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1. Abstract
Das Ziel der vorliegenden Bachelorarlgies,die Landnutzungsanderungeer letzten 30 Jahrand ihre
Folgen auf die Biodiversitat im Unterengadin darzule@abeiwerdenverschiedene Methoden der
Ferruntersuchung vorufthildern in ArcGlangewendet Die Diskussion detUntersuchungergebnisseeigt
die vorgefundenen Landschaftsanderungen auf thmatisiertmaogliche Zukunftsszenaridiir einzelne
davon.

2. Einleitung
Die Alpenweisen einesehrgrosseVariationan unterschiedlicher Topografie und daraus resultierenden
Umweltfaktorenauf. Dies filhrt unter anderemzu eineruneinheitlichen Verteilungind einer hohen
Diversitatder VegetationDazu kommter seit JahrhunderteandauerndeEinfluss der Landnutzuri§patz,
Fricke und Prock, 1993; Jutila, 1998 nach Art und Intensitat deandrutzungkonntensichdeshalb
charakteristisch&/egetationsgemeinschaften entwickgl@6mezSal,Rodriguez und De Miguel, 1992;
Grootjansu. a., 1996)

Lange Zeit wader Druck auf diese vielfaltigen Lebensrdume und die hohe Biodiversitat in den Alpen
verglichen mit den Lebensraumen im dichter besiedelten und auch intensiver genutzten Mittelamider
stark.In den letzten Jahrehat jedoch die Landnutzung auch inpéhraumeine Entwicklung durchgemacht,
welchezu einem Verlustler biologischen Vielfaftihrt. Viele Kleinstrukturen gehen aufgrund von
Meliorationen verlorerund neu gebaute Strassen flihren zu einer intensiveren NutzxomgWiesen und
Weiden abseits von Dorfeli@Gattlen, Klaus und Litsios, 2017)

In den letten Jahrzehntehat einsozicokonomischer Shifin den Alpenregionen der Schweiz (Undjanz
Mitteleuropa) stattgefundenViele Landwirt*innen geben die Nutzung von steilenigergut erreichbaren
Flachen aufinfolgedesselbreitet sich Wald aufigsen Wiesen und Weih aus(Gattlen, Klaus und Litsios,
2017)

Sowohldie Intensivierungen als auch Landaufgaben fuhren zu einer Abnaleméielfalt an Lebensraumen
und Biodiversit&in den Alpen(Tasser und Tappeiner, 2002)

Nach dieser Heranfiihrung an das Thema und die Arbeit geht es in einem nachsten Schritt darum, die
eigentliche Problemstellung, welche ndieser Arbeitbehandeltwerden soll, aufzuzeige@anach werden
die theoretischen Grundlagen d&éhematikdargelegt. in Kapitel Methodik werden die verschiedenen
Untersuchungmethodenzur Analyseler Luftbilder prasentiert und die explorative Feldaufnahmied
erklart. Danach folgt die Darlegung der UrdachungsergebnissZum Schluss folgt eine Diskussibeser
Ergénisse, in welcher mogliche zukunftige Landschaftsentwicklungdlie daftir notwerdigen
Massnhahmervorgestellt werden.

3. Problemstellung
Das Engadin ist einneralpinesTrockerial im Kanton Graubiindeim der Schweiz. Es weist eine hohe
Artenvielfalt auf, da das Eadin eine Bergregion ist, welcheich an Naturund Kulturlandschaften istn
den letzten 30 Jahren fand ein Nutzungswandel der Landschaft im Unterengadifstatseits nimmt die
Verbuschung, vor allem in den héheren Lagen was zu einenderlust an dkologischer Qualitat flhrt.
Andererseits werden landwirtschaftliche Flachen vor aliechorfnahen Lagemmmer intensiver genutzt,
was ebenfalls eine Reduktion der Vielfalt von Fauna und BAdr@erhalden, 2021it sich bringt.

Das Problem der genannten Entwicklung ist jedoch, dass dieser Verlust der Vielfalt, die Vereinheitlichung,
zwar visuell fur Expert*innesichtbar ist, es jedoch bisher nicht Gegenstand einer wissenschaftlichen
Untersuchung war, ob Grundlagen wie einheitliche und flachendeckende Kartierungen und historische
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Datengrundlagen, rickwirkend auf die letzten 30 Jahre vorhanden sind und geeignet diésem Verlust

der Vielfalt aufzuzeigen oder nachzuweisBres fuhrt daa, dass auch keine Massnahmen aufgrund von
wissenschaftlichen Daten einforderbar sind und dass keine systematische Strategieentwicklung zum
Aufhalten des Verlustes moglich ist.

«Wir stellen immer wieder fest, dass Veranderungen in der Landschaft stattfimies Ausmass und

eventuelle Auswirkungen sind nicht immer so einfach nachzuweisen. Daher haben wir Uberlegt, ob es eine
Moglichkeit wareim Rahmen einer Bachelorarbeit in einem Teilgebiet verschiedene Methoden
anzuwendendie Rickschlisse auf das Ausmdsr Veranderung geben und auch Rickschlisse auf die
Auswirkung dieser Verénderungen auf die Biodiversitat zulasg$@ngelikaAbderhalden, 2021
Geschatftsfuhrerin dedNESC@Biospharenreservats Engiadina Val Mustair

Das Ziel dieser Arbeit ist es, einen Straarselativ einfachenheute verfliigbaren Methoderorzustellen
mit denenvergangend.andnutzungsanderungamd ihre Folgemnalysiertwerden kénnen. Diese
Informationensollendann inmdgliche Zukunfszenariereinfliessen

4. Theorie
Auf den folgenden Seiten werden die theoretischen Grundiatgr Untersuchung dargeledderen
Bedeutungn Bezug auf die Untersuchumgrd erldutert, und sie dienen spater aldBezugspunkte in der
Diskussion der Untersuchungsergebnisse

AlsEstes werdervier fur die Biodiversitat relevante Landschaftskategorien vorgestellt und ihre Entwicklung
in der Schweiz in den letzten Jahren dargelBgthei wird auch darawdingegangenwas passiert, wenn

Flachen verlassen und nicht mehr genutzt und gepflegt wed@anBedeutung voKleinstrukturenwird
erlautertund de agrarpolitische Geschichte der Schweiitsamt den Folgen auf die Biodiversitarevi

dargelegt AlsNachstes wird aufgezeigt,as dieunter anderemdurch dieAgrarpolitikbeeinflussten
Hauptfaktoren fur die Nutzungsintensitéat von Wiesen und Weiden in den Alpen sind. Zum Schluss wird eine
Methode vorgestellt, mit welchediese Nutzungatensitat mithilfe von Fernerkennunger Luftbilder

festgestellt werden kann.

4.1 Fur die Biodiversitat relevante Landschaftskategorien
Im Folgenderwerden die vier fur die Biodiversitéat relevanten Landschaftskarieg Wald, Gebuschwald,
Flachmoore und Trockenwiesend- weidennéher beschrieben.

4.1.1Wald

Der Wald bedeckt mit einer Flache von 1.32 Miaknappeinen Drittel derSchweizet.andesflachekr

erfullt wichtige Aufgaben wider Schutz vor Naturgefahren urtie Holzproduktionbeheimatet vieleTiere
und Pflanzemund bietet uns MenscheriRaum fur Freizeit und Erholurigie hdufigste Baumart ist mit
Abstand die FichtéPicea abies darauf folgen die Buch@&agus sylvatigaund dieWeissanne(Abies alba

Der Holzvorrabetragt 421Mio. m3. Er hatseit dem letzterL_andesforstinventar (LFI3, 2016)
Landesdurchschnitt weiter zugenommeddiese Zunahméandin den Alpen und auf der Alpensiidseite statt,
im Mittelland hat der Vorrat weiter abgenommebDasselbegilt fur die Waldflache; auch sie hatvie seit 150
Jahrenweiter zugenommen. Die neuen Flachen befinden siehrheitlichin den héheren Lagen der Alpe

DasLFI 4aus dem Jahre 202eigt, dass von deB20 Quadratkilometernym welche die Waldflache
zwischen 2006 und 2011 zugenommen hat, 40fehemaligen Sommerungsweiden wal@mnandli, Abegg
und Allgaier Leuch, 202@ies bedeutet, dass jedes J@&ommerungweiden mit einer Flachdes
Walenses 6 H Q n auiWald werdenEine solche Wiederbewalduingit einen negativen Einfluss adie
Artenvielfalt, wenn beispielweise artenreicieockenwiesemnd - weiden welche durch die S6mmerung
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offengehalten wurdendurch artenarmere Waldgesellschaften verdrangt werd&attlen, Klaus und Litsios,
2017)

4.1.2Gebilschwald

DaslLandesfostinventar LFIdefiniert GeblschwaldlsWalder, deren Bestockung zu mehr als zwei Dritteln
aus Straucherbesteht(Kaufmanru. a., 2007) Sie kommen in der Schweim Alpenraum und auf der
Alpenstdseite vofsiehe Abbildund.) und machen mi7Z1'900ha 5,5% der Schweizer Waldflache dtis.
Grossteil der Gebuschwalder (83%) befindet sich auf Hohenlagen tber 1'600.r(Biaamili, Abegg und
Allgaier Lech, 2020)

@ Wald ohne Gebischwald
® Geblschwald

Abbildungl: Verteilung der Gebischwaldgot) in der SchweigBrandli, Abegg und Allgaier Leuch, 2020)

Gebuschwalder wachseis Pioniervegetatioauf kargen Standorten wie zum Beisgaf Lawinenzige
und GerdllhalderiBallianu. a., 2016; Mauri und Caudullo, 201&ast 55% der gesamterel@ischwaldflache
ist ausschliesslich mit Strauchern bestockt (reiner Gebuschwaldje restlichen 45%er Flache sind auch
Einzelbdume eingestreudie dominierenden Geholzarten in Gebuschwéahdgnd die Alpenerléinus viridis
und die Legfohr®inus muggrostrata Weiter vorkommende Gehdlzarten sider HasestrauchCorylus
avdlanasowie diverse Weidenarte8alix sp(Brandli, Abegg und Allgaier Leuch, 2020)

Sowohl die Arealstatistik als auch dasZeigen, dass di€ebischwaldflacheeit1985zunimmt(Beyeler,
Meinel und Schumacher, 201Bréndli, Abegg und Allgaier Leuch, 20P0¢se Zunahmeeigt sichvor allem
in den Alpenwo z.B.innerhalb von acht Jahren (zwischendLiihd LFI4) eine Zunahme der
Gebuschwaldflache ud2% stattgefunden haGriinde fir diese Zunahngndvorwiegenddas Einwachsen
von Alpweiden oder unproduktiven Vegetationsflactas Folge der Landaufgafrandli, Abegg und
Allgaier Leuch, 2020)
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Alpenerlec eine monopolistische Gehdlzart
DieAlpererle (siehe Abbildung@) ist eine
einheimische invasive Art, welche sich mit einer
grossen Anzahl leicht&amen schnellerbreitet
(Huber und Freher, 2013) Die Ausbreitung der
AlpenerleAlnus viridiguhrt zudrastischa
Veranderungen inler Vegetationsstruktuund -
diversitat sowie derArthropodenbiomassend -
diversitét.Die Alpenerlénat ein starkes horizontales K
Konkurrenzvermogennd lasstsomitnur das :
Vorkommen von schnellwiichsigen und
schattentoleranten Pflanzenarten in der
Unterwuchsvegetation z(Anthelmeu. a., 2001) Abbildung2: Gebiischwald, Alnus viridis

Fichten beispielsweise kénnen ldmterwuchs der ~ Foto Simon Spei, www.speich.net

Erlenbesténde nur schwer aufkomméddeswegen kdnnerinsbesonderén hohen Lagen, wgrossflachige
Alpenerlenbestade vorkommen und wenig Samenbaume vorhanden sipenerlenbestande oft nicldls
Zwischenschritt zum Hochwalsbndern als Buergesellschaft betrachteterden(Huber und Frehner,
2013)

Ab einem Deckungsgrad von 50% hat die Alperainie negative Auswirkung auf dBflanzenaenreichtum
(Anthelmeu. a., 2001) Die Alpenerlenausbreitung fuhrt auch zu einer Abnahme der Biomasse und Diversitét
der ArthropodenDieser Riickgarkanndas Funktionieren des Okosystems durch die Veranderung des
Nahrungsnetzes beeintrachtigen.

