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Landschaftskammern
als durch die Geldnde-
fopografie definierte
Naturrdume

Gewdissereinzugsgebie-
te als Grundlage

681 Landschaftskam-
mern exklusive Talsoh-
len und RandflGchen

Auswertung der VoGlIS-
Daten

Berechnung der Er-
schlieBungsgrade

nicht oder wenig er-
schlossene Landschaf-
ten

erweiterbare Access-
Datenbank

Kurzfassung

Auf Anregung des Vorarlberger Naturschutzrats soll ein Informationssystem fur Land-
schaftskammern in Vorarlberg entwickelt werden. Landschaftskammern sind durch
die Geldndetopografie vorgegebene Naturrdume und damit auch landschaftsbild-
liche Einheiten. Ziel des vorliegenden Projektes ist die Abgrenzung und die Bewer-
tung der ErschlieBungsgade dieser Landschaftsrdume, die sich nicht an Verwal-
tungsgrenzen, sondern an naturréumlichen Gegebenheiten orientieren.

In einem ersten Schritt waren die einzelnen Landschaftskammern festzulegen.
Grundlage hierzu bilden die kleinen Gewdssereinzugsgebiete, die auf Basis des digi-
talen Laserscanning-Hohenmodells des Landes Vorarlberg (VoGlIS) berechnet und
dann zu gréBeren hydrologisch korrekten Einheiten zusammengefasst wurden. Das
Ergebnis sind 681 Landschaftskammern mit einer durchschnittlichen Flidche von 3,3
km2. Hierbei nicht berUcksichtigt sind die am HangfuB abgegrenzten Talbereiche
und kleine Randfléchen an der Landesgrenze.

Anhand der VoGIS-Daten konnte die ErschlieBung der einzelnen Landschaftskam-
mern berechnet werden. Wichtige Grundlagen waren die digitalen Daten zu Sied-
lungen, Verkehrswegen, Stromfreileitungen, Seilbahnen und Schiliften. Zund&chst
wurden einfache ,ja - nein — Abfragen” durchgefthrt, d.h. es wurde ermittelt, ob
eine bestimmte Infrastruktur in der Landschaftskammer vorkommt oder nicht. Da
eine ErschlieBung im Randbereich einer Landschaftskammer moglicherweise anders
zu bewerten ist als im zentralen Bereich, wurden fUr sémtliche Landschaftskammern
200 m breite Randzonen definiert und die ErschlieBungen der Randzonen und zent-
ralen Zonen getrennt bewertet.

Uber diese ,ja - nein — Abfrage" hinausgehend konnte in einem weiteren Schritt der
ErschlieBungsgrad der einzelnen Landschaftskammern in Prozent ermittelt werden.
HierfUr wurde eine 200 m — Pufferzone um sé&mtliche Infrastrukturen festgelegt (nicht
zu verwechseln mit der 200 m-Randzone in jeder Landschaftskammer) und die
dadurch in jeder Landschaftskammer erschlossene Fléche in Relation zu ihrer Ge-
samifldche gesetzt. Dies ist nicht zuletzt auch ein wilddkologischer Ansatz, da zu
erwarten ist, dass Wildtiere durch Infrastrukturen beeinflusst werden, wobei die
dadurch beeinflusste Fldche meist weit gréBer ist als die direkt fir den Bau der Infra-
struktur bendtigte Fléiche selbst.

GroBere nicht bzw. nur wenig erschlossene Landschaften konzentrieren sich auf
bestimmte Regionen des Landes: Hierzu zahlt die Region Hochtannberg - Lechquel-
lengebirge, die gréBte wenig erschlossene Region. Andere wenig und nicht er-
schlossene Landschaften finden sich auch im Verwall, in der Silvretta, im Rhatikon, im
Bereich zwischen Kleinwalsertal oder im Gebiet Freschen - Mellental (vgl Abb 45 bis
47). Ein dhnliches Bild vermitteln die ,remote areas", das sind mindestens 2 km? gro-
Be Taler bzw. Teilgebiete in Talern, die nur zu FuB erreichbar sind.

In kUnftigen Schritten sollte die die Access-Datenbank ergdnzt werden, beispielswei-

se mit derzeit noch nicht durch GIS zugdnglichen Daten (zB wichtige Schitourenrou-
ten, Wildeinstandsgebiete usw).
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Informationssystem
Landschaftskammern

Subjektive Land-
schaftswahrnehmung

Gewdssereinzugsgebie-
te als Grundlage

Beispiel Gaflunatal

1. Einleitung

2006 beauftragte der Vorarlberger Naturschutzrat unter Leitung von Univ.-Prof. Dr.
Georg Grabherr das UMG UmweltbUro Grabher mit der Erstellung einer Datenbank
der Landschaftskammern von Vorarlberg auf Basis der Daten des VoGIS. Ziel des
Projektes ist ein Landschaftsinformationssystem, das sich an naturr@dumlichen Einhei-

ten orientiert.

