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Landschaftsbeobachtung Schweiz (LABES):

Konzept fiir ein langfristiges Monitoring
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Landschaften sind das Resultat des Zusammenspiels von Natur und menschlicher
Nutzung, Tradition und Kultur. Charakteristisch fiir Landschaften ist ihr stindi-
ger Wandel. Dieser wird im Rahmen des Landschaftsbeobachtungsprogramms
LABES (2007-2013) anhand von 39 Indikatoren verfolgt, die folgende Themen-
bereiche abdecken: Finanzen; Flichennutzung; Habitat; Landschaftsasthetik; Luft,
Larm und Licht; Struktur; Wasser; Wohnqualitit und Identitit. Das Projekt
LABES ist das Produkt aus einem dreissigjidhrigen Prozess in welchem iltere,
neuere und neuste Erhebungsmethoden nebeneinander Platz finden.

1 Einleitung

Landschaften bilden rdumlich die
gelebte und erlebte Umwelt des Men-
schen, welche ihm als Individuum
sowie der Gesellschaft die Erfiillung
physischer und psychischer Bediirf-
nisse ermoglicht. Landschaften haben
dabei als Ressource unterschiedliche
Funktionen. Sie sind Lebensraum fiir
Menschen, Tiere und Pflanzen, viel-
faltiger Erholungs- und Identifikati-
onsraum sowie raumlicher Ausdruck
des kulturellen Erbes. Zudem leisten
sie einen Beitrag zur Wertschopfung.
Landschaften entwickeln sich aufgrund
von Prozessen wie geologischer Dyna-
mik, Bodenentwicklung, Klima, Was-
ser, Luft, Licht, Fauna- und Floraverin-
derungen im Zusammenspiel mit der
menschlichen Nutzung und Gestaltung.

Landschaften wandeln sich laufend.
In den letzten Jahrzehnten haben die
verdnderten technischen, wirtschaft-
lichen und sozialen Bedingungen zu
einem anhaltenden Druck auf die
natiirlichen Lebensgrundlagen gefiihrt.
Landschaften verlieren vielerorts ihre
natiirlichen und kulturellen Qualitéten.
Die bedeutendsten Einfliisse dafiir sind
die Ausdehnung der Siedlungs-, Pro-
duktions- und Verkehrsflichen sowie
die Intensivierung der Nutzung insbe-
sondere in der Landwirtschaft.

Mit diesem Landschaftsverstindnis hat
das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU)
das Landschaftsmonitoring Schweiz
(LABES) unter Beizug von Exper-
ten konzipiert und 2010 Resultate zur
1. Serie mit 18 von 39 Indikatoren pra-
sentiert (Tab. 1).

2 Hintergrund

2.1 Landschaft unter Druck

Angefangen hat das nationale Land-
schaftsmonitoring bereits vor etwa
dreissig Jahren. Unter dem Titel «Land-
schaft unter Druck» haben das Bun-
desamt fiir Raumentwicklung (ARE)
und das BAFU die Entwicklung der
Landschaftsqualitit anhand ausge-
wihlter Landschaftselementen verfolgt
(ARE und BUWAL 1991). Alle sechs
Jahre wird ein jedes Kartenblatt der
Landeskarte 1:25000 durch ein neues
ersetzt. Die Verdnderungen zwischen
dem alten und dem neuen Kartenblatt
wurden urspriinglich bei der Eidg.
Landestopographie (heute Swisstopo)
auf sogenannten Feldkartons farbig
dargestellt. Die Idee von «Landschaft
unter Druck» war, in einem Stichpro-
benverfahren landesweit 256 Flachen-

ausschnitte a 12 km? zu bestimmen,

darin die in den Feldkartons festgehal-

tenen Landschaftsverdnderungen visu-

ell zu erfassen, zu digitalisieren und

hochzurechnen. Bis heute gibt es vier

Beobachtungsperioden: 1972-1983,

1978-1989, 1984-1995 und 1989-2003.

In den definierten Stichprobenflichen

(Abb. 1) wurden die Veridnderungen

anhand von Signaturen erfasst und auf

Teilrdume (Landschaftsraumen, Kan-

tonsgruppen) sowie die ganze Schweiz

hochgerechnet. Dabei wurden folgen-

de Schliisselmerkmale erfasst:

— Kleinstrukturen

— Wald

— Fliessgewdsser

— Stillgewésser und Feuchtgebiete

— Geldndeformen extensiv genutzte
oder brachgelegte Flachen

— Nutzungsmuster der Land- und
Forstwirtschaft

— Verkehrsanlagen und Infrastruktur

Ausgewertet wurde aus Griinden der
Stichprobengrosse nach sechs Kan-
tonsgruppen und nach den vier Land-
schaftsriumen: Hochalpen, Bergge-
biet, Mittellland und Agglomerationen
(ARE und BUWAL 1991). Diese Sig-
naturenauswertung erginzte die Areal-
statistik welche stichprobenartig Hekt-
aren einer Nutzung zuspricht und dann
mittels Hochrechnung Fldchenhafte
Nutzungen in der Schweiz erhebt (BFS
2005). Bei der 3. Fortschreibung (Perio-
de 1989-2003) gab es einen Methoden-
wechsel: die Landschaftsverdnderun-
gen wurden direkt aus digitalen Vek-
tordaten von Swisstopo erfasst (ARE
und BAFU 2007). Damit konnte die
sehr zeitaufwéndige, manuelle Karten-
interpretation zugunsten eines schnel-
len, skalierbaren, leicht zu validieren-
den und nachvollziehbaren GIS-Aus-
wertungsprozesses ersetzt werden.
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2.2 Leitbild Landschaft 2020 -
konzeptioneller Hintergrund
zu LABES

