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Aménagement du territoire

Nachhaltiges
Landmanagement erfasst
kontinuierlich und plant
diskret

Ziel des Landmanagements ist eine nachhaltige Entwicklung zu erreichen, so dass heu-
tige wie auch zuklnftige Generationen gleiche Méglichkeiten zur Ausgestaltung ih-
rer Lebensentwirfe haben. Die raumlich beschrankte Landbedeckungserfassung
nimmt jedoch Nutzungsmoglichkeiten bereits vorweg und stellt damit das Erreichen
des Zieles in Frage. Orientiert sich das Landmanagement aber an unterschiedlichen
Konzepten und Methoden zur Landerfassung und -planung, dann wird eine nach-
haltige Entwicklung maglich.

Le but de la gestion du territoire consiste & atteindre un développement durable per-
mettant aussi bien aux générations actuelles que futures des possibilités égales dans
leurs conceptions et projets de vie. L'atteinte du but est cependant mise en question
du fait que la saisie spacialement restreinte de la couverture du territoire anticipe les
possibilités d’affectations. En revanche, si la gestion du territoiure tient compte de
conceptions et méthodes différentes pour la saisie et la planification du territoire, alors
un développement durable sera possible.

Lo scopo della gestione del territorio consiste in uno sviluppo sostenibile, in modo tale
che le generazioni odierne e future abbiano le stesse possibilita di allestimento dei
loro progetti di vita. Il rilevamente di copertura territoriale, limitata nello spazio, anti-
cipa tuttavia le possibilita di sfruttamento e mette in discussione il raggiungimento
degli obiettivi. Ma se la gestione del territorio si orienta sui vari concetti e sulle varie
metodologie di pianificazione e rilevamento del territorio, allora sara possibile avere
uno sviluppo sostenibile.

rum die Erfassung der Landbedeckung
und die Planung der Landnutzung (Abb.
1). Wéahrend Landbedeckung die Ge-
samtheit der natlrlichen Ressourcen in
und auf der Erdoberflache beinhaltet,
stellt Landnutzung deren menschliche
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Konzeptionelle
Ausgangslage

Landmanagementist die Bewirtschaftung
der natlrlichen Ressourcen einer Land-
schaft. Geleitet wird das Landmanage-
ment vom allgemein anerkannten und
gultigen Konzept der nachhaltigen Ent-
wicklung. Ziel des nachhaltigen Landma-
nagements ist deshalb, die Nutzung
natdrlicher Ressourcen so mit deren Ver-
fugbarkeit abzugleichen, dass gegenwar-
tige wie auch zuklnftige Generationen
gleiche Méglichkeiten zur Ausgestaltung
ihrer Lebensentwirfe haben.

Die beiden Hauptaufgaben des nachhal-
tigen Landmanagements umfassen da-
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Verwendung dar. Das Landmanagement
hat darum die Verflgbarkeit der naturli-
chen Ressourcen in Raum und Zeit zuerst
als Landbedeckung zu erfassen (Bsp. Geo-
logie, Boden, Vegetation, Tiere). Diese
Landbedeckung stellt dann ein Potenzial
fur Landnutzung dar. Denn natlrliche
Ressourcen erbringen fir den Menschen
Skonomische Leistungen (Bsp. Nahrung,
Baustoffe, Energie), ékologische Leistun-
gen (Bsp. Wasserreinigung, Bestaubung,
Klimaregulation) und soziokulturelle Leis-
tungen (Bsp. Erholung, Asthetik, Religi-
on). Als Folge davon wird das Landma-
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Abb. 1: Nachhaltiges Landmanage-

ment muss Landbedeckungserfas-
sung und Landnutzungsplanung un-
terscheiden.

nagement nicht nur mit einem natdrli-
chen Ressourcenpotenzial, sondern auch
mit der Nachfrage zu deren Nutzung kon-
frontiert. Nachhaltiges Landmanagement
hat darum Skonomische, &kologische
und soziokulturelle Nutzungsnachfragen
gegeneinander abzuwagen und optimal
zu planen. Aus langfristiger Sicht der
Nachhaltigkeit ist es aber noch viel wich-
tiger, die Landnutzungen mit der grund-
satzlichen Verfligbarkeit der jeweiligen
natdrlichen  Ressourcen  abzuwagen.
Denn nachhaltiges Landmanagement
verlangt, dass zuklinftige Generationen
gleiche Méglichkeiten zur Ausgestaltung
ihrer Lebensentwrfe haben wie heutige.
Eine Verminderung oder Nichtriickfihr-
barkeit des konomischen, dkologischen
oder soziokulturellen Ressourcenpoten-
zials als Folge einer Nutzung muss lang-
fristig ausgeschlossen werden kénnen.
Nachhaltiges Landmanagement kann so-
mit nur dann garantiert werden, wenn
Landbedeckungserfassung und Landnut-
zungsplanung konzeptionell und metho-
disch separat geschehen.