Eine Landschaftskammer ist eine mdglichst in sich geschlossene Landschaftseinheit —
im idealen Fall ein Tal, das von Gebirgsk&mmen umgrenzt ist. GréBe und Form der
einzelnen Landschaftskammern werden also im Wesentlichen durch das Relief und
die Geldndemorphologie bestimmt. Die menschliche Wahrnehmung von Land-
schaft ist zwar subjektiv, wird aber stark durch die Landschaftsformen bestimmt. Der
Blick eines Betrachters vom Talboden zum Talschluss vermittelt das Bild einer in sich
geschlossenen Landschaft. Dieselbe Landschaft von einem Berggipfel betrachtet,
wirkt dagegen offen. In ebenen Landschaften wiederum wird unser Landschaftsein-
druck stark durch Vegetation, beispielsweise Walder, beeinflusst, die unsere Sicht
begrenzen (Forman & Godron 1986). Die Abgrenzung der Landschaftskammern
orientiert sich daher an einem fiktiven Befrachter, der sich am Talboden befindeft.
Sichtbeziehungen spielen somit eine Rolle bei der Abgrenzung. Dieser Ansatz ist mit
der Raumgestaltungsanalyse vergleichbar — einer Methode zur Bewertung von
Landschaftsbildern, die sich stark an der Raumabgrenzung durch visuelle Eindricke
orientiert (Wdbse 2002). Landschaftskammern sind somit durch die Geldndetopogra-
fie vorgegebene Landschaftsr&ume, die eine Bewertung nach naturrumlichen
Grenzen erlauben.

Da der oberflachliche Wasserabfluss ebenfalls durch die Gelédndetopografie be-
stimmt wird, bieten Gewdssereinzugsgebiete (catchment areas) geeignete Grund-
lagen fUr die Abgrenzung von Landschaftskammern.

Darstellung dieses Ansatzes am Beispiel Gaflunatal

Das 14,5 km? groBe Gaflunatal ist ein Seitental des hinteren Silbertals im Montafon
und wird durch den Gaflunabach entwdssert, der am Taleingang in die Litz mindet.
Uber 2000 m hohe Gebirgskdmme umschlieBen das Tal — die Héhenerstreckung
reicht von 1320 m auf Uber 2800 m Meershdhe. Bis auf Forstwege am Taleingang, die
Putzkammeralpe und die Obere Gaflunalpe in der vorderen Talhdlfte, zu der eine
Materialseilbahn fGhrt, fehlen Infrastruktureinrichtungen. Der hintere Teil des Tales ist
nur zu FuB Uber Bergwanderwege erreichbar.

UMG Mai 2008
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Abb 1: Blick ins Gaflunatal (Foto: UMG) Abb 2: Landnutzungsformen im Gaflunatal (Datenquelle VoGIS
— Landnutzungsklassifizierung aus hochauflésenden Orthofotos)

Abb 3: 3d-Ansicht des Gaflunatals (DHM, Orthofoto 2006 © Land Vorarlberg, VoGilS)
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Abb 4: Landschaftskammer Gaflunatal mit ErschlieBungen
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Laserscanning-Héhen-
modell als Grundlage

Hydrological Modelling
in ArcView

Abgrenzung nach
Hydrologie und Sicht-
beziehungen

2. Methodik

2.1. Abgrenzung der Landschaftskammern

Grundlage fur die Abgrenzung der Landschaftskammern bildet das Digitale Laser-
scanning-Héhenmodell des Landes Vorarlberg (VoGIS) mit einer Auflésung von 5 x 5
m, dh ein Pixel bzw eine Zelle des Rasterdatensatzes steht fir einen quadratischen
Geldndeausschnitt mit einer GréBe von 25 m2. Auf dieser Basis wurden in ArcView
mit der Erweiterung ,,Hydrological Modelling” Gewdssereinzugsgebiete abgegrenzt.
Die ArcView-Extension Hydrological Modelling enthdlt die wichtigsten Funktionalitd-
ten, die fur hydrologische Modellierungen bendtigt werden. Fir die Abgrenzung der
Einzugsgebiete sind mehrere Rechenschritte notig:

1. Im ersten Schritt wird ein hydrologisch korrektes Hohenmodell errechnet, in-
dem abflusslose Rasterzellen, so genannte Sinks, in einem iterativen Prozess
aufgefillt werden, d.h. in mehreren Wiederholungen die korrekte Klassifika-
tion errechnet wird. Sinks beruhen normalerweise auf Fehlern in den Hohen-
daten und kommen beispielsweise aufgrund von Stichproben-Effekten oder
Rundungen zustande. In der Natur sind sie nur in Ausnahmefdllen vorhanden
— zBin Dolinen in Karstgebieten.

