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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit stellt fiir die UNESCO Biosphéare Entlebuch (UBE) flichendeckend verschiedene natur-
raumliche, landschaftliche und gesellschaftliche Werte sowie einige Gefahren fiir diese Werte dar. Es ist eine
Aufarbeitung verschiedenster Geodaten aus unterschiedlichen nationalen, kantonalen und regionalen Quellen,
die ohne systematische Herangehensweise, sondern im Hinblick auf die vorhandenen Daten, die Anforderun-
gen der auszuarbeitenden Park-Charta und Bediirfnisse der Praxis ausgewahlt wurden. Die bestehenden Geo-
daten wurden verarbeitet, mit anderen Daten kombiniert und synthetisiert, sodass insgesamt 21 Karten zu den
Themen Biodiversitdt, Vernetzung von Lebensrdumen, schitzenswerte Arten, Produktivitat, Kulturgiter,
Schutzstatus, Landnutzungsintensitat, Landschaftsqualitat, Zersiedelung und Besucherdruck angefertigt werden
konnten. Die Karten erlauben es festzustellen, wie die rdumliche Verteilung der betrachteten Werte ist. Be-
rechnungen und qualitative Analysen zeigen auf, welche Zusammenhange zwischen den Karten bestehen. Des
Weiteren kénnen aus den Resultaten Massnahmen abgeleitet und raumlich verortet werden.

Die Resultate zeigen auf, dass beziiglich 6kologischen, landschaftlichen, kulturellen und anderen Werten sehr
grosse raumliche Gradienten bestehen. Es bestehen bezlglich aller Werte Standorte mit sehr hoher Qualitat,
immer aber auch Standorte mit sehr tiefer Qualitat. Bei den 6kologisch-orientierten Werten bestehen sehr
hohe Werte in den Hintertdlern, also in héheren und abgelegenen Lagen, wo die Landnutzung extensiv ist. In
den Raumen nahe bei den Siedlungen sind die 6kologischen Werte tief. Hohe kulturelle Werte sind in den his-
torischen Dorfzentren konzentriert und nehmen mit steigender Distanz zu diesen ab. Bei den anderen Werten
sind die raumlichen Muster nicht einheitlich, respektive, es bestehen Datenliicken, die in weiteren Projekten
geschlossen werden miissten, um robuste Aussagen machen zu kénnen.

Aus der Synthese der Karten geht hervor, dass es bezlglich den 6kologischen, landschaftlichen und kulturellen
Werten Handlungsbedarf und Chancen gibt, um sie zu sichern. Das gilt sowohl fiir hohe Werte, die auf hohem
Niveau erhalten werden sollen, wie auch fiir tiefe Werte, die mittel- bis langfristig erhoht werden sollen. Der
grosste Handlungsbedarf besteht in der Landwirtschaft, die mit ihrer teilweise hohen Landnutzungsintensitat
vor allem okologische, aber auch landschaftliche Werte stark negativ beeinflusst. Eine langfristige Strategie, die
eine Extensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung im ganzen Raum, vor allem im Talbereich, vorsieht, muss
entwickelt werden. Zu einem moglichen Massnahmenbiindel gehéren der Aufbau von Vertriebskanilen und
Marketing fir Milch- und Fleischprodukte, die ausschliesslich auf regionalen Ressourcen basieren, fachliche
Unterstlitzung bei der Neuausrichtung von Betrieben, finanzielle Anreize fiir die Anlage von Biodiversitatsfor-
derflachen, Sensibilisierung und Ausbildungsmdglichkeiten. Es bestehen Chancen, das ,Echt Entlebuch” Label
diesbeziglich inhaltlich aufzuwerten. Ein ebenfalls hoher Handlungsbedarf besteht im Bereich der Siedlungs-
entwicklung: An den Réndern der Dorfer besteht eine starke Zersiedelungstendenz, die sich negativ auf land-
schaftliche Werte auswirkt und auch aus gesellschaftlicher, touristischer und 6konomischer Sicht als nicht
nachhaltig eingestuft werden muss. Gefordert ist eine Siedlungsentwicklung gegen innen, die kompakte Sied-
lungsformen bewirkt und die qualitativ so ausgestaltet ist, dass sie identitatsstiftend fur die Bevolkerung ist und
Begegnungsraume schafft. Dies fordert eine breite Diskussion und prazise Festlegung von Mindeststandards
beziglich Siedlungs-, Griinraum- und Bauformen in den Bau- und Zonenreglementen der Gemeinden. Ein letz-
ter Handlungsbedarf besteht im Bereich der touristischen Weiterentwicklung der UBE: Sie soll so gesteuert
werden, dass zukiinftig moglichst wenige negative Auswirkungen auf 6kologische und landschaftliche Werte
von ihr ausgehen. Dies setzt voraus, dass einerseits grossraumlich festgelegt wird, wo die Gaste mit Angeboten
und Werbung in Zukunft hingelockt werden und wo nicht; andererseits, wo mit kleinrdumlichen Lenkungsin-
strumenten die Gaste an sensiblen Flachen und Arten vorbeigefiihrt werden kénnen.

Die Resultate, deren Synthese sowie die daraus abgeleiteten Massnahmenvorschlage miissen in einem nachs-
ten Schritt in den strategischen Gremien der UBE diskutiert werden. Sie kénnen, falls sie auf Zustimmung stos-
sen, in der Park-Charta und damit in der langfristigen Ausrichtung des Biosphdarenmanagements bertcksichtigt
werden. Die Massnahmen im Landwirtschaftsbereich kdnnen weiter verfeinert und in die Programmvereinba-
rung 2016-2019 aufgenommen werden. Die Siedlungs-bezogenen Massnahmen miissen in einem langeren
Prozess mit den Gemeinden diskutiert werden, bevor sie angegangen werden kénnen. Die Massnahmen im
Tourismusbereich werden bereits in den kommenden Jahren umgesetzt.

Die Umsetzung der hier vorgeschlagenen Massnahmen bedeutet in vielen Fallen eine Abkehr von heutigen
Praktiken und Denkweisen. Es sind Massnahmen, die wegen ihres langfristigen Planungs- und Resultathorizonts
nicht in die heutige, kurzlebige Welt passen und die aufgrund ihrer inhaltlichen Ausrichtung mit Nachsicht und
im besten Fall partizipativ umgesetzt werden sollen. In den dargestellten Bereichen sind sie aber zentrale Pfade
hin zu einer nachhaltigen Entwicklung. Es sind zukunftsorientierte Pfade einer Modellregion.
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Abkiirzungsglossar

ASTRA Bundesamt fiir Strassen

BAFU Bundesamt fir Umwelt

BBZN Berufsbildungszentrum Natur und Erndhrung

BDM Biodiversitatsmonitoring Schweiz

BiLU Bauinventar des Kantons Luzern

BFF Biodiversitatsforderflache (ehemals 6kologische Ausgleichflache)

BFS Bundesamt fur Statistik

BLN Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkmaler von nationaler Bedeutung
BLW Bundesamt fur Landwirtschaft

CSCF Centre Suisse de Cartographie de la Faune

ETH Eidgendssisch Technische Hochschule in Ziirich

ha Hektare

ISOS Inventar schiitzenswerter Ortsbilder der Schweiz

IVS Inventar historischer Verkehrswege der Schweiz

Karch Koordinationsstelle fiir Amphibien- und Reptilienschutz in der Schweiz
KDV Kantonales Denkmalverzeichnis des Kantons Luzern

KGS Inventar der Kulturgiiter von nationaler und regionaler Bedeutung Schweiz
km® Quadratkilometer

LEK Landschaftsentwicklungskonzept

lawa Dienststelle Landwirtschaft und Wald des Kantons Luzern

NISM Nationales Inventar der Schweizer Moosflora

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development

r Korrelationskoeffizient

rawi Dienststelle Raum und Wirtschaft des Kantons Luzern

REP Regionaler Entwicklungsplan (entspricht einem regionalen Richtplan)
ScNat Akademie der Naturwissenschaften der Schweiz

UBE UNESCO Biosphare Entlebuch

UNESCO United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization

UNIL Universitat Lausanne

Geographische Bezeichnungen

Im Text werden verallgemeinernde geographische Bezeichnungen verwendet, die nicht von allen Lesern gleich
interpretiert werden. Folgende Definitionen wurden fur die aufgefiihrten Begriffe in diesem Bericht verwendet:

Haupttal: Das Haupttal der UBE ist das von Stidwesten nach Nordosten verlaufende, breite Tal, mit den
Dorfern Marbach, Escholzmatt, Schiipfheim, Hasle, Entlebuch und Doppleschwand.

Seitental: Als Seitental wird das in Richtung Norden verlaufende Waldemmental von Sérenberg tber
FlGhli nach Schipfheim verstanden.

Hintertaler: Hintertaler sind grossere und kleinere, hoher gelegene, in den Voralpen liegende Taler, die
wenig gut erschlossen sind. Es sind dies z.B. das Gross- und Kleinentlental, das Hilferntal, die
Taler des Rotbachs, Howaldlibachs oder des Staubbachs.

Napf: Mit der Bezeichnung , Napf“ wird in diesem Bericht das ganze Gebiet des Napfs verstanden,

jedoch nur die Flache, die in der UBE liegt. Dieses Gebiet ist praktisch deckungsgleich mit der
Gemeinde Romoos.



Inhaltsverzeichnis

ZUSAMMENTASSUNE ..enitiiiteetieeiit ettt ettt ettt e bt e e sbte e bt e e bee e bee e s bee e bt e e sbeeeabe e e see e be e e seesabeeeasbesabeeeseesabeeenseesbeeenneenane i
DANK ettt ettt h e bRt e e e e Rt s ha e s R e e R e e Rt e bt e R et e Rt e e R e e e Re e R e e Rt e R e e aneeanesheenreenneeneeaes ii
ADKUIZUNGSEIOSSAI ..ttt ettt et e s bt e bt e s bt e bt e s b et e bt e s b et e beesabeeeabeesabeeesnbeenneeesnneenees iii
GeographisChe BEZEIChNUNEGEN ........iiiiiiieee ettt sttt e st e st e e st e e e st e e sbeeeabeesabeeennee s iii
O =11 =T U o = TP PP PP P PP PPTRPR PP 1
(€] T Yo - LA T o T/ T =<1 o 1= o SRR 2
REIBVANZ ...ttt st ettt ettt s h e e b e b et e b e e R e s et e s ae e she e s bt e bt e et e a bt ea et enn e b e e reenees 2

2. RESUIALE ettt ettt ettt a e bt s bt e b et e a et e h et e b e e bt ek e e bt ea b e saeesh e e sheenbe e bt et e eneeebeenbeerean 4
2.1 Naturraumlich OFENtIErte WEITE .......ci ittt ettt st s e e b e st e s bt e sbeeesneesane 4
0 00t 2 1o Yo [T Y = SRS 4
2.1.2 LandSChaftSAIVEISITAL. .. c.eerteertietieteeee ettt b ettt st sbeesbe et et eaeesbeenreerees 5
2.1.3 VEINELZUNGSEIAG «..eeeuiieiiteeiiiee ittt et ettt e sttt e sttt e s bt e e sbe e e s ae e e s ae e e sabe e bt e e sab e e bt e e sabeeebeeesabeeanbeesabeennneesaneennees 6
2.1.4 Schutz-Prioritatsgrad der Artengemeinschaft..........cociie i e 7

2.1.5 Empfindlichkeit der LEDENSIEUME.........coiiiiiiieie ettt 8
2.0.6 HEMEIODIEEIAU. ... .eiieiieieeeee ettt ettt e st bt e st e e bt e e sabeesbt e e sabeesateesabeesneeesaneennees 9
2.1.7 Potentielle ProdUKEIVITAT ......c.eerieiiiieeiest ettt ettt st s b e sbe e b e eae 10
2.1.8 GEeO0logiSChE FOrMAtiONEN ....ciiiiiiiiiiiieee ettt ettt et sbt e s bt e s raee st e e bt e sbeeesaeeeane 11

2.2 Gesellschaftlich OreNtIErte WEITE......ooui ittt st st s saeesbe e b eneeeas 12
2.2.1 OKONOMISCRET WL ....viviuiiiereteteietetesie sttt ettt st bbb ettt ss s e bbb b et et et e b esess e s s bebebebesesnsens 12
2.2.2 Kulturelle identitatsstiftende WEerte ..........ooieoiiiiiiiiiiiiieneeeet e 13
2.2.3 Landschaftlicher BIGENWEIT .......ccocuiiie ettt e et e et e e e et e e e e sate e e e abaeeeeabaeeeenataeeennnaeas 14
2.2.4 Schonheit der Landschaft aus TOUFIStENSICNT.........cociiiiiiiniiii e 15
2.2.5 Standortgebundene essentielle Funktionen fiir den Menschen .........cccoviiiiieriiiineenieesec e 16
2.2.6 SCHULZSTATUS ...eeeiiiieiiie ettt ettt st b e e bee s b e e e bt e s b e e e beesabeeebeesabeeenneesane 17

e R CT=Y - a T [0 g Y=o oI e F=T Y o o PSR 18
2.3.1 LandnuUtZUNGSINTENSITAL .....ceiiiieeie e e e e e e e e e s e st b e e e e e e e e s eantbareeeeeeennrraaeaaens 18
T A= ¢ 1T 1= [ o - PSS 19
2.3.3 Druck beziiglich LandnutzungSanderUNGEeN.......cccuuiviieuieeeiiiieeeiee e eeree e sre e e e sete e e s eere e e s nreeessnseeesnnnaeas 20

W B AV T g Y4 11l o1 =] | U PURR 21
2.3.5 BESUCNEIAIUCK .....eiiiiiieiieeet ettt s s sreesreen e ene 22

S TV 11 o 1= <SR UUPRN 24
3.1 Okologische Werte, ihre Gefidhrdung und Chancen fiir die ZUKUNFE .....ccvoveviieveeiiecececccecee e 24
3.2 Landschaftliche Werte, ihre Gefahrdung und Chancen fiir die Zukunft..........ccccoiiiiiiiiiiiiiii e, 26
3.3 Kulturelle Werte, ihre Gefahrdung und Chancen fir die ZUKunft .........cccceeeciiiiecee s 27
3.4 Verbleibende Werte und weitere FOrschUngsfragen .........cooccviiiiciee it ree e s eree e 28

4. SCHIUSSTOIZEIUNGEN .....oeiieeieee ettt et et e e et e e et e e e sttt e e sateeesassaeeesssaeeaanssaeeasseeeassseesanssesessseeeannsseeeanes 29



I Y= (=] (= o V4=] o F 30

TR0 = - | U PPN 30
ST A DT | =] o RO P PP PP PPPRRRPPIN 31
Anhang Al: WeiterflUhrende RESUIATE .........uii ittt e e et e e e ere e e st e e e e s str e e s enteeessaaeeesntaeeennnns 33
Al.1: Objekte von Kulturinventaren nach GEmMEINAEN........ooiuiiiiiiiiiie e 33
A1.2: Objekte von Natur- und Landschaftsinventaren nach Gemeinden.........cccccveeeecieeeccieee e, 33
Al.3: Korrelationsmatrix zum Zusammenhang der verschiedenen Karten untereinander.........c.ccccecvveveenee. 34
Al.4: Differenzierung der wichtigsten Resultate nach Kern-, Pflege- und Entwicklungszone.........c....ccc.c...... 35
Anhang A2: Detaillierte MethOdik .........coouiiiiiiiiieeee e bbb s e sre e s b e e nee e 36
A2.1 Naturraumlich orientierte WEITE ......cccveiieiieiieeeee ettt sttt et sbe e b e b b s 36
LN B = o Lo AT ] = | TP P ST OTPOPROP 36
A2.1.2 LandSChaftSAIVEISITAL .......eiiiieeiieieee ettt e e bt e saneesae e e saneenneas 39
P B AV L= 4 Y=Y v 40 == - o ISR URTN 40
A2.1.4 Schutz-Prioritatsgrad der Artengemeinschaft..........coooieiiiiiiiiii e 40
A2.1.5 Empfindlichkeit der LEDENSIAUME ......ccociiiiiiiiee et re e e st e e e tr e e e e aaae e sareeaens 41
L S o T o g [T o] 1T = =T E USSR 42
A2.1.7 Potentielle ProdUKEIVITEL ........oooiiiiieeii ettt sttt st sar e e s 43
A2.1.8 GEO0logiSChE FOIMAtIONEN ....cocciiieeeiiiee ettt ct e e ettt e e etee e e st e e e e tta e e s asaeeesnbaeeeesteeesensaeeesasreeaans 43
A2.2 Gesellschaftlich orientierte Werte ... e 44
A2.2.1 OKONOMISCREE W ....vvviiiiisiieie ettt ettt bbb ssss st b st s s st s be bbb snaesesesesaens 44
A2.2.2 Kulturelle identitatsstiftende WEIE .......coviiiiiieieeeeeee ettt s e 44
A2.2.3 Landschaftlicher EIGENWEIT .........oii it e et e e e e e s sb e e e e satee e sennaeeesnseeaens 45
A2.2.4 Schonheit der Landschaft aus TOUFIStENSICNT .....cc.eeiiiiiiiiiiiie e e 46
A2.2.5 Standortgebundene essentielle Funktionen flr den Menschen..........cccccocciveiiciiecccciec e, 46
A2.2.6 SCRULZSTATUS ..ttt sttt et r e n e e n e s s e 47
A2.3 GEfANrdUNZEN AEF WEITE .....eiiiceiie ettt ettt e sttt e e et e e e e et e e e e bt e e e e e ateeeeensaaeeesseaaeenbbaaeaataessnnsanas 47
A2.3.1 LandnuUEZUNGSINTENSITAT...ccuveiiiciieeeiiee et e st e e e e eee e e st e e e e sate e e ssaaeeessnbseeesssseeessnneeeesnnseeanns 47

F e A A= Y 1= o =] [N o = U USURN 48
A2.3.3 Druck beziiglich LandnutzungSaNderUNGEN .......ccocuiiiiiiii it e et e e e e et e e e e e e e e ataeeeeeeeeeans 49

F R R AU T - T g Y= [ ol Y=Y | SN 49
A2.3.5 BESUCNEIATUCK. ...eiutiiiiieiti ettt sttt b et e sabe s sne e e saneenne e e saneenees 49
A2.4 Korrelationen zwWiSChen Kart@n .........cocieiiriiiierieieee et 50
A2.5 Auswertungen bezliglich Zonierung der UBE ..........c.oiiiiiieieciiee s e e s e et 50



1. Einleitung

Fur die UNESCO Biosphare Entlebuch (UBE) liegt eine grosse Vielfalt an rdumlichen Daten vor, die verschiedens-
te Themen der Landnutzung, der Wertausstattung der Landschaft oder auch von Okosystemleistungen abde-
cken. Der Grossteil dieser Daten sind kantonale und nationale Daten, welche von der GIS Stelle des Kantons
Luzern oder in nationalen Datenzentren verwaltet werden. Ergdnzt werden diese Daten durch regionale Geo-
daten aus Forschungsprojekten und wissenschaftlichen Arbeiten der UBE. Diese Daten, z.B. aus den Bereichen
Raumplanung, Naturschutz oder Forst- und Landwirtschaft, wurden bisher meist unabhangig voneinander fiir
spezifische Fachfragen konsultiert, nie aber in einen grésseren, libergeordneten Zusammenhang gestellt oder
mittels bekannten Methodiken zu weiterfiihrenden Informationsgrundlagen verrechnet. In den Programmver-
einbarungen mit dem Bund und dem Kanton Luzern fir 2012-2015 wurde darum auf Vorschlag der UBE in ei-
nem Projekt festgelegt, alle relevanten rdumlichen Daten aufzuarbeiten, zu synthetisieren und mittels Analysen
weiterzuverarbeiten. Diese Daten sollen als Grundlage fir Planungs-, Entscheidungs-, Evaluations- und Kom-
munikationszwecke eingesetzt werden und bei Bedarf auch in die Parkcharta einfliessen.

Die im Projekt beantworteten Fragestellungen wurden anhand von wiederkehrenden Bedirfnissen aus der
Praxis, den Informationsanspriichen der Charta, sowie aus dem Angebot an bestehenden Geodaten abgeleitet.
Sie haben damit nicht den Anspruch, auf einem systematischen Ansatz wie z.B. dem Pressure-State-Response-
Modell der OECD, zu basieren. Ein solches Unterfangen hatte griindliche und wesentlich ausfiihrlichere theore-
tische Vorarbeiten und neue Datenerfassungen vorausgesetzt. Die folgenden Fragestellungen wurden im Pro-
jekt betrachtet:

e Wie sind folgende, naturrdumlich-orientierten Werte im Perimeter der UBE verteilt?
Biodiversitat auf Artenstufe

Landschaftsdiversitat

Vernetzungsgrad / Lebensraumverbund

Schutz-Prioritatsgrad der Artengemeinschaft

Empfindlichkeit von Lebensraumen

Potentielle Produktivitat des Landes

Hemerobiegrad (menschlicher Beeinflussungsgrad der Natur)

Geologische Formationen

O O 0O 0 O O O O

e Wie sind folgende, gesellschaftlich-orientierte Werte im Perimeter der UBE rdumlich verteilt?
Okonomischer Wert des Landes

Kulturelle identitatsstiftende Werte

Landschaftlicher Eigenwert

Schénheit der Landschaft aus Touristensicht

Standortgebundene essentielle Funktionen fiir den Menschen

Schutzstatus

O O O O O O

e Welche folgenden Gefdhrdungen bestehen beziglich den einzelnen Werten?
o Landnutzungsintensitat
Zersiedelung

o Druck beziiglich Landnutzungsdanderungen
o  Zuganglichkeit
o Besucherdruck

e Folgende Werte konnten trotz ihrer hohen Relevanz nicht ermittelt werden, da keine ausreichenden Daten
vorhanden waren:
o  Storungsanfilligkeit von Tierarten (keine einheitlichen, vergleichbaren Daten zu Fluchtdis-
tanz/Storradius vorhanden)
o Landschaftliche Symbolwerte (setzt Befragung der Bevdlkerung voraus)
Kulturelle Ausgestaltung der Landschaft gemass Rodewald et al. (2014) (setzt umfangreiche Feld-
arbeit voraus)



Grundsatzliches Vorgehen

Flr jeden in den Fragestellungen beschriebenen Wert-Parameter wurde nach passenden Methoden, Daten und
Geodaten gesucht, um robuste, flaichendeckende Aussagen machen zu kdnnen. Die verwendeten Daten und
Geodaten sind in Tabelle 1 beschrieben. Die angewandten Methodiken zu den einzelnen Parametern unter-
scheiden sich stark. Sie sind detailliert im Anhang A2 beschrieben. Die Auswertungen wurden mit ArcGIS 10.0
und 10.2 (Esri Inc.) vorgenommen und dargestellt. Bei der Darstellung der Resultate wurde immer dieselbe
Farbgebung verwendet, wobei fiir die naturrdumlich-orientierten und gesellschaftlichen Werte die hochsten
Werte jeweils griin und die tiefsten rot gefarbt sind. Bei den Bedrohungen und Gefdhrdungen wurde die Farb-
gebung getauscht, rote Werte nehmen die hochste Auspragung an, grine die tiefste. Diese Farbgebung weist
den besten Kontrast auf und stellt die Resultate am besten dar, birgt aber auch das Risiko, dass griine Werte als
»gut”, rote Werte als ,,schlecht” interpretiert werden, was jedoch nicht zwingend gewollt ist, da je nach Ak-
teurs-Perspektive und je nach Resultat eine Bewertung anders ausfallen kann.

Die Resultate wurden alle qualitativ beschrieben, und soweit méglich, mit quantitativen Auswertungen unter-
malt. Um Zusammenhdnge zwischen den Karten aufzuzeigen, wurde eine Korrelationsanalyse zwischen allen
Resultatelayern gemacht. Wichtige Zusammenhange (r>0.5) wurden im Text erwahnt, die gesamte Korrelati-
onsmatrix ist in Anhang Al aufgefiihrt. Fir jede Karte wurde basierend auf Nachhaltigkeitsaspekten und aus
Sicht des Autors eine kurze Bewertung der Resultate vorgenommen, um Massnahmen abzuleiten. Der Bericht
schliesst mit einer Synthese, in der Ubergeordnete Muster herausgearbeitet und Moglichkeiten aufgezeigt
werden, wie die beschriebenen Werte gesichert, erhdht, respektive die Gefahren fiir diese Werte vermindert
werden kénnen.

Relevanz

Mit den Analysen werden ,Wertekarten” geschaffen, welche unterschiedliche Aspekte der Landschaft, ihre
Werte und ihren Nutzen fiir den Menschen beleuchten. Die Resultate decken unter anderem auch weitgehend
die neu diskutierten Okosystemleistungen ab, fiir welche 2013 konkrete Indikatoren definiert wurden (von
Griinigen et al. 2013). Sie kdnnen eine wichtige zukiinftige Hilfe fiir das Management der UBE darstellen, indem
sie bei Entscheidungsprozessen des UBE Managements aber auch der Gemeinden sachliche Informationsgrund-
lagen liefern, die aus unterschiedlichen Perspektiven betrachtet und bewertet werden kénnen. So kénnen z.B.
die Auswirkungen von moglichen Eingriffen besser bewertet werden, indem betrachtet werden kann, wie hoch
die verschiedenen Werte am Eingriffsort sind und welche Verdanderungen in den Werten erwartet werden
kénnen. Die Erarbeitung von Karten zu den Gefahren fir die verschiedenen Werte sowie die Synthese der Re-
sultate hinsichtlich der wichtigsten gemeinsamen Prozesse, zeigen Entwicklungschancen fiir die Zukunft auf,
mit denen das Management starker auf die langfristige nachhaltige Entwicklung der Region ausgerichtet wer-
den kann.

Die thematisch breite Vorgehensweise, gekoppelt mit der Syntheseleistung der Analysen, ist ein Novum fir die
Schweiz und kann Signalwirkung fiir andere Gebiete haben. Die systematische Vorgehensweise, welche sich
grosstenteils auf gdngige Geodaten abstitzt, kann zudem auf den ganzen Kanton Luzern, weitere Kantone oder
die ganze Schweiz ausgebaut werden. Dazu kann die Methodik auch in anderen Regionen oder Parken inner-
halb und ausserhalb der Schweiz zum Einsatz kommen.

Fur die UBE dienen die Resultate des Projektes der Entwicklung einer grossraumigen Besucherlenkung (Pro-
grammvereinbarung 2012-15, TP 2.2: Raumanalyse und Besucherlenkung). Gleichzeitig stellen die Resultate
eine wichtige Grundlage fiir das geplante regionale LEK dar, welches im regionalen Entwicklungsplan (REP) als
Massnahme definiert (M18.3) und in den Projektvereinbarungen 2012-15 mit Bund und Kanton festgehalten ist
(TP 2.3: RLEK)). Die Resultate dienen dariiber hinaus als Grundlage fiir mégliche neue Massnahmen im Bereich
der 6kologischen Infrastruktur (Programmvereinbarung mit Bund und Kanton 2016-19) und fir die bis 2017 zu
erarbeitende ,,Charta” der UBE, also dem 10 Jahres Management Plan.



Tabelle 1: Im Projekt Raumanalyse verwendete Geodaten. Die Angaben in der Klammer beziehen sich auf die Identitdt des
Datensatzes in der kantonalen Geodatenbank Luzern.

Wertekarte

Teilkarten als Grundlagen

Verwendete Geodaten (ID bezieht sich auf Luzerner Geodaten)

Orthofoto 2011, 025m (ID 1639)

Natirliche Waldgesellschaften (=Waldsoziologische Karte), (ID 231)
Hochstammobstgarten (ID 956)

Landwirtschaftliche Kulturflachen (1D 957)

Biodiversitat Lebensraumkarte Landwirtschaftliche Nutzungsarten (ID 1164)
Nationale Inventare (Bafu)
Vektor 25 (Swisstopo)
Landwirtschaftliche Nutzungsintensitat (Celio 2014)
Betriebsparzellen (Flachen) (ID 1302)
Landschaftsdiversitat Lebensraumkarte
Vernetzungsgrad Lebensraumkarte
Schutz-Prio.ritétsgrad der Artenverbreitung mit Georeferenzierung (Infospecies Schweiz)
Artengemeinschaft
Empfindlichkeit der Lebens- Lebensraumkarte

raume

Hemerobiegrad

Hemerobiekarte (BSc Arbeit Blatter 2014)

Potentielle Produktivitat

Bodeneignungskarte (BLW)
Klimaeignungskarte (BLW)

Geologische Formationen

Schweizerisches Inventar der Geotope (informelles Inventar, Unil)

Okonomischer Wert

Arealstatistik (BFS)

Kulturelle identitatsstiftende
Werte

ISOS (1D 91)

IVS (ASTRA)

Kulturglterinventar (KGS, selbstandig georeferenziert)
Archdologische Fundstellen (ID 1546)

Bauinventar (BiLU), (ID 1643, 1644, 1645, 1646)
Denkmalverzeichnis (KDV), (ID 1648, 1649, 1650)

Landschaftlicher Eigenwert

Grundlagenkarten (Bamert 2013)
Hemerobiekarte (Blatter 2014)
TLM Strassen, SwissAlti3d (Swisstopo)

Schonheit der Landschaft aus
Touristensicht

Karte Befragung Touristen (UBE)

Standortgebundene essentielle
Funktionen fur den Menschen

Schutzwald (ID 1133)
Gewasser- und Grundwasserschutzareale und —Zonen (ID 275)

Schutzstatus

Inventare national (Bafu)
Schutzverordnungen kantonal (ID 1288)
Moorschutzverordnung (ID 104)
Waldreservate (1D 1149)
Jagdbanngebiete (Bafu)

Ruhegebiete fiir Wildtiere (ID 1435)

Landnutzungsintensitat

Landwirtschaftliche Nutzungsintensitat (Celio 2014)
Orthofoto 2011, 025m (ID 1639)

Waldreservate (1D 1149)

Landwirtschaftliche Nutzungsarten (ID 1164)

Zersiedelung

Vektor 25 (Swisstopo)

Druck bezliglich Landnut-
zungsanderung

Uniberbaute Bauzonen 2012 (ID 1721)
Siedlungsbegrenzung (REP)
Arealstatistik (ID 132)

Modelliertes Potential zur Landnutzungs-Intensivierung
(WSL/Rutherford et al. (2008))

Zuganglichkeit

Vektor 25 (Swisstopo)

Besucherdruck

Karte touristische Nutzungsintensitat (UBE)




2. Resultate

2.1 Naturrdaumlich orientierte Werte

2.1.1 Biodiversitat

Die Biodiversitat auf Artenstufe wurde lber die geschatzte Anzahl Pflanzenarten definiert. Sie ist in
der UBE wie folgt aufgeteilt: 17% der Flachen weisen eine sehr tiefe, 22% eine tiefe, 33% eine mittle-
re, 10% eine eher hohe, 5% eine hohe, 12% eine sehr hohe Biodiversitat auf. Tiefe, mittlere und hohe
Biodiversitat sind damit zu je etwa einem Drittel vertreten. Raumlich ldsst sich jedoch ein starker
grossraumiger Gradient feststellen (Abb. 1): Im Haupttal von Entlebuch bis Marbach und im Seitental
nach Fluhli sind die Flachen sehr artenarm, im Napfgebiet mittel, in den abgelegeneren Hintertalern
artenreich. Die artenarmen Flachen stellen dabei das produktivste Land im Entlebuch dar, das sehr
intensiv genutzt wird (hohe Nahrstoffeintrage, haufige Schnitte im Wiesland) und darum weitestge-
hend biologisch verarmt ist (Bosshard 2015). Dieses generelle Muster muss aus der Ndhe betrachtet
jedoch weiter differenziert werden: Im intensiv genutzten Haupttal sind regelmassig auch Flachen
mittleren Artenreichtums zu finden. Es sind dies meist lineare Strukturen, welche aus Hecken, Feldge-
holzen und auch Waldflachen bestehen und wichtige Vernetzungsachsen in Quer- und Langsrichtung
darstellen. Dazu gibt es einige flachige Strukturen entlang der steileren Seitenflaichen des Haupttals,
die extensiv als Biodiversitatsforderflaiche (BFF) genutzt werden und darum Uber eine hohere Arten-
vielfalt als die sie umgebenden Flachen verfiigen. Es muss jedoch festgestellt werden, dass im Haupt-
tal praktisch keine Flachen mit einer Diversitatskategorie héher als ,,mittel” vorkommen, obwohl das
Potential fiir artenreiche Flachen z.B. an den slidexponierten Hangen sehr hoch ware.

