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Vorwort

Das vorliegende Handbuch beschreibt, wie die GIS-Methodik HYDROpot_integral zur ganzheitlichen
Beurteilung des Kleinwasserkraftpotentials — also unter gleichwertiger Berlicksichtigung 6kologischer
und soziodkonomischer Aspekte — angewandt wird. Als wissenschaftliche Grundlage unterstitzt die
Methode die Diskussion im Spannungsfeld zwischen Schutz und Nutzung von Gewasserabschnitten.
Aus der Anwendung der Methodik resultieren Karten, welche je nach gewahltem Nutzungsszenario
Gewasserabschnitte fir eine potentielle Wasserkraftnutzung ausweisen.

Grosse Teile des folgenden Handbuchs wurden direkt aus der Dissertation von Hemund (2012) sowie
aus der Masterarbeit von Hirschi (2012) Ubernommen. Da beide Autorinnen zugleich auch Co-
Autorinnen des vorliegenden Handbuchs sind, wurde auf eine Zitierung dieser beiden Arbeiten oftmals
verzichtet.

Das Handbuch gliedert sich in drei Teile: Wahrend Teil 1 die Methode im Allgemeinen prasentiert,
stellt Teil 2 Ergebnisse und mogliche Darstellungsformen auf der Basis ausgewahlter Fallbeispiele
dar. Teil 3 schliesslich umfasst die Anleitung zur Anwendung der Methode, wobei alle notwendigen
Schritte beschrieben sind. Fur ausfuhrlichere Informationen wird auf die Dissertation von Hemund
(2012) verwiesen. Im Anhang finden sich alle GIS-relevanten Unterlagen.

Am vorliegenden Handbuchs waren neben den Autorinnen und Autoren mehrere Personen beteiligt,
welchen fiir lhre tatkraftige Unterstitzung gedankt wird: Jan Schwanbeck und Elias Hodel fir die
wertvollen Tipps und die Lésung kniffliger Probleme in ArcGIS sowie Eliane Debrunner und Tom Reist
fur redaktionelle Arbeiten.

Joélle Hirschi und Rolf Weingartner
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Zusammenfassung

Die stetig wachsende Energienachfrage und die gleichzeitig schwindenden fossilen Energiereserven
haben das Interesse am Ausbau erneuerbarer Energien sowohl auf internationaler wie auch auf natio-
naler Ebene gesteigert. In der Schweiz wurden verschiedene Férderprojekte lanciert, um Technolo-
gien im Bereich nachhaltiger Energien und deren Nutzung mdglichst rasch voranzutreiben. Mit der
Einfuhrung der KEV-Fdrdergelder im Jahr 2009 stieg die Anzahl der eingegebenen Projekte zur Nut-
zung erneuerbarer Energien rapide an. Entsprechend zahlreich waren bzw. sind die Gesuche fir
Kleinwasserkraftwerke (£ 10 MW), welche bei der nationalen Netzwerkgesellschaft Swissgrid sowie
bei den kantonalen Konzessionsbehérden auf ein Bewilligungsverfahren warten. Zur Verbesserung
der Grundlagen wurde vom Bundesamt fir Energie (BFE) ein Projekt initiiert,

e um einerseits das gesamtheitliche Wasserkraftpotential einer Region auf der Basis einer de-
taillierten Beurteilung aller Gewasserabschnitte zu bestimmen und

e um andererseits eine systematische und ganzheitliche Beurteilung von Kleinwasserkraftpro-
jekten in einem regionalen Kontext zu ermdglichen.

Im Rahmen dieses Projekts wurde am Geographischen Institut der Universitdt Bern eine entspre-
chende Methodik erarbeitet (Hemund 2012). Sie erlaubt es, alle Gewasserabschnitte ganzheitlich,
unter Einbezug 6kologischer, gesellschaftlicher, 6konomischer und kultureller Kriterien zu bewerten.
Dabei lassen sich insbesondere auch jene Gewasserabschnitte ermitteln, welche flir eine Wasser-
kraftnutzung am besten geeignet bzw. welche besonders schiitzenwert sind. Die Methodik wurde im
Berner Oberland und im Einzugsgebiet der Emme erfolgreich getestet (Hirschi 2012).

Der vorliegende Bericht versteht sich als Handbuch, das den Weg aufzeigt, die Methode Hemund, die
im Folgenden als HYDROpot_integral bezeichnet wird, in beliebigen Regionen der Schweiz anzuwen-
den. Mit minimalem Aufwand — wenige Tage pro Kanton — kann HYDROpot_integral alle Fliessge-
wasser bzw. Gewasserabschnitte einer Region oder eines Kantons auf der Basis von ArcGIS beurtei-
len. Das Handbuch richtet sich vor allem an kantonale Fachstellen und Behdrden, bei denen es als
Entscheidungshilfe eingesetzt werden kann, wobei auf die Einhaltung der schweizerischen Gesetzge-
bung und der aktuellen Richtlinien zur Kleinwasserkraftnutzung geachtet wird. Durch die Beriicksichti-
gung samtlicher relevanter Okosystemfunktionen eines Gewassers fiihrt die Methode zu einer integra-
len, nachhaltigen und plausiblen Beurteilung, welche den wissenschaftlichen Gutekriterien Objektivi-
tat, Validitdt und Reproduzierbarkeit gentigt; somit ist Zuverlassigkeit und Reprasentativitat der Er-
gebnisse gewahrleistet. Die Vorgehensweise ist so flexibel gestaltet, dass es der Anwenderin/dem
Anwender moglich ist, das Ergebnis ihren/seinen Bedlrfnissen anzupassen. Zudem lasst sich der
Anwendungsbereich aufgrund der detaillierten Charakterisierung der einzelnen Gewasserabschnitte
auf weitere Fragestellungen erweitern.

Insgesamt ist die Beurteilungsmethode als flexibles GIS-gestitztes Arbeitsinstrument zu verstehen,
welches es ermoglicht, Schutz und Nutzung der Gewasser sachlich darzustellen und grossraumige
Empfehlungen beziiglich des Wasserkraftpotentials abzugeben. Die effektive Nutzbarkeit des Was-
serkraftpotentials einzelner Gewasserabschnitte vermag die Methode allerdings nicht abschliessend
zu beurteilen. Hierzu sind detaillierte Abklarungen durch entsprechende Expertinnen und Experten
oder eine Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) notwendig.
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Résumé

Les énergies renouvelables gagnent de plus en plus en importance. En effet, les besoins en électricité
augmentent alors que la Suisse a décidé de ne plus compter sur le nucléaire dans un avenir proche.
Des mesures ont donc di étre prises pour encourager les énergies renouvelables. Depuis
l'introduction des rétributions a prix coltant (RPC), le nombre de projets déposés a augmenté de ma-
niére significative, aussi dans le domaine hydraulique des petites centrales. Avec HYDROpot_integral
un outil SIG a été développé pour accompagner la planification de petites centrales dans toute la
Suisse. Il s’agit d’'une approche intégrale d’évaluation qui ne considére pas seulement les aspects
hydrologiques, mais aussi écologiques et socio-économiques. La présente publication offre toute la
documentation et les scripts SIG nécessaires a 'usage de HYDROpot_integral. HYDROpot_integral
permet d’évaluer intégralement le potentiel hydraulique d’'une région ou d’'un canton et d’identifier les
sites propices a I'exploitation hydraulique et ceux dont la protection est prioritaire. Cet outil permet en
outre de situer de nouveaux projets en comparaison régionale.

Abstract

Renewable energy has gained in importance not least due to the fact of an enhanced demand for
electricity and the planned closure of the Swiss nuclear power stations. As a consequence, several
measures to foster the renewable energy were initiated (e.g. KEV). Thus the number of proposal for
the construction of new small hydro power station has increased considerably. Therefore the GIS
based tool HYDROpot_integral was developed as a planning instrument for small hydro power plants.
It is applicable in the whole of Switzerland and is based on a holistic approach which considers not
only hydrological and ecological but also socio-economic aspects. This publication provides all infor-
mation necessary to apply HYDROpot_integral (e.g. GIS scripts). The latter gives way to estimate the
hydro power potential of a region or a canton, to identify sites which are optimal for use or sites which
should be protected. Moreover, sites for which a power plant has been proposed can be assessed in a
regional context.
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Glossar
Bewertung GR

Bewertung LR

Funktionstypen

Ganzheitliche Beurteilung

Gewasserraum (GR)

Indikator

KEV

Kilowatt [kW]

Kilowattstunde [kWh]

Kleinwasserkraft (KWK)

Die Bewertung GR (Gewasserraum) ist ein Zwischenergebnis der Wertsynthese. Sie
umfasst alle Teilbewertungen und gibt somit Auskunft Gber den Zustand der Oko-
systemfunktionen im GR. Sie beeinflusst das Endergebnis der Beurteilung, die Oko-
systemleistung, massgeblich.

Die Bewertung LR (Landschaftsraum) fasst die Bedeutung sdmtlicher Okosystem-
funktionen eines LR zusammen. Sie ist als Zwischenergebnis der Wertsynthese zu
verstehen, das die Bewertung GR gegebenenfalls aufwertet.

Die verschiedenen Okosystemfunktionen werden gemiss Millennium Ecosystem
Assessment (MEA 2005) in die drei Typen regulierende (Typ A), kulturelle (Typ B) und
bereitstellende (Typ C) Funktionen aufgeteilt. Unter regulierenden Okosystemfunk-
tionen werden bspw. die Klimaregulation, die Aufrechterhaltung von Nahrstoffkreis-
laufen oder Bodenbildung und Primarproduktion verstanden.

Eine ganzheitliche Beurteilung beriicksichtigt im Sinne des Konzeptes der nachhalti-
gen Entwicklung die drei Dimensionen Umwelt, Gesellschaft und Wirtschaft gleich-
wertig (AUE 2010: 4).

Der GR ist eine der beiden Untersuchungseinheiten, welche die Okosystemfunktio-
nen des Gewassers und des nahen Uferbereichs erfasst. Die Ldnge des GR liegt im
schweizerischen Durchschnitt bei 315 m und maximal bei 450 m, wohingegen dessen
Breite auf der Biodiversitatsbreite der Schlisselkurve beruht (BWG 2001: 18f) und
zwischen 7 m und 107 m variiert.

Ein Indikator reprasentiert den Zustand einer einzelnen Okosystemfunktion inner-
halb eines GR oder LR. Er ist der Grundbaustein der Beurteilungsmethode. Mithilfe
des Indikators wird der Zustand einer Funktion letztlich in eine Okosystemleistung
Uberflihrt. Dazu werden Messskalen und eine flinfstufige Wertskala eingesetzt.

Die kostendeckende Einspeisevergilitung ist ein staatlicher Forderbeitrag, von dem in
der Schweiz seit 2009 Projekte profitieren kénnen, die zur Energiegewinnung er-
neuerbare Energien wie Sonne, Wind, Biomasse, Geothermie und Wasserkraft
(£ 10 MW) nutzen (BFE 2008). Zurzeit schwanken die Vergilitungsbeitrage fir Klein-
wasserkraftprojekte zwischen 16 und 36 Rp./kWh. Die Bestimmungen Uber die
kostendeckende Einspeisevergiitung sind in der geanderten Energieverordnung
(EnV) geregelt (EnV, SR 730.01, 1998).

Bei der Stromproduktion aus Wasserkraft wird mit Kilowatt die Leistung P bezeich-
net, welche durch einen gegebenen Abfluss Q [mg/s] und eine Fallhéhe h [m] erzeugt
werden kann. Eine vereinfachte Formel zu Abschatzung der Leistung ist wie folgt
definiert: P=MQ * h * 7, mit MQ [m3/s] : mittlerer Jahresabfluss.

Die Kilowattstunde ist eine Masseinheit fir die Energie E, welche durch ein
Wasserkraftwerk mit einer Leistung P von 1‘000 Watt (=1 kW) in einer Stunde [h] er-
zeugt wird. Die Kilowattstunde bezeichnet also die Produktionsleistung oder das
Arbeitsvermogen eines Wasserkraftwerks. Als einfache Formel zur Berechnung des
Jahresarbeitsvermégens [kWh/y] gilt: E = P*4500 h (bis 5500 h); wobei P = Leistung
[kW]. Beispiel: Ein Haushalt in der Schweiz besitzt einen jahrlichen Stromverbrauch
zwischen 3500 und 4500 kWh.

Sowohl grosse als auch kleine Anlagen folgen demselben Prinzip der Wasserkraft-
nutzung. Der Unterschied besteht v.a. in der erzeugten Leistung. Auf europdischer
Ebene liegt die Leistungsgrenze bei 10 MW (ESHA 2005: 5); d.h. alle Anlagen, die eine
Leistung von < 10 MW erzeugen, werden als Kleinwasserkraftwerke (KWKW) be-
zeichnet. Ferner sind KWKW meist in Privatbesitz und durch den Grosseneffekt
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Kombination ABC

Komponente

Landschaftsraum (LR)

Linienpotential

Messskala

Okosystemfunktion

Okosystemleistung

Teilbewertung

Theoretisches Wasserkraftpotential

teurer als Grossanlagen. Ausserdem handelt es sich in den meisten Fallen um Lauf-
kraftwerke, die das natirliche Abfluss- und Feststoffregime wenig beeintrachtigen
und nur geringen Aufstau erzeugen. Trotz guter CO,-Bilanz, relativ hohem Wirkungs-
grad und nachfragegerechter Stromproduktion (Menge, Preis), stellen KWKW einen
Eingriff in regionale und lokale Gewasserokosysteme und Landschaften dar (Batrich
und Truffer 2001: 6). Dies fiihrt oft zu Konflikten zwischen den Interessenvertretern
des Naturschutzes, der Energiewirtschaft und der Raumplanung.

Durch die vorliegende Methode wird jedem Gewdsserraum eine ganzheitliche
Beurteilung zugeordnet (ABC), die seine o6kologische (A), kulturelle (B) und wirt-
schaftliche (C) Okosystemleistung quantifiziert.

Eine Komponente setzt sich aus allen Indikatoren zusammen, welche dieselbe Oko-
systemfunktion erfassen. Sie verleiht dem Analyseraster die nétige Ordnungsstruktur
und fuhrt in der Wertsynthese die einzelnen Ergebnisse der Indikatoren zu den Teil-
bewertungen des GR zusammen.

Der LR ist eine der beiden Untersuchungseinheiten, welche die Okosystemfunktio-
nen der Umgebung des Flusses erfassen. Die Breite des LR berechnet sich Gber die
dreifache Breite des Gewasserraums (GR) und entspricht damit anndhernd dem Pen-
delband (BWG 2001: 18f). Die Lange des LR ist identisch mit der Ldnge des GR.

Das Linienpotential [kW/m] leitet sich aus der berechneten Wasserkraftleistung pro
Gewadsserpunkt [kW] und der spezifischen Gewasserabschnittslange [m] ab (Water-
gisweb AG 2008: 14).

Jeder Indikator verfiigt Gber eine spezifische Messskala, die den Zustand einer Funk-
tion (Ist-Zustand) in Abhéngigkeit seiner Differenz zum rechtlich oder fachlich fest-
gelegten Referenzzustand, dem Soll-Zustand, beurteilt. Als Messgrossen dienen
bspw. Flachenanteile oder Mengenangaben.

De Groot et al. (2002: 394) definieren Okosystemfunktionen als das Leistungsver-
mogen von natirlichen Prozessen und Bestandteilen, Giter und Leistungen zur Ver-
flgung zu stellen, welche die menschlichen Bediirfnisse direkt oder indirekt befriedi-
gen. Folglich stellen sie eine Teilmenge 6kologischer Prozesse und Okosystemstruk-
turen dar. Die Zahl der verschiedenen Okosystemfunktionen ist sehr variabel und
wurde bisher nicht genau festgelegt.

Unter einer Okosystemleistung wird der Nutzen verstanden, den der Mensch aus
einem Okosystem bezieht (MEA 2005: V). Dies kann bspw. sauberes Trinkwasser sein
oder Erholung in Form einer Outdoor-Freizeitaktivitat. Im vorliegenden Handbuch
wird erst dann von einer Okosystemleistung gesprochen, wenn der entsprechenden
Funktion durch die Beurteilungsmethode ein Wert zugeordnet wurde.

Die Teilbewertung fasst die Zustandsbewertungen der Indikatoren derselben Kompo-
nente zusammen. Dies geschieht in der vorliegenden Arbeit durch die Bildung des
Medians. Teilbewertungen entstehen ausschliesslich bei der Beurteilung der Oko-
systemfunktionen im GR.

Das Wasserkraftpotential [kW] wird aus den mittleren monatlichen Abflussmengen
[m3/s] gemadss Pfaundler und Zappa (2006) und dem Gefalle (Fallhéhe) [m] berechnet
(Watergisweb AG 2008: 15). Im theoretischen Potential sind sowohl die bereits ge-
nutzte wie auch die unbeeinflusste Wasserkraftleistung enthalten. Ausserdem ent-
hélt es auch jene Potentiale, deren Nutzung durch Schutzgebiete oder andere limitie-
rende Faktoren eingeschrankt wird. Es handelt sich also um eine ,Rohform” des
Wasserkraftpotentials.
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Wertskala

Wertsynthese

Die Wertskala operationalisiert die Sollzustéande; d.h., sie misst die Erfiillung der
formulierten Ziele (Bernotat et al. 2003: 368). In dieser Arbeit wird eine flinfstufige
Wertskala verwendet, mithilfe derer die Bedeutung der Funktionszustiande beurteilt
wird. Damit werden Sach- und Wertebene verbunden, d.h., dem Zustand einer Oko-
systemfunktion wird eine Okosystemleistung zugeordnet. Dabei entspricht eine sehr
bedeutende Okosystemleistung dem Wert 5, wohingegen der Wert 1 auf nicht be-
deutende Okosystemleistungen hinweist.

Mittels Wertsynthese werden die Ergebnisse aller Indikatoren zusammengefiihrt. Die
Wertsynthese folgt verschiedenen Syntheseschritten und resultiert in der abschlies-
senden Bewertung des GR: die Kombination ABC bzw. die 6kologische, die kulturelle
und die wirtschaftliche Okosystemleistung.
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Teil 1: Erlauterungen zur Methodik HYDROpot_integral

Teil 1 gibt einen umfassenden Einblick in die Methodik. Im Gegensatz zur Dissertation von Hemund
(2012) wird dabei auf die Herleitung der einzelnen Schritte verzichtet. Ziel ist es, mit kleinem Zeit-
aufwand ein Verstandnis dafiir zu erlangen, wie die Methode aufgebaut ist, was untersucht wird,
welche Richtlinien erfillt werden und welche Ergebnisse zu erwarten sind.

1.1 Uberblick

Die Methodik gliedert sich in verschiedene Arbeitsschritte, welche in Abbildung 1 schematisch dar-
gestellt sind. Der Grundlagenteil gilt als Vorbereitung fir den darauffolgenden Analyseteil. Zunachst
werden Hintergrundinformationen zur Methodik geliefert und die Bestimmung der Untersuchungs-
einheiten beschrieben. Danach wird aufgezeigt, wie innerhalb der vordefinierten Untersuchungs-
einheiten ,Gewasserraum” und ,Landschaftsraum® mit den vorbereiteten Geodaten die Oko-
systemleistungen eines Gewadssers bewertet werden. Die Bewertungen der beiden Raumebenen aus
Sicht der Okologie, Kultur und Produktion werden anschliessend zusammengefiihrt, was zu einer
ganzheitlichen Beurteilung pro Gewasserabschnitt fiihrt. Im darauffolgenden Auswertungs-Schritt
wird diskutiert wie man zu einer Bewertung der Schutz- resp. Nutzungseignung je Gewasserabschnitt
gelangt. Dabei kénnen verschiedene Nutzungsszenarien berlcksichtigt werden. In einem letzten
Schritt fliessen die gewonnen Ergebnisse unter Einbezug spezifischer Gebietskenntnisse in regionale
Planungen ein, worauf schliesslich geeignete Standorte fiir eine Kleinwasserkraftnutzung lokalisiert
werden kénnen. Im Folgenden wird auf die einzelnen Arbeitsschritte (1-4) detaillierter eingegangen.
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Abbildung 1 Die Methode im Uberblick (Hemund 2012).
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1.1.1 Grundlagen

Das Okosystem Gewdisser

Hauptgegenstand der Untersuchungen ist das Okosystem Gewésser. Die Beurteilungsmethodik er-
fasst ausschliesslich gewésserrelevante (Art) oder gewéassernahe (Ort) Okosystemfunktionen, und
zwar in einem raumlich begrenzten Bereich (vgl. Untersuchungseinheiten GR und LR). Ziel ist es, die
im Millennium Ecosystem Assessment (MEA 2005: 7) erwdhnten sowie auch die in Constanza et al.
(1997: 254), de Groot et al. (2002: 376f) oder Staub und Ott (2011: 11f) aufgeflihrten relevanten
Okosystemfunktionen einzubeziehen.

In Anlehnung an die Okosystemfunktionstypen in besagtem MEA (2005: VIf) und in de Groot et al.
(2002: 396) sind die Funktionen und somit auch deren Indikatoren in regulierende (Typ A), kulturelle
(Typ B) und bereitstellende Funktionen (Typ C) aufgeteilt. Okosystemfunktionen werden erst dann als
Okosystemleistungen bezeichnet, wenn ihnen durch die Beurteilung ein Wert zugewiesen wurde.
Insgesamt wird unter einer Okosystemleistung (Ecosystem services & goods) der Nutzen verstanden,
welcher der Mensch aus einem Okosystem bezieht (MEA 2005: V). Folglich sind Okosystemleistungen
das Mittel zum Zweck oder Ziel, ein nachhaltiges Wohlbefinden des Menschen zu erreichen
(Constanza 2008: 350).

Untersuchungseinheiten GR und LR

Die Okosystemleistungen werden innerhalb vordefinierter Untersuchungsrdume analysiert. Letztere
sollen sowohl eine detaillierte Abbildung des Gewasserzustandes ermoglichen wie auch dessen Be-
deutung im Landschaftskontext widerspiegeln; sie sollen also mehr als nur die Linie des Gewassers
reprasentieren. Weiter sollen sie von ausreichender Grosse sein, damit samtliche gewasserrelevan-
ten Okosystemfunktionen im und um das Fliessgewasser herum zuverldssig erfasst werden kénnen.
Jedoch diirfen sie auch nicht zu gross gewahlt werden, weil damit der Bezug zum Gewdsser verloren
ginge. Deshalb wurde eine Unterteilung in Gewdsserraum und Landschaftraum gewahlt, basierend
auf dem Gewaéssernetz im Massstab 1:25‘000 (GWN25) der Swisstopo (2007).

—— Gewdssernetz
Cl Gewdsserraum GR
\ Landschaftsraum LR

T T T T
125 250

1
500 Meter

Abbildung 2 Schematische Abgrenzung der Untersuchungseinheiten.

Die kleinere Einheit, im Folgenden als Gewdéisserraum (GR) bezeichnet, fokussiert auf den Gewasser-
lauf per se und den nahegelegenen Uferbereich, wohingegen der Landschaftsraum (LR) das Umfeld
mit dessen gewésserrelevanten Okosystemfunktionen erfasst (vgl. Abbildung 2). In der Linge werden
die Fliessgewdsser in Gewasserrdume von maximal 450 m Lange unterteilt, was der mittleren Ab-
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schnittlange bei der 6komorphologischen Beurteilung der schweizerischen Fliessgewdsser entspricht.
Die mittlere Gewasserabschnittslange bei HYDROpot_integral betragt allerdings 315 m, da viele Ge-
wasserabschnitte natirlicherweise kirzer als 450 m sind. Zur Ermittlung der Breite wird die Ord-
nungsnummer nach Strahler sowie Erfahrungen aus der 6komorphologischen Kartierung Stufe F des
BAFU (2008) beigezogen, d.h., alle Gewasserabschnitte mit derselben Ordnungsnummer innerhalb
einer biogeographischen Region (Jura, Mittelland, Alpennordflanke, Alpenstdflanke, westliche
Zentralalpen und 6stliche Zentralalpen) erhalten die gleiche durchschnittliche Gewasserraumbreite,
welche Uber die natiirliche Gewéasserraumbreite gemass Schlisselkurve des Bundes (BWG 2001: 18f.)
abgeleitet wurde. Folglich sind die Gewasserabschnitte mit kleiner Ordnungsnummer nach Strahler
weniger breit als flussabwartsliegende Gewasserabschnitte. Die in diesem Handbuch vorgeschlagene
Langsabgrenzung weicht von derjenigen in Hemund (2012) ab, welche auf der 6komorphologischen
Kartierung basiert, die aber noch nicht gesamtschweizerisch verfigbar ist.

Geodaten

Wichtigste Grundlage der gesamten Methode bilden Geodaten. Diese missen flaichendeckend fiir
das ganze Untersuchungsgebiet vorhanden und auf moglichst aktuellem Stand sein. Die Ergebnisse
kénnen nur so aktuell sein, wie die ihnen zugrunde liegenden Geodaten. So vielfiltig die Oko-
systemfunktionen eines Gewassers, so zahlreich sind auch die erforderlichen Datensatze, was sich
unmittelbar auf den Zeitaufwand auswirkt; denn die Beschaffung und Aufbereitung der Geodaten
erfordert viel Zeit. Allerdings reduzieren dann eine bereinigte Datenbank sowie die von uns
vorgefertigten Tools in ArcGIS den Aufwand fir die anschliessende Beurteilung erheblich. Nationale
Datensatze sind zudem bereits fertig verarbeitet und konnen direkt Gbernommen werden.

Eine Liste aller erforderlichen Datensatze ist in Tabelle 6 zusammengestellt. Sofern fir ein Gebiet
einer der geforderten Datensatze nicht vorhanden ist, kann er durch einen ahnlichen ersetzt werden.
Allerdings miissen dabei die Reprasentativitit fiir die zu analysierenden Okosystemfunktionen sowie
die GIS-Kompatibilitat gewahrleistet sein.

1.1.2 Beurteilung

Die ganzheitliche Beurteilung (Schritt 2, Abbildung 1) ist das zentrale Element des gesamten
Bewertungsverfahrens. |hr Ziel ist es, die Bedeutung der Okosystemfunktionen fiir den Menschen in
Form von Leistungen zu quantifizieren. Die Okosystemfunktionen werden dazu in die drei Typen

e regulierende Funktionen (Typ A),
e kulturelle Funktionen (Typ B) und
e Dbereitstellende Funktionen (Typ C)

aufgeteilt. Entsprechend dreiteilig verlduft die Beurteilung der Funktionen: Jeder Untersuchungs-
einheit (GR und LR) werden drei Werte zugeordnet. Je mehr Funktionen vorhanden und je grésser
deren Leistungen sind, desto héher sind diese Werte und desto bedeutender sind die entsprechen-
den Funktionen. Die Werte sind somit Masszahlen, welche die Bedeutung der Okosystemfunktionen
quantifizieren und dadurch die 6kologischen, kulturellen und wirtschaftlichen Okosystemleistungen
jeder Untersuchungseinheit beziffern. Aus Schritt 2 resultiert damit ein Zwischenergebnis, das
Schwerpunkte sichtbar macht und sich somit auch ohne weiteres fiir andere Anwendungszwecke
einsetzen liesse (z.B. Planung von Revitalisierungen). Im Folgenden soll das Beurteilungsverfahren im

Detail erldutert werden.
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Okosystemleistung (Bewertung GR + LR)
Der letzte Syntheseschritt fiihrt die Beurteilungen der Okosystemfunktionen des Gewésserraums und
des Landschaftsraums zusammen und folgt dem Vorgehen gemadss Abbildung 3.
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Abbildung 3 Analyseraster der Okosystemfunktionen (Hemund 2012).

Diesem Vorgehen kann entnommen werden, dass zur Beurteilung Indikatoren beigezogen werden.
Sie sind die Grundbausteine des Analyserasters. Der Begriff ,Indikator” wird in der vorliegenden
Arbeit als Messgrdsse verstanden, welche den Zustand einer Okosystemfunktion innerhalb eines Ge-
wasserraums bzw. eines Landschaftsraums reprasentativ widerspiegelt. Nebst der Zuteilung dieser
Indikatoren zu regulierenden (Typ A), kulturellen (Typ B) und bereitstellenden (Typ C) Okosystem-
funktionen wurden in einem weiteren Gliederungsschritt ,,verwandte” Indikatoren zu Komponenten
zusammengefasst. Folglich setzt sich eine Komponente aus samtlichen Indikatoren zusammen, wel-
che dieselbe Okosystemfunktion erfassen. In der Analyse wird aus den ,,verwandten” Indikatoren der
Median gebildet. Die Komponenten und Indikatoren des Analyserasters sind in Hemund (2012: 23ff)
ausfihrlich beschrieben und eine Auflistung ist im Anhang dieses Handbuchs einsehbar.

Durchlaufen alle Bewertungen auf Ebene Gewadsser- und Landschaftsraum das Analyseraster, so
resultiert eine Gesamtbewertung der Okosystemfunktionen in Form der Okosystemleistungen.
Letztere weisen eine Spannbreite von Werten zwischen 1 und 5 auf, wobei der Wert 5 fiir sehr be-
deutende und der Wert 1 fiir unbedeutende Okosystemleistungen des jeweiligen Typs (A, B, C) steht.
Die Gewasserrdume in einem Schutzgebiet (Prioritdtsraume) werden speziell gekennzeichnet, und
zwar mit dem Wert 9.

In Kartenform prasentiert, charakterisieren diese Zwischenergebnisse das Untersuchungsgebiet. So
ldsst sich ablesen, ob die regulierenden Okosystemfunktionen (Typ A) das Gebiet prigen. Solche
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Informationen lassen sich aber auch auf regionaler (einzelne Taler) bis lokaler Ebene (einzelne
Gewasserabschnitte) ablesen (vgl. Abbildung 4 und Teil 2: Charakteristische Fallbeispiele).

Okologrsche Okosystemlelstu en Kulturelle Okosystemlelstungen

Datenquelle:
DHM25, Gewéssernetz, Vector25 Swisstopo 2007

Stand: 2013

nicht bedeutend (1)

wenig bedeutend (2)
massig bedeutend (3)
bedeutend (4)

sehr bedeutend (5)

gesetzl. Schutz (9)
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Abbildung 4 Erhobene OGkosystemleistungen der Fliessgewdisser im unteren Simmental (Gesamtbewertung).

Bewertungsverfahren GR

Die Auspragung der Okosystemfunktionen jedes Gewasserabschnitts wird mittels Indikatoren erfasst
und in eine Okosystemleistung (Wert) (iberfiihrt. Diese Wertzuweisung macht einen Gewésser-
abschnitt tGberhaupt erst verhandelbar und als Entscheidungsgrundlage verwendbar, was fur die
vorliegende Zielsetzung entscheidend ist. Bei der Bewertung werden immer Wertmassstabe voraus-
gesetzt, die ,vorab durch rechtlich verankerte (Gesetze, Verordnungen, Richtlinien) oder durch aner-
kannt fachliche Normen bzw. Standards festgelegt” wurden (Bernotat et al. 2003: 364). Die Be-
wertungsmassstabe dieser Arbeit richten sich, wenn immer mdoglich, nach den entsprechenden ge-
setzlichen Vorschriften (GSchG 1991, GSchV 1998, NHG 1966, WRG 1916, WRV 2000) oder fachlichen
Leitbildern (Bolliger et al. 2009, ARE 2011, Schweizerischer Bundesrat 2008, BFE 2011b; BAFU et al.
2011). Folglich kann bei einer Anwendung der vorliegenden Methode davon ausgegangen werden,
dass alle relevanten und in der Schweiz aktuell giltigen Richtlinien bericksichtigt werden.
Beispielsweise beschreibt der Indikator Okomorphologie fiinf unterschiedliche Natiirlichkeitsgrade
bzw. Zustandsklassen (AWA/GBL 2011: 8): nattrlich (Klasse 5), wenig beeintrachtigt (Klasse 4),
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stark beeintrachtigt (Klasse 3), naturfremd (Klasse 2) und eingedolt (Klasse 1).

Das Bewertungsverfahren liefert fiir jede Okosystemfunktion einen Auspriagungsgrad zwischen 1 und
5. Da der Natrlichkeitsgrad , natiirlich” einem ,,sehr guten” Zustand entspricht, wird ihm der Wert
,5" zugeordnet. Dies bedeutet so viel wie: in diesem Gewasserabschnitt sind die Funktionen Lebens-
raum- und Wasserhaushaltsregulation stark ausgepragt; somit verfliigt der Gewasserraum als
Gesamtes lber ,sehr bedeutende” 6kologische Okosystemleistungen.

Nach Abschluss der Datenerhebung in den Gewasserraumen mithilfe der Indikatoren werden die
Ergebnisse zu den Teilbewertungen der Komponenten zusammengefasst. Dazu wird der Median ein-
gesetzt. Weil jeder Funktionstyp (A, B und C) tber drei Komponenten verfiligt (exkl. Prioritarraum),
resultieren jeweils drei Teilbewertungen pro Funktionstyp bezogen auf den Gewadsserraum. Die
Komponente Prioritdrraum® wird als Sonderfall beriicksichtigt. Nach diesem ersten Syntheseschritt
werden die Teilbewertungen einer weiteren Aggregierung unterzogen, woraus die Bewertung des
Gewadsserraums resultiert. Hierflir werden Entscheidungsbdaume verwendet, welche in Abbildung 5
ersichtlich sind. Zum besseren Leseverstandnis kann Tabelle 1 beigezogen werden. Die Herleitung der
Entscheidungsbdume hat Hemund (2012: 35ff) ausflhrlich in ihrer Dissertation beschrieben.

Wie bereits erwahnt, werden auch Aussagen zum Wasserkraftpotential von Gewadsserabschnitten
getroffen, wenn keine Angaben zum Indikator Okomorphologie vorliegen. In diesen Fillen wird der
Median der Komponente Gewissermorphologie ohne den Indikator Natiirlichkeitsgrad der Okomor-
phologie (GR_A11) gebildet. Welche Gewasserabschnitte mit der Vollversion, also inkl. der Angaben
zum 6komorphologischen Zustand, und welche Gewasserabschnitte mit der reduzierten Version, also
ohne Angaben zum o6komorphologischen Zustand, erhoben werden, kann fir jeden einzelnen
Gewasserabschnitt nachgeschlagen werden. Allerdings wird auf eine spezielle Markierung der beiden
Versionen in der Darstellungen der Ergebnisse der Lesbarkeit zuliebe verzichtet.

Tabelle 1 Abkiirzungen der Komponenten.

< Gewdssermorphologie GewMo
o Wasserfiuhrung WaFih
= Wasserqualitat WaQua
o Erschliessung Ersch

o Erlebnischarakter Erleb

= Freizeit & Sport FreSp
o Rohstoffnutzung RohNu
o Potentielle Wasserkraft PotWK
= Risikovorsorge Riskvo

! Unter Prioritarraum wird in der vorliegenden Arbeit ein Gewasserraum verstanden, der ganz oder
teilweise in einem Schutzgebiet liegt. Der Schutzstatus dieser Gebiete ist in jedem Fall gesetzlich
geregelt und verbindlich (Kichler et al. 2011: 6-16), wobei die Regelung sowohl internationaler,
nationaler als auch kantonaler Art sein kann. Folglich hat der Schutz in diesen Gebieten hochste
Prioritat (Prioritdrraum).
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Abbildung 5 Entscheidungsbdume zur
Bewertung der GR (= farbig hinterlegte
Ziffern). Inputgréssen sind die Teil-
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funktionen, C) Bereitstellende Oko-
systemfunktionen. Die Bedeutung der
Akronyme sind der Tabelle 1 zu ent-
nehmen (Hemund 2012).



Bewertungsverfahren LR

Die bisherigen Ausfiihrungen galten ausschliesslich der Bewertung der Okosystemfunktionen des
Gewisserraums. Im Gegensatz dazu erfolgt die Beurteilung der Okosystemfunktionen auf der Land-
schaftsraumebene einheitlich Gber ein Bonus-Malus-System, d.h., es wird lediglich gepriift, ob ein
Indikator vorhanden ist (Wert 1) oder nicht (Wert 0). Ein Landschaftsraum erfillt bspw. eine Er-
holungsfunktion (Wert 1), wenn er Wander- oder Velowege aufweist.

Die Aggregierung der in einem Landschaftsraum vorhandenen (+1) oder aber nicht vorhandenen
Okosystemfunktionen (0) zur Bewertung eines LR erfolgt iiber vorangehend definierte Mindest-
mengen (vgl. Tabelle 2): Fur jeden der drei Funktionstypen A, B und C wird eine spezifische Anzahl mit
1 bewerteter Indikatoren bestimmt, die mindestens erreicht werden muss. Um welche Indikatoren
es sich dabei handelt, ist unwesentlich. Die Festlegung der Mindestmengen geschieht im Hinblick auf
den letzten Syntheseschritt, namlich der Zusammenfihrung der Bewertungen von GR und LR. Da dort
mit einfacher Addition gearbeitet wird, hat die Bewertung LR einen direkten Einfluss auf die
Bewertung GR und somit auf das Endergebnis, die Okosystemleistungen. Die Bewertung LR kann die
Bewertung GR um eine Stufe aufwerten (+1) (vgl. Tabelle 2).

Tabelle 2 Zuordnung der Landschaftsraum-Indikatoren zum entsprechenden Okosystemfunktionstyp und
Festlegung der Mindestmengen zur Bestimmung ihres Einflusses (0 oder +1) auf die Bewertung GR. Die
Bezeichnung der Indikatoren bezieht sich auf das Analyseraster im Anhang.

Funktions | Indikatoren Gesamtan | Mindest- Veranderung Bewertung GR
typ zahl menge wahr falsch
Typ A LR_AO1-LR_A22 22 >4 +1 0
Typ B LR_BO1-LR_B14 14 >4 +1 0
Typ C LR_CO01 - LR_CO06 6 >1 +1 0

Durch das Zusammenfihren der Bewertungen auf Ebene Gewasser- und Landschaftsraum sowie der
Uberlagerung der Okosystemleistungen (A, B, C) wird im dritten Vorgehensschritt (1.1.3 Auswertung)
die Eignung eines Gewdsserraums fiir eine Kleinwasserkraftnutzung bestimmt.

1.1.3 Auswertung

Das Ziel des Schrittes 3 (vgl. Abbildung 1) ist es, flir jeden Gewdsserraum festzulegen, ob er sich auf-
grund seiner Okosystembeurteilungen fiir eine Kleinwasserkraftnutzung grundsatzlich eignet
(Nutzungseignung).

Durch Verkettung der Okosystemleistungen (A, B, C) entsteht ein dreistelliger Wert (ABC), der auf-
grund der gewshlten fiinfstufigen Wertskala in 125 (5°) verschiedenen Ausfiihrungen vorkommen
kann; d.h. jede Ziffer der dreistelligen Zahlenabfolge kann mit einem Wert zwischen 1 und 5 belegt
werden. Jede der 125 Kombinationen ABC und somit jeder Gewadsserraum hat seine ganz eigene,
durch die Beurteilungen der drei Funktionstypen bestimmte Charakteristik und eignet sich dadurch
besser oder schlechter fiir eine Nutzung. Damit diese Eignung erfasst werden kann, werden die Kom-
binationen in Abhangigkeit ihrer dkologischen, kulturellen und wirtschaftlichen Okosystemleistungen
rangiert. Das Rangieren erfolgt aufgrund von Regeln nach Hemund (2012: 46ff.). Diese Regeln fihren
dazu, dass jene Kombination den Rang 1 belegt, welche sich unter minimalem Kosten fiir 6kologische
und kulturelle Okosystemleistungen am besten fiir eine Wasserkraftnutzung eignet. Konkret ist das
die Kombination 115 mit unbedeutenden &kologischen (A = 1) und kulturellen (B = 1) Okosystem-
leistungen bei gleichzeitig sehr bedeutenden wirtschaftlichen (C = 5) Leistungen (vgl. Tabelle 3). Der
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Kombination 551 mit den héchsten dkologischen (A = 5) und kulturellen (B = 5) Okosystemleistungen
und den geringsten (C = 1) wirtschaftlichen Leistungen erhalt hingegen den letzten Rang, Rang 125
(vgl. Tabelle 3). Ein Gewasserabschnitt mit diesem Rang ist sehr schiitzenswert; eine Nutzung sollte
hier eigentlich nicht erfolgen bzw. erst dann, wenn wirklich keine anderen Optionen mehr offen
stehen.

Tabelle 3 Rangliste aller 125 Kombinationen ABC (Hemund 2012).

Rang ABC Rang ABC Rang ABC Rang ABC Rang ABC
115 26 245 51 355 76 242 101 251

1

2 114 27 425 52 535 77 241 102 524
3 113 28 345 53 455 78 423 103 523
4 112 29 435 54 545 79 422 104 522
5 125 30 445 55 555 80 421 105 521
6 124 31 111 56 121 81 343 106 354
7 123 32 122 57 211 82 342 107 353
8 215 33 212 58 221 83 341 108 352
9 214 34 222 59 132 84 433 109 351
10 213 35 133 60 131 85 432 110 534
11 225 36 313 61 312 86 431 111 533
12 224 37 233 62 311 87 443 112 532
13 223 38 323 63 232 88 442 113 531
14 135 39 333 64 231 89 441 114 454
15 134 40 144 65 322 920 154 115 453
16 315 41 414 66 321 91 153 116 452
17 314 42 244 67 332 92 152 117 451
18 235 43 424 68 331 93 151 118 544
19 234 44 344 69 143 94 514 119 543
20 325 45 434 70 142 95 513 120 542
21 324 46 444 71 141 96 512 121 541
22 335 a7 155 72 413 97 511 122 554
23 334 48 515 73 412 98 254 123 553
24 145 49 255 74 411 929 253 124 552
25 415 50 525 75 243 100 252 125 551

Unter konsequenter Anwendung der von Hemund (2012) erarbeiteten Regeln entsteht die in Tabelle
3 enthaltene Rangliste aller Kombinationen ABC. Darauf basierend werden die einzelnen Gewasser-
raume rangiert. Dieser Rang gibt Auskunft Gber die grundsatzliche Eignung fir eine Kleinwasserkraft-
nutzung. Der Rang allein sagt allerdings nicht abschliessend aus, ob ein Gewasserraum auch wirklich
genutzt werden konnte. Eine eindeutige Empfehlung in ,nutzbar” bzw. ,schiitzenswert” ist erst dann
moglich, wenn von den ,stakeholdern” (Politik etc.) festgelegt wird, zwischen welchen Rangen sich
die Grenze zwischen Schutz und Nutzung befindet. Diese Festlegung hangt von den 6kologischen und
okonomischen Vorgaben ab. Wird der Kleinwasserkraft eine hohe Prioritat eingerdumt, verschiebt
sich diese Grenze nach unten (Abbildung 6). Das Verfahren erhéalt somit eine hohe Flexibilitat.
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Abbildung 6 Die aufgrund von Szenarien festgelegte bewegliche Grenze in der Rangliste entscheidet iiber die
Nutzungseignung der Gewdsserrdume (Hemund 2012). (Griin = Nutzungseignung; Rot = Schutzbedarf;
dargestellt ist ein fiktives Beispiel).