2. In einem zweiten Schritt wird die ,Flow Direction” ermittelt. Dazu wird die
FlieBrichtung des Wassers bestimmt, indem errechnet wird, wo der Abfall zur
Nachbarzelle am gréBten ist und in welche Richtung das Wasser die Zelle
wieder verldsst. Kommen mehrere Zellen in Frage, so wird programmintern
die wahrscheinlichste FlieBrichtung bestimmt.

3. Als ndchstes wird die ,,Flow Accumulation® errechnet. Sie gibt an, aus wie
vielen héher gelegenen Zellen das Wasser in die zu berechende Zelle flieBt.

4. Anhand des hydrologisch korrekten Hohenmodells, der Flow Direction und
der Flow Accumlation ist es mdglich, Einzugsgebiete abzugrenzen - sie sind
als Fidchen definiert, deren Abfluss sich an einem Punkt sammelf und dort
das Einzugsgebiet verl&sst.

FUr die Berechnung der Einzugsgebiete muss eine MindestgroBe festgelegt werden.
Nach mehreren Durchl@ufen wurden als Basis fUr die Abgrenzung der Landschafts-
kammern 12,5 ha (500 Pixel) gewdhlt und in einem ndchsten Schritt die verhdaltnis-
ma&Big kleinen Einzugsgebiete anhand der topografischen Gegebenheiten zu sinn-
vollen Landschaftskammern zusammengefasst. Wichtigstes Abgrenzungskriterium
sind somit Geldndeerhebungen, vor allem Berggrate. Dabei war darauf zu achten,
dass die entstehenden Kammern hydrologisch korrekt bleiben. Manuelle Abgren-
zungen wurden nur in Ausnahmefdllen, zB bei markanten Geldndekanten vorge-
nommen - immer unter BerUcksichtigung der hydrologischen Verhdltnisse. Die zusétz-
liche BerUcksichtigung von Sichtbeziehungen bei der Abgrenzung der Landschafts-
kammern wurde durch die dreidimensionale Darstellung der Gelédndeoberfldche mit
dem 3d-Modul des Softwarepakets ArcGis erleichtert.

Bei groBen Talern wurden Einzugsgebiete mehrmals am Talboden unterteilt, um so
die linke und die rechte Talhdlfte zu trennen. Handisch entlang des HangfuBes ab-
gegrenzt wurden die dicht besiedelten TalrGume von Rheintal, Walgau, Montafon,
Klostertal und Bregenzerwald.

Alle Landschaftskammern erhielten einen hierarchischen Nummerncode entspre-
chend des Gewadssersystems.
UMG Mai 2008
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Abb 5: Sinks sind Rasterzellen, deren Abflussrichtung nicht eindeutig bestimmt werden kann. Sie mUssen fUr die weitere
Berechnung korrigiert werden. FUr die bessere Darstellung wurden die Sinks leicht vergréBert.
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Abb é: Ein hydrologisch korrektes Hohenmodell enthdlt keine Sinks.
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Abb 7: Die Flow Direction zeigt, in welche Richtung das Wasser von einer Zelle zur anderen weiter flieBt. In ebenen
Landschaften, zB im Rheindelta, stéBt dieses Modell an seine Grenzen. Zudem wurde hier durch die Eindeichung mit dem
Uber das Geldnde ragenden Polderdamm die Abflussrichtung kinstlich verdndert.

UMG Mai 2008



Landschaftskammern in Vorarlberg

Flones Accurmubation
01

Bl -0

B 50
-0

ﬂ‘; 0 10 20 Kilometer
. ——————y

Soopa seckaien B Lard Vorarbong (oG E|

LY B
Abb 8: Die Flow Accumulation gibt an, aus wie vielen héher gelegen Zellen sich das Wasser in der zu berechnenden Zelle

sammelt. Zellen mit sehr hohen Werten zeigen Stellen konzentrierten Abflusses (Flussidufe), Zellen mit niedrigen Werten hingen
deuten auf Ebenen, Kaommlagen und GeldnderUcken.
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Abb 9: Ergebnis der Berechnung der Einzugsgebiete. Insgesamt ergaben sich 20171 Polygone. Diese verhdltnismaBig kleinen