Im Leitbild Landschaft 2020 hat das
BAFU zusammen mit Experten aus
den Kantonen und der Wissenschaft
Ziele fiir eine nachhaltige Landschaft-
entwicklung formuliert und gleichzei-
tig ein Set mit Kriterien und Indikato-
ren fiir die Uberpriifung der Zielerrei-
chung entwickelt (BUWAL 2003). Die
Absicht war dabei — ausgehend von der
Landschaftdefinition — die Landschaft
so umfassend wie moglich abzubilden.
Ein besonderes Augenmerk wurde
dabei auch auf die Bertiicksichtigung
der qualitativen Elemente, wie zum
Beispiel Naturndhe von Fliessgewds-
sern, Landschaftsbild, Wohlbefinden in
der Wohnumgebung, Schonheit, Eigen-
art und Ablesbarkeit der natur- und
kulturgeschichtlichen Identitdt gerich-
tet (STREMLOW et al. 2003). Gleichzeitig
stehen heute gegeniiber dem rudimen-
tiren Ansatz von «Landschaft unter
Druck» mit dem vorliegen digitaler
Landeskarten ganz neue GIS-basierte
Auswertungsmoglichkeiten zur Verfii-
gung. Neben der 3. Fortschreibung von
Landschaft unter Druck wurden zum

3

Beispiel erste Erfahrungen mit solchen
GIS-basierten Methoden beim Thema
Landschaftszerschneidung  gemacht.
Das Forschungsprojekt «Landschafts-
zerschneidung Schweiz» wurde vom
BAFU mitfinanziert und mit beglei-
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tet (BERTILLER et al. 2007). Um den
Grad der Landschaftszerschneidung zu
messen wird die Messgrosse «effekti-
ve Maschenweite» verwendet (JAEGER
2000). Sie driickt die Wahrscheinlich-
keit aus, dass zwei zufillig gewihlte
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Abb. 1. Die Stichprobenflichen von «Landschaft unter Druck».
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Abb. 2. Beispiele: Kartenauswertung der Beobachtungsperiode 1989-2003.
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Punkte in einer ausgewéhlten Gebiets-
einheiten verbunden sind, das heisst,
nicht durch Barrieren wie Verkehrswe-
ge oder Siedlungen getrennt sind.

3 LABES - Konzept
und Indikatoren

Im Rahmen der Arbeiten des BAFU
fiir die Nationale Umweltbeobachtung
Schweiz (NUS) wurde zusammen mit
kantonalen Vertretern fiir den Bereich
«Landschaft» der Indikatorenvor-
schlag aus Landschaft 2020 angepasst,
angereichert und die zu verifizieren-
den Aussagen festgelegt. Im Rahmen
einer Forschungszusammenarbeit zwi-
schen BAFU und WSL wurden 39 Indi-
katoren hinsichtlich einer Operationa-
lisierung und Parametrisierung {iiber-
priift, detailliert und komplettiert. Die
Indikatoren sind neun Themen zuge-
ordnet: Erholung; Finanzen; Flachen-
nutzung; Habitat; Landschaftsdsthetik;

zum Beispiel
— Bevolkerungsentwicklung
— Wohnfldchenbedarf

Krifte

— Tourismus

Wodurch wird
die Landschaft belastet?

— Nutzungsintensivierungen

— Flachenverbrauch Siedlung

— Flachenverbrauch Infrastruktur
— Lichtemissionen

Belastungen

Was passiert
in der Landschaft?

— Mobilitit, Verkehrsentwicklung

zum Beispiel P

Luft, Larm und Licht; Struktur; Wasser;
Wohnqualitdt und Identitit. Ausser-
dem sind die Indikatoren auf das vom
BAFU bevorzugte DPSIR Modell
abgestimmt: D) Driving forces; P) Pres-
sure; S) State; I) Impact; R) Responses;
S) State. Die entsprechende Zuord-
nung ist im Appendix 1 aufgelistet. Je
nach Verfiigbarkeit der Daten umfas-
sen die einzelnen Indikatoren unter-
schiedliche Beobachtungszeitrdume.

Zu jedem Indikator besteht eine
detaillierte Beschreibung mit Angaben
zu den Messgrossen, den Datengrund-
lagen, Forschungsbedarf, Erhebungs-
bedarf und weiterfithrender Literatur
(KienasT 2006). Insbesondere wurde
auch die Frage der Uberwachung regi-
onstypischer  Landschaftsqualititen,
also des Landschaftscharakters, mit
einbezogen. Das daraus resultierende
Indikatorenset wurde anschliessend
mit den NUS Indikatoren und Aussa-
gen verkniipft und abgeandert (Tab. 1).
Das Indikatorenset entspricht den fol-
genden inhaltlichen Kriterien:

D

Was verursacht Probleme
in der Landschaft?

T

Massnahmen

Wirkung? Wirkung?

