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Zusammenfassung

Diese Masterarbeit hat zum Ziegndnutzung®ynamikender letzten 30 Jahisn Zusammenhang mit
der Wildnisdiskussionin der Schweizu untersucherDazuwerdenzuerst sogenannteandnutzungs
Trajektoried definierf um ablauénde Prozessder Bodennutzung undoedeckungzu verstehen.
Exemplarisch werden diese Verdnderungen anhand von Fallbeispielen graphisch aufbereiteti-
ten Teil werden diese Landnutzurbsjektorienverwendet, um diefur die Wildnisqualitat wichtigen
Indikatoren Uber die letzten 30 Jahre zu berechnen\étiirlichkeitder Bodennutzung2) menschli-
cher EinflusgFragmentierung, Infrastruktur, Bewirtschaftu(g)) AbgeschiedenheifZuganglichkeit)
und (4) Rauheit der Topogrige. Die Methodik orientiet sich an der Studie von Radford, et al. (2018),
wurde aberauf eine historische Betrachtung angepdstch die Verwendung verschiedener retro-

spektiv verfligbareDatensétze ist es mdglich, Veranderungghl979/1985 zu untersuchen.

Die Untersuchungenreigen, dassiel Landnutzung einer hohen Dynamik unterworfsnDabei konn-
tenverschiedeneegional unterschiedlichéntwicklungemmit den Landnutzungdrajektorien heraus-
gearbeitetverden: Im Alpenbogenavie auf der Alpensiidseite folgt die Mehrheit ¥e&rédnderungen
entweder einer Extensivierung (Einwachsenawiggeberen, ehemalsextensiv genutztelRlachenbis

hin zu Wald) odematiirlichen Prozessedie beim Gletscherriickzug beginnemd durch Bodenbil-
dung sowie durch Einachsen von Vegetatiaten Trajektorien folgenim Mittelland und im Jurdin-
denExtensivierungspzessé&aum stattDort dominiert die Ausdehnung von Siedlungsflachen auf Kos-
tender Landwirtschaftsflachen. Diese Veranderungen wirken sich wesentlidieiadér vier Indikato-

ren derWildnisqualitat ausDabei kénnenauch hierregionale Unterschiedeeobachtet werdenm
Jura hat die Wildnisqualitéls Summe aller vier Indikatorenit 0.34 Einheiten am starksten abgenom-
men. Auch im Mittelland und im Alpenbogen hat sie abgenomnteinig auf der Alpenstidseite ist
eine Zunahme vorhanden. Die Griinde fiir diese Veranderungen sind vielschichtig und regional unter-
schiedlich. Im Alpenbogesind zwei gegenlaufige Prozesse feststellarExtensivierung der Land-
nutzung fihrt zu einer erhohteévatirlichkeit. Gleichzeitig nimmt abebedingt durch die Zunahme
der (Verkehrginfrastruktuy die Abgeschiedenheit ab bzw. der menschliche Einflusém Mittelland

und im Jura verringert der Siedlungsdruck die Wildnisqualitat.

Obwohl sich die Mitteherte der Wildnisqualitat in den einzelnen Regionen nur wenig verandert haben,
konnte gezeigt werden, dass sowohl die Kulilg auch die Naturraumereer starken Veranderung
unterworfen sind und unter Druck stehen, wobei die regionalen Unterschiede siehici werden

mussen.

1 Die Landnutzungs-Trajektorien wurden analog zum Sukzessionskonzept aus der Vegetationsokolo-
gie entwickelt. Anstelle der zeitlichen Entwicklung von Pflanzengesellschaften werden Entwicklungs-
prozesse der Bodennutzung und Bodenbedeckung betrachtet.
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1. Einleitung

1. Einleitung

1.1. Ausgangslage

Die Landschaft und die Natur in der Schweiz sind gepragt von menschlichen Nutzungsformen, welche
sich stetig verandern. DieseMnderungen sind Ausdruck von Entwicklungen der Gesellschaft und
ihrer Werte. Nicht nur den Einheimisameind den Touristen bieten Kulturlandschaften und naturbe-
lassene Raume Maoglichkeiten zur Erholung, Identifikation und Nutzung. Auch unsere Umwsdit ist a
Naturraume angewiesen. Dieser Spagat zwischen den verschiedenen Nutzungen und der damit verbun-
dene nabhaltige Umgang ist herausfordernd. Inshesondere in der Schweiz, wo die Nutzung und Pla-
nung unseres Umlandes Tradition hat. So sind die Taler meistdois zu den Gipfeln gepragt von
landwirtschatftlicher oder kultureller Nutzung. In tieferen Lagen domides Mosaik aus Landwirt-
schaft, Siedlung und Wald, eingeteilt und geplant nach Nutzungsplanen. Die begrenzte Ressource Bo-
den ist so zu einem kostbar&ut geworden, welches den verschiedenen Bedurfnissen gerecht werden
soll. Dabei stellt sich die Frage,welchen Gebieten welche Bedurfnisse moglich und erwiinscht sind.
Besonders die landwirtschaftlich genutzten Flachen stehen hierbei unter DruckeiErgurch die
Siedlungsausdehnung, andererseits durch Aufgabe von Kultu(lamuber, et al., 2014Die durch die
Landnutzung stark gepréagten Habitate, in welchen viele Arten ihre 6kologische Nische gefunden hatten,
wurdendurch die Intensivierung der Landwirtschaft und durch Meliorationen in Mitleidenschaft gezo-
gen. In Apgebieten kam es zu einer Polarisierung, welche bis heute anhélt: Einfach zugéangliche Gebiete
werden intensiver genutzt, abgelegene und schwierig zudin@biete verbuschen und verwalden.
(Lauber, et al., 2014Pem Foérden von natiirlichen Rdumen als Kontrast zu den intensiv genutzten
Flachen der Landwirtschaft und der Siedlungen kommt dadurch ein starkeres Gewicht zate®o set

die Ausdehnung der Siedlungsrdume, die Intensitat der Landwirtschaft, der Tourismus, abéerauch
Klimawandel der Biodiversitat zu. Das BueRas Potenzial von Wildnis in der Schwéyapversucht,

diese Raume anhand einer GMBalyse zu eruiere(Moos, et al., 2019Eine Uberpriifung dieser Ana-

lyse wurde bisher nichtudchgefiihrt. Weiter zeigt diese Karte ein, mehr oder weniger, statisches Bild
der Wildnisqualitat. Eine historische Betrachtung kann dabei helfen die erid@uf Prozesse sowie die
Landnutzungsveranderungen zu verstehen. Dabei sind insbesondere Extargswied Sukzessions-

prozesse wichtig, welche in der bisherigen Studie nur bedingt bericksichtigt wurden.



1. Einleitung

1.1.Ziele und Fragestellung

Diese Masterarbeit witlie Dynamik der Landschaftsentwicklung im Hinblick auf Berédnderung der
Landnutzungind die Veranderungder Wildnisqualitdtintersuchen. Diese beiden Hauptthemen wer-
den zu Beginn fur den Perimeter der ganzen Schweiz analysiert. Anschliessend wétiRvizzesse
in kleineren Fallgebieten exemplarisch dargestellt. Die Fragestellungen der zwighétagp sind wie

folgt:

(D) Dynamik der LandnutzungsverédnderungBie Arealstatistik bietet hier Daten, um diese Verénde-
rung seit den 1980er Jahren zu ustehen. Besonderes Augenmerk richtet sich wegen der Wildnisde-

batte auf Nutzungsaufgaben. FolgendagEstellungen werden in diesem Zusammenhang bearbeitet:

A) Welches sind die hauptsachlichen Veranderungen in der Landnutzung? Welche systematischen
Veréanderumgen finden dabei statt? Gibt es zeitliche und raumliche Unterschiede in der Veran-

derung der Landnutmg?

B) Folgen diese Veranderungen bestimmten Gesetzmassigkeiten? Kénnen daraus Prozesse abgelei-

tet werden. Gibt es zwischen den biogeographischen Regiorntenscinied@

(2) Verédnderungder Wildnisqualitédin der SchweiHier sollen die in (1) erarbeiteten Resultate mit der
Wildnisdebatte verknipft werden. Dazu wird versucht, dieMaoos, et al., (2019) verwendeten
Indikatoren fir Wildnis (Natlrlichkeit, Mensache Einflisse, Abgeschiedenheit) als Zeitreihe

aufzuarbeitemnd folgende Fragestellungen zu beantworten
A) Wie entwickelt sich die Wildnisqualitachweizweit/ regional?

B) Welche Veranderungen gibt es in Gebieten haher Wildnisqualit& Konnten sich dise aus-

dehnenoder wurden sie zuriickgedrafgt

C) Konnen klare Geetzmassigkeiten beztglich Verlust/ Gewinn von Wildnisgebieten herausgear-

beitet werden und in welchen Faktoren und Prozessen sind diese begriindet?

D) Besteht ein Zusammenhang zwischen den Nutzer@gsderungen, der Wildnisqualitat und ge-

ographischen Gegebenken wie Hohe und Hangneigung?

2 Unter Wildnisqualitat wird in dieser Arbeit eine naturwi ssenschaftliche Quantifizierung von Wildnis
verstanden, welche sich aus den Faktoren Naturlichkeit, menschlicher Einfluss, Abgeschiedenheit und
Rauheit zusammensetzt (nach Carver, et al. 2012, abgeéndert von Radford, et al. 2018).
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2. Grundlegende Konzepte fir die Arbeit

2.1.Raumkonzept Schweiz

Die Landnutzung in der Schweiz befindet sich in einem stetigen Wandel, getrieben von menschlichen
Aktivitaten und naturlichen Prozessen. Mit dem Wachstum der ScimBeizélkerung, dem steigenden
Platzbedarf und der hoheren Mobilitat entstehen neue Bedurfnisse und Konflikte. Der erhhte Bedarf
an Siedlungsflachen geht meist auf Kosten von Landwirtschasfldies, und der Produktionsdruck

der Landwirtschaft, setmtéhrerseits die Biodiversitat unter Dru¢Bchweizerischer Bundesrat, 2012)

Da Boden eine beschrankte Ressource ist, sind Konflikte zwischen menschlicher Notkziedus-

schutz, und somit auch zwischen Siedlungsflachen,wigsdhaftsflachen und natirlichen Raumen
vorprogrammiert. Daher bedarf es einer ganzheitlichen Konzeption, in welcher verschiedene Bedirf-
nisse abgedeckt werden. Das Raumkonzept der Schweikhttser anzusetzen und gibt einen Rah-

men fir zukinftige Entieklungen. Diese sind zwar nicht verbindlich, wurden aber in Zusammenarbeit

mit Bund, Kantonen und Gemeinden erarbeitet und wollen damit einen Orientierungsrahmen schaffen.
Das Raumkonzept beimaltet mehrere Ziele und die daraus abgeleiteten Strategiees Hieser Ziele

mdchte die «natilrlichen Ressourcen sichern» Siagtegiedazu beinhaltet eine Aufwertung der Sied-
lungen und Landschaften. Unter anderem soll das Siedlungsgebiet begrenzichridmen verdichtet
werden, Kulturland erhalten bleiben undedAnspriiche des Waldes koordiniert werd®abei soll

Raum fiur Biodiversitat geschaffen werdgéun.letzterem Punkt wird folgendes geschriebeweBio-
diversitdt in der Schweiz ist zu erhalter zu férdern. Die Raumplanung kann dazu einen zentralen
Beirag leisten: Innerhalb und ausserhalb der Siedlungen miissen ausreichend grosse und qualitativ
hochwertige Lebensrdume fiir Tiere und Pflanzen sowie ausreichend Fldchen und Gewédsser mit nattir-
licher Dynamik erhalten und vernetzt werden. Fiir die Biodiversitéid nicht nur Naturschutzgebiete
zentral, sondern auch stadtische Raume und lanadwirtschaftlich extensiv genutzte Fldchen. Vernetzungs-
korridore fiir Wildtiere sind langfristig sicherzuste#d@chweizerischer Bundesrat, 2012)dieser
Masterarbeit wird insbesondere auf die oben erwahnten natirlichen Dynamiken sowie auf die Vernet-

zungen der Lebensrdume eingegangen.
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2.2.Das Sukzessionskonzept

Unter Sukzession wird arer Okologie die Abfolge verschiedener Lebensgemeinschaften von Flora und
Fauna verstanden, welche in einéebensraum ineinander Ubergehpektrum, 2019pie Sukzes-

sion wird durchKlima-und Umwelthktorengesteuertn der Literatur bestehen verschiedene Konzepte,

wie Sukzessionsprozesse ablaufen und welche Stadien wann und wo auftreten. Dvekutgrtiber

die Klimax beziehungsweise Schlussgesellschaft, welche in einem System die finlslehGktseidet.

Eine hete gangige Theoriést die von Hermann Remmert: das MosziklusKonzept(Remmert,

1991) Diese versteht die Schlussgesellschaft als eine aus einem Mosaik bestehende raumliche Aggrega-
tion von Flachen, i@ in verschiedenen Steuh der Sukzession sein kdnnen, aber alle einem gewissen
Endzustand zustreben. Dieser Endzustand wird immer wieder dSwitunge#wie Windschaden,
Waldbrande, Rutschungen, Lawinen oder Borkenkéferbefalle aufgebrochen, was muDginami-

schen System fihfRemmert, 1991; Spektrum, 20103 ist wichtig zu unterscheiden, ob die Verande-
rungen durch menschliches Zutun entstanden sind, oder ob nattirliche Prozesse dafiir verantwortlich
sind. Obwohivon einer zyklischen Kliax ausgegangen werden kann, folgen die Veranderungen meist
einer bestimmten Prozessabfolge, bis sie durch Stérungen im Sukzessionsprozess zuriickgeworfen wer-
den. Dabei kann grundsatzlich die Sukzession in Prinn@r Sekundarsukzeaea unterteilt werden. Be

der Primarsukzession beginnt der Prozess mit der Bodenbildung und der Besiedelung von Pionierpflan-
zen, wodurch erste Pflanzengemeinschaften entstebeusgangszustand ist dabei stark ortsabhan-

gig, bei Verlandungsprozessendsiveispielsweise die Wasidachen der Ausgangszustand. Bei Glet-
scherrtickzug ist der Ausgangszustdad Gletscher und anschliessend der Rohboden, welcher nach
dem Rickzug zurlickbleibt. Dieser wird dann durch Pionierarten besiedelt, welche keinen odger weni
Boden bendtigen. Nachreer gewissen Zeit und nach der Bildung eines Bodens, welcher andere Arten
beglinstigt, werden die Pionierarten verdrangt. So begiinstigen oder verhindern die Flora und Fauna
sowie natiirliche Prozesse den Ubergang zu einem neudnrBt&ki der Sekundarsuggsion besteht

bereits eine Nutzung oder eine Pflanzengemeinschaft, welche den natirlichen Prozessen Uberlassen
wird. Abhangig von natirlichen und klimatischen Bedingungen verandern sich die Okosysteme dann

entlang einer Sukzessgimie weiter.