Grundsatzlictdsst sichgemassAnthelmeet al. (2001), daraus folgerndass sich didlpenerle als eine
monopolistische Geholzart verhalhr starkesVorkommenfiihrt gleichzeitig zum Uberwiegeter Art oder
funktionellen Gruppe welche dieniedrigste Ressourcenrate nutzt

4.1.3Flachmoore

Moore konnen Uberall dort entstehen, wo Boden
wassergesattigt sind. Solche Standorte befinden sich
entlang von Gewassern, die vamben, an Orten mit
hohem Grundwasserspiegel sowie in Gebieten mit
feuchtem Klima, tber Terind Lehmschichten und in
der Umgebung von Quelldilausu. a., 2007) Die
extremen Umweltbedingungen im Boden sorgen dafll
dass Pflanzenreste, die abgestorben sind, nur
unvollstandig zersetzt werden kénnen. Sie hdufen sic
in derFolge alSorfim Boden an.
Flachmoorgsiehe Abbildun@) sind, im Gegensatz zu
Hochmooren, nicht nur mRegenwasser, sondern auc _ :

. . . Abbildung3: Flachmoor in Sent
mit Grund oder Hangwasser versorgt. Dies fuhrt dazu,
dass durch das mineralhaltige Wasser mehr Nahrstoffe fur die Pflanzen verfugb@£isuhéeru. a., 2007)
Vergleicht man Flachmoore jedoch mit intensiv genutztem AGrréinland, sind auch Flachmoore
nahrstoffarm.

Fast alle der heutigen Flachmoore sind in den letzten Jahrhunderten durch menschliche Nutzung
entstanden; Walder wurden gerodet und zu Wiesen und Weiden umgewandelt. Geschah dies auf feuchten
Standorten, entstanden haufig Flachmoore. Durch die Rodungaien& entfallt deren
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Verdunstungsleistungvas die Versumpfung fordert. Wird das Gebiet zusatzlich beweidet, so verdichtet sich
der Oberboden, was ebenfalls zu diesem Prozess beftkigthleru. a., 2007)

Flachmoore, die ohne menschliche Einwirkung entstanden sind, kommen nur oberhalb dgraiaédoder

an Ufern von Flissen und Seen iichleru. a., 2007)

Moore stellen ein wichtiges Habitat fur bedrohte Pflanzenarten dar. So kommen in denuthach

Flachmooren nationaler Bedeutung, die zusammen nur 0.5% der Landesflache ausmachen, ein Viertel der in
der Schweiz bedrohten Gefadlgmzenarten vofKlausu. a., 2007)

In den letzten 200 Jahren wundéast 90% der Moore in der Schweiz zers{@tndesamt fur Umwelt BAFU:
Moore, 2017) Eine zu gemge Feuchtigkeit durch Trockenlegung der Moore sowie die Einddammung und
Begradigung der Flisse oder auch eine starke Dingung fiihrten dazu, dass Moore sich in Intensivgriinland
wandelten(Kuchlew. a., 2007)
Ausserdem ist eine Beweiduder
Moore nicht mehr mdglich. Dies
einerseits, weil die Kiihe friher
leichter waren und heute
Trittschdden verursachen, welche
zu Erosionen und Rutschungen in
Hanglagenithren. Andererseits
frassen sie friher Raufutter und
trugen dazu bei, Nahrstoffe aus
dem beweideten Moor zu
exportieren. Heute wird Weidevieh /g",\yg‘é'neve

128 ~}}/)/

v ¢ ‘s %
mit Kraftfutter nachgefiittert, was N ’JJ/ f
dazu fuhrt, dass dem Moor F_)\N/.\/"M \LZ?
Néhrstoffe zugefiigt werden
(KUchIeru a 2007) Abbildung4: Verteilung der Flachmoore nationaler Bedengy(grtin) in der Schwe

2021(https://map.geo.admin.ch/)

Durch die Annahme der «Eidgendssistielksinitiative zum Schutz der Moore» 1987 fand der Moorschutz
Eingang in die BundesverfassuBgindeamt fur Umwelt BAFU: Moore, 201 Heute stehen 1268
Flachmoore von nationaler Bedeutung unter Scl{gizhe Abbildung).

Um einen genlgenden Schutz gewahrleisten zu kbnnen, mussen gemass Art. 3 Abs. 1 der
HochmoorverordnungVerordnung tiber dencButz der Hochund Ubergangsmoore von nationaler
Bedeutung, 1991ym die Flachmoore Pufferzonen errichtet werden. Diese sind an das Biotop angrenzende
Flachen, deren Ziel es ist, die Flachmoore von Nahrstoffeintragen aus dem angrenzenden Interankultur
zu schiitzen, sowie den fur die Flachmoore notwendigen Wasserhaushalt zu gewéhrleisten. Es fehlen
schweizweit um die Flachmoore nationaler Bedeutung 70% der notwenigen HFidfdrenBundesamt fur
Umwelt BAFU: Moore, 2017)

Im Rahmen der vorliegenden Bachelorarbeit untersuchte Gelgisthalten keineFlachmoorewelchein die
Liste der Flachmooreon nationaler Bedeutung aufgenommemrden sind
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4.1.4Trockenwieseund-weiden
Trockenwiesa (siehe Abbildun) sind
aufgrundnachhaltigel.andwirtschaft
entstanden.Sie verdanken ihre Entstehung
einer jahrhundertelangen extensiven
Bewirtschaftungn der traditionellen
raumlich fein differenzierte Landwirtschatft
Essind ausserst artenreiche Standosdaf
nahrstoffarmen, wenignachtigen und
wasserdurchlassigen BodéBggenbergi. a.,
2001). Seit1987zahlt daBundesgesetiaber
den Natur und HeimatschutfNHG)
Trockenwiesemnd- weiden(als
Trockenrasen bezeichnet) zu den besonders _ _

zu schiitzenden Lebensraum@BuUndesgesetz oy, ororop oM on/Halbtiockenwiese

uber den Natu.rund HeimatSChUtZ NHG’ https://www.flickr.com/photos/60917585@N03/9085511121/in/photostream/

2020) Jedoch befinden sich 40% der Pflanzenarten und tber 50% der Tierarten, die auf diese trockenen
Standate angewiesen sind, auf deationalenroten Liste und sindomit gefahrdet oder gar vom
Aussterben bedrohfEggenberal. a., 2001) Der Grund fiir dies&efahrdungst ein seit tber 60 Jahren
anhaltenderund immer noch fortschreitendefrockenwieserFlachenverlust; in dieser Zeit sind
schatzungsweise® der Trockenwiesdichenin der Schweiz verschwundémomentane Verteilung siehe
Abbildung6). Die Intensivierungder Landwirtschaft sowie Nutzungsaufgalsnddie zwei wichtigsten
Griunde fir dieseffrlachenverlusZimmemannu. a., 2008)

Seit 1994eitet das Bindesamt furlUmwelt BAFl&in Projekt zum Schutz der Trockeasenund -weidenmit
dem Namen «Trockenwiesen ungleiden der Schweiz», kurz TWGQgenberg. a., 2001) Das Ziel dieses
Projektes ist es

«Die trockenen ud wechseltrockenen Wiesen und Weiden der Schweiz, sowie ihr Potenzial als Lebensraum
fir Flora und Fauna, insbesondere fur gefahrdete Apteiherfassen, schitzen, pflegen und férdermné 0
sowie «Die dazu erforderlichen Pfleged Bewirtschaftungsformefzulerhalten und fordern.»

Im diesemSinne erhalterandwirt*innenseit 1998Direktzahlungeriir Trockenwiesemind -weiden
(Verordnung uber die Direktzahlungen an die Landwirtschaft, 1998)

Abbildung6: Trockenwiesen unaveiden (rot) in der Schweiz 20@itps://map.geo.admin.chy
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Nutzungsaufgabe von Trockenwiesen wmeiden

Wie im oberen Abschnitt genannt, ist die Nutzungsaufgabe von Trockenwieseweideneiner der
Hauptgrinde fuihren fortschreitenden Flachererlust Im Folgenden wirdaheraufgezeigt, was d#&fur die
Landschafbedeute. Dabei wird deEntwicklungsprozesson einer Trockenwiese, die aufgegeben wird
(nicht mehr genutzt)bis hin zum Wald beschrieben.

AlsBrachland wird landwirtschaftliches Land bezeichnet, welches @iwdtr) landwirtschaftlichund auch

nicht anderweitig genutzt wirdSurber, Amiet und Kobert, 1978arderleben undsekle(1978)

unterscheiderin ihrem Buch «Nutzerund Schadenskomponenten bei gepflegter und ungepflegter Brache»
zwei verschiedene Typen von Brachgnnach Entstehung: Die Sozialbrache und die Grenzertragsbrache.
Erstereentstandenaufgrund sozialdkormaischer und agrarstrukturelidJmstandewie der
Flurzersplitterungpder auch nevaufkommende, glinstigeger Moglichkeiten um ausserlandirtschaftlich
erwerbstatig zu seinDie Zveiten sindaufgrund natirlicher Umstande wie z.B1 hohe Hangneigungen oder
unpassendn Bodenverhaltnisse (Gekle und Barderleben, 197&)tstanden

Mit der Aufgabe der Ntzung vonwiesen undVeiden wirdauf ihnnen ein Entwicklungsprozess eingeleitet.
Die darauf vorkommende Vegetationsgemeinsclsaiebt wiederihr natirliches, dynamischeg&quilibrium
an(Whiteu. a., 1999) Dieser Prozessennt sichSukzessiorf-allsdas Land vorhdandwirtschatftlich genutzt
wurde, wird von einer sekundaren Sukzession gesprocimiRahmen der Sukzession durchlalié Flora

auf einembrachliegenden Land verschiedeviegetationssukzessionewelche sich ohne dussere Einflisse
zu einer dem Standort agepasstenVegetationsgemeinschaft entwickelt. In déchweizst dies, unterhalb
der klimatischen Baumgrenzeeistenseine WaldgesellschafBurber, Amiet und Kobert, 1974ussee
Einfliisse wie beispielsweise Brande oder andere Stérungen, fihren dazu, dass ein Mosaik aus Flachen
entsteht, welchediesen Prozess durchgehen.