1.1.4 Szenarien (zu erwartende Ergebnisse)

HYDROpot_integral hat zum Ziel, Grundlagen fiir den politischen Entscheidungsprozess bereitzu-
stellen. Die definitive Festlegung der fiir eine Kleinwasserkraftnutzung geeigneten Standorte erfolgt
in einem politischen Prozess. Dementsprechend sind die nachfolgend prasentierten Ergebnisse als
Vorschlage und mogliche Varianten zu verstehen. Das vorliegende Handbuch enthalt keine defini-
tiven Losungen.

Schutz- und Nutzungsempfehlungskarte

Eine Ubersichtliche Darstellung der Ergebnisse bietet die Schutz- und Nutzungsempfehlungskarte an.
Die Gewasserabschnitte werden in flnf gleich grosse Klassen eingeteilt (Rdnge 1-25; 26-50; 51-75;
76-100; 101-125). In Griin sind jene Gewadsserabschnitte gekennzeichnet, die sich am besten fiir
eine Nutzung eignen, wadhrend in Rot jene Gewadsserrdume markiert sind, die den hdchsten
Schutzbedarf aufweisen. Abbildung 11 zeigt am Beispiel der Kander (inkl. Simme) die Anzahl
Gewadsserraume pro Rang.
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Datenquelle:
DHM25, Gewassernetz, Seen,
Vector25 Swisstopo 2007
Stand: 2013
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Abbildung 7 Schutz- und Nutzungsempfehlung fiir die Gewdsserabschnitte im Einzugsgebiet der Simme und
Kander, wobei sich griine Gewdisserabschnitte besser fiir eine Nutzung eignen als rote.

Szenarienbasierte Darstellung
Wie bereits erwahnt, lassen sich durch die Verschiebung der Grenze zwischen Schutz und Nutzung
unterschiedliche Szenarien erzeugen (Abbildung 6). Sowohl diese Grenze wie auch der rdaumliche Be-
zug der Szenarien sind flexibel wahlbar. Entsprechend kénnen sich die Szenarien auf einzelne Tiler,
Regionen oder Kantone beziehen.

Da jeder Gewdsserraum nebst seinem Rang auch Uber eine bekannte spezifische Wasserkraftleistung
[MW/m] verflgt (WaterGISWeb AG 2008), besteht die Moglichkeit, die Grenzziehung zwischen Schutz
und Nutzung vom Wasserkraft-Ausbauziel [MW] der untersuchten raumlichen Einheit (z.B. Region)
abhangig zu machen (siehe Abbildung 8). Durch Umrechnung der spezifischen Wasserkraftleistung
[MW/m] auf die Gewasserraumlange [MW/GR] und durch anschliessendes Aufsummieren Wasser-
kraftleistung der der Grésse nach rangierten Gewasserrdume wird ersichtlich, wo die Grenze gesetzt
werden misste, um das Ausbauziel zu erreichen und welche Gewdsserrdume somit zur Nutzung
empfohlen wiirden. Dabei geht man von der vereinfachenden Annahme aus, dass die als ,geeignet”
beurteilten Gewasserraume auch wirklich nutzbar sind (Erschliessbarkeit, Kosten-Nutzen-Verhaltnis
etc.).
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Abbildung 8 Rangverteilung und Wasserkraftpotential der Gewdsserréiume der Simme und Kander. Dar-

gestellt ist die Schutz- und Nutzungszuweisung bei einem Ausbauziel von 10 MW fiir das Einzugsgebiet der
Kander inkl. Simme.

Leistungspotentialbasierte Darstellung

Sollen potentiell nutzbare Gewasserabschnitte vor allem nach ihren Leistungspotential selektiert
werden, so empfiehlt sich das in Abbildung 9 skizzierte Vorgehen: Dabei wird davon ausgegangen,
dass sich Gewdsserabschnitte im oberen linken Quadrant am besten fiir eine Nutzung eignen, wah-
rend Gewdsserraume im unteren rechten Quadrant fiir eine Nutzung ungeeignet sind. Bei dieser
Vorgehensweise werden nur wenige Gewasserabschnitte ausgewahlt, die im raumlichen Vergleich
Uber ein relativ hohes Leistungspotential verfligen; beim Vorgehen nach Abbildung & hingegen
werden auch Gewadsserabschnitte mit sehr geringer Wasserkraftleistung ausgewahlt.
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Abbildung 9 Auswahl von Gewdsserrdumen mit hoher Wasserkraftleistung und kleiner Rangzahl (griiner
Bereich) im Einzugsgebiet der Kander inkl. Simme. Fiir dieses Szenario wurden die Grenze bei Rang 67 und
einer Leistung von 0.7 MW gesetzt, damit sich ungeféhr das Ausbauziel von 10 MW ergibt.
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Datenquelle:
DHM25, Gewéassernetz, Seen,
Vector25 Swisstopo 2007
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Abbildung 10 Darstellung des Szenarios von Abbildung 9 fiir Kander und Simme. Fast alle griinen Strecken
miissten genutzt werden, um das Ausbauziel von 10 MW zu erreichen.

Regionale Schwerpunkte basierte Darstellung

Nebst diesen gebietsspezifischen Eigenheiten lassen sich andererseits durch den Vergleich der Rang-
verteilungskurven (Abbildung 11 und Abbildung 16) mehrerer Gebiete regionale Schwerpunkte heraus-
arbeiten. Ein solcher Vergleich kann anschaulich zeigen, welche Gebiete hinsichtlich einer Nutzung
bevorzugt behandelt werden sollten. In einem Kanton oder einer Region wie dem Berner Oberland
eignen sich nicht alle Fliessgewdsser gleichermassen fir eine Nutzung der Wasserkraft. Der Vergleich
ihrer Rangverteilungskurven kann daher nitzliche Hinweise liefern, zukilinftige Nutzungsschwer-
punkte zu erkennen. So fihrt die Gleichzeitigkeit von bedeutenden Okologischen und verhaltnis-
maéssig geringen kulturellen und wirtschaftlichen Okosystemleistungen im Einzugsgebiet der Simme
und Kander dazu, dass sich aus ganzheitlicher Sicht nur sehr wenige Gewasserrdume fir eine
Nutzung eignen. Die Rangverteilung in Abbildung 11 zeigt einen deutlichen Schwerpunkt im oberen
Bereich. Fir den grossten Teil der Bewertungskombinationen ABC der Simme und Kander resultier-
ten hohe Range und damit eine eingeschrankte Nutzungseignungen (vgl. Tabelle 3). Es bleibt deshalb
abzuwagen, inwieweit sich die Simme und Kander flr eine Wasserkraftnutzung grundsatzlich eignen.
Ein mogliches Szenario ist in Abbildung 10 abgebildet. Das Szenario zeigt die raumliche Verteilung der
fir eine Nutzung geeigneten Gewadsserrdaume. Dabei wird insbesondere auf gebietstypische Eigen-
schaften Riicksicht genommen; im vorliegenden Fall also auf die hohen Naturwerte. Folglich domi-
nieren Schutzempfehlungen im dargestellten Szenario: Bis Rang 67 wird eine Nutzungsempfehlung
abgegeben, wohingegen fiir hdhere Range eine Schutzempfehlung ausgesprochen wird.
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Abbildung 11 Rangverteilung der Gewdsserriume der Simme und Kander. Erfolgt die Unterteilung (gelbe
Linie) in Réinge, die sich fiir eine Nutzung eignen (Rang 1 bis 67) und in schutzwiirdige Rénge (Rang 68 bis
126) unter Beriicksichtigung der spezifischen Gebietseigenschaften der Simme und Kander, ergibt sich ein
Szenario wie in Abbildung 10 (oben) dargestellt.
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Teil 2: Charakteristische Fallbeispiele

Um die Methode HYDROpot_integral auf ihre Anwendbarkeit und Grenzen zu prifen, wird sie in finf
charakteristischen Fallbeispielen, in sogenannten Testgebieten, angewendet. Die Testgebiete sollen
ein moglichst breites Spektrum an unterschiedlichen Gewassertypen, Abflussregimes, Reliefenergien,
Urbanisierungsgraden, Land- und Wassernutzungen (bspw. Restwasserstrecken) umfassen, damit die
vielfdltige Anwendbarkeit, aber auch die Limitierungen der Methode diskutiert und aufgezeigt
werden konnen. Teil 2 zeigt auch verschiedene Darstellungs- und Interpretationsmoglichkeiten der
Ergebnisse auf, wobei auf deren Vor- und Nachteile hingewiesen wird.

2.1 Testgebiete

Die Auswahl der Testgebiete stiitzt sich auf die biogeographischen Regionen der Schweiz (Jura, Mit-
telland, Alpennordflanke, Alpensidflanke, westliche Zentralalpen und Ostliche Zentralalpen). Die
Alpensidflanke konnte aufgrund der begrenzten Verfligbarkeit kantonaler Geodaten hier nicht mit-
einbezogen werden. Die Wahl fiel schliesslich auf die Einzugsgebiete der Ergolz im Kanton Basel-
Landschaft, der Reuss und Limmat im Kanton Aargau, der Simme und Kander im Kanton Bern, der
Saaser Vispa im Kanton Wallis und des Hinterrheins im Kanton Graublinden (vgl. Tabelle 4 und
Abbildung 12). Die Einzugsgebiete wurden jeweils auf die Kantonsgrenze zugeschnitten, damit die
Daten nicht aus mehreren Kantonen zusammengefiihrt werden mussten.

Tabelle 4 Gebietskenngréssen der Testgebiete.

Basiseinzugsgebiet | Biogeo. Einheit Abflussregime EZG Max Hohe | Min Hohe
[km?’] [m] [m]

Ergolz (BL) Jura pluvial jurassien 230 1163 305

Reuss/Limmat (AG) | Mittelland pluvial inférieur 300 855 327

Simme/Kander (BE) | Alpennordflanke a-glaciaire bis nival de | 1120 3693 569

transition
Saaser Vispa (VS) Westl. Zentralalpen a-, und b-glaciaire 255 4542 724
Hinterrhein (GR) Ostl. Zentralalpen b-glaciaire 595 3401 584
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DHM25, Schweizer Seen, Vector25 Swisstopo 2007
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0 25 50 75 100 Kilometer Biogeographische Regionen, BAFU 2004
Abbildung 12 Testgebiete.

Bei der folgenden Prasentation der Ergebnisse und deren Interpretationsmoglichkeiten gilt es zu
Bedenken, dass es sich bei den Darstellungen um szenarienabhangige Evaluationen handelt. Alle
Szenarien wurden so gewahlt, dass moglichst wenige Gewasserabschnitte mit einer moglichst hohen
Wasserkraftleistung eine Nutzungsempfehlung erhalten.

2.1.1 Ergolz (Kt. BL)

Aufgrund der geringen Reliefenergie in diesem Einzugsgebiet kann davon ausgegangen werden, dass
das (ganzheitliche) Wasserkraftpotential hier verhaltnismassig klein ist. Die Gegenlberstellung von
Rang und Wasserkraftpotential je Gewdsserraum [MW/GR] macht deutlich, dass es schwierig ist, im
Einzugsgebiet auf mehrere MW Leistung zu gelangen (vgl. Abbildung 13). Beim gewdhlten Szenario in
Abbildung 14 ergibt sich durch das Aufsummieren der Leistungen der selektierten Gewaésserrdaume
eine Leistung von rund 3 MW. Dazu mussten sieben Gewdsserraume, die teilweise aneinander an-
grenzen, genutzt werden.
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Abbildung 13 Auswahl an Gewdsserréiumen mit relativ hoher spezifischer Wasserkraftleistung und kleiner
Rangzahl (griiner Bereich) im Einzugsgebiet der Ergolz. Fiir dieses Szenario wurden die Grenzen bei Rang 67
und einer Leistung von 0.03 MW gesetzt, was eine summierte Leistung von 2,86 MW ergibt.

Datenquelle:
DHM25, Gewasseretz, Seen,
Vector25 Swisstopo 2007

Stand: 2013

e Nutzung
Schutz
gesetzl. Schutz

1 |
8 Kilometer

Abbildung 14 Darstellung der Ergebnisse fiir die Ergolz bei einem 3 MW-Szenario, d.h., alle griinen Strecken
miissten genutzt werden, um eine Leistung von ca. 3 MW zu erreichen. Die Grenze zwischen Schutz und
Nutzung wurde aufgrund der Abbildung 13 bei Rang 67 und einer Leistung von 0.03 MW gesetzt.
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2.1.2 Hinterrhein (Kt. GR)
Das Einzugsgebiet des Hinterrheins weist im Vergleich mit den anderen Testregionen die hochste
dkologische Okosystemleistung auf (vgl. Abbildung 15).

Okologische Okosystemleistung

100%
80% ——— sehr bedeutend (5)
——— bedeutend (4)
% 60% méssig bedeutend (3)
® —— wenig bedeutend (2)
é 40% —— nicht bedeutend (1)
— Prioritarraum
20%

0%

Ergolz Limmat/Reuss Saaser Vispa Hinterrhein Simme/Kander

Abbildung 15 Die ékologischen Okosystemleistungen der Testgebiete im Vergleich.

Die Bedeutung der dkologischen Okosystemleistungen des Hinterrheins zeigt sich auch im Vergleich
der Rangverteilungskurven in Abbildung 16: die meisten Gewasserrdume im Einzugsgebiet des Hinter-
rheins weisen einen hohen Rang auf und sind damit eher schiitzenswert. Trotzdem war es dank der
insgesamt doch sehr beachtlichen Wasserkraftleistung des alpinen Einzugsgebietes moglich, fliinf
potentiell nutzbare Gewadsserabschnitte zu identifizieren. Diese wiirden insgesamt rund 14 MW
Leistung erbringen (siehe Abbildung 17 und Abbildung 18). Die Grenzen des Szenarios wurden so ge-
zogen, dass moglichst wenige Gewadsserabschnitte eine mdglichst hohen Wasserkraftleistung er-
bringen.

Generell gilt es zu berticksichtigen, dass die hier ausgewiesenen Wasserkraftleistungen wohl nicht
vollstandig genutzt werden kdnnen, z.B. wegen der Einhaltung der Restwasserbestimmungen. Wie
gross die Einbussen ausfallen, muss von Fall zu Fall geklart werden und wird im Rahmen dieses
Handbuch nicht diskutiert. Die hier angegebenen Leistungen entsprechen also den maximal mog-
lichen Werten.
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Abbildung 16 Rangverteilungskurven aller Testregionen im Vergleich.
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Abbildung 17 Auswahl an Gewdsserrdumen mit relativ hoher spezifischer Wasserkraftleistung und kleiner
Rangzahl (griiner Bereich) im Einzugsgebiet des Hinterrheins. Die Grenze wurde bei Rang 67 und einer
Leistung von 2 MW gesetzt.

(35]



Datenquelle:
DHM25, Gewassernetz, Seen,
Vector25 Swisstopo 2007
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Abbildung 18 Darstellung der Ergebnisse fiir den Hinterrhein bei einem 14 MW-Szenario, d.h., alle griinen
Strecken miissten genutzt werden, um eine Leistung von ca. 14 MW zu erreichen. Die Grenze zwischen Schutz
und Nutzung wurde aufgrund der Abbildung 17 bei Rang 67 und einer Leistung von 2 MW gesetzt.

2.1.3 Reuss/Limmat (Kt. AG)

Im Einzugsgebiet der Reuss und Limmat wurden vor allem hohe kulturelle Okosystemleistungen er-
wartet. Da aber gewisse Daten” nicht in der gewiinschten Auflésung vorhanden waren, wurden aller-
dings keine bedeutenden (4) oder sehr bedeutenden (5) kulturellen Werte ausgewiesen (siehe
Abbildung 19). Gemdss Datengrundlage sind fast alle Gewasserabschnitte sehr gut erreichbar und
erlebbar, jedoch kommen landschaftsasthetische Besonderheiten (Indikator GR_B03_Erleb siehe
Kapitel 3.3.2) in Kombination mit weiteren kulturellen Okosystemleistungen selten vor.

Da die Giite der Ergebnisse von den Inputdaten abhangt, sind die Resultate im vorliegenden Fall nur
beschrankt aussagekraftig. Detaillierte und flachendeckende Inputdaten lber das gesamte Unter-
suchungsgebiet in einem Massstab von mindestens 1:25‘000 sind notwendig, damit letztlich zufrie-
denstellende Aussagen zum ganzheitlichen Wasserkraftpotential gemacht werden kénnen.

? Hier sind vor allem die Datengrundlagen fiir die Indikatoren GR_B03_Erleb, LR_BO5_Erhol und LR_B06_ESehb
gemeint (siehe Kapitel 3.3.2).
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Abbildung 19 Funktionstyp Kultur im Einzugsgebiet der Limmat und Reuss.

Da die Reuss und Limmat sowohl lber eine beachtliche Wasserkraftleistung verfligen als auch gut

erschlossen sind, kann angenommen werden, dass sich einige Abschnitte fiir eine Wasserkraft-

nutzung eignen. Dies wird durch bereits bestehende Wasserkraftwerke bestatigt. Die Auswertungen

der bereitstellenden Okosystemleistung zeigen insbesondere an der Limmat ein hohes Nutzungs-

potential, wo einige Gewasserabschnitte mit sehr hoher wirtschaftlicher Bedeutung identifiziert wur-

den (siehe Abbildung 20). Da sich die meisten dieser Abschnitte in Prioritdrrdumen der Natur befinden

(vgl. Abbildung 15), kommen schliesslich nur noch wenige Gewasserabschnitte fiir eine Nutzung in

Frage. In Abbildung 21 kann lediglich ein nutzbarer Gewasserabschnitt mit einem Wasserkraftpotential

von rund 4.5 MW identifiziert werden (Karte: Abbildung 22).
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Abbildung 20 Funktionstyp Produktion im Einzugsgebiet der Limmat und Reuss.
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Abbildung 21 Auswahl an Gewdsserréiumen mit relativ hoher spezifischer Wasserkraftleistung und kleiner
Rangzahl (griiner Bereich) im Einzugsgebiet der Limmat und Reuss. Die Grenze wurde bei Rang 22 und einer
Leistung von ca. 4.5 MW gesetzt.
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Abbildung 22 Darstellung der Ergebnisse fiir das Einzugsgebiet der Limmat und Reuss bei einem 4,5 MW-
Szenario, d.h., der griine Gewdisserabschnitt miisste genutzt werden, um die Leistung von 4.5 MW zu
erhalten. Die Grenze zwischen Schutz und Nutzung wurde aufgrund der Abbildung 21 bei Rang 22 und einer
Leistung von 4,49 MW gesetzt.

2.1.4 Saaser Vispa (Kt. VS)

Aus Sicht der Okologie (Typ A) kann nur ein Gewésser, das nicht durch Wasserentnahmen beein-
trachtigt ist (keine Restwasserstrecke), den Wert 5 erhalten. Umgekehrt erhalten Gewasser-
abschnitte, in welchen nur wenig bis gar kein Wasser dotiert wird (geringe bis ungeniigende Rest-
wassermengen), die schlechteste Bewertung (Wert 1). Ldge der Fokus ausschliesslich auf diesem
einzelnen Indikator, fiihrte dies zur Aussage, dass Gewasserabschnitte in einer bestehenden Rest-
wasserstrecke eher noch starker genutzt werden kdénnen und Gewasserstrecken ohne Beeintrachti-
gungen durch Wasserentnahmen eher geschiitzt werden sollen. Das Grundprinzip der Methode liegt
namlich darin, dass eine Wasserkraftnutzung vor allem in jenen Strecken moglich ist, die bereits be-
eintrachtigt sind. Dieses Grundprinzip kann insofern in Frage gestellt werden, weil eine weitere
Senkung der Restwassermengen aus 6kologischer Sicht nicht vertretbar sein kénnte. Allerdings wei-
sen die Restwasserstrecken der Saaser Vispa keine sehr bedeutenden unterstiitzenden und regu-
lierenden Okosystemleistungen auf (vgl. Abbildung 23). Dementsprechend erhalten auch Gewésser-
abschnitte im Bereich von Restwassertrecken eine Nutzungsempfehlung. Die fiir eine Nutzung am
besten geeigneten Abschnitte sind in Abbildung 24 dargestellt. Wiirden all diese Abschnitte genutzt,
so ergdbe sich eine theoretische Wasserkraftleistung von rund 7 MW (vgl. Abbildung 25).
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Abbildung 23 Funktionstyp Natur im Einzugsgebiet der Saaser Vispa.
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Abbildung 24 Darstellung der Ergebnisse fiir die Saaser Vispa bei einem 7 MW-Szenario, d.h., alle griinen
Strecken kénnten genutzt werden und es ergdbe sich eine Leistung von rund 7 MW. Die Grenze zwischen
Schutz und Nutzung wurde bei Rang 45 und einer Leistung von 0,5 MW gesetzt (analog Abbildung 25).
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Abbildung 25 Auswahl an Gewdsserrdiumen mit relativ hoher spezifischer Wasserkraftleistung und kleiner

Rangzahl (griiner Bereich) im Einzugsgebiet der Saaser Vispa. Die Grenze wurde bei Rang 45 und einer
Leistung von 0,5 MW gesetzt.

2.1.5 Simme/Kander (Kt. BE)

Die Testregion Simme und Kander fallt insbesondere durch die vielen Prioritdarraume auf (schwarz
markiert in Abbildung 7 und Abbildung 26). Dies sind Gewasserabschnitte, die aufgrund der schweizeri-
schen Gesetzgebung eine Kleinwasserkraftnutzung ausschliessen, namlich:

e die Auengebiete (Chandergrien, Augand, Heustrich, Engstlige, Engstligenalp, Lochweid, Horn-
briigg, Gastereholz, Gastere bei Selden, Kanderfirn, Spittelmatte, Gamchigletscher, Tschingel,
Wilerau, Brinnlisau und Augand),

e die Moore und Moorlandschaften auf dem Neuenberg (Sparenmoos), dem Albrist und dem
Hasler- und Betelberg,

e die Amphibienlaichgebiete und

o die Gewadsserstrecken von nationaler Bedeutung.

Da die Erhebung aufgrund der Gewasserraume erfolgt, kommt es vor, dass Gewdsserabschnitte als
Prioritarraum ausgeschieden werden, obwohl sie sich nicht zu 100 % ihrer Ldnge mit dem Inventar
Uberlagern. Betroffen davon sind vor allem die Zuflisse grosserer Flisse (siehe fiktives Beispiel in
Abbildung 26). Diese Bewertung gibt den zu schiitzenden Raumen eine Art Pufferung.
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Abbildung 26 Als Prioritirréiume werden diejenigen Gewdisserriume markiert, die sich ganz oder teilweise
mit einem Prioritditskriterium wie bspw. ein Auengebiet von nationaler Bedeutung iiberlagern.

Das Einzugsgebiet der Simme und Kander weist einerseits sehr viele Prioritarraume auf, anderseits
gibt es aber auch fiir eine potentielle Kleinwasserkraftnutzung geeignete Gewadsserabschnitte. Bei
der Gegenuberstellung der Range zum Wasserkraftpotential aller Testregionen fallt auf, dass sich
mehrere Gewasserabschnitte der Simme und Kander (in violett) mit einem relativ hohen nutzbaren
Wasserkraftpotential im linken Bereich befinden (siehe Abbildung 27). Daraus kann geschlossen
werden, dass an der Simme und Kander im Vergleich zu den anderen Testregionen noch am meisten
potentiell nutzbare Gewasserabschnitte vorhanden sind. Wird die Nutzungsgrenze beispielsweise bei
Rang 67 und einer Leistung von mindestens 0,7 MW/GR gelegt, so ergibt sich eine Leistung von rund
12 MW (vgl. Abbildung 28). Um diese Leistung zu erbringen, miissten acht Gewdasserrdaume, die teil-
weise zusammenhangend sind, genutzt werden (siehe Abbildung 29). Problematisch konnte diese
Nutzungsempfehlung jedoch werden, wenn man die griinen Gewasserabschnitte an der Simme kurz
vor der Miindung in die Kander betrachtet: Diese liegen genau zwischen den beiden Auengebieten
Wilerau und Briinnlisau, welche von nationaler Bedeutung sind. Eine Nutzung wiirde im Konflikt mit
der ungeschmalerten Erhaltung dieser Auengebiete stehen und vermutlich eine Kraftwerksplanung
erheblich erschweren. Im vorliegenden Fall wéare also eine Aggregation der Ergebnisse liber gréssere
Gewasserabschnitte sinnvoll. Hinweise dazu finden sich in Hemund (2012: 55ff.).

[43]



Leistung pro GR [MW]

11.0

10.0

9.0

8.0

7.0

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

Testregionen

L ]
[ ]
[ )
. * Ergolz
: * Reuss/Limmat
. ° H
" - . © Saaser Vispa
. . . . H . .
e . . ® Hinterrhein
. . H ‘s ® e e Simme/Kander
- o . ] i °
. M . : []
s s ! 8 . §—
. . . . - [ ] . : ' H * .
. . : i) ! . : [ I 1. i
» L ]
‘ .o L ; : ¢ . ° [ ' * I ¢ ‘ b ¢
> - e o *® e o "8 ° P | '. oBe—s H |
1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 91 97 103 109 115 121 127
Rang

Abbildung 27 Gegeniiberstellung der Ridnge und der theoretischen Wasserkraftleistung aller Testregionen.
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Abbildung 28 Auswahl an Gewdsserrdumen mit relativ hoher spezifischer Wasserkraftleistung und kleiner
Rangzahl (griiner Bereich) im Einzugsgebiet der Simme und Kander. Die Grenze wurde bei Rang 67 und einer
Leistung von 0,7 MW gesetzt.
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Abbildung 29 Darstellung der Ergebnisse fiir die Simme und Kander bei einem 12 MW-Szenario, d.h., alle
griinen Strecken miissten genutzt werden. Die Grenze zwischen Schutz und Nutzung wurde bei Rang 67 und
einer Leistung von 0,7 MW gesetzt.

2.2 Anwendbarkeit und Grenzen der Methode

Die Ergebnisse aus den Testregionen zeigen, dass es moglich ist, mit der vorliegenden Methode
flachendeckende und aussagekraftige Grundlagen zu schaffen, die den Entscheidungsprozess mass-
geblich unterstiitzen. Dabei werden die Ergebnisse umso differenzierter, je vielfaltiger die zu be-
urteilende Gewasserlandschaft ausgestaltet ist. Denn dank der ganzheitlichen Vorgehensweise
werden siamtliche Okosystemfunktionen eines Gewassers erfasst und entsprechend bewertet.

Die Anwendungen in den Testgebieten lassen aber auch Unsicherheiten und Limitierungen erkennen:
Beim Vergleich der gewassertypischen Rangverteilungen (Abbildung 16) zeigt es sich, dass letztere
sehr dhnlich sind. Dies erstaunt umso mehr, als davon ausgegangen wurde, dass es sich zumindest
bei der Ergolz um einen wesentlich anderen Gewassertyp handelt und sich dieser Unterschied direkt
in der Rangverteilung zeigen sollte. Die grosse Ahnlichkeit der Rangverteilungen der fiinf Unter-
suchungsgebiete hat verschiedene Ursachen: Es fallt auf, dass bei allen Testgebieten fir gleiche
Range keine Daten vorliegen. Das ist auf Kombinationen ABC zurlickzufiihren, die in der Realitat
kaum existieren, so beispielsweise ABC = 555. Es ist namlich sehr unwahrscheinlich, dass ein Ge-
wasserabschnitt zugleich bedeutende kologische, kulturelle und wirtschaftliche Okosystemleistun-
gen erbringt. Es fallt weiter auf, das bei allen Testgebieten die hohen Range lGberwiegen. Dies hdngt
damit zusammen, dass es sich bei Fliessgewdssern um Naturelemente handelt und die kulturellen
und wirtschaftlichen Funktionen erst im Laufe der Zeit dazugekommen sind. Aus dieser historischen
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Perspektive ist es deshalb wenig erstaunlich, dass die 6kologischen Funktionen lberwiegen, gerade
in peripheren Testgebieten wie dem Hinterrhein und der Saaser Vispa. Trotz des Uberwiegens der
dkologischen Okosystemleistungen ist die Methodik in ihrer vorliegenden Form anwendbar; denn die
flexibel verstellbare Grenze zwischen Nutzung und Schutz vermag die geringen Bewertungen der
kulturellen und wirtschaftlichen Okosystemleistungen zu relativieren und auszugleichen.

In HYDROpot_integral werden die Gewasser- und Landschaftsrdume mittels Indikatoren aus GIS-
Datensdtzen beurteilt. Je nach Indikator Iasst sich dadurch die reale Situation allerdings nur bedingt
richtig abbilden. Die Verwendung von bestehenden digitalen Grundlagedaten fiihrt einerseits zur
Objektivierung der Bewertungen und zu einer Reduktion des Arbeitsaufwandes. Dies sind zweifellos
bemerkenswerte Starken von HYDROpot_integral. Andererseits ist die Zahl der verfiigbaren Indika-
toren beschrdnkt, was dazu fiihren konnte, dass spezifische Kennzeichen eines Gewdasserraums nicht
richtig erkannt werden. Deshalb sollte zur Verifikation der Ergebnisse gezielt eine Feldbegehung
durchgefiihrt werden. Es geht hier nicht darum, alles und jedes zu verifizieren, sondern Gewasser-
rdaume zu analysieren, die von der Methode als wichtig erkannt wurden und solche, die im Uber-
gangsbereich zwischen Nutzung uns Schutz liegen. Solche Feldbegehungen haben librigens gezeigt,
dass sich insbesondere Gewdsserabschnitte, die eingedolt sind, fir eine potentielle Kleinwasserkraft-
nutzung eignen, weil dort keine Restwassermengen gemadss Gewasserschutzgesetz vorgegeben sind.
Der gesamte Abfluss konnte also turbiniert werden. Aus diesem Grund kdnnte es je nach Region
sinnvoll sein, auch eingedolte Strecken zu bertiicksichtigen und in den Ergebnissen darzustellen.

Zur Frage der Unsicherheiten, die sich aus den verwendeten Datengrundlagen ergeben, ist Folgendes
anzumerken:

e der Aktualitat der verwendeten Daten ist aus leicht verstdndlichen Griinden eine grosse Auf-
merksamkeit zu schenken;

e wie schon beim Testgebiet Reuss/Limmat erwahnt, beeinflusst auch die Auflésung der Daten
die Gite der Aussagen.

HYDROpot_integral erlaubt es, innerhalb nitzlicher Frist raumlich hochaufgeldste und sehr differen-
zierte Gewasserbeurteilungen zu erarbeiten, und zwar unter Einhaltung aller geltenden und fir die
Fragestellung relevanten Schutzgebietsregelungen. HYDROpot_integral leistet einen wichtigen Bei-
trag zur Versachlichung der Diskussion um den Ausbau der Kleinwasserkraft.
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Tabelle 5 Ubersicht iiber die Grenzen und Stérken der Methode.

Starken

Grenzen

Durch die gleichwertige Berlicksichtigung von
Okologischen, kulturellen und wirtschaftlichen
Aspekten gilt die Methode als ganzheitlich resp.
integral

Die Ergebnisse sind nur so gut, wie die raumliche
und zeitliche Auflésung der Inputdaten

Ergebnisse sind von der Region unabhédngig, d.h.,
sie sind gesamtschweizerisch vergleichbar

Bedarf an Inputdaten ist gross

Die Methode ist mit einem geringen zeitlichen
Aufwand von ca. vier Arbeitstagen pro Kanton
anwendbar

Die Anwendung der Methode weist geeignete
Gewasserabschnitte aus, d.h., geeignete Stand-
orte missen nachtraglich noch auf ihre finale
Eignung gepruft werden

Eine wiederholte Anwendung mit gleichen Input-
Parametern liefert dieselben Resultate (repro-
duzierbar)

Die Ergebnisse weisen die maximal nutzbare
Wasserkraftleistung aus und nicht die realistisch
nutzbare Leistung unter Beriicksichtigung der
Gewasserschutzbestimmungen

Dient als Entscheidungshilfe, ohne Entscheidun-
gen abzunehmen (Grenze zwischen Schutz und
Nutzung ist flexibel verstellbar)

Die Beurteilung kann ebenfalls flir andere
Zwecke verwendet werden (nicht zwingend fur
eine Kleinwasserkraftnutzung)

Die Methode ist transparent
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Teil 3: Handbuch zur Anwendung der Methodik HYDROpot_integral

Teil 3 befasst sich ausschliesslich mit der praktischen Anwendung der Methode. Die einzelnen
Schritte miissen der Reihe nach befolgt und umgesetzt werden, damit schliesslich das ganzheitliche
Kleinwasserkraftpotential im gewahlten Untersuchungsgebiet abgeleitet werden kann. Werden
Arbeitsschritte Ubersprungen oder anders angewendet als beschrieben, so ist nicht garantiert, dass
die Ergebnisse dem Muster der vorliegenden Methode entsprechen. Der Anleitung ist eine DVD mit
den noétigen Grundlagen, Werkzeugen und Vorlagen beigelegt.

3.1 Voraussetzungen
Um die Methode anzuwenden, miissen folgende Voraussetzungen erfillt sein:

e Die Kombinationen von ArcGIS 10.0 mit Python 2.6 oder ArcGIS 10.1 / 10.2 mit Python 2.7
(andere Kombinationen oder altere Versionen funktionieren nicht)

e Schneller Rechner — 8 GB RAM

e Kenntnisse im ArcGIS (ArcCatalog, ArcMap) und Excel

e  Zugriff auf kantonale Geodaten

Das Handbuch richtet sich an einen GIS-Sachbearbeiter beim Kanton. Die Anleitung ist auf Deutsch,
die Werkzeuge in ArcGIS auf Englisch. Fir die Anwendung der Methode, die Auswertung der
Ergebnisse und deren Darstellung werden ca. 4 Arbeitstage geschatzt. Der Zeitaufwand ist stark von
der kantonalen Datenverfligbarkeit abhangig.

3.2 Beschreibung der Grundlagen

Als Grundlage dient das vorliegende Handbuch, das den Anwender Schritt fiir Schritt durch die
Methode und zum gewtinschten Ergebnis fihrt. Daflir wird eine Geodatenbank (File Geodatabase
,»-gdb“) verwendet, in welcher das Grundgerist zur Erhebung der einzelnen Kriterien abgespeichert
ist. In einem weiteren Ordner, genannt ,GISdaten”, missen die kantonalen Daten nach einem
einheitlichen Schema abgespeichert werden. Kantonale Daten werden fir diejenigen Kriterien
benotigt, flir welche es beim Bund keine gesamtschweizerischen Daten gibt resp. uns zum
entsprechenden Zeitpunkt (Stand vom Juni 2013) nicht zur Verfligungen standen. Jene Kriterien, fir
welche gesamtschweizerische Daten vorlagen, wurden bereits erhoben und kdnnen so in
verarbeiteter Form weiterverwendet werden. Originaldaten werden keine weitergegeben. In
Abbildung 30 ist ersichtlich, wie die Datenstruktur aufzubauen ist. In der GlSdatenbank soll zusatzlich
ein digitales Hohenmodell eingefligt werden.
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Abbildung 30 Grundlegende Struktur von GISdaten und GISdatenbank.

3.3 Vorbereitungen

Damit die Methode anwendbar ist, missen nachfolgende Vorbereitungen getroffen werden. Bitte
folgen Sie den kommenden Schritten der Reihe nach. In kursiver Schrift werden die auszufiihrenden
Schritte hervorgehoben, wahrend in normaler Schrift Ergdnzungen zum besseren Verstandnis
aufgefiihrt werden. Das Vorgehen wird beispielhaft an einem fiktiven Kanton XX (abgekirzt mit
Kanton_XX oder KtXX) erlautert. Der Arbeitsaufwand ist am geringsten, wenn alle Gewasser eines
Kantons gleichzeitig erhoben werden.

3.3.1 Installation

Eine Installationsdatei steht im Ordner setup_HydroPot auf der beiliegenden DVD zur Verflgung.
Offnen Sie die Datei setup_HydroPot.exe und folgen sie den unten beschriebenen Punkten (Abbildung
31 bis Abbildung 39). Damit wird die gesamte strukturierte Datenbank sowie ArcGIS HydroPot_Tools
auf Ihre Festplatte kopiert.
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Welcome to the HydroPot Setup
Wizard

This will inskall HydraPak 1.1 on wour computer,

It is recommended that vou close all other applications before
conkinuing.

lick Mext o continue, or Cancel bo exit Setup.

(7 AreiIs 1001
() ArcGls 10,2

Abbildung 32 Wahl der installierten ArcGIS-Version.
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Select Destination Location
Where should HydroPot be installed?

* Setup will install HwdroPot inko the Following Folder,

To continue, click Mesxk, IF yaou would like to select a different Folder, click Browse.,

:|:IIH'-.-'|:|r'|:|F'|:|t B[EIWSE. T

Ak least 1'094,58 ME of free disk space is required,

[ < Back ][ Mext = ][ Cancel

)

o m— = — E

Abbildung 33 Angabe des Speicherortes fiir die HYDROpot Datenbank.

Select Additional Tasks
Which additional kasks should be perfarmed?

Select the additional tasks wou would like Setup to perform while installing HydroPak,
then click Mext,

indd application directory o vour environmental path (required only For the First ;
: : ;
jnskallation)

< Back ][ Mext = ] [ Zancel
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Abbildung 34 Bei der erstmaligen Installation von HYDROpot miissen die Verbindungen zu Python kopiert
werden. Bei einer Folgeinstallation eriibrigt sich dies und das Héckchen kann geléscht werden.




Ready to Install
Setup is now ready to begin installing HydroPot on wour computer,

Click Install to continue with the installation, or click Back if wou wank to review or
change any settings.

Destination location:
C\Program Files (x86)\HydroPaok

Additional tasks;
#dd application direckary ko your environmental path (required only For the Fit

Installing
Please wait while Setup installs HydroPaot an your compuket,

Extracting Files. ..
d:\HydroPotGISGeodatenbanki K anton, gdbla0000000b, gdbtable

i T——— — W T — T — I

Abbildung 36 Installation der Datenbank.
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Completing the HydroPot Setup
Wizard

Setup has Finished installing HydraPaot on wour computer,

Zlick. Finish to exit Setup,

[¥] install setuptools For python 2.6

[¥] install pyparsing for python 2.6

[#] install numpy for python 2.6

[] install pandas For python 2.6

[¥] install matplatlib for python 2.6
[] install dateutil, dbf modules For Python

Thiz ‘wizard will ingtall pandaz on your computer. Click Mest to continue or
Cancel to exit the Setup “wizard,

**pandaz®™ iz a Python package providing fast, flexible, and expressive da [
ghructures designed to make working with structured [tabular, multidimensic| =
potentially heterogeneouz] and time series data bath easy and intuitive, It —
aimz to be the fundamental high-level building block, far doing practical,
“12a| warld®™ data analyziz in Python, Additianally, it has the broader goal
P?THOH af becoming *the most powerful and flexible open source data analysiz /
powered rnanipulation tool available it any language™. |tis already well on its way
towward thiz goal.

panidas iz well zuited for many different kinds of data:;

- Tabular data with heterogeneously-typed columnz, as in an SOL table o
E el spreadshest

1| 1]

Built \Wed Jul 24 16:32:40 2013 with distutils-2.6.6

Cancel

Abbildung 38 Jedes Python-Modul muss einzeln installiert werden. Folgen sie den Anweisungen im
Installationsfenster.
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Python 2.6 i required far this package. Select inztallation ta uze:

Puthon Yerzion 2.6 [faund in registny]

PYTHON
powered

Puythior Drirechary: ArcGIS 100

Inztallation Directany: | C:\Python2B4AreG15 10,04k site-pack ages',

< Back I Hemt » I Cancel

Abbildung 39 Vor jeder Installation von Python-Modulen ist unbedingt das zugeordnete Phyton-Verzeichnis
zu priifen (C:\Python2X\ArcGIS10.X).

3.3.2 Kantonale Daten zusammentragen

Im nachsten Schritt missen alle notwendigen Geodaten zusammengetragen und nach einem
einheitlichen Schema abgespeichert werden, sodass die Erhebung der Kriterien mittels vorbereiteter
Tools automatisch ablaufen kann. Die notwenigen Geodaten werden in der Datenbank unter
folgendem Pfad abgespeichert:

D:\HYDROpot_integral\GIS\GISdaten

Da die Ergebnisse nur so aktuell sein kdnnen, wie die ihnen zugrundeliegenden Daten es sind, ist es
Uberaus wichtig, jeweils den aktuellsten Datenstand zu verwenden. Ausserdem sollten die Daten
eine moglichst hohe raumliche Auflésung (max. 1:25‘000) aufweisen, um schliesslich auf Ebene
Gewadsserabschnitt prazise Aussagen treffen zu kénnen.

Eine Liste aller erforderlichen Datensatze ist in Tabelle 6 zusammengestellt. Sofern fir ein Gebiet
einer der geforderten Datensatze nicht vorhanden sein sollte, kann er durch einen dhnlichen ersetzt
werden. Allerdings miisste dabei unbedingt darauf geachtet werden, dass er reprasentativ fiir die zu
analysierende Okosystemfunktion und GIS-kompatibel ist. Die aufgelisteten Datensitze kénnen auch
weiter ergdanzt werden, je nach gebietsspezifischen Besonderheiten.

Tabelle 6 Liste der erforderlichen Geodatensiitze.