Abbildung 2-1 zeigt eine mogliche Sukzessionsabfolge. Dabei handelt es sich hierbei um eine Primarsuk-
zession mit anschliessender Verwalgl Bei eineiSekundarsukzession findet keine (oder nur margi-
nale) Bodenbildung statklimatische und biotische Faktoren kénnen jedoch das Erreichen einzelner

Stadien verhindern. So kann oberhalb der Waldgrenze oder an zu nassen Standorten beispielsweise

3 Unter Stérung wird in d er Okologie das Abweichen vom Normalfall in der Sukzessionsabfolge ver-
standen (Wohlgemuth, et al., 2019).
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kein Wald aufkommen. Zu beachten ist, dass hier eine lineare Abfolge dargestellEsvikdnnen
jedoch auch einzelne Stadien Ubersprungen werden oder durch Stérungen wieder zurtickgeworfen wer-

den.

Erst Gras- und
Ausgangs- besiedelung Boden- Kraut- Offener
zustand durch bildung ) Wald
S vegetation
Pioniere

Abbildung 2-1: mdgliche Abfolge einer Sukzessionsline

Adaption des Sukzessionskonzeptes auf Landnutzungskategorien

Die Sukzessionsprozesse beziehen sich jeweils auf die Veranderung von lrebigisstaften in einem
Lebensraum. Die in der Schweiz verfligbare Arealstatistik verwendet jedoch nialie ugbensge-
meinschaften, sondern die @annutzung und die Bodenbedeckung. Daher kann bei den Verénderun-
gen zwischen diesen Landnutzungen der Ardisitanur bedingt von Sukzessionsprozessen gespro-
chen werdenJedoch ist das Konzept der Sukzession geeidigeYerdnderungen entlang eines be-
gimmten Landnutzung®fadeszu beschreiben, weshalb das Konzept adaptiert \edei wird von
TrajektoriemgesprochenDer Begriff Trajektorie bedeutet ursprungli€iugbahmund kommt aus der
Physik, wird aber in der Okologie und bei historischen Bettad#n auf Veranderungsprozesse ange-
wendet und zeigt den Verlauf von diesen Entwicklungen(Bef Caceres, et al., 2019; Cambridge

Dictionary, 2020)

In dieser Arbeit wird deBegriff Landnutzungdrajektorieverwendet, um die Lautzungsveran
derungen in einer zéichen Abfolge darzustellen. Konzeptionell orientiert sich die Arbeit dabe
Sukzessionsmodell von Remmert, wobei neben den Lebensgemeinschaften zusétzlich auc
dennutzung einbezogen wird. Analog wird auch dasépt der Primarund Sekundarsukssion
adaptiert: fir Prozesse der Bodenbildung und Vegetationsentwicklung nach Eisbedeckung v
spielsweise der Begriffrimére Prozesserwendet. Fur Veranderungen entlang einer Nutz#ihgs

tensivierung wird ansteli®n Sekundéarsukzession der Begbékundéare Prozesserwendet
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2.3.Das Wildniskonzept

Wildnis als Begriff wird oft in Zusammenhand Matur und Landschaft verwendet. Was Wildnisaen
umfasst, ist jedoch meist von persoénlichen Einstellungéerten gepragt. Im BuchQas Potenzial
von Wildnis in der Schweizwird auf verschiedene Definitionen und Sichtweisen eingegangen und
wissenschaftlich untersu¢hMoos, et al., 2019F-olgend werden die fur diese Arbeit reéaten Punkte

zur Wildnis zusammengefasst.

2.3.1.Der Begriff Wildnis

Fur das Erstellen einer Wildnisqualitéitate und die historischen Veraadingen wird eine naturwis-
senschattliche Sicht auf die Wildnis verwendet, um diese mit rAumlichen Daten zu quentifadrei

wird Wildnis wie folgt definiert:

«Wildnis ist ein geographischer Raum ausreichender Grésse, in dem natirliche Prozessgyéiberwi
Wildnis ist vom Menschen nicht oder kaum verdndert und es gibt weder Siedlung, Infrastruktur noch
durch Menschemerursachte visuelle Stérungen. Wildnis ist aber nicht zwingend mit dem Ziel der freien

Naturentwicklung als Wildnisgebiet geschiitkioos, et al., 2019)

Um die Wildnis raumlich zu bewerten, werden geographisch messbargdfrivenotigt. Dabei werden

vier verschiedene Faktoren verwendet: Nattrlichkeit, menschlicher Einfluss, Abgeschiedenheit und Rau-
heit derTopographie (In KapiteB.3wird naher auf die Kriterien eingegangen). Neben einer naturwis-
senschaftlichen Betrachtung der Wildnis gibt es auch eine gesellschafflidwvissenschaftliche Be-
trachtung der Wildnis. Dabei wird die Wechselwirkung der Wildnis mit dem Menschen miteinbezogen.
So kann der Begriff positiv oder negativ konnotiert werd@r Mensch wird hierbei als elementarer
Bestandteil der Wildnis geseheveil er sie plant, erlebt und auch zulasst. Natur, welche sich frei entwi-
ckeln kann, ist dabei wesentlicher Bestandteil dieser Wildnis. Diese Entwicklungen kénnen entweder
passiv odr aktiv entstehen. Aktive freie Naturentwicklung beinhaltet die Entsciggider Natur be-

wusst die Mdglichkeit zur freien Entwicklung zu geben und den menschlichen Aktivitdten zu entziehen.
Dabei sind gerade diese Entscheidungen sich passiv zu vesialtkiives VVorgehen. Bei der passiven
freien Naturentwicklung handelt eeeivmehr um natirliche Sukzessionsprozesse, welche nicht durch
bewusste Entscheide entstehen und meist von demographischen Veranderungen getrieben werden. Ob-
wohl diese gesellschafti-sozialwissenschaftliche Betrachtung zentral ist fiir die Diskussiodewmnmu
Wildnis, ist es schwierig, diese in raumlichen Geodaten darzustellen, weshalb die Quantifizierung der

Wildnis in dieser Arbeit auf einer naturwissenschaftlichen Charaktarigieasiert.



2. Grundlegende Konzepte fiir die Arbeit

2.3.2.Wildnis als Wert fur Natur und Gesellschaft

Das Vorhandensein von Wildnis kann sowohl positiv als auch negativ bewertet werden. Der Schutz von
Wildnis kann sowohl dem Menschen wie auch der Biodiversitat von Nutzen sein. So dienen Wildnisge-
biete als Rickzugsorte fur Arten, welche in den Kulturlarafseh nur wenig Platz finden. Die natirli-

che Dynamik lasst Habitate zu, welche durch menschliches Zutun nur schwer erreicht werden. Beson-
ders Storungenhelfen dabei eine hohe Diversitat an Lebengnén zu schaffen. Grossere Wildtiere
geraten oft in Konflite mit menschlich genutzten Flachen. In Wildnisgebieten kdnnen solche Arten
Schutz finden. Auch kann Raum geschaffen werden, flr Interaktionen und Evolutionsprozesse der Le-
bewesen, welche in den Kurrdumen keinen Platz finden. Fir den Menschen bieteniMégitjebiete
Erholungsund Inspirationsrdume und fordern Regionalentwicklungen und Tourismus. Weiter kdnnen
sie zu Forschung und Bildung beitragen. Neue Okosystemdienstleistungen, wie die Syicberu
Kohlenstoff entstehen. Dabei spielt auch eine gedelftliche Verantwortung eine Rolle. Sei es als Vor-
bildfunktion oder der Verantwortung fur den Schutz von Arten fur unsere Nachkon(iens, et al.,

2019)

Als negatiwird hingegen der Verlust von Kulturland gesehen. Damibweden ist ein Verlust von

Kultur, von Produktionsflachen und von Heimat und Identitat, welche diese Flachen den Menschen
bieten. Dabei wird oft die emotionale Bindung zur Umwelt gestort. Bgekrhrittener Sukzession ist
auch die Bewirtschaftung undmit das wirtschaftliche Riuckgrat einzelner Gebiete gefahrdet. Obwohl
die Sukzession meist die Folge und nicht die Ursache ist, wird diese als Negativ empfunden. Beim
Unterschutzstellen von Gebiet&kann auch der Verlust der Gestaltungsmdglichkeiten zative

Emotionen fuhren.

Um das Verhaltnis zwischen den Menschen und der Natur zu verstehen, wurden im Buch von Moos,
et al. (2019) Argumentationsmuster, welche zu verschiedenen Naturverstarfihiese ausgearbeitet.

Dabei sind«der Zweck des mensattiien Umgangs mit der Natur (Intention),; das Naturverstananis; die
Position der Natur in Bezug auf den Menschen (die Hierarchie von Mensch und Natur) [und] der Cha-
rakter der MensciaturBeziehungentscheidendMoos, et al., 2019Je nach Auspragung der Fakto-

ren ergeben sich unterschiedliche Argumentationsmuster. Dabei kann ein solches Muster nicht einer
Person zugeordnet werden. Die Muster kénnen je nach ZeitpunkSitndtion variieren. Durch diese
Unterschiede konnen die ksehiedenen Sichtweisen auf die Wildnis erklart werden und zeigen gleich-

zeitig die Schwierigkeiten auf, welche durch Wildhiszesse ausgeldst werden.
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2. Grundlegende Konzepte fiir die Arbeit

2.3.3.Prozessschutz: Wildnis in Schutzgebieten

Mit der Griindung des ersten und einzigen schweizerischaenrdgiarks wurden 1914 erste Grund-
pfeiler im Schweizer Naturschutz gelegt. Heute kennt die Schweiz verschiedenanddtandschafts-
schutzgebiete mit unterschiedlichsten Grossen und Zielsetzuvglehe auf verschiedenen politischen
Ebenen definiert welen. Dabei werden, je nach Schwerpunkt, andere Massnahmen erarbeitet und
umgesetzt. Im Grunde dienen die Natund Landschaftsschutzgebiete dem Erhalten oder Erstellen

einer hohen Vielfalt, deFérderung der Biodiversititsowie vorKultur- und Naturlamschaften.

Fur Wildnisgebiete von besonderer Bedeutung ist hietleeiProzessschutz: Histeht die freie Na-
turentwicklung im Zentrum. Die Idee des Prozessschutzes ist, dass in einem grossetereSehie-
dene Stadien vorhanden sein konnen. Dieseetastabitatsstrukturen zu, welche durch menschliches
Eingreifen nur schwer zu erreichen sifitbhner, et al., 2001pt6rungen werden beim Prozessschutz
zugelassen undlbien eine der Grundlage flr die Diversitat déaibitate. Dies kann jedoch dazu fihren,
dass die Artenzusammensetzung sich im Verlauf der Prozesse verandert und die Artenvielfalt abnehmen
kann. Zu den Flachen, welche unter Prozessschutz stehen, gehtenSichdveiz die Nationalind
Naturerlebnisparksowie mehrere NaturwaldreservgBchweizer Parke, 2019; Eisenhut, et al., 2019)
Im Bereich Landschaftsschutz gibt es neben einzelnen Parken keine Schutzkategohierexwhikit

die Wildnis schitzen. Jedoch werdenBundesinventar flr Landschaften und Naturdenkmaler (BLN)
gewisse Naturdenkmaler, wie beispielsweise das Aletduiet (auch UNESC@Velterbe) geschiitzt,
welche hohe Wildnisqualitat aufweisgoos, et al., 2019; BAFE020)

Neben dem Prozessschutz bestehen viele Flachen, welche unter statischem Schutz stehen. Diese sind fur
die Wildnis weniger bedeutend. Vielmehr steht in diesen Flachen der Artenschutz, der Biatopschu
sowie der Schutz von Einzelobjekten im Zenmtr(Rohner, et al., 2001Pabei sollen meist gewisse

Stadien erhalten bleiben oder geférdert werden, wozu oft menschliche Eingriffe notwendig sind. Diese
erzeugen Habitate mit deiiel, dass sie nicht mehr verschwinden. Natfirablaufende Prozesse wer-

den unterbunden. Auch diese simd einer stark genutzten und fragmentierten Landschatft fiir den Na-

turschutz essenziell und fordern die Vielfalt.

4 Zur Biodiversitat gehort neben der Artenvielfalt, der genetischen Vielfalt und der Vielfalt der Oko-
systeme auch die Vielfalt der Wechselbeziehungen innerhalb und zwischen den Arten und den Oko-
systemen. (Schweizerischer Nationalpark 2020)
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3. Daten und Methoden

3. Daten und Methoden

Die folgenden lapitel befassen sich mit der Methodik, welcingewendet wird, um die erwéhnten
Fragestellungen zu beantworten. Grundlage fiir die Durchfiihrung der Simulationen und Analysen die-
nen verschiedene Geodaten. Die Untersuchungen der Landnutzungsveranderungam Withinis-

qualitat werden mehrheitlich als GA®alyse durchgefihrt.

3.1.Raum-zeitliche Geodaten

Fur die raumlickzeitlichen Analysen werden verschiedene Geodaten verwendet. Dazu gehdren die Are-
alstatistiken, die Vector2@kodaten (lineare Elemente aus Handeskarte 1:200'000) und Erhebungen
des Landsforstinventars (LFI). Die, fur die rAumlichen Gliederungen verwendeten Geodaten kénnen

bei Swisstopo frei bezogen werden.
Arealstatistik

Seit 1912 wird die Raumnutzung in der Schweiz statistisch erfesst.udd die darauffolgenden Erhe-
bungen sind jedch unvollstandig und eignen sich nicht fir ausfihrliche Analysen, da nur zwischen
produktiven und unproduktiven Flachen unterschieden wiiBlendesamt fur Statistik, 2@).9Mit der

neuen Erfassungsmethode diie Zeitperiode 1972/1985 wurde die Grundlfigestatistische und raum-

liche Analysen geschaffen. Bei dieser Methode wird die Schweiz in 4.1 Millionen Stichproben im Ab-
stand von 100 Metern (HektBaster) unterteilt. Mittels Luftbilder wird jeder Hekiiche eine Boden-
nutzung zugeordnet. Basierengf @iesen Grundlagen entstand 1992/1997 die nachste Erhebung. Mit
der Erhebung 2005/2009 erfolgte eine weitere Methodenrevision, da neue technische und methodische
Mdglichkeiten vorhanden wareies wurde rickwirkend bis zur Erhebung 1972/1985 angewendet
und erlaubt so einen vollstandigen Vergleich der Bodennutzu(@@mdesamt fur Statistik, 2@).9Bei

dieser Methodik wird fUr jedes Stichprobenraster (100x100 Meter) die reine Bodennutzung und die
Bodenbedekung interpretiert und anschliessend in dem8tdnomenklatur kombiniert. Diese in 72
Grundklassen gegliederte Kategorisierung dient als Grundlage fir diese Masterarbeit und wird als Bo-
dennutzung bezeichnet. Die 72 Grundklassen kdnnen grob in vier Kislegingeteilt werden: Sied-
lungsflache, Landwischaftsflache, bestockte Flachen und tbrige Naturrdume. Durch Zeitreihen kénnen

Verédnderungen zwischen den Kategorien untersucht weiBiendesamt fur Statistik, 2015)

Aktuell lauft die Auswertung der Erbangsperiode 2013/2018. Die bereits vorhand@&eagean (es feh-
len noch Teile der Ostschweiz und des Kantons Graubtinden) fliessen auch in diese Untersuchung mit

ein.
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3. Daten und Methoden

Biogeographische Regionen

Um Unterschiede der Veranderung zwischen einzelnen Regidctebar zu machen, wird eine geeig-

nete Einteilung bendtigt. Es ist grundsatzlich schwierig klare Grenzen in der Landschaft zu ziehen. Die
biogeogaphischen Regionen der Schweiz bieten fir diese Arbeit eine nachvollziehbare Gliederung, um
regionale Untersébde abzubilden. Dabei bezieht sich diese Einteilung auf einen statistischen Gliede-
rungsansatz, wobefaunistische und floristische Gegebenhet@niicksichtigt wurdefGonseth, et al.,

2001) Fur das Bundesamt fur Umwelt, Waldd Landschaft BUWAL (heute Bundesamt fir Umwelt)
stellt diese Einteilung die Grundlage fiir Projekte im Naturschutz dar. Dabei wurde die Sohseehs
biogeographische Regionen, respektive zehn Unterregionen ein@eoeitteth et al., 2001)Fur diese

Arbeit werden die sechs Hauptregionen verwendet, wobei die Alpennordflanke in die Voralpen und
die Nordalpen und dieAlpenstdflanke in die Stdalpen und das sidliche Tessin aufgeteilt wurden.