Nachhaltige Entwicklung
in Frage gestellt

Ein Hauptproblem des heutigen Landma-
nagements liegt aber genau darin, dass
diese Unabhangigkeit zwischen der Land-
bedeckungserfassung und der Landnut-
zungsplanung nicht gewahrleistet ist und
darum eine nachhaltige Entwicklung
grundsatzlich in Frage gestellt wird. Denn
Landbedeckung wie auch Landnutzung
werden beide Uker diskrete nutzungsbe-
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Raumplanung

stimmte Landschaftsklassen erfasst und
geplant (Bsp. Siedlung, Wald, Landwirt-
schaft).

Diskrete Landnutzungsklassen sind sinn-
voll, denn eine Nutzung (Bsp. Wachnen,
Nahrungsmittel-, Energieproduktion) re-
sultiert aus einer diskreten Entscheidung
zu einer Nachfrage. Zusatzlich muss flir
die Planung und den rechtlichen Vollzug
jede Landnutzung geographisch eindeu-
tig lokalisierbar und réaumlich diskret ab-
gegrenzt sein.

Diskrete Landbedeckungsklassen sind
aber selten sinnvoll, denn natirliche Res-
sourcen liegen als kentinuierliche Gra-
dienten, und nicht als diskrete Klassen vor
(Bsp. Bodenfeuchte, Tierdichte, Baum-
verteilung). Werden naturliche Ressour-
cen aber dennoch Uber diskrete Klassen
erfasst, so sind die kontinuierlichen Gra-
dienten vorgangig Uber Grenzwerte in
diskrete Klassen unterteilt worden. Genau
diese Grenzwerte sind von Landnutzung
gepragt, da sie ja auf Grund eines Klas-
sierungszieles und damit Landnutzung
und Landschaftswahrnehmung bestimmt
wurden. Landbedeckungsklassen sind da-
rum von der Landnutzung abhangig, und
nicht wie fur ein nachhaltiges Landma-
nagement gefordert unabhéngig. Aus
diesem Grund stellen auch von diskreten
Landschaftsklassen abgeleitete Produkte,
wie beispielsweise Fragmentierung und
Zerschneidung, keine objektiven Erfas-
sungsmasse dar, sondern geben einzig
Landschaftswahrnehmungen oder -nut-
zungen als mathematische Gréssen wie-
der.

Der Wald ist beispielsweise eine oft ver-
wendete Landbedeckungsklasse, stellt
aber tatsdchlich Nutzungsbedingungen
dar. Diese Nutzungspragung lasst sich da-
mit beweisen, dass gleich gestaltete Res-
sourcen nicht konsistent dem Wald zu-
geordnet werden. Ein dichter Waldbe-
stand kann genau gleich wie ein
stadtischer Park ausgestaltet sein, wird
aber nicht der gleichen Landbedeckungs-
klasse zugeordnet. Eine Waldllcke kann
genau gleich wie eine Wiese ausgestaltet
sein, wird aber nicht der gleichen Land-
bedeckungsklasse zugeordnet. NatUrli-
che Ressourcen werden damit auf eine

Abb. 2: Totholz wird heute im Wald erwartet und erfasst (links). Doch stellen

auch Schrebergarten (rechts) als Landbedeckung eine Anhaufung von Totholz
dar, werden aber heute als solches negiert.

Landschaftsklasse beschrankt (Wald), ob-
wohl sie in gleicher Form, Funktion und
Potenzial auch in anderen Landschafts-
klassen zu finden sind (Park, Wiese). Der
natlrliche Ressourcengradient ist also
nhicht im Klassierungssystem abgebildet.
Diese Erfassungsdiskrepanz lasst sich fur
unterschiedlichste Landbedeckungsklas-
sen beobachten, so beispielsweise auch
fur Siedlungen. Eine Industriebrache kann
genau gleich wie ein Waldpionierstand-
ort ausgestaltet sein, wird aber nicht der
gleichen Landbedeckungsklasse zuge-
ordnet. Eine versiegelte Parkplatzflache
kann thermisch und abflusstechnisch ge-
nau gleich wie eine Felsplatte ausgestal-
tet sein, wird aber nicht der gleichen Land-
bedeckungsklasse zugeordnet. Gerade in
Gebieten von extensiver Landnutzung,
wo die natUrlichen Gradienten sich wie-
der einstellen, ist diese problematische
Grenzwertsetzung eklatant. Oder wie
wirden Sie eine locker bestockte Jura-
weide, eine Industriebrache, eine Moor-
landschaft oder ein Gletschervorfeld in
Klassen unterteilen?