Wenn aufeiner extensiven Grinlandnutzumg, wie zum Beispiel Trockenwiesen uneiden, das Gras nicht
mehrmindestens einmal pro Jahr genutzt wird, so bildet sickwei, drei Jahreain dichter Grasfilauf
dieserFlache Erkann an Hanglagen aBleitflache fiir Schnee wirken und ist bei Trockenheit brandanfallig.
Durch Samenanflug aus der Umgebung oder Wurzelles sich kurz&eitspaterStauden einDiese
mehrjahrige Staudenvegetation kann eine Gefahr der Werautung von Nachbarkulturen duréSamenflug
darstellen.Nach einer Weilavird diese Staudenphase vorherrschend und verdrangt die Grasphase.
Straucheywie zum Beispidhlnus spundPinus mugpkénnen mit den Stauden aufkommen oder sich von
benachbarten Hecken und Waldrandern vordrandsstztlichstellen sich Waldbaume eimvelche sich
allméhlich zweinem Wald verdichteSurber, Amiet und Kobert, 1974)

Liste der vier obebeschriebean Phasereiner Sukzession

Gras- und Krat-Phase

StaudenPhase

StrauchPhase

BaumPhase (nachSurber et al.1974

PR

StandoreigenschaftenvorherigeNutzungen und auch Einfliisse aus der Nachbarschaft kénnen zum
Ausfallenoder Uberspringerinzelner Phasefiihrenoderauchzur Ruckkehr in ein friiheres StadiLiiese
Fakioren beeinflussen auch die zeitliche Dauer der verschiedenen Phiseackem, wie gunstig die
Standortverhaltnisssind,kann der Ubergang von der Brachlegung bis zum geschlossenersétalsthnell
ablaufen Inmontanen und subalpinen Lagen dauert der Prozess zwei bis drei Jahrg8briier, Amiet und
Kobert, 1974)
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Nebst den oben beschriebenen vier fir die Biodiversitéat relevabhtamdschaftskategoriesind auch kleine
Strukturelemente inerhalbder verschiedenen Landschafteon grosser Bedeuturtijr die darauf
vorkommende Biodiversitéat

4.2 Kleinstrukturen

Kleinstrukturen wie Hecken, Trockenmauern und Einzelbaumebsideutsame Kulturlandschaftselemente
fur die biologische VielfaltSiebietenfir viele Tierund Pflanzenartemwichtige Lebensrdume.
Bnzelstehende Baumend andere Strukturelmente erhthenin den sonst nischenarmen
Landwirtschaftsflachen die strukturellomplexitatund tragen saur Erh6hungder Biodiversitat be{Baur
und Stingelin, 1997)

In der Schweiz geheaauf den landwirtschaftlichen Flachele wichtigen Kleinstruktureweiterhin verloren
(Gattlen, Klaus und Litsios, 201IM Zuge von Meliorationeder immer intensiveretb.andwirtschaft irden
letzten Jahra wurdenvieleKleinstrukuren, welche den Mschineneinsaterschwerenausgeraumt.

Nach dieseBeschreibung der verschiedeneandschaftskategorieand -elementewird in einem néchsten
Schrittaufgezeigtwelchen Einfluss agrarpolitische Entscheide und Gesetiziire Entwicklungindjene
der Nutzung demgesamten Landschaft der Schweirch die Landwirtschafiusiibten

4.3 Agrarpolitische Geschichte der Schweiz

Im Folgenderwerden verschiedene Etappen déchweizeAgrarpolitikbeschriebenSie haben die
Landnutzung im Untersuchungsgebiet mitgepré&jhe Folge davon war, dass diezahl der
Landwirtschaftsbetriebe von 1955 bhis 1990 um fast 50% zuriickgeg#stgetihrend die landwirtschaftliche
Kulturflache in derselben Zeit um nur 3% abganaen hat. Dies zeugt von einer steten Umverteilung zu
grosseren BetriebseinheitdiRieder, 1997)Nachfolgendverden verschiedene Abschnitte der Agrarpolitik
wiedergegeben, welche erklaren, wie esdieser Entwicklung gekommen ist.

4.3.21960¢ 1970
Die Schweir Landwirtschaferfuhr in den Nachkriegsjahren die weltweit grosste flachenbezogene
IntensitatssteigerungRieder, 1997)

Bis kurz ach dem4wveiten Weltkrieg war die Schweizer Landwirtschaft noch weitgehend traditiddiek.
anderte sich ab den 60er Jahreds derwirtschaftlicheDruck sowie politische Anreize zu ei@artwicklung
weg vontraditionellen Arbeitsweiserund hin zu eineiintensiverenund einseitigeren Agrarproduktion
fuhrten. So wurdebeispielsweiseine intensivere Tierhaltung gefordert, uder unbefriedigenden
Einkommenslage in kleinen und mittleren BetrielmtigegenzuwirkenEbensavurde zu dieser Zeit, mittels
Pramien zur Fallung von Hochobstbaumen garen Ersatanit Niederstammanlagerder intensivere
Obstbau geférder{Anwander Phaihuy, 2000)

Folgen fir die Biodiversitat:

Der Schweinebestand der Schweiz stieg in diesen Jahren um 45%, der Gefliigelbestand umé& 0&s.
noch extensive Naturfuttembau den wachsenden Futterverbrauch nicht mehr decken konnte, wiade
Verbot,Mineraldiingerauf Natur- und Mahwies@a auszubringenaufgehoben.

Auch der Verlust der Feldobstbdume wiegt 6kologisch schieebStreuobstbestande und ihre
Unternutzungenzu denartenreichsten Lebensrdumen Mitteleuropas zah{@mwander Phaimuy, 2000)

4.3.31970 ¢ 1984

Sowohl das europaische NaturschutzjaBi7Ound der BerichtcDie Grenzen des WachstumgClub of
Rome, 1974als auch der immer starkere Einfluss #@rschundthrtenin den 70er Jahremu einer héheren
Sensibilisierung deBesellschaftir den Umwetschutzund eine vermehrten 6ffentlichen
Auseinandersetzungnit denvon der Landwirtschaft verursachté&mweltproblemen. Als Folgalavon
wurden die Verwendung von DDT in der Landwirtschaft verbot#872) das Forschungsinstitut fur
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biologishen LandbalIBLsowie verschiedenstgdmwelt-/Tierschutz und Landwirtschaftsorganisationen
gegrindet

Wie Sibyl Anwander Phalnuy in «Okologisierung der Agrarpolitik in der Schwaitistorische Entwicklung
und erste Beurteilungschreibt,beeinflussteder Druck aus Wissenschaft und Offentlichldii
parlamentarische Debatteicht oderes folgten nukleine Eingriffe und Regulierungenit welchenlediglich
Symptonbehandlungoetrieben wurde Oft wurden auch nuireiwillige EmpfehlungegegebenAnwander
Pharhuy, 2000)

4.3.41984¢ 1992

Trotz zunehmender Uberschussla@grarmarktiiberschiisgevurde vonlandwirtschaftlichen
Interessesorganisationen (mit Unterstiitzung vom Bundesrat) langeiaer produktionssteigetden
Landwirtschaftspolitik festgehaltea das Bundesamt fir Umwelt BAFU lamtbiwirtschaftliche
Forschungsanstalten zu wenig institutioeellEinfluss besassen, konnten sie nétige Veranderuhgezu
einer 6kologischeren Landwirtschaft nicht allein durchsetzen.

Aufgrund zunehmendenot-griinen parlamentarischa Druckwéhrend der 80er Jahre, entstand schliesslich
die Forderung nach einer umgaenden Agrarreform, welche das Ziel haben sadke, Widerspruch
zwischen den 6kologischen und den 6konomischen Anliegen aufzylisemmnder Phatuy, 2000)
Dieseumfasst zwei Etappen unglird hachfolgendiargelegt.

Anderung des alten Landwirtschgftsetzes (ab 1992)

1. Reformetappg1993)
Trennung der Produktionspreispolitik von dé&inkommenspolitik Einkommen detandwirtinnen wurden
zunehmend uber produktionsunabhangige Direktzahlungen ausgeglithesflhrte dazu, dass
produktionsintensivere Beiebe durch die Reform relativ grossere Verluste hatten als extensiv
produzierende BetriebéRieder, 1997)
Verpflichtungen der Uruguayrunde des GAgrarpreisanusstengesenkt werdenein minimaler
Marktzutritt fur Agrarprodukte muge gewahrtund die Exportsubventionen gekirzt werd®ie Senkung
der Agrarpreisavurdeteilweise durch Direktzahlungen ausgeglichemas wiederuneine relative
Bevorzugung der extengoroduzerenden Betriebam Vergleich zu intensiven Betrieben zur Folgeaéhat
DiesebevorzugterBetriebebefandensich mehrheitlich in Berggebieten und in der WestschyRieder,
1997)

2. Reformetappg1996)Liberalisierung der Agrarmarkte:
Mit einem neuen Landwirtschaftsgesednlte die landwirtschaftliche Gesetzgebung bis ins Jahr 2002
liberalisiert werdenDurch dise sogenanntégrarpolitik 2004AP 2002und die damit wegfallenden
staatlichen Eingriffe auf den Méarktemtstandeine neue MarkifreiheitDarinwurdenneu die Lage des
betrieblichen Standorts sowie das Absatzpotential fUrpdieduziertenProduktewichtig (Rieder, 1997)

Neben dieser erstewichtigenAgrarreform ist fldie vorliegende Arbejeneaus den Jahred0142017 von
grosser Bedeutung.

AP 14¢ 17 (Agrarpolitik 2014 2017)

Mit der Agrapolitik 2014-2017wurde das Direktzahlungssystem weiterentwické&ie zuvor tierbezogenen
Beitragewurdenin flachen und landschaftsqualitatezogene/ersorgungsbeitrage umgelageftusserdem
beschlosslas Parlament einen zuséatzlichen Beitrag fur Be&imit hohem Anteil an SteillagéAP 1417
BLW, 2014)Mit dem Ziel, die Offenhaltung der Kulturlandschaitsichernwurdeso dieBewirtschaftung
von Hangen und Sommerweidstirker gefordert.

Durch die Anpassungen iniréktzahlungssystemerandertesich die Hohe der Direktzahlungen pro Betrieb
die starkere Fiderung der Leistungeder Bergund Sémmerungsbetriebe wirksich zu Lasten der
Talbetriebe augBundesamt fir Landwirtschaft BLW: Ziele der AP 204, 2015)
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Nad dieser kurzen Darlegung der wiclstign Entwicklungen in der Agrarpolitik der letzten Jahrzehnte
werden nunkonkrete Faktoreworgestellt, welche die Landnutzung kleinraumig vordgegragt haben

4.4 Einflussfaktoren ddandwirtschaftlichen Nutzung

Nebenund zum Teil in Wechselwirkung ndién politischen Einfliissen auf die Nutzwmgn
landwirtschaftlichen Flachegibt es zwei konkretemit der Situation vor Ort verbundene Faktorevelche
die Nutzungsintensitét beeinfasen.

LautTasseund Tappeiner, 200hangt der Grad der Nutzungsintensitat von Wiedauptsachlich von der
Neigungdes Gelandes sowider Zugéanglichkeit deStandortedir landwirtschaftliche Maschinen ab.

EineStudie welcheim Sudtirol durchgefuhrt wurdehat gezeigt, dass alldachen, welche intensiv
bewirtschaftet wurden, eine Neigung von ¢&8° aufwiesenExtensivalViesenhingegen lagen an steileren
Hangemmit einer Neigung vo4 ¢ 34°. Diese waren nur zu 6084 Traktoren zuganglicihufgegebene
Fl&chen lagen aidéangen, welche steiler als 30° wanamd nur 8% dieser Flachen waren fur
landwirtschaftliche Maschinen zugangli@fasser und Tappeiner, 2002)

Nachdieser Aufarbeitungler Grundlagen, welche die Diskussion der Untersuchungsergebnisse ermdglichen
wird nun dasGebiet, in welchem diese UntersuchungenBezug auf die thematerten Aspektestattfinden
wird, kurz vorgestellt.