Dadurch ist eine Einteilung in acRegionen entstandeAlpbildung 3-1).

Biogeographische Regionen
I Mittelland
Jura
Voralpen
I Nordalpen
I Ostliche Zentralalpen
Westliche Zentralalpen
I sudalpen
Sudlicher Tessin

T s <ilometer
0 25 50 100

Abbildung 3-1: die biogeographischen Regionen &ahweiz (naconseth, et al., 2001, verander
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3. Daten und Methoden

Geodaten

Die verwendeten Geodaten, dPatentyp und die Datenquell@erden inTabelle 3-1 aufgelistetUm

die Arealstatistik mit den Vektordaten zu kombinieren, wurde derder jArealstatistieitpunkt pas-

sendste Vector2@Datensatz verwendet. ObwohledErsterhebung der Vector200 Daten etwas spéter
als die Arealstatistik erfolgte, wurde dieser als bestmdégliche und friiheste Ergéanzung gewahlt. Fir das
digitale Hohenmodell wurel keine Zeitreihe verwendet. In der Analyse wurden die Zeitschritte jeweils

aufdas letzte Erhebungsjahr ausgerichtet und dem entsprechend so bezeichnet: Also fur die Arealstatis-

tik 1979/1985 wird die Bezeichnung 1985 verwendet, fur 1992/1997 die Bexeld9yy fur 2004/2009
die Bezeichnung 2009 und flr die neuste Erhebung 20B3¢t@Bezeichnung 2018.

Tabelle3-1: die Verwendeten Geodaten, die Datentypen und die Datenquelle

Geodaten Datentyp Datenquelle

Arealstatistik 1979/1985 Raster Dataset Bundesamt fur Statistik (2019)
Arealstatistik 1992/1997 Raster Dataset Bundesamt fur Statistik (2019)
Arealstatistik 2004/2009 Raster Dataset Bundesamt fur Statistik (2019)

Arealstatistik 2013/2018 (Star
2019)

Raster Dataset

Bundesamt fur Statistik (2019)

Vector200Datensatz (Ersterhe
bung: 1988/1993 basierend a
der Landeskar:H

Feature Clas§Point, Line,
Polygon)

Bundesamt fur Landestopodie
swisstop2000)

Vector200 Datensatz (Nachfi
rung: bis2000)

Feature ClasPoint, Line,
Polygon)

Bundesamt fur Landestopodie
swisstop2003)

Vector200 Datensatz (Nachfi
rung: bis 2009)

Feature Class (Point, Line
Polygon)

Bundesamt fur Landestopodien
swisstop2009)

swissTLM Regio (Nachfih-
rung: bis2019)

Feature Class (Point, Line
Polygon)

Bundesamt fur Landestopodjiea
swisstop2019b)

Landesforstinvear 3 (LFI3: Er-
hebungszeitraum: 202006)

Feature Class (Pojnt

Bundesamt fur UmweBAFU und
WSL (2010)

Digitales Hohenmodell
DHM25

Raster Daset

Bundesamt futandestopogtiée
swisstop(1994)

Julitemperatur

Feature Class (Polygon)

Zimmermann und Kienast (1995)

SwissBOUNDERIES3D

Feature Class (Polygon)

Bundesamt fur Landestopod@iea
swisstopo (20E)

Einzugsgebietsgliederung
Schweiz (EZG&H)

FeatureClass (Polygon)

Bundesamt fur Umwelt BAFU (201¢

Biogeographische Regionen
der Schweiz

Feature Class (Polygon)

Bundesamt fur Umwelt BAFL2004
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3. Daten und Methoden

3.2.Landnutzung

3.2.1.Herleitung von Landnutzungs -Trajektorien zur Analyse der Land-

nutzungsdynamik

Um die Dynamik derLandnutzung abzubilden, werden die Arealstatistiken der verschiedenen Zeit-
schritte miteinander verglichen. Die 72 Kategorien der Landnutzung werden neu klassifiziert. Flachen,
welche zum Siedlungsgebiet gehodren, werden in einer Klasse zusarfasshgeeiler Hauptfokus

dieser Arbeit auf der Veranderung im landlichen Raum liegt. Dadurch ergeben sich 34 Kategorien.

In einem ersten Schritt werden Gebiete ausgeschieden, in welchen es keine Veranderung der Landnut-
zung gegeben hat. Anschliessend wWiidjede Hektarflache der Arealstatistik, die sich zwischen den
untersuchten Zeitschritten verandert hat, ein fir jede Veranderung spezifischer Code generiert. Um die
flaichenmassig relevanten Prozesse abzubilden, werden nur solche beriicksichtigt,uivatetne als

800 Hektar (entsprechen etwa®.8er Schweizer Landflache) auftreten. Der Schwellenwert bei den
Nettoflissen liegt bei 1000 Hektar fir die Zeitperiode 2889 und bei 800 Hektar fiir die Zeitperiode
20092018. Dies, weil die Daten fiir 2018Hhtifiir dieganze Schweiz vorhanden sind. Anhand des Codes
kénnen nun die Prozesse herausgearbeitet werden. Mittels MengenflussdiagrammerP(Sem) ikegr-

den ablaufende Prozesse herausgearbeitet.

Die Mengenflussdiagramme geben Auskunft Uber die ablaefeiilozess&Somit kdnnen Extensivie-
rungen, Intensivierungen und weitere wichtige Flisse erkannt werden. Um festzustellen ob die ablau-
fenden Prozesse einem gewissen Muster folgen, werden die Kategorien und Verdnderungen der Land-
nutzung in Landnutzung&ajektorien engeteilt Abbildung 32). Diese Einteilung erlaubt es, die Fllisse
zwischen den einzelnen Kategorien in Sadk@grammen abzubilden. Daraus kann abgeleitet werden,

ob dch die NetteVerénderungen entlang der Trajektoriearandern.

Diese Kategorisierung ist darauf ausgelegt, dass Waldgesellschaften die héchste Stufe darstellen. Dies
bildet jedoch die Gegebenheiten in der Schweiz nur bedingt ab. Klimatische und gesgh&pGiege-
benheiten kénnen das Aufkommen von Waldmwéndern oder gar verhindern. So ergibt sich beispiels-

weise oberhalb der Waldgrenze eine andere Klisnamdnutzung als im Mittelland. So kénnen die
absoluten Werte, besonders in hoheren Lagen nur bedingtA&ussage uber die Trajektorien machen.
Aussagekrdiger sind die relativen Veranderungen. Dadurch kann versucht werden, eine Aussage uber
natirlich ablaufende Prozesse zu machen, beziehungsweise eine Aussage Uber eine Intensivierung der
Landnutzung. Diausfihrliche Klassifizierung der Kategorien befisieh im Anhan@.A.1 Untersucht

werden die Zeitschritte zwischen 1985 und 2009 und zwischen 2009 und 2018.
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Abbildung 3-2: Grundsétzliche Abfolge der Landnutzudgajektorian in der Schweiz seit 1985 anhand
der Arealstatistik. Die Pfeile zeigend die Landnutzungsstufen, die Kasten die Einteilung der Arealstatis-
tik. Links oben (Orange) befinden sich die SekuHeizesse ohnBodenbildung, welche sich an der
Sekund&Sukzessioorientieren. Links unten (grau) befinden sich die PriRrézesse, welche sich an

den Prim&Sukzessionen orientieren.

3.2.2.Darstellen von Landnutzungs -Trajektorien: Fallbeispiele

Um die Dynamik der Landnaung kartographisch darzustellen, ist eine BetragrdauhFallebene sinn-

voll. Die Veranderungen auf Hektarebene konnen dadurch besser veranschaulicht werden. Der Fokus
liegt hierbei auf den Extensivierungsprozessen und den ausgearbeiteten Trajektdremddertzung.

Zur Darstellung der Karten und Ergebsgswerden die zehn Landnutzungsklassifikationen der Trajek-
torien verwendet. Bei den Fallbeispielen handelt es sich nicht um représentative Flachen, sondern um
Flachen, in welchen die verschiedenen Prezesd Stadien der Extensivierung aufgezeigt werden k

nen. Es besteht jeweils ein grosser Hohengradient, wodurch verschiedene Prozesse auf engem Raum
abgebildet werden kénnen. Weiter bestehen in den verschiedenen Gebieten unterschiedliche Schutzka-
tegorien Diese werden mit dem schweizerischen Nationalpargflichen, welcher seit tber 100 Jahren

unter Prozessschutz steht. Die Fallgebiete befinden sich, mit Ausnahme des Nationalparks, in Regionen,

in welchen die neuste Erhebung der Arealstatistik 2018tbgnahliziert wurde.
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3.3.Vereinfachte Indikatoren der W ildnisqualitat

Eine erste Gl®asierte Aalyse der Wildnis in der Schweizirde 2018 voisarahRadford, et alerstellt

und diente als Grundlage fiir das BueBas Poterial von Wildnis in der Schweizon Sebastian Moos.

In dieser Analyse wurde die Za@he Komponente, also die Veranderung Uloke letzten Jahrzehnte,

nicht simuliert. Hier setzt diese Analyse an. Dabei wird das Wildnisqualitat fir mehrere Zeitschritte
simuliert. Eine Analyse, wie bei Radford, et al. ist aufgrund der Verfligbarkeit vechieden Datens-

atzen in der Vergangenheitcht mdglich. Viele Indikatoren wurden erst nach der Jahrtausendwende
erstellt, beispielsweise im Rahmen der Landschaftsbeobachtung Schweiz(KABBSt, et al., 2015)

Um die Verstiedenen Zeitschritte miteinander zu vergiein, ist eine Gber alle Zeitschritte konsistente
Berechnungsmethode nétig. Daher basiert diese Analyse im Grunde auf der Arealstatistik der Schweiz,
welche seit der Ersterhebung 1985 in den Jahren 1997 undn28@érholt wurden, sowie aus den
Vector20@atensatzen von Swisstopo. Daher wird die Methodik angepasst. Die Grundsatze, auf wel-
chen die Indikatoren basieren, werden jedoch aufgenommen: Die W@ul@btat wird mittels der
Indikatoren Naturlichkeit, Abgekiedenheit, Rauheit und menschliche Eirdiiguantifiziert. Jeder die-

ser Indikatoren wird einzeln simuliert und anschliessend generalisiert, um die einzelnen Indikatoren
miteinander zu verrechnen. Dabei werden die Indikatoren auf einer Skala von erehbiseu klassi-

fiziert. Die Verrechnung deginzelnen Indikatoren folgt der Gewichtung, welche Radford, et al. (2018)

verwendet haben. Diese basiert auf Experteninteriadford, et al., 2018)

Abgeschiedenheit

* Bodennutzung

b y

* Fragmentierung
der Landschaft

¢ Anlagefreie
Gebiete

+ Siedlung/ Licht

* Verkehr/ Larm

* Bergbahnen

* Wald-

| bewirtschaftung/
[ —

* Verkehrsflachen
* Héhenmodell
¢ Siedlungen

* Hangneigung
* Krimmung

Abbildung 3-3: Die wichtigsten Parameter, welche fur die Berechnung der Wildnisqualitat \

det wurden.
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Folgende vier Kriterien wden fur die Quantifizierung déildnis verwendet (nach Moos, et al., 2019):

1. Natirlichkeit: Die Bodennutzung gibt Aufschluss dariiber, welche Pflanzengemeinschaften da-
rauf wachsen und welche Nutzung auf den Flachen stattfinden. Die Natirlichkeit versseht di

Bodennutzungen nach Naturréikinzuteilen.

2. Menschlicher Einfluss: Wildnisgebiete sollten moglichst wenig direkte Einflussfaktoren des Men-

schen beinhalten.

3. Abgeschiedenheit: Wildnis soll mdglichst von der Zivilisation abgelegen oder schwer zu errei-

chen sein.

4. Rauheit: Die Rauheit deFopografieist ein Indiz fir hohe Variabilitdt an Lebensrdumen und

Prozessen.

Umgesetzt wird die Analyse in ArcMap 10.7.1 sowie in ArcGIS Pro von ESRI. Fir die Reproduktion
der Analyse wird mit ModeBuilder von ESRI und RiionScripts gearbeitet. DurchedOrientierung

der Methodik an Radford, et al. kdnnen die Resultate miteinander verglichen werden.

3.3.1.Naturlichkeit

Die Naturlichkeit der Bodenbedeckung ist ein wichtiger Indikator, um menschliche Aktivitdten und
Auswirkungerauf Habitate abzubilden. Im Westlichen setzt sich die Analyse aus den Elementen der

Arealstatistik und der Hohenstufen zusammen.

Als Grundlage fur den Natirlichkeitsdex dient wie in Radford, et al. (2018) die Bodennutzungsklas-
sifikation der Arealstatik, welche die Landnutzungeler Schweiz abbildet und sich in 72 Kategorien
gliedert. Uber die Qualitat der Habitate und (ber die Intensitat der Nutzung innerhalb der Kategorie
kann nur bedingt eine Aussage gemacht werden. Daher handelt es sich beikdassifizierung um
Verallgeménerungen, welche mehrheitlich aus Luftbildern abgeleitet werden. Diese werden in einer
Rasterauflosung von 100x100 Metern zusammengefasst und lassen deshalb nur bedingt Riickschliisse

auf die Biodiversitat zu.

Das Uberfiihrerder Landnutzungskategorien in rddatirlichkeitsindex orientiert sich teilweise am
Hemerobielndex, welche Radford, et al. (2018) verwendet haben. Diese Indexierung wird mit ablau-
fenden Sukzessionsprozesse erganzt, wodurch insbes@faldfi&ichen eine hddre Natirlichkeit auf-
weisen. FuWalder und Wiesen wird die Neldlassifikation jeweils nach Hohenstufen anders klassifi-
ziert. Dieses Vorgehen orientiert sich ebenfalls an Radford, et al. und verwendet als Abstufungen die

Analysen von Zimmermanuand Kienasi{(1995).
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Durch die zeitliche Besichtung kénnen die Extensivierungsprozesse in den NatUrlichidsts einge-

baut werden. Dazu werden die Landnutzuiiggiektorien verwendet. Folgt die Veranderung einer die-

ser Trajektorien, so wird dieser Flache der NatbiKeitswert der Vorperiode zugésen, sofern dieser

hoher war. Verandert sich also beispielsweise eine unproduktive Vegetation zu einem Geblsch weiter,
wurde sich die Naturlichkeit verringern. Da diese Veranderung aber als natirlicher Prozess betrachtet
wird, wird dieser Flache der héhe Natirlichkeitswert der unproduktiven Vegetation zugewiesen. Das
Ziel ist es, dadurch die Naturlichkeit nicht zu verringern, wenn sich eine Flache durch Extensivierung

verandert.