Die negativen Folgen dieser problemati-
schen Abhangigkeit der Landbede-
ckungserfassung von der Landnutzungs-
planung sind Unter- und Uberschatzung
der Ressourcenverfligbarkeit und damit
des Nutzungspotenzials. Die CO,-Sen-
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kenleistung wird beispielsweise fir das
Waldareal berechnet. Betrachtet man
aber die raumliche Verteilung der gesam-
ten Baumvegetation, so steht im Kanton
Genf 47% der Baumvegetation ausser-
halb des Waldareals und wird als Nut-
zungspotenzial negiert (Mathys 2005).
Bezlglich der CO,-Senkenleistung miss-
te man sogar noch einen Schritt weiter
gehen, denn im Waldareal ist mit den vie-
len Baumen ja naturgemass bereits viel
Kohlenstoff gespeichert. Stattdessen wa-
ren die grossen Senkepotenziale vielmehr
in den Ubrigen baumfahigen Arealen zu
finden. Man leitet Uberschissiges Wasser
ja auch nicht in den vollen, sondern lee-
ren Teich. Die Senkeleistung des Gesamt-
areals wird also unterschatzt. Ein weite-
res Ressourcenpotenzial, welches exklu-
siv im Waldareal erfasst wird, ist die
Totholzmenge. Totholz ist in der Tat ein
quantifizierbares Ressourcenelement der
Landbedeckung. Doch gehdren zu der
Ressource nicht nur Holzhaufen im Wald,
sondern beispielsweise auch alle Holzge-
baude im Siedlungsgebiet (Abbildung 2).
«Totholz» waére in diesem Fall die Land-
bedeckung, «Wohnen» die Nutzung.
Denn es gibt auch Hauser aus Stein. In
dem Fall ware die Landbedeckung nicht
«Gebauder», sondern «Gestein». Konse-
quenterweise misste die heutige Sied-
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Abb. 3 Landbedeckung als Klassen gemass VECTOR25 (links) und als kontinuierliche Messgréssen zu Baumdeckungs-
grad (mitte) und -héhenvariabilitat (rechts); (Mathys 2005). 3a: Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo (BA081078).
3b/c: DTM, DOM, Gebaude © 2008 SITG.

lungsentwicklung aus der Sicht der na-
turlichen Ressourcen und deren Eigen-
schaften eigentlich als «urbaner Mur-
gang» bezeichnetwerden. Dieses Beispiel
verdeutlicht auch, dass eine rdumliche
Verschiebung von natlrlichen Ressourcen
(Holz, Lehm, Gestein} als Folge einer Nut-
zung (Wohnen) in der Potenzialbilanz gar
nicht registriert wird. Auch zeigt das Sied-
lungsgebiet, dass durch diskrete Landbe-
deckungserfassung Potenziale unter-
schatzt und damit Nutzungsplanungen
auf Grund der Erfassung bereits vorweg
genommen werden. Denn das Sied-
lungsgebiet muss nicht einer Steinwdlste
gleichen, sondern kann wie im Kanton
Genf neben «Totholz»-Hausern zu 20%
mit lebenden Baumen bestockt sein (Ma-
thys 2005). Die hochsten und struktur-
reichsten Baumbestidnde des Kantons
Genf fanden sich im Siedlungsgebiet und
nicht wie in der bisherigen Landbede-
ckungserfassung im Waldareal (Abb. 3).
Das gesamtlandschaftliche Potenzial fur
hohe Biodiversitdt wird also in diesem Fall
fur das Siedlungsgebiet unter- und fur das
Waldareal Uberschatzt.

Die Erfassung von zeitlichen Veranderun-
gen leidet noch viel stérker unter der
problematischen Abhangigkeit der Land-
bedeckungserfassung von der Landnut-
zung. Denn der reduzierte Erfassungs-
blick auf diskrete Landbedeckungsklassen
verunméglicht relevante Verdnderungen
in der Landbedeckung und Nutzungspo-
tenziale in Ubrigen Gebieten zu entde-
cken. Positive wie auch negative Veran-
derungen der CO,-Senkeleistung im
Nichtwaldareal werden beispielsweise
nicht festgestellt, nur weil das relevante
Areal gar nichterst erfasst wird. Neue Res-
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sourcenpotenziale entstehen also, wah-
rend andere verschwinden, chne dass sie
von der Landbedeckungserfassung wahr-
genommen werden. Als Folge davon
kann das Landmanagement Entwicklun-
gen im Ressourcenpotenzial und damit
die Méglichkeiten flr zuklnftige Gene-
rationen gar nicht erst abschatzen. Nach-
haltige Entwicklung ist damit erschwert.

