ab.

Weiter wurden die drei grossten zusammenhdngenden Habitate aufgezeigt, die fiir ein
Monitoring von besonderer Bedeutung sein konnten. Da durch die allgemein zunehmende
Zerschneidung immer weniger solcher grosserer zusammenhéngender Flachen bestehen, ist es
von besonderer Bedeutung, diese durch ein Monitoring zu beobachten und zu schiitzen.

Das grosste unzerschnittene Habitat befindet sich in der Gemeinde Riischegg und hat im
betrachteten Zeitraum um 541.77 ha abgenommen. Bei genauerer Betrachtung zeigt sich, dass
dies an einem verbindenden Strassenabschnitt von ungefdhr einem Kilometer liegt. Dieser
wurde 2011 als 2 m Weg erfasst, 2019 jedoch als 3 m Strasse. Auf diese Weise wurde dieser
Strassenabschnitt fiir die Berechnung der Zerschneidung erst 2019 relevant. Aufgrund dieser
Beobachtung stellen sich verschiedene Fragen. Einerseits beziiglich der Genauigkeit der
Kategorisierung in verschiedene Strassen- und Wegtypen. So sind auf einem Luftbild des
besagten Strassenabschnitts im Jahr 2010 optisch keine Unterschiede zwischen verschiedenen
Strassenabschnitten ersichtlich, die einmal als 3 m Strasse und ein andermal als 2m Weg
klassiert werden (siche Abb. 12). Es ist also moglich, dass sich die Strasse bis 2019 nicht
verdandert hat, jedoch neu durchgehend als 3m Strasse klassiert wurde. Leider besteht kein

neueres Luftbild, dass diese Annahme unterstiitzen konnte.
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Abbildung 12: Oben: Kartierung der Zerschneidung mit Kreisen und Pfeilen, die den besprochenen
Strassenabschnitt hervorheben (Datenquellen: BAFU 2019, Swisstopo 2011, 20113, 2019, 20193). Unten:
Luftbild dieses Strassenabschnitts aus dem Jahr 2010 (© Daten: CNES, Spot Image, swisstopo, NPOC,
swisstopo)

Weiter besteht die Frage, ab wann eine Strasse oder auch ein Weg als zerschneidendes Element
gilt. Oggier et al. (2001) zeigen auf, dass flir den Fragmentierungseffekt nicht nur der
Strassentyp, sondern vor allem die Verkehrsdichte darauf von Bedeutung ist. Neben dem

physischen Hindernis, welches eine Strasse darstellt (bsp. eine eingezdunte Autobahn), werden
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Barriereeffekte durch den Verkehrsstrom und die von ihm verursachten Emissionen noch
verstirkt. Weiter kann es auch hier zu Verletzungen oder dem Tod der Tiere durch die
Fahrzeuge kommen (Oggier et al. 2001).

Das Verkehrsaufkommen wird durch die Schweizerische Strassenverkehrszidhlung (SSVZ)
gemessen. Von 175 Zidhlstellen sind 175 automatisch und stehen das ganze Jahr iiber im
Einsatz. Die restlichen Zihlstellen entsprechen manuellen Erhebungen und erfolgen nach einem
Stichprobenkonzept (ASTRA 2005). Die daraus gewonnenen Daten beizuziehen, wire zur

Analyse der Zerschneidung durch Verkehrswege sinnvoll.

Indikator 3: Waldflichenverinderung

Entsprechend dem in der Schweiz herrschenden Trend (BAFU 2019) wurde im RNG eine
Zunahme der Waldflache festgestellt. Hier wére in kiinftigen Erfassungen ein Vergleich mit
den Alpparzellen interessant um die Zunahme des Waldes genauer zu verorten. So kdnnte auf
das in den Alpen héufig beobachtete Phdnomen eingegangen werden, in dem Alpweiden
aufgegeben und von Wald eingenommen werden.