Im Anhang 7.A.2 (Tabelle A-2) befindet sich die Klassifizierung der Naturlichkeit, wobei 1 naturnah
und 10 fur kinstlich/naturfern steht (entsprechenBadford, et al. 2018). Fir den Index wurden die

Werte in die Skala 1 (tiefe Natirlichkait)d 10 (hohe Naturlichkeit) Gberfihrt.

3.3.2.Abgeschiedenheit

Um die Abgeschiedenheit jeder Rasterzelle pro Zeitschnitt zu berechnen wird die Pfadentfernung (Path
Distarce, ArcGisTool) verwendet. Dabei werden die Kosten zwischen jeder Rasterzelle und den Sied-
lungsflachen berechnet, welche sich aus der Landnutzungsklassifizierung der V-8ate@tihe er-

geben, definiert. Die Oberflachenentfernung berechnet sich aubatontalen und der vertikalen

Distanz (Einbezug des digitalen Hohenmodells DHM25) undneiKostenraster, welcher jeder Zelle

die Kosten zuweist, welche beim Durchschreiten dieser Flache entstehen. Dabei wird die Neigung der
Oberflache (Tabelle 3 2) urdie Bodenbedeckun@labelle3-3) berticksichtigt: Die Infrastrukt(®tras-

sen, Bahnen und Fusswege) basiert auf dem Vector200 Datensatz und die Bodenbedeckung auf der
Arealstatistik. Aus dieser Berechnung resultiert die Distanz jeder Rasterzelle zum nachstgelegenen Sied-
lungsgebiet (in Minuten). Die Distanz in Minuten wamischliessend als Grundlage verwendet, um den

Index der Abgeschiedenheit zu klassifizier€abelle 34).

Tabelle32: Kostenzuschlag fur verschiedene Hangneigungen

Neigung [°] Kosenzuschlag [%]
05 0
510 20
1020 40
2030 60
3045 80
>45 100
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Tabelle3-3: Kategorien und die dazu verwendeten Geschwindigkeiten und Zeiten

Kategorie Geschwindigkeit [km/h] Zeit, um Zelle zu dwhqueren
[min/100m]

Strasse 30 0.2
Fahrstrasse 10 0.6
Bergbahnen 10 0.6
Fussweg 4 1.5
Siedlungsflachen (Arealstatistik N. 3 5
36, 68,71)
Landwirtschaft (Nr. 343, 55, 46, 49

3 2
65)
Verbuschte und versteinte Flachen
und Verbauungen (Nr. 44, 448, 2 3
66)
Waldflachen (Nr. 586, 59, 60) 2 3
Dichter Bewuchs, Feuchtgebiete ur 1 6
Geroll (Nr. 57, 58, 64, 67, 70)
Fliessgewasser, Fels, Gletscher ur 05 12
Firn (Nr. 62, 63,69, 72) '
Stehende Gewasser Barriere -

Tabelle34: Wegkosten und der dazugehorige Index der Abgeschiedenheit

Wegkosten [min]

Index

030

1

3060

6090

90120

126180

1806240

240360

360480

480600

OCIOINOOIOTRWN

>600

=
o
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3. Daten und Methoden

3.3.3.Rauheit

Die Rauheit der Landschaft basieuf @iner Analyse des digitalen Hohenmodells mit einer Auflésung

von 25 x 25 Metern. Es wird angenommen, dass sie keiner zeitlichen Schwankung ausgesetzt ist. Aus
dem Hohenmodell wurden zwei Parameter abgeleitet, narolei¢tiiimmung und Neigung. Die Kriim-

mung (Curvature) wird wie bei Radford, et al. (2018) berechihabélle 35). Dabei wird aus dem
Hohenmodell die Standardabweichung déiimmung berechnet und neu klassifiziert. Dafir werden

die im Radius von 250 Metern liegenden 2ellverte berticksichtigt, wodurch das umliegende Sichtfeld

in die Berechnung einbezogen wird. Bei dieser Berechnung werden konstant steile Gebiete nicht als
beonders rau ausgewiesen. Dieser Aspekt wird beim Parameter Neigung beriickSiahgte 3-6).

Um diese zwei Parameter miteinander zu verrechnen, wird fir Ragerfeld das Maximum genom-

men.

Tabelle35: Die Standardabweichung der Krimmung und der dazugehdérige Index der Rauhe

Kriimmung [STD] Index
0-0.5 1
0.5-1 2
1-15 3
1.5-2 4
2-25 5
2.5-3 6
3-35 7
3.5-4 8

4-5 9
>5 10
NoData NoData

Tabelle3-6: Hangneigung und der dazugehdérige Index der Rauhe

Neigung [°] Index
0-5 1
5-10
10-15
15-20
20-25
25-30
30-35
35-45
45-55
> 55 10
NoData NoData

OCIINO O WN
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3. Daten und Methoden

3.3.4.Menschlicher Einfluss

Der menschliche Einfluss bericksichtigt folgende Faktoren: Anlagefreie Gebiete, Fragnedte
Landschaft, Siedlungsgebiet / Lichtemissionen, Verkehr und Larm sowie Bergbahnen und Skilifte. Die
Methodik orientiert sich am Vorgehen, welches auch Radfetrdl. (2018) angewendet hat, aber nicht

alle Datensatze sind retrospektiv verflgbar.
Anlagefreie Gebiete

Die Berechnung basiert auf den VectorZidien von Swisstopo: Gebaude, Verkehrsflachen (ohne Tun-

nel, welche langer sind als 1000m) und Einzelobjekbiese Vektordaten werden in einem ersten
Schritt in Rasterdaten umgewandelt. Dabetdviir jedes 25x25m Rasterfeld die Amziehungsweise
Abwesenheit einer Anlage angegeben. Anschliessend wird fur jede Zelle berechnet, wie viele Rasterfel-
der mit Anlagen in einem Radius von 500 Metern vorhanden sind. Die Zellauflosung wird auf 100x100m

reduziert und anschliessend neuklassifizieabélle3-7) um den Einfluss zu chakterisieren.

Tabelle3-7: Bewertung der Anlagefreien Gebiete

Flache Anlage Index
[Anzahl Rasterzellen] [% ebr Flache]
0 0 0
142 03.33 1
43384 3.336.66 2
84126 6.6610 3
>126 >10 4

Fragmentierung der Landschaft

Um die Fragmentierung der Landschaft wiederzugeben, werden die Verkehrsflachen (ohne Fusswege
und Fahrstrassen) des VectorZ¥iensatzemit den Geb&dudedaten und den Siedlungsdaten zu einem
Datensatz verschnitten. Dabei dielie Flache der Schweiz als Rahmen. Anschliessend werden die
Polygone, basierend auf ihrer Flachengrdsse, in Rasterdaten mit einer Aufldsung von 100x100m umge-
wandelt.Die Neuklassifizierung dient dazu, die Auswirkungen der Fragmentierung der Landschaft zu

charakterisierent@belle3-8).

Tabelle38: Grisse der Flache ohne Fragmentierung

Flache [k Index
010 4
1025 3
2550 2
50100 1
>100 0
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3. Daten und Methoden

Siedlung und Licht

Die Lichtmessungen, welche Radford, et al. (2018) fiir ihre Berechnungen verwendet haben, kénnen fur
die historische Betrachtung nicht verwendet werden, da diese Zeitreihe niclgegdniieitzuriick

reichen. Daher wird, basierend auf den Landnutzungsdaten des Vekidapfsatzes, der Einfluss des
Siedlungsgebietes und der Lichtverschmutzung simuliert. Im ersten Schritt wird die zusammenhéngende
Siedlungg?olygonflache anhand ihrerr@sse in & Rasterdatensatz Uberfihrt und in drei Siedlungs-
grossen unterteilt. Im néchsten Schritt wird fur die jeweilige Siedlungsgrosse die Pfadentfernung zur
nachstgelegenen Siedlung berechnet, wobei das digitale Hohenmodell berticksichtigt wird.urir di
tersclhedlichen Siedlungsgréssen werden nun die Auswirkungen auf den menschlichen Einfluss charak-

terisiert Tabelle39).

Tabelle39: Zusammenhang der Siedlungsgrossen, dereButind des Indexes

Siedlungsgrésse Siedlungsflache [Kin Entfernung zui Index
Siedlung
05 0500

>500
510 0-500
Mittel 5001000
>1000
>10 0-1000
Gross 10062000
>2000

Klein

O FP NO FLP N O

Verkehr und LArm

Neben den Lichtmessungen kign auch die Larmdaten, welche Radford, et al. (2018) verwendet ha-
ben, nicht fur eine historische Betrachtung verwendet werden. Um negative Auswirkungen, welche der
Strasserund Schienenverkehr auf die Wildnis haben, einzubeziehen, werden die Verkehrsdate
Vector20@atensatzes verwendet. Die Polylinien werden je nach Verkehrsintensitat mit einem Buffer
versehen, zusammengefihrt, in ein Rasterdatensatz umgewandelt und ameEkidasifizierilabelle

310.
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3. Daten und Methoden

Tabelle3-10 Beeintrachtigung durch Verkehrsflachen

Kategorie Buffer [m] Index
Autobahn 250 2
Autostrasse 250 2
Hauptstrassen 100 2
Verbindungsstrassen 100 2
Eisenbahn 100 2

Bergbahnen

Auch die Bergbahnen und SHik, welche im Vector2@atensatz vorhanden sind, werden mit 250

Metern gebuffert, in Rasterdaten umgewandelt und mit einem Indexwert zwei versehen.
Waldbewirtschaftung

Um die Intensitat der Bewirtschaftung der Walder zu teglein, wurden die Daten ddstzten Eingriffes

aus dem Landesforstinventars LFI genommen. Dieser Datensatz sagt nicht zwingend etwas Uber die
Qualitat der Habitate aus, zeigt aber in Richtung Extensivierung des Waldes. Da die LFI Daten als
Stichproben erbben werden, werden diese dieser Analyse mit einem Buffer erweitert. Weiter wird

die Annahme getroffen, dass in diesem Bereich die Bewirtschaftung des Waldes ahnlich funktioniert.
Anschliessend wird diese Maske mit den Waldflachen verschnitten undassifikiert. Dabei bekom-

men Flachen, welche seit 50 beziehungsweise seit 100 Jahren nicht mehr bewirtschaftet werden, einen
tieferen menschlichen Einflusabelle3-11). Da der Datensatz auf die Berechnung von 2009 ausgelegt

ist, wurde flr die BerechnungeridJahre 1985 und 1997 die Zeitdifferenz von 24 respektive 12 Jahren

abgezogen.

Tabelle3-11 Einfluss des letztdgingriffes im Wald auf den menschlichen Einfluss

Anzahl Jahre seit dem letzten Eingriff Menschlicher Einfluss
0 50 NoData
50100 1
>100 2
Verrechnung

Um die verschiedenen menschlichen Einflisse zu kombinieren, werden die Indiz&saxomalwert

(10) abgezogen. Werte unter eins werden dem Minimalwert (1) zugeordnet
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4. Resultate

4. Resultate

4.1.Landnutzungsveranderung

Die generellen Entwicklungen der Landnutzungsverandemuagden in der Reihe«Statistik der
Schweizim FachbereickeRaum und Umweldes Bundesamtes fir Statistik (BFS) bereits aufgearbeitet.
Die Publikation von 2015 hat die Veranderungschen 1985 und 2009 untersucht und zusammenge-
fasst( Bundesamt fiir Statistik, 201Bjese werden nun erganzt und mit meuAspekten erweitert.
Dabei stehen die Veranderung im landlichen Raum und die Extensivierung fur dpededen 1985

und 2009 sowie 2009 und 2018 im Zentrum.

4.1.1.Veranderung 1985 -2009

Dynamik der Landnutzung

Rund 7.46% der Schweizer Landflache wurde 2B0Siadlungsflache ausgeschieden. Die restlichen
92.54% sind Landwirtschaft, bestockte Flachen undeliNdgurraume. Diese wurden in 33 weitere
Kategorien unterteilt. Wird die Landnutzung zwischen 1985 und 2009 verglichen, zeigt sich, dass jede
achte Flakbe (12.82%) einer neuen Kategorie zugeordnet wurde. Dabei ist zu beachten, dass die Veran-
derungen innerhlb der Siedlungsflachen nicht berlcksichtigt wurden. Aufgeschlisselt nach Landnut-
zungsklassen kdnnen grosse Unterschiede in den Dynamiken ausgendeht Mebildung 4-1). In-

nerhalb der bestockten Flachen weisen besonders dferstifngen (99.58%), die Waldschaden (99.34%)
und die Holzschlage (98.92%) eine hohe Bykauf. Der Geblischwald und insbesondere der Nor-
malwald sind hingegen trage. Bei den Landwirtschaftsflachen ist die Dynamik nur bei den verbuschten
Wiesen und Heimwelen gross (88.42%). Bei den ubrigen Naturraumen zu beachten sind die Land-

schaftseingriffavelche eine hohe Dynamik aufweisen (99.48%).

Bei den Kategorien mit hoher Dynamik kann eine starke Zunahme oder eine starke Abnahme vorhan-
den sein. In gewissen Kgrien gleichen sich die Zbheziehungsweise Abnahme in etwa aus. Zwischen
1985 und 200%aben die Waldschaden besonders stark zugenommen. Auch die Flachen der Holz-
schlage Uberwiegen jenen die wieder zugewachsen sind deutlich. Beispiele fiir starke Alsiiatimen
die Aufforstungen, die Landschaftseingriffe, die verbuschten Wiesen und Heimwidarzu beach-

ten ist die grosse Abnahme der Gletscher und Firnflachen.
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4. Resulate

Prozentuale Verédnderung der Kategorien zwischen 1985 und 2009

Siedlungsflachen =
Obst-, Reb-, Gartenflache i
Ackerland 1
Naturwiesen N
Heimweiden I
Verbuschte Wiesen und Heimweide i
Alpwiesen W
Gunstige Alp- und Juraweidei
Verbuschte Alp- und Juraweide =
Versteinte Alp- und Juraweiderill
Schafalpen 1
Normalwald I
Schmaler Wald I
Aufforstungen I N
Holzschlage I
Waldschaden I
Aufgeldster Wald (auf Landwirtschaftsflach el
Aufgeldster Wald (auf unproduktiven Flache i
Gebuschwald G
Feldgeholze, Heckenm
Baumgruppen (auf Landwirtschaftsflach e

Baumgruppen (auf unproduktiven Flache i
Stehende Gewassey

Wasserlaufe Il
Hochwasserverbauunge i
Gebusch, Strauchvegetatio I
Unproduktive Gras- und Krautvegetatiolill
Lawinen- und Steinschlagverbauung G
Feuchtgebiete I
Alpine Sportinfrastruktur I
Fels
Geroell, Sand .
Landschaftseingriffe I

Gletscher, Firn

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Zunahme © Keine Veranderung mAbnahme

Abbildung 4-1: Prozentuale Veranderung der Kategorien zwischen 1985 und 2009
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Veréanderungsfliisse

Folgend werden didlettofliisse (mehr als 1'000 Hektar) zwischen @ewlihutzungskategorien betrach-

tet, wobei die Pixelgrésse 100x100 Meter betrdgt. Dabei gilt es zu beachten, dass nur solche Flachen
abgebildet werden, welche sich verandern. Es werden keine absoluten Weé{tgetprien dargestellt.