Einzugsgebiete bilden die Basis fUr die Abgrenzung der Landschaftskammern, die sich an den hydrologischen Verhdltnissen
orientieren. Einzig die dicht besiedelten Talrume wurden manuell am HangfuB abgegrenzt. In der Talebene stéBt das EDV-

Programm (vor allem im Rheintal und Walgau) an seine Grenzen, dh die hier ermittelten Einzugsgebiete entsprechen nicht
der realen Situation.
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VoGIS-Daten als Be-
werfungsgrundlage

Erweiterbare Daten-
bank

2.2. ErschlieBung

2.2.1. Datengrundlagen

FUr die Bewertung der ErschlieBung der Landschaftskammern wurden folgende Vo-
GIS-Daten (Stand Mdarz 2008) ausgewertet:

* Siedlung, basierend auf einer Auswertung der Orthofotos 2001/2002.

e StraBen: Autobahn, SchnellstraBen, LandesstraBen, GemeindestraBen, Pri-
vatstraBen, drtliches StraBennetz.
Einzelne nicht erfasste StraBen (zB StraBe zum Spullersee) wurden manuell
ergdnzt. In der Auswertung nicht als ErschlieBung berUcksichtigt wurden der
Arlberg-, Amberg- und Pfandertunnel.

e Eisenbahn ohne Arlberg- und Ambergtunnel.

¢ Forst- und GuUterwege.
In den GIS-Daten nicht enthaltene befahrbare Wege im Berggebiet wurden
handisch auf Basis des Orthofotos 2006 ergdnzt.

* Seilbahnen und Schlepplifte in Betrieb sowie Materialseilbahnen in Betrieb

«  Stromfreileitungen

« Stauseen

¢ Wanderwegekonzept mit Unterscheidung von Wanderwegen, Bergwan-
derwegen und alpine Steigen.

Zusatzlich wurden die FlGchenanteile von Grin- und Ackerfldchen, Wald, Felsen,
Wasserflachen, Gebdudefldchen, StraBenfldchen sowie Fidchen unbekannter Nut-
zung (Schattenfldchen) nach der ,Landnutzungsklassifizierung aus hochauflésenden
Orthofotos" aus dem Jahr 2001/2002 fUr die einzelnen Landschaftskammern be-
rechnet.

2.2.2. Access-Datenbank

Die Informationen zu den einzelnen Landschaftskammern wurden in eine Access-
Datenbank Ubernommen. Hier finden sich alle bewerteten Daten einschlieBlich ge-
ringfUgiger ErschlieBungen, die in den Karten nicht berUcksichtigt wurden. Diese
Datenbank ist beliebig erweiterbar — insbesondere auch in Hinblick auf qualitative
Daten, die nicht aus GIS-Daten enfnommen werden kdnnen. Mogliche Beispiele
hierfUr sind wichtige Wildeinstandsgebiete oder stark frequentierte Schitourenrouten.

2.2.3. Anadlyse der ErschlieBungen

FUr jede Landschaftskammer wurde zundchst die ErschlieBung durch die unter-
schiedlichen Infrastruktureinrichtungen in den Kategorien ,, vorhanden” und ,nicht
vorhanden" ausgewertet. Diese Auswertung erfolgte sowohl fUr die ganze Land-
schaftskammer, als auch fir eine 200 m-Randzone bzw den verbleibenden zentralen
Bereich, der mehr als 200 m vom Rand entfernt ist. Sehr geringfGgige ErschlieBungen,
die in der Datenbank enthalten sind, wurden in den Kartendarstellungen nicht be-
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Berechnung des Er-
schlieBungsgrades

rGcksichtigt (zB wenige Meter Lifttrasse in einer ansonsten nicht durch Liffe erschlos-
senen Landschaftskammer).

Zusétzlich zur Ja-Nein-Abfrage (,,vorhanden - nicht vorhanden') konnte der Erschlie-
Bungsgrad fUr jede einzelne Landschaftskammer berechnet werden, indem jene
Fldchen, die sich bis zu einer Entfernung von 200 m um Infrastrukturen befinden, als
erschlossen gewertet wurden. Durch diese Transformation von linearen Daten in
Fldchendaten Idsst sich das Problem der Doppelerfassung umgehen. Insbesondere
StraBen wurden beispielsweise zugleich im &rilichen StraBennetz und im Gemein-
destraBennetz geflhrt. Zweitens wird hiermit ein tierGkologischer Ansatz verfolgt,
denn von ErschlieBungen ausgehend sind Auswirkungen auf Wildtiere zu erwarten,
die je nach Art der ErschlieBung, Tierart oder auch Jahreszeit unterschiedlich weit
wirken. Dieser ,,6kologische Fldchenverbrauch" durch Infrastrukturen ist meist we-
sentlich gréBer als die durch die BaumaBnahmen unmittelbar beanspruchte Fidche.