Abkiirzung M erforderliche Geodatensatze m

GR_A14_Renat bestehende und geplante » Renaturierungen Punkt,
Renaturierungen und » Revitalisierungen Linie,
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GR_A20_WaFuh

GR_BO02_Errei

GR_BO03_Erleb

GR_BO05_WaSpo

GR_CO5_Gefah

LR_A10_NSG
LR_A15_SNP

LR_A16_WaRe
LR_A17_Ktlnv

LR_A21 Zers

LR_A22_Wald
LR_B03_Wande

LR_B04_Velo
LR_BO5_Erhol

Revitalisierungen
Veranderungen der
Wasserfiihrung durch
Wasserkraftnutzung
(Schwall/Sunk)
Erreichbarkeit und
Einsehbarkeit:
Wegnetzdichte von
Wegen, Strassen,
Eisenbahnlinien und
offentlichen
Verkehrslinien pro
Gewadsserraum
Erlebnischarakter eines
Gewadsserraums

Wassersportstrecken

Synoptische
Gefahrenkarte: Sturz-,
Lawinen-, Rutsch-,
Wasser- und
Einsturzgefahren
Kantonale
Naturschutzgebiete
Rechtskréaftige Schutz-
und Nutzungsplanungen
Waldreservate
Kantonale Inventare und
Vertragsnaturschutz:
seltene
Waldgesellschaften,
geschiitzte botanische
und geologische Objekte,
etc. sowie vertraglich
geschitzte
Trockenstandorte,
Feuchtgebiete, etc.
Zerschneidung der
Landschaft

Waldflachen
Markierte Wanderwege

Markierte Velorouten
Infrastruktur zur

YV VVYY

YVVVYVYVY

VVVVYYV

Y YV V VY

Y VY

Wasserkraftwerke: Laufkraft-,
Umleit-, Speicher- und
Pumpwerke

Wegnetz

Strassennetz
Eisenbahnnetz
Offentliches Verkehrsnetz

Wasserfalle

Hohlen

Schluchten
Bademaoglichkeiten
Weitere landschaftsasthetische
Besonderheiten

River Rafting Strecken
Kanustrecken
Kajakstrecken
Canyoningstrecken
Synoptische Gefahrenkarte

Kantonale Naturschutzgebiete
Schutz- und Nutzungsplanungen

Waldreservate
Kantonale Naturschutzinventare
Vertraglich geschiitzte Gebiete

Strassennetz

Eisenbahnnetz

Netz des 6ffentlichen Verkehrs
Geschlossener Wald der
amtlichen Vermessung
Wanderwegnetz

Veloroutennetz
Restaurants, Bars, Cafes, Hotels,

Flache
Punkt

Linie

Punkt,
Linie,
Flache

Punkt,
Linie

Flache

Flache
Linie

Flache
Punkt,

Linie,
Flache

Linie

Flache
Linie

Linie
Punkt,



Erholungsnutzung Hitten, Camping, Botanische Linie,
Garten, Feuerstellen, Spielplatze,  Flache
Sitzbanke, Zoos, Lehrpfade,
Freibader, etc.

LR_BO6_ESehb Einsehbarkeit eines » Aussichtspunkte Punkt
Landschaftsraums
LR_B09_KGS Kulturgiiter von » Kulturglter von nationaler Punkt
nationaler Bedeutung Bedeutung
LR_B10_Wohn Wohn- und Ferienhduser » Wohn- und Ferienhauszone Flache
LR_B11_tourl Touristische Infrastruktur » Seilbahnen Punkt,
» Gondelbahnen Linie,
» Skipisten Flache
» Loipen
» Golfanlagen
» Schifflinie
» Rodelbahnen
» Pferderennbahnen, etc.
LR_CO1_Abbau Abbau und Deponie » Abbau und Deponiestandorte Punkt,
Flache
LR_CO03_techl Technische Infrastruktur: » Bauzonen Punkt,
Anlagen, die auf » Bauten/Anlagen Linie,
vorhandene technische » Seilbahnen Flache
Infrastrukturen > Skilifte
schliessen lassen » Strassennetz
» Eisenbahnnetz
» Stromleitungen
LR_CO5_Indus Industrie und Gewerbe » Mischzonen Flache
» Kernzone stadtisch
» Arbeitszonen
» Zonen fur 6ffentliche Nutzungen
» Zonen fur militarische Nutzungen
LR_C06_LW Landwirtschaftsflachen » Acker, Wiese, Weide der Flache

amtlichen Vermessung

Tragen Sie die oben aufgefiihrten Geodaten im Ordner GISdaten zusammen und speichern Sie diese
nach dem Schema in Abbildung 30 ab (jeweils als Punkt-, Linien- oder Flachen-Shapefile im Ordner
,GlSdaten”). Alle notwenigen Inputdaten miissen nach diesem einheitlichen Schema abgespeichert
werden. Die Benennung der Daten konnen der Spalte ,Abkirzung” der entnommen werden.
Wie in dargestellt, soll das digitale Hohenmodell in der GISdatenbank eingefligt werden.

3.4 Anwendung der Methode

Die Erfassung und Bewertung der Okosystemfunktionen — sowohl des Gewéasserraums, als auch des
Landschaftsraums — erfolgt mithilfe einer speziell entworfenen Datenbank in GIS und den dazuge-
horigen Werkzeugen (Tools). Damit betrdgt der Arbeitsaufwand ca. vier Tage pro Kanton, je nachdem
wie gut die kantonalen Daten bereits aufbereitet sind. Obwohl darauf geachtet wurde, dass
moglichst viele Indikatoren mittels nationaler Datensatzen bereits erhoben werden konnten, werden
von den vier bendtigten Arbeitstagen, ungefahr zwei Tage fir das Zusammentragen und die
Aufbereitung der kantonalen Datensatze bendtigt. Dank den Tools und den vorbereiteten
Darstellungsmoglichkeiten (.xIs und .lyr) konnte die Erhebung massiv beschleunigt werden. Wie die
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Indikatoren manuell erhoben werden, kann in der GIS-Anleitung von Hemund (2012: 107ff) detailliert
im Anhang (S. 70-123) entnommen werden. Wie bereits erwahnt, wird diese GIS-Anleitung mit dem
vorliegenden Handbuch und den dazugehorigen Werkzeugen ersetzt und somit die Anwendung der
Methode einfach und praktisch anwendbar gemacht. Im folgenden Kapitel ist aufgefiihrt, wie die
Indikatoren erhoben und ausgewertet, sowie die Ergebnisse dargestellt werden kénnen.

3.4.1 Erhebung der Indikatoren

Unter D:\HYDROpot_integral\GIS\HydroPot_Tools ist die vorbereitete Toolbox zu finden
(HydroPot_Tools.tbx). Alle notwendigen Tools fur die Erhebung der kantonalen Indikatoren sind
darin enthalten. Wenn ein Indikator mit Punkt-, Linien- und auch Flachengeometrien erhoben
werden kann, gibt es die Moglichkeit, mehrere Source Layers miteinzubeziehen. Verfiigt der Kanton
Uber mehrere Datensatze zu einem Indikator und weisen diese den gleichen Geometrietyp auf, so
konnen sie zu einem gemeinsamen Shapefile zusammengefligt werden. In Tabelle 7 ist beschrieben,
wie vorgegangen werden muss. Die Tools kreieren jeweils ein Shapefile und eine CSV Datei.

Tabelle 7 Anleitung zur Anwendung der Tools.

| GR Kriterium ___| Anleitung

GR_A14_Renat Tool: GRA14 -» Target Layer: GR_Kt = Source Layer: GR_A14_Renat (mehrere
Source Layer)

GR_A20 WaFuh  GR_A20 WaFuh muss als einziger Indikator von Hand erhoben werden. Dabei
soll die Anleitung auf S. 84 befolgt werden.

GR_BO02_Errei Tool GRB02 - Identity Feature: GR_Kt = Input Feature: GR_ BO2_Errei

GR_BO03_Erleb Tool GRBO3 - Target Layer: GR_Kt = Source Layer: GR_BO03_Erleb (mehrere
Source Layer)

GR_BO5 WaSpo  Tool GRB0O5 - Target Layer: GR_Kt = Source Layer: GR_ BO5_WaSpo (mehrere
Source Layer)

GR_CO05_Gefah Um das Tool GRCO5 zu verwenden muss im Indikator GR_CO05_Gefah das Attribut
mit den Gefahrenstufen zwischen 1-5 ,,GST_CODE“ benannt sein. Dies kann
folgendermassen gemacht werden: Add field (GST_CODE, short integer) - Field
Calculator - GST_CODE = bisheriges Attribut mit den Gefahrenstufen.

Tool GRCO5 -> Identity Feature: GR_Kt = Input Feature: GR_ C05_Gefah

LR Kriterium Anleitung

LR_A10_NSG Tool LRA10 -> Target Layer: LR_Kt -> Source Layer: LR_A10_NSG (mehrere
Source Layer)

LR_A15 SNP Bei der Anwendung von Tool LRA15 muss das GWN_Kt verwendet werden. Sollte
der Indikator LR_A15 SNP nicht als Liniengeometrie vorliegen, muss die
manuelle Anleitung auf S. 103 befolgt werden.

Tool LRA15 - Target Layer: GWN_Kt - Source Layer: LR_A15_SNP

LR_A16_WaRe Tool LRA16 - Target Layer: LR_Kt = Source Layer: LR_A16_WaRe
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LR_A17_Ktinv

LR_A21_Zers
LR_A22_Wald
LR_B03_Wande
LR_B04_Velo

LR_BO5_Erhol

LR_B0O6_ESehb

LR_B09_KGS

LR_B10_Wohn

LR_B11 tourl

LR_CO1_Abbau

LR_C03_techl

LR_CO5_Indus

LR_CO6_LW

Tool LRA17 -> Target Layer: LR_Kt - Source Layer: LR_A17_Ktinv (mehrere
Source Layer)

Tool LRA21 - Target Layer: LR_Kt = Source Layer: LR_A21 Zers

Tool LRA22 - Identity Feature: LR_Kt = Input Feature: LR_A22_Wald
Tool LRBO3 - Target Layer: LR_Kt = Source Layer: LR_B03_Wande
Tool LRBO4 - Target Layer: LR_Kt = Source Layer: LR_B04 Velo

Tool LRBO5 —> Target Layer: LR_Kt - Source Layer: LR_B0O5_Erhol (mehrere
Source Layer)

Tool LRBO6 - Input Point Layer: LR_B06_ESehb - Input Raster Layer: digitales
Hohenmodell > Target Layer: LR_Kt

(Das Tool LRBO6 bendtig viel Zeit fir die Berechnung. Aus diesem Grund wird
empfohlen die Berechnung liber die Nacht laufen zu lassen)

Tool LRBO9 - Input Point Layer: LR_B09_KGS —-> Input Raster Layer: digitales
Hohenmodell - Target Layer: LR_Kt

(Das Tool LRB09 bendtig viel Zeit fir die Berechnung. Aus diesem Grund wird
empfohlen die Berechnung tiber die Nacht laufen zu lassen)

Tool LRB10 - Identity Feature: LR_Kt - Input Feature: LR_B10_Wohn (mehrere
Source Layer)

Tool LRB11 -> Target Layer: LR_Kt - Source Layer: LR_B11_tourl (mehrere
Source Layer)

Tool LRCO1 - Target Layer: LR_Kt - Source Layer: LR_CO01_Abbau (mehrere
Source Layer)

Tool LRCO3 -> Target Layer: LR_Kt - Source Layer: LR_C03_techl (mehrere
Source Layer)

Tool LRCO5 - Identity Feature: LR_Kt = Input Feature: LR_CO5_Indus

Tool LRCO6 - Identity Feature: LR_Kt = Input Feature: LR_C06_LW

Anschliessend kénnen alle CSV-Dateien in den Ordner ,,CSV_Output” kopiert werden. Mit dem Tool

JoinLRGR kénnen die CSV-Dateien im Ordner ,CSV_Output” ausgewdhlt werden. Als Working
directory soll D:\HYDROpot _integral\GIS\CSV gewdhlt werden. JoinLRGR funktioniert nur, wenn fiir
jeden Indikator ein Input vorhanden ist. Es entstehen die zwei CSV-Dateien ,,GR_Join“ und ,LR_Join“,

welche die gesamte Erhebung beinhalten und fir das weitere Vorgehen notwendig sind.

3.4.2 Wertesynthese
»GR_Join“ und ,LR_Join“ sollen im Excel ge6ffnet und die Spalten wenn nétig getrennt werden (Daten
- Text in Spalten = Getrennt > Komma - fertig stellen). Die Attribute aus GR_Join sollen nun in die
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Untertabelle ,,yymmdd_GR _xx_Export” kopiert werden und die Attribute aus LR Join in die
»yymmdd_LR_xx_Export”. Es missen alle GR und LR Kriterien sowie die ObjektID kopiert werden.

Nach den Spalten der Kriterien, in den Untertabellen ,yymmdd GR xx_Export”“ und
Lyymmdd_LR_xx_Export”, gibt es gelbeingefarbte Spalten. Diese miissen markiert und fiir die ganze
Tabelle aktiv gemacht werden. In Typ_A, Typ_B und Typ_C miissen die verlangten Spalten durch
copy/paste eingefiigt werden. Ebenfalls in den Untertabellen Nutzungseignung und Szenarien sollen
die bendtigten Spalten mit den entsprechenden Attributen ausgefiillt werden. Schliesslich sollen in
Lyymmdd_Join_GR_LR” alle Attribute, die ObjektID, die Leistung pro GR und die Rdnge stehen.

Die Tabelle soll als .txt gespeichert werden. Das Textfile ,,yymmdd_Join_GR_LR.txt“ kann in ArcMap
geladen werden und mit der Feature Class GWN_KtXX (iber die ObjektID verbunden werden (r.MaTa auf
GWN_KtXX = Joins and Relates - Join = Spalte ObjektID). Danach soll aus den verbundenen Tabellen
eine neue Feature Class generiert werden (r.MaTa auf GWN_KtXX = data = Export Data - Output
feature class: D:\HYDROpot integral\GIS\Geodatenbank KtXX_LV95\ProduktivGWN_KtXX_Import).
Aus diesem Arbeitsschritt resultiert eine Linien Feature Class, welche die Grundlage fir die
Darstellung bildet. Sie enthadlt die Range aller Gewasserabschnitte, die Leistung pro GR und die
Kriterien der gesamten Erhebung.

3.4.3 Darstellung der Resultate

In der Wertesynthese befindet sich der Unterordner ,Szenarien®. Darin enthalten sind Grafiken zur
Rangverteilung und der Gegeniberstellung von Rang und Wasserkraftleistung. Diese eignen sich
hervorragend als Basis, um Szenarien und regionale Strategien zu entwickeln (vgl. Abbildung 9).

Fir die Darstellung in ArcMap soll die Feature Class GWN_KtXX_Import unter
D:\HYDROpot_integral\GIS\Geodatenbank KtXX_LV95\Produktiv ins ArcMap geladen werden.

Anhand eines gewahlten Szenarios kénnen SQL-Abfragen getéatigt werden (Attribute Table - Select
by Attribute - Select* From GWN_KtXX Where Rang < x And splei >x) und diejenigen
Gewadsserabschnitte, die nach dem Szenario fiir eine Nutzung sprechen, in der Attribute Table mit
einer 1 gekennzeichnet werden (1 = Nutzung). Die schiitzenswerten Gewadsserabschnitte erhalten
eine 2 (2 = Schutz). Somit konnen Darstellungen wie beispielsweise in Abbildung 10 generiert werden.

Als weitere Darstellung der Resultate eignet sich insbesondere eine Schutz- und
Nutzungsempfehlungskarte (vgl. Abbildung 7). Dabei werden alle 125 moglichen Range in Kategorien
farblich differenziert dargestellt, wobei tiefe Range tendenziell fiir eine Nutzung sprechen und hohe
Rénge eher flr einen Schutz. Die Prioritarraume, welche aufgrund der schweizerischen Gesetzgebung
eine Kleinwasserkraftnutzung ausschliessen, erhalten von Anfang an Rang 126 und werden speziell
gekennzeichnet (z.B. schwarz). Auf eine separate Kennzeichnung der eingedolten
Gewasserabschnitte wird in der Vorlage verzichtet, weil sich solche Gebiete trotz kleinem
Wasserkraftpotential aufgrund geringer gesetzlicher Auflagen durchaus fiir eine Nutzung eignen
konnen. Selbstverstandlich kdnnen sie aber auch speziell hervorgehoben werden — z.B. mit einer fein
gestrichelten schwarzen Linie — sofern die Information bzgl. Eindolung vorhanden ist. Im Ordner
,Darstellungsvorlage” befindet sich ein Layer, welcher als Vorlage fiir eine Schutz- und
Nutzungsempfehlung verwendet werden kann (r.MaTa auf GWN_KtXX = Properties - Symbology -
Import - D:\HYDROpot_integral\GIS\Darstellungsvorlage\SchuNutz.lyr).

[60]



Literatur

ARE (2011): Raumkonzept Schweiz. Entwurf fir die tripartite Konsultation. Bundesamt fiir Raumentwicklung ARE;
Schweizerische Eidgenossenschaft; Konferenz der Kantonsregierungen; Schweizerische Bau-, Planungs- und
Umweltdirektoren-Konferenz; Schweizerischer Stadteverband; Schweizerischer Gemeindeverband. (Entwurf).
Online verfigbar unter http://www.are.admin.ch/themen/raumplanung/00228/00274/index.htmli?lang=de,
zuletzt geprift am 12.02.2012.

AUE (2010): Beurteilung von Projekten fiir Kleinwasserkraftwerke (< 10 MW) aus Sicht der Nachhaltigen
Entwicklung. Instrument zur Nachhaltigkeitsbeurteilung auf der Stufe Vorprojekt. Testversion Januar 2010.
Bau-, Verkehrs- und Energiedirektion des Kantons Bern BVE; Amt fliir Umweltkoordination und Energie AUE.
Bern. Online verfiigbar unter http://www.bve.be.ch/bve/de/index/direktion/ueber-
diedirektion/dossiers/nachhaltige_entwicklungne/nachhaltigkeitsbeurteilung.html, zuletzt geprift am
02.09.2011.

AWA (2010b): Wassernutzungsstrategie 2010 des Kantons Bern. Amt fiir Wasser und Abfall AWA. Bern. Online
verfugbar unter http://www.bve.be.ch/bve/de/index/direktion/ueber-die-direktion/
dossiers/wasserstrategie.html, zuletzt geprift am 02.09.2011.

AWA/GBL (2011): OEKOMORF Okomorphologie der Fliessgewésser Produktebeschreibung Stufe: J:\. AWA/GBL
Kanton Bern. Bern.

BAFU; BFE; ARE (Hg.) (2011): Empfehlung zur Erarbeitung kantonaler Schutz- und Nutzungsstrategien im
Bereich Kleinwasserkraftwerke. Bern. Online verfiigbar unter www.umwelt-schweiz.ch/ud-1037-d, zuletzt
geprift am 02.09.2011.

Batrich, Ch; Truffer, B. (2001): Okostrom-Zertifizierung. Konzepte, Verfahren, Kriterien. Greenhydro -
Umweltgerechte Wasserkraftnutzung nach EAWAG-Verfahren. (Okostrom Publikation, Band 6). Online
verfligbar unter ISBN 3-905484-05-6.

Bernotat, D.; Jebram, J.; Gruehn, D.; Kaiser, T.; Kronert, R.; Plachter, H. et al. (2003): Bewertung. Gelbdruck
(Entwurf). In: Plachter, H.; Bernotat, D.; Missner, R.; Riecken, U. (Hg.): Entwicklung und Festlegung von
Methodenstandards im Naturschutz. Ergebnisse einer Pilotstudie. 2. Aufl. Bonn-Bad Godesberg: Bundesamt fir
Naturschutz (Schriftenreihe fir Landschaftspflege und Naturschutz, 70), S. 357-407.

BFE (2008): Richtlinie kostendeckende Einspeisevergiitung (KEV). Art. 7a EnG. Kleinwasserkraft Anhang 1.1 EnV.
Schweizerische Eidgenossenschaft, Eidg. Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK,
Bundesamt fiir Energie BFE.

Bolliger, R.; Zysset, A.; Winiker, M. (2009): Schutz- und Nutzungsplanung nach Gewasserschutzgesetz.
Erfahrungen, Beurteilungskriterien und Erfolgsfaktoren. Herausgegeben von Bundesamt fiir Umwelt. Bern.
(Umwelt- Wissen, 0931). Online verfiighar unter www.umwelt-schweiz.ch/uw-0931-d.

BWG (2001): Hochwasserschutz an Fliessgewassern. Wegleitung des BWG. Unter Mitarbeit von BAFU, ARE und
BLW. Bundesamt fiir Wasser und Geologie BWG. Biel.

Constanza, R. (2008): Ecosystem services: Multiple classification systems are needed. In: Biological
Conservation, Jg. 141, H. 2, S. 350-352.

Constanza, R.; d'Age, R.; de Groot, R.; Farber, S.; Grasso, M.; Hannon, B.; Limburg, K.; Naeem, S.; O'Neill, R.;
Paruelo, J.; Raskin, R.; Sutton, P.; van den Belt, M. (1997): The value of the world's ecosystem services and
natural capital. In: Nature, H. 387, S. 253-260.

de Groot, R.; Wilson, M. A.; Boumas, R. M. J. (2002): A typology for the classification, description and valuation
of ecosystem functions, goods and services. In: Ecological Economics, Jg. 41, H. 3, S. 393-408.

ESHA (2005): Umweltvertraglichkeit von Kleinwasserkraftwerken. Unter Mitarbeit von Kleinwasserkraft
Osterreich Studio Frosio. ESHA. Online verfiigbar unter
http://www.esha.be/fileadmin/esha_files/documents/publications/publications/Brochure_DE.pdf, zuletzt
geprift am 25.03.2009.

Hemund, C. (2012): Methodik zur ganzheitlichen Beurteilung des Kleinwasserkraftpotentials in der Schweiz.
Inauguraldissertation, Leiter: Prof. Dr. R. Weingartner. Universitat Bern, Geographisches Institut.

Hirschi, J. (2012): Ganzheitliche Beurteilung von Gewdsser- und Landschaftsraumen. Eine GIS-basierte
Methodik zur Identifizierung von Gewasserrdaumen fiir eine potentielle Kleinwasserkraftnutzung in der Schweiz.
Masterarbeit, Leiter: Prof. Dr. R. Weingartner. Betreut von C. Hemund. Universitat Bern, Geographisches
Institut.

Kiichler, M.; Ecker, K.; Paccaud, G.; Roulier, Ch; Borgula, A.; Volkart, G. (2011): Schutzgebiete in der Schweiz.
Quantitdt — Qualitat — Uberlappungen — Defizite. In: Forum Biodiversitit Schweiz (Hg.): Das Schweizer
Schutzgebietsnetz.

Biodiversitat: Forschung und Praxis im Dialog. Bern (Hotspot, 24), S. 6-16.

[61]



MEA (2005): Ecosystems and Human Well-being. Synthesis. Millennium Ecosystem Assessment. Island Press.
Washington DC.

Pfaundler, M.; Zappa, M. (2006): Die mittleren Abflisse Gber die ganze Schweiz. Ein optimierter Datensatz im
500x500m Raster. Herausgegeben von BAFU und WSL. BAFU; WSL. (Wasser, Energie, Luft, 4), zuletzt geprift
am 12.5.20009.

Platform Water Management in the Alps (2011): Common Guidelines for the Use of Small Hydropower in the
Alpine Region. Alpine Convention. Innsbruck. Online verfugbar unter
http://www.alpconv.org/documents/Permanent_Secretariat/web/library/SHP_common_guidelines_en.pdf,
zuletzt geprift am 22.06.2011.

Schweizerischer Bundesrat (2008): Strategie Nachhaltige Entwicklung: Leitlinien und Aktionsplan 2008-2011.
Bericht vom 16. April 2008. Schweizerischer Bundesrat. Bern. Online verfligbar unter
http://www.are.admin.ch/nachhaltigeentwicklung, zuletzt geprift am 02.09.2011.

Staub, C.; Ott, W.; Heusi, F.; Klingler, G.; Jenny, A.; Hacki, M.; Hauser, A. (2011): Indikatoren fir
Okosystemleistungen. Systematik, Methodik und Umsetzungsempfehlungen fiir eine wohlfahrtsbezogene
Umweltberichterstattung. Bundesamt fiir Umwelt BAFU. Bern. (Umwelt-Wissen, 1102). Online verfligbar unter
http://www.bafu.admin.ch/publikationen/publikation/01587/index.htmi?lang=de, zuletzt geprift am
13.04.2011.

Swissgrid (23.04.2012): Report KEV Warteliste. Frick. Online verfligbar unter https://www.guarantee-oforigin.
ch/reports/Downloads/statistik_DE.pdf, zuletzt gepruft am 23.04.2012.

United Nations (1987): 42/187 Report of the World Commission on Environment and Development. United
Nations. (General Assembly, A/RES/42/187). Online verflgbar unter http://www.undocuments.
net/a42r187.htm, zuletzt geprift am 02.09.2011.

WaterGISWeb AG (2008): Erhebung des Kleinwasserkraftpotentials der Schweiz. Ermittlung des
hydroelektrischen Potentials fir Kleinwasserkraftwerke in der Schweiz. (Jahresbericht).

[62]



Anhang

Analyseraster

GEWASSERRAUM
TYyrP A

REGULIERENDE OKOSYSTEMFUNKTIONEN

Die Indikatoren des Typs A erfassen unterstiitzende (N&hrstoffkreisldufe, Bodenbildung, Primarproduktion, etc) sowie regulierende Okosystemfunktionen
(Klimaregulation, Wasserreinigung, etc).

Kompo- . Wert-
P Nr. Indikator Messskala Datengrundlage
nente skala
Moore und Mo?rlant?lschaften'von vorhanden 9 Bundesinventar der
GR_AO01 besonderer Schénheit und nationaler
Bedeutung nicht vorhanden 1 Moorlandschaften (BAFU)
GR A2 Hochmoore und Ubergangsmoore von vorhanden 9 Bundesinventar der Hoch- und
- nationaler Bedeutung nicht vorhanden 1 Ubergangsmoore (BAFU)
vorhanden 9 i
GR_AO03 Flachmoore von nationaler Bedeutung Bundesinventar der Flachmoore
nicht vorhanden 1 (BAFU)
vorhanden 9 i i
GR_A04 Auengebiete von nationaler Bedeutung - Bundesinventar der Auengebiete
nicht vorhanden 1 (BAFU)
GR A0s Amphibienlaichgebiete von nationaler vorhanden 9  Bundesinventar der
§ - Bedeutung nicht vorhanden 1 Amphibienlaichgebiete (BAFU)
©
;3 GR AO6 Wasser- und Zugvogelreservate von vorhanden 9 Wasser- und Zugvogelreservate
"g" - internationaler und nationaler Bedeutung nicht vorhanden 1 (BAFU)
& vorhanden 9 Aschen- und Nasenpopulationen
GR_AO07 Gewdsserstrecken von nationaler Bedeutung (BAFU); Flusskrebspopulationen
nicht vorhanden 1 (CSCF)
Gewadsser mit Vorkommen der vom vorhanden 9
GR A0S Aussterben bedrohten Fischarten Roi du Vorkommen von Roi du Doubs, Sofie,
- Doubs, Sofie, Savetta, Marmorforelle oder . Savetta, Marmorforelle, Nase (CSCF)
nicht vorhanden 1
Nase
vorhanden 9
GR_AQ09 bestehende Nationalparke Schweizerischer Nationalpark (BAFU)
nicht vorhanden 1
Gemadss der Verordnung Uber die Abgeltung  yorhanden
GR_A10 von Einbussen bei der Wasserkraftnutzung VAEW-Gebiete (BAFU)
geschitzte Gebiete (VAEW) nicht vorhanden 1
natirlich 5
wenig beeintrachtigt 4
- . - . R Abschnittsklassifizierung aus
1 11 .
‘,_3' GR_A Natirlichkeitsgrad der Okomorphologie stark beeintrachtigt 3 Okomorphologie Stufe F (BAFU)
9 naturfremd 2
(2]
< eingedolt 1
()]
fg kein Absturz pro 100 m 5
5 >0 bis <1Abstirze pro 100 m 4 .
()] o .
'gn GR_A12 Durchgéngigkeit: Kiinstliche Abstiirze >1 bis <2Abstirze pro 100 m 3 ?Bk):;bgze aus Okomorphologie Stufe F
E >2 bis <3Abstirze pro 100 m 2
S
‘g‘ >3 Abstiirze pro 100 m 1
§ kein Bauwerk pro 100 m 5
=§ >0 bis <1Bauwerke pro 100 m 4 .
] GR_A13 Natirlichkeit des Geschiebehaushalts >1 bis <2 Bauwerke pro 100 m 3 E?;ZVES;E aus Okomorphologie Stufe
>2 bis <3 Bauwerke pro 100 m 2
>3 Bauwerke pro 100m 1
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vorhanden 5 Massnahmen zur Verbesserung der
- hologie. —5koloi
bestehende und geplante Renaturierungen Gewassermorphologie, ~Okologie und
GR_A14 und Revitalisierungen der Vernetzung aus
g Wasserbauprojekten der kantonalen
nicht vorhanden 1 Fachstellen fur Tiefbau und Fischerei
Verdinnungsverhaltnisse bei <25% 5
GR_A15 Abwasserreinigungsanlage (ARA)- 25-50% 3 Abwasserreinigungsanlage (BAFU)
Einleitungen >50 % 1
sehr gut: <0.02 5 . . .
- Qualitdt der Oberflachengewdsser aus
gut: 0.02 bis <0.04 4 der Nationalen Daueruntersuchung
GR_A16 Orthophosphat PO4-P [mg P/I] massig: 0.04 bis <0.06 3 der Fliessgewasser (NADUF) des BAFU
unbefriedigend: 0.06 bis <0.08 2 oder/und Wasserqualitatsmessungen
der Kantonalen Abteilung fiir Wasser
schlecht: >0.08 1
sehr gut: <1.5 5 o . .
- Qualitdt der Oberflachengewdsser aus
:5 gut: 1.5 bis < 5.6 4 der Nationalen Daueruntersuchung
= GR_A17 Nitrat NO; [mg N/I] massig: 5.6 bis <8.4 3 der Fliessgewasser (NADUF) des BAFU
§ unbefriedigend: 8.4 bis <11.2 2 oder/und Wasserqualitdtsmessungen
2 der Kantonalen Abteilung fiir Wasser
& schlecht: 211.2 1
3 sehr gut: <0.04 5 . . .
- Qualitat der Oberflachengewdsser aus
gut: 0.04 bis <0.2 4 der Nationalen Daueruntersuchung
GR_A18 Ammonium NH4 [mg N/I] massig: 0.2 bis <0.3 3 der Fliessgewasser (NADUF) des BAFU
unbefriedigend: 0.3 bis <0.4 9 oder/und Wasserqualitdtsmessungen
der Kantonalen Abteilung fiir Wasser
schlecht: 0.4 1
sehr gut: <2.0 5 - . .
Sob 5 Qualitat der Oberflachengewésser aus
gut: 2.0 bis < 4. 4 der Nationalen Daueruntersuchung
16 ischer Kohl f D
GR_A19 g;]oster Organischer Kohlenstoff DOC [mg massig: 4.0 bis <6.0 3 der Fliessgewasser (NADUF) des BAFU
unbefriedigend: 6.0 bis <8.0 2 oder/und Wasserqualitidtsmessungen
der Kantonalen Abteilung fiir Wasser
schlecht: 8.0 1
Keine Veranderungen durch 5
Wasserkraftnutzung
1 Laufkraft-/Umleitwerk etc. innerhalb 1000m 5 Laufkraftwerke, Umwalzwerke,
des oberliegenden Gewdssers vorhanden Speicherkraftwerke und
GR A20 Veranderungen der Wasserfiihrung durch >2 Laufkraft-/Umleitwerke etc. innerhalb PunTpsfpelcherkraftwerke aus der
- Wasserkraftnutzung (Schwall / Sunk) . . . Statistik der Wasserkraftanlagen
w0 1'000m des oberliegenden Gewdssers
c ) X (WASTA) des BfE und
3 vorhanden oder/und ein Speicherkraft- W Kraftan der Kant
S5 /Pumpwerk innerhalb 20km des oberliegenden asserkraftaniagen der fantone
"5 Gewadssers oder bis zum nédchsten
ﬁ See/Ausgleichsbecken vorhanden
3 keine Restwasserstrecke 5
Violette Strecke: > 90 % 4
Restwasserstrecken: Anteil
. Griine Strecke: 50 — 90 % 3 Restwasserstrecken von Bernhard
GR_A21 Dotierwassermenge an Wehrli (EAWAG)
Mindestrestwassermenge [%)] Orange Strecke: 10 — 50 % 2
Rote Strecke oder graue Strecke: < 10 % oder 1

Annahme, dass kein Wasser dotiert wird
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TyrPB

KULTURELLE OKOSYSTEMFUNKTIONEN

Die Indikatoren des Typs B erfassen kulturelle Okosystemfunktionen (Asthetik, Erholung, Spiritualitat, Pddagogik, etc).

Kompo- Indikator Messskala Wert- Datengrundlage
nente skala
f§ £ vorhanden 9
5 3 GR_BO1 bestehende Naturerlebnispark Naturerlebnisparke (BAFU)
£ nicht vorhanden 1
sehr gut erreichbar und einsehbar: WnD > 1 5
w0 gut erreichbar und einsehbar: WnD <1 und > 4 \S,\t/ras;en—, Eisenbahr;—,N d
S Erreichbarkeit & Einsehbarkeit: Wegnetzdichte 0.75 Wanderwegnetz unc Netz des
@ . . - - - offentlichen Verkehrs aus
a (WnD) von Wegen, Strassen, Eisenbahnlinien und  durchschnittlich gut erreichbar und einsehbar: )
2 GR_B02 . . . . 3 VEKTOR25 und swissTLM3Dder
£ offentlichen Verkehrslinien pro Gewasserraum WnD £0.75 und > 0.5 swisstono oder Verkehrswege der
4 [m/m’ x 100] schlecht erreichbar und einsehbar: WnD < 0.5 b ) vee
W : e 2 kantonalen Abteilungen fir
und >0.25 Verkehr
sehr schlecht oder nicht erreichbar und 1
einsehbar: WnD < 0.25
é’ g Wasserfille, Hohlen, Schluchten, vorhanden 5 Wasserfille, Hhlen, Schluchten
oF GR_B03 Bademdglichkeiten und/oder weitere und Schwimmen aus Map+ von
= .':: landschaftsasthetische Besonderheiten nicht vorhanden 1 TYDAC (www.mapplus.ch)
>150 Stiick 5
>100< bis <150 Stuick 4
Gr_gos Aneelfischerei (Mittlerer Fang Forellen prokm im =5 57 ) 65 rcr 3 Fischfangstatistik Schweiz (BAFU)
Jahr 2005)
- > 0 bis <50 Sttick 2
g_ keine 1
T Kanuland
S (http://map.wanderland.ch),
'§ vorhanden 5 Paddelstrecken
° ) ) ) (www.rivermap.ch),
fre GR_BOS XVasser'sport: River Rafting / Kanu / Kajak / Canyioningstrecken
anyoning (www.schlucht.ch, Canyoning-
nicht vorhanden 1 Flhrer von Brunner & Bétrisey

(2001), Baumgartner, Brunner, &
Zimmermann (2010), kantonale

[65]



Typ C

BEREITSTELLENDE OKOSYSTEMFUNKTIONEN

Die Indikatoren des Typs C erfassen bereitstellende Okosystemfunktionen (Nahrungsmittel, frisches Wasser, Brennstoff, etc).

Kompo- Nr. Indikator Messskala Wert- Datengrundlage
nente skala
£ vorhanden
3 GR_C01 Gewadsserschutzzonen S1 & S2 - Grundwasserschutzkarte (BAFU)
= nicht vorhanden
Hyl
E vorhanden 9
K] GR_C02 Grundwasserschutzareale - Grundwasserschutzareale (BAFU)
a nicht vorhanden 1
Entnahmemenge >50 % des Qa7 5
-1}
] Entnahmemenge <50 % des Qs47 oder
g W tnah fir W Kraft od d unbekannt, aber aus Umweltsicht 4
£ GR CO3 asserentnahmen fur Wasserkraft oder andere unbedenklich Restwasserkarte (BAFU)
o - Nutzungen
@ weitere Entnahmen (Entnahmemenge
< 3
e unbekannt)
keine Wasserentnahmen fiir Wasserkraft 1
sehr hohe Leistung: >3.0 kW/m 5
% E hohe Leistung: >1.0 bis <3.0 kW/m 4
s = o . - - - - Spezifische Leistung
§ ﬁ GR_C04 Spezifische Wasserkraftleistung [kW/m] mittlere Leistung: >0.3 bis <1.0 kW/m 3 (WaterGisWeb AG)
2 g geringe Leistung: >0.1 bis <0.3 kW/m 2
sehr geringe Leistung: 0 bis 0.1 kW/m 1
keine Gefahrdung 5
Flachenanteil der Restgefdhrdung 4
) tiberwiegt (gelb schraffierte Zone) .
5 Fach el d - Gefihrd Synoptische Gefahrenkarte aus
E GR CO5 Synoptische Gefahrenkarte: Sturz-, Lawinen-, ‘_sc e_nan €l Iberzgermgen etanraung 3 den kantonalen
3 - Rutsch-, Wasser- und Einsturzgefahren Uberwiegt (gelbe Zone) Naturgefahrenkarten oder
:l-“‘z Flachenanteil der mittleren Gefdhrdung 5 Gefahrenhinweiskarte
o tiberwiegt (blaue Zone)
Flachenanteil der erheblichen Gefahrdung 1

tiberwiegt (rote Zone)
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LANDSCHAFTSRAUM

TYyP A

REGULIERENDE OKOSYSTEMFUNKTIONEN

Die Indikatoren des Typs A erfassen unterstiitzende (Nahrstoffkreisldufe, Bodenbildung, Primarproduktion, etc) sowie regulierende Okosystemfunktionen
(Klimaregulation, Wasserreinigung, etc).

Kompo- . Wert-
P Nr. Indikator Messskala Datengrundlage
nente skala
Moore und Mo<.).rlant‘:lschaften.von vorhanden 1 Bundesinventar der Moorlandschaften
LR_A01  besonderer Schdnheit und nationaler
Bedeutung nicht vorhanden 0 (BAFU)
R A2 Hochmoore und Ubergangsmoore von vorhanden 1 Bundesinventar der Hoch- und
- nationaler Bedeutung nicht vorhanden 0 Ubergangsmoore (BAFU)
vorhanden 1 i
LR_A03 Flachmoore von nationaler Bedeutung - Bundesinventar der Flachmoore
nicht vorhanden 0 (BAFU)
R AOA Amphibienlaichgebiete von nationaler vorhanden 1 Bundesinventar der
- Bedeutung nicht vorhanden 0 Amphibienlaichgebiete (BAFU)
LR AOS Trockenwiesen und -weiden von nationaler vorhanden 1 Bundesinventar der Trockenwiesen
- Bedeutung nicht vorhanden 0 und -weiden (BAFU)
LR AOG *Landschaften und Naturdenkmaler von vorhanden 1 Bundesinventar der Landschaften und
- nationaler Bedeutung nicht vorhanden 0 Naturdenkmadler (BAFU)
vorhanden 1
LR_A07 bestehende und geplante Nationalparke - Schweizer Nationalparke (BAFU)
nicht vorhanden 0
] i vorhanden 1
£ |gacg Destehendeundgeplante Regionale : Regionale Naturparke (BAFU)
= Naturparke nicht vorhanden 0
o
° vorhanden 1 Ei &ssisch i
S LR_A09 Eidgendssische Jagdbanngebiete - idgendssische Jagdbanngebiete
o nicht vorhanden 0 (BAFU)
£
:E vorhanden 1 Kantonale Naturschutzgebiete der
§ LR_A10 *kantonale Naturschutzgebiete kantonalen Abteilungen flr
E nicht vorhanden 0 Naturschutz
[]
N ) vorhanden 1 )
B LR_A11 Ramsar-Gebiete - Ramsar-Gebiete (BAFU)
'F,g nicht vorhanden 0
& ) vorhanden 1 )
LR_A12 *Smaragd-Gebiete Smaragd-Gebiete (BAFU)
nicht vorhanden 0
vorhanden 1
LR_A13 UNESCO Biospharenreservate - UNESCO Biosphéarenreservate (BAFU)
nicht vorhanden 0
vorhanden 1 - i
LR_Al4  *UNESCO Weltnaturerbe-Gebiete , UNESCO Weltnaturerbe-Gebiete
nicht vorhanden 0  (UNESCO)
vorhanden 1 Schutz- und Nutzungsplanung nach
LR_A15 *Rechtskraftige Schutz- und Nut |
- echiskrattige schutz-und Rutzungsplanung nicht vorhanden 0 Gewasserschutzgesetz (BAFU 2009)
vorhanden 1 Wald te der kantonal
LR_A16  Waldreservate Abiei{jriegvnafzr \7\;alzn onaten
nicht vorhanden 0 B
Kantonale Inventare und
Vertragsnaturschutz: seltene vorhanden 1 Kantonale Inventare und vertraglich
LR_A17  Waldgesellschaften, geschiitzte botanische geschiitzte Flachen der kantonalen
und geologische Objekte, etc. sowie nicht vorhanden 0 Abteilungen fir Naturschutz

vertraglich geschitzte Trockenstandorte,
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BDM; modellierter Artenreichtum: vaskulare

grosse Anzahl: 2243 bis <365

Biodiversitdtsmonitoring vaskularer

LR_A18 Pflanzen [Arten / km’] (modellierte
Vorhersage; Gefisspflanzen) geringe-mittlere Anzahl an Arten: <242 Pflanzen (WsL)
E eine Art der Kategorie Critically Endangered
£ Rote Liste Arten, prioritire Arten oder Arten  (CR), Endangered (EN), Vulnerable (VU) oder
2 mit APN-Schutzstatus (Fauna): Saugetiere, eine prioritdre Art der Klasse 1, 2, 3 oder Rote Liste Arten, prioritire Arten, APN
2 LR_A19  Fische, Krebstiere, Rundmiuler, Amphibien,  €idgendssisch geschiitzte Art (APN) der Klasse Arten (CSCF und Schweizerische
Reptilien, Weichtiere, Insekten und 2, 23, 3 vorhanden Volgewarte Sempach)
Brutvégel. keine Rote Liste, prioritdre oder nach APN
geschitzte Arte vorhanden
. . . Kerngebiet, Ausbreitungsgebiet, Kontinuum . . .
R A20 Flles§gewasser/5een oder Feuchtgebiete oder &kologischer Korridor vorhanden Nationales 6kologisches Netzwerk
6o - gemass REN - (BAFU)
c kein Vernetzungselement vorhanden (Insel)
3
s keine Zerschneidung des Landschaftsraums Strassen-, Eisenbahnnetz und Netz des
g durch Strassen und Schienen offentlichen Verkehrs aus VEKTOR25
> LR_A21 Zerschneidung der Landschaft und swissTLM3D der swisstopo oder
Strassen und Schienen zerschneiden den Verkehrswege der kantonalen
Landschaftsraum Abteilungen fur Verkehr
Wald macht mehr als 30 % des
. Landschaftsraums aus .
LR_A22 Waldflachen Wald aus VECTOR25 der swisstopo

Boden-
bedeckung

Wald macht weniger als 30 % des
Landschaftsraums aus

*Kriterium kann zum Ausschluss fihren, d.h. weitere Abklarungen sind nétig (z.B. Einbezug des Schutzbeschlusses)
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TyrPB

KULTURELLE OKOSYSTEMFUNKTIONEN

Die Indikatoren des Typs B erfassen kulturelle Okosystemfunktionen (Asthetik, Erholung, Spiritualitat, Pddagogik, etc).