Im Napfgebiet werden die offenen Flachen ebenfalls intensiv genutzt und sind artenarm, die Walder
entlang der steilen Talseiten weisen eine mittlere Artendiversitat auf. Nur die TWW-Schutzflachen
zeigen eine hohe Biodiversitat. Es ist moglich, dass die Biodiversitat in dieser abwechslungsreichen
Landschaft unterschatzt wird, da die in diesem Gebiet stark vertretenen Grenzstrukturen und Okoto-
ne in den Grundlagendaten unzureichend erfasst sind.

Biodiversitatsreiche Flachen finden sich praktisch ausschliesslich in hoheren, abgelegenen oder steilen
Lagen. Wobei sie wiederum durchsetzt sind mit Flachen tieferer Diversitat, teilweise sogar sehr tiefer
Diversitat. Die letzteren sind Flachen, die dhnlich intensiv genutzt werden wie die Talflaichen und hau-
fig in der Nahe von Stéllen oder Alphiitten liegen. Des Weiteren bestehen in héheren Lagen auch
Flachen, die natirlicherweise artenarm sind: Dazu geh6ren Hochmoore (z.B. im Raum sidlich Séren-
berg) oder Schuttfluren (z.B. Nordhang Schrattenfluh oder Schwandilifluh). Flachen in den hoheren
Gebieten mit hoher Biodiversitat sind BFF, geschiitzte Flachmoore und Trockenwiesen oder aber
Sommerungsweiden. Die Aufrechterhaltung der 6kologischen Qualitat der letzteren, noch weitgehend
ungeschiitzten Flachen, wird aus Naturschutzperspektive die Hauptaufgabe des nachsten Jahrzehnts
sein, laufen doch auf dieser Hohenstufe mittlerweile ebenfalls Intensivierungsprozesse auf gut er-
reichbaren, respektive Nutzungsaufgaben auf schlecht erreichbaren Flachen ab. Beide Prozesse redu-
zieren langfristig die Biodiversitat dieser verbleibenden Biodiversitats-Hot-Spots.

Eine feinkornigere Betrachtung der Karte deutet auf lokale Unterschiede des Biodiversitatsgrades hin,
der schwache bis starke Gradienten aufweist, je nach Landnutzungsintensitat und Lebensraum. Gene-
relle kleinrdumliche Muster lassen sich daraus aber nicht ableiten.

Biodiversitat
(Pflanzenartendiversitat)
0 25 5 - sehr hoch
[ e— [ hoch
eherhoch
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Abb. 1: Biodiversitat in der UBE grob kategorisiert nach der eingeschatzten Pflanzenartendiversitat.



2.1.2 Landschaftsdiversitat

Die Landschaftsdiversitat betrachtet die Biodiversitdt auf Landschaftsebene und wird quantifiziert
liber die Anzahl verschiedener Lebensraume pro km?”. Durchschnittlich finden sich in der UBE pro km?
11 Lebensrdaume, was in Abbildung 2 einem gelben Farbton entspricht und auch weitestgehend am
meisten vorkommt. Hohe Landschaftsdiversitaten finden sich besonders entlang von Flissen, in den
Auen von nationaler Bedeutung, nérdlich und westlich von Doppleschwand (Fontannen, Ammematt),
nordlich und siidéstlich von Entlebuch (Ammematt und Grossentlental) sowie siidlich von Fliihli (Rot-
bach-Waldemme). In diesen Gebieten kénnen die Flusssysteme noch weitgehend freie Dynamiken
entwickeln, was zur Schaffung stetig neuer Lebensrdume und damit zu einer Vielzahl an Lebensrau-
men auf kleinem Raum fihrt. Ebenfalls hohe Werte beziiglich Landschaftsdiversitdt weisen die grosse-
ren Moorgebiete stidlich bis westlich von Sérenberg, im Gross- und Kleinentlental stidostlich von Ent-
lebuch und im Gebiet des Tallenmooses in Escholzmatt auf. Hier sind es die starken und kleinrdumli-
chen Gradienten von Wasser- und Nahrstoffverfiigbarkeit, welche eine hohe Lebensraumdiversitat
auf kleinem Raum schaffen.

Die tiefsten Landschaftsdiversitatswerte finden sich in den hochsten Gipfelregionen der UBE (Schrat-
tenfluh, Rothorn, Schafmatt, Beichlen), wo die Lebensrdume aus wenigen und meist sehr grossflachi-
gen Lebensraumtypen bestehen: Schutt, Fels, Karstflur und Gebirgs-Magerrasen. Diese Einformigkeit
hat 6kologische Griinde: mit steigender Hohe nimmt die Anzahl potentiell vorhandener Lebensraume
ab, weil die Lebensraumbedingungen in steilen Flachen einheitlicher sind und starker durch das Klima
beeinflusst werden, als durch sich dandernde zwischenartliche Beziehungen und verschiedenartige
menschliche Einfliisse, die in tieferen Lagen die Lebensraumdiversitdt starker pragen. Die Flachen
ohne Baumbewuchs der Schrattenfluh und des Rothorn-Grats haben weiter durch das Fehlen von
Waldlebensraumen einen zusatzlich eingeschrankten Lebensraumpool.

Ein Blick auf die Flachen zwischen den positiven und negativen Extremwerten zeigt ein dhnliches Mus-
ter wie bei der Biodiversitatskarte: Landschaften der tieferen Lagen, insbesondere des Haupttales sind
weniger abwechslungsreich, wahrend hdhere Lagen hohere Landschaftsdiversitdten aufweisen. Dies
ist darauf zurlickzufiihren, dass die Flachen im Haupttal eher gross sind und einheitlich bewirtschaftet
werden, wahrend in héheren Lagen aufgrund der hoheren Heterogenitat des Reliefs die Bewirtschaf-
tung weniger einheitlich ist, also zum Beispiel die Schnittnutzung mit verschiedenen Weidetypen er-
ganzt wird und unterschiedliche Waldlebensrdaume dazukommen. Dies fiihrt in hoheren Lagen zu
einer erhohten landschaftlichen Diversitat.

Die Flachen mit hoher Landschaftsdiversitat sind teilweise auch diejenigen, von denen die genausten
Lebensraumdaten vorliegen. Mit der angewandten Methodik sollte ein Einfluss der Datengite auf die
Resultate jedoch eliminiert worden sein. Es kann darum vermutet werden, dass es die Eigenschaften
der Landschaftsausschnitte mit hoher Lebensraumdiversitit sind, welche die hohen Werte im Ver-
gleich zu den sie umgebenden Flachen erklaren: Die Landschaftsdiversitat ist da gross, wo dynamische
und verschiedenartige Stérungen auftreten und wo die natirlichen kleinrdumlichen Heterogenitaten
belassen werden. Das sind heute vor allem noch Flachen in geschiitzten und sehr abgelegenen Gebie-
ten, wo sich die repetitiven, homogenen und grossflachigen menschlichen Nutzungen (wie z.B. die
maschinelle Schnittnutzung), die zu sehr einheitlichen Landschaftskammern und damit einer tiefen
Lebensraumdiversitat flihren, nicht etablieren konnten.

Die Aufrechterhaltung einer hohen Landschaftsdiversitadt ist aus landschaftsdsthetischer und damit
touristischer wie auch aus 6kologischer Sicht erstrebenswert. Massnahmen, die zu einer Erhéhung der
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Abb. 2: Landschaftsdiversitat in der UBE gemessen in der Anzahl Lebensraumtypen pro Quadratkilometer.



Nutzungsdiversitat und Landschafts-
heterogenitat fiihren, sind vor diesem Hinter-
grund zu unterstiitzen. Ausgeschlossen von
diesem generellen Hinweis sind Gipfelzonen,
die naturlicherweise weniger divers sind.

2.1.3 Vernetzungsgrad

Der Vernetzungsgrad wurde fiir Trocken- und
Feuchtgebiete Uber die Distanz von jedem
beliebigen Punkt zum nachsten der jeweiligen
Gebiete berechnet. Summiert man die an den
Ausbreitungsmoglichkeiten verschiedener
Tiergruppen orientierten Vernetzungskatego-
rien in zwei Gibergeordnete Kategorien auf, so
zeigt sich, dass in den Trockengebieten 55%
der Flache gut bis perfekt vernetzt ist und
45% madssig bis schlecht. Bei den Feuchtge-
bieten ist das Muster umgekehrt: 43% sind
gut bis perfekt vernetzt, 57% massig bis
schlecht.

Diese Zusammenhdnge zeigen sich auch im
raumlichen Muster: Der Vernetzungsgrad ist
flr Trockengebiete (Abb. 3.1) in den Voral-
pen, Hintertdlern und auch im Napfgebiet gut
bis sehr gut, wahrend das Haupttal eine brei-
te Barriere ohne verbindenden Elemente
zwischen den zwei Grossrdumen darstellt.
Dieser Zusammenhang zeigt sich auch in
einer deutlichen Korrelation des Vernet-
zungsgrades mit der Hohe Uber Meer
(r=0.65): Je hoéher eine Flache liegt, desto
besser ist ihr Vernetzungsgrad bezliglich
Trockengebieten.

Bei den Feuchtgebieten (Abb. 3.2) sind die
Hintertaler gut vernetzt, gegen tiefere Lagen
hin nimmt die Dichte und Vernetzung der
Feuchtgebiete aber stetig ab, es bestehen nur
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Abb. 3.1: Vernetzungsgrad der Trockengebiete in der UBE Abb. 3.2: Vernetzungsgrad der Feuchtgebiete in der UBE.

noch wenige, sehr isolierte Flachen. Hier haben weniger mobile Tierarten Schwierigkeiten, neu geschaffene Flachen (z.B. neu angelegte BFF) zu kolonisieren, respektive, nur hochmobile
Arten mit Wanderdistanzen von mehr als 1km kdnnen sich zwischen diesen Gebieten bewegen. Der Austausch von Tieren und Pflanzenpollen oder -Samen zwischen diesen Flachen ist
folglich eingeschrankt, was zu Inzuchtverhéltnissen und langfristig dem Aussterben der Arten in den jeweiligen Flachen fihrt.

Fir das Uberleben der Populationen ist jedoch nicht nur die Wanderdistanz wichtig ist: Alle nétigen Ressourcen (z.B. Futter, Schutz, Partner, etc.) miissen in geniigender Dichte innerhalb
von gewissen Distanzen vorhanden und erreichbar sein, um eine lberlebensfihige Populationsgrosse zu ermoglichen. Diese Distanzen sind meist weitaus kleiner, als die Wanderdistan-
zen, und entscheiden dariber, ob ein Lebensraum langfristig von einer Art bewohnt werden kann. Das erklart, weshalb gewisse Flachen trotz guter Vernetzung nicht liber gefahrdete
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Arten verfligen (siehe Kapitel 2.1.4). Aus den Resultaten ldsst sich ableiten, dass es essentiell fur die
Vernetzung der isolierten Populationen ware, grossere und kleinere extensive Flachen mit 6kologi-
scher Qualitat (BFF Stufe 2) als Trittsteinbiotope anzulegen. Dies betrifft insbesondere die Feuchtge-
biete. Bei den eher isolierten Trockengebieten des Napfs wire eine Uberpriifung der Vernetzung ge-
gen Norden und Westen (Kanton Bern) angebracht.

2.1.4 Schutz-Prioritatsgrad der Artengemeinschaft

Der Schutz-Prioritatsgrad der Artengemeinschaft zeigt auf, wie viele fir die Schweiz aus Naturschutz-
sicht prioritdre Arten pro km? vorkommen, wobei Arten mit hohem Prioritatsgrad mit einer héheren
Punktezahl gewichtet wurden. In einem einzelnen Kilometerquadrat slidwestlich von Sérenberg
kommen extrem viele dieser prioritdren Arten vor: Die erreichte Punktzahl von 144 setzt sich aus 4
Arten erster, 15 Arten zweiter, 16 Arten dritter und 51 Arten vierter Schutz-Prioritdt zusammen. Ne-
ben diesem eigentlichen Hot-Spot kommen in 3 Kilometerquadraten iberaus viele Prioritdtsarten vor.
In 7 Kilometerquadraten kommen sehr viele Prioritdtsarten vor, in 16 viele, in 46 einige und in 327 nur
wenige. In den Gbrigen Quadraten liegen entweder keine Daten vor oder es wurden keine Prioritatsar-
ten gefunden.

Der Schutzprioritdtsgrad zeigt raumlich leicht unterschiedliche Resultate (Abb. 4) verglichen mit den
vorherigen naturrdumlichen Karten. Ein Hot Spot von Arten mit hohem Schutz-Prioritatsgrad befindet
sich im Gebiet zwischen Sorenberg und der Schrattenfluh. Daneben sind es zahlreiche Flachen in ho-
heren Gebieten, die mit einer generell hoheren Anzahl schiitzenswerter Arten aufwarten konnen.
Einige Flachen fallen aus dem von den vorherigen Karten bekannten Muster heraus: Es sind Flachen
mit vielen Prioritatsarten im Haupttal. Zwei dieser vier Flachen liegen in Auen von nationaler Bedeu-
tung, was den Artenreichtum erklart. Bei den zwei verbleibenden Flachen kann es sich um Artefakte
der Datenqualitdt handeln. Es sind wohl Gebiete, welche aufgrund eines Forschungs- oder Monito-
ringprogramms eine sehr gute Datenqualitat aufweisen. Als Beispiel das Quadrat zwischen Schipf-
heim und Escholzmatt mit ,,sehr vielen” prioritdren Arten: Diese Kategorie ist mit 60-79 Punkten be-
messen. Ein Blick auf die floristischen und faunistischen Daten dieses griin herausragenden Quadrats
zeigt auf, dass darin keine einzige Art erster Prioritdat vorkommt, sondern dass die Punktzahl vor allem
von Arten dritter und vierter Prioritdtsklasse, also weniger wichtigen Arten, generiert wird. Die Abhe-
bung von der umgebenden Flache kommt in diesem Quadrat praktisch ausschliesslich von der besse-
ren Datenverfiigbarkeit. Nichts desto trotz zeigt es auf, dass auch hier noch schutzwiirdige Arten vor-
kommen. Naturschutz-Anstrengungen im Rahmen des 6kologischen Ausgleichs machen also im Tal
durchaus auch Sinn, eine gewisse Artengarnitur steht fiir solche Flachen noch zur Verfligung. Fir die
Festlegung allfalliger Massnahmen zur Unterstiitzung der darin vorkommenden Prioritdtsarten wiirde
es sich lohnen, die in den betroffenen Flachen vorkommenden Arten und ihre Lebensraumanforde-
rungen genauer zur studieren.

Bezlglich der Sicherung der Flachen in den héheren Punktekategorien zeigt sich, dass sie bereits sehr
gut geschiitzt sind: Das Quadrat mit der hochsten Punktzahl siidwestlich von Sérenberg ist praktisch
ganzflachig unter nationalem Schutz, es weist eine heterogene Zusammensetzung aus Hoch- und
Flachmooren mit vielfaltigen Waldflachen auf. Alle Flachen mit (iberaus vielen Arten mit Schutz-
Prioritat Gberlagern sich ebenfalls grésstenteils mit Schutzobjekten, es braucht in diesen Flachen keine
weiteren Unterschutzstellungen mehr. Allerdings muss sichergestellt werden, dass die Schutzvor-
schriften eingehalten werden und dass diese den Anforderungen der darin gefundenen Prioritdtsarten
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Abb. 4: Anzahl Arten mit hoher Schutzprioritat in der UBE.
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nicht widersprechen. Die Flachen dritter und vierter Kategorie, welche bereits zahlreicher vorkommen
und viele bis sehr viele Prioritdtsarten beheimaten, sind teilweise noch nicht mit Schutzinstrumenten
gesichert. Sie kénnten dahingehend Uberpriift werden, ob die vergangene, momentane und allenfalls
zuklinftige Nutzung die vorgefundenen Prioritatsarten langfristig sichert. Fir diese Flachen kdnnten im
Zuge der Erweiterung der 6kologischen Infrastruktur gemass der Biodiversitatsstrategie Schweiz Ab-
klarungen mit den Eigentiimern iber mogliche Bewirtschaftungsvertrage gemacht werden.

2.1.5 Empfindlichkeit der Lebensraume

Die Empfindlichkeit der Lebensrdaume zeigt auf, wie sensibel ein Lebensraum gegeniiber menschlichen
Aktivitaten und Stérungen ist. Bei 36% der Flache der UBE handelt es sich um unempfindliche Lebens-
raume, 20% der Flache weist eine tiefe, 36% eine mittlere, 7% eine hohe und 1% eine sehr hohe Emp-
findlichkeit auf. Die empfindlichen Flachen befinden sich — analog zu den vorherigen Karten —in héher
gelegenen Flachen und Hintertélern (Abb. 5). Die tief gelegenen Flachen des Haupttals sowie des Sei-
tentals nach Flihli sind mit unempfindlichen Lebensrdumen ausgestattet. Der deutliche Zusammen-
hang von Hohe und Empfindlichkeit zeigt sich auch in der Korrelation von r=0.54: Je héher ein Gebiet,
desto empfindlicher ist es. Einige Ausnahmen bestehen, z.B. das Tadllenmoos zwischen Escholzmatt
und Schiipfheim oder das Mettelimoos in Entlebuch, beides Hochmoore nationaler Bedeutung, die
sehr empfindlich auf Nahrstoffeintrdge oder Entwasserungen reagieren und gleichzeitig in eine inten-
siv genutzte Landschaft eingebettet sind.

Die Empfindlichkeitskarte orientiert sich an den Lebensraumen: Wenig empfindliche Gebiete sind die
intensiv genutzten Landwirtschaftsflachen, empfindliche Gebiete hingegen Moor- und Feuchtgebiete.
Mittlere Empfindlichkeiten weisen die Walder auf. Wichtig ist hier darauf hinzuweisen, dass in den
letzten Jahrzehnten, im Zuge der Intensivierung der Landwirtschaft, sensible in unsensible Lebens-
rdume umgewandelt wurden. Dabei sind oligotrophe (ndhrstoffarme) Lebensrdume in eutrophe
(nahrstoffreiche) umgewandelt worden. Oligotrophe Lebensrdume reagieren sehr sensibel auf Nahr-
stoffe (sind deshalb auch als empfindlich eingestuft) und verandern sich bei Nahrstoffeintrag stark
und schnell: Pflanzen, welche Nahrstoffe schnell aufnehmen, verdrangen die konkurrenzschwachen
Arten, welche gut an Nahrstoffarmut angepasst sind indem sie diese beschatten und ihnen so die
Lebensgrundlage Licht entziehen. Innerhalb von wenigen Jahren kann sich die Artenzusammensetzung
in der Folge von einer Magerwiese hin zu einer Fettwiese entwickeln. Fettwiesen sind wenig empfind-
lich: Bei stetiger Diingung und regelméssigem Schnitt ist ihre Artenzusammensetzung ausserst stabil.
Im Vergleich zu einer Magerwiese ist die Artenzusammensetzung jedoch stark eingeschrankt. Dies
erklart die starke Kongruenz der Karte in Abbildung 5 mit derjenigen der Biodiversitat (Abb. 1), welche
sich auch statistisch in Form einer sehr starken Korrelation (r=0.71) ausdriickt. Je héher also die Emp-
findlichkeit eines Lebensraums, desto héher auch dessen Biodiversitdt. Ausnahme fiir diese Regel sind
die Hochmoore, die hochsensibel und natirlicherweise artenarm sind.

Praktisch alle Flachen der hochsten Empfindlichkeitskategorie stehen unter Schutz. Ein Grossteil da-
von liegt in Biotopen von nationaler Bedeutung, ein kleiner Teil liegt in Naturwaldreservaten. Unge-
schitzte Flachen der hochsten Kategorie sind Kleinstflichen in Waldern, die als Hochmoor-Walder
klassifiziert wurden. Flachen zweiter Empfindlichkeitskategorie sind weniger stark mit Schutzgebieten
Giberlagert. Die nicht geschiitzten Flachen dieser Kategorie sind meist Walder an wenig zuganglichen
Orten, insbesondere am Beichlen-, Farneren- und Schlierengrat-Nordhang, wo aufgrund der Steilheit
wenig menschliche Storungen respektive Nutzungsanderungen zu erwarten sind. Wenige ungeschiitz-
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Abb. 5: Empfindlichkeit der Lebensraume in der UBE.
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te grossere Flachen dieser Kategorie bestehen weiter im sldlichen Teil der Schrattenfluh und dem
ostlichen Teil der Hagleren. Es sind Heidelbeer-Fichtenwalder (Vaccinion-Piceion 6.6.2), denen ein
hoher Empfindlichkeitsgrad zugewiesen wurde. Es wiére sinnvoll, diese Walder in Naturwaldreservate
aufzunehmen, um einen langfristigen Nutzungsverzicht zu gewahrleisten. Dies muss in einem partizi-
pativen Prozess mit den Eigentlimern ausgehandelt werden.

2.1.6 Hemerobiegrad

Der Hemerobiegrad ist der inverse Wert des Wildnis- oder Naturlichkeitsgrades, er zeigt den Grad der
menschlichen Beeinflussung der Natur auf. In der UBE sind rund 14% der Flache als ahemerob, also
eigentliche Wildnisflachen, eingestuft. 22% sind oligo-hemerob, also nur wenig vom Mensch beein-
flusst. 28% sind meso-hemerob, also vom Mensch extensiv genutzt. 15% sind als beta-euhemerob
eingestuft, was bereits einer relativ starken Einflussnahme des Menschen entspricht. In diese Katego-
rie fallen z.B. mittelintensiv genutzte Wiesen und Weiden mit Diingung, Flachen mit Larm- und Luft-
verschmutzung durch Strassenverkehr sowie Stérungen durch Wanderer und den Skibetrieb. 19% der
Flachen sind alpha-euhemerob, was einer starken menschlichen Einflussnahme entspricht. Hier wird
intensiv gewirtschaftet: Bodenverdichtung, Entwédsserung, Diinger- und auch Pestizideinsatz sind
moglich. Schliesslich sind 2% meta-hemerob, also vollstdndig vom Menschen geschaffen. Es sind die
Siedlungsflachen, welche teilweise oder vollstandig versiegelt sind. Zusammenfassend kénnen die
ersten drei Kategorien als naturbestimmt zusammengefasst werden. Sie decken 64% der Flache ab.
Die verbleibenden drei Kategorien konnen als kulturbestimmt zusammengefasst werden, sie decken
36% der Flache ab.

Betrachtet man die raumliche Verteilung des Hemerobiegrades (Abb. 6), so bestehen wesentliche
qualitative Ubereinstimmungen mit den vorherigen Karten: Die kulturbestimmten Kategorien sind im
Haupttal respektive eher in den unteren Lagen zu finden, wahrend die naturbestimmten Kategorien
eher in den hoheren Lagen und Hintertidlern vorkommen. Allerdings korreliert die Hohenlage nicht
einheitlich mit dem Hemerobiegrad. Das zeigt sich zum Beispiel im Kleinentlental, auf der Marbachegg
oder im Raum Beichlen, wo hohe Hemerobiewerte auch in grosser Hohe vorkommen. Ein deutlicher
Korrelationswert ergibt sich hingegen mit der Flachenneigung (r=0.51): Tiefe Hemerobiewerte sind da
zu finden, wo eine menschliche Nutzung gar nicht moglich, respektive stark erschwert ist, namlich an
den steilen v.a. nordexponierten Hangen und da wo es keine Vegetation hat, also auf den unprodukti-
ven Felsenflichen. Weiter zeigt sich in Resultaten von Blatter (2014), dass die Landwirtschaft den
Hemerobiewert weitaus am starksten definiert, namlich auf etwa 30% der Flache. Die forstliche Nut-
zung hingegen nur etwa auf 13% der Flache.

Aus den Hemerobiekategorien zeigt sich weiter, dass 86% der Flache starker oder schwacher durch
den Menschen genutzt wird. Es kann davon ausgegangen werden, dass dies der physisch nutzbaren
Flache entspricht. Das bedeutet, dass alle irgendwie nutzbaren Flachen vollumfanglich genutzt wer-
den. Beziiglich der Naturndhe dieser Nutzung kann gesagt werden, dass bei der Nutzung auf tGber der
Halfte der genutzten Flache, namlich auf 50% der Gesamtfliche der UBE der natirliche bis halb-
natirliche Charakter erhalten bleibt, wie zum Beispiel auf Sommerungsflachen. Auf dem Rest der
Flache, 36% der Flache der UBE, liberpragt der Mensch den Charakter der Flache. Hier haben wir es
mit intensiver Landwirtschaft zu tun.

Bezogen auf die Zonierung der UBE liegt die naturnahe Nutzung zu 12% in der Kernzone, zu 51% in der
Pflegezone und zu 37% in der Entwicklungszone. Die kulturbestimmte Nutzung liegt zu 1% in der Kern-
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Abb. 6: Hemerobiegrad (inverser Wert des Naturlichkeitsgrades) in der UBE.



zone (Alpgebaude), 25% in der Pflegezone und 74% in der Entwicklungszone. Die Zonierung der UBE
differenziert also sinnvoll beziiglich des Natlirlichkeitsgrades der darin liegenden Flachen.

Eine deutliche Korrelation zeigt sich zwischen der Empfindlichkeit der Lebensrdume und dem
Hemerobiegrad (r=-0.54). Je hoher die Empfindlichkeit der Lebensrdaume, desto tiefer der Hemerobie-
grad. Je starker der menschliche Einfluss also, desto weniger empfindlich oder desto stabiler der Le-
bensraum. Der dieser Korrelation zugrunde liegende Zusammenhang wurde bereits in Kapitel 2.1.5
aufgezeigt.

2.1.7 Potentielle Produktivitat

Die potentielle Produktivitat leitet sich aus den Charakteristiken des Bodens und den klimatischen
Gegebenheiten der jeweiligen Flachen ab und zeigt auf, wie produktiv eine Flache bezogen auf die
land- und forstwirtschaftliche Nutzung ist. Basierend auf diesen grundlegenden Eigenschaften ergibt
sich fur 0.5% der Flache eine sehr hohe potentielle Produktivitadt, fir 13% eine hohe, fiir 17% eine
mittlere, flir 24% eine tiefe, fir 43.5% eine sehr tiefe. Fiir 2% liegen keine Daten vor, was unprodukti-
ven Flachen entspricht.

Raumlich betrachtet zeigt sich ein Bild, das mit den vorhergehenden Bilder tbereinstimmt (Abb. 7):
Die hochsten zwei Produktivitdtsklassen befinden sich im Haupttal, wobei die héchste potentielle
Produktivitat nordlich von Entlebuch zu finden ist. Eine hohe potentielle Produktivitat zeigt sich in den
etwas trockneren Gebieten des Haupttalbodens, und in den leicht hoheren Lagen nahe Dopple-
schwand und Richtung Romoos. Einige Lagen des Haupttales weisen aufgrund ihrer Bodenbeschaffen-
heit eine mittlere potentielle Produktivitat auf. Die verbleibenden Flachen mit tiefer bis sehr tiefer
Produktivitat liegen in steilen Flachen, hoheren Lagen und Hintertdlern. Diese Gebiete weisen eher
schlechte Bodeneigenschaften auf und liegen zum Beispiel in staunassen Flyschgebieten. Grundsatz-
lich gilt: Je hoher gelegen, desto tiefer die Produktivitat (r=-0.74), was mit der abnehmenden Vegeta-
tionsperiode und abnehmenden Bodenqualitat zu erklaren ist.

Raumlich genaue Aussagen zur potentiellen Produktivitat sind nicht moglich. Es zeigt sich in der farbli-
chen Ausgestaltung der Karte, dass die Datengrundlagen sehr grob sind. Dies kommt daher, dass die
Bodendaten der Schweiz sehr ungenau sind: Eine flichendeckende Bodenkarte existiert nur auf Bun-
desebene und in einer Auflésung von 1:200°000. Trotz dieser Skala weist die Karte der potentiellen
Produktivitit grosse Ubereinstimmungen mit der Karte der Landnutzungsintensitit (Kap. 2.3.1) auf.
Dies insbesondere in der offenen, also landwirtschaftlich genutzten Landschaft, wo die potentielle
Produktivitit durch die Landwirte zu einem grossen Teil ausgeschépft wird. Die relativ grosse Uber-
einstimmung der zwei Karten zeigt sich unter anderem auch in ihrer Korrelation (r=0.51). Dies zeigt
statistisch auf, dass ein positiver Zusammenhang zwischen potentieller Produktivitdt und der Landnut-
zungsintensitdt besteht. Der eher tiefe Korrelationsfaktor zeigt jedoch auf, dass der Zusammenhang
nicht ganz einheitlich ist: So werden auch Béden mit hohem Potential extensiv (z.B. als BFF) und sol-
che mit tiefem Potential (z.B. ebene Flachen nahe von Alpen) intensiv genutzt. Eine weitere Begrin-
dung fur die eher schwache Korrelation ist die unterschiedlich gute Datenauflésung.