Der ErschlieBungsgrad entspricht somit dem mit dieser Methodik berechneten FIG-
chenanteil in Prozent. Und entsprechend der Ja-Nein-Abfrage wurde auch der Er-
schlieBungsgrad jeweils sowohl fir die gesamte Landschaftskammer als auch ge-
trennt fUr die 200 m-Randzone und die zentrale Zone berechnet. Dies in der Uberle-
gung, dass eine randliche ErschlieBung einer Landschaftskammer mdglicherweise
anders zu bewerten ist als die ErschlieBung in der zentralen Zone.

Da sich im Rahmen dieser Bewertungen jedoch kaum alle ErschlieBungen erfassen

lassen, wurde ein ErschlieBungsgrad von Null bis maximal finf Prozent als geringfi-
gig definiert.

UMG Mai 2008
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681 Landschaftskam-
mern mit einer durch-
schnittlichen Ficiche
von 3,3 km?

Abb 10: GréBe der Land-
schaftskammern. Darge-
stellt sind die gréBte und
kleinste Fldche (Kreise),
das untere und obere
Quartil (Beginn bzw. Ende
des grauen Balken) sowie
der Median (n=681).

13 % der Landschafts-
kammern weisen keine
gréBeren Infrastrukturen
auf, wenn (Wanderwege
oder Materialseilbahnen
nicht als ErschlieBung
gewertet werden (Ja-
Nein-Abfrage).

3. Ergebnisse

3.1. Anzahl und GroBe der Landschaftskammern (vgl Abb 29)

Die 20171 vom Computer errechneten Einzugsgebiete (davon Uber 7000 mit einer
Fldche von kleiner 1000 m?) wurden zu 698 Polygonen zusammengefasst. Werden
davon randliche Polygone an der Landesgrenze und die Talrdume abgezogen,
ergeben sich schlieBlich 681 Landschaftskammern, deren GréBen von 0,27 km? bis zu
25,5 km? reicht (Mittelwert 3,3 km?).
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3.2. Infrastruktur

3.2.1. GesamterschlieBung (Abb 45 und 44)

BerUcksichtigt wurden Siedlung, StraBen, Forst- und GUterwege, Bahnlinien, Stromfrei-
leitungen, Seiloahnen und Schlepplifte sowie Stauseen.!

118 Landschaftskammern (17 %) sind nur in der 200 m — Randzone erschlossen, 488
Landschaftskammern, also etwas Uber zwei Drittel, sind in im zentralen Bereich er-
schlossen.

Insgesamt weisen 606 Landschaftskammern (87 %) eine ErschlieBung auf; davon sind
177 ausschlieBlich durch Forst- und Guterwege erschlossen.

Somit sind 92 Landschaftskammern (13 %) ohne ErschlieBung. Nicht berlcksichtigt
wurden hier allerdings Wanderwege, Bergwanderwege und/oder alpine Steige

! nicht bericksichtigt sind geringfigige ErschlieBungen von unter 100 m Gesamtldnge bei StraBen, Forst- und
Guterwege, Eisenbahn, Stromfreileitungen, von unter 50 m Gesamtlénge bei Seilbahnen und Schilifte, von
unter 50 m? bei Siedlungen bzw. von unter 200 m? bei Stauseen.
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Tab 1: Vorkommen ver-
schiedener Infrastrukturen
und jeweilige Anzahl der
Landschaftskammern
(gesamt 698)

Ein ErschlieBungsgrad von
kleiner gleich 5 % wurde
als geringfUgig definiert.

nach dem Vorarlberger Wanderwegekonzept sowie Materialseiloahnen. In 70 der 92
unerschlossenen Landschaftskammern befinden sich Wanderwege, Bergwander-
wege oder alpine Steige mit einer Ldnge von Uber 100 m und/oder Materialseilbah-
nen von Uber 50 m Gesamtlédnge.