4.5 Untersuchungsgebiet: Sent

Stellvertretend fiir das Unterengadin wird in {
dieser Arbeit nur das Gebiet d&emeindeSent AL e v

in der Gemeinde Scuol aéhzeichen von e R s %
Landnutzungsénderungamtersucht. Das S
Enadin ist einHochtal imOsten der Schweiz im g
Kanton Graubiinde(siehe Abbildun@). Das , 2 ¥}
Dorf Sent befindet sich ad#440m . M.. ' Tl

Lausanne P

e

Klima: Das Klima in Sent ist kontinental, die : 7 ,{
Tageshdchstwerte liegen im Jahresmittel bei 185 & o) 2 /
Celsius und die Durchschnittswerte der Nacht k
5° Celsius. Die durchschnittliche jathke A

Sonnenscheindauer betragt 5 Stunden pro TagAbbildung?: Lage des Dorfes Sent in der Schweiz
(klima.org, 2021) (https://map.geo.admin.ch/)

R Tt
,

Geologie: Da&ebiet Sent ist Teil des «Unterengadiner Fensters».d3iiss eine tektonische Uberlagerung
von jingerem Gestein durch altexeDie daruber liegenden penninischen SchieSehichten wurden durch
Erosion abgetragen, wodurch der tiefer liegende Blindner Schiefer an die Oberflache gédangte
online.ch, 2021)

Somit ist die theoretische Grundlage vollstandig und es folgBdexhreibung des konkreten methodischen
Vorgehens.
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https://de.wikipedia.org/wiki/Meter_%C3%BCber_Meer

5. Methodik

In diesem Kapiteherdendie verwendeten Daten aufgelistet und dWethoden vorgestellt, welche den
Teiuntersuchungerangewendet werdenUm Ergebnisse zu den in der The@udgegriffenermoglichen
Ursachen einer Landschaftsveranderwvigsenschatftlich darlegen zu kénnevurde fir diedafir
geeignetenUntersuchungsmathoden je ein passenddusschnitt des €bietes gewahilt.

5.1 Datengrundlage

Das Untersuchungsmaterial besteht dusgtbildem des Gebietes defraktionSentder letzten $ Jahre.
Tabellel zeigt eine Auflistung der genutzten Daten.

Tabellel: Ubersicht degenutztenDaten

Jahr Genutzte Daten

1985 Ortho_scuol_1985Crthobild schwarz/weiss)

1997 Ortho_scuol_1997Crthobild schwarz/weiss)

2010 Swissimage_2010 (Luftbildt-grin-blau)

2014 LQ _Daten_Unesco_Biosfdtaandschaftskartierung)
2020 Swissimage_ 2020 (Luftbitdt-grin-blau)

5.2 Untersuchungler furdie BiodiversitatrelevantenLandschaftskategorien
2014 wurdedurchArinas environmenfwww.arinas.chund den Plantahof einemfassende
Landschaftskartierung deunterengadins durchgefuhrt. Dabei wurgeinter vielen andererdie fur die

vorliegenden Untersuchungarlevanten LandschaftskategoriémForm von Polygonesusgeschieden.

AlsBsteswird im Rahmen diesefrbeitfir das
Untersuchungsgebiet (dieraktionSent) in ArcGIS ein
Transektennetmit einem Abstand voB0O0Metern

zwischen den Linieparallel zum Dorf Sent gelegt. Dan

wird im Abstand von 200m ein Punkt auf die Linien
gesetzt. Dieses Punktenetz (siehe Abbild8ngird als
Grundlage fur die Untersuchung verwengdiater 200m
Netz genannt

Mithilfe der Landsbaftskartierungsdaterdes
Landschaftsqualitat®rojektLQvon 2014werdenalle
Punkteder verschiedenenfur die Biodiversitat
wichtigen(siehe vorheriges KapitefategorienwWald,
Gebuschwald, Trockenwiesend -weidenund
Flachmoorewelche in 2014 einadieser Kategorie
angehdrtenausgeschieden.

Dasweitere Vorgehen je Kategoriird im Folgenden
beschrieben.
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5.2.1 Untersuchung der Waldveréanderung

Im 200mNetzwerden220 Waldpunkte durch die L-Qaten ausgeschiede®a dies zu viele Punkte wéren,
um alle von Auge zu untersucheniyd nur jeder 4. Punktinsgesamt6, untersucht Bei jedendieser

Punke wird geschaut, ob auflenvier Luftbildernder letzten & Jahreschon Wald da wakVenn nichtwird

das Jahr naoert, ab welchem der Wald aufkarinder Schweihat jeder Kanton seine eigene Definition von
Wald,eswird flr diese Arbeit diejenigdesKantors Graubiinden genutzkDer Deckungsgrad muss tber 0.5
liegen. Gleichzeitig muss die Mehrheit der Baume unduShé@r mindestens 20 Jahre alt sei®mt fur

Wald und Naturgefahren, 20143swird pro Punkt ein Umkreis von ungefahr 50m untersucht.

5.2.2 Untersuchung der GeblUschwaldveranderung

Im 200mNetzkonnten47 Punkte der Kategorie Gebuischwald zugeordnet werééin jeden dieser Punkte
wird im zugehorigen L@atenPolygon geschaut, ob in degtiten $ Jahreneine Zunahme des
Deckungsgradestattgefunden habzw.ob der Gebiischwald dichter geworden Bies weildie Alpenerle
welche die Hauptart in den Gebischwaéldern der Schweimisginem héheren Deckungsgrad emimmer
negativereen Einfluss auf das Pflanzartenreichtum hat(siehe Kapitef.1.2.

5.2.3 Untersuchung der Flachmoorveréanderung

Im 200mNetzwerdennur 13 Punktean Flachmooen ausgegeben. Deshaltird fir diese Kategorie ein
Raster mit 60m Abstand zwischen den Punkten auf das Transektennetz gelegtwBralesi34
FlachmoorpunktewusgeschiederEswird fur jedes zu einem Punkt gehdrige Polygon geschaut, ob in den
letzten 3 Jahren eine Verbuschung gigefunden hatDie Verbuschung ist ddsiterium, weil esdas in
Fernerkundungsbilderam bestersichtbare Anzeichen fi¥eranderungen in Flachmoorést. Wenneine
Verbuschung stattgefunden hatird das Jahnotiert, in welchemdie Verbuschung das ersiéal
vorgekommen ist.

5.2.4 Untersuchung der Trockenwiesenveranderung

Im 200mNetzwerden27 Punkte der Kategorie Trockenwiesgnd-weidenausgegebenwiederum wurde
fur jeden Punkt das zugehdrige Polygon untersurtatnotiert, ob und ab wann eine Verbahung
stattgefunden hatWiederum sind Verbuschungen das am einfachsten erkennbare Anzeichen fur
Veranderungen in Trockenwieseand -weiden

Nebst dieser grossflachigen Untersuchung ldemdschaftssranderungerper Fernerkundungm
Gamneindegebiet wird auch eindeinrdumigeFelduntersuchungor Ort durchgefiihrt.

5.3 Explorative Felduntersuchung

Um aus den Untersuchungspunkten der «Untersuchung der fUr Biodiversitét relevanten
Landschaftskategorien» Flachen fiir Bieddstudiezu generren wird in ArcGIS ein Gitternetz aus

rechteckigen ZellerF{schnetgmit 1kn?-grossen Zellen tiber das gar@ebiet gelegt. In diesem Gitternetz
werdendie Untersuchungspunkte aggregieitaraus resultieren unterschiedlich gefarbte Flachen, je nach
Anzahlder Punkte mit einer Veranderung; rote Flachen mit vielen veranderten Punkten und griine mit wenig
oder keinen veranderten Punkten.

Fur zwei beispielhafte Flachen, eine mit vielen verédnderten Punkten und eine mit wenig Verdnderung wird
eine explorative Felduntersuchung durchgefihrt. Dabei werden die Flachersealggen, fotografiert sowie
eine Vegetationstypei#artierung nach Die{Dietl, 1979 urchgefihrt.

5.4 Einflussfaktoren der landwirtschaftlichen Nutzung

Wie im Theoriekapeél 4.4 dargelegt, hangt dekonkrete Grad der Nutzungsintensitéat von Wiesen

hauptséchlich von der Neigung des Gelédndes sowie der Zugénglichkeit des Standortes fur landwirtschaftliche
Maschinen ab.
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Einerseits wirdum die Zuganglichkeit der Untersuchungsflacheumnitteln, fir jede Kategorie einzeln
sowie fir alle zusammeiiberpruft, welche Untersuchungspunkte in einem max. 200m Abstand einer mit
einer landwirtschaftlicheMaschinebefahrbaren Strassiegen Die geauen GlSBefehle sind Model im
Anhang Kapitel 13.} zu finden.

Umandererseitdie Neigung zu untersuchewird ein digitales Hohenmodell verwendet. Diesesdwzu vier
Steilheitsklassergemassrasser und Tappeiner, 2002klassifiziert

- Klassedl: Tiefe Steilheit, 0 18°

- Klass&: Mittlere Steilheit 18 26°

- Klasse8: Hohe Steilheit 26 35°

- Klasset: Sehr hohe Steilheit 3590°

Anschliessend wird flr alkeategorieniberprift, welche Untersuchungspunkte in welcher Steilheitsklasse
liegen. Die genauen GERfehle sind im Model im Anhalfi§apitel 13.1xu finden.

Nebst diesen Untersuchungen, welcsiehprimarmit den Veranderungeaufgrund vorzu wenig Nutzung
und deren Ursachen befassen, wird im nachsten Abschnitt erklarteimie intensive Nutzung der Landschaft
per Fernerkundung nachweisbar ist.

5.5Intensivierung der Landwirtschaftsflach8&pectral Variton

Dadie Intensivierungder Bewirtschaftung vohandwitschaftsflachereinen Einfluss aufie gesamte
Landschaft hatwird nachfolgenderkléart, wie eine solchéntensivierung und ihre Folgeggemessen werden
konnen.

Um die Intensivierunguf denLandvirtschaftsflachen zu untersuchgnird die Spectral Variation
Hypothesis voiPalmeret al. (2002 genutzt.Palmer et algehen davon aus, dassumliche Variation,
ausgedriickt als Standardabweichung des Reflektionsgrades in Fernerkahiidern, mit der Variation in
der Umwelt korreliert. Dieser Zusammenhang zwischen spektraler Heterogenitat undistblegVielfalt
nennt sich Spectral Variation Hypothesis, SVH.

Dazuwird die Heterogenitat det.andschaftsflachen in den verschiedenen Luftbildern der Jahre 1985, 1997,
2010 und 2020 untersuchdr das Messen der Intensivierung wird ein Ausschnitt des Gemeindegebietes
untersucht.In einem Streifenmit derselben Neigung wie das Punktenetz, dam der Siedlungn die

hdheren Lagerdes Gemeindegebietagn Sengeht, werden zehrRechteckeausgeschiederille
Rechteckewelche Strassen, Geb&dude oder Lawinenverbauuegémalten, werden entferntum eine
Verfalschung der Berechnungen zu vermei¢i@ahe Abbildun@). DiezehnRechteckénabeje eineLange
von100m und ein Breite vo 60m, sie sind als60'000nt gross.Diee Grossavird gewahlt,damitin einem
RechtecknehrereBewirtschaftungarten und verschiedene Landtzungsklassevorkommen.
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Abbildung9: Transekt mit Polygonen fir die Heterogenitatuntersuchung

AlsErsteswerdenalle Luftbilderder tiefstenAuflosung(0.5mx0.5mYes Luftbilds von 1985 angepasst
Weiterwird bei den farbigemgb-Luftbildern(2010 und 2020)ler Durchschnitt deWerte pro Pixel dedrei
Bander ausgerechngiim sie mit den schwasweissen Bildern miginem Band (1985 und 1997) vergleichen
zu kénnenSchlussendlictverdenpro Rechtecldie Standardabweichungder Pixelwerte die Spannbreite

und der Mittelwert derPixelwerte berechnet.