Im Grunde kdnnen zwei veinander unabhangige Mengenfliisse unterschieden werden. So gibt es die
Veranderungen innerhalb der intensiven Landwirtschaftsflachen und die Flisse hin zu den Siedlungs-
flachen Abbildung 4-2) sowie die Flisse, bestehend aus déemesiven Landwirtschaft, den bestockten
Flachen und den tbrigen Naturraumekbpildung 4-3). Bei den Abbildungen fuhren die Flisse jeweils

von links nach rechts und zeigen die Veranderungen der Landnutzung zwischen den Kat&gadien.

die Zuflusse (links) grésser, als die Abflliisse (rechts) nimmt die Fladkategorie zu.

Die intensive Landwirtschaft und die Siedlungsflachen sind eng miteinander venb@tavohl auch

einzelne Flachen vom Siedlungsgebiet in andere Kategdrengégangen sind, ist der Nettofluss jeweils

immer in Richtung Siedlungsflachen. Bei den QbReb und Gartenflachen hingegen gehen die Net-

toflisse jeweils weg in Richtung Natwsgn (6'845ha), Heimweiden (6321ha) und Siedlungsflachen
(8686ha)Abbildung 4-2 zeigt die grossen Flachenzuwachse der Heimweiden und der Siedlungsflachen.

Die Gewinne @ r Hei mwei den gehen auf Kosten der Nat ul
(12'741ha) und der ObsReb und Gartenflachen. Dasselbetdilr die Siedlungsflachen, wobei noch

MNaturwiesen Heimweiden

Obst-, Reb-, Gartenfléchen AR EEE

— Ackerland

’_‘ 5000ha

Abbildung 4-2: Veranderungen in der Landnutzung zwischen 1985 und 2009: Dargestellt

intensiven Landnutzungsklassen, welche Nettoveranderungen grosser als 1000 Hektar a
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Flachen von den Heimweiden dazu kommen. So kdnnen auch die starken Zuwéacks=rderiden

und der Siedlungsflachen, welche bereit\bbildung 4-1 aufgefallen sind, erklart werden. Die ver-
buschten Wiesen und Heimweiden, welche ein Hinweis auf eine Extensivierung der Landwirtschaft
geben wirden, werden in der Abbildung nicht ausgewiesen. Dies, weil dieser Prozess beinahe nicht

vorhanden ist.

Bei derextensiven Landwirtschaft (gelb), den Gbmigaturraumen (grau), und den bestockten Flachen
(gruin) kénnen klare Muster der Nettofliisse erkannt werden, welche sich meist hin zu Normalwald ent-
wickeln. Die Prozesse beginnen entweder von den GletaaméFrnflachen oder von den Akund
Juraweidenas @Abbildung 4-3).

Die abschmelzenden Gletschernd Fi rnf |l Achen ver Andern sich ein
andererseitszuGeréll nd Sandf | Ac heFelsflicRed ve@Er®Ormsich anscidiéssen kaum,

da diesamehrheitlich im Hochgebirge liegen und die Bodenbildung, wenn tberhaupt, nur sehr langsam
voranschreitet. Die Gerélind Sandflachen hingegen gehen tber in unproduktive -Giree Krautve-

getationen4{ ' 8 56 ha) . Es kann ei ne Beostt efladzénldidse Rlacheeben s et z
siedeln kénnen. Die Differenz zwischen- zind Abflussen bei den Gerélund Sandflachen deutet

darauf hin, dass das Abschmelzen und Freiwerden dieser Flachen schorelfeschreitet als die Bo-

denbildung im Anschluss. Zu belaten gilt hierbei, dass die Zuwachse mehrheitlich in hohen Lagen

Fels - Schmaler Wald
Gletscher, Firn Aufforstungen
- Holzschlége
Geblsch, Strauchvegetation
Gerdll, SandI Unproduktive Gras-'und Krautvegetation

— Schafalpen Aufgeloster Wald

Normalwald]

Baumgruppen
Waldschéaden

— Versteinte Alp- und Juraweiden Verbuschte Alp- und Juraweiden

—_—
Gebtschwald

e
Glnstige Alp- und Juraweiden

Siedlungsflachen .

D 5000ha

Abbildung 4-3: Veranderungen der Landnutzung zetien 1985 und 2009: Extensive Landnutz

Abgebildet sind Nettoveranderungen grosser als 1000 Hektar.
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dazukommen und die Abgange in tieferen Lagen, wo die Flachen bereits langer eisfrei sind, weggehen.
Daher ist es schwierig auf die Maildauer in den einzelnen Kategorien zu schliessenuipeodukti-

ven Grasund Krautvegetationen weisen eine negative Bilanz auf. Die Zuflisse der @Gel@andfla-

chen, sowie der Schafalpen (1'639ha) \Abgingegngen di
handelt es sich um Verbuschunged Verwaldumsprozesse. Wie die Abbildung zeigt, kbnnen diese
Prozesse liber mehrere Stufen ablaufen oder auch einzelne Stufen Uberspringen. So verandern sich die
unproduktiven Grasund Krautvegetationen tber Gébchund St rauchvegetationen
Baumgrupen und diese wiederum tber aufgeltste Walder hin zu Normalwald oder tiber Gebtischwal-

der hin zu Normalwald. Es gibt auch Flachen, welche zwischen 1985 und 2009 direkt von unproduktiven
GrasundKrautvgg et at i onen i n Nor mal wal d<eVérdhde@igenhin&ib er g e ¢
Normalwald mit den Zwischenschritten ist auch bei den GebischStrauchvegetationen, den Baum-

gruppen, den Geblschwaldern und den aufgeldsten Waldern vorhanden.

Bei der extasiven Landnutzung sind ahnliche Prozesse vorhandewer@adern sich die giinstigen

Alp-und Juraweiden mehrheitlich hin zu verbuschtenrdimd Jur awei den (9' 798ha)
dern sie sich auch zu Geblilsthnd Strauchvegetatmpmempdn' 14U'990&A6 h a
zu Siedl ungsf lieAerbusshten Aldund D@alvéidcer) verdnDern sich weiter hin zu Ge-
bischund Strauchvegetationen (8'"972ha), zu Baumgru
zu Normalwald (2'409ha) .

Der Normalvald wiederum veréndert sich mehrheitlich hin zu Waldsckén ( 39' 032 ha) , Ho |
(12"627ha) wund vereinzelt auch zu Siedlungsfl Ach
den Gebieten in den Alpen. Dabei gleichen sich die VeranderungerzhhiNormalwald und vom

Normalwald weg in etwa aus. Wdlibe Zuwachse im Alpenraum geschehen und die Abgadnge mehr-

heitlich im Mittelland und den Voralpen. Weiter zu beachten ist, dass die Dynamiken bei den Wald-
schaden und den Holzschlagen sehr hoch sind die Verdnderungen fast ausschliesslich mit dem
Normalwald interagieren. Mehr als 99% der Flachen sind einer Verdnderung unterworferA{&ighe

dung4-1). Dies bedeute dass viele Flachen zwar vom Normalwald weggehen, diese aber in den nachs-

ten Jahren sich wieder zurtick verandern.

29



4. Resultate

4.1.2.Veranderung 2009-2018

Bei den folgenden Resultaten ist zu beachten, dass diese auf der Arealstatistik 2018 aufbaut, welche
bisher nichtiir die ganze Schweiz vorhanden war. Die Veranderungen, welche im Osten der Schweiz
ablaufen, kénnen nicht berlcksidttiwerden. Des Weiteren ist zu beachten, dass diese Resultate die
Veranderungen zwischen 2009 und 2018 zeigen. Dies bedeutet, dassnzdéscEehebungen neun

Jahre liegen. Die Resultate im Kap#el.1lbezieha sich hingegen auf die Veranderungen zwischen

1985 und 2009, was einem therizont von 34 Jahren entspricht.
Dynamik der Landnutzung

Grundsatzlich kbénnen ahnliche Muster wie bereits in der Zeitperiode2D@®berkannt werden. Gros-

sere Unterschiede kénndei den Aufforstungen, den Holzschlagen, den Waldschaden, dem aufgelos-
tenWald und den alpinen Infrastrukturen ausgemacht werden (Anfiah@ Abbildung A-1). Bei den
Aufforstungen und den Holzschlagen zeigt sich, dass, im Gegensatz zur Zeitperiei®29&&niger
Flachen einer Veranderung unterworfen sind. Dies ist jedoch auf den kirzensauZeitvelcher be-
trachtet wird, zurtickzufiihren. Bei den Waldschéden zeigisich einer starken Zunahme der Flachen

nun eine starke Abnahme dieser Flachen. Auch die alpinen Infrastrukturen nehmen nach einem starken
Wachstum zwischen 1985 und 2009 nuntdamassig wieder ab. Die Zaeziehungsweise Abnahmen

verandern sich insgat weniger stark, was auf die kirzere Untersuchungsperiode zurlickzufiihren ist.
Veréanderungsfliisse

Bei der intensiven Landwirtschaft und den Siedlungsflachen sind die Verdndemwigehen den Ka-

tegorien grundséatzlich ahnlich wie in der Zeitperiode I8®. Aufgrund der kiirzeren Zeitperiode

sind die Veranderungen kleiner. Dabei wurde der Schwellenwert bei den Abbildungen von 1'000 Hek-

tar auf 800 Hektar gesenkt. Die grossten Zis@dkdnnen weiterhin die Siedlungsflachen und die
Heimweiden beziffern. Dgeauf Kosten des Ackerlandes, der Naturwiesen und der-Csb und
Gartenflachen. Neu verandern sich mehr Flachen vom Ackerbau hin zu Naturwiesen als dies in der
Zeitperiode 1983009 der Fall war. Hinzu kommt des Weiteren die Veranderung von Natunhése

zu Feuchtgebieten. Dieser Zuwachs der Feuchtgebiete auf Kosten der Naturwiesen findet fast ausschliess-

lich im Kanton Schwyz statt.
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Feuchtgebiete
MNaturwiesen - g

Obst-, Reb-, Gartenflochen
L

Heimweiden

Ackerland

Siedlungsflachen

5000ha

Abbildung 44: Veranderungen der Landnutzung 2e81L8: IntensivBlutzung. Abgebildet sind Netto-

veranderungen grosser als 800 Hektar.

Auch bei der extensiven Landwirtschaft (gelb), den Ubrigen Naturraumen (grau), und den bestockten
Flachen (grinWerden im Grundsatz die Muster, welche zwischen 1985 und 2009 aufgsineten
bestatigt. Die Veranderungen verlaufen zwischen 2009 und 2018 vermehrt Uber die die einzelnen Zwi-
schenschritte. Dies zeigt sich beispielsweise bei den verbuschtendjuaweiden. Diese verandern

sich nun hauptséachlich in Richtung Gebisahd Stauchvegetation oder Baumgruppen. Die Entwick-
lungen hin zu aufgeldsten Waldern oder Normalwald sind nicht mehr so gross. Bei den tbrigen Natur-
raumen fallt auf, dass auch Fels sieluaproduktiven Flachen entwickelt und die Abnahme der unpro-
duktiven Grasund Krautvegetationen kleiner sind. Bei den bestockten Flachen fallt auf, dass nun die
Waldschaden netto nicht mehr zugenommen, sondern wieder abgenommen haben. Diese entwickeln
sich wieder zu Normalwald oder zu aufgel6sten Waldern, welche im Verlauf @lemZhrscheinlich

wieder zu Normalwald werden. Auch die Holzschlage entwickeln sich zu aufgelésten Wéaldern. Nahm

in der Zeitperiode 1988009 die Normalwal&lache noch leicht amimmt sie in dieser Periode zu.
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Unproduktive Gras- und Krautvegetation

. Baumgruppen

':' Schafalpen l Gebiisch, Strauchvegetation Aufgeldster wald

— . i . Gebiischwald
Gilnstige Alp- und Juraweiden

Gerﬁll, San
I Gletsr_her irn

Fels

Verbuschte Alp- und Juraweiden

—— Versteinte Alp- und Juraw eiden
Holzschlage
Waldschiden
Normalwald

- Schmaler Wizld

D 5000ha mmm-Feldgehidlze, Hecken

Abbildung 45: Veranderuig der Landnutzung zwischen 2009 und 2018: Extensive Nutzung. Abg

sind Nettoveranderungen grosser als 800 Hektar.

4.1.3.Landnutzungs-Trajektorien

Im Grundeunterscheiden sich die Landnutzufigajektorien zwischen 1985 und 2088ljildung 4-6)
sowie 2009 und 2018 (Anhaiigh.4Abbildung A-2) nicht stark. Die Unterschiede bestehenmalass

der Wald sich in der Periode 202918 teilweise in offene Walder verandert. Was mit dem Einwachsen
der Waldschaden uber offene Walder und den Holzschlagen im Mittelasammenhangt. Ein weite-
rer Unterschied besteht darin, dass vereinzelt ekterNutzung in intensive Nutzung Uberfihrt wird

und die intensive Nutzung in offene Walder und Feuchtgebiete Gbergeht.

Die Abbildung 46 zeigt die wichtigsten Veranderungen der Landnutzdinggktorien zwischen 1985

und 2009. Dabi kdnnen zwei gegenlaufige Prozesse beobachtet werden: einerseits eine Intensivierung
der Nutzung und anderersedas Ablaufen von nattrlichen Landnutzufigajektorien. Die Intensivie-

rung basiert mehrheitlich auf den Veréanderungen der intensiven Latsdhéft hin zu Siedlungsfla-

chen. Auch verandern sich mehr Flachen der extensiven Nutzung, der offenen Waldflachéeru
Walder hin zu Siedlungsflachen, als in Gegenrichtung. Die Auflésung von Siedlungsflachen findet nur

sehr selten statt: Ist eine Flaeemal Gberbaut, wird dies meist nicht mehr riickgéngig gemacht.
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Alle weiteren relevanten Prozesse flihren vonrdieéeren zu einer héheren Landnutzungsstufe. Die
Hauptveranderungen der Extensivierung flihren von extensiver Nutzung Uber verbuschtesteidtee
Flachen hin zu Gebusche und Straucher. Dabei handelt es sich um SeRuozkgsse, bei welchen die
Bodenbidung bereits mehrheitlich abgeschlossen ist und meist eine Nutzung aufgegeben wird. Weiter
finden auch Primé&Prozesse statt: Dazu gehdit éddoschmelzen der Vereisten Flachen, das Einwachsen
der eisfreien Flachen, sowie das Aufkommen der Gebiische uadcBar. Sowohl die verbuschten

und versteinten Flachen der SekunB&onzesse wie auch die unproduktive Vegetation der Pirair

zesse entwiekn sich zu offenen Waldflachen und anschliessend zu Wald.

Die Landnutzung$rajektorien sind regional stark unterschiedlich. Im Mittelland, wo viele Flachen in-
tensiv gentzt werden, ist die Siedlungsausdehnung der entscheidende Prozess. In den Hoglalpe
sich die Mehrheit der vereisten und eisfreien Flachen sowie die unproduktiven Vegetationen befinden,
finden mehrheitlich PrimdProzesse statt. Befindet sich die Fdaoberhalb der Waldgrenze, kénnen
auch keine Waldflachen einwachsen, wodurch dipraduktiven Vegetationen oder allenfalls die Ge-
blische und Straucher das finale Stadium darstellen kénnen. Auf den extensiv bewirtschaftetsh Alp

Juraweiden kann ein Sekdé@rProzess nachgewiesen werden.