Landschaftskammern . gesamt
nur randlich
(gesamt 698) erschlossen .
. bzw zentral zentral er- nicht er-
mit: . (= Summe
sehr gering schlossen schlossen

randlich und
erschlossen? chv

zentral)
Siedlung 115 110 225 473
StraBen 118 277 395 303
Forst- und GUterwege 133 456 589 109
Bahn 17 7 24 674
Stromfreileitungen 45 36 81 617
Seilbahnen und Schlepplifte 58 88 146 552
Stauseen 9 6 15 683
Landschaftskammern 118 488 606 92

Damit verbleiben 22 Polygone ohne jede ErschlieBung und ohne Wanderwege usw
gemdB dem Wanderwegekonzept des Landes Vorarlberg. Vorkommen kleiner Infra-
strukfuren (zB HUtten usw), Wege oder sogar von Alpen (zB Obere Probstalpe im
Gemeindegebiet von St. Gerold in Landschaftskammer 300, die ins Laternsertal ent-
wassert, oder Masonalpe im Klostertal in Landschaftskammer 511) sind jedoch nicht
ausgeschlossen; allerdings wurden diese nicht berlUcksichtigt. Somit sind diese nicht
erschlossenen Landschaftskammern besser als in ,,sehr geringem Ausmaf erschlos-
sen" zu charakterisieren. In den Abbildungen wurde daher auf die Kategorie nicht
erschlossen verzichtet. Aus diesem Grund wurde ein GesamterschlieBungsgrad von
maximal fUnf Prozent als geringfugig gewertet.

2 Als geringfigig wurden ErschlieBungen der zentralen Zone gewertet, wenn die Fidchen im Umkreis von 200
m um die ErschlieBungen insgesamt weniger als 10 %, bei Seilbahnen und Schleppliften weniger als 3 % der
zentralen Zone betragen.
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Abb 11: ErschlieBungs-
grad: Etwas mehr als 10 %
der Landschaftskammern

sind nicht oder geringfU-
gig (maximal 5 %) er-
schlossen, knapp ein
Viertel der Landschafts-
kammern ist stark erschlos-
sen (80 — 100 %). Die Be-
rechnung basiert auf

BerUcksichtigung einer

200 m breiten Pufferzone
um Infrastrukturen.
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Etwas Uber 10 % der Landschaftskammern sind nicht oder nur geringfUgig durch
Siedlungen, StraBen, Forst- und GUterwege, Bahnlinien, Stromfreileitungen, Seilbah-
nen bzw Schlepplifte und/oder Stauseen erschlossen (Abb 11). Dem gegenUber
stehen etwas mehr als ein Viertel stark erschlossene Polygone mit einem Erschlie-
Bungsgrad von Uber 80 % (bei Definition einer Pufferfldiche von 200 m um Erschlie-
Bungen).

3.2.2. GesamterschlieBung in Abhdngigkeit von Meeresh6he und Hangneigung

ErwartungsgemanB sinkt der GesamterschlieBungsgrad der einzelnen Landschafts-
kammern mit steigender Meereshdhe und steigender mittlerer Hangneigung. Hier-
von ausgenommen sind Seiloahnen, Schlepplifte und Stauseen. Ein hoher Erschlie-
Bungsgrad findet sich vor allem im Rheintal, im Walgau und im vorderen und mittle-
ren Bregenzerwald.
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mittlere Meereshéhe [m]

Abb 12: ErschlieBungsgrad
und Meereshéhe (r*=0,61)
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Abb 13: ErschlieBungsgrad
und mittlere Hangneigung
(r?=0,36, n= 698)
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3.2.3. Einzelne ErschlieBungsformen und Meereshéhe

Zwischen Acker- und GrUnlandanteil bzw. Waldanteil und ErschlieBungsgrad ist kein
Zusammenhang erkennbar. Landschaftskammern mit einem hohen Felsanteil sind
oft nur gering erschlossen — sie liegen in der Regel verhdlinismdaBig hoch und weisen
eine hoéhere mittlerer Hangneigung auf (vgl. Abb 52 und 53, Anhang).

Zu einem hohen ErschlieBungsgrand von Uber 80 % tragen insbesondere Forst- und
GUterwege und StraBen bei: Ein Finftel der analysierten Landschaftskammerpoly-
gon ist durch Forst- und GUterwege stark erschlossen, 8 % durch StraBen. Der Anteil
der durch Siedlungen, Stromleitungen oder Lifte stark erschlossenen Landschafts-
kammern liegt unfer einem halben Prozent, und in keinem der Landschaftskam-
mernpolygone betrdgt der ErschlieBungsgrad durch Stauseen oder Bahnlinien Uber
80 %.
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Abb 13 bis 27: Abhangigkeit einzelner ErschlieBungsformen von der Meereshéhe

3.2.4. Seilbahnen und Schilifte (Abb 40 - 43)

Da fUr Seilbahnen und Schilifte sehr genaue Datengrundlagen zur VerfGgung stehen,
wurde hier zusdtzlich zur ,,vorhanden-nicht vorhanden"-Analyse und dem Erschlie-
Bungsgrad die Anlagendichte berechnet.