\ Wirkung?

zum Beispiel S

— Veridnderungen landschaftlicher
Kleinstrukturen

— Landschaftszerschneidungen

— Landschaftszersiedelung

Zustand

— Reprisentatives Bild der Land-
schaft

— Aufteilung der Indikatoren auf
moglichst viele landschaftsrelevante
Themen

— Keine dhnlichen und redundanten
Indikatoren

— Verédnderungen der Umwelt und
der menschlichen Aktivitdten wir-
ken sich auf den Indikator aus

— Wissenschaftlich fundiert

— FEindeutige Interpretation moglich

4 LABES - Die Module

Die 39 Indikatoren sind beziiglich
Datenverfiigbarkeit, = Verlésslichkeit
der Aussage oder Operationalitit sehr
unterschiedlich. FEinige Indikatoren
konnen direkt aus anderen Monito-
ringaktivititen itibernommen werden,
wihrend fiir andere ein erheblicher
Erhebungs- bzw. Forschungsaufwand
geleistet werden muss. Die Indikatoren

zum Beispiel R

— Massnahmen zur Qualitédtssicherung

— Berticksichtigung der Anliegen N+L
bei Bauten und Anlagen

— Schaffung Landschafts- und Natur-
schutzgebiete sowie Naturparke

Wie wird auf die Verinderungen
in der Landschaft reagiert?

zum Beispiel I

— Monotonisierung

— Landschaftsqualitdt im Wohnumfeld

— Riickgang traditioneller
Bewirtschaftungsformen

Auswirkungen

Wie wirken sich die Veriinderungen
(u.a. auf Mensch und Tier)
in der Landschaft aus?

Abb. 3. Wodurch wird die Landschaft beeinflusst, und wie wirken sich Verédnderungen aus? Das DPSIR Modell angewendet auf Landschaft

(Quelle: BAFU 2010).
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Tab. 1. Die definitiven LABES Indikatoren und ihre Zuordnung zu den Themenbereichen

des NUS.
Themenbereich Nr. Indikatoren Modul Serie
Quantitativer- 1 Verdnderung der Waldfldche B 1
und qualitativer 2 Verédnderung der Landwirtschaftsfliche A 1
Bodenerhalt
3 Fldchenverbrauch fiir Bauten B 1
4 Flachenverbrauch fiir Infrastrukturanlagen B 2
5 Fldchenverbrauch fiir Intensivkulturen A/CL 2
7 Bodenversiegelung A/CL 1
8 Gebidudebestand ausserhalb der Bauzonen A 2
8a Gebidudeflichen ausserhalb Bauzonen A 1
9 Landschaftszerschneidung A 1
36 Landschaftszersiedelung A 1
Nutzungsviel- la Verédnderung der Waldrandldngen B 2
fﬁ;dEerrli“;EzflS' 2a ItIutzungsvielfalt der Landwirtschaftsflache A 1
riume 11 Okomorphologie der Gewisser A 1
19 Entwicklung 6kologisch wertvoller Landschaftsele- B 1
mente
20 Abstand zu zentralen Dienstleistungen CL 2
31la Gewdsseranteil frei begehbar CL 2
31b Nicht dauernd bewohnte Wohnungen CL/CS 2
32 Anlagefreie Gebiete CL/CS 2
32a Stille Erholungsgebiete CL/CS 2
35 Erschliessung mit Fuss- und Wanderwegen B 2
Ausgleichsrdu- 15 Flédche der naturiiberlassenen Gebiete A 1
umr? df%rull\gi;ur 16 Okologische Ausgleichsflichen A 1
17a Sommerungsweiden A 1
17b extensiv genutzte Waldflichen A/CS 1
Landschaftals 14 Lichtemissionen CL 1
Heimat 18 Besondere regionaltypische Bewirtschaftungsformen CL 2
21 Landschaftsqualitdt im Wohnumfeld (objektivund  A/CS 2
subjektiv)
23 Identifikation und Heimatgefiihl CS 2
24 Landschaftsbild CS
25 Landschaftsidentitit (Eigenart und Ablesbarkeit CS 2
der natur- und kulturgeschichtlichen Identitédt einer
Landschaft)
26 Vielfalt B 2
27 Mysteriositit CS 2
28 Lesbarkeit CS 2
29 Faszination CS 2
30 Authentizitat CS 2
6 Landschafts- und Naturschutzgebiete A 1
Landschafts- 6a Naturpédrke A 2
erhaltung fagl;slbe 3 Offentliche Gelder fur Schutz A1
34 Offentliche Gelder fiir 6kologischen Lastenausgleich A 1

wurden deshalb in vier Erhebungsmo-
dule eingeteilt (Tab. 2).

Die erste Serie mit 18 LABES Indi-
katoren wurde bis Mitte 2010 ausge-
wertet und mit dem Zustandsbericht
Landschaft des BAFU veroffentlicht
(BAFU 2010). Die Auswertung und
Veroffentlichung der zweiten Serie ist
fiir 2013 vorgesehen.

5 LABES - Resultate

Rund die Hilfte der in Tabelle 1 auf-
gefithrten Indikatoren ist ausgewertet
und im eben erschienenen Zustands-
bericht des BAFU publiziert (BAFU
2010). Im Folgenden werden beispiel-
haft einige Ergebnisse vorgestellt.