Eine weitere Korrelation ergibt sich aus der potentiellen Produktivitdt und dem Vernetzungsgrad der
Trockengebiete. Die positive Korrelation (r=0.61) zeigt auf, dass eine bessere Vernetzung (kirzere
Distanzen zwischen 6kologisch wertvollen Trockenwiesen) in Flachen mit tieferer potentieller Produk-
tivitat, also in den héheren Lagen, besteht. Der Vergleich der zwei Karten (Abb. 7 und Abb. 3.1) legt
diesen Zusammenhang auch qualitativ nahe.
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Abb. 7: Potentielle Produktivitat in der UBE berechnet aus Boden- und Klimacharakteristiken.



Eine dritte Korrelation ergibt sich mit der Empfindlichkeit (r=-0.50). Sie zeigt, dass je hoher die poten-
tielle Produktivitat einer Flache, desto tiefer ihre Empfindlichkeit. Flachen mit hohem Produktionspo-
tential werden in der UBE intensiv genutzt und sind mit Lebensrdumen tiefer Empfindlichkeit ausge-
stattet. Auf diesen Zusammenhang wurde bereits in Kapitel 2.1.5 eingegangen.

2.1.8 Geologische Formationen

Geologische Formationen oder Geotope sind Gebiete, die geologische, geomorphologische oder
geookologische Prozesse vorbildhaft illustrieren und darum als Zeugen der Erdgeschichte erhalten
bleiben sollten. Sie zeigen beispielhaft die Entstehung der Landschaft und die Entwicklung des Klimas
auf. Es besteht hierzu ein inoffizielles Inventar (Arbeitsgruppe Geotopschutz Schweiz 1999), das poli-
tisch-rechtlich noch nicht verankert ist. Die UBE verfiigt Gber drei solcher vorgeschlagener Geotope,
(Abb. 8).

Zwei Geotope liegen als Teil im Perimeter der UBE:
e Napfbergland (Nagelfluh-Schuttflache) im Norden und Westen
e Hagleren-Glaubenberg (Schlieren-Flysch) im Stidosten

Ein Geotop ist vollstandig im Perimeter der UBE enthalten:
e Schrattenfluh (Hohlen- und Karstsystem) westlich Sérenbergs

Die Geologischen Formationen decken insgesamt 14% der Flache der UBE ab und liegen in den Ge-
meinden Romoos, Entlebuch, Hasle, Schiipfheim, Escholzmatt-Marbach und Flihli. Alle Teilflachen der
drei Geotope liegen vollstandig in einem BLN Gebiet. Das Geotop Schrattenfluh ist mit einer kantona-
len Naturschutzverordnung auf einem Teil seiner Flache noch restriktiver als die BLN Gebiete ge-
schitzt. Die Ziele des Geotop-Schutzes, die sich fur solch flichenhafte Gebilde sehr stark am Land-
schaftsschutz orientieren, sind mit dem bestehenden Schutzregime respektive den bestehenden In-
ventaren bereits abgedeckt.
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2.2 Gesellschaftlich orientierte Werte

2.2.1 Okonomischer Wert

Der 6konomische Wert einer Flache, umgesetzt und dargestellt als Ertrag, der pro Hektare und pro
Jahr erzielt werden kann, wird in einer sehr groben Abstufung dargestellt, welche einerseits die gros-
se Bandbreite an jahrlichen Ertrdgen im Raum abdeckt und andererseits der schlechten Datenlage
gerecht wird. In der UBE wird gemadss diesen groben Abschatzungen auf 6% der Flache kein oder ein
Ertrag in unbekannter Hohe erzielt. Auf 41% der Flache sind es einige hundert Franken, auf 51% eini-
ge tausend Franken, auf 1% einige 100°000 Franken und auf 0.23% einige 1‘000°000 Franken pro
Hektare und Jahr. Es ist hier anzufligen, dass bereits die Datengrundlagen aus der Arealstatistik relativ
ungenau sind. Das zeigt sich daran, dass die zwei héchsten Ertragskategorien, die im Wesentlichen
der Siedlungsflache entsprechen, zusammen 1.23% ausmachen, wdhrend sie in den genaueren Daten
der Swisstopo (Vektor25) das doppelte ausmachen (siehe Kapitel 2.1.6). Die Genauigkeit der raumli-
chen Zuteilung ist demnach beschrankt, die Gréssenordnungen im Raum, also das grobe Bild, kann
allerdings als robust eingestuft werden.

Raumlich zeigt sich, dass die unproduktiven Fels- und Gerollflichen der obersten Berglagen keinen
Ertrag abwerfen (Abb. 9). Walder, die meist auf mittleren Hohenlagen und in steilen Gebieten liegen
bringen einige 100 Fr. pro Hektare ein. Die restlichen Flachen, welche gut bewirtschaftbar sind, wer-
den praktisch vollstandig landwirtschaftlich genutzt und werfen Ertrage von einigen 1000 Fr. pro
Hektare ab. Darin sind Direktzahlungen und Ertrage aus der Produktion enthalten. Die zwei héchsten
Wert-Kategorien, die Gebduden und Produktionsanlagen entsprechen, konzentrieren sich auf Wohn-
gebaude und Industriebetriebe auf Flachen entlang der Hauptverkehrsachsen oder befinden sich als
Landwirtschaftsbetriebe verstreut in der ganzen Landschaft (es zeigt sich hier der Streusiedlungscha-
rakter des Entlebuchs).

Raumlich zeigt sich eine nur sehr grobe Ubereinstimmung mit den Resultaten des Hemerobiegrades
(Abb. 6) und der Landnutzungsintensitit (Abb. 15), mit denen am ehesten eine Ubereinstimmung zu
erwarten ware. Der Grund dafiir liegt einerseits in der Auflésung der Daten, die in Abb. 9 wesentlich
schlechter ist, andererseits im eingeschrankten Informationsgehalt fiir die Ertragskategorien aus den
vorliegenden Daten, die nur eine grobe Unterteilung zulassen. Unterschiede ergeben sich zum Bei-
spiel daraus, dass die Arealstatistik nicht zwischen bewirtschafteten und unbewirtschafteten Waldern
unterscheidet. Daraus kann gefolgert werden, dass die Methodik der Arealstatistik fiir nationale Un-
tersuchungen adaquat, fur regionale oder lokale Analysen jedoch zu wenig genau ist. Fir detaillierte-
re Abstufungen der 6konomischen Wertausstattung des Raums, missten weitere Abklarungen ge-
macht und die Methodik verfeinert werden. Eine solche genauere Karte konnte fir zukinftige Ma-
nagementfragen durchaus hilfreich sein, speziell wenn es darum geht, die finanziellen Auswirkungen
von Landnutzungsinderungen abzuschatzen, wie es z.B. bei Extensivierungen in der Landwirtschaft
oder auch bei der Ausscheidung von Waldreservaten der Fall ist.

Des Weiteren wiren Abschitzungen mit Uberlagerungen von verschiedenen Wertschépfungskanilen
interessant, so z.B. von landwirtschaftlichen Produktionsflaichen mit touristischen Anlagen (Wander-
wege und Skipisten) oder auch Schutzgebieten mit ihrer Erholungsfunktion. Es kdnnte damit ein neu-
er Weg zur rdaumlichen Abschdtzung von volkswirtschaftlichen Gréssen eingeschlagen werden.
Grundsatzlich besteht in dieser Thematik noch eine grosse Wissensliicke, die mit wissenschaftlichen
Arbeiten geschlossen werden kénnte, siehe auch Kapitel 2.2.5.
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2.2.2 Kulturelle identitatsstiftende Werte

Die kulturellen Werte wurden lber den Bestand von Bauten in nationalen, kantonalen und regionalen
Inventaren ermittelt, die immer regionaltypisch und darum identitatsstiftend sind. In der UBE beste-
hen 9 schiitzenswerte Ortsbilder von nationaler Bedeutung (ISOS), ein Kulturgut von nationaler Be-
deutung (KGS), das jedoch bereits im ISOS beriicksichtigt ist (Heiligkreuz) und 11 historische Strassen-
abschnitte nationaler Bedeutung (IVS). Auf Stufe kantonaler Bedeutung befinden sich 26 punkthafte
und 55 flachenhafte Objekte im kantonalen Denkmalverzeichnis (KDV), 108 punkthafte, 1 linienhaftes,
278 flachenhafte und 8 aggregierte Objekte des kantonalen Bauinventars (BiLU) sowie 63 Strassenab-
schnitte regionaler Bedeutung und 362 punkthafte Elemente des IVS. Das sind beispielsweise Kreuze,
Wegkapellen oder Brunnen. Das KGS listet 12 Kulturgiiter kantonaler Bedeutung auf, von denen je-
doch bereits 9 in den anderen kantonalen Inventaren beriicksichtigt sind. Auf Stufe kantonaler Bedeu-
tung existieren des Weiteren 38 archaologische Fundstellen. Auf Stufe lokaler Bedeutung schliesslich
finden sich 80 Strassenabschnitte und 145 punkthafte Objekte des IVS. Insgesamt addieren sich die
Eintrdge in Inventaren auf 21 nationale, 951 kantonale und 225 lokale Objekte auf. Es sind in diesen
Zahlen alle Eintrage der Inventare enthalten. Objekte die in mehreren Inventaren aufgelistet werden,
sind in der Zusammenstellung auch mehrfach gezahit.

Die rdumliche Verteilung der verschiedenen Objekte zeigt ein Bild, das stark abweicht von den natur-
raumlich ausgerichteten Karten der vorherigen Kapitel (Abb. 10): Die hochste Dichte an kulturell wich-
tigen Objekten befindet sich im Haupttal, wo sich die nationalen, also wertvollsten Objekte in einer
maximalen Dichte von 4 Objekten pro Quadratkilometer befinden. Es sind dies die Dorfkerne aller
Dorfer ausser Sérenberg sowie der Dorfteil Heiligkreuz. Bei den Verkehrswegen sind es diejenigen
Strassen mit gut erhaltener historischer Wegflihrung und mit teilweise erhaltener Substanz. Bei den
Objekten nationaler Ebene im IVS ist darauf hinzuweisen, dass diese im historischen Kontext von nati-
onaler Bedeutung sind, jedoch aufgrund der fehlenden Substanz nicht zum eigentlichen Bundesinven-
tar gehoren. Da sie im offiziellen Datensatz als Objekte mit Nummer aufgelistet sind, wurden sie hier
als Inventarobjekte beriicksichtigt. Die Datenlage und -Umschreibung ist verwirrend.

In Abbildung 10 sind in den Flachen mit Objekten nationaler Bedeutung meist auch Objekte von kan-
tonaler und lokaler Bedeutung vorhanden: Es sind pro Quadratkilometer bis maximal 23 Objekte kan-
tonaler und 11 lokaler Bedeutung. Diese Zusatzinformation kann aufgrund der begrenzten Darstel-
lungsmaoglichkeit leider nicht aufgezeigt werden.

Quadrate mit hochstens kantonalen Objekten, darunter fallen verschiedenste historische Gebaude
wie Kapellen, Alp- und Bauernhduser, Kasespeicher, Briicken aber auch Kreuze, Brunnen, altere milita-
rische Bauten, etc., befinden sich angrenzend an die Hauptverkehrsachsen, teilweise bis in weiter
abgelegene Orte. Es bestehen bis zu 19 Objekte pro Quadratkilometer. In diesen Flachen sind neben
den kantonalen auch bis zu 3 lokale Inventarobjekte zu finden, die wiederum nicht dargestellt sind.
Kilometerquadrate mit Objekten von ausschliesslich lokaler Bedeutung liegen am weitesten entfernt
von den Hauptverkehrsachsen. Es liegen darin bis zu 5 Objekte pro Quadratkilometer vor. Meist sind
es gut erhaltene, eher kleinere Bauten mit Verkehrsbezug, die sich im IVS befinden.

Die Inventarobjekte teilen sich unterschiedlich stark auf die Gemeinden auf. Die Zusammenstellung
findet sich im Anhang Al. Grundsatzlich ist die Vielzahl sehr dhnlicher Inventare auf den verschiede-
nen Stufen sehr undurchsichtig und fir die Umsetzung suboptimal. Damit diese Inventare besser ge-
nutzt werden konnen, missten sie kohdrenter gestaltet und zusammengefiihrt werden, was einen
langwierigen politischen und administrativen Prozess bedingen wirde.
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2.2.3 Landschaftlicher Eigenwert

Der landschaftliche Eigenwert zeigt auf Basis unterschiedlicher Parameter, welche die physische Aus-
stattung der Landschaft beschreiben, die biophysische Grundlage der Landschaftsqualitdt im Hinblick
auf deren visuell wahrgenommene, asthetische Qualitdt auf. Hohe landschaftliche Eigenwerte ent-
sprechen einer Landschaft hoher Komplexitat bei gleichzeitig hoher Koharenz, hoher Mysteriositat
und guter Lesbarkeit. Diese Komponenten beeinflussen gemass wissenschaftlichen Untersuchungen
bei jedem Menschen die Bewertung der Landschaftsqualitat positiv und sind allgemeingiiltig. Tiefe
Werte dieser Komponenten verweisen demensprechend auf tiefe Eigenwerte der Landschaft. Diese
modellierten Werte beschreiben jedoch lediglich die biophysischen Grundlagen der Landschaftsquali-
tat, bericksichtigen also nicht den Einfluss der subjektiven Wahrnehmung in der Landschaftsbewer-
tung durch den Betrachtenden. Diese personliche Bewertung der Landschaftsqualitat basiert zwar auf
dem landschaftlichen Eigenwert, schliesst aber weitere wichtige Parameter (z.B. Wissen, Erfahrungen,
Erziehung) und weitere Komponenten des Landschaftserlebnisses (z.B. Diifte, Laute, Aktivitdten) ein.
Die vom Menschen wahrgenommene Landschaftsqualitdt ist demnach schlussendlich anders, als der
hier berechnete Eigenwert. Dies zeigen unter anderem die Resultate im nachfolgenden Kapitel (2.2.4),
wo die Schonheit der Landschaft bei Touristen abgefragt wurde.

Der landschaftliche Eigenwert erreicht auf 1% der Flache einen sehr hohen Wert, auf 4% einen hohen,
auf 19% einen mittleren, auf 59% einen tiefen und auf 17% einen sehr tiefen Wert. Die raumliche
Verteilung der Werte weist einen dhnlichen Gradienten wie die 6kologisch ausgerichteten Abbildun-
gen der vorherigen Kapitel auf, der jedoch noch etwas starker prononciert ist (Abb. 11): Im eher fla-
chen Haupttal ist der landschaftliche Eigenwert durchgehend sehr tief bis tief. Mittlere Werte ergeben
sich in den etwas starker reliefierten Flachen entlang der Hiigelketten und in den tieferen Talern des
Napfs. Hohe bis sehr hohe Werte ergeben sich in den hochsten Lagen der Hiigelketten, wobei die
Schwiandilifluh/Schafmatt als einziges Gebiet die hochste Stufe erlangt.

Es wird hier bewusst nicht darauf eingegangen, wie stark die einzelnen der vier Komponenten des
Eigenwerts zur Hohe des landschaftlichen Eigenwertes beigetragen haben, da die einzelnen Pra-
diktoren alleine keine Aussagekraft beziiglich der Landschaftsqualitdt aufweisen, sondern nur als
Kombination, als grosseres Ganzes, Sinn machen.

Es sei hier noch auf die positive Korrelation zwischen landschaftlichem Eigenwert und der Hohe Gber
Meer hingewiesen: Je hoher eine Flache liegt, desto hoher ihr landschaftlicher Eigenwert (r=0.53).
Dieser Zusammenhang zeigt sich bereits mit einem qualitativen Blick auf Abbildung 11: Alle Gebiete
mit héheren landschaftlichen Eigenwerten liegen in hoheren Gebieten, die tiefsten Werte sind in den
tiefen Lagen zu finden. Die Ausnahmen, wie z.B. die Ammematt, tragen dazu bei, dass der Zusam-
menhang nicht ganz homogen ausfillt und der Korrelationskoeffizient (r) eher tief ausfallt.

Der landschaftliche Eigenwert als Ganzes lasst sich grundsatzlich mit Massnahmen steigern, welche
auf einzelne Aspekte des Eigenwertes fokussiert sind. Es muss jedoch darauf hingewiesen werden,
dass es nicht moglich ist, den landschaftlichen Eigenwert in allen Flachen auf hohe Werte zu bringen.
Einige tragende Parameter, insbesondere die geologischen Voraussetzungen (z.B. das Relief), lassen
das nicht zu. Aus den Aspekten, welche die vier Pradiktoren der Landschaftsqualitat definieren, lasst
sich jedoch ableiten, dass Massnahmen, welche die Heterogenitat der Landschaft und den Naturlich-
keitsgrad der Landschaft steigern, den Eigenwert ansteigen lassen. Solche Massnahmen sind aus Sy-
nergieliberlegungen auch im Hinblick auf andere landschaftliche Werte, z.B. die Biodiversitat (Kap.
2.1.1), Landschaftsdiversitat (Kap. 2.1.2) oder Vernetzungsgrad (Kap. 2.1.3) zu férdern.
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Abb. 11: Der landschaftliche Eigenwert in den Raumeinheiten der UBE.



2.2.4 Schénheit der Landschaft aus Touris-
tensicht

Die Schonheit der Landschaft wurde in einer
grossen Umfrage 2011 durch Touristen indivi-
duell bewertet, sie ist nur giltig fir diese
Personengruppe. Dies ist wichtig hervorzuhe-
ben, weil andere Akteursgruppen (z.B. Land-
wirte) die Landschaft anders wahrnehmen,
anders bewerten und darum als Resultat eine
andere Schonheitskarte entstehen wiirde. Die
dsthetische Bewertung ist jedoch relativ ro-
bust, weil sie einerseits eine sehr grosse
Bandbreite der Bevdlkerung abdeckt und
andererseits ein aufsummiertes Bild im Hin-
blick auf die Landschaftsqualitit gibt. So
nimmt die Schonheit der Landschaft mit zu-
nehmender Ubereinstimmung der Befragten
in ihrer Allgemeingiiltigkeit zu.

In der UBE sind die schénsten Orte in einem
Umbkreis von 1-2km rund um das Gebiet Wag-
lisei zu finden (Abb. 12.1). Das entspricht dem
Triangel Schlund- Husegg, Schneebargli. Mit
zunehmender Entfernung von diesem Hotspot
nimmt die Ubereinstimmung beziiglich der
Schonheit der Landschaft bei den Befragten
ab. Zwischen 10 und 20% der Befragten schat-
zen die Umgebung slidlich von Flahli und N
Ostlich von Marbach als sehr schén ein. In den A
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der Umfrage gedussert haben, liegen kann.

Die Schonheit der Landschaft korreliert mit dem Besucherdruck (r=0.60), was einerseits darauf hindeutet, dass Leute an Orte gehen, die sie landschaftlich sehr schon finden, andererseits
aber auch, dass Orte, die mehr Gaste anziehen, bereits wegen der héheren Anzahl Riickmeldungen in der Umfrage haufiger als schon taxiert werden. Diese Huhn oder Ei Problematik
wurde methodisch angegangen, konnte aber wohl nicht ganz gel6st werden. Es verbleibt eine Verzerrung, die dadurch zustande kommt, dass mehr Fragebogenausgabestellen im Raum
Sérenberg gelegen haben.

Die Frage nach den am wenigsten schonen Gebieten in der UBE wurde nur von sehr wenigen Personen beantwortet, siehe Skala. Das zeigt bereits auf, dass die meisten Touristen an der
Landschaft der UBE nichts beméangeln. Diejenigen Flachen welche als am unschodnsten eingestuft wurden, liegen im Haupttal zwischen Entlebuch und Schiipfheim, wo sich die grossten
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Siedlungen befinden, wie auch in Sérenberg, wo das Siedlungsbild von Ferienhdusern und Funktional-
bauten gepragt ist (Abb. 12.2). Interessant ist bei dieser Abbildung, dass es nur wenige Orte gibt, die
von keinen Respondenten als unschon eingeschatzt wurde, es also praktisch fir jedes Gebiet jeman-
den gibt, der es als unschon taxiert. Dieser Umstand mag indessen mit der Methodik zu tun haben, in
welcher eher kleine Karten fir diese Aufgabe bereitgestellt wurden.

2.2.5 Standortgebundene essentielle Funktionen fiir den Menschen

Standortgebundene, essentielle Funktionen werden von Okosystemen bereitgestellt und sind fiir
Bewohner und Géste nur beschrdnkt substituierbar. Dazu gehéren Schutz vor Lawinen, Steinschlag,
Hochwasser sowie die Bereitstellung von Trinkwasser. Auf 0.1% der Flache der UBE lberlagern sich
mehrere dieser Funktionen, diese Okosysteme sind sehr wichtig. Auf 11% der Fliche bestehen Oko-
systeme mit wichtiger Funktion. Das sind besondere Schutzwalder, besondere Hochwasserschutzwal-
der und alle Gewasserschutzzonen. 18% der UBE weist Flachen weniger wichtiger Funktionen auf, also
Hochwasserschutzwald oder Gewasserschutzareal. Das sind grossflachige Gebiete, die pro Quadrat-
meter keine grosse Wirkung haben, aber aufsummiert lber die sehr grossen Flache eine wichtige
Funktion flr die Gesellschaft ausfiihren. Insgesamt haben rund 30% der Flache der UBE eine spezielle
Funktion fiir den Menschen. Flachenmassig decken die Flachen mit trinkwasserbezogenen Funktionen
92ha ab, hochwasserschutzbezogene 887ha und sicherheitsbezogene 263ha. 91% aller Flachen mit
einer Funktion fir den Menschen liegen im Wald, die restlichen liegen im offenen, landwirtschaftlich
genutzten Land. Dies zeigt sich auf Abbildung 13, wo die farbigen Flachen ungefdahr der Waldflache
der UBE entsprechen.

Die Okosysteme mit sehr wichtigen Funktionen liegen als Kleinstflichen verstreut entlang von Berg-
ketten und im Mettelimoos. Die Okosysteme mit wichtigen Funktionen liegen entweder in den steils-
ten Flachen, sie schiitzen gegen Steinschlag oder Murgange oder aber liegen in weniger steilen Fla-
chen tieferer Tallagen und stellen Trinkwasser bereit, respektive schiitzen in héheren Lagen vor
Hochwasserereignissen, z.B. im Raum Hilfere norddstlich von Marbach. Alle Gebiete mit weniger
wichtigen Funktionen sind in den tbrigen Waldern zu finden, mit Schwerpunkt im Napfgebiet.

Die hier abgebildeten Flachen decken nicht alle Flachen mit essentiellen Funktionen fir den Men-
schen ab. Als Geodaten wiirden noch 2048 Grundwasserquellfassungen vorliegen. Da bei diesen die
jeweiligen Einzugsgebiete jedoch nicht bekannt sind, wurden sie in der Auswertung weggelassen. Ein
Grossteil dieser Fassungen bezieht das Wasser aus bewaldeten Gebieten, denn bei Weiden ist die
Gefahr bezlglich Wasserverunreinigungen relativ gross. Alle bewaldeten Gebiete in der Nahe von
Grundwasserfassungen kénnten damit ebenfalls in die Kategorie ,wichtig” aufgenommen werden, es
gibe somit noch eine zusitzliche Uberlagerung einer standortgebundenen essentiellen Funktion im
Wald. Dies zeigt die dusserst wichtige Funktion des Waldes fiir das Wohlergehen des Menschen auf.
Neben den hier abgebildeten essentiellen Funktionen fiir die Grundbedirfnisse des Menschen beste-
hen weitere Bedirfnisse wie saubere Luft, Ruhe, soziale Beziehungen, etc., bei welchen es jedoch
schwierig ist, die dafiir vorhandenen Funktionen herzuleiten und raumlich abzubilden. Die Ausarbei-
tung einer Karte, welche die Nachfrage nach Dienstleistungen von Okosystemen und die Bereitstel-
lung (das Angebot) der Dienstleistungen durch die Funktionen der Okosysteme rdumlich aufzeigt,
wire jedoch eine interessante Forschungsarbeit, die dazu beitragen kénnte, Uber- oder Unternutzun-
gen von Okosystemleistungen raumlich zu identifizieren. Dies kénnte wichtige Hinweise fiir die nach-
haltige Nutzung der Okosysteme und deren Ressourcen liefern.
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Abb. 13: Flachen, die essentielle, standortgebundene Funktionen fiir die Menschen in der UBE tibernehmen.



2.2.6 Schutzstatus

Der Schutzstatus zeigt auf, wie streng ein Gebiet geschitzt ist. In der UBE sind mehr als die Halfte der
Flache, insgesamt 56%, mit einem Schutzstatus belegt. Berlicksichtigt man nur den jeweils strengsten
Schutz auf den Flachen, so ergeben sich fiir 1.5% der Flache strengster Biotopschutz mit Betretungs-
verbot, fiir 9.5% der Flache strenger Biotopschutz, fiir 5% eingeschrankter Biotopschutz fir nur einige
Arten, fiir 36% Landschaftsschutz und fiir 4% Wildruhezonen. Betrachtet man die Flichen ohne Uber-
lagerungen, so sind 542ha mit strengstem Biotopschutz mit Betretungsverbot belegt. Es handelt sich
um 7 Objekte zum Schutz von Raufusshiihnern. Beim strengen Biotopschutz kommen 3 Amphi-
bienlaichgebiete auf 68ha, 4 Auen auf 198ha, 62 Flachmoore auf 1‘763ha, 46 Hochmoore auf 584ha,
18 Trockenwiesen und -Weiden auf 69ha und 10 Naturwaldreservate auf 286ha zusammen. Dazu
bestehen Feuchtgebiete regionaler Bedeutung auf 389ha. Flachen mit eingeschranktem Biotopschutz
belaufen sich auf 9 Sonderwaldreservate mit 243ha, 2 Jagdbanngebiete mit 1°164ha und dem Natur-
schutzgebiet Schrattenfluh mit 1134ha. Beim Landschaftsschutz sind es 4 BLN Objekte mit 12‘095ha,
5 Moorlandschaften mit 10°428ha und das Landschaftsschutzgebiet Schrattenfluh mit 1‘005ha. Bei
den Wildruhezonen sind es 19 rechtskraftige Gebiete mit einer Gesamtflache von 3‘180ha. Die Vertei-
lung der Objekte und Flachen nach Gemeinden befindet sich im Anhang Al.

Die Uberschneidung der Schutzgebiete ist enorm: Wiirden sich die aufsummierten Flichen aller
Schutzgebiete auf 33148ha belaufen, so decken sie in der Realitdt zusammen nur 20°212ha ab. Die
Uberlagerung betrigt insgesamt 39%. Dieser hohe Wert zeigt auf, dass viele Gebiete mit mehr als
einem Schutzinstrument geschiitzt und damit in Bezug auf mehr als einen Schutzfokus relevant sind.
Als Extrem in dieser Hinsicht figuriert das Gebiet Laubersmahdghack, das als Schutzgebiet Hotspot
bezeichnet werden kann. Es Uberlagern sich da mit Hoch- und Flachmooren, Schutzzone Raufusshiih-
ner, Sonderwaldreservat, Moorlandschaft, Jagdbann-, Ramsar- und Smaragdgebiet sowie Important
Bird Area nicht weniger als 8 verschiedene Schutzstatus auf derselben Flache!

Bei der raumlichen Verteilung der Schutzgebiete (Abb. 14) wird jeweils nur der héchste Schutzstatus
gezeigt. Die strengste Schutzkategorie findet sich auf hoch gelegenen Flachen unterschiedlicher Cha-
rakteristiken, die jedoch alle von Moorgebieten bedeckt sind. Objekte mit strengem Biotopschutz
liegen vor allem auf hoher gelegenen Plateaus mit einem eigentlichen Zentrum siidwestlich von
Sorenberg. Der Grossteil dieser Flachen besteht aus Hoch- und Flachmooren. Einige der Flachen sind
auch in den tieferen Talbereichen auffindbar (z.B. das Tallenmoos nordéstlich von Escholzmatt). Wei-
ter befinden sich im Talbereich einige Auen von nationaler Bedeutung. Auf siidexponierten, steileren
Flachen liegen einige Trockenwiesen, dies insbesondere auch im Napfgebiet. Eingeschrankter Bio-
topschutz, der also auf spezielle Artengruppen ausgerichtet ist, findet sich auf der Schrattenfluh und
in der Rothornkette. Landschaftsschutzgebiete decken praktisch alle stark reliefierten Flachen, also
die Bergketten und die zugehérigen hoheren Téler ab. Wildruhegebiete, als am wenigsten stark ge-
schitzte Flachen, liegen in den Tal-nahen Waldgebieten eher steilerer Ausprdagung. Das Haupttal ist
weitgehend frei von Schutzflachen.

Der Schutzstatus korreliert negativ mit der Empfindlichkeit der Lebensraume (r=-0.54), dies zeigt auf,
dass je empfindlicher ein Lebensraum ist, desto starker ist er geschitzt (beim Schutzstatus ist die
hochste Schutzstufe mit einer 1 quantifiziert, die tiefste mit einer 5, deshalb die negative Korrelation).
Diese Korrelation kann auch so gedeutet werden, dass nur in den Schutzgebieten die empfindlichen
Lebensraume Uiberdauert haben, in den anderen Fldchen sind sie in den letzten Jahrzehnten durch die
Intensivierung der Landwirtschaft verloren gegangen.
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Abb.14: Schutzstatus der Flachen in der UBE. Nur der jeweils strengste Schutz ist gezeigt.



2.3 Gefdhrdungen der Werte

2.3.1 Landnutzungsintensitat

Die durchschnittliche Nutzungsintensitat liegt mit einer extrahierten Masse von 5‘150kg pro Jahr und
Hektare im mittelintensiven Bereich. Tabelle 2 zeigt die Aufteilung der Flachen der UBE auf die ver-
schiedenen Kategorien der Nutzungsintensitaten.

Tabelle 2: Nutzungsintensitatskategorien und deren Verteilung in der UBE

Nutzungs- . . - . . . . nicht

. e intensiv mittelintensiv wenig intensiv extensiv

intensitat genutzt
% der Flache 20% 16% 28% 22% 14%
G:::::::::'- bis bis bis bis bis bis bis bis keine

11200 9800 8400 7‘000 5600 4200 2800 1400

(kg/Jahr/ha)
% der Flache 9% 11% 9% 7% 9% 19% 13% 9% 14%

Raumlich zeigt sich eine klare Zweiteilung (Abb. 15): Die ungenutzten bis extensiv genutzten Flachen
liegen in den hoheren Lagen mit Minimalwerten in den hochsten Bergflanken. Es handelt sich um
unproduktive Felsflaichen, Waldflachen, Schutzflichen und Sémmerungsgebiete. Die intensiv genutz-
ten Flachen hingegen liegen im Haupttal, respektive im Seitental bis nach Sérenberg, in den gut zu
bearbeitenden und gut erschlossenen Parzellen mit hoher Produktivitdt. Es sind Wiesen mit hohem
N&hrstoffeinsatz und haufigem Schnitt. Wenig intensiv und mittelintensiv genutzte Flachen liegen
raumlich zwischen den extensiv und intensiv genutzten, es handelt sich um BFF und Wald.