Kompo- Indikator Messskala Wert- Datengrundlage
nente skala
vorhanden 1
&  |gppy Pestehende und geplante : Naturerlebnisparke (BAFU)
< Naturerlebnisparke nicht vorhanden 0
(%]
2 . vorhanden 1 )
s LR_B02 *UNESCO Weltkulturerbe-Gebiete - Weltkulturerbe-Gebiete (UNESCO)
nicht vorhanden 0
Wanderwege vorhanden 1 Kantonales Wanderroutennetz oder
LR_B03 markierte Wanderwege Wanderwege von swissTLM3D der
keine Wanderwege vorhanden 0 swisstopo
‘g Velowege vorhanden 1 Kantonales Veloroutennetz oder
& LR_B04 markierte Velorouten Veloland, Mountainbikeland und
g keine Velowege vorhanden 0 Skatingland der Stiftung Schweiz Mobil
et
‘s Infrastruktur zur Erholungsnutzung: ,
.E R astruktu éu Coffj g: utlzu Hg" Bars, Cafés, Hotels, Restaurants,
g estayrants, ars, Cafes, otels, Hutten, |nfrastruktur zur Erholungsnutzung vorhanden 1 Feuerstellen und Spielplitze aus
Camping, Botanische Garten, search.ch (http://map.search.ch) und
LR_BO5 Feuerstellen, Spielplatze, Sitzbdnke, Zoos, S P . ’
Lehrofade. Freibider, Badelandschaf Points of Interest aus Map+
e. rp"a & !'el ader, ba eaTn schaften,  yeine Infrastruktur zur Erholungsnutzung 0 (www.mapplus.ch) sowie Daten aus
Seil-Parke, Vita-Parcours, Reitstrecken, hand . .
ete vorhanden kantonalen Richtplanen
o5 Landschaftsraum ist von Aussichtspunkten 1 Aussichtslagen kantonaler Richtpléne,
c X einsehbar Aussich nk Map+
2 ¢ LR_BO6 Einsehbarkeit - - - ussichtspunkte aus a;? .
= 8 Landschaftsraum ist von Aussichtspunkten nicht 0 (www.mapplus.ch), Aussichtstiirme
“ o einsehbar aus Vektor25 der swisstopo
ein historischer Verkehrslauf oder mindestens ein 1
0 LR BO7 Inventar der historischen Verkehrswege wegbegleitendes Element vorhanden Inventar der historischen
E - der Schweiz (IVS) keine historische Verkehrsverliufe oder o Verkehrswege der Schweiz (Astra)
g wegbegleitende Elemente vorhanden
E o ein schitzenswertes Ortsbild vom 1
R IR Bog nventar der schiitzenswerten Ortsbilder ~_Landschaftsraum aus sichtbar Inventar der schiitzenswerten
28 - der Schweiz (ISOS) keine schiitzenswerte Ortsbilder vom 0 Ortsbilder der Schweiz (BAFU)
:§ £ Landschaftsraum aus sichtbar
")
= . ) o
5 o . ein Kulturgut vom Landschaftsraum aus sichtbar 1 Schweizerisches Inventar der
= Schweizerisches Inventar der Kulturgiiter . .
S LR_B09 . - - Kulturglter von nationaler Bedeutung
= von nationaler Bedeutung (KGS) keine Kulturgiiter vom Landschaftsraum aus 0 (BABS)
sichtbar
. Wohn- und Ferienhauszonen machen mehr als 1 Wohn- und Ferienhauszonen aus
& c -
10 % des Landschaftsraums aus
- .3_, LR_B10 Wohn- und Ferienhduser > - - kantonalen Zonenplanen oder .
2 2 Wohn- und Ferienhauszonen machen weniger als 0 Wohnzonen aus Bauzonen Schweiz
10 % des Landschaftsraums aus (ARE)
4 touristische Infrastruktur: Seil- und Infrastrukturen fur den Tourismus vorhanden 1 Skipisten, meen alis den kar?tor1.a|-en
= . X Zonen- und Richtpldnen; Schiffslinien
s Gondelbahnen, Skipisten, Loipen, R .
2 LR_B11 et der kantonalen Abteilung fur
E Golfanlagen, Schifflinien, Rodelbahnen, keine Infrastrukturen fiir den Tourismus 0 offentlichen Verkehr: Seilbahnen und

Pferderennbahnen, etc.

vorhanden

Skilifte aus Vektor25 der swisstopo
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mehr als 50 % des Landschaftsraums weist eine

. . Larmbelastung von <55 dB auf SonBase - die GIS-Ldrmdatenbank der
LR_B12 Eisenbahnldrm am Tag — K
mehr als 50 % des Landschaftsraums weist eine 0 Schweiz (BAFU)
Larmbelastung von >55 dB auf
‘E mehr als 50 % des Landschaftsraums weist eine 1
'Fv;, IR B13  Strassenlsrm am Ta Ldrmbelastung von <55 dB auf SonBase - die GIS-Lirmdatenbank der
£ - 8 mehr als 50 % des Landschaftsraums weist eine 0 Schweiz (BAFU)
il Larmbelastung von >55 dB auf
mehr als 50 % des Landschaftsraums weist eine 1
. Larmbelastung von <55 dB auf SonBase - die GIS-Larmdatenbank der
LR_B14 Flugldrm am Tag — K
mehr als 50 % des Landschaftsraums weist eine 0 Schweiz (BAFU)

Larmbelastung von >55 dB auf

*Kriterium kann zum Ausschluss fihren, d.h. weitere Abklarungen sind nétig (z.B. Einbezug des Schutzbeschlusses)
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Typ C

BEREITSTELLENDE OKOSYSTEMFUNKTIONEN

Die Indikatoren des Typs C erfassen bereitstellende Okosystemfunktionen (Nahrungsmittel, frisches Wasser, Brennstoff, etc).

Kompo- Nr. Indikator Messskala Wert- Datengrundlage
nente skala
o0 Abbau- und Deponiestandorte sind 1
g LR COL  Abbau und Deponie vo.rhanden : Abbau- und/oder Ablagerungszonen
3 Keine Abbau- und Deponiestandorte 0 aus den kantonalen Zonenpldnen
.."-5 vorhanden
E vorhanden 1
2] LR_C02 Abwasserreinigungsanlage (ARA) Abwasserreinigungsanlagen (BAFU)
e« nicht vorhanden 0
Bauzonen der kantonalen Zonenplane
technische Infrastruktur: Bauzonen oder technische Infrastrukturen vorhanden 1 oder Bauzonen des ARE; Seilbahnen,
sonstige (touristische) Bauten/Anlagen, die Skilifte, Strassen-, Eisenbahnnetz und
® LR_C03  aufvorhandene technische Infrastruktur Netz des 6ffentlichen Verkehrs aus
2 schliessen lassen (z.B. Seilbahn, Skilift, VEKTOR25 und swissTLM3D der
= Strassen, Bahn, Stromleitungen) keine technischen Infrastrukturen vorhanden 0 swisstopo oder Verkehrswege der
§ kantonalen Abteilungen fiir Verkehr
2 Landschaftsraum liegt innerhalb einer 1
R CO4 Wasserkraftgemeinde (Steuereinnahmen aus ~ Wasserkraftgemeinde Daniel Spreng resp. Herr Balmer von
- Wasserkraft) Landschaftsraum liegt ausserhalb 0 der ETH Ziirich
Wasserkraftgemeinde
Mischzonen, Kernzone stadtisch,
Industrie und Gewerbe machen mehr als 1 Arbeitszone, Zone fir 6ffentliche
Industrie und Gewerbe: Mischzonen, 10 % des Landschaftsraums aus Nutzung, Zone fiir militarische
w g cos Kernzonestadtisch, Arbeitszone, Zone fiir Nutzung, etc. aus kantonalen
] - offentliche Nutzung und Zone fiir militarische Zonenplanen oder Arbeitszone,
g Nutzung Industrie und Gewerbe machen weniger als Mischzone, Zonen fiir 6ffentliche
g 10 % des Landschaftsraums aus O Nutzungen, Verkehrszonen und
% weitere Bauzonen aus Bauzonen
@ Landwirtschaftsflachen machen mehr als 1
LR_CO06 Landwirtschaftsflachen 30% d‘es Landsch'.jaftsraums aus - Ub.rlges Gebiet aus VECTOR25 der
Landwirtschaftsflachen machen weniger als 0 swisstopo

30 % des Landschaftsraums aus

[71]



Datenerhebung im GIS

GEWASSERRAUM
TYP A

REGULIERENDE OKOSYSTEMLEISTUNGEN

Abk. Indikator Komponente

Moore und Moorlandschaften von besonderer Schonheit ..
GR_A01 Moore . Prioritatsraum
- - und nationaler Bedeutung

Beschreibung

Moore sind nasse Lebensrdume mit erschwertem Wasserabfluss. Sie sind luft- und sauerstoffarm, wodurch
Pflanzenreste nicht vollstandig abgebaut werden kdnnen. Mit den Jahren bildet sich Torf, aus welchem die
Moorbéden bestehen. Darauf kommen nur dusserst spezialisierte und charakteristische Pflanzenarten vor wie
beispielsweise das Torfmoos. Mehrere Moore, die zusammen eine Landschaft pragen, bezeichnet man als eine
Moorlandschaft (WSL 2005).

Moore und Moorlandschaften von besonderer Schénheit und gesamtschweizerischer Bedeutung sind seit der
Volksabstimmung zur Annahme des ,, Rothenthurm-Artikels“ von 1987 in der Bundesverfassung Art. 78 zum
Natur- und Heimatschutz Abs. 5 geschiitzt. Es diirfen darin weder Anlagen gebaut noch Bodenverdanderungen
vorgenommen werden. Ausgenommen sind Einrichtungen, die dem Schutz oder der bisherigen
landwirtschaftlichen Nutzung der Moore und Moorlandschaften dienen (NHG, 1966).

Messskala Wertskala

vorhanden 9

nicht vorhanden 1

Daten

Datengrundlage: Bundesinventar der Moorlandschaften (BAFU)

Datensatz: GR_AO01_Moore_BAFUOQ7.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte

Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.

Manuelle Erhebung im GIS

1. Select by Location - select features from GR_XX that intersect the features in this layer
GR_A01_Moore_BAFUOQ7.shp = OK.

2. Attribute Table von GR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte GR_A01_Moore - Field
Calculator > GR_AO01_Moore_BAFUQ07.shp =9 - OK. Alle GR, die in einem Moor oder Moorlandschaft
vorkommen, erhalten den Wert 9. Im Attribute Table - Options = Switch Selection. r.MaTa auf zu
berechnende Spalte - Field Calculator > GR_A01_Moore = 1 - OK. Alle GR, die ausserhalb eines
Moors oder Moorlandschaft liegen, erhalten den Wert 1.

Abk. Indikator Komponente

Hochmoore und Ubergangsmoore von nationaler

GR_A02_HM Bedeutung

Prioritatsraum

Beschreibung

Die Bildung eines Hochmoores ist ein sehr langsamer Prozess, der liber Jahrhunderte bis Jahrtausende dauert.
Durch die Bildung von Torfmoosen und durch die Torfbildung hebt sich die Oberflache eines Hochmoors lber
den Grundwasserspiegel (WSL 2005). ,Die lebende Vegetationsschicht wird immer weiter in die Héhe ge-
schoben, bis die Pflanzen den Kontakt mit dem Grundwasser verlieren. Weil die Zufuhr von Nahrstoffen in
intakten Hochmooren nur noch tiber das Regenwasser und (iber die Luft erfolgt, gehort dieser Moortyp zu den
nahrstoffairmsten Lebensraumen Mitteleuropas (Klaus 2007: 17).“

Gemass Natur- und Heimatschutzgesetz (NHG, 1966) Artikel 18a Absitze 1 und 3 sind Hoch- und
Ubergangsmoore von nationaler Bedeutung geschiitzt. In der Hochmoorverordnung (1991), Artikel 4 steht, dass
die Objekte ungeschmalert erhalten werden missen.
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Messskala Wertskala
vorhanden 9

nicht vorhanden 1
Daten
Datengrundlage: Bundesinventar der Hoch- und Ubergangsmoore (BAFU)
Datensatz: GR_A02_HM_BAFUO08.shp
Attribut: -
Notwendige Arbeitsschritte
Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Erhebung im GIS
1. Select by Location - select features from GR_XX that intersect the features in this layer
GR_A02_HM_BAFUO08.shp - OK.
2. Attribute Table von GR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte GR_ A02_HM -> Field Calculator
- GR_A02_HM =9 - OK. Alle GR, die in einem Hoch- oder Ubergangsmoor vorkommen, erhalten den
Wert 9. Im Attribute Table - Options = Switch Selection. r.MaTa auf zu berechnende Spalte - Field
Calculator - GR_A02_HM =1 - OK. Alle GR, die ausserhalb eines Hoch- und Ubergangsmoors sind,
erhalten den Wert 1.

Abk. Indikator Komponente

GR_A03_FM Flachmoore von nationaler Bedeutung Prioritatsraum

Beschreibung
,Im Gegensatz zu den Hochmooren werden Flachmoore nicht nur durch das Regenwasser nass gehalten,
sondern auch durch Grundwasser, Hangwasser oder temporire Uberflutungen. Mit dem mineralhaltigen

Wasser gelangen Nihrstoffe in das Okosystem. Dadurch sind Flachmoore etwas nihrstoffreicher als die
Hochmoore (Klaus 2007).“

Gemass Natur- und Heimatschutzgesetz (1996) Artikel 18a Absatze 1 und 3 sind Flachmoore von nationaler
Bedeutung geschitzt. In der Flachmoorverordnung (1994) Artikel 4 steht, dass die Objekte ungeschmalert
erhalten werden missen.

Messskala Wertskala
vorhanden 9
nicht vorhanden 1
Daten
Datengrundlage: Bundesinventar der Flachmoore (BAFU)
Datensatz: GR_A03_FM_BAFUQ7.shp
Attribut: -
Notwendige Arbeitsschritte
Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Select by Location = select features from GR_XX that intersect the features in this layer
GR_A03_FM_BAFUQ7.shp - OK.
2. Attribute Table von GR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte GR_ A03_FM -> Field Calculator
- GR_AO03_FM =9 -> OK. Alle GR, die in einem Flachmoor vorkommen, erhalten den Wert 9. Im Attri-
bute Table - Options = Switch Selection. r.MaTa auf zu berechnende Spalte = Field Calculator - GR_
A03_FM =1 - OK. Alle GR, die ausserhalb eines Flachmoors sind, erhalten den Wert 1.

Abk. Indikator Komponente

GR_A04_Auen _Auengebiete von nationaler Bedeutung Prioritatsraum

Beschreibung

Auen sind jene Bereiche von Flissen und Seen, die periodisch oder episodisch von Wasser tberflutet werden.
Sie weisen eine grosse Dynamik auf, welche durch Uberschwemmungen, Kiesumlagerungen und —ablagerungen
sowie Erosionsprozesse gekennzeichnet sind und bilden einen wichtigen Lebensraum fiir Flora und Fauna.
Gemadss Natur- und Heimatschutzgesetz (1966) Artikel 18a Absadtze 1 und 3 sind Auengebiete von nationaler
Bedeutung geschiitzt. Laut Artikel 4 Absatz 2 (iber den Schutz der Auengebiete von nationaler Bedeutung (1966)
ist ein Abweichen vom Schutzziel nur zuldssig fiir unmittelbar standortgebundene Vorhaben, die einem
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Gberwiegenden 6ffentlichen Interesse von ebenfalls nationaler Bedeutung dienen.

Messskala Wertskala
vorhanden 9

nicht vorhanden 1

Daten

Datengrundlage: Bundesinventar der Auengebiete (BAFU)
Datensatz: GR_A04_Auen_BAFUOQ7.shp
Attribut: -
Notwendige Arbeitsschritte
Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Select by Location - select features from GR_XX that intersect the features in this layer
GR_A04_Auen_BAFU07.shp - OK.
2. Attribute Table von GR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte GR_ A04_Auen -> Field
Calculator > GR_ A04_Auen =9 - OK. Alle GR, die in einem Auengebiet vorkommen, erhalten den
Wert 9. Im Attribute Table - Options = Switch Selection. r.MaTa auf zu berechnende Spalte - Field
Calculator - GR_ A04_Auen =1 - OK. Alle GR, die ausserhalb eines Auengebiets sind, erhalten den
Wert 1.

Abk. Indikator Komponente

GR_AO05_ALG Amphibienlaichgebiete von nationaler Bedeutung Prioritatsraum

Beschreibung

»,Die Amphibien sind die am stadrksten gefahrdete Tiergruppe der Schweiz: Insgesamt 70 % der einheimischen
Arten stehen auf der Roten Liste. Alle in der Schweiz vorkommenden Arten sind mit Ausnahme des
Alpensalamanders fiir ihre Fortpflanzung auf Gewéasser angewiesen.” Das Inventar der Amphibienlaichgebiete
umfasst verschiedene Gewasser- und Feuchtgebietstypen wie Timpel, Weiher, Teiche, Feuchtwiesen, grossere
Feuchtgebietskomplexe in Flachmooren, Auen und Grubenbiotope (BAFU 08.01.2010c).

Gemadss Natur- und Heimatschutzgesetz (NHG, 1966) Artikel 18a Absdtze 1 und 3 sind Amphibienlaichgebiete
von nationaler Bedeutung geschiitzt. Laut Artikel 7 Absatz 1 der Verordnung Uber den Schutz der
Amphibienlaichgebiete von nationaler Bedeutung (AlgV, 2001) ist ein Abweichen vom Schutzziel ortsfester
Objekte nur zulassig fir standortgebundene Vorhaben, die einem Uberwiegend offentlichen Interesse von
ebenfalls nationaler Bedeutung dienen.

Messskala Wertskala

vorhanden 9

nicht vorhanden 1
Daten

Datengrundlage: Bundesinventar der Amphibienlaichgebiete (BAFU)

Datensatz: GR_AO5_ALG_BAFUO07.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte

Es sind keine weiteren Arbeitsschritte nétig. Der Indikator ist bereits erhoben.

Manuelle Erhebung im GIS

1. Select by Location = select features from GR_XX that intersect the features in this layer
GR_AO05_ALG_BAFUOQ7.shp - OK.

2. Attribute Table von GR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte GR_ AO5_ALG - Field
Calculator - GR_ A05_ALG =9 - OK. Alle GR, die in einem Amphibienlaichgebiet vorkommen,
erhalten den Wert 9. Im Attribute Table - Options = Switch Selection. r.MaTa auf zu berechnende
Spalte = Field Calculator - GR_ A05_ALG =1 - OK. Alle GR, die ausserhalb eines
Amphibienlaichgebiets sind, erhalten den Wert 1.

Abk. Indikator Komponente

Wasser- und Zugvogelreservate von internationaler und

R_A06_WzV
GR_A06_ nationaler Bedeutung

Prioritatsraum

Beschreibung
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Jedes Jahr Uberwintern hunderttausende von Wasser- und Zugvogel in Schweizer Gewdssern. Viele dieser Vogel
ziehen im Oktober aus den Brutgebieten im Norden und Osteuropas in die Schweiz und verlassen diese im
Frihling wieder. In Erkenntnis dieser internationalen Bedeutung hat der Bundesrat 1974 die Ramsarkonvention
(Ubereinkommen iiber Gewisser und Feuchtgebiete von internationaler Bedeutung) unterzeichnet. Damit hat
sich die Schweiz verpflichtet entsprechende Schutzmassnahmen zu treffen. 1991 entstand die Wasser- und
Zugvogelreservatsverordnung (WZW, 1991), mit welcher Gebiete mit hohen Dichten und grosser Artenvielfalt
vor verschiedenen Stérungen geschitzt werden kénnen (BAFU 08.01.2010b).

Laut Artikel 6 Absatz 1 der Verordnung Uber die Wasser- und Zugvogelreservate von internationaler und
nationaler Bedeutung (WZW, 1991) erfordern andere Interessen als die Schutzziele eine Interessensabwagung.
Dies kommt laut der Empfehlung zur Erarbeitung kantonaler Schutz- und Nutzungsstrategien im Bereich
Kleinwasserkraftwerke des Bundes (BAFU et al. 2011) einem Ausschluss fir Kleinwasserkraftwerke gleich.
Messskala Wertskala

vorhanden 9

nicht vorhanden 1
Daten

Datengrundlage: Wasser- und Zugvogelreservate (BAFU)

Datensatz: GR_A06_WZV_BAFUQ9.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte

Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.

Manuelle Erhebung im GIS

1. Select by Location - select features from GR_XX that intersect the features in this layer
GR_A06_WZV_BAFU09.shp - OK.

2. Attribute Table von GR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte GR_ A06_WZV -> Field
Calculator - GR_A06_WZV =9 - OK. Alle GR, die in einem Wasser- und Zugvogelreservat
vorkommen, erhalten den Wert 9. Im Attribute Table - Options = Switch Selection. r.MaTa auf zu
berechnende Spalte - Field Calculator - GR_ A06_WZV =1 - OK. Alle GR, die ausserhalb eines
Wasser- und Zugvogelreservats sind, erhalten den Wert 1.

Abk. Indikator Komponente

GR_A07_Gewas Gewasserstrecken von nationaler Bedeutung Prioritatsraum

Beschreibung
Fir den fischereilichen Artenschutz werden Gewasserstrecken von nationaler Bedeutung ausgeschieden. Diese
zeigen auf, wo besondere Anstrengungen fir die Lebensraumerhaltung notwendig sind. Folgende Populationen
werden dabei bericksichtigt (BAFU 08.01.2010a):

= Aschenpopulationen von nationaler Bedeutung

= Nasenpopulationen von nationaler Bedeutung

= Krebspopulationen von nationaler Bedeutung

Messskala Wertskala
vorhanden 9

nicht vorhanden 1

Daten

Datengrundlage:  Aschen- und Nasenpopulationen (BAFU); Flusskrebspopulationen (CSCF)
GR_AOQ7_RotelisteFlusskrebse_CSCF11.shp, Nasenlaichplaetze_BAFUO02.shp,
Datensatz: Aeschen_kernzone_BAFUO02.shp, Aeschen_laichplatz_BAFUO02.shp,
Aeschen_larven_BAFUO02.shp, Aeschen_verbreitung_BAFUO02.shp
Attribut: -
Notwendige Arbeitsschritte
Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Select by Location - select features from GR_XX that intersect the features in this layer
GR_AOQ7_RotelisteFlusskrebse_CSCF11.shp = OK. Attribute Table von GR_XX 6ffnen - Show Selected.
r.MaTa auf Spalte GR_A077_Gewas -> Field Calculator - GR_A07_Gewas =9 - OK. Alle GR, die eine
Flusskrebse enthalten, erhalten den Wert 9.
2. Select by Location - select features from GR_XX that intersect the features in this layer ,
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Nasenlaichplaetze_BAFUO02.shp - OK. Attribute Table von GR_XX 6ffnen = Show Selected. r.MaTa auf
Spalte GR_AO07_Gewas -> Field Calculator > GR_A07_Gewas =9 -> OK. Alle GR, die Nasenlaiplatze
enthalten, erhalten den Wert 9.

3. Select by Location - select features from GR_XX that intersect the features in this layer
Aeschen_kernzone_BAFUO02.shp - OK. Attribute Table von GR_XX &6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf
Spalte GR_A07_Gewas - Field Calculator - GR_A07_Gewas =9 - OK. Alle GR, die eine Kernzone der
Aschen sind, erhalten den Wert 9.

4. Select by Location - select features from GR_XX that intersect the features in this layer
Aeschen_laichplatz_BAFUO02.shp - OK. Attribute Table von GR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa
auf Spalte GR_A07_Gewas -> Field Calculator - GR_A07_Gewas =9 -> OK. Alle GR, die einen
Laichplatz fiir Aschen sind, erhalten den Wert 9.

5. Select by Location - select features from GR_XX that intersect the features in this layer,
Aeschen_larven_BAFU02.shp - OK. Attribute Table von GR_XX &6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf
Spalte GR_A07_Gewas - Field Calculator > GR_A07_Gewas = 9 -> OK. Alle GR, die Aschen Larven
enthalten, erhalten den Wert 9.

6. Select by Location - select features from GR_XX that intersect the features in this layer
Aeschen_verbreitung_BAFUO02.shp - OK. Attribute Table von GR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa
auf Spalte GR_A07_Gewas -> Field Calculator > GR_A07_Gewas =9 - OK. Alle GR, die eine
Aschenverbreitungsstrecke sind, erhalten den Wert 9.

7. Select by Attributes - Select from GR_A07_Gewas where: GR_A07_Gewas = 9. Im Attribute Table >
Options - Switch Selection = Field Calculator - GR_A07_Gewas =1 - OK. Alle GR, die keine
Gewadsserstrecke von nationaler Bedeutung sind, erhalten den Wert 1.

Abk. Indikator Komponente
. Gewadsser mit Vorkommen der vom Aussterben bedrohten L
GR_A08_Fisch Fischarten Prioritatsraum

Beschreibung
In der Komponente vom Aussterben bedrohte (CR) Fischarten finden sich Arten, die entweder
= einen sehr starken Riickgang der Bestandessgrossen (>80 %) innerhalb der letzten 10 Jahre oder
von drei Generationen zeigen
= oder Arten mit geringerem Riickgang, der jedoch kombiniert ist mit einem fragmentierten Areal
und einem kleinen Verbreitungsgebiet oder einem sehr kleinen effektiv besiedelten Gebiet.
Insgesamt mussten 6 Arten der einheimischen Fische als vom Aussterben bedroht eingestuft werden. Dies sind
die Moorgrundel, Roi du Doubs, Sofie, Savetta, Marmorforelle und Nase (Kirchhofer et al. 2007: 21).
Laut der Empfehlung zur Erarbeitung kantonaler Schutz- und Nutzungsstrategien im Bereich
Kleinwasserkraftwerke des Bundes (BAFU et al. 2011) erlaubt die Situation der Rote Liste Arten mit dem Status
vom Aussterben bedroht keine zusatzliche Beeintrachtigung.

Messskala Wertskala
vorhanden 9

nicht vorhanden 1

Daten

Datengrundlage:  Vorkommen von Marmorforelle, Roi du Doubs, Sofie, Savetta, Moorgrundel, Nase (CSCF)
Datensatz: GR_A08_Fisch_CSCF11.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte
Es sind keine weiteren Arbeitsschritte nétig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS

1. Select by Location - select features from GR_XX that intersect the features in this layer
GR_A08_Fisch_CSCF11.shp - OK.

2. Attribute Table von GR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte GR_AO08_Fisch - Field
Calculator > GR_AO08_Fisch =9 - OK. Alle GR, die sich mit dem Vorkommen einer Fischart schneiden,
erhalten den Wert 9. Im Attribute Table - Options - Switch Selection. r.MaTa auf zu berechnende
Spalte - Field Calculator - GR_A08_Fisch =1 > OK. Alle GR, die keine Fischarten enthalten, erhalten
den Wert 1.
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Abk. Indikator Komponente

GR_A09_NP bestehende Nationalparke Prioritatsraum

Beschreibung

Ein Nationalpark ist ein grosseres Gebiet, das der einheimischen Tier- und Pflanzenwelt unberiihrte Lebens-
rdume bietet und eine freie Entwicklung von Natur und Landschaft ermdglicht. Er dient auch Erholungssuchen-
den, der Umweltbildung sowie der wissenschaftlichen Forschung. Es wird zwischen der Kern- und der Umge-
bungszone unterschieden (BAFU 2010i).
Ziele fur die Kernzone sind:
= der Schutz der natirlichen Prozesse und Verhinderung von Eingriffen, welche diese Prozesse
beeintrachtigen sowie
* die Koordination und Uberwachung der menschlichen Tatigkeiten, die in der Kernzone vorgesehen
sind.
Ziele fiir die Umgebungszone sind:
= die Erhaltung der Natur- und Landschaftswerte und die Verbesserung der Pufferwirkung der
Umgebungszone sowie
= die Forderung der nachhaltigen Nutzung von natiirlichen Ressourcen (nachhaltiger Tourismus,
erneuerbare Energien, nachhaltige Mobilitat, regionale Produkte)
Der einzige in der Schweiz bestehende Nationalpark ist kein typischer Vertreter seiner Art. Er ist ein striktes
Naturreservat und basiert nicht auf dem Natur- und Heimatschutzgesetz, sondern ist in einem eigenen Gesetz
geregelt — dem Nationalparkgesetz (Toscan 2011: 9).
Gemdss Nationalparkgesetz Artikel 1 (Nationalparkgesetz, 1980) ist der Schweizerische Nationalpark im Engadin
und Minstertal im Kanton Graubiinden ein Reservat, in dem die Natur vor allen menschlichen Eingriffen
geschitzt und namentlich die gesamte Tier- und Pflanzenwelt ihrer natirlichen Entwicklung tiberlassen wird. Es
sind nur Eingriffe gestattet, die unmittelbar der Erhaltung des Parks dienen. Geméss Artikel 17 Abs. 1 Bst. d der
Parkeverordnung (PaV, 2007) ist das Erstellen von Bauten und Anlagen sowie die Vornahme von
Bodenverdnderungen in der Kernzone ausgeschlossen.

Messskala Wertskala
vorhanden 9
nicht vorhanden 1

Datengrundlage
Datengrundlage:  Schweizerischer Nationalpark (BAFU)
Datensatz: GR_A09_Nationalpark_BAFUO1.shp
Attribut: -
Notwendige Arbeitsschritte
Es sind keine weiteren Arbeitsschritte nétig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Select by Location = select features from GR_XX that intersect the features in this layer
GR_AQ09_Nationalpark_BAFUO01.shp = OK.
2. Attribute Table von GR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte GR_A09_NP - Field Calculator
- GR_A09_NP =9 - OK. Alle GR, die im Schweizer Nationalpark vorkommen, erhalten den Wert 9. Im
Attribute Table - Options = Switch Selection. r.MaTa auf zu berechnende Spalte - Field Calculator -
GR_A09_NP =1 - OK. Alle GR, die nicht im Schweizer Nationalpark vorkommen, erhalten den Wert 1.

Abk. Indikator Komponente

Gemadss der Verordnung liber die Abgeltung von Einbussen

R_A10_VAEW
GR_A10_ bei der Wasserkraftnutzung geschiitzte Gebiete

Prioritatsraum

Beschreibung

Die Verordnung regelt die Ausrichtung von Ausgleichsbeitrdgen zur Abgeltung erheblicher Einbussen der
Wasserkraftnutzung, die ein Gemeinwesen infolge Erhaltung und Unterschutzstellung einer schiitzenswerten
Landschaft von nationaler Bedeutung erleidet. Als schiitzenswert gilt dabei eine Landschaft, der nationale
Bedeutung im Sinne des Bundesgesetzes Uber den Natur- und Heimatschutz zukommt (VAEW, 1995: Art. 1&3).
Eine Wasserkraftnutzung ist in diesen Gebieten gemass Gesetz ausgeschlossen (BAFU et al. 2011: 14).

Messskala Wertskala
vorhanden 9
nicht vorhanden 1
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Datengrundlage
Datengrundlage:  VAEW-Gebiete (BAFU)
Datensatz: GR_A10_VAEW_BAFUOQ7.shp
Attribut: -
Notwendige Arbeitsschritte
Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Select by Location = select features from GR_XX that intersect the features in this layer
GR_A10_VAEW_BAFUO7.shp = OK.
2. Attribute Table von GR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte GR_A10_VAEW - Field
Calculator - GR_A10_VAEW =9 - OK. Alle GR, die in einem VAEW-Gebiet verkommen, erhalten den
Wert 9. Im Attribute Table - Options = Switch Selection. r.MaTa auf zu berechnende Spalte - Field
Calculator - GR_A10_VAEW =1 - OK. Alle GR, die nicht in einem VAEW-Gebiet vorkommen, erhalten
den Wert 1.

Abk. Indikator Komponente

Gewassermorphologie

GR_A11_OEM Natiirlichkeitsgrad der Okomorphologie i EG R

Beschreibung
Wie natdirlich ein Gewadsser ist, kann mit der 6komorphologischen Kartierung Stufe F (flachendeckend) des
Modul-Stufen-Konzepts des Bundes aufgezeigt werden (Hitte und Niederhauser 1998). Dabei wird die
Gesamtheit der strukturellen Gegebenheiten im und am Gewdsser erfasst. Die Kartierung beinhaltet folgende
Parameter:

= die Sohlenbreite

= Variabilitat der Wasserspiegelbreite

= die Verbauung der Sohle

= die Verbauung des Boschungsfusses

= die Breite und Beschaffenheit des Uferbereichs

Die Merkmale werden klassifiziert und fiihren zu folgenden fiinf Okomorphologie-Wertskalen:
= Klasse 1: nattrlich/ naturnah
= Klasse 2: wenig beeintrachtigt
= Klasse 3: stark beeintrachtigt
= Klasse 4: naturfremd / kiinstlich
= Klasse 5: eingedolt
Messskala Wertskala
Die Okomorphologie-Klassen kdénnen in umgekehrter Weise direkt Gibernommen werden. Ein natiirlicher
Abschnitt erhalt den Wert 5, wahrend eingedolte Gewasserabschnitte die kleinste Bewertung erhalten (Wert 1).

natdrlich

wenig beeintrachtigt

stark beeintrachtigt

naturfremd

RIN W A~ WUV

Eingedolt
Daten
Datengrundlage: Abschnittsklassifizierung aus Okomorphologie Stufe F (BAFU)
Datensatz: GR_A11_OEM_BAFUOQ8.shp
Attribut: OEKOMKLASS
Notwendige Arbeitsschritte
Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS
1. ldentity (Analysis Tool) 6ffnen und folgendermassen ausfillen
=  Input Features: GR_XX
= |dentity Features: GR_A11_OEM_BAFUO08.shp
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= Qutput Feature Class: XX.gdb\Zwischenergebnisse\GR_A11_ldentity
= JoinAttributes: ALL

2. r.MaTa auf GR_A11_ldentity - Open Attribute Table - Options = Export > GR_A11_ldentity.txt >
OK.

3. GR_A21_Identity.txt mit Tabstopp und Semikolon getrennt in ein Excel importieren, alle Spalten
I6schen ausser ObjektID und Shape_Length und als GR_A21_ldentity.xls abspeichern.

4. Im Excel diese Zeilen I6schen, die keine ObjektID haben oder eine ObjektID von -1 aufweisen. Mittels
Pivot Tabelle alle Shape_Length summieren, die die gleiche ObjektID haben und dieselbe OEKOMKLASS
aufweisen. Je ObjektID diese OEKOMKLASS herausfiltern, die pro GR tiberwiegt. Berechnung so
vorbereiten, dass sie ins GIS importiert werden kénnen. ACHTUNG: Keine Liicken im Header der
Spalten!

5. Excel Tabelle ins Arc Map laden. r.MaTa auf GR_XX - Joins and Relates = Join - (ber die Spalte
ObjektID folgendermassen verbinden:

= What do you want to join to this layer? Join attributes from a table

= Choose the field in this layer that the join will be based on: ObjektID

= Choose the table to join to this layer, or load the table from disk: GR_A11_Identity
= Choose the field in the table to base the join on: ObjektID

6. r.MaTa auf GR_XX = Properties = Definition Query - Query Builder - ‘GR_A11_ldentity = 1 eingeben
- r.MaTa auf Spalte GR_A11_OEM -> Field Calculator > GR_A11_OEM =5 eingeben. Schritt 6 fir alle
Werte mit folgenden Formeln wiederholen:

= "OEKOMKLASS" =1 > Wert 5
= "OEKOMKLASS" =2 - Wert 4
=  "OEKOMKLASS" =3 - Wert 3
=  "OEKOMKLASS" =4 - Wert 2
=, OEKOMKLASS“=5 —> Wert 1

Abk. Indikator Komponente

Gewassermorphologie

GR_A12_Abstu  Durchgangigkeit: kiinstliche Abstiirze o GG E e

Beschreibung

In der Okomorphologie Stufe F des Bundes ist ein kiinstlicher Absturz definiert als ein Absturz, bei welchem das
Wasser zumindest teilweise senkrecht nach unten stiirzt und aus Holz, Beton (Mauerwerk) oder aus
Steinblocken besteht, welche kiinstlich eingebracht wurden (Hitte & Niederhauser, 1998, S. 24). Dabei werden
zur Erhebung der Durchgdngigkeitsstorungen alle Abstiirze mit einer Hohe von Uber 20cm aufgenommen.
,Durchgédngigkeitsstérungen haben einen grossen Einfluss auf die Ausbreitung von Wassertieren im
Fliessgewdsserlangsverlauf. Viele Fischarten suchen zum Laichen, Uberwintern oder zur Nahrungsaufnahme
jeweils verschiedene Orte in einem Gewadssersystem auf. [...] Hindernisse flir aufwartsgerichtete Bewegungen
sind z.B. hohe, senkrechte Abstiirze [...].“

Laut Kriterienkatalog fiir 6kologische Wasserkraftwerke (WWF Schweiz et al. 2008: 28) bilden bereits
Absturzhéhen von 10-20 cm ein uniiberwindbares Hindernis flir gewisse Fischarten. Aus diesem Grund werden
flr diese Arbeit alle Abstlirze unabhéangig ihrer Hohe beurteilt.

Messskala Wertskala

Unabhangig der Absturzhohe werden die Anzahl Abstiirze pro 100 m Gewadsserlange gezahlt. Je mehr Abstiirze
pro 100 m vorkommen, desto schlechter resultiert die Bewertung.

kein Absturz pro 100 m

>0 bis <1Abstiirze pro 100 m

>1 bis <2Abstlirze pro 100 m

>2 bis <3Abstlirze pro 100 m

RPIN W B~ WU;

>3 Abstiirze pro 100 m

Daten

Datengrundlage:  Abstiirze aus der Datenbank Okomorphologie Stufe F des BAFU
Datensatz: GR_A12_Abstu_BAFUO08.shp

Attribut: Absturztyp: kinstlich

Notwendige Arbeitsschritte
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Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS
Das Analysis Tool -> Overlay -> Spatial Join gibt die Anzahl Punkte resp. kiinstliche Abstiirze pro Gewdsserraum
an.
1. Das Tool Spatial Join 6ffnen und folgendermassen ausfiillen:
= Target Features: GR_XX
= Join Features: GR_A12_Abstu_BAFUO08.shp
= Qutput Feature Class: XX.gdb\Zwischenergebnisse\GR_A12_Spatialloin
= Join Operation: JOIN_ONE_TO_ONE
= Match Options: CONTAINS
2. r.MaTa auf GR_A12_Spatialloin - Open Attribute Table - Options - Export - GR_A12_Spatialloin.txt
- OK.
3. GR_A12_Spatialloin.txt in ein Excel importieren mit Tabstopp und Semikolon getrennt und
GR_A12_Spatialloin_XX.xls nennen. Alle Spalten |6schen ausser ObjektID und Join_Count.
4. GR_A12_ Spatialloin_XX.xls ins ArcMap laden - r.MaTa auf GR_XX -» Joins and Relates - Join:

= What do you want to join to this layer? Join attributes from a table

= Choose the field in this layer that the join will be based on: ObjektID

= Choose the table to join to this layer, or load the table from disk: GR_A12_ Spatialloin_XX.xls
= Choose the field in the table to base the join on: ObjektID

5. Attribute Table von GR_XX &6ffnen > Options - Add Field - GR_A12_Berechnung_XX nennen und
float wahlen. (ev. Arc Catalog schliessen)

6. r.MaTa auf Spalte GR_A12_Berechnung - Field Calculator - GR_A12_Berechnung =
100/[GR_Shape_length] * Join_Count eingeben. Pro 100 m Gewasserldange resultiert die Anzahl
kiinstliche Abstilirze. Remove Join.

7. Definition Query von GR_XX = Query Builder > GR_A12_Berechnung_XX = 0 eingeben

8. r.MaTa auf Spalte GR_A12_Absti - Field Calculator > GR_A12_Absti =5 eingeben. Nun sind diese
Abschnitte berechnet, die pro 100 m keinen kinstlichen Absturz haben. Dasselbe soll mit folgenden
Formeln fiir die Schritte 7 und 8 wiederholt werden:

= GR_A12_Berechnung_XX=0 - Wert5
= GR_A12_Berechnung_XX >0 AND GR_A12_Berechnung_XX <=1 - Wert 4
=  GR_A12_Berechnung_XX >1 AND GR_A12_Berechnung_XX <=2 - Wert 3
=  GR_A12_Berechnung_XX>2 AND GR_A12_Berechnung_XX <=3 - Wert 2
=  GR_A12 Berechnung XX >3 - Wert 1

9. Sobald alles berechnet ist, kann die Spalte GR_A12_Berechnung_XX aus dem Attribute Table geldscht

werden.