Intensive Nutzung

Siedlungsflachen

Extensive Nutzung

Gebdschiund Strauch

Vereiste Flachen
Verbuschte und Versteinte Flachen

Eisfreie Flachen

I Unproduktive Vegetatio

Abbildung 46: Landnutzungdrajektorien zwischen 1985 und 2009. Abgebildet sindbMetanderur

Wald
Offener Wald und Felchtegebiste

5000ha

gen grosser als 800 Hektar.
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4.1.4.Fallbeispiele Nationalpark und Val Bedretto

Mit der Untersuchung auf Fallebene werden die Landnutzlirgjektorien auf Fallebene dargestellt.
Das erste Gebiet welches genauer untersucht wurde, ist der Schweizerigutspdak. Dieses Gebiet
dient daher als Vergleichsflache, welche eine hohe Nehidit und weit fortgeschrittene
Landnutzung3rajektorien aufweist. Als zweite Flache werden die Veranderungen des Val Bedretto im
Tessin untersucht. Die weiteren Fallg&bNaturpark Diemtigtal, das BL-Gebiet Felli& Maderanertal
sowie das Lotschenthefinden sich im Anhang. Diese weisen ahnliche Prozesse auf, wie sie im Val
Bedretto vorkommen. Dabei weist das Val Bedretto die starksten Anderungen auf, weshalbies sich f

die Veranschaulichung der Landnutzungsveranderung entlang der Trajektoridgrgtt e
Nationalpark

Wie Abbildung 4-7 zeigt, befinden sich beinahe keine landwirtdtlithen Flachen in diesem Gebiet
mehr. Auch Siedlungsflachen sind nur vereinzelt vorhanden, wobei es sich mehrheitlich um
Verkehrsflichen handelPragend fir dieses Gebiet sind die eisfreien Flachen, die unproduktive
Vegetation sowie die Waldflachen.a®Gebiet erstreckt sich tber einen Hohengradient zwischen 1500
und etwas mehr als 3000 Metern Uber Meer. Die Verteilung dieser Landnutzungskdeggedie
natirlichen Grenzen in diesem Gebiet auf. So befinden sich in Gebieten unter 2000 Metern rieéhrheitl
Waldflachen. Zwischen 2000 und 2200 Metern befindet sich das Mosaik aus offenem Wald, Waldflachen
und vereinzelten Gebisch und Straucher. Oladlp von 2200 Metern folgen die unproduktiven Flachen

sowie Uber 2800 Metern die eisfreien Flachen. Die terelslachen sind nur vereinzelt vorhanden.

Weniger als 4% der Flachen haben sich zwischen 1985 und 2009 im Nationalpark verandert. Uber ein
Drittel davon ist auf den Rickgang der vereisten Flachen zuriick zu fiihren. Auch die restlichen
Veréanderungen verande sich mehrheitlich entlang der Landnutzuilgajektorien. Im Potenzialgebiet

des Waldes befinden sich mehrheitlich Waldflachen, welche UbeiZéie vereinzelt zu offenen

Waldflachen wurden.
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Nationalpark

a) 1985 £ b) 2009

. Kilometer
Kategorien 0 2 4 8

- Siedlungsflachen |:| Extensive Nutzung |:| Vereiste Flachen |:] Unprod. Vegetation - Offener Wald
|:| Intensive Nutzung - Verbuschte Flachen |:| Eisfreie Flachen - Gebiische und Straucher - Wald

Abbildung 4-7: Schweizerischer Nationalpark: Landnutzung 1985 und 2009. Neben den L

zungen sind die Hohenlinien dargestellt.
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Val Bedretto

Das Val Bedretto erstreckt sich tber einen Héhengradient von rund 1300 Metern tiber Meer bis etwas
tber 3000 Metern lier Meer. Die intensiven Nutzungen, sowie die Siedlungsflachen befiraten si
mehrheitlich in der Talsohle sowie entlang der Passstrasse auf den Nurfehentlang des Ticinos.

An den Hangen befinden sich mehrheitlich bestockte Flachen, sowie Alpweiden.

Abbildung 4-8 zeigt die verschieden Zeitschrittgigchen 1985 und 2018. In diesen 33 Jahren hat sich

die Landnutzung stark verandert. Rund 30% der Flachen wurden 2018 einer neuen Kategorie zugeord-
net. DieExtensivierungsprozesse spielen dabei eine wichtige Rolle. So kénnen die gezeigten Prozesse
in Abbildung 46 im Val Bedretto rdumlich nachvollzogen werden. BesondersEitasachsen der
Waldflachen wird zwischen 1985 und 2018 deutlich, wobei die unproduktiven Vegetationen und die
Gebtische und Straucher sich zu offenem Wald undbffene Wald sich zu Wald entwickeln konnten.

Auch die Landwirtschaftsflachen sind diesem €seainterworfen. So hat die extensive Nutzung zwi-
schen 1800 und 2200 Metern tUber Meer um die Halfte abgenommen. Besonders zwischen 2009 und
2018 hat das Verbusahém oberen Teil des Tales stark zugenommen. Dabei fallt auf, dass die Aus-

dehnung des Waldesom bisherigen Wald ausgeht und sich talaufwarts ausdehnt.

Entlang der Bergketten verschwinden zunehmend die vereisten Flachen. Dies besonders dort, wo nur
noch kkeine Flachen vorhanden waren. Durch dieses Abschmelzen nehmen die eisfreien Flachen stark
zu,obwohl sich diese ihrerseits in unproduktive Vegetation verandern. Obwohl sich das Untersuchungs-
gebiet auf tGber 1300 Metern Uber Meer befinden, bestehen in deofla noch intensiv genutzte
Flachen, welche sich kaum veréndert haben. Das Einwachseréideeflbeschrankt sich auf die Hang-

lagen.

Das Val Bedretto zeigt das Einwachsen von Gebiisch und Straucher sowie von Waldflachen (Sekundar
Prozesse) von der Taldether und die Primarprozesse mit Bodenbildung und Einwachsen von den
Gipfeln her. In den wedren Fallgebieten im Anhang werden einzelne Prozesse ausfihrlicher beobachtet
werden. Im Létschental kann beispielsweise der Gletscherriickzug und die ansadiBsgmbildung

beobachtet werden.
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Verdnderung im Val Bedretto

a) 1985 ) o b) 1997

. e Kilometer
Kategorien 0o 1 2 4

I siediungsfischen [ | Extensive Nutzung [ | Vereiste Flachen [ | Unprod. Vegetation [ offener Wald
[ ] intensive Nutzung [l Verbuschte Flachen [ | Eisfreie Flachen [l Gebusche und Straucher [l wald

Abbildung 48: Landnutzung im Val Bedretto. Gezeigt sind die Zeitschritte 1985, 1997, 2009 u

Neben den Landnutzungen sind die Hohenlinien dargestellt.

37



4. Resultate

4.2.Die Entwicklung der Wildnisqualitat tGber die Zeit

Die Simulation der Wdnisqualitat wurde fur die Zeitschritte 1985, 1997, 2009 und 2018 durchgeflhrt.
Abbildung 49 zeigt die Resultate dersten Simulationen 1985, der letzten Simulatid®92und der
Simulation mit den aktuell publizierten Werten der Arealstatistik 2018. Bei den Resultaten der Wildnis-
qualitat gilt es allgemein zu beachten, dass es sich hierbei um dimensionslose Einhegtiéniedcide

einen Wert zwischen 4 (tiefe Wildnisditat) und 40 (hohe Wildnisqualitat) annehmen kdnnen. Beim
Betrachten der Abbildung fallt auf, dass sich die Karten der verschiedenen Zeitschritte nicht stark un-
terscheiden. Grundsatzlich behalten Gebratehoher Wildnisqualitét in den 24 respektive Bren

ihre hohe Qualitat. Dasselbe gilt fir Gebiete mit tiefer Wildnisqualitat. In Kapgelird genauer auf

die Veranderung der Wildnisqualitéat und der einazirindizes eigegangen.

Schweizweit befinden sich die tiefen Werte in Siedlungsgebieten und entlang von stark befahrenen
Strassen. Dem gegeniber stehen die Gebiete mit hoher und héchster Wildnisqualitat, welche sich im
Alpenraum in hohen Lagen befindeniddHohe der Widnisqualitat im landlichen Raum unterscheidet

sich stark zwischen Jura, Mittelland, Alpen und Alpensiidseite.

Das dichtbesiedelte Mittelland weist grundsatzlich eine tiefere Wildnisqualitatadell€¢ 4-1). Das

Mosaik aus Siedlgen, Strassen, Landwirtschaftsflachen und Wald, sowie der Higelziige und Gewas-
ser, zeigt sich auch in den Qualitatswerten wieder. So befinden sich die héchsten Werte im Mittelland
entlang der bewaldeten Hiigelziige wie beispielswdsse Albis oder entlang wo Gewassern und
Schluchten, wie etwa entlang der Schwarzwasser und der Sense im Naturpark Gantrisch. Im Vergleich
zum Mittelland weist der Jura eine hohere Wildnisqualitat auf. Pragend fur den Jura sind die Juraketten,
welche sicrentlang des Mittellanddgben und die hligelige Landschaft charakterisieren. Diese bilden
auch eine Grenze zum Mittelland, hinter denen die Qualitat der Wildnis zunimmt. Die Unterschiede in
der Wildnisqualitat bilden ein Mosaik, welches durch das Strasseperschnitten wird, wlarch gross-
flachige Gebiete mit hoherer Wildnisqualitat nur vereinzelt vorkommen. Dazu gehéren das Gebiet um
den MontPelé und Mont Tendre im parc jura vaudois, das Gebiet um den Chasseral und das Gebiet
zwischen MoutierGrenchenund WelschenrohrDie Voralpen bilden den Ubergang vom Mittelland

zu den Alpen. Geprégt von higeligen Gebieten verandert sich auch die Landnutzung und die Abge-
schiedenheit, wodurch die Wildnisqualitdt zunimmt. Mit einer durchschnittlichen Wildnisquatitat v
17.72 (2009) liegt dier Wert etwas hoher als im Jura. In den Voralpen liegen die Gebiete mit der
hdchsten Wildnisqualitat im unteren Toggenburg, dem Napfgebiet und den Bergketten um den Gant-

risch.

Im Alpenbogen liegen die grossten Gebiete mit hohed sahr hoher Wildnisquatdit. Diese Liegen

meist in hoheren Lagen. Die dicht besiedelten und genutzten Alpentéler auf der einen und die
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Passstrassen auf der anderen Seite bilden die Abgrenzungen der Wildnisgebiete mit hoher Qualitat. Das
grosste zusammemgende Gebiet umfasst etvden Perimeter der UNESC®@elterbe Naturstétte
Schweizer Alpen Jungfratletsch Weitere grossere zusammenhangende Gebiete befinden sich rund
um den Dammastock und das Sustenhorn, welche durch die Passe Furka, Susten und Bgensel a
grenzt werden. Auch inlen Glarner Alpen rund um den Tédi und den Clariden, sowie entlang der
Bergketten in den Walliser Alpen sind solche Gebiete. Die Gebiete mit sehr hoher Wildnisqualitét in

den Ostalpen sind kleiner und werden oft durch Siedlungah$trassen in mehrere Giete unterteilt.

In den Sidalpen und dem stidlichen Tessin liegen die Gebiete mit hoher Qualitat entlang der Bergket-
ten, welche meist Nor8Ud verlaufen. Bezeichnend fiir dieses Gebiet sind die stark genutzten Talbdden
und der abrpte Ubergang zu steilendgen, welche meist bewaldet und weniger stark genutzt werden.

Dieser Unterschied zeigt sich auch in der Wildnisqualitat.

Tabelle4-1: Wildnisqualitat 1985, 2009 und 2018. (Der lstetWert liegt bei 40, ddiefste bei 4. Es

handelt sich hierbei um dimensionslose Einheiten)

Biogeographische Wildnisqualitét Wildnisqualitat = Wildnisqualitat 2018
Region 1985 2009

18.29
Schweiz 19.73 19.55 _ )

(ohne o6stliche Schweiz)
Jura 15.30 14.97 14.82
Mitteland 10.04 9.77 9.68
Voralpen 17.82 17.62 17.46

23.45 (Ohne Walensee und Rheir
DClLapes 23.52 23.38 tal bis Chur; 2009: 23.55)
Ostliche 28.50 (Grossmehrheitlich nur die
Zentralalpen 26.02 25.95 westliche Surselva; 2009: 28.39)
Westliche 26.86 26.71 26.60
Zentralalpen

. 26.76 (ohne Bergell und Puschlav

Sudalpen 26.89 26.88 2009: 26.76)
Sudliches Tessin  22.87 22.91 22.82
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a) Wildnisqualitat 1985

I Kilometer
0 25 50 100

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

Abbildung 49: a) Wildnsqualitat 1985, b) Wildnisqualitat 2009, ¢) Wildnisqualitat 2018.
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4.3.Veranderung der Wildnisqualitat

Die Veranderungen der Wildnisqualitat werden in den folgenden Kapiteln untersucht. Zu Beginn wer-
den die dreiFaktoren Natirlichkeit, menschier Einfluss und die Abgeschiedenheit einzeln und an-
schliessend in Kombination untersucht. In einer kurzen Rekapitulation der Ergebnisse werden die wich-
tigsten Punkte noch einmal aufgegriffen. Der Schwerpunkt liegt eis@nskder Veranderung zwischen

1985 und 2009 und andererseits auf der Veranderung zwischen 2009 und 2018. Die Simulationen wur-
den auch fir die Periode 1997 durchgeflhrt. Diese befisitdnim Anhang. Bei deNeranderungen

gilt es zu beachten, dass die Méeder einzelnen Faktoren sicligzchen 1 und 10 bewegen kénnen,
wobei nur ganze Zahlen mdglich sind. Bei der Wildnisqualitat wurden diese Faktoren verrechnet,

wodurch sich eine Skale von 4 bis 40 ergeben hat.

4.3.1.Naturlichkeit

Der Mittelwert des Nattirlichkisindexes hat sich zwischen 128 2009 schweizweit beinahe nicht
verandert Tabelle4-2). Dies bedeutet jedoch nicht, dass es keine Veranderungen gegeben hat. Insge-
samt hat sich der Naturlichkeitswauf262432Hektar verandd, was 6.6% der Bezugsfl2ehsspricht.
Obwohl der Index schweizweit minim abgenommen hat, veranderten sich schweizweit mehr Flachen
hin zu héherer Naturlichkeit. Dies, weil die Zunahmen sich mehrheitlich um eine Eirtit@iter(65.4%

der Zunahmen). @ Abnahmen hingegen meist um mehr als eine Einheit fallen (80.2% der Abnahmen).