Die sichtbaren Parallelen des rdaumlichen Intensitdtsgradienten mit einigen der vorherigen Karten
driicken sich Gber die hochste Anzahl hoher Korrelationswerte mit anderen Karten aus. So korreliert
die Landnutzungsintensitat negativ mit der Biodiversitat (r=-0.51), negativ mit der Empfindlichkeit (r=-
0.58), positiv mit dem Hemerobiewert (r=0.65), positiv mit der potentiellen Produktivitat (r=0.51) und
negativ mit der Hohe Gber Meer (r=-0.54).

Die erste Korrelation besagt, dass die Biodiversitat abnimmt, wenn die Landnutzungsintensitdt zu-
nimmt. Dieser Zusammenhang kann dadurch erklart werden, dass bei hdufigem Diingen und Schnitt
wenige schnell wachsende und schnell reproduzierende Arten selektive Vorteile erlangen und liber
die Beschattung schlussendlich die vielen langsam wachsenden Arten, meist Spezialisten, ausschlies-
sen. Die Zusammensetzung der intensiv genutzten Flachen wird durch diesen Prozess auf einige weni-
ge Arten beschréankt (Bosshard 2015). In den forstwirtschaftlich genutzten Flachen existiert eine in-
tensive Nutzung aufgrund des langsamen Wachstums der Baume nicht, was den beschriebenen gene-
rellen Zusammenhang nur fiir die Landwirtschaftsflachen gelten lasst. Die begriindet den eher tiefen
Korrelationskoeffizienten.

Die negative Korrelation der Landnutzungsintensitdt mit der Empfindlichkeit von Lebensrdumen zeigt,
dass mit steigender Nutzungsintensitdt die Empfindlichkeit sinkt. Dieser Zusammenhang macht Sinn:
Eine haufige Storung in Form eines landwirtschaftlichen oder forstlichen Eingriffs, der sich durch eine
intensive Nutzung ergibt, schliesst sensible Arten bereits kurzfristig aus.

Die positive Korrelation der Landnutzungsintensitdat mit dem Hemerobiegrad macht aus konzeptionel-
len Griinden Sinn, die zwei Karten teilen sich denn auch einen Grossteil der Grundlagendaten. Der
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wichtigste Unterschied zum Hemerobiegrad ist, dass die Siedlungsflachen in der Landnutzungsintensi-
tat als ,nicht genutzt” ausgeschieden, wahrend sie im Hemerobiegrad als hochste Kategorie einge-
stuft sind. Dazu fliessen beim Hemerobiegrad noch weitere menschlich-induzierte Faktoren ein, was
die Resultate leicht unterschiedlich ausgestaltet.

Es verbleibt die positive Korrelation mit der potentiellen Produktivitat. Dieser Zusammenhang drangt
sich auf, da nur Flachen intensiv genutzt werden kénnen, welche dafiir geeignete Boden und ein pas-
sendes Klima aufweisen. Auf diesen Zusammenhang wurde bereits in Kapitel 2.1.7 eingegangen.

Eine intensive Landnutzung, die grosse Landbereiche abdeckt, ist aus Sicht der Nachhaltigkeit negativ
zu werten. Es entstehen neben Artenverlusten auch andere negative Externalititen vor Ort (Ge-
ruchsemissionen, Maschinenlarm, Wasserverschmutzung oder Grundwasserprobleme). Mit dem
Futtermittelimport, der hohe Intensitatsstufen auf einer grésseren Flache liberhaupt erst moglich
macht, sind auch ausgelagerte, klar negativ einzustufende Externalitdten (industrieller Anbau von
Soja, Mais und Getreide, Abholzung Regenwald, etc.) verbunden. Anstrengungen, welche eine Reduk-
tion der Landnutzungsintensitat vor allem in den hdochsten Intensitdtsstufen bezwecken, sind darum
aus Nachhaltigkeitsperspektive zu fordern. Fiir die UBE ware dies der Trend hin zu graslandbasierter
Landwirtschaft, fiir welche die klimatischen und rdumlichen Voraussetzungen in der UBE pradestiniert
sind; auch die Anstrengungen im 6kologischen Ausgleich gehéren dazu.

2.3.2 Zersiedelung

Zersiedelung bedeutet eine Zunahme der Siedlungsflache bei gleichzeitig steigender Streuung der
Flachen im Raum und sinkender Ausniitzung fir Wohn- und Arbeitszwecke pro Flache (siehe Schwick
et al. 2011). Wenig zersiedelte Orte sind demnach kompakt gebaut und weisen hohe Nutzungsdichten
beziiglich Wohnen und Arbeiten auf. Die Zersiedelung wurde mit einem einfachen Zugang berechnet:
Die Anzahl Gebaude pro Hektare. Diese Berechnung betrachtet in der vorliegenden Ausgestaltung
zwei der drei erwdhnten Komponenten der Zersiedelung: Die liberbaute Flache und die Dichte (als
vereinfachtes Mass der Streuung) im Raum. Ein Faktor wird wegen fehlenden Daten ausser Acht ge-
lassen: Der Ausnitzungsgrad der Gebdude flir Wohn- oder Arbeitszwecke. Der traditionelle Streusied-
lungscharakter des Entlebuchs muss in der Interpretation der Zersiedelungswerte beriicksichtigt wer-
den. So wurden hohe Dichten an Gebauden (ab 250 Gebiude pro ha) als Dorfkerne und tiefe Dichten
(bis 50 Geb&ude pro ha) als Einzelhofe der Streusiedlung nicht mit der Zersiedelung in Zusammenhang
gebracht. Der mittlere Dichtebereich (ca. von 51 bis 250 Gebiude pro ha) kann jedoch je nach Ausge-
staltung (Anordnung im Raum und Ausnitzungsgrad) potentiell auf Zersiedelung hindeuten.

Die Anzahl Geb&ude im Entlebuch belduft sich im Durchschnitt auf 24 pro Hektare. Der Maximalwert
wurde bei 860 Gebauden pro Hektare in Sérenberg erreicht. Auf 15% der Flache der UBE befindet sich
keine Siedlung, auf 75% der Flache findet sich der typische Streusiedlungscharakter mit wenigen Ein-
zelhofen, auf 1% der Flache befinden sich Dorfkerne. Auf 6% der Flache bestehen Dichten, welche
Zersiedelungstendenzen aufweisen. 3% der Flache ist mit grosster Wahrscheinlichkeit zersiedelt, d.h.
das Siedlungsgebiet ist wenig kompakt und raumlich schlecht ausgenutzt.

Raumlich betrachtet zeigt sich ein starker Gradient rund um die Dorfkerne (Abb. 16). Hohe Dichten
von Bauten befinden sich entlang der Hauptverkehrswege in den Ortschaften, zersiedelungs-
gefdhrdete Bereiche arrondieren die Dichten Zentren wie auch die Hauptverkehrsachsen. Weiter
abgelegen von den Verkehrsachsen liegen die typischen Streusiedlungsgebiete mit tiefen Gebaude-
dichten. Flachen ohne oder mit ganz wenigen Gebauden (z.B. Stéllen oder Alphitten) finden sich in
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Abb.16: Siedlungsstruktur und Zersiedelungstendenzen in der UBE.
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den am wenigsten gut erschlossenen Flachen und in felsigen Partien, wo Steinschlag und Lawinenge-
fahren zu erwarten sind, respektive, da wo keine Landnutzung moglich ist und darum Gebaude Uber-
flssig sind.

In Abbildung 16 zeigt sich die unterschiedliche Verdichtung der Ortschaften respektive deren Ausbrei-
tung im Raum sehr gut: Die Siedlung von Hasle Gber Entlebuch bis Ebnet bildet bereits eine zusam-
menhdngende Struktur, die wenig verdichtet ist. Schiipfheim weist ein grosses und dichtes Zentrum
auf, breitet sich aber flaichenmadssig stark und mit abnehmender Dichte in die umliegende Landschaft
aus. Escholzmatt ist ein sehr langgezogenes Dorf tieferer Gebaudedichte. Marbach und Flihli weisen
verschiedene, jedoch eher weniger dicht gebaute Ortsteile auf. Sérenberg schliesslich weist die gross-
te Verdichtung auf und deckt auch eine relativ grosse Flache ab mit schnell abnehmender Siedlungs-
dichte gegen den Dorfrand hin.

Die Zersiedelung ist in den letzten Jahrzehnten in der UBE im Vergleich zur Gesamtschweiz und zum
Kanton Luzern Uberdurchschnittlich gestiegen (Knaus 2011). Es ware interessant, die Entwicklung der
Zersiedelung kartographisch aufzuzeigen und mit weiteren Zersiedelungsmassen zu ergdanzen, um die
Flachen und Entwicklungen zu identifizieren, die hauptsachlich zur Zersiedelung beigetragen haben.
Die Zunahme der Zersiedelung ist als nicht nachhaltig einzustufen, da selbst der wirtschaftliche und
soziale Nutzen des Siedlungswachstums umstritten ist: Eine ineffiziente Nutzung des Landes fiihrt zum
Rickgang von landwirtschaftlich nutzbarem Land, hohen 6ffentlichen Infrastrukturkosten und Schlaf-
gemeinden (Schwick et al. 2011). Es ware zwingend angebracht, in den wachsenden Gemeinden die
Zentren starker zu nutzen und die Bautéatigkeiten starker dahin zu lenken, kompakte Formen mit ho-
her Nutzungsdichte fir Wohnen und Arbeiten zu schaffen. Nur mit griffigen Vorgaben kann das Entle-
bucher Haupttal langfristig von einer (ibermassigen Zersiedelung verschont bleiben. Damit kann nicht
zuletzt auch das touristische Kapital gesichert werden.

2.3.3 Druck beziiglich Landnutzungsidnderungen

Flr zukinftige Landnutzungsdanderungen wurden 3 Prozesse betrachtet: Kurzfristige und mittelfristige
Ausdehnung der Siedlung, landwirtschaftliche Intensivierungen sowie Aufgabe der landwirtschaftli-
chen Nutzung in Grenzertragsflachen. Die berechneten Werte zu den Landnutzungsverdanderungen
zeigen eine relativ stabile weitere Entwicklung der Landschaft auf. Auf 83% der Flache ist der Druck
beziiglich Landnutzungsanderungen sehr tief, es wird von keinen Verdnderungen ausgegangen. Auf
1% der Flache ist der Druck tief, diese Flachen kénnten mittelfristig vom Wald Gberwachsen werden.
Auf 14% der Flache ist der Druck hoch, es werden Intensivierungen in der landwirtschaftlichen Nut-
zung erwartet. Auf die Flache umgerechnet entspricht das 5‘500ha, was einem Drittel der landwirt-
schaftlichen Nutzflache entspricht. Auf 2% der Flache wird ein hoher Druck beziiglich Landnutzungs-
verdanderungen erwartet. Es sind dies die moglichen zuklnftigen Siedlungsflachen, die innerhalb der
Siedlungsbegrenzungslinie des regionalen Entwicklungsplans liegen. Schliesslich wird auf 0.2% der
Flache ein sehr hoher Druck beziiglich Landnutzungsverdnderungen festgestellt. Das sind die Flachen,
welche zum Zeitpunkt der Projektstarts als Bauzonen ausgeschieden wurden und von denen erwartet
wird, dass sie nachstens Gberbaut werden. Diese Annahme ist nicht Gberall zutreffend (Baulandhor-
tung), eine weitere Differenzierung kann aber basierend auf den vorliegenden Daten nicht vorge-
nommen werden. Wichtiger als die exakte Modellierung ist die grobe raumliche Verortung der Pro-
zesse: Die hochsten Driicke beziiglich Landnutzungsverdanderungen liegen direkt in oder um die be-
stehenden Ortschaften (Abb. 17). Mittlere Driicke sind im ganzen Perimeter der UBE verteilt mit
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Abb.17: Druck beziglich Landnutzungsanderungen in der UBE.
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Schwerpunkt auf etwas erhdhte Flachen nahe zu den Ortschaften. Tiefe Driicke bestehen in einigen
héheren Flachen ohne eigentliches Muster, wahrscheinlich entlang von Waldréandern. Der Rest und
Grossteil der Flache ist mit sehr tiefen Driicken belegt.

Die Datengrundlagen zu dieser Karte dirften sich in der Zeitspanne der Ausarbeitung des Projekts
bereits verdandert haben. Zahlreiche ausgeschiedene Bauzonen sind in der Zwischenzeit (seit 2012)
bereits liberbaut worden, neue Bauzonen wurden eventuell bereits wieder ausgeschieden. Die Anga-
ben zur Nutzungsextensivierung oder -Intensivierung in der Landwirtschaft von Rutherford (2008) sind
nicht sehr genau, da diese Daten von einem Forschungsprojekt mit nationalem Fokus stammen und
sich auf altere Daten abstiitzen (Bezugsperioden von 1992-97). In der Zwischenzeit werden auch hier
schon zahlreiche Intensivierungen stattgefunden haben. Fir genauere und aktuellere Angaben miiss-
ten in einem partizipativen Prozess historische und geplante Nutzungsdnderungen parzellenscharf
ermittelt werden, was sehr zeitaufwandig ware, jedoch die Daten um ein Vielfaches genauer machen
wirde.

Es zeigt sich also, dass die verwendeten Datengrundlagen liickenhaft, zu grossskalig und nur kurz gil-
tig sind. Die Karte ist folglich nur in ihrer rdumlichen Gréssenordnung aussagekraftig. Sie zeigt auf,
dass auf einer kleinen Flache rund um die Dorfer schnelle und irreversible Landnutzungsidnderungen
ablaufen, auf einer grésseren Flache in Talndhe Nutzungsdanderungen in den Landwirtschaftsflachen
ablaufen und auf dem grossten Teil der Flache in Zukunft keine grossen Veranderungen zu erwarten
sind. Die kurzfristigen und schnellen Anderungen in Siedlungsnihe kénnen direkt iiber die Gemeinden
gesteuert werden. Ansdtze wurden bereits im vorherigen Kapitel (2.3.2) erwdhnt. Die langsameren
und weniger starken Anderungen im Landwirtschaftsland sind stark an die Ausrichtung der nationalen
Landwirtschaftspolitik und an die individuelle sozio-6konomische Lage der Landwirtschaftsbetriebe
gebunden, hangen aber auch stark von den Wertvorstellungen der Landwirte ab (Celio 2014). Diese
Faktoren kénnen nur langsam und indirekt, zum Beispiel Gber Bildung oder politische Prozesse auf
nationaler Ebene, beeinflusst werden.

Die schlechte Datenlage ist bedauernswert, denn das Antizipieren und Aufzeigen von Landnutzungs-
anderungen, das Einordnen dieser in Gréssenordnungen sowie die Bewertung der Prozesse wéren
wichtige Grundlagen fiir ein modellhaftes Management hinsichtlich der landschaftlichen, kulturhisto-
rischen und gesellschaftlichen Werte. Es ware eine interessante Aufgabe fir die Wissenschaft, sich
einer besseren Methodik und Datengrundlage in diesem Bereich zu widmen und als Management-
instrument bereitzustellen.

2.3.4 Zugéanglichkeit Zuginglichkeit

Die Zuganglichkeit wird mit der Distanz zum nachsten Weg oder zur nachsten Strasse ermittelt und (Distanz zum nachsten Weg)
zeigt auf, wie einfach eine Flache erreichbar ist. In der UBE sind 81% der Flachen in einer Distanz von [ o- 100m
weniger als 100m erreichbar, 12% der Flachen sind 100 bis 200m von der nachsten Erschliessung ent- E;gg zgg:
fernt, 5% 200 bis 300m, 1.4% 300 bis 400m, 0.6% 400 bis 500m, die restlichen Kategorien sind im L s s [ |300-400m
Promillebereich. Nur gerade 0.003%, also 1lha, sind mehr als 800m von einer Erschliessung entfernt. ——km [ J400-500m
Die hochste gemessene Distanz zu einer Erschliessung betrdgt 806m. Das gesamte Gebiet der UBE [ 500 -600m
. . . Karte F. Knaus, Oktober 2014 EGOO -700m
kann damit als enorm gut erschlossen eingeschatzt werden. © ETH Ziirich und UNESCO Biosphare Entlebuch I 700 - 500m
Die rdumliche Verteilung (Abb. 18) widerspiegelt die quantitative Lage: Praktisch die gesamte Flache g::j;‘f:Z;fﬁr’;fﬁﬁlﬂf:f:ﬂ;‘gp'?aﬂwﬁ'," LA [
der UBE ist mit den ersten zwei Zuganglichkeitskategorien bedeckt, mit nur wenigen Ausnahmen.
Diese Ausnahmen liegen in den ruppigsten Lagen, meist in den dusserst steilen und felsigen Nordhan- Abb.18: Die Zugénglichkeit, ausgedriickt als Distanz von jedem Punkt zum néchsten Weg, in der UBE.
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gen des Firsteins, der Schrattenfluh, Schwandilifluh, Schafmatt, Beichle und Brienzer Rothorn. Das am
wenigsten gut erschlossene Gebiet liegt im Gugelwald, nahe dem Glaubenbergpass, das tiber zahlrei-
che Hoch- und Flachmoore nationaler Bedeutung verfiigt und das 2013 als Sonderwaldreservat ausge-
schieden wurde. Das am zweitschlechtesten erschlossene Gebiet ist nahe dem Bratterstock, nordlich
des Brienzer Rothorns gelegen. Es ist eine steile Felslandschaft ohne Zugangsmaoglichkeit.

Die generell sehr gute Erschliessung fuhrt dazu, dass die Landnutzung praktisch flaichendeckend mog-
lich ist. Diese Erkenntnis deckt sich mit den Ergebnissen zum Hemerobiegrad (Kap. 2.1.6) und zur
Landnutzungsintensitat (Kap. 2.3.1), wo nur 14% der Flache der UBE als vom Menschen nicht beein-
flusst oder genutzt taxiert werden. Ein Teil dieser ungenutzten Flache wird basierend auf den Resulta-
ten der Zuganglichkeit mit Wanderwegen durchzogen sein und damit menschliche Stérungen ver-
zeichnen: Ein Weg, der existiert, wird genutzt - insbesondere fir Freizeitaktivitdten. Diese Regel wird
von Jagern und Forstern bestatigt und fiihrt dazu, dass storungsanfallige Tiere wie das Auerhuhn
durch die zunehmende Anzahl Gaste und deren Bediirfnisse nach Natur, Unberihrtheit und Wildnis
weiter bedrangt werden. Vor diesem Hintergrund ware es flr die zukiinftige touristische Weiterent-
wicklung angebracht, das Gasteaufkommen mittels Angeboten weiterhin rdumlich eingeschrankt zu
halten (siehe auch Kapitel 2.3.5) respektive aktiv Zonen auszuscheiden, fiir welche in Zukunft keine
touristischen Angebote kreiert werden. Bei Entwicklungsentscheidungen beziglich des Wanderweg-
netzes sollte die Maxime gelten, eher zuriickzubauen, als neue Wege anzulegen.

2.3.5 Besucherdruck

Die Besucherzahl von Frihling bis Herbst betragt laut einer Hochrechnung von Knaus (2012) ca.
280000 Personen. Diese teilen sich sehr uneinheitlich auf die Flache der UBE auf: auf 81% der Flache
sind wahrend den 7 Monaten sehr wenige Personen (0-20'000), auf 17% der Flache einige (20 -
50‘000), auf der restlichen, nur gerade 2% umfassenden Flache, 50-100°000 Personen unterwegs. Es
gibt also eine rdumlich sehr stark fokussierte touristische Nutzung.

Dies zeigt sich kartographisch sehr gut (Abb. 19): Praktisch im ganzen Perimeter ist der Besucherdruck
sehr tief, wovon sich der Besucherstrom von Sorenberg zur Rossweid, weiter zum Salwideli und
schliesslich hinunter nach Kemmeribodenbad deutlich abhebt. Hier ist der Besucherdruck weitaus am
hochsten. Ein ebenfalls noch gut differenzierbarer Besucherstrom startet in Marbach und erreicht
Kemmeribodenbad Uber die Marbachegg. Weiter sind einige weniger stark differenzierbare Besucher-
stréme auszumachen, so im Raum Flihli gegen Osten (Staldeli und Firstein), in Sorenberg hinauf zum
Rothorn oder von Romoos und Bramboden Richtung Napf. Alle weiteren Verbindungen sind weniger

Besucherdruck

offensichtlich, es handelt sich um kleinere Besuchermengen. Die linearen Verbindungen zwischen N (Anzahl Sommergaste pro Jahr)
einigen Ortschaften kommen im Ubrigen davon, dass die Giaste dieser Orte nur Anfangs- und End- [0 - 10000

punkt ihres Ausfluges angegeben haben, nicht aber die genaue Route. A [ 10 - 20000

Die Grinde fir die Klumpung in Sérenberg sind vielgestaltig: Wie auch im Methodenbeschrieb er- %izjzgzz

wahnt, ist eine gewisse Verzerrung durch die Ausgabestellen der Fragebdgen vorhanden. Im Raum L - s |:\40:50-000
Sérenberg wurden an den meisten Stellen die meisten Fragebdgen verteilt. Die Verzerrung wurde [ — 0 [ ]s0-60000

soweit wie moglich aufgehoben, was jedoch eventuell nicht vollstdndig gelang. Inhaltlich sind die W — %gz;gggg

Grinde einerseits bei der landschaftlichen Einzigartigkeit zu finden: Die schroffe Schrattenfluh einge- © ETH Zirich und UNESCO Biosphre Entlebuch 0 :90,000

bettet in sanfte Moorgebiete formt eine einzigartige Landschaft mit vielen Facetten und unterschied- e Y oS e s e I e 90000

lichen Weitldufigkeiten. Das Gebiet wurde von der Mehrheit der Befragten als besonders schon taxiert
(siehe Kapitel 2.2.4), die zwei Abbildungen korrelieren stark (r=0.60). Andererseits spielen die sehr Abb.19: Besucherdruck von April bis September in der UBE.
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gute Erschliessung mit 6ffentlichem Verkehr, die vielen, breit verstreuten Parkiermoglichkeiten, die Bergbahnen, das dichte Wanderwegnetz, die Restaurationsbetriebe entlang der Wan-
derroute und der Bekanntheitsgrad Sérenbergs sowie Kemmeribodenbads eine zentrale Rolle. Diese Faktoren addieren sich zu einem dichten Gerist an Griinden auf, die Region zu besu-
chen, was die starke Klumpung der Besucherdichte erklart.

Die Besucherdichten auf der besagten Strecke sind hoch verglichen z.B. zum Schweizer Nationalpark, wo ebenfalls raumliche Besucherzdahlungen stattfinden: Da wurden an den hochst
konzentrierten Stellen fiir ungefahr dieselbe Zeitspanne wie in der vorliegenden Studie 36°000 Besucher gezahlt (Wernli et al. 2008). In anderen Gebieten kénnen aber weitaus héhere
Besucherzahlen vorliegen, z.B. auf der Rigi, wo wahrend des ganzen Jahres ca. 1200000 Gaste die Rigibahn benutzen (Odermatt 2014) und ein Grossteil davon ebenfalls konzentriert auf
wenigen Wanderwegen unterwegs ist. Dies erklart, weshalb trotz der hohen Besucherkonzentration auf der meist begangenen Strecke der UBE die Besucher diese nicht als zu hoch wahr-
nehmen (Meyer 2011, Knaus 2012). Im Gegenteil: in Meyer (2011) haben sich die Gaste dahingehend gedussert, dass sie die tiefen Besucherdichten im Raum Salwideli-Rossweid schatzen.
Die vermeintlich hohe Dichte an Gasten im Raum Sérenberg-Kemmeribodenbad kann damit als noch gut vertraglich angesehen werden und kann gegebenenfalls sogar gesteigert werden.
Wie bereits im vorherigen Kapitel (2.3.5) erwahnt, ware es im Sinne der nachhaltigen touristischen Nutzung der gesamten UBE angebracht, den Besucherdruck nicht flachig zu verteilen,
sondern diesen an einigen Orten zu konzentrieren, in denen die Kapazitdt auch vorhanden ist, ein grosseres Gasteaufkommen zu absorbieren. Es wird Aufgabe eines partizipativen Pro-
zesses sein, diese Gebiete festzulegen, und dabei die Resultate der 6kologischen Analysen dieses Projektes zu beriicksichtigen.
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3. Synthese

3.1 Okologische Werte, ihre Gefiahrdung und Chancen fiir die Zukunft

Die naturrdumlich orientierten Karten, welche 6kologische Werte erfassen, zeigen alle ein mehr oder weniger
dhnliches rdaumliches Muster: Biodiversitdt, Hemerobiewert, Empfindlichkeit und Schutz-Prioritdtsgrad der
Artengemeinschaft weisen in héheren und abgelegeneren Regionen der Hintertdler einen hohen 6kologischen
Wert auf, Gebiete nahe dem Haupttal mit den grosseren Siedlungen und dem Seitental nach Flihli eher tiefe
Werte. Das Muster ist dabei nicht ganz einheitlich, die Wertekarten nehmen komplementare, sich ergdanzende
Perspektiven bezlglich des 6kologischen Wertes von Flachen ein. Lediglich die Landschaftsdiversitdt weist eine
vom typischen Muster etwas abweichende Verteilung der Werte auf, in der die héchsten Gebiete eher tiefe
Werte erlangen. Das ist wie in Kapitel 2.1.2 erwahnt biologisch zu erklaren, schmaélert also die generelle Aussa-
ge der Verteilung nicht. Im Gegenteil: diese Resultate tragen zur weiteren Differenzierung der Verteilung des
Okologischen Wertes in der UBE bei.

Das aktuelle Verteilungsmuster der 6kologischen Werte kann mit verschiedenen Karten erklart werden: All-
gemein stellt die Uberaus gute Zuganglichkeit aller Flachen die Basis fiir eine flaichendeckende menschliche
Nutzung dar. Gemass Kapitel 2.1.6 und 2.3.1 werden 86% der Flache der UBE land- oder forstwirtschaftlich
genutzt. Die land- und forstwirtschaftliche Nutzungsintensitat orientiert sich neben der Erschliessungsgiite an
der potentiellen Produktivitat des Landes, also an den Boden-bezogenen und klimatischen Voraussetzungen.
Uberall dort, wo die Erschliessung gut und die potentielle Produktivitat hoch ist, ist die Landnutzungsintensitét
hoch bis sehr hoch. Dieser Zusammenhang gilt vor allem fiir die Landwirtschaft, weniger fiir die Forstwirtschaft,
wo eine intensive Nutzung aufgrund des langsamen Wachstums der Baume nicht moglich ist (eine Niederwald-
nutzung ware ein mogliches Pendant zur intensiven landwirtschaftlichen Nutzung, in dem haufig eingegriffen
wird. Es ist jedoch nicht die Nutzungsart mit der hochsten Produktivitdt und kann zudem auf hdheren Lagen
wegen der Artenzusammensetzung nicht umgesetzt werden). Die Nutzungsintensitat bestimmt nun weitestge-
hend Uber die Verteilung der 6kologischen Werte: Hohe Nutzungsintensitaten fiihren zu tiefen 6kologischen
Werten, mittlere bis tiefe Nutzungsintensitdten zu hohen Werten, je nachdem, welche 6kologischen Werte
betrachtet werden. Die flaichendeckende freizeitliche Nutzung beeinflusst die 6kologischen Werte weniger
stark, da sie meist auf die Wanderwege konzentriert ist (Ausnahmen sind Pilz- und Beerensammeln, OL, Para-
gliding, etc.). Im Winter ist die Orientierung an Wanderwegen weniger stark, es kommt zu breiter verteilten
Storungen durch Schneeschuh- und Tourengdnger, was bei der winterlichen Ressourcenknappheit und vor
allem bei storungsempfindlichen Arten (z.B. dem Auerhuhn) negative Einfliisse hat und bei einem Populations-
rickgang dieser wertvollen Arten den 6kologischen Wert der betroffenen Flachen schmalert. Flachenmassig
dominant und mit grésster Auswirkung auf 6kologische Werte ist jedoch klar die Landwirtschaft.

Die aktuell vorliegenden Werte und ihre Verteilung im Raum werden weiteren zukiinftigen Entwicklungen
unterliegen: Der Vernetzungsgrad weist darauf hin, dass die Flachen in den 6kologischen Hot-Spots der hoher
gelegenen Gebiete gut bis perfekt vernetzt sind. Die dort ansassigen Lebewesen (Tiere und Pflanzen) kénnen
sich gut im Raum bewegen, verteilen und untereinander austauschen. Diese Populationen haben die 6kologi-
schen Voraussetzungen, langfristig Gberleben zu kdnnen. Die verbleibenden Tal-nahen Kleinst-Hot-Spots, wel-
che eingebettet sind in 6kologisch eher verarmte Gebiete, sind hingegen stark isoliert. Das breite, intensiv ge-
nutzte Talgebiet wirkt fur zahlreiche Arten speziell als Barriere. Die Populationen dieser Flachen sind tber lan-
gere Zeithorizonte mit Inzuchtproblemen konfrontiert, wobei dies vor allem Populationen weniger mobiler
Tierarten und Pflanzenarten, welche auf solche angewiesen sind, betrifft. Diese Arten kénnen langfristig Uber-
lebensprobleme haben. Weitere Entwicklungen beziglich zukiinftigen Verdanderungen von 6kologischen Wer-
ten kommen von Landnutzungsanderungen: Die Ausbreitung der Siedlung fiihrt zur vollstandigen Verdanderung
der 6kologischen Ausgestaltung der vorherigen Flachen. Die liberbauten Flachen gehen irreversibel verloren.
Die gestalteten Grinraume der neuen Siedlungen sind gemass eigenen Beobachtungen meist 6kologisch banal,
da nur mit wenigen und zudem haufig gebietsfremden Pflanzen begriint. Die Siedlungsausbreitung fihrt als
Summe zu einem grossen 6kologischen Verlust. Im Landwirtschaftsland flihren weitere Intensivierungen zu
Verlusten 6kologischer Werte. Da die Tallagen schon weitgehend maximal intensiviert wurden, finden weitere
Intensivierungen raumlich in immer hoheren Lagen statt, den letzten Refugien der hohen 6kologischen Werte.
Diesen Prozessen sollte mehr Aufmerksamkeit gewidmet werden. In Grenzertragslagen, also Flachen, welche
keine grossen Ertrage abwerfen und nur mit grossem Aufwand zu erhalten sind, nimmt die Nutzung ab. Diese
Flachen wachsen (liber ldngere Zeithorizonte ein, was ebenfalls einer Reduktion ihres 6kologischen Wertes
entspricht, da die aufkommenden Walder artenreiche Weiden verdrangen und selber keine speziellen Waldge-
sellschaften darstellen. Mit dem zunehmenden Bediirfnis nach Wildnis und Abenteuer kann auch der Einfluss
des Tourismus eine relevante Stellung einnehmen, indem die Aktivitdaten flaichendeckender und jahrumspan-
nender werden. Artenbezogene okologische Werte werden durch diese Storungen, sofern sie weiter zuneh-
men, weiter reduziert.