Mittels Untersuchung der Standardabweichutann das Ausmass détomogenitét der Landschafon
verschiedeen Rechtecken verglichen werdeleinstrukturen wie Hecken, Trockenmauern und
Einzelb&dumdonnen die Heterogenitat von Landschaften erh6hen. Imdfalgn wird erklart, wie die

Entwicklungvon Einzelbaumeiber die Jatwehntealseines dieser Landschaftselemente ndher untersucht
wird.
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5.6 Untersuchung der Kleinstrukturen

Als Kriterium fiir die Veranderung der Anzahl Kleinstrukturen wuklarelbaume gewahlt, da sich im
Untersuchungsgebiet nur sehr wenige Trockenmauern befinden und Hecken per Fernerkennung schwer
erkennbar sind.

Zur Untersuchung der Kleinstrukturernrd ein Streifenvon 200m Breite und 10km L&ndefiniert (siehe
Abbildungl0). Dieser verlaufparallelvon derSiedlungn héhere Lagenwiederum mit derselben Neiggn

wie bei derbereits erlautertenUntersuchungenDer Streifenwird in 20ha gross®echteckainterteilt. Jedes
davonwird fur die vier Zeitschritte (1985, 1997, BTDund 2020) aufias Vorkommen vokinzelb&uran hin
untersucht. Als Einzelbaume zahlen Baume, welche einen Mindestabstand von 10m zu anderen Baumen
haben(Einheimische standortgerechte Einzellridiund Alleen agridea, 2018)

Abbildungl0: Streifen mit Rechtecken zur Untersuchung der Kleinstrukturen

Nachder Darlegung dein der vorliegenderArbeit benutztenUntersuchungsmethodewerden im nachsten
Kapitel diedamit erzielten Ergebnissmufgezeigt.
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6. Resultate
Auf den folgenden Seiten werden diggebnisse augen Untersuchungen dargestelldlsEstes wird das
Untersuchungsgebidietreffenddessen Neigung und Strassennetzalkeg genauer beschriebenm eine
bessere Vorstellung der Topografie und Erreichbarkeit des gesamten Gebietes zu ethaitem zweiten
Schritt werden die ErgebnisgeBezug auf di€ntwicklung der vier flr die Biodiversitat wichtigen
Landschaftskategorien aufgezeignschliessend werden die Ergebnisse der Felduntbrsngund der
Standardabweichung der Reflektionsgrade dargelemt 21m Schlussvird die Entwicklung der Einzelbdume
aufgezeigtAlle diese Teilergebnisse werden jewetddem in einen Zusammenhang mit der Neigung und
dem Strassennetz gebracht.

Nachdem im Theoriekapitel die wichtigen Faktoren aufgezeigt wurden, welche Bnferss auf die
Landschaftsentwicklung urghutzungund somit auf die Biodiversitdtabenkdnnen enthalt das
vorliegendeKapitelBrgebnissQeine Beschreibungonkreter Landschaftsveranderungen im
UntersuchungsgebieDies ermdgliches, im KapiteBiskussioftlen Zusammemangzwischemmaoglichen
Ursachen fir die Landschafts(nutzungs)anderurmetitre konkreten Auswirkungen im
Untersuchungsgebiet hin zu diskutieren.

6.1 Neigungen und Strassennetzabdeckungen im Untersuchungsgebiet

19%der Flaclke des Untersuchungsgebietgeisen eine Neigungwischen @; 18° auf(tiefe Steilheit,
Steilheitsklasse 1)8%der Flache sindwischen 18 26° geneigtrfittlere Steilheit, Steilheitsklasse,2/%
der Flache befinden sich in der Steilheitsklasse 3 und haben somit eine Neigungq@s°26d HB%der
Flachebesitzen mit 25 90° eine sehr hohe Steilheit (8teitsklasse 4)Die Abbildundl1 zeigt die
Steilheitsklassenverteilung des Untersuchungsgebietes.

Steilheitsverteilung des Untersuchungsgebietes

B Steilheitsklasse 1 ® Steilheitsklasse 2 m Steilheitsklasse 3 m Steilheitsklasse 4

33.06
25.21

17.68

16.41

Flache (km2)

Abbildungll: Steilheitsklassenverteilung des Untersuchungsgebietes

37%Prozentder Untersuchungsflach@2kny von 112 krd) befinden sichweniger al200mentfernt von
einer mit einerdandwirtschaftlicherMlaschine befahrbaren Strassad werden in dieser Arbeit somit als
«erreichbar»definiert.
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6.2 Veranderungen in den fuieBiodiversitat wichtigen Landschaftskategorien

6.2.1Wald

Von den 5@intersuchten Waldpunkten waren nur
drei nicht schon wahrend des ganzen
Untersuchungszeitraumes Walsiehe Abbildung 12).
Zwei davon konnten seit 2010 als Wald definiert
werden, einerseit 2014(siehe Abbildung 16)

30 von den 56 Waldpunkten befinden sich in einem
Abstand von maximal 20@von einer mit einem
landwirtschaftlichen Fahrzeug befahrbaren Strasse.
Von den drePunkten, welche nicht schon seit 1985
Wald waren, befinden sichwei innerhalbvon

maximal 200m Abstand einer Strasse und einer nick
(siehe Abbildung 15)

Wie auf Abbildungn 13 und 14zu erkennen ist,
befindet sich der Grossteil der untersuchten
Waldpunkte in einesteilen (%) oder sehr steilensQ)
Neigung Die drei veranderten Waldpunkte befinden
sichje in der mittleren, der hohen und sehr hohen
Steilheit

Steilheitsklassenverteilung der
Waldpunkte

w
o
=

25

N
o
[EEY

0 1 16

6 6
Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4

Anzahl Punkte absolut
o 5

Unverandert mVerandert

Abbildungl3: Steilheitsklassenverteilung der Waldpunk

Verteilung der WaldPunkte zum
200m Abstand der Strassen
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Abbildungl5: Verteilung der WaldPunkte zum 200m
Abstand der Strassen
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Abbildungl2: Waldpunkte im Untersuchungsgebiet
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Abbildungl4: Steilheitsklassenverteilung der Waldpunk
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6.2.2 Gebuschwald

Von dend7 untersuchten Gebtschwakunkten
konnte bei 18 ein&Zunahme des Deckungsgrades
festgestellt werden (siehe Abbilduidg).

Der grosste Teil dies@unahmewar das erste Mal
im Orthobild von 1997 nachweisbdrg| elf
Punkter). 2010 und 2020 konnteei finf respektive
zwei Punkta zusatzlich ein@unahme des
Deckungsgrademachgewiesen werden (siehe
Abbildung21).

Von den 47 GebuschwaPlunkten befinden sich
siebenin einer maximal 200eter Distana/oneiner
mit einer landwirtschaftlicherMaschine
befahrbaren Strassgsiehe Abbildung 20Dies sind
15%.Von diesen sieben sind viigr denletzten 30
Jahren dichter geworden.

Ein Grossteil der GeblUschwdtdnkte befindet sich
in den Steilheitsklassen 3 undgeheAbbildungen
18und 19)

Steilheitsklassenverteilung
der Gebuschwaldpunkte
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Abbildungl8: Steilheitsklassenverteilung Gebulschwald

Verteilung der Gebischwalunkte
zum 200m Abstand einer Strasse
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Abbildung20: Verteilung der GebiischwaRunkte zum
200m Abstand einer Strasse
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6.2.3 Flachmooe
Es wurden 3#lachmoofPunkteuntersucht. Bezehn
davon konnte eine Verbuschung aufgefunden werden
(siehe rote Punkte in Abbildur®?). Fast die Halfte der
Punkte (vier) sind schon ab 1985 verbuspéwesen

1997 und 2020 verbuschte je dimaw. zwePunke
zusatzlich, 2010 waren es d(siehe Abbildun@6).

Von den 34 Flachmod?unkten befinden sich8
innerhalb einer maximal 200m Distanz einer mit eine
landwirtschaftlicherMaschinebefahrbaren Strasse.

Von diesen 1&onnte insechs eine Verbuschung

beobachtet werder(siehe Abbildung5).

Ein Grossteil der untersuchten Flacbonpunkte
befindet sich in der Steilheitsklassé€slehe
Abbildungn 23 und 24)

Steilheitsklassenverteilung
der Flachmoore
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Abbildung23: Steilheitsklassenverteilung der Flachmoot
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Abbildung25: Erreichbarkeit der Flachmo®&unkte
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Abbildung22: FlachmooiPunkte im Untersuchungsgebiet

Anzahl Punkte prozentual

Abbildurg 24: Steilheitsklassenverteilung der Flachmoior
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6.2.4 Trockenwieseund-weiden

Von den27 untersuchten
TrockenwiesefPunktenkonnte bei 15
eine Verbuschung nachgewiesen
werden(sieherote Punkte inAbbildung
27).Wie auf Abbildun@1 zu erkennen
ist, waren die meisten der
Verbuschungeifsechspb 1997das
erste Malin den Luftbildern ersichtlich
Im Luftbild von 198konnte nur inzwei
Punkten eine Verbuschung gesehen
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werden.In den Jahren 2010, 2013 und
2020 kamen respektive vier, zwei und
dann nocheine Verbuschung dazu.

Abbildung27: Trockenwieseunkte im Untersuchungsgebiet

23 der 27 TrockenwieseRunkte befinden sich innerhalb einer maxirB@Dm Distanz einer mit eime
landwirtschaftlicherMaschinebefahrbaren Strassgsiehe Abbildun@0). Inallen vier der nicht erreichbaren
Punkte konnte eine Verbuschung nachgewiesen werBémmeisten der TrockenwieselRunkte kommen in
der Steilheitsklasse 3 vor (siehe Abbildungen 28 und 29).
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Abbildung28: Steilheitsklassenverteilung der Trockenwie Abbildung29: Steilheitsklassenverteilung der Trockenwies
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Abbildung30: Erreichbarkeit der TrockenwiesBankte
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6.25 Zusammenfuhrung der Kategorien
In allen Kategorien zusammen wurd&#0 Punkte

. R Veréanderungszeitpunkt tber alle
untersucht Davonhabenin 46 PunktenVeranderungn g P

; ) i Kategorien
stattgefunden(siehe Abbildung 3. Von diesen 46
veranderten Punkten befinden si@Y innerhalb einer E 20 1 t
maximal 200m Distanzon einer mit einer é 15
landwirtschaftlichen Maschine befahrbaren Strasse = 10 6 5
(sieheblaue Flachen auAbbildung 3). Von derd4 N 5 .
unveranderten Punkten befinden sich 39 innerhalb < 9 .
dieser DistanzAbbildung32 zeigt den 1985 1997 2010 2020
\"/eranc-lerungszelt-punklon al_len thegorlenm Abbildung32: Veranderungszeitpunkt aller Kategori
Uberblickund Abbildung36 die Neigung des (Diagramm)
Untersuchungsgebietes.
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6.3 Explorative Felduntersuchung

Wie im Kapiteb.3der Methodik erklartwurden dieuntersuchtenPunkte aller vier Kategoridn einem
Gitternetzaggregiert. So entstamah die untenstehenda Karten (Abbildungen 37 und 38)Auf der linken
Kartesind die Summen dereréanderten Punkte je Quadratkilometer dargesteBtine Flachen enthalten
keinenveranderten Punktje mehrdie Flacherins Rotegehen desto mehr veranderte Punkte enthalten sie.
Die rechte Karte zeigt die prozentuale Veranderung pro Quatio@o heisst, dadeinePunkte m Quadrat
eine Veranderung vorweise% heisst, alle Punkte die vorkommen, weisen eine Veranderung auf.
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Abbildung37: Summe der veranderten Punkte pro Abbildung38: Prozentualer Anteil der veranderten Punkte
Quadratkilometer aller Punkte pro Quadratkilometer

Aufgrund dieser Aggregation wurden zwei Flachen
fur die Felduntersuchung ausgewabhlt, je eine mit viel und eine mit wenig Veranderung.