Abk. Indikator Komponente

Natiirlichkeit des

GR_A13_Gesch Geschiebehaushalts

Gewassermorphologie und Gewassertyp

Beschreibung

Der Geschiebehaushalt beeinflusst die Morphologie und Dynamik eines Gewassers und hat einen grossen
Einfluss auf die Gewasserdkologie. Bei reduzierter Geschiebeflihrung kénnen sich Flisse eintiefen, was
technische Bauten gefdahrdet sowie den Grundwasserspiegel absenkt. Ausserdem kann die Gewdssersohle mit
Feinmaterial abgedeckt werden (Kolmatierung), wodurch die Laichmoglichkeiten fur Fische eingeschrankt
werden. Der Geschiebehaushalt wird durch Flussverbauungen, Geschiebesammler und Wasserkraftwerke
verandert (BAFU 2007). Ein Bestandteil der 6komorphologischen Kartierung des Bundes ist die Erhebung der
Bauwerke in Fliessgewdssern (Hutte und Niederhauser 1998: 28ff.). Dabei wurden folgende Bauwerktypen
aufgenommen:

Talsperren Geschiebesperren Stauwehre
Sohlrampen Seitenentnahmen Streichwehre
Schleusen Triolerwehre
Furte

Briicken

Durchlasse

[80]



Fischpdsse

Messskala Wertskala
Unabhangig der Bauwerksart werden die Anzahl Bauwerke pro 100 m Gewasserlange gezdhlt. Umso mehr
Bauwerke pro 100 m vorkommen, umso schlechter resultiert die Bewertung.

kein Bauwerk pro 100 m

>0 bis <1Bauwerke pro 100 m

>1 bis <2 Bauwerke pro 100 m

>2 bis <3 Bauwerke pro 100 m

RIN W A~ O

>3 Bauwerke pro 100 m
Daten

Datengrundlage: Bauwerke aus der Datenbank Okomorphologie Stufe F des BAFU
Datensatz: GR_A13_Gesch_BAFU08.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte

Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS
Das Analysis Tool Spatial Join gibt die Anzahl Punkte resp. Bauwerke pro Gewasserraum an.
1. Das Tool Spatial Join 6ffnen und folgendermassen ausfillen:
= Target Features: GR_XX
= Join Features: GR_A13_Gesch_BAFUO08.shp
= Qutput Feature Class: XX.gdb\Zwischenergebnisse\GR_A13_Spatialloin_XX
= Join Operation: JOIN_ONE_TO_ONE
= Match Options: CONTAINS
2. r.MaTa auf GR_A13_Spatialloin_XX = Open Attribute Table - Table Operations - Export -

GR_A13_Spatialloin.txt - OK.

3. GR_A13_Spatialloin_XX.txt in ein Excel importieren mit Tabstopp und Semikolon getrennt und
GR_A13_Spatialloin_XX.xls nennen. Alle Spalten I6schen ausser ObjektID und Join_Count.
4. GR_A13_Spatialloin_XX.xls ins ArcMap laden = r.MaTa auf GR_XX - Joins and Relates = Join:

=  What do you want to join to this layer? Join attributes from a table

= Choose the field in this layer that the join will be based on: ObjektID

= Choose the table to join to this layer, or load the table from disk: GR_A13_Spatialloin_XX.xls
= Choose the field in the table to base the join on: ObjektID

5. Attribute Table von GR_XX 6ffnen - Options - Add Field - GR_A13_Berechnung_XX nennen und
float wahlen.

6. r.MaTa auf Spalte GR_A13_Berechnung_XX -> Field Calculator - GR_A13_Berechnung =
100/[GR_XX.Shape_Length] * Join_Count eingeben. Pro 100 m Gewasserlange resultiert die Anzahl
Bauwerke.

7. Definition Query von GR_XX = Query Builder - GR_A13_Berechnung_XX = 0 eingeben

8. r.MaTa auf Spalte GR_A13_Gesch - Field Calculator > GR_A13_Gesch =5 eingeben. Nun sind diese
Abschnitte berechnet, die pro 100 m kein Bauwerk haben. Dasselbe soll mit folgenden Formeln fiir die
Schritte 7 und 8 wiederholt werden:

=  GR_A13_Berechnung_XX=0 - Wert5
= GR_A13_Berechnung_XX >0 AND GR_A12_Berechnung_XX <=1 - Wert 4
= GR_A13_Berechnung_ XX >1 AND GR_A12_Berechnung_XX <=2 - Wert 3
= GR_N13_Berechnung_XX>2 AND GR_N12_Berechnung_XX <=3 - Wert 2
= GR_N13_Berechnung XX >3 - Wert 1

9. Sobald alles berechnet ist, kann die Spalte GR_A13_Berechnung_XX aus dem Attribute Table geldscht

werden.

Abk. Indikator Komponente

bestehende und geplante Renaturierungen und Gewassermorphologie

N Revitalisierungen und Gewassertyp
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Beschreibung
Das angepasste Gewasserschutzgesetz, das per 1. Januar 2011 in Kraft gesetzt wurde, verpflichtet die Kantone
zur strategischen Planung und zur Umsetzung von Revitalisierungen. Dadurch sollen naturnahe Fliessgewasser
und Seeufer langfristig erhalten und wiederhergestellt werden (BAFU 24.06.2010).
Im Kanton Bern werden Renaturierungen und Revitalisierungen von Gewassern mit dem Renaturierungsfonds
(RenF) des Fischereiinspektorats finanziell untersttzt. Laut Artikel 36a des Wassernutzungsgesetztes (WNG,
1997) und Artikel 1, Absatz 2 des Renaturierungsdekrets (RenD, 1999) konnen folgende Vorhaben, die fiir diese
Arbeit von Interesse sind, unterstiitzt werden:
= naturnahe bauliche und gestalterische Massnahmen in und an Gewassern (Flusslauf, Sohle, Ufer, Stro-
mungsvielfalt, Geschiebedynamik, Beseitigung von Hartverbau, Aufweitungen usw.);
= vyorzeitige Sanierungen;
= Auenrevitalisierung;
= Ausdolungen im Sinne einer vorzeitigen Sanierung;
= Massnahmen zur Wiederherstellung der Fischwanderung, zur Schaffung von Laichplatzen sowie von
Refugien (z.B. durch Blockrampen, Fischpasse, Umgehungsgerinne, Kiesschlttungen, Gewdasseraufwer-
tungen, Timpel und Weiher);
= der Schutz, die Erhaltung und Aufwertung von Landschaften, die von der Wasserkraftnutzung
beeintrachtigt sind;
=  Wiederherstellungsmassnahmen an renaturierten Objekten (z.B. nach Elementarschaden);
= der Erwerb von dinglichen Rechten (Grundeigentum, Fischereirechte, Dienstbarkeiten u.a.) im
Zusammenhang mit Renaturierungen (fiir Neuanlagen, Ausweitungen, Realersatz usw.);
= zusatzliche 6kologische Aufwertungen im Rahmen von Hochwasserschutzprojekten und
Bodenverbesserungen.
Das Fischereiinspektorat des Kantons Bern stellt Daten, zu den im Rahmen des RenF unterstiitzten Projekte, flr
diese Arbeit zur Verfiigung.
Messskala Wertskala
Gewdsserstrecken, die renaturiert oder revitalisiert wurden, haben einen hohen &kologischen Wert. Sind
Renaturierungen und Revitalisierungen vorhanden, so erhélt dieser Gewasserabschnitt den Wert 5.

vorhanden

nicht vorhanden

Daten

Datengrundlage: Fischaufstieg, Gerinnerevitalisierung, Ausdolung, Uferstrukturierung,
Geschiebehaushalt, neue Gewasser, Riickbau von Ufermauern, Auenrevitalisierung,
aufgel6ste Blockrampe, Gerinneaufweitung (kantonale Fachstellen fir Tiefbau und
Fischerei)

Datensatz: GR_A14_Renat

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte
Fir diesen Indikator kann das Tool GRA14 angewendet werden.
Manuelle Erhebung im GIS

1. Select by Location - select features from GR_XX that intersect the features in this layer
GR_A14_Renat.shp - OK.

2. Attribute Table von GR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte GR_A14_Renat - Field
Calculator > GR_A14_Renat =5 - OK. Alle GR, die von einem Renaturierungsprojekt betroffen sind,
erhalten den Wert 5. Im Attribute Table - Options = Switch Selection. r.MaTa auf zu berechnende
Spalte = Field Calculator - GR_A14_Renat = 1 - OK. Alle GR, die kein Renaturierungsprojekt
enthalten, erhalten den Wert 1.

Abk. Indikator Komponente

Verdiinnungsverhaltnisse bei Abwasserreinigungsanlage

il L (ARA)-Einleitungen

Wasserqualitat

Beschreibung
Der chemische Gewasserzustand ist flr die in den Gewadssern vorkommenden Arten bestimmend. Fir den
Zustand der Fliessgewasser spielt die Belastung durch Abwasser eine wichtige Rolle (Liechti 2010: 7).

[82]



Das Verdiinnungsverhéltnis bei der Einleitung von Abwasserreinigungsanlegen ist der prozentuale Anteil des
gereinigten Wassers an der Gesamtabflussmenge (= Qa4; plus gereinigtes ARA-Wasser), d.h. je kleiner das
Verhaltnis ist, desto schlechter ist die Wasserqualitdt (Keusen 15.09.20009).

Die Erfassung der Wasserqualitdt kann stark limitiert werden durch die geringe raumliche und zeitliche
Auflésung der zur Verfligung stehenden Datengrundlagen. Aus diesem Grund wird fir diesen Indikator die
Annahme getroffen, dass die Wasserqualitdt des letzten Messpunktes fur alle obliegenden Gewadsser giltig ist.
Es werden die aktuellsten zur Verfligung stehenden Messwerte verwendet.

Messskala Wertskala

Die Komponenten der Verdliinnungsverhéltnisse (<25 %, 25-50 %, >50 %) wurden vom Verband Schweizer
Abwasser- und Gewasserschutzfachleute von (Keusen 15.09.2009) vom BAFU tbernommen und kénnen fir
diese Arbeit verwendet werden.

<25% 5

25-50 % 3

>50 % 1
Daten

Datengrundlage: Abwasserreinigungsanlage (BAFU)

Datensatz: GR_A15_ARA_BAFUO09.shp

Attribut: ProzAbwass

Notwendige Arbeitsschritte

Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.

Manuelle Erhebung im GIS

Die Verdiinnungsverhéltnisse an einem Messpunkt gelten fir alle flussabwarts liegenden Gewasserabschnitte
bis zur nachsten Messung. Gewdsserabschnitte oberhalb der letzten Messung erhalten den Wert 5. Von Hand
alle selektieren und mit dem ldentify button die Werte aus dem lIdentify Table der Punktmessungen in
GR_A15_ARA_BAFUQ9 ablesen. Mittels Calculate Field den entsprechenden Wert eingeben. Am besten beginnt
man mit den obersten Messungen und arbeitet flussabwarts (Beschreibung?).

Abk. Indikator Komponente

GR_A16_PO4 Orthophosphat PO,-P Wasserqualitat

Beschreibung

Phosphor ist ein wichtiger Nahrstoff fir Wasserorganismen. Weil er natirlicherweise nur in sehr geringen
Mengen vorkommt, bildet er den limitierenden Faktor beim Pflanzenwachstum. Durch den Eintrag aus
anthropogenen Quellen kann es zu Algenbliten und damit verbundenen Sauerstoffzehrungen im Wasser
kommen. Das Orthophosphat ist die fur die Pflanzen physiologisch direkt wirksame Phosphorkomponente und
ein guter Indikator flr die anthropogene Belastung eines Gewdssers (Liechti 2010: 20f.).

Messskala Wertskala

Im Modul-Stufen-Konzept wird eine Einteilung in flinf Zustandsklassen in Anlehnung an die EU-Wasser-
Rahmenrichtlinie (2000/60/EG) vom 23. Oktober 2000 vorgenommen. Diese kann fiir diese Arbeit direkt
Gibernommen werden (Liechti 2010: 17f.). Angaben in mg P/I:

sehr gut: <0.02 5
gut: 0.02 bis <0.04 4
massig: 0.04 bis <0.06 3
unbefriedigend: 0.06 bis <0.08 2
schlecht: 20.08 1
Daten

Datengrundlage: Nationale Daueruntersuchung der Fliessgewasser NADUF (BAFU 2008)
Datensatz: GR_A16_P0O4_BAFUO08.shp

Attribut: MW_PO4

Notwendige Arbeitsschritte

Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.

Manuelle Erhebung im GIS

Messwerte an einem Messpunkt gelten fiir alle obliegenden Gewasserabschnitte bis zur nachsten Messung. Von

[83]



Hand alle selektieren und mit dem Identify button die Werte aus dem Identify Table der Punktdaten in
MW _PO4 ablesen. Mittels Calculate Field den entsprechenden Wert eingeben. Am besten beginnt man mit den
obersten Messungen und arbeitet flussabwarts.

Abk. Indikator Komponente

GR=A17=N03 Nitrat NO; Wasserqualitat

Beschreibung

Auch Stickstoff ist ein wichtiger Nahrstoff flir Wasserorganismen und wird von den Pflanzen, insbesondere tber
Nitrat, aufgenommen. Erhohte Nitratgehalte lassen auf Auswaschungen von landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen und auf die Einleitung von Abwéssern schliessen (Liechti 2010 #593}: 21).

Messskala Wertskala

Im Modul-Stufen-Konzept wird eine Einteilung in fiinf Zustandsklassen in Anlehnung an die EU-Wasser-
Rahmenrichtlinie (2000/60/EG) vom 23. Oktober 2000 vorgenommen. Diese kann fur diese Arbeit direkt
Ubernommen werden (Liechti 2010: 18). Angaben in mg N/I:

sehr gut: <1.5

gut: 1.5 bis <5.6

massig: 5.6 bis <8.4

unbefriedigend: 8.4 bis <11.2

R INW > O

schlecht: 211.2
Daten
Datengrundlage: Nationale Daueruntersuchung der Fliessgewdsser NADUF (BAFU 2008)

Datensatz: GR_A17_NO3_BAFUO08.shp

Attribut: MW_NO3

Notwendige Arbeitsschritte

Es sind keine weiteren Arbeitsschritte nétig. Der Indikator ist bereits erhoben.

Manuelle Erhebung im GIS

Messwerte an einem Messpunkt gelten fir alle obliegenden Gewasserabschnitte bis zur nachsten Messung. Von
Hand alle selektieren und mit dem Identify button die Werte aus dem lIdentify Table der Punktdaten in
MW_NO3 ablesen. Mittels Calculate Field den entsprechenden Wert eingeben. Am besten beginnt man mit den
obersten Messungen und arbeitet flussabwarts.

Abk. Indikator Komponente

GR_A18_NH4 Ammonium NH, Wasserqualitat

Beschreibung

Ammoniumkonzentrationen geben Aufschluss iber die Belastung eines Gewassers durch kommunale Abwésser
und Eintrdge aus der Landwirtschaft ((Liechti 2010: 22).

Messskala Wertskala

Im Modul-Stufen-Konzept wird eine Einteilung in flinf Zustandsklassen in Anlehnung an die EU-Wasser-
Rahmenrichtlinie (2000/60/EG) vom 23. Oktober 2000 vorgenommen. Diese kann fiir diese Arbeit direkt
Ubernommen werden (Liechti 2010: 19). Angaben in mg N/I bei iber 10°C (Achtung! Andere Klassierung bei
<10°C):

sehr gut: <0.04

gut: 0.04 bis <0.2

massig: 0.2 bis <0.3

unbefriedigend: 0.3 bis <0.4

= INW| kO,

schlecht: 0.4
Daten
Datengrundlage: Nationale Daueruntersuchung der Fliessgewasser NADUF (BAFU 2008)
Datensatz: GR_A18_NH4_BAFUO08.shp

Attribut: MW_NH4

Notwendige Arbeitsschritte
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Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.

Manuelle Erhebung im GIS

Messwerte an einem Messpunkt gelten fiir alle obliegenden Gewasserabschnitte bis zur nachsten Messung. Von
Hand alle selektieren und mit dem Identify button die Werte aus dem Identify Table der Punktdaten in
MW _NH4 ablesen. Mittels Calculate Field den entsprechenden Wert eingeben. Am besten beginnt man mit den
obersten Messungen und arbeitet flussabwarts.

Abk. Indikator Komponente

GR_A19_DOC Geloster Organischer Kohlenstoff DOC Wasserqualitat

Beschreibung

Der gel6ste organische Kohlenstoff (DOC = dissolved organic carbon) kann ein Indikator flr die zivilisatorische
Belastung eines Gewassers sein. Der DOC setzt sich aus einem natiirlichen Vorkommen durch den Abbau von
organischem Material und der Auswaschung aus Boden und einem Anteil aus anthropogenen Quellen
zusammen. Geringe Anteile der kleineren anthropogenen Fraktion reichen aus fiir einen zunehmenden Bewuchs
mit einem Abwasserpilz (Sphaerotilus) (Liechti 2010: 24).

Messskala Wertskala

Im Modul-Stufen-Konzept wird eine Einteilung in finf Zustandsklassen in Anlehnung an die EU-Wasser-
Rahmenrichtlinie (2000/60/EG) vom 23. Oktober 2000 vorgenommen. Diese kann fiir diese Arbeit direkt
Ubernommen werden (Liechti 2010: 19). Angaben in mg C/I:

sehr gut: <2.0

gut: 2.0 bis <4.0

massig: 4.0 bis <6.0

unbefriedigend: 6.0 bis <8.0

R INIW |~ 0

schlecht: 28.0
Daten
Datengrundlage: Nationale Daueruntersuchung der Fliessgewasser NADUF (BAFU 2008)

Datensatz: GR_A19_DOC_BAFUO08.shp

Attribut: MW_DOC

Notwendige Arbeitsschritte

Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.

Manuelle Erhebung im GIS

Messwerte an einem Messpunkt gelten fiir alle obliegenden Gewasserabschnitte bis zur nachsten Messung. Von
Hand alle selektieren und mit dem Identify button die Werte aus dem Identify Table der Punktdaten in
MW_DOC ablesen. Mittels Calculate Field den entsprechenden Wert eingeben. Am besten beginnt man mit den
obersten Messungen und arbeitet flussabwarts.

Abk. Indikator Komponente

Veranderungen der Wasserfiihrung durch

GR_A20_WaFuh Wasserkraftnutzung

Wasserfiihrung

Beschreibung

Unter Schwall versteht man den kinstlich erhdéhten Abfluss in einem Fliessgewasser wadhrend des
Turbinierbetriebs eines obliegenden Wasserkraftwerks. Zu Zeiten geringen Strombedarfs, wird weniger Wasser
abgelassen. Es kommt zu einer Niedrigwasserphase, auch Sunk genannt (Baumann und Klaus 2003: 21).

Tagliche Schwall-Sunk-Betriebe kommen natirlicherweise nicht vor. Aus diesem Grund gibt es auch keine
Lebewesen, die an diese hydrologischen Verhaltnisse angepasst sind (WWF Schweiz et al. 2008: 42).

Laut der Schweizerischen Fischereiberatungsstelle (Haertel-Borer 2005: 4ff.) sind Schwall-Wirkungen bis tGber
20km nachgewiesen, wobei in der Schweiz erst die Seen die zufliessenden Schwalle ausgleichen konnen. , Haufig
beobachtete Auswirkungen, die storend auf die aquatische Pflanzen- und Tierwelt wirken, sind: Pl6tzliche
Veranderung von Abflussmenge, Wassertemperatur, benetzter Gewdsserbreite, Wassertiefe und
Fliessgeschwindigkeit; dadurch bedingt plotzliche Veranderung des Lebensraumangebots u.a. fir Fische und
wirbellose Bodentiere [..]; Abdriften von Tieren und Pflanzen bei Abflussanstieg und Stranden bei
Abflussriickgang. Bei den Fischen sind vor allem Fischbrut und Jungfische betroffen [...]; Haufig Verminderung
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von Individuendichte und Biomasse sowie Verdanderung der Artenzusammensetzung des Bodentier- und
Fischbestandes; haufig Abnahme der Artenvielfalt. [...] Entstehung von verddeten «Wasserwechselzonen» [...];
Aufwirbelung von Feinsedimenten durch Schwiélle und Ablagerung in Sunkzeiten. [...] Beeintrdachtigung der
natlrlichen Fortpflanzung bei Fischen. [...]“

Der WWF Schweiz (WWF Schweiz 2010: 6ff.) geht davon aus, dass ein Kleinwasserkraftwerk, das weniger als
1000m von einem Schutzgebiet entfernt ist, 6kologisch ungeeignet ist. Folglich kann ein Kleinwasserkraftwerk
mindestens 1000 m flussauf- und -abwarts einen negativen Einfluss auf die Gewadsserdkologie haben.

Messskala Wertskala

Die Angaben zu den Einflussbereichen von Speicher- und Flusskraftwerken von ((Haertel-Borer 2005), vom
(WWF Schweiz 2010) sowie von (Casanova 21.02.2012) werden in dieser Arbeit folgendermassen bewertet:

Keine Verdnderungen durch Wasserkraftnutzung 5

1 Flusskraft-/Umleitwerk etc. innerhalb 1000 m des oberliegenden Gewdssers
vorhanden

> 1 Flusskraft/Umleitwerke etc. innerhalb 1'000 m des oberliegenden Gewdssers

vorhanden oder/und ein Speicherkraft-/Pumpwerk innerhalb 20km des oberliegenden 1
Gewadssers oder bis zum nachsten See vorhanden

Daten

Datengrundlage: Speicherkraftwerke, Flusskraftwerke (AWA, Kanton Bern)

Datensatz: GR_A20_WaFuh.shp

Attribut: GR_A20_Art

Notwendige Arbeitsschritte

Als einzigen Indikator fiir welchen kein Tool entwickelt werden konnte, muss dieser gemass der manuellen
Anleitung im GIS erhoben werden.

Manuelle Erhebung im GIS

1. GR_A20_WaFuh.shp - Definition Query - GR_A20_Art = 2 (2 steht fiir Flusskraftwerke) eingeben. Es
werden nur noch diese Punkte dargestellt, die fir ein Flusskraftwerk stehen.

2. Select by Location - select features from GR_XX that intersect the feature in the layer
GR_A20_WaFuh.shp. Nun sind diese GR markiert, die Flusskraftwerke enthalten.

ACHTUNG: Unbedingt Gberprifen, ob Auswahl alle Kraftwerke enthalt! Moéglicherweise liegt der Punkt
eines KW nur knapp neben dem GR; diese KW missten allerdings ebenfalls erfasst werden = von Hand
auswahlen!

3. Die Distanzen der Flusskraftwerke von 1'000 m flussabwarts werden von Hand mit dem Tool measure
abgemessen. Alle GR die innerhalb der Distanz liegen, erhalten die Wertskala entsprechend der
Wertskalaneinteilung.

4. GR_A20_WaFiih.shp = Definition Query - GR_A20_Art = 1 (1 steht fir Speicherkraftwerke) eingeben.
Es werden nur noch diese Punkte dargestellt, die fiir ein Speicherkraftwerk stehen.

5. Schritt 2 fiir Speicherkraftwerke (GR_A20_Art = 1) wiederholen.

6. Die Distanzen der Speicherkraftwerke von 20 km flussabwérts werden von Hand mit dem Tool measure
abgemessen. Alle GR die innerhalb der Distanz liegen, erhalten die Wertskala entsprechend der
Wertskalaneinteilung.

7. Query Builder I6schen. Select by Attributes = Layer GR_XX, SELECT FROM GR_XX WHERE: GR_A20_Art
=2 OR GR_A20_Art = 1. Alle GR, die durch Wasserkraft beeinflusst werden sind ausgewahlt. Open
Attribute table von GR_XX = Option = Switch Selection. Spalte GR_A20_SwaSu = r.MaTa - Field
Calculator: GR_A20_Art = 5. Alle GR ohne Nutzungseinfluss erhalten den Wert 5.

Abk. Indikator Komponente

GR_A21_Restw  Restwasserstrecken Wasserfiihrung

Beschreibung

Unter einer Restwassermenge wird nach Gewasserschutzgesetz Art. 4 Bst. k (GschG, 1991) die Abflussmenge
eines Fliessgewdssers, die nach einer oder mehreren Entnahmen von Wasser verbleibt, verstanden.
Mindestrestwassermengen sind in Art. 31 Abs. 1 und 2 geregelt. Sie sind notwendig, um die vielfaltigen
Funktionen der Gewadsser zu erhalten, wie beispielsweise Lebensraum fir Tiere und Pflanzen,
Landschaftselement, Speisung von Grundwasser oder Abbau von Schadstoffen. ,Die Restwasservorschriften
bilden einen Kompromiss zwischen Wassernutzern und Gewasserschitzern (BAFU 2009a).“

Messskala Wertskala
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Anteil Dotierwassermenge an Mindestrestwassermenge [%]

keine Restwasserstrecke

Violette Strecke: > 90 %

Grine Strecke: 50 —90 %

Orange Strecke: 10 - 50 %

RIN WA~ O,

Rote Strecke oder graue Strecke: < 10 % oder Annahme, dass kein Wasser dotiert wird
Daten
Datengrundlage: Restwasserstrecken (Bernhard Wehrli, EAWAG 2011)
Datensatz: GR_A21_Restwasserstrecken_EAWAG2011.shp
Attribut: -
Notwendige Arbeitsschritte
Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS
7. Identity (Analysis Tool) 6ffnen und folgendermassen ausfiillen
= |nput Features: GR_XX
= |dentity Features: GR_A21_Restw_KtXX.shp
= Qutput Feature Class: XX.gdb\Zwischenergebnisse\GR_A21_ldentity
= JoinAttributes: ALL

8. r.MaTa auf GR_A21_Identity_XX - Open Attribute Table - Options - Export -
GR_A21_lIdentity_XX.txt - OK.

9. GR_A21_Identity_XX.txt mit Tabstopp und Semikolon getrennt in ein Excel importieren, alle Spalten
I6schen ausser ObjektID und Shape_Length und als GR_A21_Identity_XX.xls abspeichern.

10. Im Excel diese Zeilen 16schen, die keine ObjektID haben oder eine ObjektID von -1 aufweisen. Mittels
Pivot Tabelle alle Shape_Length summieren, die die gleiche ObjektID haben und derselbe Anteil Wasser
dotiert wird. Je ObjektID diese Restwassermenge herausfiltern, die pro GR am liberwiegt. Berechnung
so vorbereiten, dass sie ins GIS importiert werden kénnen. ACHTUNG: Keine Licken im Header der
Spalten!

11. Excel Tabelle ins Arc Map laden. r.MaTa auf GR_XX - Joins and Relates = Join = Uber die Spalte
ObjektID folgendermassen verbinden:

=  What do you want to join to this layer? Join attributes from a table

= Choose the field in this layer that the join will be based on: ObjektID

= Choose the table to join to this layer, or load the table from disk: GR_A21_ldentity_XX
= Choose the field in the table to base the join on: ObjektID

12. r.MaTa auf GR_XX —> Properties - Definition Query - Query Builder - ‘GR_A21_Identity =
Dotiermenge: < 10 % der Mindestrestwassermenge gem. Art. 31 Abs. 1 GSchG OR GR_A21_ldentity =
temporares Gewadsser OR GR_A21_Identity = unvollstandiger Datensatz’ eingeben - r.MaTa auf
Spalte GR_A21_Restw -> Field Calculator > GR_A21_Restw = 1 eingeben. Schritt 6 fir alle Werte mit
folgenden Formeln wiederholen:

=  GR_A21_ldentity = Dotiermenge: > 90 % der Mindestrestwassermenge gem. Art. 31 Abs. 1
GSchG—- Wert 4

=  GR_A21_ldentity = Dotiermenge: 50 - 90 % der Mindestrestwassermenge gem. Art. 31 Abs. 1
GSchG - Wert 3

= GR_A21_ldentity = Dotiermenge: 10 - 50 % der Mindestrestwassermenge gem. Art. 31 Abs. 1
GSchG—> Wert 2

= GR_A21_ldentity = Dotiermenge: < 10 % der Mindestrestwassermenge gem. Art. 31 Abs. 1
GSchG OR GR_A21_Identity = tempordres Gewdsser OR GR_A21_ldentity = unvollstdndiger
Datensatz > Wert 1

=  GR_A21_Restw IS NULL - Wert 5

13. Spalte GR_B02_Berechnung Iéschen.

TYP B

KULTURELLE OKOSYSTEMLEISTUNGEN

Abk. Indikator Komponente
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GR_B01_NaEPa  Naturerlebnispark Prioritdatsraum

Beschreibung

Ein Naturerlebnispark ist ein Gebiet, das in einer dicht besiedelten Region liegt mit dem Ziel die Bevolkerung fir
okologische Besonderheiten des Parks zu sensibilisieren und praxisbezogene Umweltbildung zu ermaoglichen. Er
besteht aus zwei Zonen: der Kernzone und der Umgebungszone. In der Kernzone hat der Schutz natirlicher
Prozesse Vorrang und schadliche Eingriffe durch den Menschen werden verhindert. Die Erholungsnutzung wird
koordiniert und Uberwacht. In der Umgebungszone werden Naturerlebnisse fiir die Bevolkerung ermdglicht.
Ausserdem dient sie als Puffer zum Schutz der Kernzone vor intensiv genutzten Gebieten ausserhalb des Parks
(BAFU 2010d).

Gemass der Empfehlung zur Erarbeitung kantonaler Schutz- und Nutzungsstrategien im Bereich Kleinwasser-
kraftwerke des Bundes (BAFU et al. 2011: 14) ist laut Art. 23 Abs. 1 Bst. c der Verordnung Uber die Parke von
nationaler Bedeutung (PaV, 2007) ist eine Wasserkraftnutzung in einem Naturerlebnispark ausgeschlossen.
Messskala Wertskala

vorhanden 9

nicht vorhanden 1
Daten
Datengrundlage: Naturerlebnisparke (BAFU)
Datensatz: GR_BO1_Naturerlebnispark_BAFU11.shp
Attribut: -
Notwendige Arbeitsschritte
Es sind keine weiteren Arbeitsschritte nétig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Select by Location - select features from GR_XX that intersect the features in this layer
GR_B01_NaEPa - OK.
2. Attribute Table von GR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte GR_B0O1_NaEPa -> Field
Calculator - GR_B01_NaEPa =9 - OK. Alle GR, die im Naturerlebnispark vorkommen, erhalten den
Wert 9.
3. Im Attribute Table - Options = Switch Selection. r.MaTa auf zu berechnende Spalte - Field Calculator
- GR_BO01_NaEPa =1 - OK. Alle GR, die ausserhalb des Naturerlebnisparks sind, erhalten den Wert 1.

Abk. Indikator Komponente
Erreichbarkeit & Einsehbarkeit: Wegnetzdichte (WnD)
GR_BO02_Errei von Wegen, Strassen und 6ffentlichen Verkehrslinien pro  Erschliessung

Gewisserraum [m/m” * 100]

Beschreibung

Bei den Indikatoren des Funktionstyps B ist es zentral, ob ein Gewdsserraum von der erholungssuchenden
Bevolkerung erlebt werden kann oder nicht. Ist ein Gewdsserraum erschlossen, so ist er mit Wander- oder
Velowegen, Strassen oder offentlichen Verkehrslinien erreichbar. In dieser Arbeit wird davon ausgegangen, dass
erreichbare Gewasserrdume auch einsehbar sind und somit erlebt werden kdénnen, egal ob der Gewasserraum
zu einem Aufenthalt einladend wirkt oder nicht.

Messskala Wertskala

Die Qualitat der Erreichbarkeit und Einsehbarkeit wird iber die Wegnetzdichte pro Gewasserraum erhoben. Je

mehr Wege, Strassen und offentliche Verkehrslinien im Gewdsserraum vorkommen, desto grosser ist die

Wegnetzdichte und ein umso grosserer kultureller Wert (Wert 5) weist der Gewasserraum auf. Angaben in Wnd
2

=m/m” * 100:

sehr gut erreichbar und einsehbar: WnD >1

gut erreichbar und einsehbar: WnD <1 und > 0.75

durchschnittlich gut erreichbar und einsehbar: WnD <0.75 und >0.5

schlecht erreichbar und einsehbar: WnD <0.5 und >0.25

R INW > OVG

sehr schlecht oder nicht erreichbar und einsehbar: WnD <0.25
Daten
Datengrundlage: Strassennetz, Wanderroutennetz, Routennetz Velowandern (kantonale Tiefbaudmter);
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Tramlinien, Ortverkehrslinien, Buslinien, Haltestellen und Einzugsgebiete des 6ffentlichen
Verkehrs (kantonales Amt fiir 6ffentlichen Verkehr)
Datensatz: GR_B02_Errei.shp
Attribut: -
Notwendige Arbeitsschritte
Fir diesen Indikator kann das Tool GRB0O2 angewendet werden.
Manuelle Erhebung im GIS
14. Identity (Analysis Tool) 6ffnen und folgendermassen ausftllen
= |nput Features: GR_XX
=  |dentity Features: GR_B02_Errei.shp
= Qutput Feature Class: XX.gdb\Zwischenergebnisse\GR_B02_Identity
= JoinAttributes: ALL

15. r.MaTa auf GR_B2_ldentity_XX -> Open Attribute Table - Options - Export -
GR_B02_ldentity_XX.txt - OK.

16. GR_B02_ldentity_XX.txt mit Tabstopp und Semikolon getrennt in ein Excel importieren, alle Spalten
I6schen ausser ObjektID und Shape_Length und als GR_B02_Identity_XX.xIs abspeichern.

17. Im Excel diese Zeilen 16schen, die keine ObjektID haben oder eine ObjektID von -1 aufweisen. Mittels
Pivot Tabelle alle Shape_Length summieren, die die gleiche ObjektID haben. Berechnung so
vorbereiten, dass sie ins GIS importiert werden kdnnen. ACHTUNG: Keine Liicken im Header der
Spalten!

18. Excel Tabelle ins Arc Map laden. r.MaTa auf GR_XX - Joins and Relates = Join - (ber die Spalte
ObjektID folgendermassen verbinden:

=  What do you want to join to this layer? Join attributes from a table
= Choose the field in this layer that the join will be based on: ObjektID
= Choose the table to join to this layer, or load the table from disk: GR_B02_ldentity XX
= Choose the field in the table to base the join on: ObjektID
19. Attribute Table von GR_XX 6ffnen - Options -> Add Field - Name GR_B02_Berechnung und Float

wdhlen - OK. r.MaTa auf die Spalte GR_B02_Berechnung -> Field Calculator - GR_B02_Berechnung =
GR_B02_Identity XX_Sum$_Summe_Schape_Length/Shape_Area*100 eingeben.

20. r.MaTa auf GR_XX = Properties = Definition Query > Query Builder > GR_B02_Berechnung >2
eingeben - r.MaTa auf Spalte GR_B02_Errei = Field Calculator - GR_B02_Errei = 5 eingeben. Schritt
7 fur alle Werte mit folgenden Formeln wiederholen:
=  GR_B02_Berechnung>1-> Wert5
=  GR_B02_Berechnung <=1 AND GR_B02_Berechnung > 0.75-> Wert 4
=  GR_B02_Berechnung <= 0.75 AND GR_B02_Berechnung > 0.5 - Wert 3
=  GR_B02_Berechnung <= 0.5 AND GR_B02_Berechnung > 0.25 - Wert 2
=  GR_B02_Berechnung <=0.25 > Wert 1
=  GR_B02_Berechnung IS NULL - Wert 1
21. Spalte GR_B02_Berechnung l6schen.

Abk. Indikator Komponente

Wasserfille, Bademéglichkeiten und/oder weitere

(Sl AR landschaftsdsthetische Besonderheiten

Erlebnischarakter

Beschreibung

Der Erlebnischarakter eines Gewdasserraums kann, wie dies Baumgartner (Baumgartner 2010: 21) formuliert hat,
mit der vermittelten Stimmung der Landschaft, der Vielfalt oder Einheit der prdagenden Elemente und
Strukturen, Gerausch- und Klangkulisse, die die Landschaft bietet und mit typischen Gerlichen, erfasst werden.
Da es noch keine Geodaten gibt, die diese Eindriicke umfassen, reduziert sich die Erhebung auf den
Geodatensatz der Wasserfalle. Bademoglichkeiten werden aus dem GoogleEarth oder von Orthobildern
abgeleitet. Ist eine Kiesbank gut ersichtlich, so wird davon ausgegangen, dass man dort eine gute Moglichkeit
zum Baden hat. Die Komponente kann mit weiteren landschaftsdasthetischen Besonderheiten erganzt werden,
wie beispielsweise Schluchten, verwilderte Flussabschnitte, einzigartige Felsformationen, naturhistorische
Relikte (bspw. Gletschermihlen/-topfe, Versteinerungen,...), geologische Formationen (bspw. Kalkausfallungen,
Tuffvorkommen, Tropfsteinhdhlen, ...), spirituelle Ortlichkeiten, etc.
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Messskala Wertskala
vorhanden 5

nicht vorhanden 1
Daten
Datengrundlage: Wasserfalle , Héhlen, Schluchten, Schwimmen (Map+ von TYDAC)
Datensatz: GR_BO3_Erleb.shp
Attribut: -
Notwendige Arbeitsschritte
Fir diesen Indikator kann das Tool GRBO3 angewendet werden.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Select by Location - select features from GR_XX that intersect the features in this layer
GR_BO03_Erleb.shp > OK. ACHTUNG: Ev. liegt der Punkt nicht direkt im GR = kontrollieren und
Ungenauigkeiten von Hand korrigieren.
2. Attribute Table von GR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte GR_B03_Erleb - Field
Calculator - GR_B03_Erleb =5 - OK. Diese GR, in denen ein Erlebnispunkt vorkommt, erhélt den
Wert 5. Im Attribute Table - Options = Switch Selection. r.MaTa auf zu berechnende Spalte - Field
Calculator - GR_B03_Erleb =1 - OK. Alle GR, in denen keine Erlebnispunkte sind, erhalten den Wert
1.

Abk. Indikator Komponente

GR_B04_Angel Angelfischerei Freizeit und Sport

Beschreibung

Angeln ist flr rund 100000 Fischer und Fischerinnen in der Schweiz eine Freizeitbeschaftigung. Die haufigste
Beute in Fliessgewdssern ist laut der Fischereistatistik des Bundes (BAFU 2010g) die Bachforelle. Die Fange beim
Forellenfang sind jedoch in den letzten Jahren ricklaufig.

Damit beliebte Gewasserstrecken fir die Angelfischerei von weniger beliebten Standorten unterschieden wer-
den koénnen, wird die Fischfangstatistik der Schweiz verwendet. Diese beschreibt die Anzahl gefangener
Bachforellen pro Kilometer Fliessgewédsser. In dieser Arbeit werden zur Bewertung der kulturellen
Okosystemfunktionen Strecken mit grossen Fingen besser bewertet als Strecken mit geringen Fangen.
Messskala Wertskala

Angaben in mittlerer Fang pro km im Jahr 2005:

>150 Stiick

>100< bis <150 Stuick

>50 bis <100 Stiick

> 0 bis <50 Stiick

R IN W~ U,

keine
Daten
Datengrundlage: Fischfangstatistik Schweiz (BAFU)
Datensatz: GR_B04_FISTAT2004_KM_BAFUOQ5.shp
Attribut: MFANG_KM
Notwendige Arbeitsschritte
Es sind keine weiteren Arbeitsschritte nétig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Properties von GR_B04_FISTAT0102_KM_BAFUQ5 6ffnen = Definition Query - Query Builder >
MFANG_KM =<50 eingeben.

2. Select by location - select features from GR_XX that intersect GR_B04_FISTAT0102_KM_BAFUO5
Von Hand diese Zufliisse abwahlen (unselect), die sich schneiden aber keine Angelstrecken sind.
4. Attribute Table von GR_XX 6ffnen - Rechtsklick auf GR_B04_Angel - Field Calculator -

GR_B04_Angel = 1 eingeben - ok.

5. Schritte 1-4 fur alle Werte wiederholen mit folgenden Formeln im Query Builder (Schritt 1):
=  MFANG_KM >150 - Wert 5
=  MFANG_KM >100 AND MFANG_KM <=150 - Wert 4

w
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=  MFANG_KM >50 AND MFANG_KM <=100 - Wert 3
=  MFANG_KM >0 AND MFANG_KM <=50 - Wert 2
=  MFANG_KM =0 - Wert 1
6. Select by Attributes - Select from GR_XX where GR_B04_Angel =1 OR GR_B04_Angel =2 OR
GR_B04_Angel = 3 OR GR_B04_Angel = 4 OR GR_B04_Angel =5 = Apply = Show Selected Records -
Options im Attribute Table von GR_XX = Switch Selection = auf Field Calculator von GR_B04_Angel -
GR_B04_Angel = 1 eingeben. Alle GR, die keine Angelstrecken sind, erhalten den Wert 1.

Abk. Indikator Komponente

GR_B05_WaSpo  Wassersport: River Rafting / Kanu / Kajak / Canyoning Freizeit und Sport

Beschreibung

Canyoning ist eine Kombination aus Wasser- und Bergsport. Der Weg fiihrt durch Schluchten und Grotten,
wobei man schwimmt, rutscht, springt, geht, klettert und taucht. Die Abenteuerlust kommt nicht zu kurz, je-
doch ist dabei eine Menge Mut notwendig. Bei dieser Sportart erlebt man die Natur aus einer Sicht, wie sie auf
normalen Wegen nicht zugdnglich ist. Glasklare Wasser, Wasserfdlle oder tiefe Schluchten zu durchqueren ist
ein einmaliges Erlebnis (Funclicks 2008).

Mit Kanus, Kajaks, Kanadier, etc. kann man sich auf dem Fluss oder See zum Spass fortbewegen oder man kann
Kanufahren als eine Wettkampfdisziplin betreiben. Beim Kanuwandern geht es vor allem darum die Natur zu
geniessen, abzuschalten und vorwérts zu kommen. Meist wird auf dem Fluss die Natur beobachtet und das
Kanufahren zum Abschalten des Alltags genutzt (Kanuwelt Buochs GmbH 2011).

Wasserkraftwerke, insbesondere Speicherkraftwerke mit Schwall-Sunk-Betrieb, stellen fiir Wassersportler eine
Gefahr und teilweise uniiberwindbare Hindernisse dar.