5.1 Beispiel aus Modul A:
Landschafts- und Naturschutz-
gebiete

(Modulbearbeitung: «Die Geographen
Schwick+Spichtig», Ziirich)
Als Qualitétsziel des Leitbildes Land-
schaft 2020 des BAFU soll es in der
Schweiz ~ geniigend  grossflachige
Schutzgebiete haben, in denen die
Natur Vorrang hat. Nicht ersetzba-
re Landschaftselemente und Lebens-
rdume sollen erhalten bleiben und
geschiitzte Biotope zur Erhaltung der
Artenvielfalt sollen untereinander ver-
netzt sein. Diesen Zielen wurde seit
den 1980er Jahren vermehrt Rechung
getragen, entsprechend liegt der Fli-
chenanteil der nationalen Schutzgebie-
te heute bei rund 23 Prozent der Lan-
desfliche und der Grossteil davon ist
untereinander vernetzt. Gleichzeitig
wird auch die Vernetzung der iibrigen
Landschaft, beispielsweise im Rahmen
der okologischen Ausgleichsflichen in
der Landwirtschaft, vorangetrieben.
Indikator 6 beschreibt die Verédnde-
rung der Flache der Landschafts- und
Naturschutzgebiete von nationaler
Bedeutung. Hierzu wurden einbezo-
gen: der Schweizerische Nationalpark
und die bestehenden Bundesinventa-
re: das BLN-Inventar, das Aueninven-
tar, das Bundesinventar der Hoch- und
Ubergangsmoore sowie diejenigen der
Flachmoore und der Moorlandschaf-
ten, die Amphibienlaichgebiete, die
eidgenossischen Jagdbanngebiete und
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Tab. 2. LABES Module.

Modul A

Daten momentan vorhanden, Forschungs- und Erhebungsbedarf durch

andere Projekte abgedeckt, geringer bis mittlere Aufbereitungsaufwand fiirs
Landschaftsmonitoring, wenig Forschungsbedarf

Modul B

Daten aus dem bisherigen Projekt Landschaft unter Druck, welches im

Blick auf Vector25 neu konzipiert wird; aus einem Stichprobenansatz wird

eine Vollerhebung.

Modul CL

Daten nur teilweise vorhanden; miissen aus unterschiedlichen Datensidtzen

bereitgestellt oder modelliert werden; grosser landschaftsokologischer For-

schungsbedarf

Modul CS
bedarf

Daten meist nicht vorhanden, grosser sozialwissenschaftlicher Forschungs-

das Inventar der Wasser- und Zugvo-
gelreservate von internationaler und
nationaler Bedeutung.

Bisher kannte man die Flichen
der Gebiete pro Inventar, nicht aber,
welchen Anteil der Landesfliche sie
umfassen und wie sie sich verdnder-
ten. Im Rahmen von LABES hat das
BAFU die entsprechenden Daten erst-
mals riickwirkend erhoben.

Die Inventare stellen zentral greif-
bare Daten bereit, erfassen jedoch nur
einen Teil als wertvoll klassifizierte
Lebensraume in der Schweiz. Weitere
wertvolle Lebensrdume wie beispiels-
weise Seen, Flachwasserzonen, Wilder
oder Biotope von regionaler Bedeu-
tung fehlen im Indikator mangels ver-
gleichbarer einheitlicher Daten. Die
Trockenstandorte sind aus verschiede-
nen Griinden (noch) nicht beriicksich-
tigt worden (fehlende Unterlagen zum
Zeitpunkt der Erhebung, keine zeitli-
che Entwicklung, teilweise sehr klein-
rdumige Vorkommen). Ebenso feh-
len kantonale und kommunale Land-
schafts- und Naturschutzgebiete.

Anfangs 2010 lagen rund 23 Pro-
zent der Landesfliche in einem oder
mehreren nationalen Schutzgebieten
(Abb. 4). Die Fliche dieser Schutz-
gebiete nimmt zu oder ab, wenn ihre
rechtlich festgelegten Perimeter geédn-
dert werden.

Dieser Indikator dokumentiert nicht,
wie sich die natiirliche Umwelt ver-
dndert, sondern wie Gesellschaft und
Politik mit Natur und Landschaft
umgehen und welchen Schutz sie ihr
angedeihen lassen.

Die Gesamtfliche aller Schweizer
Schutzgebiete (Abb. 4) ist kleiner als
die Summe der Fldchen der einzelnen
Schutzgebietskategorien (Abb. 5), weil
sich verschiedene Schutzgebiete iiber-
lagern, d.h. dieselben Gebiete in meh-

reren Bundesinventaren vorkommen.
Zum Beispiel werden Flichen, die im
Auen- und Flachmoorinventar eben-
so wie in der Wasser- und Zugvogel-
reservate-Verordnung erscheinen, nur

25 -

20

15 -

10

[in % der Landesfléiche]

einmal gezédhlt. Rund 1800 km? Schutz-
gebietsfliche von nationaler Bedeu-
tung (etwa 19 %) liegen in mehreren
Schutzkategorien.

Das Ausscheiden von Landschafts-
und Naturschutzgebieten hat fiir
den Erhalt natiirlicher, seltener oder
bedrohter Lebensrdume eine zentrale
Bedeutung und ist eine der Vorausset-
zungen fiir den Erhalt und die Forde-
rung der landschaftlichen Vielfalt der
Schweiz. Eine Erweiterung der Schutz-
gebietsfliche fordert deshalb in aller
Regel die landschaftliche Vielfalt und
ist positiv zu werten.

Die Daten wurden — soweit vorlie-
gend — auch fiir die biogeografischen
Regionen ausgewertet (Abb. 6).