Landerfassung von
-nutzung trennen

Nachhaltiges Landmanagement ist also
nur dann méglich, wenn die Erfassung der
Landbedeckung konseguent unabhangig
von der Landnutzung geschieht. Dazu be-
darf es einerseits einer Anpassung der
konzeptionellen  Landschaftswahrneh-
mung und andererseits einer Anderung
der Erfassungsmethodik (Mathys 2007).
Die Landschaftswahrnehmung muss kon-
sequent unterschiedlich sein bezlglich
Landbedeckung und Landnutzung. Land-
bedeckung ist die physisch direkt erfass-
bare und messbare Gesamtheit der na-
turlichen Ressourcen, welches dem Gra-
dientenkonzept entspricht. Im Gegensatz
dazu bezieht sich Landnutzung auf die
Verwendung der Ressourcen und kann
nur dber Befragung der Nutzenden oder
indirekt Uber resultierende Veranderun-
gen der Landbedeckung erahnt werden.
Landnutzung ist also keine Messgrdsse,
sondern eine nutzungsbestimmte Klas-
sierung der Landschaft. Konzeptionell ori-
entiert sich der Ansatz am Okosystem,
welches den diskreten Landschaftsaus-
schnitt als ein aus verschiedenen bioti-
schen und abiotischen Teilen bestehendes
Ganzes auffasst.
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Die Erfassungsmethodik fir die Landbe-
deckung muss alse von einer diskreten
Landklassierung zu einer auf physischen
Messungen basierenden kontinuierlichen
Gradientenerfassung geandert werden.
Abbildung 3 zeigt den traditionellen dis-
kreten Erfassungsansatz im Vergleich zur
vorgeschlagenen Methode der kontinu-
ierlichen gemessenen Gradienten. Im lin-
ken Teilbild ist die traditionelle Land-
schaftserfassung Uber diskrete Klassen
dargestellt. Im mittleren und rechten Teil-
bild sind physische Grossen der Baumve-
getation mittels flugzeuggestltztem
Laserscanning (DTM, DOM, Gebaude
© 2008 SITG) direkt als kontinuierliche
Gradienten erfasst worden (Mathys
2005). Dabei ist nicht nur die Ressour-
cendiskrepanz zwischen den beiden An-
satzen, sondern vor allem auch der Ge-
winn an Mehrinformation augenfallig.
Dieser Erfassungsansatz fUr Landbede-
ckung beschrankt sich nicht auf rdumlich
explizite Instrumente, sondern beinhaltet
auch statistische Inventuren. Das Konzept
der auf physischen Messungen basieren-
den Erfassung von Landschaftsgradienten
ist bereits im dritten Landesforstinventar
twwwe lfi.ch) bei der Uberfihrung in ein
Landschaftsinventar als Stichprobenin-
ventur operationell umgesetzt worden
(Mathys, Wildi & Brassel 2005). Im dritten
Landesforstinventar sind die verschiede-
nen relevanten Messgréssen kontinuier-
lich erfasst worden. Ressourcenpotenzia-
le kdnnen so fur die gesamte Landschaft
abgeschatzt und verschiedenste Nut-
zungsszenarien lber unterschiedliche dis-
krete Walddefinitionen modelliert wer-
den.
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Fazit: nachhaltige
Entwicklung doch méglich

Nachhaltigkeit wird als ein Leitprinzip des
Landmanagements erachtet und fordert
vor allem, dass zukiinftige Generationen
gleiche Mdglichkeiten zur Ausgestaltung
ihrer Lebensentwiirfe haben wie gegen-
waértige. Die heutige konzepticnelle und
methodische Abhangigkeit der Landbe-
deckungserfassung von der Landnut-
zungsplanung erschwert aber grundsatz-
lich dieser Forderung nachzukemmen. Es
wird deshalb vorgeschlagen, die Erfas-
sung von Landbedeckung konzepticnell
von der Planung der Landnutzung zu tren-
nen. Auch die methodische und daten-
technische Umsetzungen mittels Feldda-
ten sowie aktiven und passiven Ferner-
kundungssystemen liegen vor (Mathys
2007).

Die Vision eines nachhaltigen Landmana-
gements ist schliesslich ein iteratives
Wechselspiel zwischen der kontinuierli-
chen Gradientenerfassung der Landbe-
deckung und der diskreten Skosystema-
ren Planung der Landnutzung zu haben.
Greifen die beiden Konzepte und Me-
thoden reibungslos ineinander, dann ha-
ben auch zukiinftige Generationen die
gleichen Entscheidungsmdglichkeiten zur
Ausgestaltung ihrer Lebensentwirfe wie
wir.,
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