Messskala Wertskala
vorhanden 5

Nicht vorhanden 1

Daten

Datengrundlage: Wassersportstrecken (Angaben der Kantone), Paddelstrecken (www.rivermap.ch),

Canyioningstrecken (www.schlucht.ch, Canyoning-Fiihrer von Brunner & Bétrisey (2001),
Baumgartner, Brunner, & Zimmermann (2010)
Datensatz: GR_B05_WaSpo.shp
Attribut: -
Notwendige Arbeitsschritte
Fir diesen Indikator kann das Tool GRBO5 angewendet werden.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Select by Location = select features from GR_XX that intersect the features in this layer
GR_BO05_WaSpo.shp - OK. ACHTUNG: Ev. liegt der Punkt nicht direkt im GR - kontrollieren und
Ungenauigkeiten von Hand korrigieren.
2. Die Canyoning-Strecken liegen noch nicht als Geodaten vor und werden deshalb aus einem Canyoning-
Flihrer ibernommen. Dabei werden jene GR, die zwischen Ein- und Ausstieg liegen, direkt im Shapefile
GR_XX markiert und und den Wert 5 eingegeben.
3. Attribute Table von GR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte GR_BO3_Erleb - Field
Calculator - GR_B03_Erleb =5 - OK. Diese GR, in denen ein Erlebnispunkt vorkommt, erhélt den
Wert 5. Im Attribute Table - Options - Switch Selection. r.MaTa auf zu berechnende Spalte - Field
Calculator - GR_B03_Erleb =1 - OK. Alle GR, in denen keine Erlebnispunkte sind, erhalten den Wert
1.
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Typ C

BEREITSTELLENDE OKOSYSTEMFUNKTIONEN

Abk. Indikator Komponente

Beschreibung

In der Schweiz wird der Trink- und Brauwasserbedarf zu mehr als 80 % aus Grundwasservorkommen gedeckt.
Um diese Vorkommen zu sichern bezweckt das Gewdsserschutzgesetz den Schutz des Grundwassers vor nach-
teiligen Einwirkungen sowie dessen nachhaltige Nutzung. Nachteilige Einwirkungen kénnen durch menschliche
Aktivitaten, wie die Auswaschung von Nahrstoffen und Pflanzenschutzmitteln aus landwirtschaftlich genutzten
Flichen oder durch Bauwerke unterhalb des Grundwasserspiegels und durch intensive Uberbauungen entste-
hen. Zum Schutz der Trinkwasserfassungen dienen die Grundwasserschutzzonen. Diese sind in Teilzonen S1-S3
aufgeteilt, welche die Fassung umgeben und zur Fassung hin immer strengere Schutzbestimmungen geltend
machen (Spreafico und Weingartner 2005: 95).

Laut der Gewasserschutzverordnung Ziffer 223 (GschV, 1998) sind im Fassungsbereich S1 nur bauliche Eingriffe
und andere Tatigkeiten zuldssig, welche der Trinkwasserversorgung dienen. In der Engeren Schutzzone S2 ist
das Erstellen von Anlagen stark eingeschrankt oder nicht zuldssig (GschV, 1998, Zif. 222 Abs. 1).

‘

vorhanden

nicht vorhanden 1
Datengrundlage: Grundwasserschutzkarte (BAFU)

Datensatz: GR_C01_Gewadsserschutzzonen_BAFU.shp

Attribut: -

Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.

1. Select by Location = select features from GR_XX that intersect the features in this layer
GR_C01_Gewadsserschutzzonen_BAFU.shp - OK.

2. Attribute Table von GR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte GR_C01_S1S2 -> Field
Calculator - GR_C01_S1S2 =9 - OK. Alle GR, die in einer Gewdsserschutzzone vorkommen, erhalten
den Wert 9. Im Attribute Table - Options - Switch Selection. r.MaTa auf zu berechnende Spalte -
Field Calculator - GR_C01_S1S2 =1 - OK. Alle GR, die nicht in einer Gewdsserschutzzone
vorkommen, erhalten den Wert 1.

Abk. Indikator Komponente

Beschreibung

Grundwasserschutzareale unterliegen gemass Ziffer 23 Absatz 1 der Gewasserschutzverordnung (GschV, 1998)
demselben Schutz wie die Engere Schutzzone S2. Sie sichern dort den Schutz, wo eine zukiinftige Grundwas-
sernutzung vorgesehen ist (Spreafico und Weingartner 2005: 95).

‘

vorhanden

nicht vorhanden 1
Datengrundlage: Grundwasserschutzareale (BAFU)

Datensatz: GR_C02_Grundwasserschutzareale_BAFU.shp

Attribut: -

Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.
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1. Select by Location - select features from GR_XX that intersect the features in this layer
Grundwasserschutzareale (BAFU) = OK.

2. Attribute Table von GR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte GR_C02_GW -> Field Calculator
- GR_C02_GW =9 - OK. Alle GR, die in einem Gewasserschutzareal vorkommen, erhalten den Wert
9. Im Attribute Table - Options - Switch Selection. r.MaTa auf zu berechnende Spalte - Field
Calculator - GR_C02_GW =1 - OK. Alle GR, die nicht in einem Gewadsserschutzareal vorkommen,
erhalten den Wert 1.

Abk. Indikator Komponente
GR_C03_WakEnt Wasserentnahmen fiir Wasserkraft und andere Rohstoffnutzung
Nutzungen

Beschreibung
Zur Energieerzeugung wird Wasser aus dem Gewadsser abgeleitet und durch Turbinen gefiihrt. Spater wird das
Wasser dem Gewadsser wieder zugefiihrt. Solche Entnahmen gibt es bei Pump-, Speicher- und Umleitwerken
wdhrend bei Flusskraftwerken kein Wasser entnommen wird.
Als Grundlage fur die Beurteilung von Wasserentnahmemengen aus Fliessgewdssern dient die Abflussmenge
Qs47. Im Gewadsserschutzgesetz Art. 4 Bst. h (GschG, 1991) ist das Qa4; definiert als ,Abflussmenge, die, gemittelt
Gber 10 Jahre, durchschnittlich wahrend 347 Tagen des Jahres erreicht oder Uberschritten wird und die durch
Stauung, Entnahme oder Zuleitung von Wasser nicht wesentlich beeinflusst ist”. Dabei wird geméass Restwasser-
karte der Schweiz (Kummer et al. 2007: 11) unterschieden in Entnahmen fiir Wasserkraftnutzung, ...:
= .. die mehrals 50 % der Abflussmenge Qz,; beanspruchen.
= ..die weniger als 50 % Qz47 entnehmen oder die aus folgenden Griinden aus Umweltsicht mutmasslich
nicht relevant sind, wie Entnahmen, die nur wenige Tage pro Jahr in Betrieb sind (z. B. fir Museums-
kraftwerke/-Wasserrader), Entnahmen fiir den Sommerbetrieb kleinerer Alpkraftwerke, Entnahmen,
bei welchen die Restwasserstrecke eingedolt ist.
= .. beiwelchen die Daten fir eine eindeutige Zuordnung zu einem Typen unbekannt sind.

Unter Wasserentnahmen fiir andere Nutzungen werden beispielsweise Entnahmen zur landwirtschaftlichen
Bewadsserung oder zur Kihlung von Industrieanlagen verstanden. In der Restwasserkarte der Schweiz (Kummer
et al. 2007: 11) werden folgende Entnahmen fur andere Nutzungen unterschieden:
Entnahmen fiir andere Nutzungen, ...
= ... welche zwischen 20 % und 50 % des Q347 oder mehr als 1 m3/s entnehmen.
= .. welche aus folgenden Griinden aus Umweltsicht mutmasslich nicht relevant sind: Entnahmen, die
nur wenige Tage oder Wochen pro Jahr in Betrieb sind (z. B. Fiillung von Weihern, Brauchwasser fir
Camping, SAC-Hutten usw.), Entnahmen, bei welchen die Restwasserstrecke eingedolt ist.
= .. beiwelchen die Daten fiir eine eindeutige Zuordnung zu einem Typ unbekannt sind.
Messskala Wertskala

Die Skalierung wird gemass Restwasserkarte der Schweiz (Kummer et al. 2007: 11) Gbernommen.

Entnahmemenge >50 % des Qz,; 5
Entnahmemenge <50 % des Qa4; oder unbekannt, aber aus Umweltsicht 4
unbedenklich

weitere Entnahmen (Entnahmemenge unbekannt) 3

keine Wasserentnahmen

Daten

Datengrundlage: Restwasserkarte (BAFU)

Datensatz: GR_C03_WasEnt_WKgroe50_BAFU11.shp,
GR_C03_WasEnt_WKklei50_odUnbekUnbed_BAFU11.shp,
GR_C03_WasEnt_WKunbek_BAFU11.shp
GR_C04_WasEnt_ANgroe50_BAFU11.shp,
GR_C04_WasEnt_ANklei50_odUnbekUnbed_BAFU11.shp,
GR_C04_WasEnt_ANunbek_BAFU11.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte
Es sind keine weiteren Arbeitsschritte nétig. Der Indikator ist bereits erhoben.
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Manuelle Erhebung im GIS

1. Select by Location - select features from GR_XX that intersect the features in this layer
GR_C03_WasEnt_WKgroe50_BAFU11.shp - OK.

2. Attribute Table von GR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte GR_C03_EntWK -> Field
Calculator - GR_C03_EntWK =5 - OK. Alle GR, von denen mehr als 50 % des Qz,; entnommen wird,
erhalten den Wert 5. Unselect.

3. Select by Location - select features from GR_XX that intersect the features in this layer
GR_C03_WasEnt_WKklei50_odUnbekUnbed_BAFU11.shp - OK.

4. Attribute Table von GR_XX 6ffnen = Show Selected. r.MaTa auf Spalte GR_C03_EntWK - Field
Calculator > GR_C03_EntWK =4 - OK. Alle GR, von denen die Entnahmemenge kleiner als 50 % des
Qa47 oder unbekannt, aber aus Umweltsicht unbedenklich, ist, erhalten den Wert 4. Unselect.

5. Select by Location - select features from GR_XX that intersect the features in this layer
GR_C03_WasEnt_WKunbek_BAFU11.shp - OK.

6. Attribute Table von GR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte GR_C03_EntWK - Field
Calculator > GR_C03_EntWK =3 - OK. Alle GR, von denen die Entnahmemenge unbekannt ist,
erhalten den Wert 3. Unselect.

7. Select by Attributes - Select from GR_XX where: GR_C03_EntWK >= 3. Im Attribute Table 2 Show
Selected Records > Options - Switch Selection - Field Calculator - GR_C03_EntWK =1 > OK. Alle
GR von denen kein Wasser entnommen wird erhalten den Wert 1.

8. Essollte bei den Schritten 1-6 immer tGberpriift werden, ob alle Wasserentnahmen auch erfasst wurden
beim Verschnitt mittels Intersect. Die Bereite der GR kann etwas zu knapp sein, um alle
Wasserentnahmestellen zu erfassen, deshalb miissen diese noch von Hand markiert werden. Dabei
kann das Gewadssernetz als Hilfe zusatzlich ins ArcMap geladen werden, damit gut ersichtlich wird, aus
welchem Gewdsserabschnitt die Wasserentnahme erfolgt
(GR_C03_Hilfsmittel_Gewdassernetz_gn5_AGI10 - shape = GN5_GN5ROUTE).

Abk. Indikator Komponente

Potentielle

GR_C04_spLei Spezifische Wasserkraftleistung Wasserkraft

Beschreibung

Die Watergisweb AG (Watergisweb AG 2008: 12, 15) hat fir jeden Gewasserabschnitt der Schweiz die
theoretische elektrische Leistung bzw. das theoretische hydroelektrische Potenzial mittels Multiplikation des
mittleren Jahres-Abfluss mit dem Héhenunterschied berechnet. Die verwendete Formel ist:

P=Q*Ah*g*w

P elektrische Leistung in kW

Q Abflussmenge in I/s

Ah Héhenunterschied

G Erdbeschleunigung 9.81 m/s2

w Koeffizient fir den Wirkungsgrad, Annahme w = 1.0

Danach wurde das Potenzial P durch die Lange des Gewasserabschnitts dividiert. Das Ergebnis ist die theoreti-
sche spezifische Wasserkraftleistung in kW/m.

Messskala Wertskala

Die Skala konnte von der WaterGisWeb AG (Watergisweb AG 2008) Glbernommen werden.

sehr hohe Leistung: >3 kW/km

hohe Leistung: >1 bis <3 kW/m

mittlere Leistung: >0.3 bis <1 kW/m

geringe Leistung: >0.1 bis <0.3 kW/m

RN WA~ U

sehr geringe Leistung: 0 bis <0.1 kW/m
Daten
Datengrundlage: Spezifische Leistung (WaterGISWeb AG)
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Datensatz: GR_C04_splei_WaterGISWebAG10.shp
Attribut: Leistung_M
Notwendige Arbeitsschritte
Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Properties von GR_C04_splei_WaterGISWebAG10.shp 6ffnen - Query Builder - Definition Query -
Leistung_M >3 eingeben - ok.
2. Select by Location - select features from GR_XX that contain the features in the layer
GR_C05_spLei_kWproM_WaterGISWebAG10_veran_BE.shp.
ACHTNUNG: Prufen, ob alle GR, die eine Linie von GR_C04_spLei_WaterGISWebAG10.shp enthalten,
auch wirklich ausgewahlt sind. Ansonsten von Hand nachkorrigieren. Ebenfalls priifen, ob ausgewahlte
GR bereits klassiert wurden; wenn ja, dann priifen weshalb! Und allenfalls korrigieren.
3. Im Attribute Table von GR_XX - Show Selected. r.MaTa auf Spalte GR_C05_spLei - Field Calculator -
GR_C05_splLei =5 - ok.
4. Schritte 2-4 fiir alle Werte mit folgenden Formeln im Query Builder wiederholen:
= Leistung_M >3.00 > Wert 5
= Leistung M >1.00 AND Leistung_M <=3.00 - Wert 4
= Leistung_M >0.300 AND Leistung_M <=1.00 - Wert 3
= Leistung_M >0.100 AND Leistung_M <=0.300 - Wert 2
= Leistung_M <=0.100 - Wert 1

Abk. Indikator Komponente

GR_C05_Gefah  Sturz-, Lawinen-, Rutsch-, Wasser- und Einsturzgefahren Risikovorsorge

Beschreibung
Gefahrenkarten zeigen auf, welche Siedlungsrdume durch Hochwasser, Lawinen, Rutschungen oder Felsstiirze
bedroht sind. Aus ihnen kann entnommen werden, welche Flachen beim nachsten Unwetter (iberschwemmt
werden kénnten, wo Lawinen herunterkommen oder welcher Hang ins Rutschen geraten konnte. Die Gefahren-
karte gibt eine Ubersicht iiber die Gefahrdungssituation in den fiinf Gefahrenstufen rot, blau, gelb, gelb-weiss
gestreift, weiss (BAFU 2009e¢):
= rot: erhebliche Gefahrdung; keine Ausscheidung neuer Bauzonen; keine Errichtung oder Erweiterung
von Bauten und Anlagen
= blau: mittlere Gefdhrdung; Ausscheidung neuer Bauzonen nur nach Vornahme einer Interessenabwa-
gung; Baubewilligungen nur mit Auflagen
= gelb: geringe Gefdahrdung; Hinweis auf die Gefahrensituation; Empfehlungen fiir bestehende Bauten
und Erwagung von Auflagen fiir Neubauten
= gelb-weiss schraffiert: Restgefahrdung; Hinweis auf die Gefahrensituation; Auflagen bei sensiblen Nut-
zungen und grossem Schadenpotenzial
= weiss, keine oder vernachldssigbare Gefahrdung
Messskala Wertskala
Uberwiegt die rote Gefahrenzone in einem Gewasserraum so ist es sehr wahrscheinlich, dass ein Neubau nicht
moglich ist. Stark gefdhrdete Gebiete werden aus wirtschaftlicher Sicht schlechter bewertet (Wert 1) als nicht
gefdhrdete Gebiete (Wert 5).

keine Gefahrdung (GSTO) 5

Flachenanteil der Restgefahrdung (gelb schraffierte Zone) tiberwiegt (GST1) 4

Flachenanteil der geringen Gefahrdung (gelbe Zone) Gberwiegt (GST 2) 3

Flachenanteil der mittleren Gefahrdung (blaue Zone) Giberwiegt (GST 3) 2

Flachenanteil der erheblichen Gefdhrdung (rote Zone) liberwiegt (GST 4) 1

Daten

Datengrundlage: Synoptische Gefahrenkarte (aus der kantonalen Naturgefahrenkarte oder
Gefahrenhinweiskarte)

Datensatz: GR_C06_Gefah.shp

Attribut: GST_CODE

Notwendige Arbeitsschritte
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Fir diesen Indikator kann das Tool GRCO5 angewendet werden.
Manuelle Erhebung im GIS

1.

Identity (Analysis Tool = Overlay) 6ffnen und folgendermassen ausfillen:
= |nput Feature: GR_XX
= |dentity Feature: GR_C06_Gefah.shp
= Qutput Feature: XX.gdb\Zwischenergebnisse\GR_C06_Identity XX
r.MaTa auf GR_PCO6_ldentity_XX - Open Attribute Table - Table Operations - Exports -

GR_CO06_ldentity_XX.txt - OK.

GR_CO06_ldentity_XX.txt in ein Excel importieren mit Komma getrennt und GR_C06_Berechnung_XX.xls
nennen. Alle Spalten |6schen ausser GST_Code, ObjektID und Shape_Area. Im Excel alle Zeilen mit
einem ObjektID = 0 I6schen. Mittels Pivot Tabelle die flichenmadssig liberwiegende Gefahrenstufe pro
GR berechnen und ins ArcMap importieren (s. Tabelle XX).
GR_CO06_ldentity_XX.xls ins ArcMap laden - Rechtsklick auf GR_XX - Joins and Relates - Join:

= What do you want to join to this layer? Join attributes from a table

= Choose the field in this layer that the join will be based on: GR_Nr

= Choose the table to join to this layer, or load the table from disk: GR_C06_ldentity_XX.xIs

= Choose the field in the table to base the join on: FID_GR_XX
Attribute table von GR_XX 6ffnen = Options = Select by Attributes = Select from GR_XX_Tabelle...$
where: “Tabelle...SGefahrenstufe” = 1 > Apply = Show Selected Records
r.MaTa auf die Spalte GR_C06_Gefah - Field Calculator > GR_C06_Gefah =4 eingeben - OK.
Dasselbe fiir folgende Werte wiederholen:

= dominierende Gefahrenstufe =1 - Wert 4

= dominierende Gefahrenstufe =2 - Wert 3

= dominierende Gefahrenstufe =3 - Wert 2

= dominierende Gefahrenstufe =4 - Wert 1
Select by Attributes 6ffnen und als Layer GR_XX wahlen, Formel GR_P6_Gefah >= 1 eingeben. Im
Attribute Table = Show Selected Records - Options - Switch Selection - r.MaTa auf die Spalte
GR_C06_Gefah - Field Calculator - GR_C06_Gefah =5 eingeben - OK. Alle GR, die keine Gefdahrdung
aufweisen, erhalten den Wert 5.
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LANDSCHAFTSRAUM
TYP A

REGULIERENDE OKOSYSTEMFUNKTIONEN

Abk. Indikator Komponente

Moore und Moorlandschaften von besonderer Schénheit  geschiitzte Lebens-

I und nationaler Bedeutung raume und Objekte

Beschreibung

Siehe Indikator GR_AO01_Moore

Messskala Wertskala
vorhanden 1

nicht vorhanden 0
Daten

Datengrundlage: Bundesinventar der Moorlandschaften (BAFU)

Datensatz: LR_A01_Moore_BAFUOQ7.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte

Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.

Manuelle Erhebung im GIS

1. Select by Location - select features from LR_XX that intersect the features in this layer
LR_AO01_Moore_BAFUQ7.shp - OK.

2. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte LR_A01_Moore - Field
Calculator - LR_A01_Moore = 1 - OK. Alle LR, die in einem Moor oder Moorlandschaft vorkommen,
erhalten den Wert 1. Im Attribute Table - Options - Switch Selection. r.MaTa auf zu berechnende
Spalte - Field Calculator - LR_A01_Moore = 0 - OK. Alle LR, die ausserhalb eines Moors oder
Moorlandschaft liegen, erhalten den Wert 0.

Abk. Indikator Komponente
Hochmoore und Ubergangsmoore von nationaler geschiitzte Lebens-
LR_A02_HM . .
- - Bedeutung raume und Objekte

Beschreibung

Siehe Indikator GR_A02_HM

Messskala Wertskala
vorhanden 1

nicht vorhanden 0
Daten
Datengrundlage: Bundesinventar der Hoch- und Ubergangsmoore (BAFU)
Datensatz: LR_A02_HM_BAFUO08.shp
Attribut: -
Notwendige Arbeitsschritte
Es sind keine weiteren Arbeitsschritte nétig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Select by Location - select features from LR_XX that intersect the features in this layer
LR_A02_HM_BAFU08.shp - OK.
2. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte LR_A02_HM - Field Calculator
- LR_A02_HM =1 - OK. Alle LR, die in einem Hochmoor vorkommen, erhalten den Wert 1. Im
Attribute Table - Options = Switch Selection. r.MaTa auf zu berechnende Spalte - Field Calculator -
LR_A02_HM =0 - OK. Alle LR, die ausserhalb eines Hochmoors liegen, erhalten den Wert 0.
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Abk. Indikator Komponente

geschiitzte Lebens-

LR_A03_FM Flachmoore von nationaler Bedeutung e el Gl

Beschreibung
Siehe Indikator GR_A03_FM

Messskala Wertskala
vorhanden 1

nicht vorhanden 0
Daten
Datengrundlage: Bundesinventar der Flachmoore (BAFU)
Datensatz: LR_AO03_FM_BAFUOQ7.shp
Attribut: -
Notwendige Arbeitsschritte
Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Select by Location - select features from LR_XX that intersect the features in this layer
LR_A03_FM_BAFUOQ7.shp = OK.
2. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte LR_A03_FM - Field Calculator
- LR_AO3_FM =1 - OK. Alle LR, die in einem Flachmoor vorkommen, erhalten den Wert 1. Im
Attribute Table - Options = Switch Selection. r.MaTa auf zu berechnende Spalte = Field Calculator -
LR_A03_FM =0 - OK. Alle LR, die ausserhalb eines Flachmoors liegen, erhalten den Wert 0.

Abk. Indikator Komponente

geschiitzte Lebens-

LR_AO04_ALG Amphibienlaichgebiete von nationaler Bedeutung iR A e

Beschreibung

Siehe Indikator GR_A04_ALG

Messskala Wertskala
vorhanden 1

nicht vorhanden 0
Daten
Datengrundlage: Bundesinventar der Amphibienlaichgebiete (BAFU)
Datensatz: LR_AO4_ALG_BAFUOQ7.shp
Attribut:
Notwendige Arbeitsschritte
Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Select by Location - select features from LR_XX that intersect the features in this layer
LR_AO4_ALG_BAFUO07.shp = OK.
2. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte LR_A04_ALG -> Field Calculator
- LR_A04_ALG =1 -» OK. Alle LR, die in einem Amphibienlaichgebiet vorkommen, erhalten den Wert
1. Im Attribute Table - Options = Switch Selection. r.MaTa auf zu LR_A04_ALG - Field Calculator -

LR_A04_ALG =0 - OK. Alle LR, die ausserhalb eines Amphibienlaichgebiets liegen, erhalten den Wert
0.

Abk. Indikator Komponente

geschiitzte Lebens-

LR_AO5_TWW Trockenwiesen und -weiden von nationaler Bedeutung .. .
rdume und Objekte

Beschreibung
Wiesen und Weiden werden durch den Menschen seit Jahrtausenden landwirtschaftlich genutzt. Dabei hat er
eine enorme Vielfalt hervorgebracht. Die trockenen Wiesen und Weiden sind magere Standorte. Da sie nur eine
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extensive Bewirtschaftung erlauben, sind die Ertrage vergleichsweise gering. Da sich heute die traditionelle
Bewirtschaftung von Trockenwiesen und -weiden nicht mehr Gberall lohnt, geht ihr Bestand in der Schweiz
drastisch zurtick: Seit den 1950er Jahren sind rund 90 % der Trockenwiesen und -weiden in der Schweiz ver-
schwunden (BAFU 2010c).

Messskala Wertskala

vorhanden 1

nicht vorhanden 0
Daten

Datengrundlage: Bundesinventar der Trockenwiesen und -weiden (BAFU)

Datensatz: LR_AO5_TWW_BAFU10.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte

Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.

Manuelle Erhebung im GIS

1. Select by Location - select features from LR_XX that intersect the features in this layer
LR_AO5_TWW_BAFU10.shp = OK.

2. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte LR_A05_TWW -> Field
Calculator - LR_AO05_TWW =1 - OK. Alle LR, die in Trockenwiesen oder -weiden vorkommen,
erhalten den Wert 1. Im Attribute Table - Options = Switch Selection. r.MaTa auf LR_AO5_TWW -
Field Calculator - LR_AO5_TWW =0 - OK. Alle LR, die ausserhalb von Trockenwiesen und -weiden
liegen, erhalten den Wert 0.

Abk. Indikator Komponente
Landschaften und Naturdenkmadler von nationaler geschiitzte Lebens-
LR_AO6_BLN .. .
- = Bedeutung raume und Objekte

Beschreibung

Der Druck auf die noch unversehrten Landschaften hat in den letzten 60 Jahren stark zugenommen, u.a. durch
Baugebietserweiterungen, neue Verkehrsachsen und durch touristische Erschliessungen. Um dieser Entwicklung
entgegen zu steuern und die letzten noch unversehrten Gebiete zu erhalten, wurde das Bundesinventar der
Landschaften und Naturdenkmaler von nationaler Bedeutung (BLN) erstellt. Inzwischen wurden 162 Objekte im
Inventar aufgenommen. Das Inventar beinhaltet also die besonders wertvollen Landschaften und Naturdenk-
maler der Schweiz. Das Inventar hat zum Ziel die Vielfalt und Eigenart der einzelnen Objekte zu bewahren und
gleichzeitig zur Erhaltung der landschaftlichen Schénheit, der natirlichen Ressourcen und der Biodiversitat der
Schweiz beizutragen (BAFU 2009d).

Das BLN fuihrt geméass Empfehlung zur Erarbeitung kantonaler Schutz- und Nutzungsstrategien im Bereich Klein-
wasserkraftwerke des Bundes (BAFU et al. 2011: 14) bei einer schwerwiegenden Beeintrachtigung des
Schutzziels zum Ausschluss eines Kleinwasserkraftwerks, weil das Nutzungsinteresse das Erhaltungsinteresse
nach NHG Artikel 6 nicht zu Gberwiegen vermag. Bei keiner oder einer geringfligigen Beeintrachtigung kann es
jedoch zu einer Interessensabwadgung gemass NHG Artikel 6 kommen. Aus diesen verschiedenen
Verfahrensmoglichkeiten ist eine detailliertere Untersuchung der Schutzziele der betroffenen BLN-Objekte
notig. Indikatoren, die zum Ausschluss flihren kénnen, sind mit einem ,,*“ gekennzeichnet.

Messskala Wertskala

vorhanden 1

nicht vorhanden 0
Daten

Datengrundlage: Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkmaler (BAFU)
Datensatz: LR_AO6_BLN_BAFUO1.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte

Es sind keine weiteren Arbeitsschritte nétig. Der Indikator ist bereits erhoben.

Manuelle Erhebung im GIS

1. Select by Location - select features from LR_XX that intersect the features in this layer
LR_AO6_BLN_BAFUO1.shp = OK.
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2. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte LR_A06_BLN - Field Calculator
- LR_A06_BLN =1 - OK. Alle LR, die in einer Landschaft oder einem Naturdenkmal von nationaler
Bedeutung vorkommen, erhalten den Wert 1. Im Attribute Table = Options = Switch Selection.
r.MaTa auf LR_A06_BLN -> Field Calculator - LR_A06_BLN = 0 - OK. Alle LR, die ausserhalb der
Landschaften und Naturdenkmaler von nationaler Bedeutung liegen, erhalten den Wert 0.

Abk. Indikator Komponente

geschiitzte Lebens-

LR_AO7_NP bestehende und geplante Nationalpdrke e el Gl

Beschreibung

Geplante Kandidaten fiir einen Nationalpark sind der Parc Adula, welcher bereits das Label ,Nationalpark-Kan-
didat” tragt sowie der Parco Nazionale del Locarnese. Bei letzterem wird der Bund noch bekannt geben, ob er
ebenfalls das Label tragen darf (Toscan 2011: 6ff.).

Ein detaillierterer Beschrieb des Indikators kann unter GR_AQ09_NP nachgelesen werden.

Messskala Wertskala
vorhanden 1

nicht vorhanden 0

Daten

Datengrundlage: Schweizer Nationalparke (BAFU)
Datensatz: LR_A07_Nationalpark_BAFUO1.shp
Attribut: -
Notwendige Arbeitsschritte
Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Select by Location - select features from LR_XX that intersect the features in this layer
LR_AO07_Nationalpark_BAFUO1.shp - OK.
2. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte LR_AO07_NP - Field Calculator
- LR_AO7_NP =1 - OK. Alle LR, die in einem Nationalpark vorkommen, erhalten den Wert 1. Im
Attribute Table - Options = Switch Selection. r.MaTa auf LR_A07_NP - Field Calculator >
LR_AO7_NP =1 - OK. Alle LR, die nicht in einem Nationalpark vorkommen, erhalten den Wert 0.

Abk. Indikator Komponente

geschiitzte Lebens-

LR_AO8_RegNa bestehende und geplante Regionale Naturparke TR G E G

Beschreibung

Da bei regionalen Naturparken keine Kernzone wie bei den Nationalparken ausgeschieden werden missen,
schiessen sie ,wie Pilze aus dem Boden”. Sie bestehen also lediglich aus einer Umgebungszone (Toscan 2011:
9). Damit eine ganzheitliche nachhaltige Entwicklung sichergestellt werden kann, werden ganze
Gemeindeflachen in den Perimeter aufgenommen und die sozio-6konomischen Aktivitdten der Bevolkerung
werden integriert. Dabei stiitzt sich das Parkkonzept auf thematische Schwerpunkte, welche durch bestehende
Besonderheiten der Region wie beispielsweise deren Natur- und Kulturwerte, touristische Aktivitaten,
Kunsthandwerk, etc. gepragt sind (BAFU 2010i).

Gemass der BAFU Homepage (BAFU 2012b) gibt es momentan 10 anerkannte Parke und vier Parkkandidaten:
Anerkannte Parke:

1. UNESCO Biosphére Entlebuch 6. Biosfera Val Mustair

2. Naturpark Thal 7. Regionaler Naturpark Gantrisch

3. Binntal 8. ParcEla

4. Parcrégional Chasseral 9. Parc naturel régional Gruyere Pays-d'Enhaut

5. Regionaler Naturpark Diemtigtal 10. Regionaler Naturpark Jurapark Aargau (AG/SO)
Parkkandidaten:

1. Naturpark Beverin 8.  Parc naturel régional Jura vaudois
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2. Parc naturel régional du Doubs 9. Regionaler Naturpark Pfyn-Finges

Messskala Wertskala
vorhanden 1

nicht vorhanden 0

Daten

Datengrundlage: Regionale Naturparke (BAFU)

Datensatz: LR_A08_RegNa_BAFU11.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte

Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS

1. Select by Location - select features from LR_XX that intersect the features in this layer
LR_A08_RegNa_BAFU11.shp - OK.

2. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte LR_AO08_RegNa - Field
Calculator > LR_A08_RegNa =1 -> OK. Alle LR, die in einem regionalen Naturpark vorkommen,
erhalten der Wert 1. Im Attribute Table - Options = Switch Selection. r.MaTa auf LR_A08_RegNa -
Field Calculator - LR_AO8_RegNa =1 - OK. Alle LR, die nicht in einem regionalen Naturpark
vorkommen, erhalten den Wert 0.

Abk. Indikator Komponente

geschiitzte Lebens-

LR_A09_Jagdb Eidgendssische Jagdbanngebiete e e Gl i

Beschreibung

Jagdbanngebiete dienen gemass Art. 1 der Verordnung (ber die eidgendssischen Jagdbanngebiete (VEJ, 1991)
sowohl dem Schutz und der Erhaltung von seltenen und bedrohten wildlebenden Sdugetieren und Végeln und
ihrer Lebensraume sowie der Erhaltung von gesunden Bestdnden jagdbarer Arten. Der Schutz der Artenvielfalt
und der Lebensrdume ist gemdss Art. 5 und 6 durch das Jagdverbot (unter Vorbehalt der Art. 2 und 9), die Re-
gelung zur Minimierung der Stérungen und die Lebensraumschutzbestimmungen gegeben. Dank der Ausschei-
dung von eidgendssischen Jagdbanngebieten konnten sich Ende 19. Jahrhundert unter Druck geratene Wild-
tierbestande wieder erholen (BAFU 2010e).

Messskala Wertskala

vorhanden 1

nicht vorhanden 0
Daten
Datengrundlage: Eidgendssische Jagdbanngebiete (BAFU)
Datensatz: LR_A09 Jagdb_ BAFU10.shp
Attribut: -
Notwendige Arbeitsschritte
Es sind keine weiteren Arbeitsschritte nétig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Select by Location = select features from LR_XX that intersect the features in this layer
LR_A09_Jagdb_BAFU10.shp - OK.
2. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte LR_A09_Jagdb —> Field
Calculator - LR_A09_Jagdb =1 - OK. Alle LR, die in einem Jagdbanngebiet vorkommen, erhalten den
Wert 1. Im Attribute Table - Options = Switch Selection. r.MaTa auf LR_A09_Jagdb - Field Calculator

- LR_AQ09 Jagdb =1 - OK. Alle LR, die nicht in einem Jagdbanngebiet vorkommen, erhalten den Wert
0.

Abk. Indikator Komponente

geschiitzte Lebens-

LR_A10_NSG kantonale Naturschutzgebiete i e Gl i

Beschreibung
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Gemass kantonalem Naturschutzgesetz (1992) Art. 6 Abs. 2 werden die durch die Gesetzgebung oder durch
Beschluss unter Schutz gestellten Gebiete als Naturschutzgebiete bezeichnet. Es geht dabei geméss Art. 1 Abs. a
und b darum die natirlichen und naturnahen Lebensrdume der wildlebenden einheimischen Tiere und Pflanzen
je flr sich und als Lebensraumverbund zu schiitzen, wo noétig wiederherzustellen oder zu schaffen und die ein-
heimische Tier- und Pflanzenwelt zu erhalten und zu férdern. Kantonale Naturschutzgebiete sind naturnahe und
vielfaltige Lebensrdaume, die nur extensiv genutzt werden. Durch Naturschutzgebiete werden die Lebensrdume
bedrohter Arten geschiitzt (LANAT 2012).

Messskala Wertskala
vorhanden 1

nicht vorhanden 0

Daten

Datengrundlage: Kantonale Naturschutzgebiete (kantonale Abteilung flir Naturschutz)
Datensatz: LR_A10_NSG.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte
Fir diesen Indikator kann das Tool LRA10 angewendet werden.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Select by Location - select features from LR_XX that intersect the features in this layer
LR_A10_NSG.shp - OK.
2. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte LR_A10_NSG - Field Calculator
- LR_A10_NSG =1 -» OK. Alle LR, die in einem Naturschutzgebiet vorkommen, erhalten den Wert 1.
Im Attribute Table - Options = Switch Selection. r.MaTa auf LR_A10_NSG - Field Calculator -
LR_A10_NSG =1 - OK. Alle LR, die nicht in einem Naturschutzgebiet vorkommen, erhalten den Wert
0.

Abk. Indikator Komponente

geschiitzte Lebens-

LR_A11_Ramsa Ramsar-Gebiete e e E

Beschreibung

Gemiss Art. 1 des Ubereinkommens Uber Feuchtgebiete von internationaler Bedeutung (1975) sind Ramsar-
Gebiete Feuchtgebiete wie Feuchtwiesen, Moor- und Sumpfgebiete oder Gewasser, die natiirlich oder kiinst-
lich, dauernd oder zeitweilig, stehend oder fliessend, Siiss-, Brack- oder Salzwasser, einschliesslich solcher Mee-
resgebiete, die eine Tiefe von sechs Metern bei Niedrigwasser nicht Gibersteigen. Laut Art. 2 sind Wat- und Was-
servogel von Feuchtgebieten 6kologisch abhéngig. In Art. 4 Abs. 1 steht, dass jede Vertragspartei die Erhaltung
von Feuchtgebieten sowie von Wat- und Wasservogeln dadurch férdert, dass Feuchtgebiete zu Schutzgebieten
erklart werden und in angemessenem Umfang fiir ihre Aufsicht gesorgt wird.

Weitere Informationen zu Ramsar-Gebieten kdnnen unter dem Indikator GR_A06_W?ZV nachgelesen werden.
Messskala Wertskala

vorhanden 1

nicht vorhanden 0
Daten
Datengrundlage: Ramsar-Gebiete (BAFU)
Datensatz: LR_A11_Ramsar_BAFUOQ7.shp
Attribut: -
Notwendige Arbeitsschritte
Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Select by Location - select features from LR_XX that intersect the features in this layer
LR_A11_Ramsar_BAFUO07.shp - OK.
2. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte LR_A11_Ramsa - Field
Calculator - LR_A11_Ramsa =1 - OK. Alle LR, die in einem Ramsar-Gebiet vorkommen, erhalten den
Wert 1. Im Attribute Table - Options = Switch Selection. r.MaTa auf LR_A11_Ramsa -> Field
Calculator - LR_A11 Ramsa =1 - OK. Alle LR, die nicht in einem Ramsar-Gebiet vorkommen,
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erhalten den Wert 0.

Abk. Indikator Komponente

geschiitzte Lebens-

LR_A12_Smara  Smaragd-Gebiete e el Gl

Beschreibung

Smaragd bezeichnet europaische Lebensraume von Arten, die auf nationalem Niveau besonderer Schutzmass-
nahmen bedirfen. So hat die Schweiz fiir gewisse Pflanzen-, Tierarten und Lebensrdaume, die in der Schweiz
haufig vorkommen — weltweit aber als gefdhrdet gelten, eine besondere Verantwortung. Jeder Staat soll, die
europaweit gefdhrdeten Lebensrdume, die Standorte fiir wilde Flora und Fauna und die bedeutenden Statten
wandernder Arten bezeichnen und sichern (BAFU 2010f).

Gemass der Empfehlung des Bundes (BAFU et al. 2011: 16) kommt es nach Natur- und Heimatschutzgesetz
(NHG, 1966) Art. 18 Abs. 1°" bei einer Beeintrichtigungen des schutzwiirdigen Lebensraums durch technische
Eingriffe zu einer Interessensabwagung. Indikatoren, die zum Ausschluss fihren kénnen, sind mit einem ,*“
gekennzeichnet, wobei objektspezifische Recherchen nétig sind.

Messskala Wertskala
vorhanden 1

nicht vorhanden 0

Daten

Datengrundlage: Smaragd-Gebiete (BAFU)
Datensatz: LR_A12_Smaragd_BAFUO09.shp
Attribut: -
Notwendige Arbeitsschritte
Es sind keine weiteren Arbeitsschritte nétig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Select by Location - select features from LR_XX that intersect the features in this layer
LR_A12_Smaragd_BAFUQ9.shp - OK.
2. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte LR_A12_Smara -> Field
Calculator - LR_A12_Smara =1 - OK. Alle LR, die in einem Smaragd-Gebiet vorkommen, erhalten den
Wert 1. Im Attribute Table - Options - Switch Selection. r.MaTa auf LR_A12_Smara - Field
Calculator - LR_A12_Smara =1 - OK. Alle LR, die nicht in einem Smaragd-Gebiet vorkommen,
erhalten den Wert 0.

Abk. Indikator Komponente

geschiitzte Lebens-

LR_A13_Biosp UNESCO Biospharenreservate riume und Objekte

Beschreibung

Damit eine Region als UNESCO Biosphédrenreservat anerkannt werden kann, muss ein Teil mit den Vorgaben fiir
einen regionalen Naturpark Ubereinstimmen. Aus diesem Grund kénnen in der Schweiz nur Regionen, die tber
das Parklabel verfiigen einen UNESCO-Biospharenreservat-Kandidat werden. Eine Region kann das UNESCO-
Biosphéarenreservat-Label erhalten, wenn sie folgende Indikatoren erfillt (BAFU 2010b):

= Sje umfasst reprasentative Okosysteme der biogeografischen Regionen der Welt;

= Sjeist von grosser Wichtigkeit fiir die Erhaltung der Biodiversitat;

= Sie ermoglicht eine nachhaltige Entwicklung sowie Forschung auf diesem Gebiet;

= Sie besitzt eine oder mehrere Kernzonen, die von einer Pflegezone umgeben sind, die den Schutz der
Okosysteme sichert

= Sie besitzt eine Entwicklungszone, in der eine nachhaltige Nutzung der Ressourcen moglich ist;

= Sje flgt sich in eine Organisationsform ein, die unter anderem die Mitwirkung der Bevolkerung und
wichtiger Akteure vorsieht.

Uber das Label verfiigen die beiden Pirke UNESCO Biosphére Entlebuch und der Schweizerische Nationalpark.
Messskala Wertskala
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vorhanden 1

nicht vorhanden 0
Daten

Datengrundlage: UNESCO Biosphéarenreservate (BAFU)

Datensatz: LR_A13_Biosp_BAFU11.shp

Attribut:

Notwendige Arbeitsschritte
Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS

1. Select by Location - select features from LR_XX that intersect the features in this layer
LR_A13_Biosp_BAFU11.shp - OK.

2. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte LR_A13_Biosp -> Field
Calculator - LR_A13_Biosp = 1 - OK. Alle LR, die in einem Biosphdrenreservat vorkommen, erhalten
den Wert 1. Im Attribute Table - Options - Switch Selection. r.MaTa auf LR_A13_Biosp —> Field
Calculator - LR_A13_Biosp = 1 - OK. Alle LR, die nicht in einem Biosphdrenreservat vorkommen,
erhalten den Wert 0.