Tabelle 42: Verédnderung der Natirlichkeit nach biogeographischen RegiobénIndexwerte sind

dimensionslos und der Maximalvidiegt bei 10.

o)Indexwerte Veranderung der Flachen
Biogeographische o =) - o ) 3
Reéjiongp & §5§ _%g g% %’ %’
g g2 B®BEg5 =2 £ £
s E2w BES5&£ B3 § 0§
2 5= <gm <<J § 5
s > > = N <
Schweiz 6.340 0.0006 262' 4 660 6056 39.44
Jura 5.255 0.0228 26' 6 6.23 53.12 46.88
Mitteland 4.002 0.0368 103" 1 10.16  51.25 48.75
Voralpen 5.537 0.0097 14" 8 5.69 57.11 42.89
Nordalpen 7.093 0.0132 44' 8 5.23 66.28 33.72
OstlicheZentralalpen 8.059 0.0428 28740.00 . 4.98 81.58 18.42
Westliche Zentralalpen 8.261 0.0121 23" 7 496 68.30 31.70
Sddalpen 8.264 0.0379 9' 48 469 8019 1981
Sudliches Tessin 6.963 0.0149 10" 8; 7.08 58.84 41.16

5 Als Bezugsflache dient die ganze Schweiz, wobei die Flachen der Seen abgezogen wurden, da fir
diese Flachen die Wildnisqualitat nicht berechnet wird.
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In allen biogeographischen Regionen hat die Naturlichkeit flaichenmassig zugenoirabhelg4-2).

Die Auspragung der Unterschiede ist jedoch verschieden, besonders zwisch#anillitted Alpen

sind sie gross: Die flachenbezogenen Veranderungen gleichen sich im Mitteland, wo mit 10.16% die
meisten Flachen einer \V@rderung unterworfen sind, in etwa aus, mit leichter Tendenz Richtung mehr
Naturlichkeit. Zu beachten gibt es hierbeégss die Werte bereits auf einem tiefen Niveau liegen. Im
Jura und im sudlichen Tessin gibt es klarere Tendenzen hin zu nagtiichenFlachen. Auch der
Alpenbogen verandert sich klar in Richtung mehr Naturlichkeit. Besonders die ¢stlichen Zentralalpen

und die Sudalpen weisen mit tiber 80% eine starke Veranderung in Richtung mehr Naturlichkeit auf.

Weiter steht die Veranderung der Natidhkeit im Zusammenhang mit der Hangneigung und der Hohe

Uber Meer. Verandert sich die Naturlichkeit in flachen Gebiete®d® (Hangnégung) hin zu weniger
Naturlichkeit, wechselt dies, ab einer Hangneigung von 5° und nimmt mit steigender Hangneigung zu
(Abbildung 4-10. Zu vermerken ist hier einersgidass die Gebiete unter 5° flachenmassig mit tber

20% am haufigsten sind und mit steigender Hangneigung abnehmen. Und andererseits, dass es sich hier
um die prozentualen Anteile d&éteranderungen handelt (6.6% der Bezugsflache) und diese Flachen mit
zurehmender Hangneigung abnehmen. Dies bedeutet, dass die Flachen, welche sich nicht verandern,
nicht dargestellt werden. Beim Zusammenhang der Hohe tiber Meer mit der Veranderung der Nattir-

lichkeit verhélt es sich ahnlicAlgbildung 4-11). Unter 600 Metern nimmt die Naturlichkeit ab. Uber

Veranderung der Naturlichkeit nach Hangneigungen

>70
65-70 N
60-65 Il
55-60 N
50-55 .
45-50 =
40-45
35-40 =
30-35 =
25-30 =
20-25 .
15-20 mm
10-15
5-10 Il

0-5

m -5 und mehr
-3und -4
-2und -1
lund2

m3und4

m 5 und mehr

Hangneiung ]

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung4-10. Veranderung der Naturlichkeit nach Hangneigungen. Flachen die sichveiéimtderr

werden nicht dargestellt (93.4% décken). (Dimensionslose Einheiten)
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600 Metern nimmt hingegen die Naturlichkeit zu. Mit steigender Hohe verstarkt sich dieser Prozess bis
er zwischen 2000 und 2200 tden sem Maximum erreicht. Anschliessend nehmen die Abnahmen
wieder zu. Diese Veranderungen sind jedoch mit Vorsicht zu betrachten, da die Dynamik der Natur-
lichkeit tber 2400 Metern Hohe kaum mehr vorhanden ist (Uber 99% der Flachen ohne Veranderung)

und der Wertbereits auf hohem Niveau liegt.

Veranderung der Naturlichkeit nach H6he Gber Meer

Uber 2400 — D |
2200 bis 2400m [ |
2000 bis 2200m |
— 1800 bis 2000 [ |
o ° . -5 und mehr
= 1600 bis 1800 | Aund -3
)
8 1400 bis 1600 . -2und -1
£ 1200 bis 1400mm B | lund?2
=
1000 bis 1200 mm " 3und 4
. m 5 und mehr
800 bis 1000 |
600 bis 800 W |
unter 600 n

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 4-11 Veranderungen der Nattrlichkeit nach Hohe Uber Meer. (Dimensionslose Einh

Der Naturlichkeitsindex verandert sich meist kleinflachig auf Hektaeel&m kénnen raumlich nahe
beieinander liegende Landnutzungen in verschiedene Richtungen gehen. Diese Veranderungen beein-
flussen einander niredingt.WerdenAbbildung 4-12und Abbildung 4-13betrachtet, kdnnen verschie-

dene raumliche Zusamenhange beobachtet werden. Es fallt auf, dass im Mittelland und im Jura die
Veranderungen raumlich starker gestreut sind und sichuAd Abnahmen weniger stark raumlich
trennen lassen als im Alpenbogen. Eine Ausnahme dazu bildet de$ddtail. Die grossen Verande-
rungen hin zu weniger Naturlichkeit zeichnen sich besondersegtuggsrand und um die grosseren
Mittellandseen ab, wo neue Siedlgfigchen entstanden sind. Dieigt nicht nur in grosseren Stadten

auf, sondern schweizweit.
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Wird der Alpenbogen betrachtet, fallt auf, dass die Natrlichkeit in den Talbdden derttdnmbge-
nommen hat, wie beispielsweise im Rhonetal, im Reusstal, im Rheintal oder entlang des Ticino. Im
Gegensatz dazu stehen die Seitentéler und die steilen Hi@ndéaupttéler, welche an Naturlichkeit
gewonnen haben. In hoheren Lagen entlang derféligetten und um die Waldgrenze herum ist die
Naturlichkeit bereitdoch und die Veranderung kleiner, gehen aber fast ausschliesslich in Richtung
mehr Natdrlichkeit. Bsondersviele Flachen in Richtung héherer Naturlichkeit haben sich zwischen
1985 und 20®im Einzugsgebiet des Rheins im Kanton Graubiinden, im Gotthardgebiet, im Val Bed-
retto, im Goms, im Simplongebiet und in den Seitentélern des Kantons Uri verandentsaizlich

setzt sich der Trend zwischen 2009 und 2018 fort. Besonders im Gotthardgem@eyeranderung hin

zu mehr Natlrlichkeit starldpbildung 4-13).

Veranderung der Natiirlichkeit zwischen 1985 und 2009

- Zunahme um mehr als 2
|:| Zunahme um 1 oder 2
|:| Keine Veranderung
|:| Abnahme um 1 oder 2
- Abnahme um mehr als 2

I R ilometer
0 25 50 100

Abbildung 4-12 Verénderung de Naturlichkeisindexeszwischen 1985 und 20@@imensionslose E

heiten)
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Veranderung der Natiirlichkeit zwischen 2009 und 2018

- Zunahme um mehr als 2
I:l Zunahme um 1 oder 2
I:l Keine Veranderung
I:l Abnahme um 1 oder 2
- Abnahme um mehr als 2

Keine Daten

I N Kilometer
0 25 50 100

Abbildung 4-13 Veranderung der Natlrlichkeit zwisch2@09 und 2018 (Dimensionslose Einheite
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4.3.2.Menschlicher Einfluss

Der Index menschlicher Einfluss beinhaltet mehrere verschiede Faktoren, welche sich unterschiedlich
entwickelt haben zwischen 198542009 beziehungsweise 2009 und 2018. Simuliert wurden die anla-
gefreien Gebiete, die Fragmentierung der Landschaft, di#luBigen mit ihren Lichtemissionen, der
Verkehr, die Bergbahnen und die Waldbewirtschaftung. Der Faktor der Waldbewirtschaftung unter-
scheidet sich von den anderen dadurch, dass eine Abnahme des menschlichen Einflusses simuliert
wurde. Die Veranderungen simdcht, wie bei der Nattrlichkeit kleinflachig, sondern eher grossflachig.
Besonders die Zerschneidung und die Siedlungsentwickiumaeen Veranderungen im Umland zur

Folge. Zu beachten ist, dass eine Zunahme des menschlichen Einflusses eine Reduktieneesur

Folgehat.

Tabelle4-3: Verdnderung des Indexes menschlicher Einfhessh Biogeographischen Regionen. Die

Indexwerte sind dimensionslos und der Maximalwert liegt bei 10.

Indexwerte Veranderug der Flachen
Biogeographische o e 3
Region o =2 Q= . ) <3
J S Sgg BE 8 , =,
£ =8 ‘© = 8. = o
o T35 00 ok £ £
= SEWY =S £ B [ B
= [ = O < — < N =] Q
S > N L 8 N <
<
Schweiz 6.230 -0.104 736204 18.52 32.41 67.59
Jura 5.083 -0.251 113915 26.61 16.86 83.14
Mittelland 2.639 -0.188 188519 18.57 11.49 88.51
Voralpen 6.145 -0.122 46322 17.72 27.58 72.42
Nordalpen 7.699 -0.065 145936 17.03 40.68 59.32
Ostliche
Zentralalpen 8.530 -0.032 83220 14.39 46.41 53.59
Westliche 8.251 0.069 73086 15.24 42.37 57.63
Zentralalpen
Sidalpen 8.555 0.031 39311 19.42 59.32 40.68
Sidliches Tessin 7.099 0.114 45895 29.98 71.18 28.82

Der Indexwert des menschlichen Einflusses ist regional stark unterschiedlich. Das Mittell@iteneis
tiefen Indexwert auf. In Richtung Alpen nimmt der menschliche Einfluss stark ab, wodurch der Index

zu nimmt. Auch der Jura weist einen héheren Wert als d&=IlMind auf.

Der Index des menschlichen Einflusses hat sich schweizweit in 18.52% dsfid®&zrugerandert. In
etwas mehr als zwei Dritteln davon (67.59%) hin zu mehr menschlichem Einfluss, wodurch der Index
abgenommen hat. Auch der Mittelwert des Indexhat um 0.104 Einheiten von 6.334 im Jahr 1985 auf

6.230 im Jahr 2009 abgenommen. Bei d&etrachtung der Flachenveranderung und der
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Indexveranderung gibt es regional grosse Unterschiede. Auch sind verschiedene Faktoren des mensch-
lichen Einflusses in damterschiedlichen Regionen fiir die Veranderungen ausschlaggebend. Die regi-
onalen Unterschie zeichnen sich besonders zwischen Jura, Mittelland, Alpen und Alpensidseite (Sud-

alpen und sudliches Tessin) ab.

Die Zunahme des menschlichen Einflusses ist imlJesonders gross. Dazu beigetragen haben beson-
ders die vermehrte Fragmentierung der Latadt; die Ausdehnung der Siedlungsflachen und des Ver-

kehrs. Auch die anlagefreien Gebiete haben abgenommen.

Im Mittelland hat der menschliche Einfluss ebenfalteenrommen, respektive der Index um 0.188 Ein-
heiten abgenommen. Dies, obwohl der Index mit2Z.&ereits 1985 sehr tief war. Im Vergleich zum
Jura ist diese Veranderung kleiner, schweizweit aber die zweitgroésste Abnahme. In den Voralpen fallt
die Veranderug mit einer Reduktion von 0.122 Einheiten kleiner aus als im Mittelland. Weiter in Rich-
tung Alpen nimmt die Veranderung hin zu mehr menschlichem Einfluss ab. Die Sudalpen und das

sudliche Tessin weisen eine Verédnderung hin zu weniger menschlichem Eofluss

Der Unterschied zwischen Jura/ Mittelland und den Alpen besteht darin, dass die Fragmentierung nicht

so stark ausgepragt ist und sich die Veranderungen meist in der Talsohle wamhdrgkstehender

Veranderung Index Menschlicher Einfluss zwischen 1985 und 2009

- Zunahme um mehr als 2
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:l Abnahme um 1 oder 2
- Abnahme um mehr als 2
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Abbildung 4-14Veranderungdes menschlichen Einflussesvischen 1985 und 20@Bimensionslos

Einheiten
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4. Resultate

Infrastrukturen verdndern. In den Sidalpen und stidlichen Tessin kommt hinzu, dass die Bewirt-
schaftung der Walder in den letzten Jahrzehnten stark abgenommen hat, was wiederum dazu fuhrt, dass
der menschliche Einfluss abnimmt. Hingegehdea Ausbau der Wintersportgebiete und der Bergbah-

nen in den Alp@ einen negativen Einfluss auf die Indexwert.

Wird die Veranderung zwischen 2009 und 2018 betrachAtdildung 4-15), fallt auf, dasder mensch-
liche Einfluss, besonders im Jura und im Mittelland, aber auch in den westlichialZleen und im
sudlichen Tessin stark zugenommen hat und demnach der Index abgenommen hat. Dies, durch das

starke Siedlungsind Infrastrukturwachstum.

Verdanderung Index Menschlicher Einfluss zwischen 2009 und 2018
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Abbildung 415 Veranderungdes menschlichen Einflusses zwischen 20@92018(Dimensionslos

Einheiten
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4.3.3.Abgeschiedenheit

Der Abgeschiedenheitswert liegt 2009 schweizweit bei 2.183 Punkten und ist s¥engleich zur
Naturlichkeit und zum menschlichen Einfluss tief. Dabei gibt es eine betréachtliche Differenz zwischen
dem Mittelland und den Alpen. Im Mittnd liegen die Werte beinahe auf dem Minimum, was be-
deutet, dass beinahe das ganze Gebiet von Sieellung aus in weniger als 30 Minuten erreicht werden
kann. Einzig grossere Walder, tiefe Schluchten und beim Ubergang zu den Voralpen befinden sich
Gebide mit Werten Uber eins. Auch der Jura ist sehr gut erschlossen und weist einen Abgeschieden-
heitswer von nur 1.171 Punkten auf. Im Alpenbogen nimmt die Abgeschiedenheit zu bis sie in den
westlichen Zentralalpen ein Mittelwert von 3.724 erreicht. Richtildliches Tessin nimmt der Mittel-

wert anschliessend wieder ab. Hohe Abgeschiedenheitswerte (Ubamif)en nur in den Alpen in

Lagen uber 2000 Metern uber Meer vor. Das dichte Siediungk Strassennetz fuhrt dazu, dass viele
Gebiete, auch in den Alpengiin gut erschlossen und dadurch einen tiefen Abgeschiedenheitswert ha-

ben.

Tabelle 44: Veranderung derAbgeschiedenhemach biogeographischen Regiondie Indexverte

sind dimensionslos und der Maximalwert liegt bei 10.