Viel Verénderung: Die Flache OID27 (siehe mit blauem Kreis markierte Flachéaidggnobenstehende
Abbildungen) wurde ausgewabhlt, da sie einerseits eine sehr grosse Anzahl an Veranderungen aufweist (vier
Punkte) und andererseits das Verhéltnis vorawelerten Punkten zu nicht ver&nderten Punkten gross ist;

nur 20% der untersuchten Punkte in diesem Quadratkilometer habenrsatti verandert(einer von funf

Punkten). Die Erreichbarkeit vom Dorf Sent aus wurde ebenfalls in die Wahl miteinbezogen.

WenigVeranderung: Die Flache OID31 (siehe mit griinem Kreis markierte Flachebieidiem
obenstehenderAbbildungen) gehért vom Verhaltnis her zu der Klasse mit dem tiefsten Verh@sisder
Punkte weiserkeineVeranderung aufacht von neun Punktenfs wuden mit den neun untersuchten
Punktenin diesem Quadratkilometeelativviele Punkte untersucht
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Abbildung39 zeigt die
Resultate der
FelduntersuchungDie beiden
Flachen wurdemuf ihren
Bestand der in dieser Arbeit
bedeutsamen Kategorien

untersucht. Ein Punktenetz mit |

200m Abstand zwischen den
Punkten wurde auf die Flachen
gelegt Jedem Punkt wurdsnit
dem Kartierungsverfahren nact
Dietl (Dietl, 1979kin
Vegetationstyp zugeordnet.
Neben den bis jetzt
thematisierten Kategorien
welche zum Teil feiner
unterteilt wurden, sindwveitere
zusatzlich aufgenommen
worden:

- Borstgrasrasen
- Fettwiese mit und ohne
- Geroll
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Abbildung39: Vegetationskartierung der zwei Flachen
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- Gestorte Wiesen

- Abgemahte Flachefnicht oder nur schwer bestimmbar)

Im unteren Quadrat (OID 27), demjenigen mit viel Veranderbefinden sich viele Fettwiesen (mit und

ohne Trockenzeiger). Flachmoore konnten muoberen Viereck (OID 31) nachgewiesen werden. Im oberen
Quadrat befinden sich mehr (vier) Trockeagen und-weidenohne Fettzeiger als im unteren (eine).
Borstgrasrasen konnten nur im oberen Quadrat gefunden werbherunteren Quadrat ist der Anteil an
Fettwiesen sehr grosébbildung 40 zeigtyelchePunktesich maximal 200m von einer mit einer
landwirtschaftlilen Maschinebefahrbaren Stragsbefinden und auf Abbildung 41 ist die Neigung der
Untersuchungsflache ersichtlich.

Abbildung40: Erreichbarkeit der Untersuchungsflachu
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Abbildung41: Neigung der Untersuchungsflachen
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6.4 Intensivierung deBewirtschaftung delcandwirtschaftsflacheg Spectral Variation

Wie in Kapiteb.5erklart, korreliert dieStandardabweichung dereRektionsgrade(Spectral Variationhit
einer heterogena Landschaftind somit einer grossen Vielfalt

Dieuntenstehende Abbildung?2 zeigt die Standardabweichumigr Pixelwertegpro Rechteckund Jahisowie
eine Trendlinie prdahr DasRechtecknit der Nummer Eins ist das am nachsten vom Dorf Sent gelegene,
dasjenige mit der Nummer Zeligt am weitesten entfent. DieStandardabweichungller Pixel ist im Luftbild
von 2010 am tiefsten unchidemjenigen von 2020 am hdchstekus dieser Grafik ist ersichtliatassalle
Rechteckem Trend(siehe gestrichelte Trendlien) eine hdhere Standalabweichung aufieisen je weiter
die Rechteckevom Dorf Sent entfernt sin(siehe Abbildug 429. Dies bedeutet, dass die Heterogenitat der
Landschaft mit der Distanz vom Datinimmt Aufféllig ist der Sprung vom flinften zigiebtenRechtecklm
Luftbild ist ersichtlich, dass dieler Ubergang von der landwirtschaftlich genutzten Flachenam Gebiet
mit Waldern, Felsen und kleinen Wiesen stetit.

Standardabweichung pro Polygon und Jahr

w A GO o
o O o o

Standardabweichung
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=
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Objekt_ID Untersuchungsrechteck
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Abbildung42: Standardabweichung der Pixelwerte pro Rechteck und Jahr

Abbildung43zeigt die Mittelwerte praPolygon und Jahr aie Mittelwerte sind am tiefsteim Jahr 2020
und am hochsten in 1985 und 19%s ist kein Trend zu hoheren Mittelwerten mit einer hbheren Distanz
vom Dorf Sent zu erkennen.

Mittelwert pro Polygon Spannweite pro Polygon
und Jahr und Jahr
200 300
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Abbildung43: Mittelwert der Pixelwerte pr&Rechtecl Abbildung44: Spannweite der Pixelwerte pro
und Jahr Rechteck und Jahr
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Wie auf Abbildundgl4 erkennbar ist, sindlie Spannweiten der Polygone im Jahr 2020 am héchsten und im
Jahr 2010 am tiefsterks ist kein Trend zu einer hoheren Spannweite mit einer hoheren Distanz vom Dorf
Sent zu erkennen.

Der Vergleich der untersuchten Rechtecke mit der Neigung und der Bragldit befindet sich im Anhang
(Kapitel13.2)

6.5 Untersuchung der Kleinstrukturen
In den 97 untersuchteRechtecken
konnten inelf Rechteckeriiber alle
JahrzehntéhinwegEinzelbdume
nachgewiesen werde(sieheviolette
Rechtecke iAbbildung4d5). Auf der Grafik
ist erkennbar, dass nur in der Nahe der
Siedlung Einzelbaume aufgefunden
wurden.Abbildung45 zeigt, dass im
Luftbild von 2020 ammeisten Einzelbaume
gefunden wurdenPunkt 1 ist am nachsten |
vom Dorf Sent und mit der Héhe der Zahl
nimmt die Distanz zur Siedlung Alle
Punkte, aussePunkt 1 (im Dorfjvaren in
Trockenwiesemnd -weiden Somit fand

die Zunahme an Einzelbaumen vor iadlan
Trockenwiesemnd -weidenstatt.

Auf der Abbildungi6ist ersichtlich, dass
von den Rechtecken nmiinzelbdumeywvor
allem sehr nahdeider Siedlungeine
Zunahmean Einzelbdumen stattgefunden
hat. Ca. zwei bis zweieinhalb Kilometer vo [ ST S &
der Siedlungentfernt fand nochmals eine ’ ¢

grossere Zunahme an Einzelbaumen stattapbildungss: Untersuchte Rechtecke fiir die Einzelbaume (violett in diejeni
(siehe Rechtecke acht bis elf auf Abbildungit Einzelbaumen)

45),

Anzahl Einzelbaume uber die Jahre
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=
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Abbildung46: Anzahl Einzelbaume Uber die Jahre

Nach dieser Darlegung der Resultaikgt nunin der Diskussiodie Verbindungler in derTheorie
vorgestelltenEinflussfaktoren und politischen Entwicklungeit den Ergebnissen.
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7. Diskussion
In dieser Arbeisindviele verschiedemMethodenzur Fern- und Naherkundungngewendetvorden, um
Landschaftsnutzungsderungerund deren Folgen auf die Biodiversizit untersuchenLetztere steht in
der Diskussion weniger im Zentrum, idader vorliegenden Arbeit priméar der Fokus auf
Habitatveranderungegesetzt wird. In der Theorie singdoch Hinweise darauf zu finden, in welchem
Zusammenhang diese im Detail mit der Biodiversitat stehen.

Im FolgendenverdendiejenigenEntwicklungen mit den auffélligsten Veranderungen und Auswirkungen auf
den Landschaftscharakteéher beschriebennd unter Beizug der Theorigiskutiert sowigeweilige,
wahrscheinliche Zukunftsszenaritarmuliert. Als erstes wird néher auf die Ausbreitung der Gebischwalder
und mégliche Folgen fiir den Landschaftscharakter eingegangen. Dann foldRiskussion des

Einflusfaktors Erreichbarkeit und zum Schluss wlielBedeutung der Neigung thematisiert.

Ein grosser Teil der Theorie und Untersuchung bezog sich auf die Entwicklung der vier Kategorien Wald,
Gebuschwald, Flachmoor und Trockenwieaad -weidenin den letzten35 Jahrenln der vorliegenden
Diskussion werden daraus die Entwicklungen in Bezudiafusbreitung der Gebiischwalder genauer
betrachtet. Somit beinhaltet dieser Diskussionspudi¢ Kategorie rockenwiesemnd -weidenund
Gebuschwaldelie im Kapite#t.1.2der Theorieveranschaulichtist die Ausbreitung der Gebulschwaélder
eine grosse Herausforderung in der Schweiz.

7.1Ausbreitung deGebuschwalder

Wie inKapitel6.2.2dargelegtkonnte bei méhr als einem Drittel deuntersuchten Gebuschwaldunkte eine
Zunahme des Deckungsgrads festgestellt wer@sa.Zunahme des Deckungsgrades von Alpenerlen
bedeutet eine Abnahme der Biodiversitat, dasewie in Kapitel.1.2aufgezeigt, ab einem Deckungsgrad
von 50% einen negizen Einfluss auf die Vielfalt haben.

DieseEntwicklunchin zu mehr Gebischwaldachewird durch die Verbuschung von Trockenwiesial -
weidenund drainierten Flachmooren verstarkiese Ergebnisster Ausbreitung der Gebiischwalder
stimmen mit dergrossaumigen Entwicklung im Alpenrauiiberein, daschweizweitdie Gebischwaldflache
in den Alperseit Jahrerprimaraufgrund von Landaufgabesunimmt(siehe Kapited.1.2). Gebuschwalder
konnten vor allemin steilen Gebieten (die Mehrheit der Geblschwaldunkte befinden sich in den
Steilheitsklassen 3 und 4) und schwer erreichbd@ebieten (85% der untersuchten Gebuischwdtdnkte
befinden sich ausserhalb einer 200m Distaorm Strasse) vorgefunden werderfKapitel6.2.2) Diese
Beobachtung deckt sich mit den Aussagen in der Thasdreach steile und schwer erreichbare Gebiete
weniger und gar nicht mehr bewirtschaftet werdand sich Geblischwélder somit ausbreiten kénnen.