Abk. Indikator Komponente

geschiitzte Lebens-

LR_A14_WNatu UNESCO Weltnaturerbe-Gebiete .. .
raume und Objekte

Beschreibung
Die UNESCO-Konvention wurde zum Schutz der Kultur- und Naturerbe der Welt 1972 gegriindet. Der Schutz
und die Erhaltung ausserordentlicher Kulturleistungen und einzigartiger Naturphdanomene, die einen ausserge-
wohnlichen universellen Wert besitzen, soll in die Obhut der gesamten Menschheit gestellt werden (UNESCO
2009).
Die Schweiz hat derzeit drei UNESCO-Weltnaturerbe-Gebiete (BAFU 2009c):

= UNESCO-Welterbe Schweizer Alpen Jungfrau-Aletsch

= Monte San Giorgio, UNESCO-Welterbe

= Schweizer Tektonikarena Sardona
Messskala Wertskala
vorhanden 1

nicht vorhanden 0
Daten
Datengrundlage: UNESCO Weltnaturerbe-Gebiete (UNESCO)
Datensatz: LR_A14_WNatu_BAFUO08.shp
Attribut: -
Notwendige Arbeitsschritte
Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Select by Location - select features from LR_XX that intersect the features in this layer
LR_A14 WNatu_BAFUO08.shp = OK.
2. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte LR_A14_WNatu - Field
Calculator - LR_A14_WNatu =1 - OK. Alle LR, die in einem Weltnaturerbe-Gebiet vorkommen,
erhalten den Wert 1. Im Attribute Table - Options = Switch Selection. r.MaTa auf LR_A14_WNatu -

Field Calculator - LR_A14_WNatu = 1 - OK. Alle LR, die nicht in einem Weltnaturerbe-Gebiet
vorkommen, erhalten den Wert 0.

Abk. Indikator Komponente

geschiitzte Lebens-

LR_A15_SNP Rechtskraftige Schutz- und Nutzungsplanung i ) G s

Beschreibung
Schutz- und Nutzungsplanungen bilden ein Instrument des Gewasserschutzgesetztes und erlauben in besonde-
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ren Fallen die Restwassermenge tiefer anzusetzen als die gesetzlichen Mindestanforderungen vorgeben. Aus-
schlaggebend sind Falle, in denen durch kleine Abweichungen vom Gewasserschutzgesetz bedeutende Mengen
an zusatzlicher Energie aus der Stromproduktion wirtschaftlich giinstig gewonnen werden konnen.
Voraussetzung flr eine solche Ausnahme ist, dass im gleichen Gebiet durch geeignete Massnahmen, wie
beispielsweise ein Nutzungsverzicht eines anderen Gewdssers oder die Herstellung von Fischpdssen, ein
Ausgleich stattfindet. Die Mehrnutzung soll vor allem Gewdsserabschnitte betreffen, deren Nutzung mit
geringem Okologischen Wertverlust verbunden ist, wahrend die zusatzlichen Schutzmassnahmen zu 6kologisch
wertvollen Verbesserungen im Gewasser fiihren (Bolliger et al. 2009: 5ff.).
Bis Ende 2006 wurden vom Bundesrat folgende SNP genehmigt (Bolliger et al. 2009: 19):

1. Rondchétel/Chauffat (BE)
Schattenhalb (BE)
Twannbach (BE)
Linth/Limmern (GL)
Sernf/Niederenbach (GL)
Islas/St. Moritz (GR)
Oberes Puschlav (GR)
Prattigau/Davos (GR)
. Val Mistair (GR)
10. Lungerersee/Grosse Melchaa (OW)
11. Ponte Brolla (TI)

©oNOU A WN

Laut Empfehlung des Bundes (BAFU et al. 2011: 14) kann die Schutzkategorie bei rechtskraftigen Schutz- und
Nutzungsplanungen nach Art. 32 Bst. ¢ des Gewasserschutzgesetzes (GschG, 1991) nicht a proiri festgelegt
werden. Sie hangt von den jeweiligen Gegebenheiten oder bestehenden Schutzbestimmungen ab. Detaillierte
Recherchen pro SNP sind nétig.

Messskala Wertskala

vorhanden 1

nicht vorhanden 0

Daten

Datengrundlage: Schutz- und Nutzungsplanung nach Gewasserschutzgesetz (BAFU 2009 und katonale
Abteilungen fir Gewasser)

Datensatz: LR_A15_SNP.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte
Fir diesen Indikator kann das Tool LRA15 angewendet werden.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Select by Location = select features from LR_XX that intersect the Source layer feature
LR_A15_SNP.shp = OK.
2. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte LR_A15_SNP -> Field Calculator
- LR_A15_SNP.shp =1 - OK. Alle LR, die in einem Weltnaturerbe-Gebiet vorkommen, erhalten den
Wert 1. Im Attribute Table - Options - Switch Selection. r.MaTa auf LR_A15_SNP - Field Calculator
- LR_A15_SNP.shp =1 - OK. Alle LR, die nicht in einem Weltnaturerbe-Gebiet vorkommen, erhalten
den Wert 0.

Abk. Indikator Komponente

geschiitzte Lebens-

LR_A16_WaRe Waldreservate i e Gl i

Beschreibung

In Waldreservaten wird entweder ganz auf forstliche Eingriffe verzichtet, so dass sich der Wald frei entwickeln
kann (Naturwaldreservate, NWR), oder es werden mit gezielten Eingriffen bestimmte Arten und Biotope erhal-
ten und geférdert (Sonderwaldreservate, SWR). Werden die beiden Reservattypen miteinander kombiniert,
nennt man dies ein Komplexreservat (KWR) (BAFU 2010a). Erfasst werden Waldreservate gemdss NHG Art.
18 und WaG Art. 20.

Messskala Wertskala
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vorhanden 1

nicht vorhanden 0
Daten

Datengrundlage: Waldreservate

Datensatz: LR_A16_WaRe.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte
Fir diesen Indikator kann das Tool LRA16 angewendet werden.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Select by Location - select features from LR_XX that intersect the features in this layer
LR_A16_WaRe.shp > OK.
2. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte LR_A16_WaRe - Field
Calculator > LR_A16_WaRe = 1 - OK. Alle LR, die in einem Waldreservat vorkommen, erhalten den
Wert 1. Im Attribute Table - Options - Switch Selection. r.MaTa auf LR_A16_WaRe -> Field
Calculator - LR_A16_WaRe = 1 - OK. Alle LR, die nicht in einem Waldreservat vorkommen, erhalten
den Wert 0.

Abk. Indikator Komponente

geschiitzte Lebens-

LR_A17_Ktl Kant lel t e .
_A17_Ktinv antonale Inventare TR G E

Beschreibung
Gemadss Homepage der Abteilung Naturférderung des Kantons Bern gibt es folgende kantonale Inventare
(LANAT 2012):
= Geschitzte Botanische Objekte: sind gemass Art. 30 Abs. 2 des kantonalen Naturschutzgesetztes
(Naturschutzgesetz, 1992) wichtige, markante oder wertvolle Einzelbdume oder -bische, Baumgrup-
pen und Alleen.
= Geschitzte Geologische Objekte: sind gemass Art. 30 Abs. 1 des kantonalen Naturschutzgesetztes
(Naturschutzgesetz, 1992) erratische Blocke, Gletscherschliffe, Gletschermiihlen, geologische Auf-
schliisse, Fundstellen von Mineralien und Versteinerungen, Hohlen und Quellen von entstehungsge-
schichtlichem oder wissenschaftlichem Interesse oder von besonderer Schénheit.
= Feuchtgebiete: sind nicht bewaldete, feuchte bis nasse Griinlander, die bewirtschaftbar und normaler-
weise auf landwirtschaftliche Nutzung angewiesen sind. Sie werden auch Flachmoore oder Moore,
Nasswiesen, Rieder, SUimpfe oder Lischegebiete genannt (LANAT 2011b).
=  Trockenstandorte: auch Magerwiesen und -weiden genannt, kommen auf nahrstoffarmen und trocke-
nen Bdden vor. Sie zahlen zu den artenreichsten Lebensrdumen der Schweiz (LANAT 2011a)
=  Waldnaturschutzinventar: darin sind die seltene Waldgesellschaften und naturkundlich bedeuten-
den Objekte gemass NHG Art. 18. erfasst (LANAT 2011c: 8).

Messskala Wertskala

vorhanden 1

nicht vorhanden 0

Daten

Datengrundlage: Waldnaturschutzinventar, Trockenstandorte, Feuchtgebiete, Geschiitzte Botanische und
Geologische Objekte (kantonale Abteilung fuir Naturschutz)

Datensatz: LR_A17_Ktinv.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte
Fir diesen Indikator kann das Tool LRA17 angewendet werden.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Select by Location - select features from LR_XX that intersect the features in this layer
LR_A17_Ktinv.shp = OK.
2. Select by Location - add to the currently selected features in LR_XX that intersect LR_A17_KtInv.shp
(Punkt)
3. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte LR_A17_Ktinv - Field
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Calculator - LR_A17_Ktinv =1 - OK. Alle LR, die in einer kantonalen Inventarflache vorkommen,
erhalten den Wert 1. Im Attribute Table - Options = Switch Selection. r.MaTa auf LR_A17_Ktinv -
Field Calculator - LR_A17_KtIinv =1 - OK. Alle LR, die nicht in einer kantonalen Inventarfldche
vorkommen, erhalten den Wert 0.

Abk. Indikator Komponente

LR_A18_BDM BDM; Gefasspflanzen Biodiversitat

Beschreibung

Die Koordinationsstelle BDM Schweiz (Koordinationsstelle Biodiversitats-Monitoring Schweiz 2009: 15) des
BAFU Uberwacht die langfristige Entwicklung der biologischen Vielfalt in der Schweiz. Neben den Tieren und
Pflanzen gehoren auch verschiedene Lebensrdume, die genetische Variabilitdat innerhalb der Arten sowie die
Vielfalt der 6kologischen Prozesse dazu.

Fir diese Arbeit ist die vorhergesagte Artenvielfalt auf Landschaftsebene (Indikator Artenvielfalt in Landschaf-
ten, Z7) relevant, wobei die Vielfalt von Gefasspflanzen auf Messflachen von jeweils einem Quadratkilometer
dargestellt werden. Die Karten zeigen, wie vielfaltig ganze Landschaftsausschnitte sind (Koordinationsstelle
Biodiversitats-Monitoring Schweiz 2009: 16).

Messskala Wertskala

vorhanden 1

nicht vorhanden 0
Daten

Datengrundlage: Biodiversitatsmonitoring vaskularer Pflanzen (WSL)

Datensatz: map_jbi_08_nl

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte

Es sind keine weiteren Arbeitsschritte nétig. Der Indikator ist bereits erhoben.

Manuelle Erhebung im GIS

Von Hand diese LR markieren, die zu mehr als 50 % ihrer Flache eine grosse Anzahl an Arten aufweisen und
diesen den Wert 1 im Attribute Table zuweisen. Alle anderen LR erhalten den Wert 0.

Abk. Indikator Komponente

Rote Liste Arten, prioritare Arten oder Arten mit APN-

Biodiversitat
Schutzstatus

LR_A19_Rolis

Beschreibung
Die Rote Liste ist eine Dokumentation der Gefahrdung der Arten und des Wandels der Artenvielfalt. Es wird
unter folgenden fir diese Arbeit relevanten Gefahrdungskategorie unterschieden (Moser et al. 2002. 13ff):

= CR (Critically Endangered - vom Aussterben bedroht)

=  EN (Endangered - stark gefdhrdet)

= VU (Vulnerable - verletzlich)
Prioritare Arten sind Arten, die aufgrund ihrer Gefahrdung und der hohen internationalen Verantwortung, wel-
che die Schweiz fur sie tragt, eine nationale Prioritat aus Sicht der Arterhaltung und -férderung besitzen (BAFU,
2011a, S. 9).
Die Auswahl der fiir diese Arbeit relevanten Arten wurden aus dem Kriterenkatalog fiir 6kologische Wasser-
kraftwerke des WWF Schweiz (WWF Schweiz et al. 2008: 36f) ibernommen. Dies sind folgende:

= Sdugetiere: Biber, Wasserspitzmaus, Fischotter, llties

= Brutvogel: Wachtelkonig, Feldschwirl, Drosselrohrsédnger, Flussregenpfeifer, Flussuferlaufer, Eisvogel,

Lachmdve, Zwergdommel, Grosser Brachvogel, Bekassine, Kiebitz, Flussseeschwalbe
=  Fische: Moorgrundel, Roi du Doubs, Sofie, Savetta, Nase, Seeforelle, Ghiozzo, Alborelle, Bachneunauge,
Bitterling, Agone, Barben, Pigo, Triotto, Strigione, Asche, Schneider, Strémer

= Amphibien: alle

= Reptilien: alle

= Krebstiere: einheimische Krebsarten

= Mollusken: Kleine Flussmuschel

=  |nsekten: Libellen, Schwimmkafer, Heuschrecken, Eintagsfliegen, Kécherfliegen, Steinfliegen
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Messskala Wertskala
eine Art der Komponente Critically Endangered (CR), Endangered (EN), Vulnerable 1

(VU) oder eine prioritdre Art der Wertskala 1, 2, 3 oder eidgendssisch geschiitzte Art

(APN) der Wertskala 2, 2a, 3 vorhanden

keine Roten Liste, prioritare oder nach APN geschiitzte Arte vorhanden 0

Daten

Datengrundlage: Rote Liste Arten, prioritdre Arten, APN Arten (CSCF und Schweizerische Vogelwarte
Sempach)

Datensatz: LR_A19_RotelListeArt_CSCF13.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte

Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS

1. Select by Location - select features from LR_XX that intersect the features in this layer
LR_A19_RotelisteArt_CSCF13.shp - OK.

2. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte GR_A19_Rolis - Field
Calculator - LR_A19_Rolis =1 - OK. Alle LR, die Rote Liste Arten aufweisen, erhalten den Wert 1. Im
Attribute Table - Options = Switch Selection. r.MaTa auf zu berechnende Spalte - Field Calculator -
LR_A19_Rolis =1 - OK. Alle LR, die keine Rote Liste Arten enthalten, erhalten den Wert 0.

Abk. Indikator Komponente

LR_A20_REN Fliessgewisser/Seen oder Feuchtgebiete gemiss REN Vernetzung

Beschreibung
Das Projekt REN, Réseau Ecologique National (national 6kologisches Netzwerk), dient als Planungshilfe zur Ver-
netzung von Populationen und Lebensrdaumen. Es geht darum Lebensrdume zu erhalten, wiederherzustellen
und untereinander zu vernetzen um die Artenvielfalt zu erhalten. Als Planungshilfe zeigt es mithilfe von Karten
Lebensrdume und deren Vernetzungsachsen auf. Dabei berlcksichtigt es nicht nur die aktuelle Situation,
sondern auch das Potential der Landschaft (BAFU 2010h).
Es wird zwischen folgenden relevanten Vernetzungsvarianten unterschieden (Berthoud et al. 2004: 18ff):
= Kerngebiete umfassen hinsichtlich der Artenvielfalt hochwertige Lebensraume.
= Aufwertungsgebiete in fragmentierten oder beeintrachtigten Landschaften erlauben es, die Entwick-
lungsmoglichkeiten der Kerngebiete zu bewahren und zu verbessern oder die Verbindungen in den Le-
bensrdumen zu fordern.
= (Okologische Korridore sind Verbindungselemente zwischen Okosystemen oder zwischen verschiede-
nen Habitaten, die den entsprechenden Arten dieser Habitate Bewegungen erméglichen.
Fir diese Arbeit sind die Kontinuen der Feuchtgebiete, bestehend aus Gebieten entlang von Wasserlaufen
sowie Simpfe, Wiesen und Kulturen in Auengebieten und die Kontinuen der aquatischen Lebensraume, beste-
hend aus Fliessgewdassern und verschiedenen Stehgewassern des hydrografischen Netzes, relevant.

Messskala Wertskala
Kerngebiet, Ausbreitungsgebiet, Kontinuum, 6kologischer Korridor oder Insel

vorhanden 1

kein Vernetzungselement vorhanden 0

Daten

Datengrundlage: Nationales 6kologisches Netzwerk (BAFU)

Datensatz: LR_A20_aqua_BAFUO08.shp; LR_A20_humide_BAFU08.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte
Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Die Fliessgewdsser/Seen (LR_A20_aqua_BAFUO08.shp) konnen mittels Intersect ausgewahlt werden:
Select by Location - select features from LR_XX that intersect the features in this layer
LR_A20_aqua_BAFU08.shp - OK.
2. Die Feuchtgebiete kdnnen mittels intersect ausgewahlt werden: Select by Location = add to currently
selected features in LR_XX that intersect the features in this layer LR_A20_humide_BAFU08.shp - OK.
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3. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte LR_A20_REN -> Field Calculator
- LR_A20_REN =1 - OK. Alle LR, die sich mit einem Feuchtgebiet Giberlagern, erhalten den Wert 1.
4. Select by Attributes:
= layer: LR_XX
=  Select from LR_XX where "LR_A20_REN" =1
5. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Show Selected Records = Options = Switch Selection - r.Ma.Ta.
auf Spalte LR_A20_REN -> Field Calculator - LR_A20_REN = 0 eingeben - OK. Alle LR, die sich nicht
mit einem REN-Gebiet schneiden, erhalten den Wert 0.

Abk. Indikator Komponente

LR_A21_Zers Zerschneidung der Landschaft Landschaft

Beschreibung

Die Landschaftszerschneidung hat in der Schweiz in den letzten 120 Jahren um 70 % zugenommen. Strassen,
Bahnlinien und Siedlungen wirken auf viele Tier- und Pflanzenarten als Hindernisse und schrénken ihre Bewe-
gungen ein. Auch auf den Menschen kénnen verkehrsreiche Strassen hindernd wirken, weil sie sich als Fussgan-
ger nicht frei bewegen kénnen (WSL 2008).

Die Zerschneidung der Landschaft wird in dieser Arbeit anhand des Vorkommens von Strassen und Schienen im
Landschaftsraum erfasst.

Messskala Wertskala

Sollte umgekehrt sein!? keine Zerschneidung des Landschaftsraums durch Strassen 1

und Schienen

?1 Strassen und Schienen zerschneiden den Landschaftsraum 0

Daten

Datengrundlage: Strassennetz; Tramlinien, Bahnlinien, Ortverkehrslinien, Buslinien (Vektor25 der Swisstopo
oder Verkehrswege der kantonalen Abteilungen fiir Verkehr)

Datensatz: LR_A21_Zers.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte
Fir diesen Indikator kann das Tool LRA21 angewendet werden.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Select features from LR_XX that intersect LR_A21_Zers.shp = Attribute Table - Rechtsklick auf
LR_A21_Zers - Field Calculator - LR_A21_Zers = 0 eingeben - OK.
2. Attribute Table - Rechtsklick auf LR_A21_Zers -> Switch Selection - Field Calculator -> LR_A21_Zers
=1 eingeben - OK.

Abk. Indikator Komponente

LR_A22_Wald Waldflachen Bodenbedeckung

Beschreibung

Der Wald bildet eine wichtige Lebensgrundlage flir Menschen, Tiere und Pflanzen. Er stellt sowohl Nutz-, wie
auch Schutz- und Erholungsfunktionen zur Verfiigung (BAFU 2012a).
Messskala Wertskala

Der Landschaftsraum muss mindestens 30 % Waldanteil aufweisen um den Wert 1 zu erhalten.

Wald macht mehr als 30 % des Landschaftsraums aus 1

Wald macht weniger als 30 % des Landschaftsraums aus

Daten

Datengrundlage: Geschlossener Wald der amtlichen Vermessung
Datensatz: LR_A22_Wald.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte
Fir diesen Indikator kann das Tool LRA22 angewendet werden.
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Manuelle Erhebung im GIS

1.

10.

Mit dem Tool Identity die Flache des Waldes pro LR berechnen lassen:

=  |nput Features: LR_XX

= |dentity Features: LR_A22_Wald.shp

= Qutput Feature Class: XX.gdb\Zwischenergebnisse\LR_A22_ldentity_XX

= Join Attributes: ALL
r.MaTa auf LR_A22_ldentity_XX - Open Attribute Table - Table Operations = Export -
LR_A22_ldentity_XX.txt - OK. LR_A22_ldentity_XX.txt in Excel mit Komma getrennt importieren und
LR_N22_lIdentity_XX.xls nennen. Relevant sind die Spalten ObjektID und Shape_Area. Alle anderen
Spalten kdnnen geléscht werden.
Im Excel die beiden Spalten ObjektID und Shape_Area markieren - Einfiigen = Pivot Table = in einem
neuen Arbeitsblatt erstellen - das Element ObjektID links in das Zeilenfeld des Pivot Table und das
Element Shape_Area rechts in das Wertefeld ziehen - Unter Wert im Dropdownmenu
»Wertfeldeinstellungen“ wahlen - Summe von Shape_Area wahlen = OK. Nun sind alle Waldfldchen
pro LR aufsummiert. Zeile mit ObjektID = 0 und Summe (ganz unten) I6schen. Copy/Paste (nur Werte)
in ein neues Tabellenblatt = Spalten ev. neu benennen (WICHTIG: Keine Licken im Header-Text):
ObjektID, Shape_Area_Wald.
LR_A22_ldentity_XX.xls ins ArcMap laden - Rechtsklick auf LR_XX - Joins and Relates - Join
Join Data:

= Choose the field in this layer that the join will be based on: ObjektID

= Choose the table to join to this layer, or load the table from disk: LR_A22_ldentity_XX

= Choose the field in the table to base the join on: ObjektID
Attribute Table von LR_XX 6ffnen = Options - Add Field - LR_A22_Berechnung nennen und float
wahlen.
Rechtsklick auf Spalte LR_A22_Berechnung -> Field Calculator - LR_A22_Berechnung =
100/LR_XX.Shape_Area * Tabelle ...5.Shape_Area_Wald eingeben. Pro LR resultiert der Anteil
Waldflache in Prozent.
Definition Query von LR_XX - Query Builder - LR_A22_Berechnung >= 30 eingeben
Rechtsklick auf Spalte LR_A22_Wald - Field Calculator > LR_lu.LR_A22_Wald = 1 eingeben. Nun
haben diese LR den Wert 1 erhalten, die 230 Prozent Waldflache pro LR aufweisen. Query Builder
I6schen!
Select by Attributes - Select from LR_A22_Wald where: LR_A22_Wald = 1. Im Attribute Table = Show
Selected records - Options = Switch Selection - Field Calculator - LR_A22_Wald = 0 - OK. Alle LR
mit weniger als 30 % Waldflache erhalten den Wert 0.
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TyrPB

KULTURELLE OKOSYSTEMFUNKTIONEN

Abk. Indikator Komponente

LR_BO1_NaEPa bestehende und geplante Naturerlebnisparke Landschaft

Beschreibung

Naturerlebnisparke liegen in einer dicht besiedelten Region, die in der Ndhe einer Agglomeration und mit dem
offentlichen Verkehr gut erreichbar ist. Der Park soll Giber naturnahe Gebiete verfligen, sich fur die didaktische
Vermittlung von Naturerlebnissen anbieten und die Lebensqualitdt der stadtischen Bevdlkerung verbessern.
Der Wildnispark Zurich-Sihlwald ist bisher der einzige Vertreter dieser Park-Kategorie (BAFU 2010d).

Messskala Wertskala
vorhanden 1

nicht vorhanden 0

Daten

Datengrundlage: Naturerlebnispéarke (BAFU)
Datensatz: LR_BO1_Naturerlebnisparke_BAFU11.shp
Attribut:
Notwendige Arbeitsschritte
Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Select features from LR_XX that intersect LR_B01_Naturerlebnisparke_BAFU11.shp = Attribute Table
von LR_XX 6ffnen = Show Selected Records - Rechtsklick auf LR_BO1_NaEPa —> Field Calculator -
LR_BO1_NaEPa =1 eingeben - OK.
2. Attribute Table - Rechtsklick auf LR_BO1_NaEPa -> Switch Selection - Field Calculator -
LR_B0O1_NaEPa =0 eingeben - OK.

Abk. Indikator Komponente

LR_B02_Wkult UNESCO Weltkulturerbe-Gebiete Landschaft

Beschreibung
Siehe Indikator der UNESCO Weltnaturerbe (LR_A14_WNatu).
Die Schweiz hat derzeit acht UNESCO-Weltkulturerbe-Gebiete (BAK 2011b):
1. Berner Altstadt
Stiftsbezirk St. Gallen
Benediktinerinnen-Kloster St. Johann in Mistair
Burgen und die Stadtbefestigung von Bellinzona
Kulturlandschaft Weinbaugebiet Lavaux
Rhatische Bahn in der Landschaft Albula/Bernina
La Chaux-de-Fonds/Le Locle Stadtlandschaft und Uhrenindustrie
8. Prahistorische Pfahlbauten um die Alpen
Messskala Wertskala
vorhanden 1

NoukwnN

nicht vorhanden 0
Daten

Datengrundlage: Weltkulturerbe-Gebiete (BAK 2013)

Datensatz: LR_B02_Weltkulturerbe_BAK13

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte

Es sind keine weiteren Arbeitsschritte nétig. Der Indikator ist bereits erhoben.

Manuelle Erhebung im GIS

1. Select features from LR_XX that intersect LR_B02_Weltkulturerbe_BAK13 = Attribute Table von LR_XX
6ffnen = Show Selected Records - Rechtsklick auf LR_B01_NaEPa - Field Calculator ->
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LR_BO1_NaEPa =1 eingeben - OK.
2. Attribute Table = Rechtsklick auf LR_B0O1_NaEPa - Switch Selection = Field Calculator >
LR_BO1_NaEPa =0 eingeben = OK.

Abk. Indikator Komponente

LR_B03_Wande markierte Wanderwege Freizeit und Sport

Beschreibung

Wandern gehort in der Schweiz zu den beliebtesten Freizeit- und Ferienaktivitaten, auch dank einem Wander-
wegnetz von Uber 60000 km attraktiven Wanderwegen. Die Schweiz ist ein Land voller Naturschdnheiten, ein-
zigartigen Landschaften, Gebirgen, Gletschern, Seen und Fllissen, mit einer intakten Fauna und Flora. Zahlreiche
historische Gebdude und Bauwerke entlang alter Verkehrswege sind Zeitzeugen einer lebendigen kulturellen
Vergangenheit (Schweizer Wanderwege 2010). All diese Sehenswiirdigkeiten bieten dem Menschen zu Fuss ein
hohes kulturelles Angebot und Erholungsmaoglichkeiten.

Messskala Wertskala
Wanderwege im Landschaftsraum vorhanden 1

keine Wanderwege im Landschaftsraum vorhanden 0

Daten

Datengrundlage: Wanderroutennetz (kantonales Wanderroutennetz)

Datensatz: LR_B03_Wander.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte
Fir diesen Indikator kann das Tool LRBO3 angewendet werden.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Select by Location = select features from LR_XX that intersect the features in this layer
LR_B0O3_Wander.shp - OK.
2. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte LR_B03_Wande - Field
Calculator - LR_B03_Wande =1 - OK. Alle LR, in denen Wanderwege vorkommen erhalten den Wert
1. Im Attribute Table - Options = Switch Selection. r.MaTa auf zu berechnende Spalte = Field
Calculator - LR_B03_Wande =01 - OK. Alle LR, die keine Wanderwege haben, erhalten den Wert 0.

Abk. Indikator Komponente

LR_B04_Velo markierte Velorouten Freizeit und Sport

Beschreibung

Velowege sind meist asphaltierte Wege oder Strassen mit moglichst wenig oder gar keinem Motorfahrzeugver-
kehr. An stark befahrenen Strassen werden sie auf Radstreifen geflihrt und mit gesicherten Querungen und
Abbiegestellen versehen (Veloland Schweiz kein Datum).

Messskala Wertskala
Velowege im Landschaftsraum vorhanden 1

keine Velowege im Landschaftsraum vorhanden 0

Daten

Datengrundlage: Routennetz Velowandern (kantonales Velonetz)

Datensatz: LR_B04_Velo.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte
Fir diesen Indikator kann das Tool LRB04 angewendet werden.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Select by Location - select features from LR_XX that intersect the features in this layer
LR_B04_Velo.shp - OK.
2. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte LR_B04_Velo - Field Calculator
- LR_B04_Velo =1 - OK. Alle LR, in denen Velowege vorkommen erhalten den Wert 1. Im Attribute
Table = Options = Switch Selection. r.MaTa auf zu berechnende Spalte - Field Calculator -
LR_B04_Velo =01 - OK. Alle LR, die keine Velowege haben, erhalten den Wert 0.
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Abk. Indikator Komponente

LR_BO5_Erhol Erholungswert Freizeit und Sport

Beschreibung

Gastronomiebetriebe sind beliebte Destinationen auf Ausfliigen in der Freizeit. Ein kleiner Snack oder ein erfri-
schendes Getrank nach einer Wanderung geniesst mancher gern. Sehr willkommen sind auch Feuerstellen bei-
spielsweise an einem Fluss und Spielpldtze, wo sich die Kinder austoben kénnen. All diese Dienstleistungen und
Infrastrukturen stellen einen grossen kulturellen Wert dar.

Messskala Wertskala

Bars, Cafés, Hotels, Restaurants, Feuerstellen und/oder Spielplatze im 1

Landschaftsraum vorhanden

Bars, Cafés, Hotels, Restaurants, Feuerstellen und/oder Spielplatze im 0

Landschaftsraum nicht vorhanden

Daten

Datengrundlage: Bars, Cafés, Hotels, Restaurants, Feuerstellen, Spielplatze
(http://map.search.ch,www.mapplus.ch, Daten aus kantonalen Richtplanen)

Datensatz: LR_BO5_Erhol.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte
Fir diesen Indikator kann das Tool LRBO5 angewendet werden.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Falls noch kein Geodatensatz zu diesem Kriterium vorliegen sollte, kann im Internet die Seite
http://map.search.ch getéffnet werden. Unter Gastronomie die Felder Bar, Café, Hotel, Restaurant und
unter Kultur/Freizeit die Feuerstellen und Spielplatze einschalten. Im Arc Map kénnen die Orthophotos
geladen werden, damit die Erhebung etwas leichter fallt. Danach all diesen LR den Wert 1 zuweisen,
die eine Bar, ein Café, Hotel oder ein Restaurant resp. eine Feuerstelle oder einen Spielplatz enthalten.
2. Nachdem der Wert 1 liberall vergeben wurde, erhalten alle anderen LR den Wert 0: Select by
Attributes > Select from LR_B05_Erhol where: LR_BO5_Erhol = 1. Im Attribute Table = Show Selected
Records - Options - Switch Selection - Field Calculator - LR_B0O5_Erhol =0 - OK. Alle LR ohne
Erholngswert erhalten den Wert 0.
3. Alternativ kann in Schritt 1 ein neues Shapefile generiert werden und damit das Tool LRBO5 anwenden.

Abk. Indikator Komponente

LR_B06_ESehb Einsehbarkeit Erlebnischarakter

Beschreibung

Aussichtspunkte befinden sich an Wanderwegen. Sieht man von einem solchen Aussichtspunkt aus den Land-
schaftsraum, so kann dieser erlebt werden. Landschaftsrdume, die nicht einsehbar sind, haben einen geringe-
ren kulturellen Wert. Mit diesem Indikator sollen auch Landschaftsraume, die zwar nicht erreichbar sind, aber
optisch vom Menschen erlebt werden kdnnen, erhoben werden. Man stelle sich die Aussicht von einem Berg-
gipfel auf eine Flusslandschaft vor.

Messskala Wertskala

Landschaftsraum ist von Aussichtspunkten einsehbar 1

Landschaftsraum ist von Aussichtspunkten nicht einsehbar 0

Daten

Datengrundlage: Aussichtslagen und Aussichtstiirme (www.mapplus.ch, kantonale Richtplane, Vketor25 der
Swisstopo)

Datensatz: LR_BO6_Esehb.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte
Fir diesen Indikator kann das Tool LRBO6 angewendet werden.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Das Tool Viewshed 6ffnen (3D Analyst Tools — Raster Surface) und folgenermassen ausfiillen:
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= |nput raster: dhm_XX.bmp
=  |nput point oder polyline observer features: LR_B06_Esehb.shp
= Qutput raster: XX.gdb\hem_BE\LR_B06_Vsh_XX
= Zfactor:1
2. Das Tool Raster to Polygon 6ffnen (Conversion Tool - Raster to Polygon) und folgendermassen
ausfillen:
=  Input raster: LR_BO6_VshR_XX
=  Field: Value
= Qutput polygon features: XX.gdb\Zwischenergebnisse\LR_B06_Einsehbarkeit_XX
= Simplify polygons abwéhlen
R.MaTa auf LR_B06_Einsehbarkeit_XX - Properties = Definition Query = grid_code >0 - OK.
4. Select by Location - select features from LR_XX that intersect the features in this layer
LR_BO6_Einsehbarkeit_XX - OK.
5. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte LR_B0O6_ESehb - Field
Calculator - LR_B06_ESehb =1 - OK.
6. Im Attribute Table - Options = Switch Selection. r.MaTa auf zu berechnende Spalte - Field
Calculator - LR_B06_ESehb =0 - OK.

w

Abk. Indikator Komponente
kulturhistorische

LR_BO7_IVS Inventar der historischen Verkehrswege der Schweiz Landschaftsinventar
e

Beschreibung

Das Inventar der historischen Verkehrswege der Schweiz ist ein Bundesinventar von nationaler Bedeutung
gemadss Art. 5 des Natur- und Heimatschutzgesetzes (NHG, 1966). Laut Art. 1 bezweckt dieses Gesetz unter
anderem, ,das heimatliche Landschafts- und Ortsbild, die geschichtlichen Stdtten sowie Natur- und
Kulturdenkmaler des Landes zu schonen, zu schiitzen sowie ihre Erhaltung und Pflege zu férdern®. Detaillierte
Informationen (ber die schiitzenswerten Verkehrswege von nationaler Bedeutung sind in Karten und
illustrierten Texten im Bundesinventar zusammengetragen (ASTRA kein Datum).

Messskala Wertskala
ein historischer Verkehrslauf oder mindestens ein wegbegleitendes Element im 1
Landschaftsraum vorhanden

historische Verldufe oder wegbegleitende Elemente im Landschaftsraum keine 0
vorhanden

Daten

Datengrundlage: Inventar der historischen Verkehrswege der der Schweiz (Astra)

Datensatz: LR_BO7_IVS_Linienobjekte_Astrall.shp, LR_BO7_IVS_Punktobjekte_Astrall.shp
Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte
Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Select by Location - select features from LR_XX that intersect the features in this layer
LR_BO7_IVS_Linienobjekte_Astrall.shp - OK.
2. Select by Location = add to currently selected features in LR_XX that intersect the features in this
layer: LR_BO7_IVS_Punktobjekte_Astrall.shp - OK.
3. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte LR_BO7_IVS - Field Calculator
- LR_BO7_IVS=1 - OK.
4. Select by Attributes - Select from LR_BO7_IVS where: LR_BO7_IVS = 1. Im Attribute Table - Options
-> Switch Selection - Field Calculator - LR_B0O7_IVS = 0 - OK. Alle LR ohne IVS-Objekt erhalten den
Wert 0.

Abk. Indikator Komponente

LR_B08_ISOS Inventar der schiitzenswerten Ortsbilder der Schweiz kulturhistorische
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Landschaftsinventar
e

Beschreibung

Ein Ortsbild besteht nicht aus einzelnen Bauten, sondern aus einer Gesamtheit, aus dem Verhéltnis der Bauten
untereinander und der Qualitat der Rdume zwischen den Hausern, den Platzen und Strassen, Garten und Park-
anlagen sowie dem Verhaltnis zu den Umgebungen wie zu den Waldern, Wiesen und zur Landschaft. Geschichte
und Bautradition werden in der Gestalt von Ortsbildern vorstellbar (BAK 2011a). Auch dieses Inventar ist im
Natur- und Heimatschutzgesetz Art. 1 Bst. a verankert.

Bei den ISOS geht es nicht nur darum, ob sie in einem Landschaftsraum vorkommen, sondern auch ob sie von
einem Landschaftsraum aus sichtbar sind.

Messskala Wertskala
ein schiitzenswertes Ortsbild vom Landschaftsraum aus sichtbar 1
schitzenswerte Ortsbilder vom Landschaftsraum aus nicht sichtbar 0

Daten

Datengrundlage: Inventar der schiitzenswerten Ortsbilder der Schweiz (BAFU)

Datensatz: LR_B08_ISOS_BAFU94.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte
Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS

1. Das Tool Viewshed 6ffnen (3D Analyst Tools — Raster Surface) und folgenermassen ausfiillen:
= |nput raster: dhm_XX.bmp
= |nput point oder polyline observer features: LR_B08_ISOS_BAFU94.shp
= Qutput raster: XX.gdb\hem_BE\LR_B08_Vsh_XX
= Zfactor:1
2. Das Tool Raster to Polygon 6ffnen (Conversion Tool - Raster to Polygon) und folgendermassen
ausfillen:
= |nput raster: LR_B08_VshR_XX
= Field: Value
= Qutput polygon features: XX.gdb\Zwischenergebnisse\LR_B08_ISOS_XX
= Simplify polygons abwahlen
3. R.MaTa auf LR_B08_ISOS_XX -> Properties - Definition Query - grid_code >0 - OK.
4. Select by Location - select features from LR_XX that intersect the features in this layer
LR_B08_ISOS_XX - OK.
5. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte LR_B08_ISOS - Field Calculator
- LR_B08_ISOS =1 - OK.
6. Im Attribute Table - Options = Switch Selection. r.MaTa auf zu berechnende Spalte - Field
Calculator - LR_B08_ISOS = 0 - OK.
Abk. Indikator Komponente
LR_B09_KGS Schweizerisches Inventar der Kulturgiiter von nationaler  kulturhistorische

Bedeutung (KGS) Landschaftsinventare

Beschreibung
Gemdss Art. 1 des Bundesgesetzes Uiber den Schutz der Kulturgiter bei bewaffneten Konflikten (KGS, 1966) sind
Kulturguter

a.

,bewegliche oder unbewegliche Giiter, die fiir das kulturelle Erbe von grosser Bedeutung sind, wie z. B.
Bau-, Kunst- oder geschichtliche Denkmaler kirchlicher oder weltlicher Art, archdologische Statten,
Gruppen von Bauten, die als Ganzes von historischem oder kiinstlerischem Interesse sind, Kunstwerke,
Manuskripte, Bliicher und andere Gegenstande von kiinstlerischem, historischem oder archdologi-
schem Interesse sowie wissenschaftliche Sammlungen und bedeutende Sammlungen von Blichern, von
Archivalien oder von Reproduktionen der oben umschriebenen Kulturgiter;

[...] z. B. Museen, grosse Bibliotheken, Archive sowie Schutzraume, [...];

Denkmalzentren, d.h. Orte, die in betrachtlichem Umfange Kulturgiiter im Sinne der Buchstaben a und
b aufweisen.”
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Auch bei den KGS geht es nicht nur darum, ob sie in einem Landschaftsraum vorkommen, sondern auch ob sie
von einem Landschaftsraum aus sichtbar sind.

Messskala Wertskala

ein Kulturgut vom Landschaftsraum aus sichtbar 1

keine Kulturgiiter vom Landschaftsraum aus sichtbar 0

Daten

Datengrundlage: Schweizerisches Inventar der Kulturglter von nationaler Bedeutung, A-Objekte (national)
des jeweiligen Kantons (BABS)

Datensatz: LR_B09_KGS.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte
Fir diesen Indikator kann das Tool LRB09 angewendet werden.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Das Tool Viewshed 6ffnen (3D Analyst Tools — Raster Surface) und folgenermassen ausfillen:
= Input raster: dhm_XX.bmp
= |nput point oder polyline observer features: LR_B09_KGS.shp
= Qutput raster: XX.gdb\hem_BE\LR_B09_Vsh_XX
= Zfactor:1
2. Das Tool Raster to Polygon 6ffnen (Conversion Tool - Raster to Polygon) und folgendermassen
ausfillen:
=  |nput raster: LR_B09_VshR_XX
=  Field: Value
= Qutput polygon features: XX.gdb\Zwischenergebnisse\LR_B09_KGS_XX
= Simplify polygons abwdhlen
R.MaTa auf LR_B09_KGS_XX - Properties = Definition Query = grid_code >0 - OK.
4. Select by Location - select features from LR_XX that intersect the features in this layer
LR_B09_KGS_XX - OK.
5. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Show Selected. r.MaTa auf Spalte LR_B09_KGS -> Field Calculator
- LR_B09_KGS =1 - OK.
6. Im Attribute Table - Options - Switch Selection. r.MaTa auf zu berechnende Spalte - Field
Calculator - LR_B09_KGS =0 - OK.

w

Abk. Indikator Komponente

LR_B10_Wohn Wohn- und Ferienhduser Bodennutzung

Beschreibung
Wohn- und Ferienhauszonen sind Gebiete in denen man sich zurlickzieht, erholt und sich wohlfiihlt.
Messskala Wertskala

Die Wohn- und Ferienhauszone muss mindestens 10 % der Fldache des LR ausmachen damit den Wert 1 erreicht
werden kann.

Wohn- und Ferienhauszonen machen mehr als 10 % des Landschaftsraums aus 1
Wohn- und Ferienhauszonen machen weniger als 10 % des Landschaftsraums aus 0
Daten

Datengrundlage: Wohnzonen des kantonalen Ubersichtszonenplans (AGl, Kanton Bern)
Datensatz: LR_B10_Wohn.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte
Fir diesen Indikator kann das Tool LRB10 angewendet werden.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Mit dem Tool Identity die Flache des Wohn- und Ferienhauszone pro LR berechnen lassen:
=  |nput Features: LR_XX
= |dentity Features: LR_B10_Wohn.shp
= Qutput Feature Class: XX.gdb\Zwischenergebnisse\LR_B10_ldentity_XX
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= Join Attributes: ALL

2. r.MaTa auf LR_B10_ldentity = Open Attribute Table - Table Operations - Export -
LR_B10_lIdentity_XX.txt = OK. LR_B10_Identity_XX.txt in Excel mit Tabstopp und Semikolon getrennt
importieren und LR_B10_lentity_XX.xIs nennen. Relevant sind die Spalten ObjektID und Shape_Area.
Alle anderen Spalten kénnen geldscht werden.