0 : .
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Abb. 4. Entwicklung der Flédche aller Natur- und Landschaftsgebiete von nationaler Bedeu-
tung in der Schweiz (Angaben in Prozent der Landesfldche).
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Abb. 5. Entwicklung der Fliache der einzelnen Inventarkategorien (Angaben in Prozent der

Landesflache).
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ADb. 6. Verteilung der nationalen Schutzgebiete (ohne BLN-Gebiete und Moorlandschaf-

ten) auf die biogeographischen Regionen.

5.2 Beispiel aus Modul B: «Entwick-
lung 6kologisch wertvoller
Landschaftselemente»

(Modulbearbeitung:  Sigmaplan AG,
Bern)

Die Erfassung der Indikatoren im
Modul B basiert auf den in der Lan-
deskarte LK25 der swisstopo ausge-
wiesenen Anderungen der entspre-
chenden Signaturen. Da diese Daten
in den ersten Beobachtungsperio-
den des Projektes «Landschaft unter
Druck» noch nicht elektronisch ver-
fligbar waren, wurden diese auf der
Basis eines reprisentativen Stichpro-
bennetzes von je 12 km?iiber die ganze
Schweiz hochgerechnet und die jihrli-
chen Veridnderungsraten in der jeweili-
gen Beobachtungsperiode ermittelt. In
Zukunft wird hier mit dem Instrument
TLM Topographisches Landschaftsmo-
dell eine flaichendeckende Auswertung
moglich sein.

Die zeitliche Uberschneidung der
Auswertungen ergibt sich aus der Nach-
fihrungsmethode fiir die Landeskarte:
Die einzelnen Kartenblitter werden alle
sechs Jahre nachgefiihrt, wobei jedes
Jahr ein Teil der Schweiz anhand von
neuen Luftbildern bearbeitet wird. Die
Methodik und Ergebnisse der Beob-
achtungsperiode 1972-1983 sind ausfiihr-
lich dargelegt und erldutert in Landschaft
unter Druck (1991). Die Ergebnis-
se der 2. und 3. Beobachtungsperiode
sind dargestellt in den Berichten Land-

schaft unter Druck, Fortschreibung
(1994), 2. Fortschreibung (2001) und 3.
Fortschreibung (2007).

Die Ergebnisse konnen am Bei-
spiel der offenen Bachlédufe illustriert
werden (Abb. 7). Auch in der letz-
ten erfassten Beobachtungsperiode
wurden in der Schweiz immer noch
Bachlidufe eingedolt und zwar etwa im
gleichen Umfang wie in den vorhe-
rigen Beobachtungsperioden. Beispie-
le zeigen, dass im Landwirtschaftsland
durch den Ausbau der Erschliessung,
durch die Aufgabe von nicht mehr
genutzten Miihlekandlen und nicht
mehr gewisserten Wiesen oder zuneh-

200 ~
150 1
100

50 A

mend auch durch Wohn- und Indust-
riebauten Gewisser in unserer Land-
schaft verschwinden. Im Mittelland
und in der Nordost- und Nordwest-
schweiz wurden gegeniiber der 1. und
2. Beobachtungsperiode in der 3. und 4.
Beobachtungsperiode weniger Biche
eingedolt. In der Westschweiz hinge-
gen ist eine Zunahme an eingedolten
Bichen zu beobachten.

Demgegeniiber setzt sich der Trend
zu neuen offenen Bachldufen fort,
indem deutlich mehr Béiche neu hin-
zukommen als verschwinden. Neue
Bachldufe konnen durch eine offene
Meteorentwiésserung/Versickerung  und
Bachoffenlegung im Rahmen des dko-
logischen Siedlungsbaus oder durch
vermutlich hochwasserbedingte Bach-
verlegungen erfolgen. Zugenommen
hat die Zahl der neuen Bachlidufe im
Mitteland, in den Agglomerationen
und in allen Kantonsgruppen.

Im Berggebiet wird sowohl eine hohe
Anzahl von neuen aber auch von ver-
schwundenen Bachldufen festgestellt.
Zum Teil ist dies auf die natiirliche Dyna-
mik zuriickzufiihren, wenn nach Hoch-
wasserereignissen neue Gewdsser-
laufe entstehen. Neue Gewisserlidufe
sind aber auch im Berggebiet oberhalb
der Baumgrenze festzustellen, indem
bestehende, zeitweise wasserfithrende
Gewisseroberldufe aufgrund der Wit-
terung bei der Befliegung oder hohe-
rer Schmelzwasseranteile mehr Wasser
fiihren und daher auf der Landeskarte
nach oben verldngert wurden.

[in km]
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-150
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Abb. 7. Veranderung der offenen Bachldufe zwischen 1972 und 2003 (Angaben in Kilome-
tern pro Jahr). Durchschnittliche jéhrliche Lidngenverdanderung (blaue Sidulen = Zunahme,
violette Sdulen = Eindolungen, blaue Linie = Saldo), Quelle: LK25, Vector25, swisstopo.
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5.3 Beispiel aus Modul CL:
«Lichtemissionen»

(Modulbearbeitung: Eidg. Forschungs-
anstalt fitr Wald, Schnee und Land-
schaft WSL, Landschaftsmodellierung,
Birmensdorf)

Der Indikator der Lichtemissionen gibt
an, wie viel Licht in der Nacht von der
Erde ins All abgegeben wird. Der Indi-
kator basiert auf Auswertungen von
Satellitenbildern des Defense Meteo-
rological Satellite Program (DMSP)
aufgenommen mit dem Operational
Linescan System (OLS). Die Daten
werden seit 1992 fortlaufend aufge-
nommen. Fir LABES hat die WSL
ein vom National Geophysical Data
Center (NGDC) angebotenes Produkt
verwendet und mit eigenen Verfeine-
rungen erganzt.