Die beobachtete Verdanderungen der Waldgebiete innerhalb von acht Jahren scheinen jedoch
aussergewohnlich gross zu sein. Bei der Betrachtung der Luftbilder dieser Region in derselben
Zeitperiode, wurde jedoch nur wenig Verdnderung der Waldfldche beobachtet (sieche Abbildung
13). Hier stellt sich die Frage der Erfassungsgenauigkeit. Vergleiche mit den Luftbildern
zeigen, dass die Waldflache in 2011 eher unterschitzt wurde. Dementsprechend war die
Verdnderung weniger stark, als hier berechnet und die ermittelte Zunahme entspricht einer
Uberschitzung, die auf die Ungenauigkeit der Waldflichenerfassung zuriickzufiihren ist. Fiir
diesen Indikator sind die Swiss TLM 3D Vektordaten offensichtlich kaum geeignet und es wire
besser, mit der Arealstatistik zu arbeiten. Fiir diese Arbeit fehlte der Zugang zu ilteren
Arealstatistikdaten, die bendtigt wurden, um einen Trend aufzuzeigen, deshalb wurde auf die
Swiss TLM 3D Daten zuriickgegriffen. Fiir zukiinftige Untersuchungen dieses Indikators wird

die Verwendung der Daten der Arealstatistik empfohlen.
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Luftbild 2019
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Abbildung 13: Ausschnitt der Waldfldichen 2011 und 2019 in der Gemeinde Schwarzenburg. Links: Karierung
der Waldflichenverdnderung (Datenquellen: Swisstopo 20117, 2019"). Rechts: Luftbilder der Waldflichen zu
den beiden Zeitpunkten ( © Daten: CNES, Spot Image, swisstopo, NPOC, swisstopo)

Indikator 4: Gebiude ausserhalb der Bauzone

In der Behandlung dieses Indikators ergaben sich kaum sinnvolle Ergebnisse. Es wurde, wie
erwartet, eine Zunahme der Gebdudeanzahl festgestellt, wobei jedoch 14’012 zusétzliche
Gebidude innerhalb von acht Jahren als unrealistische Zunahme erscheint. Gleichzeitig zeigen
die Berechnungen eine Abnahme der Fliche aller Gebdude. Diese unstimmigen Resultate lassen
sich auf die fehlende Vergleichbarkeit der Gebdaude-Datensitze der Swiss TLM 3D Vektordaten
zuriickfiihren. Dadurch ergeben sich sowohl im Vergleich der Anzahl der Gebaude als auch der
jeweiligen Flachen Fehler. Die Gebdude im Jahr 2019 scheinen um einiges genauer erfasst
worden zu sein, wie man anhand des Beispielgebdudes in Abbildung 14 erkennen kann. Dieses
hat sich, wie man auf dem Luftbild sieht, in der betrachteten Zeitperiode nicht weiter verdndert,
hat jedoch im Datensatz von 2011 eine Fliche von 5°042.02 m? und im Datensatz aus dem Jahr
2019 eine Fliche von 4°030.8 m?, eine Differenz von 1°011.2 m?. Es ist anzunehmen, dass
durch dhnliche Fille die Gebaudefldchen im Datensatz 2011 iiberschétzt wurden. Weiter ist das
Beispielgebdude im Datensatz aus dem Jahr 2011 als ein Objekt erfasst, wahrend dasselbe
Gebdude im Datensatz aus 2019 als sieben Objekte erfasst ist. So unterscheidet sich die
Gebdudeanzahl, obwohl hier keine Bautitigkeiten stattgefunden haben. Somit wurde die

Zunahme der Anzahl der Gebdude in der betrachteten Zeitperiode stark iiberschitzt.
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Abbildung 14: Links: Ausschnitt der Kartierung der Gebdude in den Jahren 2019 und 2011 in Schwarzenburg.
Mitte: Vergleich eines Beispielgebdudes (Bernstrasse 10, 3150 Schwarzenburg) (Datenquellen: Swisstopo 2011,
2019). Vergleich der Luftbilder dieses Beispielgebdudes (© Daten: swisstopo)

Diese Fehler beeinflussten schliesslich auch die Analyse der Gebdude ausserhalb der Bauzone.
Diese haben in dem durchgefiihrten Vergleich in der betrachteten Zeitperiode um 7’814
zugenommen, wobei deren Fliche wiederum abgenommen hat. Auch das ldsst darauf
schliessen, dass Gebdudeflichen im Jahr 2011 und die Anzahl Gebdude im Jahr 2019 stark
iiberschitzt wurden.