3. Im Excel die beiden Spalten ObjektID und Shape_Area markieren - Daten - Pivot Table = in einem
neuen Arbeitsblatt erstellen - das Element ObjektID links in das Zeilenfeld des Pivot Table und das
Element Shape_Area rechts unten in das Wertefeld ziehen - Unter Wert im Dropdownmenu
»Werteinstellungen” wahlen = Summe von Shape_Area wahlen > OK. Nun sind alle Wohnfldchen pro
LR aufsummiert. Zeile mit ObjektID = = und Summe (ganz unten) l6schen. Copy/Paste (nur Werte) in
ein neues Tabellenblatt = Spalten ev. neu benennen (WICHTIG: Keine Licken im Header-Text):
ObjektID, Shape_Area_Wohn.

4. LR_B10_ldentity_XX.xls ins ArcMap laden = r.MaTa auf LR_XX - Joins and Relates - Join

5. Join Data:

= Choose the field in this layer that the join will be based on: ObjektID
= Choose the table to join to this layer, or load the table from disk: LR_B10_Identity_XX
= Choose the field in the table to base the join on: ObjektID

6. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Options - Add Field - LR_B10_Berechnung nennen und float
wahlen.

7. Rechtsklick auf Spalte LR_B10_Berechnung - Field Calculator - LR_B10_Berechnung =
100/LR_XX.Shape_Area * Tabelle...SLR_XX.Shape_Area_Wohn eingeben. Pro LR resultiert der Anteil
Wohnflache in Prozent.

8. Definition Query von LR_XX = Query Builder - LR_B10_Berechnung >= 10 eingeben

9. r.MaTa auf Spalte LR_B10_Wohn = Field Calculator & LR_B10_Wohn =1 eingeben. Nun haben diese
LR den Wert 1 erhalten, die 210 % Wohn-und Ferienhausflache pro LR aufweisen. Query Builder
I6schen!

10. Select by Attributes - Select from LR_K10_Wohn where: LR_K10_Wohn = 1. Im Attribute Table >
Show Selected Records - Options - Switch Selection - Field Calculator - LR_B10_Wohn =0 - OK.
Alle LR mit weniger als 10 % Wohn- und Ferienhausflache erhalten den Wert 0.

Abk. Indikator Komponente

touristische Infrastruktur: Seilbahnen, Skipiste, Loipen,

Beschneiungsflachen und Schifflinien Tourismus

LR_B11_tourl

Beschreibung

Mit den touristischen Infrastrukturen sollen Gebiete erfasst werden, die von Touristen, insbesondere
Wintersportlern, genutzt werden.

Messskala Wertskala

Infrastrukturen flir den Tourismus vorhanden 1

keine Infrastrukturen fiir den Tourismus vorhanden 0

Daten

Datengrundlage: Skipisten, Loipen (kantonale Zonen- und Richtpldne); Schiffslinien (kantonale Abteilungen
fur offentlichen Verkehr); Seilbahnen und Skilifte (Vektor25 der Swisstopo)

Datensatz: LR_B11_tourl.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte
Fir diesen Indikator kann das Tool LRB11 angewendet werden.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Select by Location - select features from LR_XX that intersect the features in this layer
LR_B11_tourl.shp = OK.
2. Open Attribute table von LR_XX = Show Selected records = r.MaTa auf Spalte LR_B11_tourl - Field
Calculator: LR_B11_tourl = 1. Alle LR, die touristische Infrastruktur aufweisen erhalten den Wert 1.
3. Select by Attributes - Select from LR_B11_tourl where: LR_B11_tourl = 1. Im Attribute Table >
Options - Switch Selection = Field Calculator - LR_B11_tourl = 0 - OK. Alle LR ohne touristische
Infrastruktur erhalten den Wert 0.
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Abk. Indikator Komponente

LR_B12_BahnL Eisenbahnldrm am Tag Larmbelastung

Beschreibung

Ubermaéssiger und chronischer Lirm ist aus gesundheitlicher und konomischer Sicht heute eines der bedeu-
tendsten Umweltprobleme in der Schweiz. Er ist in unserem Alltag praktisch allgegenwartig. Das BAFU hat ein
technisches Instrument (SonBase) entwickelt, welches wissenschaftlich fundierte und flaichendeckende Aussa-
gen zum Ausmass der aktuellen Larmbelastung aus den wichtigsten Larmquellen, wie Strassen-, Eisenbahn- und
Flugverkehr in der Schweiz erméglicht (BAFU 2009b).

Messskala Wertskala

Der Immissionsgrenzwerte legt gemass BAFU (BAFU 2011) die Schwelle fest, ab welcher der Larm die
Bevolkerung in ihrem Wohlbefinden erheblich stért. Zur Erholung (Empfindlichkeitsstufe | von IV) sind dies am
Tag 55 dB. Landschaftsraume die unter diesem Wert liegen, werden mit dem Wert 1 bewertet.

mehr als 50 % des Landschaftsraums weist eine Larmbelastung von <55 dB auf 1
mehr als 50 % des Landschaftsraums weist eine Larmbelastung von >55 dB auf 0
Daten

Datengrundlage: SonBase - die GIS-Larmdatenbank der Schweiz (BAFU 2009f)
Datensatz: LR_B12_Eisenbahnlarm_BAFUQ09.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte

Es sind keine weiteren Arbeitsschritte nétig. Der Indikator ist bereits erhoben.

Manuelle Erhebung im GIS

1. Mit dem Tool Identity die Flache der Lirmbelastung pro LR berechnen lassen:

= |nput Features: LR_B12_Eisenbahnlarm_BAFUQ9.shp
= |dentity Features: LR_XX
= Qutput Feature Class: XX.gdb\Zwischenergebnisse\LR_B12_ldentity_XX
= Join Attributes: ALL

2. r.MaTaauf LR_B12_ldentity_XX - Open Attribute Table - Table Operations - Export >
LR_B12_Identity_XX.txt - OK. LR_B12_Identity_XX.txt in Excel mit Tabstopp und Semikolon getrennt
importieren und LR_B12_Identity_XX.xls nennen. Relevant sind die Spalten ObjektID und Shape_Area.
Alle anderen Spalten kdnnen geléscht werden.

3. Im Excel die beiden Spalten ObjektID und Shape_Area markieren - Einfligen = Pivot Table = in
einem neuen Arbeitsblatt erstellen = das Element ObjektID links in das Zeilenfeld des Pivot Table und
das Element Shape_Area rechts in das Wertefeld ziehen - Unter Wert im Dropdownmenu
»Wertfeldeinstellungen“ wahlen - Summe von Shape_Area wahlen = OK. Nun sind alle
Eisenbahnldarmflachen pro LR aufsummiert. Zeile mit ObjektID = 0 und Summe l6schen. Copy/Paste in
ein neues Tabellenblatt = Spalten ev. neu benennen (WICHTIG: Keine Liicken im Header-Text):
ObjektID, Shape_Area_BahnL.

4. LR_B12_Identity_XX.xls ins ArcMap laden = Rechtsklick auf LR_XX - Joins and Relates = Join

5. Join Data:

= Choose the field in this layer that the join will be based on: ObjektID
= Choose the table to join to this layer, or load the table from disk: LR_B12_ldentity_XX
= Choose the field in the table to base the join on: ObjektID

11. Attribute Table von LR_XX 6ffnen = Options - Add Field - LR_B12_Berechnung nennen und float
wahlen.

12. Rechtsklick auf Spalte LR_B12_Berechnung —> Field Calculator - LR_B12_Berechnung =
100/LR_XX.Shape_Area * Tabelle ...5.Shape_Area_BahnL eingeben. Pro LR resultiert der Anteil
Bahnldarm >55 dB in Prozent.

13. Definition Query von LR_XX = Query Builder - LR_B12_Berechnung >= 50 eingeben

14. Rechtsklick auf Spalte LR_B12_BahnL -> Field Calculator - LR_Iu.LR_B12_BahnL = 0 eingeben. Nun
haben diese LR den Wert 0 erhalten, die 250 Prozent Bahnldrm pro LR aufweisen. Query Builder
[6schen!

15. Select by Attributes - Select from LR_B12_BahnL where: LR_B12_BahnL = 0. Im Attribute Table >
Show Selected records - Options = Switch Selection - Field Calculator - LR_B12_BahnL =1 - OK.
Alle LR mit weniger als 50 % Bahnlarmflache (lauter 55 dB) erhalten den Wert 1.
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Abk. Indikator Komponente

LR_B13_StralL Strassenldarm am Tag Larmbelastung

Beschreibung

Siehe Indikator LR_B12_BahnL

Messskala Wertskala
Siehe Indikator LR_B12_BahnL

mehr als 50 % des Landschaftsraums weist eine Larmbelastung von <55 dB auf 1
mehr als 50 % des Landschaftsraums weist eine Larmbelastung von >55 dB auf 0
Daten

Datengrundlage: SonBase - die GIS-Ladrmdatenbank der Schweiz (BAFU 2009f)
Datensatz: LR_B13_Strassenlarm_BAFU09.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte

Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.

Manuelle Erhebung im GIS

1. Mit dem Tool Identity die Flache der Larmbelastung pro LR berechnen lassen:

=  |nput Features: LR_XX
= |dentity Features: LR_B13_Strassenlarm_BAFUQ09.shp
= Qutput Feature Class: XX.gdb\Zwischenergebnisse\LR_B13_ldentity_XX
= Join Attributes: ALL

2. r.MaTa auf LR_B13_lIdentity_XX = Open Attribute Table - Table Operations = Export -
LR_B13_Identity_XX.txt - OK. LR_B13_Identity_XX.txt in Excel mit Tabstopp und Semikolon getrennt
importieren und LR_B13_Identity_XX.xls nennen. Relevant sind die Spalten ObjektID und Shape_Area.
Alle anderen Spalten kénnen geléscht werden.

3. Im Excel die beiden Spalten ObjektID und Shape_Area markieren = Einfligen - Pivot Table = in
einem neuen Arbeitsblatt erstellen - das Element ObjektID links in das Zeilenfeld des Pivot Table und
das Element Shape_Area rechts in das Wertefeld ziehen - Unter Wert im Dropdownmenu
»Wertfeldeinstellungen“ wahlen - Summe von Shape_Area wahlen - OK. Nun sind alle
Strassenldarmflachen pro LR aufsummiert. Zeile mit ObjektID = 0 und Summe (ganz unten) I6schen.
Copy/Paste (nur Werte) in ein neues Tabellenblatt = Spalten ev. neu benennen (WICHTIG: Keine
Licken im Header-Text): ObjektID, Shape_Area_Stral.

4. LR_B13_ldentity_XX.xls ins ArcMap laden = Rechtsklick auf LR_XX = Joins and Relates - Join

5. Join Data:

= Choose the field in this layer that the join will be based on: ObjektID
= Choose the table to join to this layer, or load the table from disk: LR_B13_ldentity_XX
= Choose the field in the table to base the join on: ObjektID

6. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Options - Add Field - LR_B13_Berechnung nennen und float
wahlen.

7. Rechtsklick auf Spalte LR_B13_Berechnung - Field Calculator - LR_B13_Berechnung =
100/LR_XX.Shape_Area * Tabelle ...5.Shape_Area_Stral eingeben. Pro LR resultiert der Anteil
Strassenldarm >55 dB in Prozent.

8. Definition Query von LR_XX = Query Builder - LR_B13_Berechnung >= 50 eingeben

9. Rechtsklick auf Spalte LR_B13_StralL - Field Calculator - LR_lu.LR_B13_Stral = 0 eingeben. Nun
haben diese LR den Wert 0 erhalten, die 250 Prozent Strassenlarm pro LR aufweisen. Query Builder
I6schen!

10. Select by Attributes - Select from LR_B13_Stral where: LR_B13_Stral = 0. Im Attribute Table > Show
Selected records - Options = Switch Selection - Field Calculator - LR_B13_StraL=1 - OK. Alle LR
mit weniger als 50 % Strassenlarmflache (lauter 55 dB) erhalten den Wert 1.

Abk. Indikator Komponente

LR_B14_FluglL Fluglairm am Tag Larmbelastung

Beschreibung
Siehe Indikator LR_B12_ BahnL
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Messskala Wertskala
Siehe Indikator LR_K12_Bahn.

mehr als 50 % des Landschaftsraums weist eine Larmbelastung von <55 dB auf 1
mehr als 50 % des Landschaftsraums weist eine Larmbelastung von >55 dB auf 0
Daten

Datengrundlage: SonBase - die GIS-Larmdatenbank der Schweiz (BAFU 2009f)
Datensatz: LR_B14_Fluglarm_BAFUQ09.shp

Attribut:

Notwendige Arbeitsschritte
Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.
Manuelle Erhebung im GIS

1.

10.

Mit dem Tool Identity die Flache der Larmbelastung pro LR berechnen lassen:

=  |nput Features: LR_XX

= |dentity Features: LR_B14_Fluglarm_BAFUQ9.shp

= Qutput Feature Class: XX.gdb\Zwischenergebnisse\LR_B14_ldentity_XX

= Join Attributes: ALL
r.MaTa auf LR_B14_Identity_XX - Open Attribute Table - Table Operations - Export -
LR_B14_Identity_XX.txt - OK. LR_B13_Identity_XX.txt in Excel mit Tabstopp und Semikolon getrennt
importieren und LR_B14_Identity_XX.xls nennen. Relevant sind die Spalten ObjektID und Shape_Area.
Alle anderen Spalten kdnnen geléscht werden.
Im Excel die beiden Spalten ObjektID und Shape_Area markieren - Einfligen - Pivot Table - in
einem neuen Arbeitsblatt erstellen = das Element ObjektID links in das Zeilenfeld des Pivot Table und
das Element Shape_Area rechts in das Wertefeld ziehen - Unter Wert im Dropdownmenu
»Wertfeldeinstellungen“ wahlen - Summe von Shape_Area wahlen - OK. Nun sind alle
Fuglarmflachen pro LR aufsummiert. Zeile mit ObjektID = 0 und Summe (ganz unten) I6schen.
Copy/Paste (nur Werte) in ein neues Tabellenblatt = Spalten ev. neu benennen (WICHTIG: Keine
Licken im Header-Text): ObjektID, Shape_Area_FlugL.
LR_B14_Identity_XX.xls ins ArcMap laden - Rechtsklick auf LR_XX - Joins and Relates = Join
Join Data:

= Choose the field in this layer that the join will be based on: ObjektID

= Choose the table to join to this layer, or load the table from disk: LR_B14_Identity_XX

= Choose the field in the table to base the join on: ObjektID
Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Options - Add Field - LR_B14_Berechnung nennen und float
wahlen.
Rechtsklick auf Spalte LR_B14_Berechnung - Field Calculator - LR_B14_Berechnung =
100/LR_XX.Shape_Area * Tabelle ...5.Shape_Area_FluglL eingeben. Pro LR resultiert der Anteil Fluglarm
>55 dB in Prozent.
Definition Query von LR_XX = Query Builder - LR_B14_Berechnung >= 50 eingeben
Rechtsklick auf Spalte LR_B14_FlugL = Field Calculator - LR_lu.LR_B14_FlugL = 0 eingeben. Nun
haben diese LR den Wert 0 erhalten, die 250 Prozent Fluglarm pro LR aufweisen. Query Builder
[6schen!
Select by Attributes - Select from LR_B14_FlugL where: LR_B14_FlugL = 0. Im Attribute Table = Show
Selected records - Options = Switch Selection - Field Calculator - LR_B14_flugL = 1 - OK. Alle LR
mit weniger als 50 % Fluglarmflache (lauter 55 dB) erhalten den Wert 1.
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Typ C

BEREITSTELLENDE OKOSYSTEMFUNKTIONEN

Abk. Indikator Komponente

Beschreibung

Unter Abbau- und Deponiegrundstiicken werden Gberbaute und nichtiiberbaute Grundstiickteile verstanden. Es
gehoren Gebdude und bauliche Anlagen dazu, welche fiir das Abbaumaterial (Sand, Lehm, Kies, Fels, usw.) und
fiir die Aufbereitung des Materials benétigt werden. Als Deponie wird eine oOrtlich begrenzte Flache bezeichnet,
die zur Ablagerung von Materialien dient (Kanton Luzern 2012).

vorhanden 1
nicht vorhanden

‘

Datengrundlage: Abbau- und/oder Ablagerungszone (aus Bauzonen der kantonalen Ubersichtszonenpline)
Datensatz: LR_C01_Abbau.shp
Attribut: -

Fir diesen Indikator kann das Tool LRCO1 angewendet werden.

1. Select features from LR_XX that intersect LR_C01_Abbau.shp - Attribute Table von LR_XX 6ffnen 2>
Show Selected Records - Rechtsklick auf LR_C01_Abbau -> Field Calculator - LR_C01_Abbau =1
eingeben - OK.

2. Attribute Table - Rechtsklick auf LR_C01_Abbau - Switch Selection = Field Calculator >
LR_CO01_Abbau =0 eingeben - OK.

Abk. Indikator Komponente

Beschreibung

Abwasserreinigungsanlagen sind eine bestehende Infrastruktur in der Ndhe eines Gewadssers, wo Abwasser
gereinigt wird. Die Ressource Wasser wird in diesen Fallen zur Reinigung und damit zur Verbesserung der
Wasserqualitdt genutzt. Siehe auch Indikator LR_C03_techl.

vorhanden 1
nicht vorhanden 0
Datengrundlage: Abwasserreinigungsanlagen (BAFU)

Datensatz: LR_C02_ARA_BAFU09.shp

Attribut: -

Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.

1. Select by Location - select features from LR_XX that intersect the features in this layer
LR_C02_ARA_BAFU09.shp - OK.

2. Attribute table LR_XX - Show Selected Records = r.MaTa auf Spalte LR_C02_ARA -> Field Calculator
- LR_CO2_ARA =1 - OK. Alle LR, die eine ARA aufweisen erhalten den Wert 1.

3. Im Attribute Table von LR_XX = Options - Switch Selection - Field Calculator - LR_CO1_ARA=0 -
OK. Alle LR ohne ARA erhalten den Wert 0.

Abk. Indikator Komponente
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Beschreibung

Bei diesem Indikator geht es darum Landschaftsrdume zu identifizieren, die bereits durch Infrastruktur
erschlossen sind. Gemdss Raumplanungsgesetz Art. 19 Abs. 2 (RPG, 1979) sind die Gemeinden verpflichtet
Bauzonen innerhalb der im Erschliessungsprogramm vorgesehenen Frist zu erschliessen. Land ist erschlossen
wenn fiir die betreffende Nutzung eine hinreichende Zufahrt besteht und die erforderlichen Wasser-, Energie-
sowie Abwasserleitungen so nahe heranfiihren, dass ein Anschluss ohne erheblichen Aufwand maglich ist (RPG,
Art. 19 Abs. 1). Bauzonen umfassen gemass (Raumplanung macht Schule 2008) das Land, welches sich fiir eine
Uberbauung eignet und entweder bereits weitgehend {iberbaut ist oder in den nichsten 15 Jahren liberbaut
werden soll. Daher werden in der vorliegenden Arbeit die Bauzonen des kantonalen Ubersichtszonenplans
sowie das Strassennetz und die 6ffentlichen Verkehrslinien beriicksichtigt. Denn in bereits erschlossenen
Landschaftsrdumen ist es wirtschaftlicher ein Kraftwerk zu erstellen, als wenn die ganze Infrastruktur zuerst
noch angelegt werden muss. Ausserdem gewahrleistet das Vorhandensein der Bauzone eine Anbindung ans
Stromnetz und damit geringe Verluste durch Transportleitung.

technische Infrastrukturen im Landschaftsraum vorhanden 1
keine technischen Infrastrukturen in Landschaftsraum vorhanden 0
Daten
Datengrundlage: Bauzonen (kantonale Ubersichtszonenpline); éffentliches Verkehrsnetz, Haltestellen und
Strassen (kantonale Abteilung fiir Verkehr)
Datensatz: LR_C03_techl.shp
Attribut: -

Fir diesen Indikator kann das Tool LRCO3 angewendet werden.

1. Select by Location - select features from LR_XX that intersect the features in this layer
LR_CO03_techl.shp - OK.

2. Attribute table LR_XX = Show Selected Records = r.MaTa auf Spalte LR_CO03_techl = Field Calculator
- LR_C03_techl =1 = OK. Alle LR, die technische Infrastruktur aufweisen erhalten den Wert 1.

3. Select by Attributes - Select from LR_CO03_techl where: LR_C03_techl = 1. Im Attribute Table -
Options = Show Selected records - Switch Selection - Field Calculator > LR_C03_techl =0 - OK.
Alle LR ohne technische Infrastruktur erhalten den Wert 0.

Abk. Indikator Komponente

Beschreibung

Mit den Wasserkraftgemeinden werden Gemeinden erfasst, in denen die Wasserkraftnutzung einen hohen
Stellenwert hat. Es wird davon ausgegangen, dass in solchen Gemeinden ein grosser Anteil der Wohnbevolke-
rung bei den Wasserkraftwerksbetreibern ihre Arbeitsstelle hat und die Wasserkraftnutzung in diesen
Gemeinden zu zuséatzlichen Steuereinnahmen fiihrt. Ein Beispiel dazu bilden die Gemeinden in der Grimselwelt,
welche stark von den Kraftwerken Oberhasli AG (KWO) gepragt werden.

Als Wasserkraftgemeinde ausgeschieden werden Gemeinden, die zwei oder mehr Wasserkraftzentralen enthal-
ten und 0.3 MW oder mehr Megawatt Strom produzieren. Es wird generell dort ein Ausbau der
Wasserkraftnutzung angestrebt, wo bereits eine Nutzung vorhanden ist (Regionale Schwerpunkte).

Landschaftsraum liegt innerhalb einer Wasserkraftgemeinde 1
Landschaftsraum liegt ausserhalb Wasserkraftgemeinde 0
Datengrundlage: Gemeindedaten aus der Dissertation Balmer (Balmer 2011)
Datensatz: LR_C04_WKGem_ETH11.shp

Attribut: Anz_WKA und Sum_lInstu

Es sind keine weiteren Arbeitsschritte notig. Der Indikator ist bereits erhoben.
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Manuelle Erhebung im GIS
1. r.MaTa auf LR_C04_WKGem_ETH11.shp - Properties - Definition Query - Anz_WKA >=2 UND
Sum_lInstu >= 0.3 - OK.
2. Select by Location - select features from LR_XX that intersect the features in this layer
LR_C04_WKGem_ETH11.shp - OK.
Attribute Table von LR_XX 6ffnen = r.MaTa auf Spalte LR_C04_WKGem - Field Calculator - 1 - OK.
4. Options = Switch Selection - r.MaTa auf Spalte LR_C04_WKGem -> Field Calculator - 0 - OK.

w

Abk. Indikator Komponente

LR_CO05_Indus Industrie und Gewerbe Bodennutzung

Beschreibung

Mit diesem Indikator werden Landschaftsraume mit hoher wirtschaftlicher Nutzung identifiziert. Unter
Industrie- und Gewerbezonen werden die Misch-, Kern- und Arbeitszonen sowie Zonen fiir 6ffentliche oder
militdrische Nutzung des kantonalen Ubersichtszonenplans verstanden. Bei Mischzonen handelt es sich um eine
Mischung aus Gewerbe/Industrie und Wohnungen auf mehreren Stécken. Alle anderen Zonen stehen fiir grosse
wirtschaftliche Tatigkeit. In solchen Industrie- und Gewerbezonen erscheint daher eignen sich daher eine
Wasserkraftanlage sinnvoll (lokale Schwerpunkte).

Messskala Wertskala

Industrie und Gewerbe machen mehr als 10 % des Landschaftsraums aus 1

Industrie und Gewerbe machen weniger als 10 % des Landschaftsraums aus 0

Daten

Datengrundlage: Mischzonen, Kernzonen stadtisch, Arbeitszonen, Zonen fiir 6ffentliche Nutzung, Zonen fir
militdrische Nutzung (kantonale Ubersichtzonenpline)

Datensatz: LR_CO5_Indus.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte
Fir diesen Indikator kann das Tool LRCO5 angewendet werden.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Mit dem Tool Identity die Flache der Industrie- und Gewerbeflache pro LR berechnen lassen:

= Input Features: LR_XX

= |dentity Features: LR_CO5_Indus.shp

= Qutput Feature Class: XX.gdb\Zwischenergebnisse\LR_CO5_ldentity_XX
= Join Attributes: ALL

2. r.MaTa auf LR_CO5_Identity_XX - Open Attribute Table - Table Operations = Export -
LR_CO5_Identity_XX.txt - OK.

3. LR_CO5_Identity_XX.txt in Excel mit Tabstopp und Semikolon getrennt importieren und
LR_CO5_Identity_XX.xlIs nennen. Relevant sind die Spalten ObjektID und Shape_Area. Alle anderen
Spalten kénnen geldscht werden.

4. Im Excel die beiden Spalten ObjektID und Shape_Area markieren - Einfligen = Pivot Table = in einem
neuen Arbeitsblatt erstellen - das Element ObjektID links in das Zeilenfeld des Pivot Table und das
Element Shape_Area rechts unten in das Wertefeld ziehen - Unter Wert im Dropdownmenu
»Wertfeldeinstellungen“ wahlen - Summe von Shape_Area wahlen = OK. Nun sind alle Industrie- und
Gewerbeflachen pro LR aufsummiert. Zeile mit ObjektID = 0 und Gesamtsumme (ganz unten) l6schen.
Copy/Paste (nur Werte) in ein neues Tabellenblatt = Spalten ev. neu benennen (WICHTIG: Keine
Licken im Header-Text): ObjektID, Shape_Area_Indus.

5. LR_CO5_ldentity_XX.xls ins ArcMap laden - Rechtsklick auf LR_XX - Joins and Relates = Join

6. Join Data:

= Choose the field in this layer that the join will be based on: ObjektID
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= Choose the table to join to this layer, or load the table from disk: LR_CO05_Identity_XX
= Choose the field in the table to base the join on: ObjektID

7. Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Options - Add Field - LR_C05_Berechnung nennen und float
wahlen.

8. Rechtsklick auf Spalte LR_CO5_Berechnung - Field Calculator - LR_C05_Berechnung =
100/LR_lu.Shape_Area * Tabelle...5.Shape_Area_Indus eingeben. Pro LR resultiert der Anteil Industrie-
und Gewerbeflache in Prozent.

9. Definition Query von LR_XX = Query Builder - LR_C05_Berechnung >= 10 eingeben

10. Rechtsklick auf Spalte LR_CO5_Indus -> Field Calculator - LR_CO5_Indus = 1 eingeben. Nun haben
diese LR den Wert 1 erhalten, die 210 % Industrie- und Gewerbeflache pro LR aufweisen.

11. Select by Attributes - Select from LR_C05_Indus where: LR_CO5_Indus = 1. Im Attribute Table -
Options - Switch Selection - Field Calculator - LR_CO5_Indus = 0 - OK. Alle LR mit weniger als 10 %

Industrie- und Gewerbeflache erhalten den Wert 0.

Abk. Indikator Komponente

LR_CO6_LW Landwirtschaftsflachen Bodennutzung

Beschreibung

Unter Landwirtschaftsflichen werden Acker, Wiesen und Weiden verstanden. Es wird davon ausgegangen, dass
sie bereits mehr oder weniger stark genutzt werden, so dass ein weiterer Eingriff in die Natur in diesen
Gebieten eher toleriert wiirde als in unberihrter Landschaft (lokale Schwerpunkte).

Messskala Wertskala
Landwirtschaftsflachen machen mehr als 30 % des Landschaftsraums aus 1
Landwirtschaftsflachen machen weniger als 30 % des Landschaftsraums aus 0

Daten

Datengrundlage: Landwirtschaftsflachen

Datensatz: LR_C06_LW.shp

Attribut: -

Notwendige Arbeitsschritte
Fir diesen Indikator kann das Tool LRCO6 angewendet werden.
Manuelle Erhebung im GIS
1. Mit dem Tool Identity die Landwirtschaftsflache pro LR berechnen lassen:

= Input Features: LR_XX

= |dentity Features: LR_C06_LW.shp

= Qutput Feature Class: XX.gdb\Zwischenergebnisse\LR_CO06_ldentity_XX
= Join Attributes: ALL

2. r.MaTa auf LR_CO6_Identity_XX - Open Attribute Table - Table Operations - Export -
LR_CO06_ldentityXX.txt - OK.

3. LR_CO06_Identity XX.txt ins Excel mit Tabstopp und Semikolon getrennt importieren und
LR_CO06_Identity_XX.xls nennen. Relevant sind die Spalten ObjektID und Shape_Area. Alle anderen
Spalten kénnen geldscht werden.

4. Im Excel die beiden Spalten ObjektID und Shape_Area markieren - Einfligen - Pivot Table - in
einem neuen Arbeitsblatt erstellen - das Element ObjektID links in das Zeilenfeld des Pivot Table und
das Element Shape_Area rechts unten in das Wertefeld ziehen - Unter Wert im Dropdownmenu
»Werteinstellungen” wahlen - Summe von Shape_Area wahlen - OK. Nun sind alle
Landwirtschaftsflachen pro LR aufsummiert. Zeilen ObjektID = 0 und Gesamtsumme (ganz unten)

I6schen. Copy/Paste (nur Werte) in ein neues Tabellenblatt = Spalten ev. neu benennen (WICHTIG:
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10.

11.

Keine Licken im Header-Text): ObjektID, Shape_Area_LW.
LR_CO5_Identity_XX.xls ins ArcMap laden - Rechtsklick auf LR_XX - Joins and Relates = Join
Join Data:

= Choose the field in this layer that the join will be based on: ObjektID

=  Choose the table to join to this layer, or load the table from disk: LR_C06_Identity_XX

= Choose the field in the table to base the join on: ObjektID
Attribute Table von LR_XX 6ffnen - Options - Add Field - LR_C06_Berechnung nennen und float
wahlen.
Rechtsklick auf Spalte LR_C06_Berechnung —> Field Calculator - LR_C06_Berechnung =
100/LR_lu.Shape_Area * Tabelle...5.Shape_Area_LW eingeben. Pro LR resultiert der Anteil
landwirtschaftlich genutzter Flache in Prozent.
Definition Query von LR_XX = Query Builder - LR_C06_Berechnung >= 30 eingeben
Rechtsklick auf Spalte LR_C06_Indus - Field Calculator - LR_C06_Indus = 1 eingeben. Nun haben
diese LR den Wert 1 erhalten, die 230 % Landwirtschaftsflache pro LR aufweisen.
Select by Attributes = Select from LR_C06_LW where: LR_C06_LW = 1. Im Attribute Table - Options
—> Switch Selection - Field Calculator - LR_C06_LW = 0 - OK. Alle LR mit weniger als 30 %

landwirtschaftlich genutzter Flache erhalten den Wert 0.
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Ergebnisse Testgebiete

Funktionstyp Natur

Datenquelle:
DHM25, Gewassernetz, Seen,
Vector25 Swisstopo 2007

Stand: 2013

Funktionstyp Natur
sehr bedeutend (5)
- bedeutend (4)

massig bedeutend (3)
~—— wenig bedeutend (2)
~——— nicht bedeutend (1)

Prioritarraum

Der Funktionstyp Natur umfasst die unterstiitzenden
[ T T T ] und regulierenden Okosystemleistungen der
0 2 4 8 Kilometer Gewadsserrdume im Einzugsgebiet der Ergolz.
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Hinterrhein Bk N
Funktionstyp Natur 4 ‘D

sehr bedeutend (5) o
bedeutend (4) !

massig bedeutend (3)
——— wenig bedeutend (2)
nicht bedeutend (1)

Prioritarraum

Der Funktionstyp Natur umfasst die
unterstiitzenden und regulierenden
Okosystemleistungen der Gewéasserrdaume
im Einzugsgebiet des Hinterrheins.

T 1T T 1
0 2 4 8 Kilometer

Datenquelle:
DHM25, Gewassernetz, Seen,
Vector25 Swisstopo 2007

Stand: 2013

Datenquelle:
DHM25, Gewassernetz, Seen,
£ Vector25 Swisstopo 2007

Stand: 2013

-~
Schinzna ;E;‘:C—

TR T X
K~ Sp‘rslten“chg_;

o ~ b

\;{l Q -7 ?

Limmat / Reuss
Funktionstyp Natur

sehr bedeutend (5)
-~ bedeutend (4)

massig bedeutend (3)
~—— wenig bedeutend (2)

= nicht bedeutend (1)

Prioritarraum

Der Funktionstyp Natur umfasst die
unterstiitzenden und regulierenden
Okosystemleistungen der Gewdasserrdume

im Einzugsgebiet der Limmat und Reuss. 2 4 8 Kilometer
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/

- S o b
Saas Balen fa
P y .

L

Saaser Vispa
Funktionstyp Natur

sehr bedeutend (5)
bedeutend (4)

massig bedeutend (3)

wenig bedeutend (2)
nicht bedeutend (1)

Prioritarraum

Der Funktionstyp Natur umfasst die
unterstiitzenden und regulierenden
Okosystemleistungen der Gewdsser-
rdume im Einzugsgebiet der Saaser Vispa.

Datenquelle:
DHM25, Gewassernetz, Seen,
Vector25 Swisstopo 2007

0 2 4 8 Kilometer Stand: 2013
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Simme / Kander
Funktionstyp Natur
sehr bedeutend (5)
=~ bedeutend (4)

massig bedeutend (3)
- wenig bedeutend (2)

— nicht bedeutend (1)

Prioritarraum y 8 Kilometer

Der Funktionstyp Natur umfasst die unterstiitzenden Datenguelle:
A L. o DHM25, Gewassernetz, Seen,

und regulierenden Okosystemleistungen der Vector25 Swisstopo 2007
Gewdsserrdume im Einzugsgebiet der Simme und Kander. Stand: 2013
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Teilsystem Kultur

Datenquelle:
DHM25, Gew#ssernetz, Seen,
Vector25 Swisstopo 2007

Stand: 2013

Funktionstyp Kultur
sehr bedeutend (5)
bedeutend (4)

massig bedeutend (3)

wenig bedeutend (2)
nicht bedeutend (1)
Prioritarraum

Der Funktionstyp Kultur umfasst die kulturellen
[ T T T | Okosystemleistungen der Gewésserraume

0 2 4 8 Kilometer im Einzugsgebiet der Ergolz.
Hinterrhein Bonaduz N
Funktionstyp Kultur A

sehr bedeutend (5)

~— bedeutend (4)
méssig bedeutend (3)
wenig bedeutend (2)
nicht bedeutend (1)

Prioritarraum

Der Funktionstyp Kultur umfasst die kulturellen ©
Okosystemleistungen der Gewdsserrdume
im Einzugsgebiet des Hinterrheins.

0 2 4 8 Kilometer

Datenquelle:
DHM25, Gewassernetz, Seen,
Vector2s Swisstopo 2007

Stand: 2013
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Datenquelle:
DHM25, Gewéssernetz, Seen,

Vector25 Swisstopo 2007
Stand: 2013
Limmat / Reuss 4 B E A
¥ 357
Funktionstyp Kultur g e
sehr bedeutend (5) e, .
bedeutend (4) ( ‘:
o g .
massig bedeutend (3) v 4 ’-:x‘ i
wenig bedeutend (2) By
[+ %]
nicht bedeutend (1) L
Prioritarraum = o
Merenschwand *
@ 1
Ny
. W
Der Funktionstyp Kultur umfasst die kulturellen “" gy iy
Okosystemleistungen der Gewasserraume £ ,:f V. — T T T ]
im Einzugsgebiet der Limmat und Reuss. gt D 0 2 4 8 Kilometer

N

A

Saaser Vispa
Funktionstyp Kultur

sehr bedeutend (5)
bedeutend (4)
maéssig bedeutend (3)

wenig bedeutend (2)
——— nicht bedeutend (1)

Prioritarraum

Der Funktionstyp Kultur umfasst die S i
kulturellen Okosystemleistungen ‘ ?
der Gewadsserraume im
Einzugsgebiet der Saaser Vispa.

Datenquelle:
s DHM25, Gewassernetz, Seen,
I T T T 1 = { N_ f Vector25 Swisstopo 2007

0 2 4 8 Kilometer PR L R Stand: 2013
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Simme / Kandei'-

Funktionstyp Kultur

Prioritarraum

sehr bedeutend (5)
bedeutend (4)
massig bedeutend (3)

wenig bedeutend (2)

nicht bedeutend (1) 8 Kilometer
Der Funktionstyp Kultur umfasst die kulturellen Datenquelle:
= 5 .. i DHM25, Gewassernetz, Seen,
Okosystemleistungen der Gewdsserraume Vector25 Swisstopo 2007
im Einzugsgebiet der Simme und Kander. Stand: 2013
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Teilsystem Produktion

Datenquelle: N
DHM25, Gewassernetz, Seen,

Vector25 Swisstopo 2007

Stand: 2013

Ergolz

Funktionstyp Produktion
sehr bedeutend (5)

bedeutend (4)

- massig bedeutend (3)

wenig bedeutend (2)

——— nicht bedeutend (1)

Prioritarraum

Der Funktionstyp Produktion umfasst die
I T T T 1 bereitstellenden Okosystemleistungen der
0 2 4 8 Kilometer Gewasserraume im Einzugsgebiet der Ergolz.
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Hinterrhein Bonaduz
Funktionstyp Produktion i
sehr bedeutend (5)
bedeutend (4)
massig bedeutend (3)

wenig bedeutend (2)
nicht bedeutend (1)

Prioritarraum

Der Funktionstyp Produktion umfasst die
bereitstellenden Okosystemleistungen
der Gewdsserrdume im Einzugsgebiet
des Hinterrheins.

0 2 4 8 Kilometer

Datenquelle:
DHM25, Gewassernetz, Seen,
Vector25 Swisstopo 2007
Stand: 2013
Datenquelle:
DHM25, Gewéssernetz, Seen,
Vector25 Swisstopo 2007
Stand: 2013
Limmat / Reuss ey /é
i
Funktionstyp Produktion } Z
sehr bedeutend (5) Bn"‘mém
o
bedeutend (4) ¢ e
massig bedeutend (3) "/ ,‘f ,&/f.r
wenig bedeutend (2)
nicht bedeutend (1)
Prioritarraum
Merensch '!1
Der Funktionstyp Produktion umfasst die
bereitstellenden Okosystemleistungen
der Gewdsserrdume im Einzugsgebiet I m m— —
der Limmat und Reuss. & 0o 2 4 8 Kilometer
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Saaser Vispa
Funktionstyp Produktion
sehr bedeutend (5)
bedeutend (4)
massig bedeutend (3)

wenig bedeutend (2)
nicht bedeutend (1)

Prioritdrraum

Der Funktionstyp Produktion
umfasst die bereitstellenden
Okosystemleistungen der
Gewadsserrdume im Einzugsgebiet
der Saaser Vispa.

Datenquelle:
DHM25, Gewassernetz, Seen,
Vector25 Swisstopo 2007

0 2 4 8 Kilometer Stand: 2013
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Simme / Kander
Funktionstyp Produktion
sehr bedeutend (5)
bedeutend (4)

- massig bedeutend (3)

wenig bedeutend (2)
nicht bedeutend (1)

Prioritarraum L 4 0 2 4 8 Kilometer

Der Funktionstyp Produktion umfasst die bereitstellenden Datenquelle:
P z o = DHM25, Gewé&ssernetz, Seen,
Okosystemleistungen der Gewdsserrdaume Vector25 Swisstopo 2007
im Einzugsgebiet der Simme und Kander. SAdE201S
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Teilsysteme je Typregion im Vergleich
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Schutz- und Nutzungsempfehlungen
N

A

Ergolz
Rang

1-25

26 -50 -

5175 5

76 - 100 S e
— 101 -125 . ;_, eigoldb"'

I
Prioritarraum ﬁ

Schutz- und Nutzungsempfehlung far
die Gewasserraume im Einzugsgebiet
der Ergolz, wobei sich griine
Gewasserrdume besser eignen fur die
Kleinwasserkraftnutzung als rote.
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Datenquelle:
p DHM25, Gewassernetz, Seen,
J | \ ~ Vector25 Swisstopo 2007

Stand: 2013

o —
N

1
8 Kilometer

»—



Datenquelle:
DHM25, Gewéssernetz, Seen,
Vector25 Swisstopo 2007

A

Stand: 2013
Hinterrhein
Rang
1-25
e 26 - 50
51-75
——— 76 - 100
— 101-125
Prioritarraum
Schutz- und Nutzungsempfehlung fur
die Gewasserraume im Einzugsgebiet
des Hinterrheins, wobei sich griine
Gewasserraume besser eignen fur die
Kleinwasserkraftnutzung als rote.
V ‘J
T 1 T 1
0 2 4 8 Kilometer
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Datenquelle
DHM25, Gewassernetz, Seen,
Vector25 Swisstopo 2007

Stand: 2013

Limmat / Reuss

Rang

1-25
26 - 50
51-75
76-100
— 101-125

Prioritarraum

Schutz- und Nutzungsempfehlung fur
die Gewasserraume im Einzugsgebiet
Limmat / Reuss, wobei sich grine
Gewasserraume besser eignen fiir die
Kleinwasserkraftnutzung als rote.

I T I T 1
0 2 4 8 Kilometer
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Saaser Vispa

Rang

1-25
— 26 -50
51-75
——— 76 - 100
— 101-125

Prioritarraum

Schutz- und Nutzungsempfehlung fur
die Gewasserraume im Einzugsgebiet
der Saaser Vispa, wobei sich griine
Gewasserraume besser eignen fir die
Kleinwasserkraftnutzung als rote.

0 2 4 8 Kilometer
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Datenquelle:
DHM25, Gewassernetz, Seen,
Vector25 Swisstopo 2007

Stand: 2013



Datenguelle:
DHM25, Gewéassernetz, Seen,
Vector25 Swisstopo 2007

Stand: 2013

Simme / Kaner

)

Rang

1-25
e 26-50
51-75
76 -100
— 101-125

Prioritarraum

Schutz- und Nutzungsempfehlung fiir

die Gewasserraume im Einzugsgebiet

Simme/Kander, wobei sich griine

Gewasserraume besser eignen fur die N S I
Kleinwasserkraftnutzung als rote. 0o 2 4 8 Kilometer
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Ranghdufigkeit & summierte Rangverteilung
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Saaser Vispa
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B summie rte Ranghdufigkeit aller Testregionen ——kumulierte Rangverteilung % [Ergolz]
— kumulierte Rangverteilung % [SimmeKander] = kumulierte Rangverteilung % [ReussLimmat]

= kumulierte Rangverteilung % [SaaserVispa] == kumulierte Rangverteilung % [Hinterrhein]
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Leistung je Rang
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Leistung pro GR [MW]
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Leistung pro GR [MW]

Testregionen
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