Nicht nur die urspriingliche Natur,
auch die Dunkelheit wird weltweit
auf immer kleinere Bereiche zuriick-
gedridngt. Ausgedehnte und natiir-
lich dunkle Gebiete sind vor allem in
Europa selten geworden. Die Licht-
emissionen nehmen seit Jahren welt-
weit zu. Dies fiihrt zu einer einschnei-
denden Veridnderung unserer natiir-
lichen Umgebung, wie beispielsweise
der Zerstorung der natiirlichen Nacht-
landschaft. Dadurch verschwindet fiir
viele Menschen der sichtbare Sternen-
himmel.

Durch tibermissige Lichtemissionen
konnen die Lebensrdume nachtakti-
ver Tiere beeintrachtigt werden, mit
teilweise todlichen Folgen. Zum Bei-
spiel konnen die Lichtemissionen die
Orientierung fliegender Tiere storen.
Vogel werden oft im Lichtdom gefan-
gen und drehen sich endlos im Kreis.
Aber auch andere Tierarten werden
durch das Kunstlicht beeinflusst. Der
Aktionsradius lichtscheuer Tiere wird
eingeschriankt. Zusdtzlich erwachen
nachtaktive Lebewesen spiter und
haben dadurch weniger Zeit fiir die
Nahrungssuche.

Auch fiir den Menschen stellt der
Verlust der Nachtlandschaft ein Prob-
lem dar. Die Sternenbeobachtung wird
fiir Astronomen fast unmoglich, und
zu viel Licht in der Nacht kann der
Gesundheit schaden: Die «innere Uhr»
(circadianes System) regelt verschiede-
ne Korperfunktionen und ist eng mit
dem tageszeitlichen Wechsel von hell
und dunkel verkniipft. Eine Stérung

der inneren Uhr fiihrt zu Schlafstorun-
gen, Verdnderungen vom Herzrhyth-
mus und eine Reduktion der Mela-
toninproduktion, welches u.a. das
Immunsystem antreibt.

In Abbildung 8 sind die Mittelwer-
te von jeweils drei Jahren in einem
«moving window» von 90 X 90 Bogen-
sekunden dargestellt. Die Karte wurde

Radiance [10"]
High: 498.729

Low: 0.1
B Nachtdunkelheit: 0

Radiance [10']
High: 498.729

. Low: 0.1

- Nachtdunkelheit: 0

auf das Schweizer Koordinatensystem
projiziert und in eine Pixelgrosse von
1 km? umgerechnet. Die Dunkelrdume
zwischen den Ballungsgebieten und die
Nachtdunkelheit sind grosstenteils ver-
schwunden.

Die Ballungsrdume in der Schweiz
sind auf den Satellitenbildern sehr gut
erkennbar (Abb. 8). Im Vergleich von

o s ] 30 5 100

Abb. 8. Satellitenbild mit Lichtemissionen der Schweiz fiir das Jahr 1994 (oben) und 2003

(unten).
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1994 und 2003 ist zu schen, dass sich
die Ballungsrdume ausgeweitet haben.
Vor allem die im Jahr 1994 noch dunk-
len Bereiche zwischen den Ballungs-
rdumen werden zunehmend heller. Es
ist aber auch ein stetiger Riickgang
der Flachen mit Nachtdunkelheit sicht-
bar (Abb. 9). Im Mittelland ist bereits
seit 1996 kein km? mit Nachtdunkelheit
mehr auffindbar.

Von diesem gesamtschweizerischen
Trend der steigenden Lichtemissi-
onen bleiben auch die Landschaften
und Naturdenkmiler von nationaler
Bedeutung und die Moorlandschaften
von besonderer Schonheit und natio-
naler Bedeutung nicht verschont (Abb.
9).

Im Vergleich der sechs biogeographi-
schen Regionen erreicht das Mittelland
Werte, die beinahe dem Dreifachen des
schweizerischen Mittels entsprechen.

5.4 Beispiel aus den Modulen CL
und CS: «Anlagefreie Gebiete»

(Modulbearbeitung: Eidg. Forschungs-
anstalt fitr Wald, Schnee und Land-
schaft WSL, Landschaftsmodellierung,
Birmensdorf)

«Unberiihrte Natur» ist fiir viele Men-
schen der Inbegriff von Erholung. In
der Schweiz existieren kaum mehr
Orte, die im Urzustand belassen wur-
den. Trotzdem findet man Regionen,
in welchen der Einfluss des Menschen
nicht so offensichtlich ist. Dies sind
Gebiete, in denen keine menschlichen
Bauten und Anlagen zu sehen sind.
Anlagefreie Gebiete sind daher die
naturbelassendsten, die in der Schweiz
gefunden werden konnen.

— Als anlagefreie Gebiete werden
Gebiete bezeichnet, die keine sto-
renden, kiinstlichen Landschaftsele-
mente aufweisen. Dazu wurde eine
Liste erstellt, aus welcher ersichtlich
ist, welche Landschaftselemente als
nicht storend angesehen werden
und deshalb nicht als Anlage im
Sinne dieses Indikators gelten.