Indexwerte 7 Veréanderung @r Flachen
Biogeographische 2 L S . .
: (=] (T X -3
Region S 558 & ¢ T %
© o 2 ® S £ =
g E2gn 82 TF £ £
°© C = ® = 3 == c o
£ o =9 < I <N S 8
s 7 s & N <
<
Schweiz 2.183 0.047 313946 7.89 22.43 77.57
Jura 1.171 0.016 11248 2.63 22.66 77.34
Mittelland 1.010 0.003 3301 0.32 10.54 89.46
Voralpen 1.427 0.036 13081 5.00 14.50 85.50
Nordalpen 2.591 0.076 98123 11.44 18.29 81.71
Ostliche 3.021 0.067 82557 14.27 29.67 70.33
Zentralalpen
Westliche 3.724 0.077 54059 11.7 17.87 82.13
Zentralalpen
Sidalpen 3.165 0.083 35007 17.28 29.78 70.22
Sudliches Tessin 2.522 0.077 16570 10.80 18.64 81.36

Zwischen 1985 und 2009 hat die Abgeschiedenheit schwaimwBiD47 Punkte abgenommérabelle
44). Auch Hier gibt es regionale Unterschiede in der Auspragung der Abnahuafgrund der bereits
tiefen Werte im Mittelland kannch der Wert nicht mehr stark verringern. Trotz dieser Tatsache hat

sich die Abgeschiedenheit etwas verringert. Dabei ist zu beachten, dass sich nur gerade 0.32% der
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Flachen im Mittelland verandert han. Diese Veréanderungen gehen auf das Siedlungswacksimim

den Ausbau des Strassennetztes zuriick. Im Jura sieht es ahnlich aus wie im Mittelland mit etwas weniger
starker Auspragung. In den Voralpen nimmt die Ver&nderung im Vergleich zum Mittellandusad J

zu, wobei mit 5% der Bezugsflache und einer mittszé&nderung von 0.36 Einheiten die Werte noch

unter dem schweizweiten Mittel liegen. Besonders in den Alpen, wo noch abgeschiedene Gebiete vor-
handen sind, kommt es Flachenmassig zu grésseren Vevaigea. So sind beispielsweise 14.27% in

den dstlichen ntralalpen und 17.28% in den Stidalpen von einer Veranderung betroffen. Dabei handelt
es sich fast ausschliesslich um kleine Anderungen von plus oder minus einer Binhigitiog 4-16).
Schweizweit und auch in allen Regionen ist die Abnahme der Flachen grosser als die Zunahme. Weiter
fallt auf, dass sich die Veranderungen nicht in Siedlungsnahe abzeichnen, also dortawongeh

sondern meist an den Hangen der Taler. &&hen die Veranderungen in Verbindung mit neu gebau-

ten Strassen. Auch sind die Veranderung meist begrenzt durch die Gewassereinzugsgebiete. Vereinzelt
kommt es auch zu einer Erh6hung der Abgeschiedenbéés meist durch Aufgabe oder durch Her-
abstufung on Strassen. Auffallend ist, dass sich Streifen mit Veranderung und ohne Veradnderung ab-

wechseln. Dabei handelt es sich um kleine Veranderungen im Raum.

Abbildung 417 zeigt die Veranderung zwischen 2008 2018. Es fallt auf, dass im Alpenbogen und

in denTéalern auf der Alpensiidseite grossere Veranderungen vorhanden sind. Dabei kbnnen zwei ver-
schiede Muster erkannt werden: Einerseits sind es flichige Veranderungen, welche so auch zwischen
1985 und 2009argekommen sind. Anderseits kommen neue Veranderutmgezu, welche ein spezi-

fisches Muster aufweisen. Dabei wechseln sich Streifen mit und ohne Veranderung ab. Weiter féallt auf,
dass der Werte auf der einen Talseite zunimmt und auf der anderen Talseitenatb Falls beide

Muster auftreten, sind die Restiétan diesen Regionen mit Vorsicht zu betrachiéfeiter sind Rand-

effekte dort auszumachen, wo die Erhebung 2018 noch nicht vollstandig ist.
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Veranderung Abgeschiedenheitswert zwischen 1985 und 2009
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Abbildung 4-16Veranderung des Abgeschiedenheiteeszwischen 1985 und 2Q0®imensionslo:
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Abbildung 4-17: Veranderung des Abgeschiedenheitsegizwische@009 und 218. (Dimensionslo
Einheiten)
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4.3.4.Kombination der Faktoren: die Veranderung der Wildnisqualitat

Die Tabelle 4 sowie dieAbbildung 4-19und Abbildung 4-20zeigendie Veranderung der Wildnisqua-

litat. Dabei werden die Verandemgen der Natirlichkeit, der Abgeschiedenheit und des menschlichen
Einflusses kombinierZu beachten ist, dass beim Verrechnen der Wildnisqualitat die einzelnen Fakto-
ren unterschiedlich gewichtet wurden und dies auch einen Einfluss auf die Veranderu'gdies-

qualitat hat. Der Mittelwert der Wildnisqualitat hat sich schweizweit zwiscBBruf@ 2009 um 0.176
Einheiten verringert. Bei einer Skala von 4 bis 40 entspricht diese Veranderung einer Reduktion von
weniger als einem halben Prozent. Da es siehbbhi um einen Mittelwert handelt, ist dies als eine
schweizweite Tendenz zu verstehgie Dynamik der Verdnderung ist wesentlich grésser. So liegt die
Veréanderung der Flachen auf Ebene Schweiz bei 29.1%, wobei etwas mehr als zwei Drittel davon sich
hin zu einer tieferen Wildnisqualitat entwickelt haben. Dadurch heben sich die Veranderoeigser
Berechnung des Mittelwertes gegenseitig etwas auf. Bei der Betrachtuxabilldung 4-19 fallt auf,

dass bei den Einfliissen zwischen grossflachigen und kleinflachigen Veranderungen unterschieden wer-
den kann. Teilweise witkes jedoch etwas schwierig, klare Tendenzen zu erkennen, da siohdZu

Abnahmen abwechseln kénnen. Aukdnnen sich einzelne Veranderungen gegenseitig aufheben.

Tabelle45: Verdanderung der Wildnisqualitat nach biogeographischen Regionen. Die Indexwerte sind

dimensionslos und der Maximalwert liegt bei 40.

Indexwerte __Veranderung der Flachen
Biogeographische Regiol o L 3
S 2 g @ % — “ g g
N 203 -8 T O o @
2 cgu RS 29 3 g
T L= e > £ S5 = c
= > @ “ N <
E
<
Schweiz 19.557 0.1756 1158850 29.1 35.1 649
Jura 14.969 0.3404 137910  32.13 22.53 77.47
Mittelland 9.777 0.2654 272613 26.8 24 76
Voralpen 17.624 {0.1959 66099 25.29 30.83 69.17
Nordalpen 23.376 0.1448 250002 29.15 36.89 63.11
Ostliche Zentralalpen 25.955 0.0657 167144 28.84 4451 55.49
Westliche 26.709 0.1518 132242  27.52 37.97 62.03
Zentralalpen
Sudalpen 26.884 0.0109 70514 34.71 50 50
Sudliches Tessin 22.910 0.0357 62326 40.56 60.71 39.29
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Die regionalen Unterschiede zwischen Jura, Mittelland, Alpen UpenAldseite, welche sich bei den
einzelnen Faktoren ergeben haben, bleiben bestehen. Vom dichtbesiedelten Mittelland her in Richtung
Suden nimmt die Reduktion der Wildnisqualitat fortlend ab, bis sich die Veranderungen in den
Sudalpen in etwa ausgleat Im stdlichen Tessin nimmt die Wildnisqualitat zu. Die grosste Reduktion
der Wildnisqualitat findet in Jura statt. Bei der Betrachtung der Veranderung der Flachen zeigt sich ein
ahnlicres Bild.

Die Einflisse der einzelnen Faktoren auf die Veranderungen in den einzelnen Regionen sind jedoch
verschiedenAbbildung 4-18). Sind im Mittelland und im Jura der gréssere menschliche Einfluss fiir die
Abnahme der Wildnigualitat verantwortlich, ist es in den Alpen differenzierter. Dort wirkt sich die
héhere Nattrlichkie positiv auf die Wildnisqualitat aus. Die Veranderung des Indexwertes menschlicher
Einfluss in negative Richtung ist nicht mehr so ausgepragt, wie iglldtitt und im Jura. Die Abge-
schiedenheit nimmt hingegen starker ab. Auf der Alpensiidseite konn&uigi@me der Natirlichkeit

und die Abnahme des menschlichen Einflusses die Abnahme der Abgeschiedenheit beinahe (in den

Sudalpen) oder ganz (im stdlichensga) ausgleichen.

Flachen [ha] Veranderung der Flachen Einheiten
500000

400000 0.2
300000
200000 0.1

100000' °
0 I - | I- I - = -I-I I.II -._I -m -0 _umn_1 0
[ ]

-100000 o

-200000 0.1
-300000 . °

-400000 . -0.2
-500000

-600000 0.3
-700000 e

-800000 -0.4

B Zunahme Naturlichkeit Abnahme Naturlichkeit

m Zunahme Menschlicher Einfluss Abnahme Menschlicher Einfluss
m Zunahme Abgeschiedenheit Abnahme Abgeschiedenheit

® Zunahme Wildnisqualitat Abnahme Wildnisqualitét

@ Mittelwert der Veranderungen der Wildnisqualitat

Abbildung 4-18Ubersicht der Flachevieranderungen nach biogeographischen Regionen
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Verénderung der Wildnisqualitidt zwischen 1985 und 2009
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Abbildung 4-19 Veranderung der Wildnisqualitat zwischen 1985 und 2009. (Dimensionslose Eir
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Abbildung 420 Veranderung der Wildnisqualitat zwisch2009 und 2018. (Biensionslose Einheite
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4.4.Rekapitulation der wichtigs ten Resultate

In Abbildung 421 werden die Veranderungen der Naturlichkeit, des menschlichen Einflusses, der Ab-
geschiedenheit und der Wildnisqualitat raumlich zusammisgt. Dazwerden einerseits die Gewas-
sereinzugsgebiete und andererseits die Siedlungsraume aus dem Jahr 2019 mit einem Buffer von 200
Metern verwendet. Dies dient dazu, die Veranderungen im landlichen Raum von den Verénderungen

im Siedlungsraum abzutrean. Des Wieren wird so der starke negative Einfluss des Siedlungsraums

auf die Indizes raumlich abgeschwacht. Werden die einzelnen Faktoren nebeneinander verglichen, so

kdnnen verschiedene Muster erkannt werden.
Siedlungsgebiet

Im erweiterten Siedlungsbiet hat ée Wildnisqualitat stark abgenommen, dies unabh&ngig davon, in
welcher Region sich dieses befindet. Dies ist einerseits dem starken Verlust an Nattrlichkeit und dem
wachsenden menschlichen Einfluss geschuldet. Die Abgeschiedenheit hat hirighfystarkabge-
nommen, da in diesen Gebieten bereits ein tiefer Wert vorhanden war. Haupttreiber fir diese Veran-

derungen liegen im Siedlungswachstum und dem Wachstum der Infrastruktur.
Landlicher Raum

Im landlichen Raum sind mehrere Muster zu erkennercheesich wn Index zu Index unterscheiden.

Die Veranderungen der Indizes liegen meist bei plus oder minus einer Einhellaitichkeitsindex

hat schweizweit mehrheitlich zugenommen, wobei rAumliche Unterschiede vorhanden sind. Die starks-
ten Zunahmen befinden $idm landlichen Raum der Alpen. Dabei spielen die Landnutzeinggek-

torien, welche nachgewiesen werden konnten, eine wichtige Relesondere die Verbuschung und
Verwaldung der Alp und Juraweiden filhren zu einer hdheren Nattrlichkeit. Abgenommemulibat
Naturlichkeit hingegen durch Nutzungsanderungen oder Intensivierungen der Landwirtschaft. Bei den
Nutzungsénderungen, besondersliona, ist der Ausbau der Verkehrsinfrastruktur ein wichtiger Faktor.

Die Intensivierung der Landwirtschaft findet mehtlidi im Mittelland und den gut zuganglichen

Haupttalern statt.

Die Auswirkungen desienschlichen Einflussesif den landlichen Raumirgl in mehreren Faktoren
begriindet. Die vermehrte Fragmentierung der Landschaft zeigt sich mehrheitlich im Jura und im Mit-
telland durch den Ausbau der Verkehrsflachen und dessen starkeren Nutzung. Damit einher geht auch
die erhdhte Verkehrsbelastung, weddich des Weiteren auch in den Alpen und auf der Alpensidseite
stark erhdht hat. Durch den Tunnelbau nimmt in vereinrelBebieten der menschliche Einfluss ab,

da die Fragmentierung unterbrochen wird und gewisse Strassen so herabgestuft werden kdnnen. Ei

weiterer Faktor, welcher meist zu einem erhéhten menschlichen Einfluss fuhrt, sind neue Bergbahnen.
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Diese Veranderungeereignen sich fast ausschliesslich im Alpenraum. Die anlagefreien Gebiete haben
ebenfalls abgenommen. Dies geht einher mit dem beaegesprochenen Siedlungswachstum und des
Ausbaus der Verkehrsinfrastruktur. Weiter sind auch neue Geb&aude und Wandernvadggelegenen
Gebieten erstellt und gebaut worden, welche ihrerseits den menschlichen Einfluss erhéhen. Die Ab-
nahme des menschlich&influsses ist mehrheitlich in der Abnahme der Waldbewirtschaftung begriin-
det. Besonders im Tessin werden die Walder naghteilweise seit mehr als 50 Jahren, teilweise sogar
seit mehr als 100 Jahren nicht mehr bewirtschaftet. Dieses Muster passtHxiedsivierung, welche

bei der Naturlichkeit angesprochen wurde, zusammen. Auch im Alpenbogen sind solche Flachen vor-
handen. Im Mittelland und teilweise im Jura werden die Walder hingegen stark bewirtschaftet und die

Flachen intensiv genutzt.

Wird die Veranderung deAbgeschiedenheltetrachtet, fallt auf, dass diese auf tiefem Niveau beinahe
schweizweit abnehmen. Die grdsse Reduktionen befinden sich im Alpenbogen und auf der Al-
pensidseite, wo die Natirlichkeit zugenommen oder stark zugenommen hiagtEshe, dass die
Zunahme der Erreichbarkeit auch mit der Zunahme des menschlichen Einflusses einhergeht. Zumindest
dort, wo die Bewirtschaftung der Walder nicht abgenommen hat. Zu beachten ist, dass die Veranderung
der Abgeschiedenheit von Tal zu Talrsehieden sein kann. Oft sind diese Veranderungen mit den

Ausbauten von bestehenden Strassen verbunden.

Werden die drei sih verandernden Faktoren betrachtet und kombiniert, fallt auf, dass grosse Unter-
schiede auf lokaler Ebene bestehen. Grundséatzlicheéwmer zwei Muster erkannt werden: 1. Die
Infrastruktur wird ausgebaut und fiuihrt zu mehr menschlichem Einfluss und wabigeschiedenheit.

Dies fuhrt zu einer geringeren Wildnisqualitat. 2. Die Landnutzungsveranderung zeigt zwei Muster. So
hat sich dieBewirtschaftung im Mittelland und im Jura intensiviert und im Alpenraum und der Al-
pensldseite extensiviert. Dies fUuhrtemer Reduktion der Wildnisqualitat im Mittelland und zu einer

Erhéhung im Alpenraum.
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Abbildung 421 Uberblick der Veranderungen 192809. a) Natirlichkeit, b) Menschlicher Einfluss, c) Abgeschiedenheit, d) Wildnisqualitat. 57
























































































