Ansatze zur Sicherung der 6kologischen Werte bestehen bereits: Schutzflaichen decken eigentliche 6kologische
Hot-Spots heute schon sehr gut ab. Auf 12% der Flache der UBE bestehen Schutzgebiete mit strikten Bewirt-
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schaftungsvorgaben, welche die 6kologischen Werte am starksten schiitzen. Auf 7% der Flache der UBE beste-
hen Vernetzungsobjekte (Okoausgleichsflichen ohne Naturschutzvertrag, Sonderwaldreservate und Jagdbann-
gebiete). Fur die Sicherung der okologischen Werte ist das ein Minimum. Auf nationaler Ebene werden 17%
Schutzgebiete und 13% Vernetzungsflichen angestrebt (Bafu 2014). Es ware fir die UBE im Hinblick auf die
Sicherung des 6kologischen Standbeins der Nachhaltigkeit angebracht, mit zusatzlichen Vernetzungsgebieten
und weiteren Schutzflachen die 6kologisch wertvollen Flachen auszubauen. Es sollte nach Wegen und Mecha-
nismen gesucht werden, die es ermoglichen, grossere Flachen zu extensivieren und als Schutz- oder Vernet-
zungsflachen auszuweisen. Im Sinne einer Vernetzung waren die geographischen Hauptaktivitdtsfelder das
Haupttal Entlebuch-Hasle-Schipfheim-Escholzmatt-Marbach und das Seitental Schipfheim-FlGhli-Sérenberg.
Da in diesen Bereichen bereits seit Jahren Anstrengungen fur die Ausweisung von BFF/6kologischen Ausgleichs-
flachen Uber die Tragerschaften der Vernetzungsprojekte laufen, muss zuerst abgeklart werden, wie eine Stra-
tegie aufgebaut werden kann, die erfolgreich zu einem Ausbau dieser Flachen fiihren kann. Bei vielen Landwirt-
schaftsbetrieben erzwingt die Extensivierung bereits kleiner Flachen eine Reduktion der Tierbestande und hat
damit tiefergreifende negative 6konomische Auswirkungen. Diese negativen Auswirkungen missen quantifi-
ziert und Auswege daraus in der zu formulierenden Strategie aufgenommen werden.

Neben dem Ausbau der 6kologischen Infrastruktur durch neue Vernetzungs- und Schutzgebiete sollte die gene-
relle Reduktion der Landnutzungsintensitdt als Ziel formuliert werden. Das aktuelle Ausmass der Landnut-
zungsintensitdt kann nur durch hohe Futtermittelimporte (ca. 45‘000 Tonnen pro Jahr; P. Hofstetter, brieflich)
aufrechterhalten werden. Sie fiihrt neben der Trivialisierung der Lebensrdume zu einem generellen Nahrstoff-
Uberschuss in der UBE, der negative Auswirkungen auf Gewadsser, Schutzgebiete und Grundwasser haben kann.
Die Schaffung einer hohen Abhangigkeit von externen Rohstoffen und die vielfach 6kologisch bedenkliche Pro-
duktionsweise dieser Rohstoffe im Ausland machen sie als eine zentrale Produktionsbasis der Landwirtschaft in
der UBE fragwiirdig. Es ware anzustreben, die Abhangigkeit langfristig abzubauen, indem die graslandbasierte
Landwirtschaft starker gefordert wird. Sie wird von zahlreichen Landwirten fiir die Produktion von Milch fir
Rohmilchkése bereits gepflegt und konnte auf die anderen Betriebszweige (Fleisch) erweitert werden. Ziel wéare
es, ein Grossteil der landwirtschaftlichen Erzeugnisse langfristig mit Rohstoffen aus der Region zu produzieren.
Es ware dafiir notig, finanzielle Anreize sowie Vertriebs- und Marketingkanale fir Produkte bereitzustellen. Ein
moglicher Weg wadre es, das ,,Echt Entlebuch” Label diesbezliglich inhaltlich aufzuwerten. Dieser Weg stellt eine
Chance dar, die UBE mittelfristig als erste Region mit graslandbasierter, nachhaltiger Landwirtschaft zu positio-
nieren und zu vermarkten.

Der hier skizzierte Ansatz schldgt eine Richtung ein, die mit den Zielen der Agrarpolitik 14-17 lbereinstimmt
und noch weiter geht. Er ist schwierig zu erreichen und mit zahlreichen Unsicherheiten behaftet: Es muss er-
mittelt werden, wie gross die resultierenden 6konomischen Auswirkungen auf die Landwirtschaftsbetriebe sind
und wie diesen begegnet werden kann. Es muss abgeklart werden, ob Marktchancen und Konsumentennach-
frage fur graslandbasierte Produkte bestehen oder generiert werden konnen. Kurzum, es bedarf einer wohl-
Uiberlegten und langfristigen Strategie, welche eine schonende Uberfithrung der heute industriell ausgerichte-
ten Milch- und Fleischproduktion hin zu einer nachhaltigen Landwirtschaft herbeifiihren kann. Diese Strategie
muss vor dem Hintergrund konzipiert werden, dass die regionale Ausgestaltung der Landwirtschaft heute mas-
sgeblich liber die nationale Agrarpolitik bestimmt wird. Die darin gesetzten finanziellen Anreize, in der UBE sind
es ca. 45 Millionen Franken pro Jahr (B. Koch, brieflich), bestimmen weitestgehend Uber die Ausrichtung der
Landwirtschaftsbetriebe. Diese Anreize konnen nur Uber nationale politische Prozesse verandert werden. Ne-
ben den finanziellen Anreizen bestimmen aber auch die personlichen Wertvorstellungen der Landwirte tber
die Ausrichtung ihrer Betriebe. Teilweise sind diese sogar wichtiger, als die finanziellen Anreize (Celio 2014).
Die Abkehr von der Ressourcen-Abhéngigkeit vom Ausland kénnte eine zentrale Argumentationslinie fiir Uber-
zeugungsarbeiten sein, da sie inhaltlich durchaus mit Wertvorstellungen der Landwirte Ubereinstimmt. Der
Sensibilisierung, aber auch der Ausbildung, kommt hinsichtlich der Beeinflussung der Wertvorstellungen eine
sehr wichtige Stellung zu. Hier bietet sich eine engere Zusammenarbeit mit der landwirtschaftlichen Schule und
Beratung im BBZN Schiipfheim an. Nachhaltigkeitsaspekte sollten vermehrt (respektive wieder) Eingang ins
Curriculum der Landwirte haben. Dazu sollte breiter und wiederholt Gber die Landnutzungsintensitat und deren
Konsequenzen informiert werden.

Sollten von der UBE Massnahmen im komplexen Bereich der Nutzungsextensivierung und im Ausbau der 6ko-
logischen Infrastruktur eingeschlagen werden wollen, so sind diese in einem breiten, partizipativ angelegten
Prozess festzulegen. Moglichkeiten hierzu bieten sich im Rahmen der auszuarbeitenden Programmuvereinba-
rungen und der Charta an. Der Prozess konnte folgende Schritte beinhalten: In einem ersten Schritt kénnten
gemeinsam mit moglichst vielen landwirtschaftsbezogenen Personen und Akteursgruppen eine Strategie mit
klaren Zielen hinsichtlich der Regionalressourcen-basierten Landwirtschaft festgelegt werden. Méglichst viele
Akteure sollten von der Wichtigkeit und von den Chancen eines solchen Unterfangens tiberzeugt sein. In einem
zweiten Schritt kdnnten anhand von ersten freiwilligen Betrieben verschiedene Moglichkeiten zur Reduktion
der Landnutzungsintensitat oder zur Ausscheidung von neuen Schutzgebieten/Vertragsflachen getestet und die
okonomischen Auswirkungen auf die Betriebe erfasst und mit neuen Ansdtzen kompensiert werden. Gesamt-

25



betriebliche Beratung spielt hierbei eine wichtige Rolle. Basierend auf den Erfahrungen kénnten in einem drit-
ten Schritt breitere Programme gestartet werden, um weitere Betriebe fur Beratungen und folglich fur Extensi-
vierungen zu gewinnen. Dazu kdnnten in einem vierten Schritt weitere 6kologische/planerische Informations-
grundlagen geschaffen werden, z.B. eine synthetisierte 6kologische Wertekarte, eine Defizitkarte und eine
Potentialkarte, mit welchen die Schaffung von Vernetzungs- und Schutzgebieten systematischer gesteuert
werden koénnte. In Kombination mit Sensibilisierungs- und Bildungsaktivitaten sowie mit Vertriebs- und Ver-
marktungsstrukturen fir graslandbasierte Produkte Gber die Biosphare Markt AG (Echt Entlebuch), sollte lang-
fristig die Landnutzungsintensitat in der Landwirtschaft reduziert, sowie neue Schutz- und Vernetzungsflachen
im Rahmen der 6kologischen Infrastruktur ausgeschieden werden kénnen. Der Prozess wird mehrere Jahre in
Anspruch nehmen.

Beziiglich der Gefahren, welche von der touristischen Nutzung fiir die 6kologischen Werte ausgehen, sollte
darauf geachtet werden, dass die raumlich starke Konzentrierung der touristischen Aktivitaten im Friihling bis
Herbst erhalten bleibt, um die Tourismus-bezogenen Stérungen geographisch eingeschrankt zu halten. Fur die
touristische Weiterentwicklung ware es angebracht, in einem Ubergeordneten grossrdaumlichen Planungspro-
zess fur den Sommer- und Wintertourismus festzulegen, welche Gebieten zukinftig mehr oder weniger touris-
tisch entwickelt werden sollen, also wo mehr und wo weniger Touristen unterwegs sein sollen (Teil der Pro-
grammvereinbarungen 2012-15, TP2.2). Fur den Individualtourismus im Winter (Ski- und Schneeschuhtouren-
ganger), der in der gesamten Schweiz stetig zunimmt, soll abgeschatzt werden, wo die grossten Konfliktregio-
nen sind, das heisst, wo stérungsanfillige Arten auf viele Tourengénger stossen. Dazu missen noch Daten zur
winterlichen Nutzung verschiedener Rdume erhoben werden. Bestehen grosse Konflikte, sollte ein Lenkungs-
system fur die betroffenen Gebiete geschaffen werden, das mit Markierung und Sensibilisierungstafeln arbei-
tet, wie dies im Raum Salwideli-Schlund-Schrattenfluh bereits existiert. Dieser gross- und kleinrdumliche Ansatz
bietet die Chance, die zukiinftige Angebotsgestaltung der UBE 6kologisch nachhaltig auszurichten und zum
Schutz von sensiblen Arten beizutragen. Das passt zur touristischen Ausrichtung der UBE und kann entspre-
chend positiv kommuniziert werden.

Beim Bauen von neuen Hausern und Anlagen sollte darauf geachtet werden, dass die Griinrdume mit minima-
len 6kologischen Standards erstellt werden: Verwenden von ausschliesslich einheimischen Geholzen und Pflan-
zen bei der Begriinung, moglichst Blumenwiesen anstatt Rasen anlegen, kleinere Feuchtgebiete schaffen, an
Boschungen Spontanvegetation (Ruderalflichen) aufkommen lassen, Ast- oder Steinhaufen sowie Trocken-
mauern bauen, nicht alle Verkehrsflachen komplett versiegeln, etc. Mit diesen Massnahmen kdnnen die nega-
tiven Auswirkungen von Uberbauungen gemildert oder sogar kompensiert werden. Die Anforderungen kénn-
ten in den Siedlungsleitbildern, Bauzonenordnungen oder Bebauungskonzepten aufgenommen werden. Es
bestehen grundsatzlich Synergien mit den unter 3.2 aufgefiihrten Massnahmen zur Erhéhung der Landschafts-
qualitat.

3.2 Landschaftliche Werte, ihre Gefahrdung und Chancen fiir die Zukunft

Die Datenlage hinsichtlich der landschaftlichen Werte ist weitaus durftiger, als diejenige zu den 6kologischen
Werten. Dies kommt daher, dass die Landschaft und ihre Wahrnehmung vielschichtige, komplexe Themen
darstellen, die nicht mit einfachen Geodaten illustriert werden kdnnen, sondern in aufwandigen Projekten mit
Einbezug der Bevolkerung angegangen werden miissen. Die in Kapitel 2 aufgezeigten Resultate prasentieren
die wenigen bestehenden Daten zu diesem Thema sowie die wenigen einfach zugénglichen Herangehenswei-
sen. Die Resultate zu den landschaftlichen Werten sind raumlich wenig einheitlich: Der landschaftliche Eigen-
wert, die Schénheit und Unschonheit der Landschaft aus Touristensicht, wie auch die Landschaftsdiversitat
weisen zwar eher schlechte Auspragungen in den Talgebieten und bessere in den hoheren Gebieten auf, es
bestehen aber sehr grosse Abweichungen von diesem generellen Muster. Die Datenlage ist folglich zu wenig
gut, um generelle Aussagen zur Landschaftsqualitat und deren raumlichen Verteilung zu machen. Dazu miss-
ten weitere Analysen gemacht werden, in denen lokale Personen mit unterschiedlichen beruflichen und sozia-
len Hintergriinden zur Landschaftsqualitat befragt werden und in denen die Deskriptoren der physischen Land-
schaftsqualitat von Droz (2007) verfeinert und besser parametrisiert werden.

Die massgeblichen Gefahren fiir die Landschaftsqualitdt, respektive deren physische Basis, gehen von der
Ausraumung der Strukturen im Zuge von Nutzungsintensivierung sowie von der Zersiedelung aus. Hintergriin-
de zur Nutzungsintensivierung und Massnahmen gegen weitere negative Entwicklungen in dieser Hinsicht sind
im vorherigen Kapitel aufgezeigt. Sie decken alle Sachverhalte beziiglich der Landschaftsqualitdt ebenfalls ab.
Die Zersiedelung wird in der UBE weitergehen und den physischen Charakter der landlichen Gegend im Haupt-
und im Seitental langsam verdndern. Es findet eine Zweiteilung statt: Das Haupttal mit der Siedlungsachse
Doppleschwand-Entlebuch-Hasle-Schiipfheim-Escholzmatt nimmt immer urbaneren Charakter an, der landliche
Charakter verbleibt in den Seitenflichen des Haupttals und in den Hintertdlern. Diese schleichende Verande-
rung wird von der Bevoélkerung unbewusst wahrgenommen und fiihrt zu einer mentalen Trennung von Nor-
mallandschaft und idealisierter (Natur-) Landschaft, wobei nur die Naturlandschaft fiir die Selbstkonzeption
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und Identifikation der Einwohner eine Rolle spielt (Meier et al. 2010). Bezogen auf landschaftliche Werte gehen
Gefahren demnach nicht nur von der Verdnderung des physischen Charakters der Landschaft aus, sondern
auch beziglich der Wahrnehmung und mentalen Verarbeitung dieser Landschaft: Bei steigendem Siedlungs-
wachstum, steigender Zersiedelung und weiteren Urbanisierungstendenzen im ldandlichen Raum findet eine
Trennung der physischen und psychischen Lebenswelt statt: Die Anwohner identifizieren sich mit einer Land-
schaft, die nicht mit ihrer Umgebungslandschaft tibereinstimmt. Dies konnte in Glarus Sud gut aufgezeigt wer-
den (Meier & Bucher 2010) und trifft fur alle landlichen Gemeinden mit Urbanisierungstendenzen zu. Als Kon-
sequenz geht die rdumliche Verankerung (Sense of place) des Zuhause verloren, was die Identifikation mit der
Region schmalert und schlussendlich zu einer fehlenden Unterstiitzung fiir Anliegen, Aktivitdten, Kultur und
Dorfleben in der Region fiihrt (Radkau 2012). Diese Prozesse laufen schleichend ab und sind darum nur schwer
zu erkennen. Im Hinblick auf eine nachhaltige kulturelle und gesellschaftliche Weiterentwicklung der UBE sind
sie jedoch hochst relevant.

Ansatze zur Sicherung der Landschaftsqualitdt bestehen bereits. So stehen bereits 44% der Flache der UBE
unter behoérdenverbindlichem Landschaftsschutz. Dieser verpflichtet die Gemeinden bei Baueingaben zu tber-
prifen, ob diese mit den Zielen des Landschaftsschutzes vereinbar sind. Nur zielkonforme Projekte kdnnen
bewilligt werden. Die massgeblichen landschaftlichen Veranderungen in der UBE laufen jedoch momentan
ausserhalb dieser Schutzgebiete, in den Siedlungsgebieten, ab. Bezliglich verdichtetem Bauen oder &stheti-
schen Anforderungen an Bauten bestehen bisher noch keine oder zu wenig verbindliche Anforderungen auf
Gemeindeebene. So sind zum Beispiel in den Bau- und Zonenreglementen der Gemeinden keine Mindestaus-
nutzungsziffern festgelegt. Im regionalen Entwicklungsplan (REP) sind beziglich regionaltypischem Bauen Mas-
snahmen geplant (u.a. M7.3 M18.1, M18.7), diese wurden aber noch nicht konkretisiert, respektive umgesetzt.
In zukiinftigen Planungen sollen zur Minderung der beschriebenen Gefahren beziglich der physischen Land-
schaftsqualitdt und ihrer Wahrnehmung die emotionalen Qualitdten der Landschaft geférdert werden, die das
Selbstverstandnis und die Identitdt der Region hervorheben und eine breite Identifikation der Bevolkerung mit
der gesamten Landschaft ermdglichen. Die emotionalen Qualitdten der Landschaft, wie auch die wahrgenom-
mene Landschaftsqualitat als Ganzes, werden von verschiedenen menschlichen Werten beeinflusst und diese
Werte kénnen in der Gesellschaft sehr unterschiedliche Auspragungen annehmen. Dies verunmdoglicht Planun-
gen am Reissbrett, sondern erfordert eine partizipative, breit angelegte Vorgehensweise. Es muss Gemeinde-
oder Gebietsspezifisch abgeschatzt werden, welche landschaftlichen Komponenten welche Bedeutung fir
Einwohner (und Gaste) der UBE haben, wie sie diese wahrnehmen und wie sie im Kontext der ganzen Land-
schaftswahrnehmung bewertet werden. Es bietet sich an, mit Visualisierungen zu arbeiten. Anstrengungen
hinsichtlich der Steigerung der Landschaftsqualitat sind gekoppelt an die Reduktion der Zersiedelung, also der
besseren Integration von Hausern in das Siedlungs- und Landschaftsbild, der Belebung der Dorfkerne und der
inneren Verdichtung, beinhalten aber auch weitergehende Massnahmen, mit denen die Identifikation der Ein-
wohner mit der Landschaft, respektive der Region gesteigert werden kann.

Die Landschaftsqualitat stellt neben der Identifikationsbasis und dem kulturhistorischen Erbe eine wichtige
gesundheitsrelevante Ressource dar (Meier et al. 2010). Daneben ist sie bei weitem der wichtigste Entschei-
dungsfaktor von Touristen, in die UBE zu reisen (Knaus 2012). lhr kommt dementsprechend auch eine wichtige
o6konomische Bedeutung zu. Es ist fiir die Zukunft der UBE darum wichtig, die Landschaftsqualitét als zentrale
Ressource im Bereich der gesellschaftlichen und 6konomischen Nachhaltigkeit wahrzunehmen und ihr einen
entsprechenden Stellenwert im Management und der strategischen Planung zuzuordnen. Es bestehen langfris-
tig die Chancen, die hohe Identifikation der Bewohner mit der Region aufrechtzuerhalten und positive Neben-
effekte auf Kultur, Dorfleben und Gesundheit der Einwohner zu bewirken. Die Herangehensweise an die The-
matik ist jedoch komplex, aufwandig und langwierig. Des Weiteren sind Eingestdandnisse von Seiten der Ge-
meinden notwendig: sie missten strengere Vorschriften bezliglich der Ausgestaltung der neuen Bauten und
Ausniitzung des Baugrundes erlassen. Die Uberwindung dieser heute vermeintlichen Hiirden, also der verstérk-
te Einsatz fiir die Erhaltung und Erhéhung der landschaftlichen Werte, wiirde sich aus Nachhaltigkeitssicht
langfristig ausbezahlen. Diese neue Ausrichtung der Siedlungsgestaltung bedeutet dabei nicht zwingend eine
Einschrankung des Bevodlkerungswachstums, sondern gestaltet dessen landschaftliche Auswirkungen in einer
Art und Weise aus, welche die verschiedenen oben angetonten Aspekte der nachhaltigen Entwicklung besser
bericksichtigt.

3.3 Kulturelle Werte, ihre Gefdahrdung und Chancen fiir die Zukunft

Die kulturellen Werte werden nur durch eine Karte dargestellt, die alle Bauten aus bestehenden Inventaren
aufsummiert. Die raumliche Verteilung der Werte ist eindeutig, die hohen Werte liegen alle in den Siedlungs-
gebieten und bestehen aus historischen Bauten und Ortsbildern. Die Einbettung dieser Bauten in die lbrige
Siedlung neueren Datums ist bereits abgelaufen, hier bestehen weder Gefahren noch Aufwertungsmaglichkei-
ten. Ein Teil der Gebaude der Inventare in den Dorfkernen sind jedoch aufgrund der hohen Verkehrsbelastung
der Hauptstrasse nicht voll oder gar nicht genutzt. Es ist im Sinne der inneren Verdichtung ein Anliegen aller
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Gemeinden und der UBE, die Dorfkerne aufzuwerten und die Nutzung der historischen Gebaude aufrecht zu
erhalten. Dies wurde bereits in einigen Gemeinden angegangen (z.B. Hasle), konnte in den restlichen Gemein-
den ebenfalls noch angegangen werden, mit dem Ziel die Dorfkerne zu beleben, Begegnungszonen zu schaffen
und die bestehenden Wohn- und Arbeitsrdume besser auszunutzen (der Ausniitzungsgrad der Gebaudeflache
fur Wohn- und Arbeitszwecke ist ein Parameter der Zersiedelung).

Bei der Erstellung von neuen Gebduden ware es im Sinne der unter Kapitel 3.2 erwahnten Identifikationsfunk-
tion der Landschaft angebracht, Vorschriften zu erlassen, die dahin wirken, dass Gebdude eine identitatsstif-
tende Wirkung entfalten kdnnen und ein regionales Differenzierungsmerkmal darstellen. Eine Maxime kénnte
sein, auch heute Bauten mit hohem kulturellem und regionaltypischem Wert zu erstellen, die in zukiinftigen
Inventaren aufgelistet werden. Was dies im Hinblick auf die architektonische Ausgestaltung genau bedeutet,
muss abgeklart und diskutiert werden. Diese Massnahme bedarf wiederum Einschrankungen in den Bauvor-
schriften, d.h. verbindliche Vorgaben bezlglich Bau-/Gebdudestilen von neuen Gebduden in den Gemeinden.
Sie bietet aber auch die Chance, den Charakter der Region stdarker hervorzuheben und damit langfristig ein
Abgrenzungsmerkmal gegeniiber anderen Regionen aufrecht zu erhalten.

Die Karte der kulturellen Werte zeigt nicht alle Aspekte dieses breiten Themas auf, sondern nur diejenigen, zu
denen momentan Daten bestehen. Alle kulturellen Werte sind menschengegeben. Weitere Datengrundlagen
missten daher in der Bevolkerung abgefragt werden: Es sind symbolhafte, identitatsstiftende Objekte und
Gebiete, die nicht nur aus Bauten bestehen, sondern auch aus natiirlichen und geologischen Elementen sowie
Objekten und Gebieten aus Erzahlungen, Geschichte, Kunst und Musik. Es wére interessant, im Hinblick auf ein
breiteres Verstandnis von kulturellen raumlichen Werten, diese bei der Bevolkerung abzufragen. Diese Wert-
vorstellungen und deren rdaumliche Verankerungen kdénnten sehr hilfreich sein bei der Ableitung von Mass-
nahmen im Rahmen von zukiinftigen Siedlungs- und Landschaftsplanungen, wenn diese den Anspruch haben,
durch ihren identitatsstiftenden Charakter die emotionale Qualitdt der Region zu fordern, was erstrebenswert
ware (siehe Kapitel 3.2).

3.4 Verbleibende Werte und weitere Forschungsfragen

Es verbleiben zwei Karten, welche in der Synthese noch nicht behandelt wurden: Die 6konomischen Werte und
die essentiellen Funktionen fiir den Menschen. Fir beide Karten gibt es offene Fragen respektive Forschungs-
bedarf, der bereits im Resultateteil benannt wurde, und der fiir beide Karten eng zusammenhangt: Es geht
darum, die mannigfaltigen Leistungen der Okosysteme und der Landschaft besser zu erfassen und den 6ko-
nomischen Wert dieser Leistungen zu quantifizieren, wie es momentan auf nationaler Stufe vorgeschlagen und
vorangetrieben wird (von Griinigen et al. 2013). Das Vorgehen kdnnte sehr gut auf die regionalen Spezifitdten
angepasst und verfeinert werden. Bei den 6konomischen Werten ist dazu eine bessere Datengrundlage (die
aktuelle Datengrundlage ist fiir regionale Betrachtungen zu ungenau) und eine bessere Vorgehensweise, die
genauere Aussagen zum dkonomischen Wert erlaubt, zu erarbeiten. Bei den standortgebundenen essentiellen
Funktionen fiir den Menschen sollten weitere Funktionen, auch nicht-essentieller Art, oder solche ohne Stand-
ortbindung mit einbezogen werden und so eine breitere Abstufung der Funktionen erreicht werden. Es gibt in
dieser Thematik eine grosse Uberschneidung mit den Okosystemleistungen, welche immer auf &kologischen
Funktionen basieren. Dieser Fragenkomplex kénnte als Forschungsprojekt aufgezogen werden, die genauen
Fragestellungen missten aber noch festgelegt werden, speziell im Hinblick auf die Relevanz fiir das Manage-
ment der UBE.

Neben diesen spezifischen Forschungsmoglichkeiten gibt es immer die Moglichkeit, die in diesem Projekt ge-
wahlten, meist relativ einfachen und geradlinigen Methodiken wissenschaftlich besser zu fundieren, auszubau-
en, und die Karten mit unterschiedlichen Herangehensweisen zu modellieren. Das so gewonnene Resul-
tatspektrum kénnte wichtige Riickschlisse auf eine Verbesserung der Methodik ermdglichen, was speziell im
Hinblick auf die weitere Anwendung in anderen Gebieten wichtig ware. Weiter ware es interessant, die model-
lierten Werte mit Kartierungen zu komplettieren, also die Realitdtsndhe der GIS-Modellierungen mit einem
»ground-truthing” zu Uberpriifen. Dies kdnnte wichtige Riickschlisse auf die Genauigkeit der Resultate und auf
eine Verbesserung der angewandten Methodiken erlauben.

Zum Schluss verbleibt der Vermerk, dass es sicherlich zahlreiche Werte gibt, die in diesem Bericht nicht beach-
tet wurden. Die in diesem Projekt verfolgten Themen waren limitiert durch die Datenlage zu den verschiedenen
Themen. Bezogen auf gesellschaftliche Werte kdnnten zahlreiche detaillierte Wertekarten geschaffen werden,
welche auf bestimmte Fragestellungen ausgerichtet sind. Diese missten allerdings zuerst noch definiert wer-
den und dann mit neuen Datenaufnahmen und/oder Umfragen beantwortet werden.
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4. Schlussfolgerungen

In diesem Projekt konnten verschiedenste, naturrdumlich- und gesellschaftlich-orientierte Werte, sowie Gefah-
ren fir diese Werte als Karten dargestellt werden. Sie haben aufgezeigt, dass in der UBE weiterhin hohe positi-
ve Werte bestehen, die je nach betrachtetem Wert unterschiedlich raumlich verortet sind. Naturrdumlich hohe
Werte bestehen vor allem in den abgelegeneren Gebieten hoherer Lagen, kulturelle Werte sind in den histori-
schen Teilen der Siedlung zu finden. Fiir die anderen Werte gibt es keine einheitlichen Muster. Die Karten zei-
gen ebenfalls auf, dass es Gebiete mit sehr tiefen ©kologischen, landschaftlichen und gesellschaftlich-
orientierten Werten gibt, bei denen Massnahmen angezeigt sind, um deren Werte zu erhéhen. Auch bei Fla-
chen mit hohen Werten sind teilweise Massnahmen nétig, um Gefahren fiir die Werte abzuwenden und die
Werte langfristig zu sichern. Die wichtigsten vorgeschlagenen Massnahmen sind die generelle Reduktion der
Landnutzungsintensitat im Landwirtschaftsland, die Ausscheidung neuer Okologischer Ausgleichsflachen und
Schutzgebiete, die grossraumliche Steuerung der zukinftigen touristischen Weiterentwicklung, die Eindam-
mung der Zersiedelung sowie die Einflihrung von Standards beziiglich der architektonischen Ausgestaltung
neuer Gebdude. Mit der Umsetzung dieser Massnahmen kann sichergestellt werden, dass alle Pfeiler der nach-
haltigen Entwicklung langfristig zum Wohl der Bevélkerung beitragen kénnen. Die Umsetzung der Massnahmen
bietet die Chance, die UBE als Modellregion und als Vorreiter fiir nachhaltige 6kologische, wirtschaftliche und
gesellschaftliche Prozesse in der Schweiz zu positionieren. Die Resultate stellen weiter eine wichtige Grundlage
flr die zukinftige Ausrichtung des Managements der UBE dar, indem Aktivitdten, Massnahmen oder Pléne auf
ihre rdumlichen Auswirkungen gepriift werden konnen. Des Weiteren kdnnen die Karten als Kommunikations-
und Sensibilisierungsmittel eingesetzt werden. Dem Einsatz der erstellten Karten als Monitoringinstrument ist
abzuraten, da praktisch alle Karten auf zahlreichen Annahmen beruhen und die Grundlagendaten meist zu
wenig genau sind, um genaue Entwicklungen zu erfassen. Die Methodik zur Erstellung der Karten wurde so
gestaltet, dass der Ist-Zustand und die rdaumliche Verteilung der Werte robust dargestellt werden kénnen. Fiir
die Erfassung genauer Trends im Sinne eines Monitorings missten fir jeden Wert aufwandige Aufnahmen im
Feld gemacht werden.