Ohne TalrGume sind insgesamt 141 Landschaftskammern durch Seilbahnen und
Schlepplifte mit einer Gesamtlénge von Uber 50 m erschlossen. In knapp einem Drit-
tel der erschlossenen Landschaftskammern liegt dabei die Dichte der Aufstieghilfen
bei Uber 500 m Seilbahnen und Schleppliften je km? Landschaftskammer — eine Er-
schlieBungsdichte, die in allen gréBeren Schigebieten erreicht wird (vgl Abb 41).
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Abb 28: ErschlieBung
durch Seilbahnen und
Schilifte in Meter pro km?
Landschaftskammer
(n=141).
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Hydrologische Einzugsge-
biete als Abgrenzungs-
grundlage vor allem fir
Gebirgsregionen geeig-
net

Ergdnzungen des Daten-
bestandes wichtig

4. Diskussion
4.1. Warum Landschaftskammern?

FOr flachenbezogene Okologische Auswertungen ist ein klar umgrenztes Bearbei-
tungsgebiet zu definieren. Viele Projekte beziehen sich auf verwaltungstechnische
Grenzen, zB Gemeindegrenzen. Die Idee der Landschaftskammern ermdglichst flé-
chenbezogene Bewertungen auf Basis von Naturrdumen, die — zumindest im Gebir-
ge - zugleich auch visuelle Einheiten bilden. Damit wird dem Faktor Landschaftsbild
in der &kologischen Bewertung ein hoher Stellenwert einger&umt. Eine einfache
Bewertung nach ,,ja — nein — Kriterien" (vorhanden — nicht vorhanden) ist mit diesem
Ansatz moglich.

4.2. Datengrundlagen und Bewertung

Die wesentliche Grundlage der vorliegenden Arbeit ist die Abgrenzung der Land-
schaftskammern, wofUr in einer intensiven Bearbeitung die Methodik mehrmals an-
gepasst wurde. Probleme bei der Abgrenzung von Landschaftskammern bestehen
vor allem in flachem Geldnde — hier konnten mit der hydrologischen Modellierung
keine sinnvollen Einzugsgebiete errechnet werden. Auch in higeligen Gebieten (zB
nordlicher Bregenzerwald) ist die Abgrenzung problematisch — die errechneten Li-
nien entsprechen zwar korrekten Einzugsgebieten, sind auf Grund des Fehlens mar-
kanter Strukturen optisch im Geldnde nicht unbedingt nachvollziehbar. Generell
waren teilweise kleinere Korrekturen nétig, da die vom Computer errechneten Linien
nicht immer ganz korrekt an Hangkanten verliefen.

Die Auswertung der Infrastrukturdaten beschrénkt sich derzeit auf leicht verfigbare,
im VoGIS vorhandene Daten — nur vereinzelt wurden gréBere Wege manuell nach-
gefUhrt. Naturgemd&B sind nicht sémtliche Infrastrukturen im GIS enthalten bzw. er-
geben sich auch Probleme durch Uberschneidung der Datengrundiagen. So sind
beispielsweise manche Wege sowohl als Forst- bzw. GUterweg und auch als Ge-
meindestraBe gefUhrt, was eine gefrennte Bewertung von StraBen und GUterwegen
erschwert.

FOr zahlreiche weitere Informationen, die fUr eine 6kologische Bewertung der Er-
schlieBung und Nutzung wichtig wdéren, zB Schipisten oder beliebte Schitourenrou-
ten, stehen derzeit keine digitalen Unterlagen zur Verfogung. In einem weiteren
Schritt ware daher die Erweiterung der Datenbank mit diesen Daten wichtig.