Ein grossefeilder Veranderung desdakungsgradeser Geblischwalder konnte asstes im Luftbild des
Jahre1997nachgewiesenverden(Kapitel6.2.2). Dies war kurz nach der erstémderung des alten
Landwirtschaftsgesetzes (ab 199@lirchwelcheeigentlichextensive Landwischaftsbetiebe in den Alpen
gegenuber derintensiveran Betriebenstarkergefordertwirdenund daher eine Ausbreitung der
extensiverernandwirtschaftlicherNutzungzu erwartenware. An dieser Stelle kann nicht beurteilt werden,
ob die Zeitspanne seit d&esetzesanderung zu kurz ist, oder ob andere Griinde die Ursache fir diese
anders als erwartete Entwicklursgnd

Ein Grunddafur, dass sich diéInus viridisGebischwéldein den letzten Jahreim der Schweistark
ausgebreitet habepist die ricklaufige8ewirtschaftung und Beweidung vieler Alp@ieskdnnte auch im
Untersuchungsgebiet der Fall gewesen s@iieil mit der AP 147 eine Umlagerung der tiergebundenen
Direktzahlungen (siehe Kapitl3) stattfand, ist die Zahl der gesommerten TiegesunkenDurch
Landaufgaben nicht mehr genutzte SOmmerungsienentstandenviele neu freigewordene besiedelbare
Flachen. Ohne Steuerungsmassnahmen wird sich die AlpeXers viridisn Zukunft wahrscheinlich weiter
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ungehindert ausbreiten. Diese Zunahme der Gebusldflache hat einerseits einen negativen Einfluss auf
die Biodiversitat (Kapitel.1.2), wird aber auch das Landschaftsbild nachhaltig beeinflussen

Wo Wanderetinnenin den Alpen in der Vergangenheit durch offaffeiden mit grasenden Kiithen
marschiertsind(siehe Abbildung 47kizzeder Autorin), kdnnten sie in Zukunft Gberwachsene Flachen mit
dichten Gebuschwaldern antreffdbbildung 48kizzeder Autorin). Die Entwicklung der Nutzung der
Grenzertraggebiete hangt stark von den agrarpolitischen Rahmenbedingungen ab. So hatten die
Massnahmen des Bundedie Erhthung der SOmmerungsbeitrédas ZietlieseAusbreitung der
Gebuschvalderzu verhindernDiese Wirkung ist nicht im erhofften Masse eingetraffeder es braucht

noch mehr Zejthis sie erkennbar isEin anderemdglicherGrundfir das Ausbleiberiner erkennbaren
Wirkungkdnnte sein, dass die zusatzlichen Beitradge den gro&sémand,der mit der Bewirtschaftung
einher geht, nicht dean und dieBergbauern unadbauerinnen deshalb darauf verzichten

Es existieren jedoch noch andere, kostenglnstige Massnahinechwelche die Landschaft erhalten
werden kénnte und sogar wieder Tiere beheimaten wirl®. durch dekinsatz voiziegen(siehe

Abbildung 49<izzeder Autorin). Ziegen fressen, im Gegensatz zu vielem anderem Grosaxieies Erlen
meidet, mit Vorliebe AlpenerlenblattdHuber und Frehner, 2013%0 kénnte deGebluschwaldruck ohne
weitere, teure und arbeitsintensive Pflegeeingriffe aufgehalten werden und die Landschaft wiirde wieder
Weidetierebeheimaten welche ein wichtiger Bestandteil einer attraktiven Landscsiaft (Schneider,

2012)

Abbildunga7: Berglandschaft mit Kihen  Apbildung48: Berglandschaft mit Abbildung49: Berglandschaft mit Ziegen
Gebuschwald
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7.2 Extensive Bewirtschaftung fernab der Strassen

Als zweiter Diskussionspunkt wird aufgrugrdsseraufgefundeneNeranderung und auffalligeergebnisse
der Einflusgler Erreichbarkeit und Distanz zur Siedlung die Bewirtschaftungsart bz\éntscheidung zur
Landaufgabéeleuchtet

Die Analyse der Speklen Variation(siehe Kapiteb.4) hat gezeigt dass die Standardabweichung der Pixel
und somit die Heterogenitét der Landschaft immer mehr zunimmt, je grosser die Distanz zum Dogkist.
deutet auf eher intensive Landwirtschaft in der Nahe des Danfesextensive Landwirtschatider
Landaufgabetin grosserer Distanzum Dorfhin. Wenn man davon ausgeht, dasgeichbarkeiund Néhe
zum Dorfidentische Wirkungen verursachestimmt des Uberein mit den Ergebnissen der Studie Vasser
und Tappeiner, 200&iehe Kapited.4), welche gezeigt haben, daEsreichbarkeieiner der Hauptfaktoren
ist, welcher die Bewirtschaftungsart von landwirtschaftlichen Flachen beeingl<apttel4.4). Auchdie
vorgenommenerntersuchungnder fur die Biodiversitat relevanten Landschaftskategorien unterstitzt
dieseHypothese So zeigen alle TrockenwiesBankte, welchausserhalleiner200mDistanz zu einer
Strassaund somit schwer erreichbaind Verbuschungen aKapitel6.2.4). Verbuschungen bei
Trockenwiesemnd -weidensind Anzeichen von Unternutzung oder Landaufgaben.

Das Vorkommen vorHachmoorenhangtgrundsatzlichvon hydrologischen und geodischen Eigenschaften
ab: Eine Stauschichitn Bodenistimmerbendétigt, damit einFlachmoor entstehen kann.

Die Ergebnissder Feldaufnahmeneigen, dass Flachmoore nur in der weiter von der Siedlung entfernten
Untersuchungsflache vorkommedKapitel6.3). Fallsnun aberdie geologischen und hydrologischen
Anforderungenin der ndher an der Siedlumglegenerintersuchungsflacheebenfallserfiillt sind,dort

aber keine Rachnoore anzutreffen singkanndie gute Erreichbarkeder Gund dafiir sein Zwor
vorkommende Flachmoore inggllungsnéahédnnten drainiert wordersein, damit die andwirt* innen die
Flachen intensiver nutzen konnten.

Fettwiesenwelche ein Resultat intensiver Landwirtschaft sind, kommen primar in der Flache nahe der
Siedlungvor. Auch hier ist anmehmen, dass die gute Erreichbarkeit ein wichtiger Grund daflnigter
Nahe der Siedlung kommen keine Gebischwalderavon ausgehend, dass ein Tt Gebuschwélder
auf aufgegebenen Trockenwiesand -weidenentstanden ist, entspricht diegen Erkenntnisse dieser
Arbeit, dassvor allem schwer erreichbare Gebiete aufgegeben wengash gut zugéngliche intensiver
bewirtschaftet werden.

Esliessen sicmicht bemerkenswert weniger Flachmoore in den gut erreichbaren Gebfeststellen.

Darauswére ableitbar, dass die Erreichbark&iinen direkten Einfluss auf das Vorkommen von

Flachmooren hat. Dies steht im Widerspruch zu den bei der Felduntersuchfurgignen Ergebnissen.

Daraus lasst sich folgern, dass eventuell ein anderer Grund als die gute Erreichbarkeit in Siedlungsnahe dafur
zustandig ist, dass es dort keine Flachmoore glbt.dies@& kennenzulernenbrduchte es aussagereichere,
digitalisierte @ten aus friiheren Zeiten.

Wenn manrsichdiese grosse Bedeutung, welctie Erreichbarkeit auf die Bewirtschaftungsart hat,
vergegenwartigt, ist es moglicAukunftsszenarien zu entwickeln.

Eine Mdglichkeiist, dass das Strassennetz in den Alpen neetter ausgebaut wird. Dies wirde dazu
fuhren, dass auch weiter woDorf entfernte Gebietenit landwirtschaftlichen Maschinen erreichbar wéren
und somitintensiv bewirtschaftet werden kénntelie dadurch entstehendgerschneidung der
Landschalirdumewirde jedoch auctden Landschaftscharakterassgebenderéndern was eineAbnahme
seinerErholungsqualitat zur Folge haben kdnribée Realisierbarke#@ines ausgeweiteten Strassennetzes
hangt zudem von deanzutreffenden Neigungen in konkreten Landstssfgementen sowipolitischen
Entscheiden im Zusammenhang mit dem StrassenbaNiaht zuletzt wéare hier sicher auch dieematik
Biodiversitatund Lebensraumzersplitterung vildtiergebieteneinzubeziehen.
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Wenn aber das Strassennetz nicht ausgebatd vsahe daszanze etwas anders auBie Gebiete, welche in
der Néhe des Dorfes und gut an datsassennetangeschlossesind wirdenimmer intensier
bewirtschaftet werden, wahrendie weiter entfernten, schlecht erreichbaren Gebietgfgegeben viirden.
Dazwischen konnte eifimmer kleiner werdender)bergangsbereickiorzufindensein, in welchem
extensive Landwirtschaft betrieben wirDiese mégliche Entwicklung wird schematisch in den
untenstehenden Diagramme@bbildung 50fargestell. DieVerhéltnisse der Abbildumeg basieren nicht
auf Grundlagen von konkreten Daten, sondaufiden Untersuchungen entnommenen Tendenzen.

Extensiv

nichtbewirtschaftet/ Landaufgabe

Abbildung50: Schematische Entwicklung der Landnutzung um eine Siedlt
Links:Frihere Verhéltnisse der Landschaftsnutzungsarten

RechtsMdgliche zukiunftige Entwicklung deerhaltnisse
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7.3Von Flachmooren und Steilhangen

Wie im ersten Kapitel ddResultategezeigt, ist dasJntersuchungsgebiather steil. BEn grosser Anteil der
Flache befindet sich in déohen oder sehr hohen SteilhsitlasseDa die Neigung grundsétzlich ein
wichtigen Einflussfaktoauf dieLandnutzung darstelltst die Neigung in der vorliegendé&ntersuchung
eines sehr steilen Gebietbgsonders bedeutsansie zeigt zum Beispjalass fast allder zahlreich
vorkommenderWald und GeblschwaldPunkte in steilen Gebietefvor allem Steilhegiklassen 3 und 4)
anzutreffen sindDer Grund dafir kénnte sein, dass sich in den flachewor dem Untersuchungszeitraum
abgeholzterGebieten viel mehr lohnt (intensive) Landwirtschaft zu betreiben als in den stBiken
Ausbreitung von Wald und Gebimsealdwird hier weniger Chanckaben

In Bezug auf die dritte Kategoridie Trockenviesenund -weiden ist feststellbar, dass sich ihre Mehrhit
der Steilheitsklasse I3efindet. Dort konnte aber auch die grésste Verbuschung nachgewiesen werden.
Daraudasst sictschliessengass wo zuvor noch Trockenwiesemd -weidenin traditioneller, extensiver
Weise bewirtschaftet wurdereineimmer wenigerintensiveBewirtschaftung stattfindetTeilweise wirdlas
Gebietwegendes grossen Aufwandes aufgrund der Steilaeithgarnicht mehrbewirtschaftet Somitkann
es sein, dassssichmit den Trockenwiesemnind -weidenin Zukunftahnlich wiemit der extensiven
Landwirtschaft insgesanit Zusammenhang mder Erreichbarkeiterhalt die Trockenwiesennd -weiden
werdenauf einen schmalen Bereidwischen flachen Gebieten, wo eimensive Landwirtschaft mit
Maschinermdglich istund steilen Bereichemwo sich eine extensive Bewirtschaftung nicht mehr lphn
zuriickgedrangt.