Hier besteht fiir kiinftige Erfassungen des Indikators die Hoffnung, dass Gebdudedaten in
kommenden Zeitperioden auf dhnliche Art und Weise, anhand genauer Vermessungsdaten,
erfasst werden und so auch vergleichbar sein werden. Um {iber die Anzahl von Geb4uden eine
Aussage zu machen, muss jedoch noch ein Weg gefunden werden, wie mehrere Objekte, die
alle Teil eines Gebdudes sind, als ein Gebidude identifiziert werden konnen. Dabei wire eine
Art Gebdude-ID hilfreich. Alternativ kdnnte auch mit Hausnummern gearbeitet werden, wobei

jedoch dann Fehler entstiinden, sobald ein Gebdude mehrere Hausnummern hat.
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5 Fazit

Die vorliegende Arbeit bildet eine Grundlage fiir ein qualitatives Landschaftsmonitoring im
RNG. In dieser ersten Analyse der vier gewdhlten Indikatoren zeigten sich in gewissen
Bereichen nicht verwertbare Ergebnisse. Dies kann auf die fehlende Vergleichbarkeit der
verfligbaren zugrundeliegenden Datensétze zuriickgefiihrt werden.

Da die Datenerfassung mittels technischer Fortschritte immer einheitlicher und genauer wird,
konnen mittels zukiinftiger GIS Analysen, die dem beschriebenen Vorgehen folgen, immer
priazisere Aussagen gemacht werden. Moglich wére dabei die Wiederholung der Analyse in
einem 6 Jahre Zyklus. In diesem Rhythmus werden auch die Swiss TLM Daten aktualisiert. So

konnten Trends frithzeitig erkannt und langfristig verfolgt werden.

Um Massnahmen zum Schutz der Landschaftsbilder auf Gemeindeebene abzuleiten, wire es
sinnvoll, die in dieser Arbeit behandelten Indikatoren fiir alle 20 Gemeinden des RNG einzeln
zu berechnen. So konnten rdumlich differenziertere Aussagen gemacht und konkrete

Empfehlungen ausgesprochen werden.

Fiir ein umfassendes quantitatives Monitoring der Landschaftsverdanderungen im RNG sollten
die vier Indikatoren mit weiteren ergdnzt werden. Siegfried (2010) schldgt in ihrer Masterarbeit
neben den hier behandelten Indikatoren 16 weitere vor. In dieser Arbeit nicht behandelt wurden

Indikatoren der libergeordneten Kategorien «Gewésser» und «Naturschutzy.

Landschafts- Indikator Landschafts- Indikator
element element

Landwirtschaft Entwicklung ékologisch wertvoller Land- Siedlung Gesellschaftliche Vorstellung
schaftselemente in der Landwirtschaft von Wohnen

Landwirtschaft Durchschnittliche Grosse der Siedlung Ortsbilder
Bewirtschaftungsparzelle und Betriebe

[ Landwirtschaft Geb&aude ausserhalb der Bauzone ] [Wald Waldflachenverédnderung ]

Landwirtschaft Intensive/Extensive Nutzung pro Wald Standortgerechte Baumarten
landwirtschaftliche Nutzflache

Landwirtschaft Energieproduktion auf Wald Naturschutzstrukturen im Wald
Landwirtschaftsflachen

Landwirtschaft Verdnderung der Zerschneidung der Wald Wertschdpfung Energieholz
Landschaft

Siedlung Energie- und Warmeproduktion in der Gewésser Okomorphologie der Gewasser
Siedlung (Photowoltaik)

Siedlung Touristische Infrastruktur Gewasser Energieproduktion aus

Wasserkraft
Siedlung Pendler Bewegungen Gewaésser Hochwasserschutz
[ Siedlung Versiegelungsgrad ] Naturschutz Offentliche Gelder fiir Natur- und
Landschaftsschutz

Abbildung 15: Vorgeschlagene Indikatoren fiir das Monitoring der Landschaften in der UNESCO Biosphdre
Entlebuch (Siegfried 2010).
Mit Markierungen sind die in dieser Arbeit behandelten Indikatoren hervorgehoben.
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