Die Relevanz der in diesem Bericht gefundenen Aussagen muss in einem nachsten Schritt in den strategischen
Gremien der UBE diskutiert werden. Aussagen des Berichts, die als Chance wahrgenommen werden und/oder
auf breite Zustimmung stossen, kdnnen als Zielformulierungen in die 2016 auszuarbeitende Charta und damit
in die langerfristige Ausrichtung des Managements der UBE einfliessen. Fir die Umsetzung der wichtigsten
Massnahmenvorschlage bietet sich folgendes an: Siedlungstechnische Massnahmen miissen in einem langer-
fristigen Aushandlungsprozess mit den Gemeinden konkretisiert und festgelegt werden, die UBE kann dabei als
Plattform und Moderator wirken. In diesem Prozess konnen nebenbei Teile der im regionalen Entwicklungsplan
REP aufgefiihrten Massnahmen (u.a. M7.3 M18.1, M18.7) verfeinert und umgesetzt werden. Massnahmen im
Bereich der Landwirtschaft (inkl. 6kologische Infrastruktur) kdnnen im Rahmen der Programmvereinbarungen
2016-2019 gemeinsam mit wichtigen Akteuren weiterentwickelt und festgelegt werden. Die grossraumliche
Steuerung der touristischen Weiterentwicklung wird noch im Rahmen der Programmvereinbarungen 2012-
2015 angegangen und sollte bis Ende 2015 abgeschlossen sein.

Die Aktivitatsfelder, welche in diesem Bericht betrachtet und fiir welche Massnahmen vorgeschlagen wurden,
betreffen Lebensgrundlagen zahlreicher Personen und treffen auf tief verankerte Wertvorstellungen, die fir
die Umsetzung der Massnahmen teilweise umgekrempelt werden miissen. Die Planung und Umsetzung eines
Grossteils der vorgeschlagenen Massnahmen muss aus diesem Grund behutsam und sensibel angegangen
werden. Es bietet sich an, den Prozess mit breitem Einbezug von Akteuren und Bevolkerung auszugestalten,
sodass bereits wahrend der Planung ein Verstandnis fir den Bedarf der Massnahmen geschaffen werden kann.
In einem solchen Prozess kénnen auch die Erfahrungen und das Wissen der Betroffenen in die Planung der
Massnahmen einfliessen, was zentral ist fiir eine erfolgreiche Umsetzung. Die Breite und Relevanz des Themas
erfordert es, einen grosseren Teil der Bevolkerung zu erreichen. Es ware damit ein Unterfangen, das die parti-
zipative Geschichte der UBE wiederbeleben kdnnte.
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5.2 Daten

© GIS Kanton Luzern / Raumdatenpool (Vertrag 1013/11):
e  Orthofoto 2011, 0.25m (ID1639)
e Natirliche Waldgesellschaften (=Waldsoziologische Karte, ID 231)
e Hochstammobstgarten (ID 956)
e Landwirtschaftliche Kulturflachen (ID 957)
e Landwirtschaftliche Nutzungsarten (ID 1164)
e Archédologische Fundstellen (ID 1546)
e Bauinventar (BiLU, ID 1643, 1644, 1645, 1646)
e Denkmalverzeichnis (KDV, ID 1648, 1649, 1650)
e  Schutzwald (ID 1133)
e  Gewasser- und Grundwasserschutzareale und —Zonen (ID 275)
e Betriebsparzellen (Flachen, ID 1302)
e Schutzverordnungen kantonal (ID 1288)
e Moorschutzverordnung (ID 104)
e  Waldreservate (ID 1149)
o  Ruhegebiete fir Wildtiere (ID 1435)
e Landwirtschaftliche Nutzungsarten (ID 1164)
e  Uniiberbaute Bauzonen 2012 (ID 1721)

© Bundesamt fir Landwirtschaft:
e Bodeneignungskarte

e Klimaeignungskarte

© Bundesamt fur Kultur:
e Bundesinventar der schiitzenswerten Ortsbilder nat. Bedeutung

© Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz:
e Bundesinventar der Kulturglter nat. und reg. Bedeutung
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© Bundesamt fiir Strassen:
e Bundesinventar der historischen Verkehrswege der Schweiz

© Bundesamt fiir Umwelt:
e Bundesinventar der Amphibienlaichgebiete nat. Bedeutung
e  Bundesinventar der Auen nat. Bedeutung
e  Bundesinventar der Flachmoore nat. Bedeutung
e Bundesinventar der Hochmoore nat. Bedeutung
e Bundesinventar der Jagdbanngebiete nat. Bedeutung
e Bundesinventar der Moorlandschaften nat. Bedeutung
e  Bundesinventar der Trockenwiesen- und Weiden nat. Bedeutung
e  Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkmaler nat. Bedeutung

© Swisstopo/Bundesamt fiir Landestopographie (JD100042, JA100120):
e Vektor 25
e  SwissAlti3d
e  Swiss TLM3D

© Bundesamt fur Statistik:
e  Arealstatistik

© WSL/Rutherford et al. (2008):
e Modelliertes Potential zur Landnutzungs-Intensivierung

© Platform Geosciences/SCNAT:
e  Geotopinventar Schweiz
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Anhang Al: Weiterfiihrende Resultate

A1.1: Objekte von Kulturinventaren nach Gemeinden

national kantonal lokal

Punkte Linien Punkte Linien Punkte Linien
Romoos 1 0 30 5 33 17
Doppleschwand 1 0 19 7 15 7
Entlebuch 1 5 162 18 44 20
Hasle 2 2 74 12 12 11
Schipfheim 1 3 217 10 17 12
FlIGhli-Sérenberg 1 0 176 20 11 5
Escholzmatt-Marbach 2 5 192 7 13 23
UBE Total 9 11 878 64 155 80

Die Anzahl Objekte in der Tabelle kann héher ausfallen, als in der Aufzahlung im Text respektive
in der Linie ,,UBE total”, da einige Objekte liber die Gemeindegrenzen hinaus verlaufen.
Doppelzahlungen durch das KGS wurden vermieden.

A1.2: Objekte von Natur- und Landschaftsinventaren nach Gemeinden

Hochmoore Flachmoore Auen Amphibien TWW Ja}gdbannge- BLN e e Wildruhezonen
biete ten vate

# ha # ha # ha # ha # ha # ha # ha # ha # ha # ha
Romoos 0 0 0 0 1 5.5 0 0 5 2.2 0 0 1 3273 0 0 7 148 | 0 0
Doppleschwand 0 0 0 0 2 267 | 1 8.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Entlebuch 10 94.4 15 205.9 2 722 | 2 59.2 |0 0 0 0 3 1403 2 1371 3 165 | 0 0
Hasle 6 55.1 10 150.2 1 484 | 0 0 2 116 | O 0 2 241 2 2255 3 25 6 349
Schipfheim 1 1.7 2 64.2 0 0 0 0 1 7.4 0 0 1 592 2 381 1 4 0 0
FIGhli-Sérenberg 28 418.5 | 28 12488 | 1 458 | 0 0 10 48.2 | 2 1164 2 4052 4 5788 5 186 2 250
Escholzmatt-Marbach 1 13.9 7 93.4 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2533 1 634 0 0 11 1419
UBE total 46 584 62 1763 4 | 198 |3 68 18 69 2 1164 4 12095 5 10428 19 529 | 19 3180

Die Anzahl Objekte in der Tabelle kann hdher ausfallen, als in der Aufzahlung im Text respektive in der Linie ,,UBE total”, da einige Objekte lber die Gemeindegrenzen

hinaus verlaufen.
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A1.3: Korrelationsmatrix zum Zusammenhang der verschiedenen Werte-Karten untereinander

Bio- Landsch.- | Ver- Ver- Schutz- | Em- Heme- | Geo- oko- Pot. Kultur- | Land- Schon- | Unschon- | Stand.- | Schutz- | Landn. | Zer- Druck Zu- Be- Nei-
diver- diver- netzung | netzung | Prior. pfind- | robie- logische | nom. | Prod. | elle schaftl. | heitd. heit d. geb. status Inten- siede- | Land- gang- | sucher- | gung
sitat sitat Feucht- | Trock.- grad lich- grad Format. | Wert Werte Eigen- Land- Land- Funkti- sitat lung nutz, lich- druck
gebiete | gebiete keit wert schaft schaft onen Ander. | keit

Biodiversitat 1.00

Landschafts- -0.06 1.00

diversitat

Vernetzung -0.25 -0.23 1.00

Feuchtgebiete

Vernetzung -0.47 0.04 0.28 1.00

Trockengebiete

Schutz- Priori- 0.10 0.24 -0.19 -0.08 1.00

tatsgrad

Empfindlichkeit | 0.71 0.01 -0.31 -0.47 0.17 1.00

Hemerobiegrad | -0.38 0.10 0.08 0.40 -0.01 -0.54 1.00

Geologische 0.12 -0.05 0.11 -0.21 0.10 0.19 -0.18 1.00

Formationen

Okonomischer -0.01 0.01 0.02 0.06 0.02 -0.04 0.05 -0.02 1.00

Wert

Potentielle -0.47 0.15 0.20 0.61 -0.09 -0.50 0.44 -0.15 0.05 1.00

Produktivitat

Kulturelle -0.09 0.00 0.02 0.18 0.03 -0.13 0.13 -0.08 0.06 0.17 1.00

Werte

Landschaftl. 0.29 -0.15 -0.03 -0.48 0.08 0.32 -0.46 0.19 -0.05 | -0.50 | -0.13 1.00

Eigenwert

Schonheit der 0.31 0.09 -0.37 -0.42 0.42 0.37 -0.17 0.11 -0.01 | -0.44 | -0.04 0.30 1.00

Landschaft

Unschoénheit -0.19 0.09 0.08 0.38 0.04 -0.19 0.26 -0.05 0.06 0.30 0.25 -0.24 -0.11 1.00

der Landsch.

Standortgeb. 0.06 0.07 -0.03 -0.08 -0.05 0.14 -0.16 -0.07 -0.02 | -0.10 | -0.03 0.13 0.04 0.01 1.00

Funktionen

Schutzstatus -0.39 -0.05 0.31 0.47 -0.24 -0.52 0.30 -0.46 0.04 0.43 0.12 -0.27 -0.41 0.22 0.06 1.00

Landnutzungs- -0.51 0.11 0.18 0.44 -0.09 -0.58 0.65 -0.17 -0.03 | 0.51 0.07 -0.44 -0.28 0.20 -0.13 0.37 1.00

intensitat

Zersiedelung -0.22 0.04 0.13 0.36 0.05 -0.32 0.34 -0.17 0.19 0.34 0.39 -0.29 -0.08 0.38 -0.08 0.29 0.18 1.00

Druck Land- -0.14 0.05 0.10 0.16 0.00 -0.24 0.22 -0.08 0.11 0.17 0.19 -0.16 -0.05 0.17 -0.07 0.18 0.13 0.44 1.00

nutz. Anderung

Zuganglichkeit 0.11 -0.11 -0.11 -0.21 0.06 0.24 -0.35 0.08 -0.02 | -0.25 | -0.06 0.32 0.19 -0.15 0.08 -0.23 -0.29 -0.16 -0.12 1.00

Besucherdruck 0.14 0.14 -0.22 -0.21 0.40 0.17 -0.02 0.05 0.03 -0.20 | 0.06 0.10 0.60 0.07 0.03 -0.22 -0.12 0.09 0.05 0.06 1.00

Neigung 0.19 -0.21 0.13 -0.31 -0.16 0.23 -0.52 0.14 -0.07 | -0.40 | -0.14 0.51 -0.02 -0.20 0.18 -0.08 -0.41 -0.32 -0.18 0.25 -0.07 1.00

Hohe 0.49 -0.30 -0.37 -0.65 0.14 0.54 -0.43 0.19 -0.05 | -0.74 | -0.16 0.53 0.54 -0.33 0.05 -0.50 -0.54 -0.35 -0.20 0.32 0.24 0.33

Korrelationskoeffizienten (r) der verschiedenen Karten untereinander. Korrelationskoeffizienten grosser als 0.5 oder kleiner als -0.5 sind farblich hervorgehoben. Sie sind im Text

erwahnt.
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A1.4: Differenzierung der Werte der wichtigsten Resultate nach Kern-, Pflege- und Entwicklungszone der UBE

Indikator Beschrieb Kernzone Pflegezone Entwicklungszone UBE total
Biodiversitat kategorial 3.6 3.6 2.4 3.0
Landschaftsdiversitat Anzahl Lebensrdaume pro km? 9.8 11.0 11.3 11.0
Schutz Prioritatsgrad Summe Prioritatspunkte 22.8 12.6 9.5 12.0
Empfindlichkeit kategorial 3.2 2.5 1.7 2.2
Hemerobiegrad kategorial 2.1 2.7 3.6 3.1
Landschaftl. Eigenwert kategorial 2.7 2.3 1.8 2.1
Landnutzungsintensitat extrahierte Trockenmasse pro ha und Jahr 2233 4024 6575 5150
Zersiedlung Anzahl Bauten pro ha 4.2 9.5 394 24.0
Zuganglichkeit Distanz bis zum nachsten Weg (in m) 135.4 85.7 51.5 72.5

Die Zonen differenzieren beziiglich den durchschnittlichen Werten, wie dies zu erwarten ist: Bei positiv belegten 6kologischen Werten sind
die tiefsten Werte in der Entwicklungszone, mittlere Werte in den Pflegezonen, héchste Werte in den Kernzonen. Bei den Gefahren fir die
Werte verhalt sich die Richtung umgekehrt, wie ebenfalls zu erwarten ist.
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Anhang A2: Detaillierte Methodik

A2.1 Naturraumlich orientierte Werte

A2.1.1 Biodiversitat

Fur die Erstellung der Biodiversitatskarte musste als erstes eine méglichst genaue Karte der Lebensraume er-
stellt werden. Dafiir wurden alle Layer, welche moglichst genaue und detaillierte Aussagen zu vorhandenen
Lebensraumbeschrieben machen, ausgewahlt. Bei allen Datensatzen wurden die enthaltenen Lebensraumkate-
gorien manuell in die Systematik der Lebensrdume von Delarze und Gonseth (2008) transformiert. Diese Sys-
tematik orientiert sich an den international gangigen pflanzensoziologischen Systematiken, stellt aber eine fir
die Schweiz optimierte Klassifizierung bereit, welche in der Praxis standardmaéssig verwendet wird. Die Eintei-
lung in die verschiedenen Pflanzengesellschaften geschieht tber Charakterarten und deren Haufigkeiten in
einem betrachteten Lebensraum.
Bei der Einteilung der Daten in die Systematik wurde so detailliert wie moglich kategorisiert, zwingend bis auf
die zweite Stufe (z.B. 2.2, Flachmoore), wo moglich bis auf die dritte Stufe (z.B. 2.2.3, Caricion davallianae).
Aufgrund der vorhandenen Geodaten wurden dafir vor allem flachige Lebensrdume kartiert. Das bedeutet,
dass insbesondere kleinflichige Vegetationstypen und Ubergangslebensrdume wie Saumvegetationen, Gebi-
sche, Ufervegetationen oder Pioniervegetationen weniger stark bericksichtigt wurden. Fir die verschiedenen
vorhandenen Datensdtze mussten unterschiedliche Vorgehensweisen gewahlt werden:
Fir die Hochmoore wurden die vegetationskundlichen Angaben der Geodaten direkt in die Kategorien von
Delarze und Gonseth (2008) transformiert. Alle Kategorien sind einfach zuordenbar, lediglich die Hochmoor-
mischvegetation ist pflanzensoziologisch nicht klar. In der primdren Hochmoorvegetation wurde diese dem
Sphagnion magellanici (2.4.1) zugeordnet, bei der sekundaren Hochmoorvegetation dem degradierten Stadium
Calluno-Genistion (5.4.1).
Bei den Flachmooren ist leider keine differenzierte Einteilung der vorgefundenen Vegetationen vorhanden, es
kann sich bei den Inventarobjekten grundsatzlich um verschiedene Flachmoortypen, Pfeifengraswiesen (Moli-
nion, 2.3.1) und nahrstoffreiche Feuchtwiesen (2.3.2, Calthion) handeln. Der Einfachheit halber wurden alle
Objekte der Kategorie Flachmoore (2.2) zugeordnet.
Bei den Trockenwiesen und —Weiden (TWW) wurden die Inventardatenblatter zu Hilfe gezogen, und jeweils
die dominante Vegetationsform fiir das gesamte Objekt ibernommen. Es handelt sich meist um Mesobromion
(4.2.4) und Seslerion (5.3.1.).
Bei den Auen von nationaler Bedeutung wurden die sehr detaillierten kartierten Vegetationseinheiten direkt in
die Einheiten von Delarze und Gonseth (2008) transformiert.
Far den Wald liegt die pflanzensoziologische Karte vor, die sehr detailliert Gber die potentiellen natirlichen
Waldgesellschaften Auskunft gibt, was jedoch in einigen Fallen nicht der tatsdchlich vorhandenen Waldgesell-
schaft entspricht. Da diese Geodaten die beste und einzige flaichendeckend verfligbare Datengrundlage darstel-
len und weil langfristig mit den waldbaulichen Eingriffen diese Bestdnde angestrebt werden, wurden sie trotz
der Ungenauigkeit verwendet. Die Kategorien der Pflanzenvegetationen gemass der kantonalen Klassifizierung
wurden mit Hilfe der Angaben aus dem Buch von Delarze und Gonseth (2008) transformiert. Da die Kategori-
sierung des Kantons Luzern weitaus differenzierter ist, wurde die Anzahl der waldsoziologischen Kategorien
stark reduziert.

Fur das landwirtschaftlich genutzte Offenland kann mit der verfiigbaren Kategorisierung der Bodennutzung

(Betriebsparzellen), der Nutzungsintensitit (siehe Kapitel 2.3.1) und den Okoausgleichsflichen des Kantons

Luzern eine grobe Einteilung vorgenommen werden:

e Fir die dkologischen Ausgleichflachen wurden extensive und wenig intensive Wiesen und Weiden nach
der Hohenlage aufgeteilt. Unter 1300miM wurden sie den Fettwiesen und -Weiden (4.5) zugeteilt, ob-
wohl sie aktuell nicht oder nur wenig gediingt werden. Allerdings sind diese Flachen meist in den Jahren
vor der Extensivierung gediingt worden und sind durch Nahrstoffeintrage durch die Luft belastet. Sie
entsprechen darum am ehesten der Kategorie der Fettwiesen- und Weiden. Uber 1300m{iM wurden sie
den Gebirgs-Magerrasen (4.3) zugewiesen, die diesen verschiedenen Vegetationstypen am néachsten
kommen. Eine genauere Zuteilung ware mit einer geologischen und klimatologischen Karte moglich,
wurde aber aufgrund fehlender Daten nicht gemacht. Hecken, Feld- und Ufergehdlze wurden den Geb-
schen (5.3) zugewiesen, eine genauere Zuteilung war nicht moéglich. Streueflaichen wurden als Molinion
taxiert (2.3.1), wenn auch einige Flachmoore (2.2) darunter sind. Hochstammobstgarten wurden der
entsprechenden Lebensraum-Kategorie (8.1.4) zugewiesen.

e Fir die Ubrigen offenen Flachen wurde der Layer der Landnutzungsintensitat respektive der Betriebs-
parzellen verwendet. Die Einteilung der Flachen verlief folgendermassen: Alle Wiesen und Weiden der
Sémmerungsgebiete wurde den Gebirgsmagerrasen zugewiesen (4.3). Kunstwiesen wurden der Katego-
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rie 4.0.1 (Kunstwiesen) zugeordnet und Streuwiesen der Kategorie Molinion (2.3.1). Alle verbleibenden
Wiesen und Weiden der Bergzone 1, 2, 3 und 4 wurden gemdss der Intensitadt ihrer Nutzung (siehe Kapi-
tel 2.3.1) weiter unterteilt: Bis 9800 kg Trockensubstanz/ha wurden sie der Kategorie Fettwiesen- und
Weiden zugewiesen (4.5), ab 9800 kg Trockensubstanz/ha den Kunstwiesen (4.0.1), da diese Produktion
einer liber 4 schiirigen Wiese entspricht (Baer 2009), die aus Biodiversitatssicht als sehr artenarm klassi-
fiziert werden muss und eher einer Kunstwiese entspricht als einer Talfettweide gemass Delarze und
Gonseth (2008).

Die Gebdude wurden aus dem Datenlayer ,Primarflichen” von Swisstopo (ibernommen und mit dem TLM
Swissbuildings Layer kombiniert. Alle Gebdude wurden als Bauten (9.2) klassifiziert, dies obwohl diese Flachen
teilweise auch Grinflachen (Rasen und Gérten) beinhalten. Die genaue Differenzierung von versiegelten vs.
nicht versigelten Flachen misste in manueller Arbeit gemacht werden, dazu sind Gber die genaue Qualitat der
Grinflachen keine Informationen erhaltlich. Die Flachen wurden aus diesem Grund alle als Bauten klassifiziert.
Die Strassen wurden aus dem TLM Layer von Swisstopo extrahiert, indem alle Strassen bis 3m ausgewahlt und
mit einem Puffer von 3m auf beiden Seiten ausgestattet wurden. Sie wurden als Belagsflachen (9.3) klassifi-
ziert.

Flisse wurden aus dem Layer Gewasser von Swisstopo (ilbernommen. Die Klasse ,Fliisse” wurde mit einem 5m
Puffer ausgestattet und als Untere Forellenregion klassiert (1.2.3).

Mit diesen Flachen wurde ein Grossteil (ca. 90%) des gesamten Perimeters der UBE abgedeckt, teilweise mehr-
fach. Die verbleibenden grosseren freien Flachen wurden manuell nach deren Bodennutzung klassifiziert. So
wurden z.B. die ungenutzten und unbewaldeten Felsen der Schrattenfluh als Karstflur (4.1.1, Alysso-Sedion)
ausgeschieden, die nord-exponierten kalkigen Schuttflichen der anderen Gebirge sowie zahlreiche Schutthal-
den als Kalk-Schuttfluren (3.3.1, Thlaspietalia). Offene Felsbander, die insbesondere im Napfgebiet sehr haufig
vorkommen wurden dem Kalkfels (3.4.1) zugeordnet. Einige verbleibende Wiesen oder Weiden wurden den
Fettwiesen- und Weiden (5.2) zugeordnet. Alle verbleibenden offenen Flachen, haufig Saumgesellschaften,
wurden mit einem Hintergrundlayer Mischvegetation (0.0.0) aufgefillt.

Fir die Zusammenstellung aller Layer mit ihren Vegetationszuteilungen, wurde eine hierarchische Abfolge der
Layer bestimmt, welche auf der Genauigkeit der Datenlage beruht, wobei den genausten Informationen die
hochste Hierarchiestellung zugewiesen wurde. Die so aufgestellte Hierarchie lautet folgendermassen:

Strassen und Siedlung
Flusse
Auenvegetation
Hochmoore
Hochstammobstgarten
TWW
Flachmoore
Waldsoziologische Karte
Okologische Ausgleichsflachen
. Landwirtschaftsflachen der Kategorie 4.0.1.
. Landwirtschaftsflachen
. Felsen und Schuttfluren
. Hintergrund Mischvegetation

RN EWNR

e el =
W N R O

Fiir die Kombination aller Layer in einen finalen Lebensraumlayer mussten die einzelnen Vektordaten in Ras-
terdaten umgewandelt werden. Als Zellgrosse wurde 2x2m gewahlt. Diese Rasterlayer wurden anschliessend
mit dem Tool Mosaic to new Raster unter Beriicksichtigung der obigen Hierarchie (Mosaic Operator first) zu
einem Lebensraumlayer zusammengefiigt, der die Zahlencodierungen von Delarze und Gonseth (2008) auf-
weist. Das Resultat wurde stichprobenhaft auf dessen Validitat Gberprift. Es waren keine Anpassungen notig.

Fir die Erstellung der Biodiversitdtskarte mussten die Lebensraumtypen mit einem Biodiversitatsmass charak-
terisiert werden. Dafilir wurde die Alpha-Biodiversitat, also die Biodiversitat pro Lebensraum gewahlt. Es wurde
dabei mit der Artendiversitat der Pflanzen gearbeitet, da hierfiir die beste Datengrundlage besteht. Momentan
bestehen jedoch keine vergleichbaren Daten zu allen Lebensraumtypen, respektive, fiir einige Lebensraume
bestehen Uberhaupt keine quantitativen Angaben zu ihrer Pflanzenartendiversitat. Die Diversitat musste darum
aus verschiedenen Daten und Zusammenhangen abgeschatzt werden. Dies wurde mittels einer Kombination
von zwei quantitativen mit einer qualitativen Methode gemacht (Tabelle A2.1): Einerseits wurde die durch-
schnittliche Anzahl Arten pro Lebensraum aus Z9 Daten des Schweizer Biodiversitdtsmonitorings (BDM) ver-
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wendet (C. Blhler, brieflich), welche jedoch nicht fir alle Lebensrdume aussagekraftig resp. erhaltlich sind. In
diesen Daten sind gewdhnliche Lebensrdume libervertreten. Aus Validitatsgriinden wurden nur Daten verwen-
det, von denen die Stichprobe grosser als 5 ist. Andererseits wurden die von Delarze und Gonseth (2008) aufge-
listeten jeweiligen Charakter- und Leitarten der héheren Pflanzen jedes Lebensraums gezahlt, welche als grobe
Indikatoren fiir die gesamte Anzahl Pflanzen in einem Gebiet hergezogen werden kénnen (R. Delarze, brieflich).
Beide quantitativen Methoden sind nur moglich bei klar zugewiesenen Lebensrdaumen (also Lebensraumen mit
Codes ohne 0). Mit der Anwendung dieser zwei quantitativen Ansatze konnte die Biodiversitat somit nicht fir
alle Lebensraume quantifiziert werden. Vor diesem Hintergrund und dem Wissen, dass die Alpha-Diversitat
auch in den klar zuweisbaren Lebensrdumen sehr unterschiedlich ist, wurde die Biodiversitat qualitativ in 6
Biodiversitatskategorien von sehr tief bis sehr hoch eingeteilt. Diese orientieren sich an der Anzahl gefundener
Arten in den BDM Plots, den Charakter- und Leitarten und an eigenen Uberlegungen, siehe Bemerkungen in
Tabelle A2.1. Fiir die kartographische Darstellung der Biodiversitdt wurden die Lebensraumcodes in der Le-
bensraumkarte schliesslich in die Biodiversitdtskategorien transformiert (reklassifiziert), daraus folgt folgende
Skala:

sehr tiefe a-
Biodiversitat

tiefe a-
Biodiversitat

mittlere a-
Biodiversitat

eher hohe a-
Biodiversitat

hohe a-
Biodiversitat

sehr hohe a-
Biodiversitat

Tabelle A2.1: Lebensraumtypen und ihre Pflanzendiversitat als Indikator fiir die gesamte Biodiversitat. Lebensraumcodes
aus Delarze und Gonseth (2008).