Dieser Indikator wird erst im Rahmen
der zweiten Serie publiziert werden,
soll aber hier bereits als «Primeur»
kurz vorgestellt werden.

Anlagefreie Gebiete sind ein wich-
tiger Lebensraum fiir larmempfind-
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Abb. 9. Flachenanteil mit Nachtdunkelheit (0-Wert) im Zeitverlauf der Jahre 1994-2003

(jeweils gemittelt iiber die drei letzten Jahre).

liche, scheue Lebewesen. Aber nicht
nur Tiere profitieren von anlagefreien
Gebieten: «Naturbelassene» Gebiete
sind ein wichtiger Erholungsfaktor fiir
die Bevolkerung. Gebiete in welchen
keine Anlagen stehen, sind aber in der
Schweiz immer seltener. Umso gewich-
tiger wird die Bedeutung dieser Gebie-
te fiir die Erholung des Menschen. Als
vollig anlagefrei gilt ein Gebiet, wenn
in einem Quadrat von 0,25 km? keine
Anlagen vorkommen. Die Kategorien
mit etwas weniger strikten Grenzwer-
ten beziiglich Vorkommen von Anla-
gen differenzieren das Bild. Grosse
zusammenhingende Gebiete von anla-
gefreien Flachen sind vor allem in den
Bergen zu finden. Im Mittelland und
Jura sind bloss vereinzelte Flachen auf-
findbar (Abb. 10).

Vollig anlagefreie Gebiete erreichen
in der Schweiz einen Anteil von etwa
24 Prozent. Sie kommen vermehrt im

Alpenraum vor, im Mittelland dagegen
nur noch vereinzelt. Im Jura sind eini-
ge anlagefreie Gebiete vorhanden, es
handelt sich dabei jedoch um wenige
isolierte Flachen. Anteilmissig machen
sie auch bloss etwa zwei Prozent der
Gesamtfliche im Jura aus. Wéahrend
in den westlichen und ostlichen Zent-
ralalpen sowie an der Alpensiidflanke
die anlagefreien Gebiete um die 50
Prozent der Flache einnehmen, sind es
im Mittelland nur gerade 0,23 Prozent.

Erstaunlich ist, dass nur um die 20
Prozent der Moorlandschaftsfliche von
nationaler Bedeutung anlagefrei sind.
Es kann sein, dass dies daran liegt, dass
Moorgebiete in der Regel gut mit Stras-
sen erschlossen sind und daher in die-
ser Analyse wegfallen. Beim Bundes-
inventar der Landschaften und Natur-
denkmiler von nationaler Bedeutung
sind es etwa 40 Prozent.
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5.5 Folgerungen

Aufgrund der bisher ausgewerteten

LABES-Indikatoren kann in Bezug

auf den Zustand und die Entwicklung

der Landschaft Folgendes festgehalten
werden:

Die Landschaft Schweiz leidet unter
der durch die gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Entwicklungen der
letzten Jahrzehnte ausgelosten raumli-
chen Verdnderungen:

— Sie wird zerschnitten, zersiedelt und
versiegelt.

— Die Nachtlandschaft verschwindet;
bald gibt es keine dunklen Orte
mehr in der ndchtlichen Schweiz.

— Kulturlandschaftliche Werte gehen
unter anderem durch die Monotoni-
sierung der Landwirtschaftsflichen
und durch das Verbuschen der Som-
merungsweiden verloren.

In der Schweizer Landschaft sind aber
auch Erfolge zu verzeichnen:

In den letzten 20 Jahren haben die
geschiitzten Flachen kontinuierlich
zugenommen, was vor allem auf die
Inkraftsetzung verschiedener Bun-
desinventare zuriickzufiihren ist.
Massnahmen zu Gunsten der Land-
schaftserhaltung (z. B. Revitalisie-
rung von Bachlidufen) beginnen zu
greifen.

In den Landschaften von nationa-
ler Bedeutung (BLN-Gebiete) ist
tendenziell eine in Bezug auf Natur
und Landschaft positive Entwick-
lung festzustellen.
Langzeitmonitoring liefert einen
Beitrag, um der Bevolkerung die
Bedeutung einer nachhaltigen
Landschaftsentwicklung niherzu-
bringen.

B Vereinzeite Anlagen'
B Wenige Anlagen?
[ Viele bis sehr viele Anlagen?

1: 0.1 bis 5% der 0.25km? Bezugsfichen mit Anlagen bedeckt
2: 5.1 bis 10% der 0.25km? Bezugsflachen mit Anlagen bedeckt
3: iiber 10% der 0.25km? Bezugsflachen mit Anlagen bedeckt

Abb. 10. Vorkommen anlagefreier Gebiete in der Schweiz fiir das Jahr 2009 (VECTOR?2S aktualisiert 2009; Mobil- und Rundfunkantennen

aktualisiert 2009).
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Landscape observation Switzerland (LABES): A concept for long-term

monitoring

Landscapes are the result of the interaction between nature und human activi-
ties, tradition and culture. Continuous change is characteristic of landscapes. The
Landscape Observation Programme LABES (2007-2013) provides a framework
to monitor landscape changes with a set of 39 indicators that cover the following
thematic areas: finances; land use; habitat; landscape aesthetics; air, noise and light;
structure; water; housing quality and identity. The project LABES is the product of
a 30-year-long process in which older, newer and most recent surveying methods

are integrated.