Die Entwicklung bei devierten Kategorie, deRlachmoorenséahe etwas anders auslachmoore bendtigen
Staunédssgum sich zu entwickelies ist in sehr steilen Gebieten nicht moglibkeshalb kommen
Flachmoore im Untersuchungsgebaif relativ kleinem Raunp(imar in der tiefsten Steilheitsklagseor
(siehe Kapiteb.2.3. Diesen miissen sie sich gleichzeitig mit der intensiven Landwirtschaft ¥emm der
Druck auf die Flachmooraucth dielntensivierungder Landwirtschaft steigt, unter anderem auch weil
PufferZonen nicht eingehalten werden, kd@em in den ndchsten Jahren noch mehr von diesen einzigartigen
Okosystemen verloren gehePa es sich bei den Flachmooren im Untersuchwefgstynicht um solche von
nationaler Bedeutung handelist es mdglich, dass die intensive Landwirtschaft den Rgameeinnehmen
wird. Dies Entwicklung kann, je nach gewahlter Richtung, zudem durch die Politik gefoderaber auch
aufgehalterwerden.

Wie in Kapitelt.3dargelegt hat die Agrarpolitik einen grossen Einfluss auf die vor Ort gewahlten
Bewirtschaftungsmethoderkallssichmit der neuen Agraeform 22+einedie Biodiversitatsbetriebe
fordernde Verteilungler Direktzahlungedurchsetzt kénnten Landwirt*innen vermehrt auf die Erhaltung
von Landschaftewie zum Beispiel die Flachmoasetzer.

«Noch umweltfreundlichere landwirtschaftliche Praktiken werden durch Direktzahlungen gefordert.»
(Bundesamt fur Landwirtschaft BLMBotschaft zur AP22+, 2020)

Idealerweise&kdnnten diesvielekleine Landwirtschaftsbetriebe im Untersuchungsgehbigizen(vgl.
Interview Angelika Abderhalden$iehatten sodie Mdglichkeit, siclfir die Biodiversitatsund
Landschaftsqualitatsforderung im Spadlan einzusetzenda sieaufgrund der Agrarreforr@2+mehr
Direktzahlungen flihre biodiversitatsfordernden Massnahmenhalten wiirdenDer Vorteil von vielen
kleinen Betrieben ist, dastadurchgrossflachig eine Strukturvielfalt erhalten werden kannswih positiv
auf die gesamte Landschaft auswirken wirde. Der Landschaftscharakter wiirde erhalten bleibacigder
nach dem sogawieder zurtick zo Bildvor dem Untersuchungszeitraynor den Beginnder Abnahme der
Anzahl der Landwirtschaftsbetriep@andeln.

1 Die Reratung Uber die AP22+ wurdsdstiert Das Parlamentird die Beratung der AP22+ friihestens im Fruhling 2023
wiederaufnehma (blw.ch AP22+, 2021)
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7.4 Methodische Diskussion

Der Schwerpunkt dieser Arbditidet die mit verschiedenen Methoden durchgefiihrtintersuchung
vergangener und momentaner Landschaftsnugem und ihren Folgerine flachendeckende Anwendung
dieser Methoden hattgedochden Rahmen diesdBachelorabeit gesprengt. Deshalb wurde oft mit
Stichproben gearbeitet, welche zwar die Methodécdeutlichen jedoch nichtgenliigend gross waren, um
definitive und reprasentativeédussagen uber die Landschafiszunggnderungen maueen zu kénnen.

Bei der Untersuchung der fur die Biodiversitét relevanten Landschaftskated@ed, Geblschwald,
Trockenwiesk und -weidenund Flachmooreyvurden pro Kategorie nl20 ¢ 50 Punkte untersucht, da eine
Untersuchungnit einem engeren Transennetz und somit mehr Punktezu viel Zeit in Anspruch

genommen hatteObwohl die Punkte zuféllig gewahlt wurddésann eine Verfalschung der Resultate
aufgrund der kleinen Stichprobenicht ausgeschlossen werden. Dasselbe ist der Fall bei der Untersuchung
der Kleinstrukturenes wurde aufgrundesbegrenzten Zeitbudges nur ein schmaler Streifen d@echtecken
untersucht. Um ein reprasentatives Bild des Zustami$sderEntwicklungder Kleinstrukturen in der
Gemeinde Sent zu erhalten, misste dies fir das gesamte Gemeindegebiet gemacht werden.

Die Untersuchung der Luftbilder wurde von Auge und manuell gemBag. fihrtegrundsatzlichwohl zu
genaueren Ergebnissen als &rogrammdie Datenanalysiererkonrte. Teilweise war egdochschwierigzu
beurteilen um welched.andschaftselemergssichhandelt.Zudemstellten dieunterschiedlichen
Auflosungerder Luftbilder ein Problem dar. So konnten Busche aufreererenLuftbildem mit grosser
Sicherheitbestimmtwerden, auf dendlterenmuss jedoch mit einer grésseren diesbeziiglichen Fehlerquote
gerechnet werden.

Mit der Spectral Variation Analysear geplant, die verschiedenen JahrzehimieBezug auf die
Standardabweichungntereinande zu vergleichenim Laufe der Untersuchung wurde jedoch festgestellt,
dass dies nicht méglich ist, dé&e Orthobilder zu gross&bweichungeraufweisen, welche nicht auf
Unterschiede in der Landschaft zurlickzufiihren dividunterschiedlicheAuflosungder Bilderkonnte zwar

mit einem Resampling auf die gleiche Pixelgr@ssgeglichen werdemlie Kontrastlifferenzenaufgrund
besserer Aufnahmen konnten so jedoch nicht ausgeglichen weriatem waren nicht alle Bilder zur selben
Jahresund Tageszeit aufgenommen wordemodurch einige mehr Schatten enthieltats andereSomit
enthielten siedunklere Flachen und gegetenfallsaucheine hdhere Standardabweichung, was die
Resultate verfalscht hatt&o konnte mit dieser Methode nur die Standardabweichymmg Jahr in Bezug

auf den Abstanaur Siedlungintersucht, nicht aber die verschiedenen Jahre miteinander verglichen
werden.Auch hier ware es spannend gewesen, eine grossere Anz&ddreckemiteinander zu
vergleichen als nudiesen einen Streifen.Die einzelnen Berechnungen nahmen aber so viel Zeit in Anspruch,
dass darauim Rahmen der vorliegenden Bachelorarhadtzichtet werden musste.

Der Zeitpunkt deFeldaufnahma (Ende September) erschwerte die genaue Bestimmung der Pflanzen.
Aufgrundder dafur bendtigten Vorarbeiten war dies jedoch nicht friher moghtluem wardie Autorinals
nicht ausgebildetdotanikein alleinim Feld unterwegs. Aufgrund dessen musasitee Einschrankung der
bestimmbarenPflanzenvorgenommen werdenes wurde nueine Auswahl an besondepgdeutsamen
Zeigerpflanzen pr@ewirtschaftungsar¢(sieheAnhangKapitel 13.5kartiert. Bei der Feldaufnahme waére es
ebenfalls spannend gewesen eine vollstigere Vor-Ort-Uberpriifung deraus derFernerkundung
vorliegenden Datenlurchzufiihren Diesware alleinjedoch nicht durchfiihrbar undufgrund der Topografie
des Untersuchungsdpiets auchnahezu unmdoglich gewesen.
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8. Fazit
«Wir stellen immer wieder fest, dass Veranderungen in der Landschatt stattfinden. Das Ausmass und
eventuelle Auswirkungen sind nicht immer so einfach nachzuweisen. Daher haben wir Uberlegt, ob es eine
Mdglichleit ware, im Rahmen einer Bachelorarbeit in einem Teilgebiet verschiedene Methoden
anzuwendendie Rickschliisse auf das Ausmass der Veranderung geben und auch Rickschlisse auf die
Auswirkung dieser Veranderungen auf die Biodiversitat zulasg@mgelika Bderhalden Geschéftsfiihrerin
desUNESC@®iospharenreservats Engiadina Val Mu3tair

Mit der vorliegenden Arbeit ist es gelungeliese Veranderungen bgiglhaft fur das Teilgebiet Gemeinde
Sentaufzuarbeiten und verfligbar zu mach&interschiedlichéMethoden wurdereingesetzund ihre
Eignung fur die Fernuntersuchung getestetreichbarkeit und Neigurig Wechselwirkung mit
agrarpolitischen Entwicklungesindalswichtige Einflussfaktorerauf die Landschaftsnutzungnd die vor Ort
vorkommende Biodiversitaind daraus folgend&/eréanderungen der Landschafiachgewiesen worden.
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13.Anhang
13.1 ArcGIS Models

Abbildung52: ArcGIS Modeler Aggregation der Punkte
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Abbildung53: ArcGIS Modedur Spectral Variation (Ubersicht)
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Abbildung60: ArcGIS Model z@eblischwaldund Neigug-Untersuchung
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Abbildung62: ArcGIS Model zdirockenwieserund NeigungUntersuchung
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13.2 Spectral Variation

Tabelle2: Standardabweichung der Untersuchungsrechtecke

OBJEUTD | 1985 1995 2010 2020 MEAN
1 20.48756027 18.4898777 23.45491791 32.32964706 23.6905
2 16.67666817 21.28159904 22.52560806 32.69545746 23.29483
3 18.27549362 17.11946106 12.25075054 25.81480408 18.36513
4 17.3842659 15.61495399 8.873259544 26.70263672 17.14378
5 11.9817276 11.44149113 6.770566463 22.09202194 13.07145
6 30.49169731 33.41794968 19.53291702 34.26172638 29.42607
7 35.76337433 46.8469696 30.61740875 50.75559235 40.99584
8 32.74741364 49.43102646 28.31531143 38.32395554 37.20443
9 27.09930038 39.74923325 27.04582596 37.98439026 32.96969
10 22.23624039 39.81592941 28.73051262 43.09590149 33.46965
MEAN 23.31437416 29.32084913 20.81170783 34.40561333
“ Standardabweichung mit’R
R2=0.4196
2 50
=1 R? = 0.6007
S
S 40
E R2 =0.4963
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Abbildung63: Standardabweichung der Pixelwerte mit R
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Abbildung64: Durchschnittliche Standardabweichung pro Rechteck
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Abbildung65: Durchschnittliche Standardabweichung pro Jahr

Tabelle3: Mittelwerte der Rechtecke

OBJECTID 1985 1995 2010 2020

1 133.516571 151.302261 88.1524429 72.3293228
2 120.129562 149.578293 90.4490814 81.1348267
3 126.269203 159.097855 99.4296875 101.707207
4 129.291443 163.360443 100.529793 102.822716
5 146.742737 162.644409 100.883797 103.038025
6 176.407318 148.379807 103.826279 71.916214
7 159.036545 114.710777 87.9525299 81.5018616
8 167.612869 121.162292 87.59272 50.8669815
9 179.196167 144.458649 93.1775665 61.6960449
10 189.024124 156.262909 104.209015 73.2366867
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Tabelled: Spannweiten der Rechtecke

OBJECTID 1985 1995 2010 2020

1 133.516571 151.302261 88.1524429 72.3293228
2 120.129562 149.578293 90.4490814 81.1348267
3 126.269203 159.097855 99.4296875 101.707207
4 129.291443 163.360443 100.529793 102.822716
5 146.742737 162.644409 100.883797 103.038025
6 176.407318 148.379807 103.826279 71.916214
7 159.036545 114.710777 87.9525299 81.5018616
8 167.612869 121.162292 87.59272 50.8669815
9 179.196167 144.458649 93.1775665 61.6960449
10 189.024124 156.262909 104.209015 73.2366867

Abbildung66. Erreichbarkeit der Rechtecke fir die Untersuchung der Spektralen Standardabweichung
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