# Charakter-
:-)Z-ns- ::t‘::?:_ # Arten in | Biodiver-
Name Name lateinisch BDM sitdtskate- | Kommentar
raum- Delarze & Plots e
code Gonseth
(208)
. . . ungenau, da viele verschiedene

0 Mischvegetation ) ) mittel Lebensraume enthalten sind
nur wenig Pflanzenarten an

110 Timpel - - tief diesen meist klnstlichen Tum-
peln

123 Untere Forellenregion (Fluss) | Scampanion undulatae |0 - sehr tief

220 Flachmoore ) ) hoch variabel .aber im Schnitt hoher
als Calthion und

222 Kalkarmes Kleinseggenried Caricion fuscae 21 - mittel

224 Ubergangsmoor Caricion lasiocarpae 20 - mittel

231 Pfeifengraswiese Molinion 54 48 sehr hoch

232 Nahrstoffreiche Feuchtwiese | Calthion 30 43 eher hoch

233 Feuchte Hochstaudenflur Filipendulion 21 - mittel

241 Offene Hochmoore Sphagnion magellanici | 15 - tief

321 Schwemmland Epilobion fleischeri 17 - tief

331 Kalkschutt - 18 tief

341 Kalkfels - - mittel meist dhnlich Drabo-Seslerion

401 Kunstwiese Landwirtschaft - 19 sehr tief nur wenige Arten eingesat

402 Kunstwiese Sportplatz/Haus - 33 sehr tief nur wenige Arten eingesat

412 Karstflur Drabo-Seslerion 26 - mittel

422 Mitteleurop. Trockenrasen Xerobromion 45 - hoch

424 Mitteleurop. Halbtrockenrasen | Mesobromion 67 46 sehr hoch

430 Gebirgs-Magerrasen - - sehr hoch meist dahnlich Seslerion

431 Blaugrashalde Seslerion 59 48 sehr hoch

450 Fettwiesen und —Weiden - - tief meist in_tensiv genutzt und wenig
artenreich
in der UBE meist sehr intensiv

451 Talfettwiese Arrhenaterion a4 31 mittel genutzt, darum zwei Kategorien
tiefer

453 Talfettweide Cynosurion 27 35 mittel

510 Krautsiume ) ) mittel va.riabel, meist aber eher arten-
reich

524 Hochstaudenflur im Gebirge Adenostylion 25 32 mittel

530 Gebiische ) ) mittel im Er.1t|ebuch meist wenig struk-
turreich und eher artenarm
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535 Gebuschreicher Vorwald Sambuco-Salicion 14 21 tief

536 Auen-Weidengebisch Salicion elaeagni 11 - tief

541 Zwergstrauchheide Calluno-Genistion 41 - eher hoch meist d-egradlerte .chhmoore,
darum eine Kategorie tiefer

602 ZA::forstung mit Nadelgehol- - 12 sehr tief praktisch ohne Unterwuchs

611 Erlenbruchwald Alnion glutinosae 17 - tief

613 Grauerlen-Auenwald Salicion incanae 38 - eher hoch

614 Hartholz-Auenwald Fraxinion 48 - hoch

621 Ochideen-Buchenwald Cephailantero— 35 22 mittel

Fagenion

622 Hainsimsen-Buchenwald Luzulo-Fagenion 17 9 tief

623 Waldmeister-Buchenwald Galio-Fagenion 30 15 mittel

624 Zahnwurz-Buchenwald Lonicero-Fagenion 33 18 mittel

625 Tannen-Buchenwald Abieti-Fagenion 40 22 mittel

631 Ahorn-Schluchtwald Lunario-Acerion 36 29 eher hoch

651 Hochmoor-Birkenwald Betulion pubescenti 15 - tief

652 Hochmoor-Bergféhrenwald Ledo-Pinion 17 - tief

653 Hochmoor-Fichtenwald Sphagno-Picetum 12 - tief

661 Tannen-Fichtenwald Abieti-Piceion 38 26 eher hoch ev. etwas zu hoch

662 Heidelbeer-Fichtenwald Vaccinio-Piceion 30 20 eher hoch

665 Bergfohrenwald Erico-Pinion mugo 24 - mittel

712 Trockene Trittflur Polygonion avicularis | 19 20 tief

814 Hochstammobstgarten - - mittel EJnte'rnutzen melst.eher Intensiv,
dhnlich Arrhenaterion
einige Arten auf Ruderalstandor-

900 Bauten, Anlagen - - mittel ten und in Garten, ansonsten
versiegelt
einige Arten auf Ruderalstandor-

920 Bauten - - mittel ten und in Garten, ansonsten
versiegelt
einige Arten auf Ruderalstandor-

930 Belagsflachen - 25 mittel ten entlang Strassen, ansonsten
versiegelt

A2.1.2 Landschaftsdiversitat

Die Landschaftsdiversitat zeigt auf, wie verschiedenartig eine Landschaftseinheit aufgebaut ist. Als Zdhlmass
der Verschiedenartigkeit wurde die Anzahl verschiedener Lebensraume gewahlt. Zu diesem Zweck musste
zuerst die Detailtreue der Lebensraumkarte normiert werden, weil die Lebensrdume keinen einheitlichen De-
taillierungsgrad in den unterschiedlichen Okosystemen aufweisen. So stehen z.B. metergenaue und sehr detail-
lierte Lebensraumklassifizierungen bis auf dritte Stufe der Lebensraumtypisierung der Auen den eher allgemei-
nen und weniger genauen Klassifizierungen der alpinen Lebensraume bis auf zweite Stufe der Lebensraumtypi-
sierung gegeniber. Ohne Normierung wére das Resultat sehr stark von den Ursprungsdaten beeinflusst wor-
den. Fur die Normierung der Lebensraumkarte wurden bei allen Lebensraumkategorien nur die ersten zwei
Niveaus der Typisierung von Delarze und Gonseth (2008) ibernommen. Zusétzlich wurde die Auflésung auf
eine Zellgrosse von 10x10m vergréssert (Resampling Tool), wobei in jeder Zelle derjenige Lebensraumcode
Ubernommen wurde, der in der Zelle dominiert. 10m wurde als Wert gewahlt, weil er eine Grdsse widerspie-
gelt, in dem nicht landschaftsrelevante Kleinstlebensraume wegfallen, mittelgrosse Lebensrdume (z.B. Hecken)
jedoch noch bericksichtigt werden, sodass nicht zu viel Detailinformation (also Landschaftsheterogenitat)
durch diese Verallgemeinerung verloren geht. Uber dieses 10x10m Raster wurde ein ,Moving Window* gefah-
ren (Focal Statistics), welches fiir jede Rasterzelle zahlt, wie viele verschiedene Lebensraume sich in einem
Rechteck von 1000m um die Rasterzelle herum befinden. Diese Kantenlange wurde so gewahlt, da diese Grosse
gut den Landschaftsaspekt einer Rasterzelle wiedergibt und vom Auge eines Beobachters gut tGberblickt wer-
den kann (entspricht dem Vorder- bis Mittelgrund einer Landschaftsbetrachtung). Zur besseren Darstellung und
zur Ausebnung von kleinrdumigen Artefakten wurde schliesslich mit Zonal Statistics ein Raster mit 500x500m
Zellengrosse erstellt, in welchem pro Zelle der Mittelwert der Anzahl Lebensrdaume der 10x10m Rasterzellen
berechnet wurde. Berlicksichtigt wurden nur Zellen, die vollstandig innerhalb des Perimeters der UBE liegen, da
zu den Lebensraumen ausserhalb der UBE keine Daten vorliegen und in den Randzellen sonst die Landschafts-
diversitat stetig unterschatzt worden ware.

Zur Uberpriifung, ob und wie stark die gewahlten Skalen das Resultat beeinflussen, wurde eine qualitative
optische Sensitivitdtsanalyse mit verschiedenen Kombinationen von 2-20m Lebensraumrastergrossen und 500
bis 5000m Betrachtungszellengrossen durchgefiihrt. Diese hat aufgezeigt, dass erstens die gewdhlten Skalen-
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grossen keinen wesentlichen Einfluss auf die Resultate haben und zweitens, dass der 500x500m Raster eine
optimale Balance zwischen Lesbarkeit und Detaillierungsgrad aufweist. Die Resultate der Sensitivitatsanalyse
werden im Bericht nicht aufgezeigt. Die Skala der Landschaftsdiversitat ist metrisch und reicht von 3 bis 17
Lebensrdaumen:

Hohe Landschaftsdiversitat tiefe Landschaftsdiversitat

@ 17 Lebensraume/km?’ @ 3 Lebensraume/km>

A2.1.3 Vernetzungsgrad

Der Vernetzungsgrad hangt grundsatzlich von der betrachteten Art und ihren Charakteristiken (Lebensrauman-
forderungen, Mobilitat, etc.) sowie der Landschaftsausstattung ab (Kindlmann & Burel 2008). So kénnen Land-
schaftselemente, die fir eine Art Ausbreitungsachsen sind, fiir andere uniiberwindbare Barrieren sein. Beispie-
le sind Strassen oder Hecken. Ebenso ist die Beschaffenheit der Matrix (der Flachen, die flr eine Art nicht be-
wohnbar sind) nicht einheitlich, je nach Perspektive einer Art kann dieselbe Flache hohe oder tiefe Ausbrei-
tungswiderstande aufweisen. Dies zeigt, dass es unmaoglich ist, ein einfaches und allgemeingultiges Mass fir
den Vernetzungsgrad zu entwickeln (Kindlmann & Burel 2008). Die Losung ware, fiir jede einzelne Art, die Le-
bensraum- und Matrixanspriche sowie individuelle Ausbreitungsméglichkeiten zu analysieren, was bei einem
solch grossen Raum und einer uniiberschaubaren Anzahl unterschiedlicher Arten jedoch nicht méglich ist. Der
Weg hin zu einer einfachen Losung geht Gber strukturell dhnliche Gebiete, welche haufig als Ausbreitungs- und
Vernetzungsflachen dienen (Prevedello & Vieira 2010) sowie liber eine Reduktion der betrachteten Arten, res-
pektive Lebensgemeinschaften.

Flr die UBE wurde der Vernetzungsgrad fiir zwei verschiedene Lebensraumgruppen berechnet, die aus regio-
naler Perspektive 6kologisch relevant sind. Es sind dies die Feuchtgebiete (Hochmoore, Flachmoore, Feucht-
und Pfeifengraswiesen) und die Trockenwiesen auf Kalk (Karstflur, Kalkfels, Blaugrashalde, Trocken-, Halbtro-
cken- und Magerrasen). Diese Lebensraumtypen wurden in die zwei Gruppen zusammengefasst und fir jede
Gruppe einzeln die Distanz jeder Rasterzelle eines 50x50m Rasters zum nachstgelegenen Objekt berechnet. Der
erhaltene Wert zeigt damit fir jeden Punkt im Raum auf, in wie vielen Metern Distanz das nadchstgelegene
Feuchtgebiet resp. die nachstgelegene Trockenwiese auf Kalk liegt. Die Skala wurde mit Hinblick auf verschie-
dene Wanderdistanzen von Tiergruppen gewahlt (Holzgang et al. 2001): Es zeigt sich, dass wenig mobile Tierar-
ten (z.B. die Erdkrote) maximale Wanderdistanzen um 100m aufweist. Die nachste Kategorie fir weiterhin eher
wenig mobile Arten (z.B. Mauereidechse) liegt zwischen 100 und 500m. Viele Tierarten haben schliesslich eine
Wanderdistanz von 500 bis 1000m, darunter zahlreiche Amphibien und Kleinsdauger. Zwischen 1000 und 5000m
schliesslich liegen die sehr mobilen Kleintiere, darunter viele Reptilien. Gréssere Wanderdistanzen sind nur von
Vogeln und Saugern bekannt. Bei Insekten, welche fiir die Bestdubung von Wildpflanzen und der Vernetzung
der Pflanzenpopulationen wichtig sind, sind die Flugdistanzen eher klein: Viele Arten haben einen Radius von
einigen 100 Meter, hohe Flugdistanzen sind grundsatzlich mit héheren Risiken und Energieeinbussen verbun-
den und werden gemieden (Pfiffner & Muller 2014). Die Skala stimmt dementsprechend auch fur diese wichti-
gen Tiergruppen.

5000 — 1000m
Distanz

1000 — 500m
Distanz

500 - 100m
Distanz

100 - 50m
Distanz

50-1m
Distanz

Om
Distanz

schlecht vernetzt

massig vernetzt

gut vernetzt

sehr gut vernetzt

in Nachbarschaft

im selben Patch

A2.1.4 Schutz-Prioritatsgrad der Artengemeinschaft

Flir eine umfassende Darstellung der bekannten Vorkommen von seltenen und gefahrdeten Arten wurde eine
Anfrage an Infospecies (CSCF (Tiere), NISM (Moose), Swissfungi (Pilze), karch (Amphibien und Reptilien), Vo-
gelwarte (Vogel*), Infoflora (Pflanzen), Swisslichens (Flechten)) gemacht, damit alle Funde von gefdhrdeten
oder prioritaren Arten der Schweiz dargestellt werden kdénnen. Diese Daten wurden in der Genauigkeit von
1x1km geliefert. Da jeweils mehrere Artfunde derselben Artengruppe in einem Kilometerquadrat vorliegen,
wurden die Funde mit Punktezahlen bewertet und die Punkte innerhalb der Artengruppe aufsummiert, auch
wenn arithmetische Operationen mit kategorialen Daten eigentlich nicht zuldssig ist. Als Punktegrundlage wur-
den die Prioritatsklassen des Bundes (Bafu 2011), welche eine Kombination von Gefahrdung und Verantwor-
tung darstellen, verwendet. Prioritatsstufe 1 erhalt vier Punkte, Prioritat 2 drei Punkte, Prioritdt 3 zwei Punkte
und Prioritdt 4 einen Punkt. Nur Arten mit einer Prioritatszuweisung wurden berticksichtigt. Da die Punktbe-
wertung bei allen Artengruppen identisch vorgenommen wurde, ist sie vergleichbar und erlaubt grundsatzlich
eine Aufsummierung der Punkte zwischen den verschiedenen Artengruppen. Dies stellt die einzige Moglichkeit
dar, die Artenfiille quantitativ in ihrer Breite auf einer Karte zu erfassen. Wichtig ist weiter anzumerken, dass
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die Resultate nicht allein die realen Vorkommen von Arten aufzeigen, sondern auch ein Abbild der vorhande-
nen Datenfille jedes km-Quadrates darstellt, welche fiir die verschiedenen Artengruppen sehr unterschiedlich
ausfallen. Es muss von einer erheblichen Ungenauigkeit und Unvollstandigkeit ausgegangen werden, die Resul-
tate zeigen demnach eine Mischung zwischen tatsachlichem Vorkommen einerseits und der Untersuchungs-
dichte andererseits. Die Aufsummierung der Punkte der verschiedenen Artengruppen und die Einteilung in
grobe Kategorien machen die Aussagen robuster. Fir die Berechnung wurden jeweils pro km? die Prioritéts-
punkte aller darin vorkommenden Arten einer Artengruppe aufsummiert, und mit den Koordinaten als Punkt-
wolke dargestellt. Die Punkte wurden anschliessend in ein Rasterfile umgewandelt, damit die Punkte der ver-
schiedenen Artengruppen aufsummiert werden konnten. Zur besseren Lesbarkeit und um keine Scheingenau-
igkeit einer metrischen Skala vorzutduschen wurden die Resultate in eine kategoriale Skala eingeteilt:

<100 Punkte 80-100 Punkte 60-79 Punkte 40-59 Punkte 20-39 Punkte 1-19 Punkte -
extrem viele Uiberaus viele sehr viele priori- | viele prioritare einige prioritdre | wenige priori- | keine
prioritdre Arten | prioritare Arten | tdre Arten Arten Arten tdre Arten Daten

*Bei den Vogeln wurden nur Beobachtungen mit Atlascode liber 3 (mindestens singendes Mannchen) (ibernommen. Ausser
bei den Seglern, Schwalben, Enten, Raufusshiihnern, Eulen und Spechten bei denen bereits Atlascode 2 als Hinweis fir eine
Brut angenommen wurde. Raubvogel wurden erst ab Atlascode 10 (sichere Brut) beriicksichtigt, da ihre Reviere tGber 1km’
gross sind, was ein restriktives Vorgehen bedingt, um Doppelzdhlungen zu vermeiden.

A2.1.5 Empfindlichkeit der Lebensraume

Die Empfindlichkeit oder Verletzlichkeit der Lebensrdume bezogen auf menschliche Einflisse kann sich auf
verschiedene Faktoren beziehen: Chemische Verdanderungen (z.B. Nahrstoffeintrag), physische Veranderungen
(z.B. Drainage) oder Anderungen in der Landnutzung. Letzteres wird teilweise bereits mit einem anderen Indi-
kator abgedeckt (siehe Kapitel A2.3.3). Zur Empfindlichkeit der Lebensrdaume bestehen keine quantitativen
Angaben. Sie wurde anhand des kurzen Beschriebs der Gefahrdungen in Delarze und Gonseth (2008) vorge-
nommen, wobei diese qualitativ in 5 Kategorien eingeteilt wurde. Als Hilfe bei unklaren Angaben wurde zusatz-
lich die Rekonstruktionszeit als Indikator fir die Empfindlichkeit verwendet, wobei eine kurze Rekonstruktions-
zeit eine tiefe Empfindlichkeit bedeutet. Die Starke und Art der Empfindlichkeit wird fiir jeden Lebensraumtyp
in Tabelle A2.2 angegeben. Bei jedem Lebensraum wurde die Empfindlichkeit kurz charakterisiert. Die Empfind-
lichkeitswerte wurden der Lebensraumkarte liber die Lebensraumcodes zugewiesen. Folgende Skala wurde
verwendet:

sehr hohe Empfind- hohe mittlere Empfindlich- tiefe sehr tiefe Empfind-
lichkeit Empfindlichkeit keit Empfindlichkeit lichkeit

Tabelle A2.2: Empfindlichkeiten der verschiedenen Lebensraume basierend auf Delarze und Gonseth (2008).

Lebens- Empfind-
raum- Name Name lateinisch . . Kommentar
lichkeit
code
0 Mischvegetation tief unspezifisch und weit verbreitet
110 Tumpel tief meist eutroph, einfach wiederherstellbar
123 Untere Forellenregion (Fluss) Scampanion undulatae mittel Druck beziiglich Wassernutzung
220 Flachmoore hoch empfindlich auf Njcihrstoffeintrag aus Luft und
Boden sowie Entwésserung
222 Kalkarmes Kleinseggenried Caricion fuscae hoch wie 220
224 Ubergangsmoor Caricion lasiocarpae hoch wie 220
231 Pfeifengraswiese Molinion hoch wie 220
232 Nahrstoffreiche Feuchtwiese Calthion mittel empfindlich auf Entwasserung
233 Feuchte Hochstaudenflur Filipendulion mittel wie 232
wie 220 aber weitaus empfindlicher auf diese
241 Offene Hochmoore Sphagnion magellanici sehr hoch Prozesse, dazu sehr grosse Wiederherstellungs-
dauern
321 Schwemmland Epilobion fleischeri mittel empfindlich auf ausbleibende Auendynamik
331 Kalkschutt tief keine aktuelle Nutzung dieses Typs
. sehr langsam wachsende Arten, Nutzung von
341 Kalkfels mittel Kletterergn, empfindlich auf Abgase ¢
401 Kunstwiese Landwirtschaft sehr tief in einer Saison reproduzierbar
402 Kunstwiese Sportplatz/Haus sehr tief wie 401
412 Karstflur Drabo-Seslerion mittel empfindlich auf Tritt von Wanderern und Klet-
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terern

422 Mitteleurop. Trockenrasen Xerobromion mittel empfindlich auf Verbuschung

424 Mitteleurop. Halbtrockenrasen Mesobromion hoch empflndllch auf Na.h'rstoffelntrag aus Luft und
Boden sowie Intensivierung der Nutzung

430 Gebirgs-Magerrasen mittel E::jrell eher langsam wiichsig und reproduzie-

431 Blaugrashalde Seslerion tief konnten langfristig unter Klimawandel leiden

450 Fettwiesen und —~Weiden sehr tief in einer Saison reproduzierbar

451 Talfettwiese Arrhenaterion tief empfindlich auf Nutzungsintensivierung

453 Talfettweide Cynosurion tief wie 451

510 Krautsdume tief konnen sich schnell reproduzieren

524 Hochstaudenflur im Gebirge Adenostylion tief auf Standorten ohne menschliche Nutzung

530 Gebiische tief je nach Gebuschqualitat auch héher

535 Gebischreicher Vorwald Sambuco-Salicion tief Pionierwald mit schneller Entwicklung

. . - . . empfindlich auf ausbleibende Auendynamik und

536 Auen-Weidengebisch Salicion elaeagni mittel .
Kiesentnahme

541 Zwergstrauchheide Calluno-Genistion hoch wie 220, empfindlich auch auf Nutzungsaufgabe

602 Aufforstung mit Nadelgeholzen sehr tief einfach reproduzierbar

611 Erlenbruchwald Alnion glutinosae mittel E!’T‘Ipfll"ldhch auf Verander.ungen im Abflussre-
gime oder der Auendynamik

613 Grauerlen-Auenwald Salicion incanae mittel wie 611

614 Hartholz-Auenwald Fraxinion mittel empfindlich auf Absenkung des Grundwassers

621 Ochideen-Buchenwald Cephalantero-Fagenion tief abgelegene, forstlich ungenutzte Standorte

622 Hainsimsen-Buchenwald Luzulo-Fagenion tief wie 621

623 Waldmeister-Buchenwald Galio-Fagenion tief weit verbreitet und genutzt

624 Zahnwurz-Buchenwald Lonicero-Fagenion tief wie 623

625 Tannen-Buchenwald Abieti-Fagenion mittel wie 623, mit einigen sensiblen Arten

631 Ahorn-Schluchtwald Lunario-Acerion mittel sehr kleine Bestande, wenig konkurrenzstark

651 Hochmoor-Birkenwald Betulion pubescenti mittel fempfmdllc.h auf Entwasse:rung und Nahrstoffe-
intrag sowie Moorrenaturierungen

652 Hochmoor-Bergféhrenwald Ledo-Pinion sehr hoch wie 241

653 Hochmoor-Fichtenwald Sphagno-Picetum sehr hoch wie 241

661 Tannen-Fichtenwald Abieti-Piceion mittel gefahrdet durch intensive forstliche Nutzung

662 Heidelbeer-Fichtenwald Vaccinio-Piceion hoch Iarjgsame Ve.rjungung, f-:‘mpfmdhch auf Boden-
storungen bei Forstarbeiten

665 Bergféhrenwald Erico-Pinion mugo tief besiedeln ungenutzte Extremstandorte

712 Trockene Trittflur Polygonion avicularis mittel Gefahr der Versiegelung von Fldchen

814 Hochstammobstgarten mittel langsame Entwicklung

900 Bauten, Anlagen sehr tief sind vollstéandig anthropogen

920 Bauten sehr tief wie 900

930 Belagsflachen sehr tief wie 900

A2.1.6 Hemerobiegrad
Der Hemerobiegrad umschreibt die Starke des menschlichen Einflusses auf einer Flache. Hohe Werte entspre-
chen einer starken menschlichen Einflussnahme. Der Hemerobiegrad ist demnach der inverse Wert des Natiir-
lichkeitsgrades. Blatter (2014) modellierte in seiner Bachelorarbeit den Hemerobiegrad der Landschaft mittels
verschiedener, bereits existierender und neu erfasster Geodaten. Anhand von Stérungen ausgehend von Land-
und Forstwirtschaft, Tourismus, Siedlungsentwicklung sowie Verkehr teilte er die Gebiete der UBE in 10
Hemerobieklassen ein. In Flachen mit mehreren verschiedenen menschlichen Stérungen wurde jeweils der
Hemerobiewert verwendet, welcher die hochste Auspragung erreicht. Die Klassen wiederspiegeln die Einfluss-
nahme des Menschen auf die natirlich Biozonose und reichen von ahemerob (keine menschlichen Einfliisse)
wie z.B. in sehr abgelegenen Waldern bis zu meta hemerob (keine natiirliche Lebensbasis) wie z.B. in versiegel-
ten Siedlungsflachen. Details zur Berechnung sind der Bachelorarbeit zu entnehmen. Die Resultate von Blatter
(2014) wiesen ein einzelnes Artefakt auf, indem eine gréssere Sommerungsflache auf der Nordseite der Schrat-
tenfluh als poly-hemerob eingestuft wurde. Dieser Fehler, der wohl aus den Grundlagendaten félschlicherweise
Ubernommen wurde, wurde korrigiert und als oligo-hemerob eingestuft. Folgendes ist die verwendete Skala:

keine natiirli- stark gescha- intensiv ge- wenig bis extensiv ge- naturnah keine
che Lebens- digte Bio- nutzter massig intensiv | nutzter, wenig menschlichen
basis z6nose Lebensraum, genutzter gestorter Einflisse
stark verander- | Lebensraum Lebensraum
te Biozbnose
meta hemerob | poly-hemerob a-euhemerob B-euhemerob meso-hemerob | oligo-hemerob | ahemerob
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A2.1.7 Potentielle Produktivitat

Die Potentielle Produktivitdt wurde aus einer Verrechnung der Bodeneignungskarte (BLW 2012a) und der
Klimaeignungskarte (BLW 2012b) ermittelt. Die Bodeneignungskarte bericksichtigt sechs verschiedene Boden-
eigenschaften und betrachtet deren Eignung fir die land- und forstwirtschaftliche Produktion. Die Klimaeig-
nungskarte beriicksichtigt verschiedene klimatische Eigenschaften wie Temperatur, Niederschldge, Frosttage,
Vegetationszeit, etc. Fir die Berechnung der potentiellen Produktivitdt wurde bei der Bodeneignungskarte
zuerst eine Neuklassierung der Kategorien gemacht, in der die vom BLW (2012a) ermittelte land- und forstwirt-
schaftliche Eignung mit 19 Klassen gemass Angaben in BLW (2012a) in eine Flinfer-Skala reklassifiziert wurde:
5=sehr gute Eignung, 4=gute bis sehr gute Eignung, 3=gute Eignung, 2=madssige Eignung, 1=geringe Eignung.
Von der Klimaeignungskarte wurde die Vegetationszeit in die Rechnung einbezogen. Dazu wurde die in der
Vegetationszeit verwendete Kategorisierung ilbernommen: 180-190 Tage=5, 170-180 Tage=4, 150-170 Tage=3,
100-150 Tage=2, 80-100 Tage=1. Die beiden kategorialen Daten wurden — trotz mathematischer Unsauberkeit
— mit dem Raster Calculator multipliziert und reklassifiziert, was zur schlussendlichen Skala fihrt:

25-20 20-15 15-10 10-5 5-1 keine

Daten
Sehr hohe Hohe Mittlere Tiefe Sehr tiefe keine
Produktivitat Produktivitat Produktivitat Produktivitat Produktivitat Daten

A2.1.8 Geologische Formationen

Flr geologisch besondere Werte wurde auf das inoffizielle Schweizerische Inventar der Geotope zurlickgegrif-
fen (Platform Geosciences, SCNAT 2012). Es weist auf die wichtigsten geologischen Areale hin. Als Skala wurden
nur zwei Wertekategorien eingefuhrt:

| Flache gehért zum inoffiziellen Inventar | Fldche gehért nicht zum inoffiziellen Inventar
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A2.2 Gesellschaftlich orientierte Werte

A2.2.1 Okonomischer Wert

Der tatsdchliche 6konomische Wert einer Flache ist sehr schwierig zu erfassen. Es bestehen hierzu grundsatz-
lich zwei Herangehensweisen: 1. Erfassung des aktuellen Verkaufswerts des Landes oder 2. Erfassung des jahr-
lichen Ertrags, der mit einer Flache erwirtschaftet werden kann, als Annaherung an den tatsachlichen Wert des
Landes. Potentielle und nicht monetare Werte werden bei beiden Ansatzen nicht berlcksichtigt. Bei beiden
Ansatzen bestehen weiter sehr grosse Unsicherheiten, da eine genaue 6konomische Bewertung sehr genaue
und detaillierte raumliche Daten voraussetzt und selbst dann noch viele Annahmen gemacht werden missen,
um eine verlassliche Schatzung abzugeben. Genaue Daten zu 6konomischen Werten von Landereien und spezi-
ell Gebduden sind nicht 6ffentlich zuganglich, aus diesen Griinden wurde fiir die 6konomische Analyse die
zweite Herangehensweise, diejenige der jahrlichen Ertrage, gewahlt. Dabei wurde nur eine sehr grobe 6kono-
mische Bewertung vorgenommen: Die Arealstatistik des bfs zeigt fir jedes 100x100m Quadrat auf, welche
Landnutzung vorherrscht. Fur diese Landnutzungskategorien wurde abgeschatzt, wie viel Ertrag aus der jeweili-
gen Nutzung pro Hektare erzielt werden kann. Daflr wurden zuerst dhnliche Kategorien zusammengelegt. Als
Reklassifizierung sind aus den bestehenden 72 Kategorien der Arealstatistik (bfs 2013) 10 Kategorien verblie-
ben (siehe unten). Anschliessend wurden im Internet verfligbare Zahlen zu 6konomischen Parametern der
verschiedenen Landnutzungen recherchiert (z.B. Mietertrage, Holzertrage, landwirtschaftliche Ertrage, Ertrage
von Industriebetrieben, etc.) und diese auf Hektaren umgerechnet. Schliesslich wurden die Ertrége in eine
exponentielle Skala mit 5 Grossenordnungen eingeteilt, denen die Nutzungskategorien zugewiesen wurden. Als
Resultat erfolgt folgende Skala:

Kategorien der Arealstatistik (bfs 2013)

13,14 1,2 28 56,7,8 | 11,12 37-49, 58, | 32, 33, 3,4 61, 62,63 | 50-57, 9, 10, 15-
59, 67 34,68 60, 64 27, 29, 30,
31, 35, 36,
65, 66, 69,
70,71,72
Biro- Indus- | Berg- Mehr- Landwirt- | Landwirt- | Sport- Ein- Gewasser | Wald keine
anlagen | trie bau familien- | schafts- schaftlich | anlagen | fami- (Fischerei) | (Holz- Nutzung
Haus Betrieb genutzte lien- nutzung) | oder
Flache Haus Zuweisung
einige 1‘000°‘000 einige 100°000 Fr. Ertrag/ha/a einige 1000 Fr. Ertrag/ha/a einige 100 Fr. Er- keine oder
Fr. Ertrag/ha/a trag/ha/a unklar

A2.2.2 Kulturelle identitatsstiftende Werte

Kulturelle Werte werden durch Menschen geschaffen und von ihnen je nach Ausprédgung als identitatsstiftend
wahrgenommen. Identitatsstiftend sind dabei insbesondere regionaltypische Charakter- und Sakralbauten. Fir
diesen Bereich bestehen zahlreiche Inventare, welche die Bauten und Anlagen mit hohem kulturellem Wert,
hoher Typizitat und Eigenart auflisten. Dazu gehort das Inventar der Verkehrswege der Schweiz (IVS), das in
Objekte nationaler, regionaler und lokaler Bedeutung unterscheidet sowie das Inventar schiitzenswerter Orts-
bilder (ISOS), das Objekte nationaler Relevanz auflistet. Parallel dazu besteht das Inventar der Kulturglter von
nationaler und regionaler Bedeutung (KGS). Auf kantonaler Ebene existieren das kantonale Inventar der ar-
chéologischen Fundstellen, das Kantonale Denkmalverzeichnis (KDV) und das Bauinventar (BiLU). Vom Bauin-
ventar wurden die ,Gruppenobjekte” nicht verwendet, da diese bereits beriicksichtigte Objekte in Gruppen
zusammenschliessen, was einer doppelten Zidhlung gleichkommt. Im KGS bestehen ebenfalls Uberschneidun-
gen mit anderen Inventaren, die beriicksichtigt wurden, um Doppelzdhlungen auszuschliessen. Fir die Auf-
summierung der Daten wurden die flachigen Objekte in Punktdaten umgewandelt, um die Zdhlung zu erleich-
tern. Linienhafte Objekte wurden ebenfalls in Rasterdaten umgewandelt.