Keywords: Landscape observation, monitoring, landscape change, land use, habi-
tat, landscape aesthetics, landscape quality, housing quality, identity, urban sprawl,

intensive farming, protected areas
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Appendix 1. Uberblick iiber die LABES - Indikatoren und ihre Einbettung im DPSIR des BAFU
Nr. Indikator DPSIR In welchen Monito-  Modul- Indikator
Indi- ringaktivitdten des zuordnung  erwidhnt/
kator Bundes verwendet ... refernziertin ...
1 Verinderung der Waldfldche (Indikator zur Quantitit der Waldfld- P BDM, LUD A BDM, MLR,
che) (teilweise, LFT) MNR
la  Verdnderung der Waldrandldnge (Indikator zu Qualitat der Wald- P BDM, LFI,LUD
fliche) (teilweise)
2 Verinderung der Landwirtschaftsfliche (Indikator zur Quantitit P BDM BDM, MLR
der Landwirtschaftsfliche)
2a  Grosse der Bewirtschaftungsparzellen (Indikator zur Qualitdt der P
Landwirtschaftsflache)
3 Bodenverbrauch fiir Bauten und Anlagen (Siedlung) P BDM, LUD BDM, NUD
(teilweise)
4 Bodenverbrauch fiir Verkehrsinfrastrukturen P BDM, LUD BDM, NUD
(teilweise)
Landwirtschaftliche Intensivkulturen S BDM MLR
6 Landschafts- und Naturschutzgebiete R BDM MLR, Monet
7 Versiegelungsgrad S NUD
8a  Gebidudebestand ausserhalb der Bauzonen (unterschieden nach S Mit ARE MLR,NUD,
zonenkonformen und nicht-zonenkonformen Bauten und Anlagen) koordinieren MNR
8b  Anteil der nicht dauernd bewohnten Wohnungen am gesamten Mit ARE MLR
Wohnungsbestand koordinieren
9 Zerschneidungsgrad: Alle Strassen und Eisenbahnlinien S BDM MLR, NUD,
MNR
(Jaeger 2000)
9a  Zerschneidungsgrad: Strassen 3. und 4. Klasse und Eisenbahnlinien S BDM MLR,NUD,
mit tiefer Frequenz MNR,
(Jaeger 2000)
11 Okomorphologie der Gewisser S EEA
14 Lichtverschmutzung 1 CQC,NUD
15  Fldche der naturiiberlassenen Gebiete P BDM
16 Anteil 6kologischer Ausgleichsfliche R BDM, StratInd MLR, Monet,
MNR
17 Sommerungsweiden und extensiv genutzte Waldfldache P EEA
18  Besondere regionaltypische Bewirtschaftungsformen, wichtig fiir P EEA
die Artenvielfalt
18a Besondere regionaltypische Bewirtschaftungsformen wichtig fiir S
die Asthetik
19  Entwicklung 6kologisch wertvoller Landschaftselemente P LUD LUD, MLR,
MNR
20 Abstand zu zentralen Dienstleistungen P CQC
2la  Wohnqualitdt und Wohlbefinden (subjektiv) I Hu, L2020
21b  Wohnqualitit und Wohlbefinden (objektiv) I Hu, L2020
23 Identifikation und Heimatgefiihl 1 Hu
24 Landschaftsbild 1 Hu, BDM, 1.2020
25  Landschaftsidentitit (Eigenart und Ablesbarkeit der natur- und S Hu, L2020
kulturgeschichtlichen Identitét einer Landschaft)
26 Vielfalt S Hu, L2020
27 Mysteriositdt 1 Hu
28  Lesbarkeit 1 Hu, 1.2020
29  Faszination 1 Hu
30  Authentizitét 1 Hu
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Appendix 1. Fortsetzung,.

Nr. Indikator DPSIR In welchen Monito-  Modul- Indikator

Indi- ringaktivitdten des zuordnung erwahnt/

kator Bundes verwendet ... refernziertin ...
3la Gewisseranteil frei begehbar S L 2020

31b Erreichbarkeit Naherholungsgebiete S Hu

32 Erreichbarkeit anlagefreier, stiller Gebiete S MLR, Monet

32a  Fléche touristisch wertvoller Erholungsgebiete P

33 Offentliche Gelder fiir Natur-, Landschafts- und Heimatschutz R BDM, L2020

34 Offentliche Gelder mit 8kologischem Leistungsauftrag R L 2020

35 Erschliessung mit Fuss- und Wanderwegen (Erholungsqualitit) S

Erlduterung zur Spalte «Indikator erwdhnt/referenziert in ...»

BDM  Biodiversitdtsmonitoring der Schweiz

BMU Bundesministrerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Berlin

CQC Countryside Quality Counts, England

EEA Europe’s environment: the second assessment 1998 (cited in Wascher 2002)

Hu Hunziker Marcel «Evaluation der soziokulturellen Indikatoren des BUWAL-Leitbildes Landschaft 2020»
IRENA Indicator reporting on the integration of environmental concerns into agricultural policy
LUD Landschaft unter Druck

L2020  Landschaft 2020

Monet  Nachhaltigkeitsindikatoren, Bundesamt fiir Statistik

MLR  Monitoring ldndlicher Raum

MNR  Indikatoren im «Monitoring nachhaltige Richtplanung»

NQ3 Norwegian Q3 Monitoring programme

NUS Nationale Umweltbeobachtung Schweiz.