Fur die kartographische Darstellung wurden schliesslich alle nationalen, kantonalen und lokalen Objekte in mit
Hilfe von Zonal Statistics in ein 1km’-Raster aufsummiert. Diese einzelnen Layer wurden anschliessend anhand
der folgenden Punkteverteilung zum Schlussresultat aufsummiert: 1 (lokal), 100 (kantonal) und 10000 (natio-
nal). Mit dieser Gewichtung kann aus der Summe die Anzahl Objekte der unterschiedlichen Bedeutungsklassen
abgeleitet werden: Die hintersten zwei Zahlen zeigen die Anzahl Objekte lokaler Bedeutung, die Zahl zwei und
drei die Anzahl Objekte kantonaler Bedeutung und die vordersten ein oder zwei Zahlen die Anzahl Objekte
nationaler Bedeutung. Die finale Skala wurde der tatsdchlich vorgefundenen Anzahl Objekte angepasst, wes-
halb sie auf den ersten Blick nicht logisch erscheint. Das Vorgehen und die Skaleneinteilung bewirken zudem,
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dass auf der Karte jeweils keine Aussagen zur Anzahl Inventarobjekte der nachst kleineren Stufe gemacht wer-
den kénnen. Dies wiirde zu einer uniibersichtlich grossen Skala fiihren. Die folgende Skala wurde verwendet:

49999 - 39999 - 29999 - 19999 - 2000 - 1500 - 1000-501 |[500-100 |(5-1 0

40000 30000 20000 10000 1501 1001

4 Bauten 3 Bauten 2 Bauten 1 Baute 15 bis 20 10 bis 14 5 bis 9 1bis4 1bis5 keine

von natio- |von natio- |von natio- |von natio- |Bauten Bauten Bauten Bauten Bauten Bauten

naler Be- naler Be- naler Be- naler Be- kantonaler | kantonaler |kantonaler |kantonaler |lokaler in

deutung deutung deutung deutung Bedeutung | Bedeutung |Bedeutung | Bedeutung | Bedeutung |Inven-
2 2 2 2 2 2 2 2 2

pro km pro km pro km pro km pro km pro km pro km pro km pro km taren

A2.2.3 Landschaftlicher Eigenwert

Der landschaftliche Eigenwert entspricht einer modellierten Bewertung der biophysischen Grundausstattung
der Landschaft bezogen auf ihre dsthetische Qualitat. Er berlicksichtigt nicht die individuelle subjektive Wahr-
nehmung der Landschaft, sondern universelle, genetisch festgelegte Muster, das jeden Menschen Landschaf-
ten als schon taxieren lasst, in denen urspriingliche menschliche Basisbedirfnisse befriedigt werden. Dazu
gehoren z.B. Moglichkeiten zur Flucht oder zum Verstecken, eine gewisse Weitsicht, etc. (siehe Kienast et al.
2013). Aus systematischen empirischen Analysen konnten im Verlauf der letzten Jahrzehnte vier Pradiktoren
ermittelt werden, welche diese evolutionar dsthetischen Muster beschreiben: Kohdrenz, Lesbarkeit, Komplexi-
tat und Mysteriositat. Hintergriinde zu diesem Thema finden sich in der Masterarbeit von Bamert (2013). Mit-
tels landschaftlichen Parametern, welche diese Pradiktoren quantifizieren, konnen diese aus Geodaten erfasst
und aggregiert werden. Die unten beschriebenen Parameter wurden dafir jeweils mit Zonal Statistics pro
Raumeinheit berechnet. Raumeinheiten bestehen aus dhnlich ausgestatteten landschaftlichen Einheiten. Sie
wurden von Bamert (2013) fiir die UBE unter Berlicksichtigung von Topographie, Exposition, Krimmung hang-
parallel und in der Falllinie, Hangneigung und Hohe liber Meer berechnet. Es wurden basierend auf den Vor-
schlagen von Droz (2007) folgende Parameter fiir die Berechnung des landschaftlichen Eigenwertes verwendet:

Flr die Koharenz: Grad der Gleichverteilung (Evenness-Index) der Landschaftselemente (Daten von
Bamert (2013)) und Zerschneidungsgrad der Landschaft, operationalisiert mit der
durchschnittlichen Lange der Strassen bis 2m Breite in den Raumeinheiten, gewichtet
nach ihrer Breite (6m=6Punkte, 4m=4Punkte, 3m=3Punkte, 2m=2Punkte). Ein eigent-
liches Zerschneidungsmass (z.B. Maschenweite) ist flir die UBE wenig aussagekraftig,
da viele Strassen Gebiete als Sackgassen erschliessen. Diese kdnnen nicht in die typi-
schen Zerschneidungsmasse umgerechnet werden.

Flr die Lesbarkeit: Linge der Linearen Landschaftselemente (Daten von Bamert (2013) und durch-
schnittlicher Natirlichkeitsgrad (Hemerobiewert, siehe oben).
Far die Komplexitat: Diversitatsgrad der Landschaftselemente (Shannon-Index, Daten von Bamert (2013))

und Reliefauspragung, operationalisiert durch die Standardabweichung der Hohen-
verteilung innerhalb der Raumeinheiten basierend auf dem digitalen Héhenmodell
mit 2m Auflosung (SwissAlti3d) von Swisstopo.

Flr die Mysteriositat: Lange der halb-transparenten Landschaftselemente, z.B. Hecken oder Gebiischwald
(Daten von Bamert (2013)) und der Begehbarkeit resp. der Zuganglichkeit, operatio-
nalisiert mit der durchschnittlichen Distanz zum nachsten Weg oder zur nachsten
Strasse.

Jeder Parameter wurde auf eine Skala von 0-1 normiert, sodass 1 jeweils die hochste Auspragung beziiglich des
Eigenwertes der Landschaft darstellt. Das heisst, dass von der Zerschneidung und dem Hemerobiegrad der
inverse Wert genommen wurde. Die Skala ist einheitslos, da es keine absoluten Einheiten zum Eigenwert oder
zur Schonheit der Landschaft gibt. Anschliessend wurden die Rasterdaten der 8 Parameter beziiglich ihrer Auf-
I6sung mit Raster Calculator normiert und aufsummiert. Die Skala reicht theoretisch von 0 - 8, in der Praxis von
1.6 - 4.6, es wurde fiir eine bessere Lesbarkeit und feinere Aufteilung eine Reklassifizierung vorgenommen, um
eine fliinfwertige Skala zu erhalten:

46-4.0 4.0-34 34-2.8 2.8-2.2 22-16

Sehr hoher Hoher mittlerer tiefer sehr tiefer
landschaftlicher landschaftlicher landschaftlicher landschaftlicher landschaftlicher
Eigenwert Eigenwert Eigenwert Eigenwert Eigenwert
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A2.2.4 Schonheit der Landschaft aus Touristensicht

Fir die Erfassung der Schénheit der Landschaft wurden etwa 10°000 Géaste in einer umfassenden Umfrage im
Jahr 2011 gebeten, auf einer Karte die schonsten und die am wenigsten schénen Gebiete mittels eines Kreises
zu kennzeichnen (siehe Details zum generellen Vorgehen in Knaus 2012). 1‘827 Touristen haben die Fragebo-
gen ausgefillt und auswertbar zuriickgesandt, wobei die Aufgabe mit den Kreisen nicht von allen gelost wur-
den, teilweise jedoch mehrere Kreise gemacht wurden. Das hat zu einer Anzahl von 2048 Kreisen fiir schonste
Orte und 537 Kreise fir unschonste Orte gefiihrt. Die Karten mit den Kreisen wurden eingescannt, georeferen-
ziert und die Kreise manuell nachgezeichnet. Damit entstanden zwei Layer: Einer mit Kreisen der schénsten und
einer mit Kreisen den am wenigsten schonen Landschaften. Weil bei den verschiedenen Verteilpunkten der
Fragebogen ein grosses Ungleichgewicht beziiglich abgegebener Fragebégen herrschte, was das Resultat ver-
zerren konnte, wurden die Werte der Kreise unterschiedlich gewichtet: der Wert eines Kreises wurde als
1/Anzahl gezeichneter Kreise pro Ausgabeort festgelegt, sodass die Summe der Kreise pro Ausgabeort jeweils 1
ergab. Die einzelnen Kreiswerte wurden in einem zweiten Schritt noch durch die Gesamtzahl aller Verteilpunk-
te geteilt, damit die Skala des Schlussresultates auf einen Wert zwischen 0 und 1 fiel.

Mithilfe eines Fishnet-Rasters wurde aus den Kreisen (Vektordaten) ein Raster erstellt, in welchem pro Raster-
zelle (94 x 94 m) jeweils die Summe der positiven und der negativen Kreiswerte gebildet wurde. Die Skala des
Rasterfiles geht von 0 bis 1, wobei 0 bedeutet, dass niemand diesen Teil der Landschaft schon oder unschon
bewertet hat. 0.5 bedeutet, dass 50% der Touristen, welche diese Fragen im Fragebogen beantwortet haben,
die Region am schonsten oder unschonsten finden. Trotz der Standardisierung der Werte auf die Ausgabeorte
besteht weiterhin eine Verzerrung der Resultate, da mehr Fragebogen-Ausgabeorte im Raum Sorenberg liegen.
Es muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass dieser Ort gerade auch wegen der landschaftlichen Qualita-
ten besonders stark frequentiert wird (siehe Knaus 2012). Diese Ungenauigkeit respektive dieses Huhn-oder-Ei-
Problem lasst sich auch mit einem veranderten Samplingdesign kaum beheben. Damit die Karte besser lesbar
wird, wurden die Resultate linear klassifiziert und die Werte mit 100 multipliziert, um die Prozentwerte zu er-
halten. Bei den schonsten Gebieten wurden keine Karten ohne Markierung bericksichtigt, weshalb es keine
Kategorie mit 0% gibt. Folgendes ist demnach die Skala:

Fir die Bewertung der schonsten Gebiete durch die Touristen:

45-50% 40-45% 35-40% 35-40% 25-30% 20-25% 15-20% 10-15% 5-10% 1-5%
finden finden finden finden finden finden finden finden finden finden
Gebiet Gebiet Gebiet Gebiet Gebiet Gebiet Gebiet Gebiet Gebiet Gebiet
schon schon schon schon schon schén schon schon schon schén
Fir die Bewertung der am wenigsten schonen Gebiete: (es existieren keine Werte hoher 15%):
10-15% 5-10% 1-5% niemand
finden finden finden findet
Gebiet Gebiet Gebiet Gebiet
unschon unschon unschon unschon

A2.2.5 Standortgebundene essentielle Funktionen fiir den Menschen

Lebensrdume und ihre Okosysteme decken wichtige Funktionen fiir den Menschen ab und stellen so essentielle
Leistungen fiir den Menschen bereit. Im Entlebuch bestehen diese aus den verschiedenen Schutzfunktionen
des Waldes fiir Verkehrswege und Gebaude sowie den Grundwasserschutzzonen und —Arealen. Daneben stel-
len die Okosysteme auch nicht essentielle Leistungen bereit wie die Erholungsleistung und Produktionsleistun-
gen fiir Nahrungsmittel, die raumlich einfach substituierbar sind. Die Schutzleistungen sowie die Bereitstellung
von sauberem Wasser sind fiir den Menschen essentiell und sie kdnnen nur unter hohen Opportunitdtskosten
substituiert werden. Ihnen wird darum eine hohe Wichtigkeit zugemessen, sie haben eine sehr wichtige Funk-
tion. Weniger wichtige Funktionen sind solche, von denen die Menschen nur weniger direkt abhangig sind, wie
grossraumig ausgeschiedene Gewadsserschutzareale oder Schutzwald gegen Hochwasser. Sie wurden weniger
stark gewichtet. Es wurden generell wiederum nur Werte abgebildet, zu denen Daten vorhanden waren. Es
bestehen durchaus noch weitere wichtige Funktionen (z.B. Nahrstoffaufbereitung und -Kreislauf im Boden), die
somit nicht berlicksichtigt wurden. Nicht essentielle Leistungen (z.B. Erholung) wurden ebenfalls nicht berick-
sichtigt, da zu diesen einerseits ebenfalls keine Daten vorliegen und sie andererseits nur sehr schwer und mit
zahlreichen Annahmen raumlich zu modellieren sind.

Es wurde bei der Analyse der untersuchten standortgebundenen, essentiellen Funktionen darauf geachtet, ob
sie sich rdumlich tberlagern, was einen hoheren Wert der betroffenen Flache mit sich bringt. Die Layer wurden
flr die Berechnung mit Zahlen gewichtet (Schutzwaldkategorie 3 und 2 als 100, Gewasserschutzzonen S, S1, S2
und S3 ebenfalls als 100, Schutzwaldkategorie 1 und Gewasserschutzareal als 1) und aufsummiert. Daraus
ergibt sich die folgende Skala:
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202 - 200 Punkte

102 - 100 Punkte

1 Punkt

0 Punkte

Besonderer Schutzwald und
Gewasserschutzzone (S, S1,
S2 und S3)

Besonderer Schutzwald oder
Gewadsserschutzzone (S, S1,
S2 und S3)

Schutzwald Hochwasser
oder Grundwasserschutz-
areal (SA)

Keine besondere Funktion

sehr wichtige Funktion

wichtige Funktion

weniger wichtige Funktion

keine besondere Funktion

A2.2.6 Schutzstatus

Der Schutzstatus eines Gebietes kann verschiedene Einschrankungsgrade fiir dessen Nutzung aufweisen. Die
am starksten geschitzten Gebiete sind diejenigen der nationalen Biotope (Auen, TWW, Flach- und Hochmoore
sowie Amphibienlaichgebiete). Diese werden durch Gesetze und Verordnungen des Bundes und des Kantons
Luzern geschitzt, ihre Nutzung wird durch restriktive und klar definierte Nutzungsvertrage geregelt. Ein Son-
derfall dieser Schutzgebiete sind Hochmoorobjekte, bei welchen aufgrund von Raufusshiihnervorkommen
zusatzlich ein allgemeines Betretungsverbot gilt. Diese Gebiete sind der hdchsten Schutzkategorie zugeteilt, alle
restlichen Biotope nationaler Bedeutung der zweithochsten. Zu diesen nationalen Inventarobjekten gesellen
sich die Feuchtgebiets-Objekte des regionalen Inventars (INR), die durch dieselbe Schutzverordnung, also gleich
einschrankend wie die nationalen Feuchtgebiets-Objekte geschitzt sind. Ebenfalls in die zweit-restriktive
Schutzkategorie fallen Naturwaldreservate, deren Nutzung mit langfristigen Vertrdgen (ca. 50 Jahre) unterbun-
den wird. Auf dritter Schutzstufe folgen weniger strikte kantonale Schutzbestimmungen sowie Schutzbestim-
mungen die auf einzelne Arten oder Artengruppen abzielen. Das sind die Naturschutzverordnung Schrattenfl-
uh, nationale Jagdbanngebiete und Sonderwaldreservate. Die weiteren Kategorien des INR (z.B. Trockenstand-
orte, Felsen, Fliessgewasser) wurden nicht beriicksichtigt, da bei diesen die rechtliche Verankerung und Grund-
eigentlimer-verbindliche Umsetzung nicht sicher respektive einheitlich ist. Auf vierter Stufe folgen Gebiete
unter Landschaftsschutz (BLN und Moorlandschaften), bei welchen grossrdumige bauliche Veranderungen
verboten sind. Zum Schluss kommen diejenigen Gebiete, wo der Schutz nur sehr limitiert gilt. Das sind rechtlich
verbindliche Wildruhezonen (und WZVV Gebiete, von denen es in der UBE keine gibt). In der UBE existieren
weitere Schutzinstrumente: Ramsar-, Smaragd- und Important Bird Area sind Bezeichnungen und raumliche
Festlegungen, die keine Konsequenzen fir die Praxis haben und darum in dieser Analyse nicht mitbertcksich-
tigt wurden. Die Zonierung der UBE gemdss UNESCO in Kern-, Pflege- und Entwicklungszone basiert auf dem
bestehenden rechtlichen Schutzstatus und wird hier ebenfalls nicht bertcksichtigt, weil dies einer Doppelzah-
lung entsprechen wiirde.

Die entsprechenden Layer wurden mit dem Merge Tool zusammengefasst, in ein Raster umgewandelt und mit
dem Mosaic to new Raster Tool in der beschriebenen Hierarchie (iberlagert. Die Skala ist kategorial:

Biotope von Biotope von Naturschutz- BLN, Moor- Wildruhezonen kein rechtlicher
nationaler Bedeu- | nationaler Bedeu- | verordnung landschaften, oder vertraglicher
tung mit Betre- tung, INR Feucht- | Schrattenfluh, Landschafts- Flachenschutz
tungsverbot gebiete und Jagdbanngebiete, | schutzverordnung

Naturwald- Sonderwald- Schrattenfluh

reservate reservate
Strengster Bio- Strenger Bio- Eingeschrankter Landschaftsschutz | Wildruhezonen kein Schutz
topschutz topschutz Biotopschutz

A2.3 Gefdhrdungen der Werte

A2.3.1 Landnutzungsintensitat

Fur die forstwirtschaftliche Nutzungsintensitdt wurde auf die Vorgehensweise von Blatter (2014) zurlickgegrif-
fen, der diese mittels Hangneigung und Erschliessungsgrad (Strassenndhe) modelliert. Die resultierende Karte
mit 36 Kategorien von Nutzungsintensitdten wurde mittels Reklassifizierung auf drei Kategorien kondensiert,
diese Reklassifizierung wurde in einem Expertengesprach (Urs Felder, Dienststelle Landwirtschaft und Wald,
Kanton Luzern) iterativ validiert und an die realen Gegebenheiten angepasst. Es wurde basierend auf dem Ex-
pertengesprach eine vierte Kategorie eingefligt, da bei der Einteilung in Nutzungsintensitdaten die Wiichsigkeit
bericksichtigen muss, die gemass Urs Felder (personliche Mitteilung) ab 1200m Hohe aufgrund klimatischer
Bedingungen und Waldvegetationstyp reduziert ist. Ebenfalls berlcksichtigt wurden Waldreservate, wobei
Naturwaldreservate nicht genutzt werden, also eine fiinfte Kategorie darstellen. Sonderwaldreservate werden
wenig genutzt, fallen also in die Kategorie der zweit-tiefsten Nutzungsrate. Als Resultat wird die Waldnutzungs-
intensitat in finf Kategorien eingeteilt, siehe unten. Die entsprechenden liber die Jahre gemittelten Nutzungs-
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volumina stammen von Urs Felder (personliche Mitteilung), sie wurden mit einer Dichte von 700kg/m3 in Tro-
ckenmasse umgerechnet, welche etwas hoch ausfillt, aber Nutzung von Nicht-Stammholz mit einschliesst. Eine
Validierung der Karte mit den jeweiligen Nutzungsintensitdten ergibt eine Jahresnutzung von 78/000m°, was

ungefahr der jahrlichen durchschnittlichen Nutzung entspricht. Die Daten scheinen demnach plausibel zu sein.

kurze Umtriebszeiten:
flache und gut erschlos-
sene Gebiete

mittlere Umtriebszeiten:
geneigtes Gebiet, weni-
ger gut erschlossen
unterhalb 1200m oder
Kategorie links tiber
1200m

lange Umtriebszeiten:
steile, schlecht erschlos-
sene Gebiete unterhalb
1200m oder Kategorie
links Giber 1200m oder
Sonderwaldreservat

praktisch ungenutzt:
Uber 1200m, steil und
schlecht erschlossen

Naturwald-
reservat

Nutzung ca. 10m°/ha/a

Nutzung ca. 8m°>/ha/a

Nutzung ca. 6m>/ha/a

Nutzung ca. 6m>/ha/a

keine Nutzung

Nutzung ca. 7000
kg/ha/a

Nutzung ca. 5600
kg/ha/a

Nutzung ca. 4200
kg/ha/a

Nutzung ca. 1400

kg/ha/a

Fur die landwirtschaftliche Nutzungsintensitdt wurde ein Modell von Celio (2014) Glbernommen, das anhand
der Betriebsparzellen jeder landwirtschaftlich genutzten Parzelle eine oder mehrere Nutzungen zuweist. Diese
Nutzung konnte mittels der Wegleitung Swiss-Bilanz und den Grundlagen fir die Diingung im Acker- und Fut-
terbau in Nutzungsintensitdten respektive Nutzungsquantitaten (kg/ha/a) umgerechnet werden. Bei mehrfa-
chen Nutzungen innerhalb der Parzellen wurden die Nutzungen, gewichtet nach ihren Flachenanteilen an der
Betriebsparzelle, aufsummiert. Die Nutzungen wurden im Vorgehen von Celio (2014) schliesslich noch leicht
mit der Steilheit angepasst, sodass in steilen Gebieten die Nutzungsintensitdt generell etwas tiefer liegt, als in
flachen Flachen. Die Geodaten von Celio (2014) wurden manuell Gberprift: Einerseits wurden die nicht abge-
deckten Flachen in den alpinen Gebieten noch mit einigen genutzten Sommerungsflachen erganzt, andererseits
wurde in Schutzgebieten die Nutzungsintensitdt reduziert. Dazu wurden Ausreisser mittels einer Verifizierung
auf dem Orthofoto auf ihre Validitat Gberpriift und teilweise angepasst. Alle Anpassungen wurden als Ande-
rungen im Datensatz festgehalten. Nach der Bereinigung des Datensatzes wurden die kontinuierlichen Zahlen
in eine kategoriale Skala eingeteilt, wobei sich diese an den Kategorien der forstlichen Nutzung orientierte und
damit ein Intervall von 1400 resp. 700kg/ha aufweist.

Zum Schluss wurden beide Rasterdatensdtze (Forst- und Landwirtschaft) mit dem Mosaic to new Raster Tool
zusammengefasst. Bei raumlichen Uberlagerungen wurde immer die forstliche Nutzungsintensitat ilbernom-
men, weil diese rechtlich starker einschrankend wirkt und im Zweifelsfall (iber die reale Nutzung entscheidet.
Die folgende Skala wurde angewandt, sie kann zumindest fir die landwirtschaftliche Nutzung auch in Intensi-
tatsklassen klassifiziert werden (nach Baer 2009):

9801 - 8400 — 7001 - 5601 — 4201 - 2801 - 1401 - 1- keine Nutzung
11200 9800 8400 7000 5600 4200 2800 1400

kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha

intensiv mittelintensiv wenig intensiv extensiv

A2.3.2 Zersiedelung

Die Zersiedelung wird durch drei Komponenten definiert: Siedlungsflache, Streuung im Raum und Ausniitzung
(Schwick et al. 2011). Die Zersiedelung wurde hier nur tber eine dieser Komponenten (Siedlungsflache) para-
metrisiert, wobei zu einer zweiten (Streuung) ebenfalls etwas ausgesagt werden kann. Daten zur raumlichen
Ausnitzung liegen nicht vor. Die Siedlungsfliche wurde (iber die Anzahl Gebdude pro Hektare erfasst: Fir je-
weils ein 5x5m Quadrat wurde berechnet, wie viele Gebadude sich im umgebenden Quadrat von 100x100m
befinden (Point Density Tool, wobei der SwissBuildings Layer zu einem Punktelayer transformiert wurde). Die
Zellgrésse wurde absichtlich relativ klein gewahlt, damit die Daten auch etwas zur Streuung der Gebadude im
Raum aussagen. Hohe Werte entsprechen sehr dichten Bauweisen, tiefe Werte dem landwirtschaftlichen Ge-
biet mit Streusiedlungscharakter. Mittlere Werte zeigen mittlere bis starkere Zersiedelungstendenzen an. Auf-
grund dieses nicht einheitlichen Zusammenhangs, wurde die Skala speziell reklassifiziert:

250 - 100 Gebaude 100 - 50 Gebaude pro 1000 - 250 Gebaude 50 - 1 Gebdude pro ha | 0 Gebaude pro ha
pro ha ha pro ha

Zersiedelung sehr Zersiedelungstenden- dichte Siedlung (Dorf- | Streusiedlung keine Siedlung
wahrscheinlich zen kerne)
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A2.3.3 Druck beziiglich Landnutzungsinderungen

In der Schweiz, wie auch im Entlebuch sind die zwei wichtigsten Prozesse, welche zu einer Anderung der Land-
nutzung fihren die Siedlungsausbreitung und die Wiederbewaldung (BfS 2013). Daneben existiert ein wichtiger
Prozess, der den Landnutzungstyp gemass BfS identisch ldsst, jedoch den Lebensraum qualitativ stark veran-
dert: die Nutzungsintensivierung (BDM 2013). Alle drei Prozesse betreffen dabei das Offenland. Im Wald ist die
Landnutzung per Gesetz vorgeschrieben, sie kann sich darum nur wenig andern.

Der erste Prozess im Offenland betrifft die Siedlungsausdehnung: In den Talgemeinden und in Doppleschwand
kann in Zukunft von einer weiteren Ausdehnung der bebauten Flache ausgegangen werden. Dies ist einerseits
auf das von den Gemeinden angestrebte Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstum zurtickzufiihren und ande-
rerseits auf den steigenden Bedarf an Wohnfliche pro Kopf. Die Landnutzung wird bei einer Uberbauung
grundlegend und irreversibel verandert: Nach einer Versiegelung ist aufgrund der starken Bodenverdichtung
und des Verlusts des Grossteils der Bodenlebewesen keine landwirtschaftliche Nutzung mehr moglich. Die
Chancen fiir eine Uberbauung von Flichen sind in ungenutzten Bauzonen am héchsten, die induzierte Landnut-
zungsanderung im Vergleich zu anderen Flachen somit am starksten und schnellsten. Es gibt Ausnahmen von
dieser Annahme, wenn Landwirte Bauland horten, dies ist jedoch eher die Ausnahme und kann aus den Geoda-
ten nicht abgeleitet werden. Fir die ungenutzten Bauzonen besteht ein Layer vom Kanton Luzern, alle darin
aufgefiihrten Flachen wurden in die hochste Kategorie eingeteilt. Bauzonen, welche in den kommenden Jahren
noch ausgeschieden werden, missen gemédss dem regionalen Richtplan (UBE 2011) innerhalb der Siedlungsbe-
grenzungslinien liegen. Diese liegen ebenfalls als Geodatensatz vor und wurden in die zweitstarkste Kategorie
eingeteilt, da nicht klar ist, ob, wann und wo die Bauzonen ausgeschieden werden. Von der ausgewiesenen
Flache wurden bestehende Geb&dude (Swisstopo Layer Swissbuildings) entfernt, da diese ja bereits tiberbaut
sind.

Neben der Siedlungsausbreitung bestehen, wie oben erwadhnt, zwei weitere Driicke bezliglich Landnutzungsan-
derungen in den Alpwirtschaftsflachen. Bei diesen lauft in den letzten Jahren eine stark dichotome Entwicklung
ab: gut zugdngliche und nicht allzu steile Flaichen werden intensiver genutzt, schlecht zugdngliche und steilere
Flachen werden weniger oder gar nicht mehr genutzt. Dies fihrt auf beiden Seiten zu einem Verlust an Bio-
diversitat: Bei der Intensivierung entwickelt sich die Vegetation hin zu einer nahrstoffaffinen und wenig diver-
sen Artenzusammensetzung mit mehr Generalisten, bei der Nutzungsaufgabe |duft der Prozess (iber eine Ver-
buschung hin zum Wald, der generell artendarmer ist als eine Alpweide. Weil Intensivierungen weitaus schneller
ablaufen, als die Wiederbewaldung, wurde sie in dieser Analyse hoher klassiert als die Extensivierung. Fiir die
Extensivierung und die Intensivierung in Landwirtschaftsflachen liegt ein Datensatz von Rutherford et al. (2008)
vor, der basierend auf einem Modell mit verschiedenen Variablen (Klima, Relief, Erschliessung, etc.) die Poten-
tiale fiir die Intensivierung und Extensivierung in der Landwirtschaft fir die ganze Schweiz in 100x100m Aufl6-
sung aufzeigt. Da diese Daten mit einiger Unsicherheit belegt sind, wurden nur die Daten mit einer Chance von
Uber 50% einer Intensivierung oder Extensivierung berlcksichtigt. Der Datensatz zur Intensivierung wurde
zusétzlich mit den Flachen der geschiitzten Hoch- und Flachmoore und Trockenwiesen/-Weiden bereinigt, da in
diesen Flachen keine Intensivierung zu erwarten ist. Die Datenlayer wurden hierarchisch mit dem Mosaic to
new Raster Tool gemass der untenstehenden Hierarchie Uberlagert. Folgende Skala resultiert fir den Druck
bezlglich Landnutzungsanderungen:

Uberbauung in den Uberbauung ev. in den | Nutzungs- Nutzungs- keine starken Veran-

nachsten Jahren nachsten Jahrzehnten intensivierung erwar- | extensivierung erwar- | derungen erwartet
tet tet

sehr hoch hoch mittel tief sehr tief

A2.3.4 Zuginglichkeit

Bei der Zuganglichkeit wurde mit der Funktion Euclidian Distance ein Raster erstellt, in dem von jeder Raster-
zelle die Distanz zur nachstliegenden Erschliessung (Weg oder Strasse) erfasst wird. Je naher die Erschliessung,
desto besser die Zugdnglichkeit und desto héher die potentielle Storungsmoglichkeit. Die Skala orientiert sich
an der maximal moglichen Distanz und ist linear:

iiber 800m | 700-800m | 600-700m | 500-600m | 400-500m | 300-400m | 200-300m | 100-200m | 0-100m

A2.3.5 Besucherdruck
Fiir den Besucherdruck wurde die Karte der touristischen Nutzungsintensitat aus der Studie ,,Bedeutung, Cha-
rakteristiken und wirtschaftliche Auswirkungen des Sommertourismus in der UNESCO Biosphare Entlebuch”

49




von Knaus (2012) verwendet. Die Daten spiegeln dementsprechend nur die Nutzung wahrend den Frihlings-
bis Herbstmonaten wider, nicht aber die Nutzung bei Schneebedeckung (Ski, Langlauf, Schneeschuhtouren).

Die Skala ist linear gewdhlt zwischen dem kleinsten und grossten Wert, welcher aus der Berechnungsmethode
der touristischen Nutzungsintensitdt herausgeht. Die héchste Kategorie entspricht dabei etwa 33% der gesam-
ten Gastezahl in der Sommer- und Herbstsaison. Die geschatzte Anzahl Sommergaste betragt 280°000 (Knaus
2012), somit betragt die hochste Kategorie der Skala etwa 93°000 Besucher. Die Skala wurde dementsprechend
linear angepasst:

Uber 80- 70- 60- 50- 40- 30- 20- 10- 0-
90000 90000 80000 70000 60000 50000 40000 30000 20000 10000
Besucher | Besucher | Besucher | Besucher | Besucher | Besucher | Besucher | Besucher | Besucher | Besucher

A2.4 Korrelationen zwischen Karten

Um zu sehen, welche Karten beziglich ihren Werten untereinander korrelieren und damit interessante Hinwei-
se auf Synergien oder Antagonien geben, wurden alle finalen Resultatekarten mit dem Resampling Tool auf
eine Zellgrésse von 25x25m normiert und schliesslich alle mit dem Band Collection Tool zu einer Korrelations-
matrix verrechnet. Neben den Karten der Resultate wurde zusatzlich noch eine Héhen- und eine Neigungskarte
eingefligt, um zu zeigen, wie diese mit den Resultaten zusammenhangen. Aus der resultierenden Korrelations-
matrix wurden Korrelationen mit einem r>0.5 ausgewahlt, die Eingang in den Text gefunden haben. Auf die
Resultate dieser Korrelationsanalysen wird im Text zu den einzelnen Wertekarten eingegangen. Die gesamte
Korrelationsmatrix befindet sich in Anhang Al. Es gilt hier anzumerken, dass bei diese Analyse keine statistische
Aussage zur Signifikanz des Zusammenhangs gemacht werden kann, da dieser mit ArcGIS nicht berechnet wer-
den kann.

A2.5 Auswertungen beziiglich Zonierung der UBE

Als kleine Zusatzauswertung wurde bei denjenigen Resultatelayern, bei welchen es sinnvoll ist, Auswertungen
bezlglich der Differenzierung der Resultate hinsichtlich der Zonierung der UBE gemacht. Fir die Zonen wurden
jeweils die Mittelwerte der betrachteten Werte berechnet, auch bei kategorialen Daten. Diese Resultate sind
als Zusatzresultate im Anhang Al dargestellt, werden aber im Text nicht erwahnt, da die Zonierung als solches
nicht im Zentrum der Fragestellungen stand.
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