4.3. Remote Areas

Trotz dieser Einschrénkungen zeigen die Analysen sehr deutlich, wo nicht bzw nur
gering erschlossene Landschaftskammern erhalten sind. Aus dkologischer Sicht sind
groBe unerschlossene Landschaften vor allem fUr Wildtiere von Bedeutung. Aber
auch eine bestimmte Gruppe von Touristen, vor allem von naturverbundenen Touris-
ten, sucht gezielt nicht durch StraBen oder Seilbahnen erschlossene Landschaften
auf.
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Nicht erschlossene Land-
schaften als Tourismusfak-
tor

Daten ergdnzen

Speziell in Hinblick auf den Tourismus wurde in der Schweiz eine vergleichbare Studie
durchgefihrt mit dem Ziel, Gebiete abzugrenzen, die nur zu FuB erreichbar sind - so
genannfe ,remotfe areas" (Boller 2007). Abgesehen davon, dass remote Gebiete
nur mit Muskelkraft erreicht werden kénnen, weisen sie eine geringe oder gar keine
wirtschaftliche Nutzung auf und sind nicht permanent bewohnt. AuBerdem sind
keine oder nur wenig touristische Infrastrukturen und kaum anthropogene Bauten
des 20. und 21. Jahrhunderts enthalten. Bei der Untersuchung in den Regionen Sop-
raceneri und Moesano in der SUdschweiz ging es in erster Linie um die touristische
Bedeutung und die Faszination der Remoteness fur Wanderer (Boller 2008). Die Ge-
bietsabgrenzung erfolgte — wie in der vorliegenden Arbeit — durch Berechnung der
Gewassereinzugsgebiete, wobei das Gebiet ab dem Ende der ErschlieBung durch
eine befahrbare StraBe oder eine Seilbahn berechnet wurde. Bei Anwendung dieses
Ansatzes in Vorarlberg ergeben sich bei einer MindestgroBe von 2 km? insgesamt 54
Remote Arecs, die sich erwartungsgemdB auf Landschaftskammern mit einem ge-
ringen ErschlieBungsgrad konzentrieren. Allerdings erfolgte diese erste Berechnung
ausschlieBlich auf Grundlage der GIS-Daten ohne Verifizierung auf Luftbildern oder
im Geldnde (vgl Abb 54).

4.4. Empfehlungen

Datengrundlagen vervollstdndigen

GroBere Wege, die in den Datengrundlagen nicht enthalten waren, wurden manu-
ell nachgefUhrt. Dies war im Rahmen dieses Auftrages allerdings nicht fir alle Infra-
strukturen moglich. FUr die weitere Bearbeitung wdre eine Vervollstdndigung der
Daten sinnvoll. Empfehlenswert ist zudem die fotografische Dokumentation der ein-
zelnen Landschaftskammern.

Ergdnzung durch qualitative Daten

Wichtig sind nicht nur Daten zu Infrastrukturen, sondern auch beispielsweise zu wich-
tigen Wildeinstandsgebieten oder beliebten Schitourenrouten. Nicht alle wichtigen
Informationen lassen sich durch GIS-Daten erfassen. Qualitative Daten kénnen zu-
satzliche wertvolle Informationen liefern. Die Access-Datenbank ist fUr solche Ergdn-
zungen vorgesehen.

Derzeit sind die Landschaftskammern mit zwei Nummerncodes versehen — einer ID
fUr die Access-Datenbank sowie einer hierarchischen Nummer entsprechend dem
Gewassereinzugsgebiet. Gemeinsam mit den Gemeinden sollte eine Bezeichnung
fUr die einzelnen Landschaftskammern gewdhlt werden, da dies die Diskussion ver-
einfacht.
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6. Anhang

Abb 29: GréBe der Landschaftskammern
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Abb 30: ErschlieBung der Landschaftskammern durch Siedlungen. Dargestellt sind ErschlieBungen durch Siedlungen von Uber
50 m? pro Landschaftskammer. Als randliche ErschlieBungen z&hlen Siedlungen, die nur in der 200 m Randzone vorkommen.

Als geringe zentrale ErschlieBungen gelten ErschlieBungen der zentfralen Zone, wenn die Fidchen im Umkreis von 200 m um

die ErschlieBungen insgesamt weniger als 10 % der zentralen Zone betragen.
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Abb 31: ErschlieBungsgrad durch Siedlungen. Als erschlossen wurden alle Fi&chen im Umkreis von 200 m um Siedlungen
gewertet.
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Abb 32: ErschlieBung der Landschaftskammern durch StraBen. Dargestellt sind ErschlieBungen durch StraBen Uber 100 m
Lange pro Landschaftskammer. Als randliche ErschlieBungen z&hlen StraBen, die nur in der 200 m Randzone vorkommen. Als
geringe zentrale ErschlieBungen gelten ErschlieBungen der zentfralen Zone, wenn die Fldchen im Umkreis von 200 m um die
ErschlieBungen insgesamt weniger als 10 % der zentfralen Zone befragen.
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Abb 33: ErschlieBungsgrad durch StraBen. Als erschlossen wurden alle Fi&ichen im Umkreis von 200 m um StraBen gewertet.
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Abb 34: ErschlieBung der Landschaftskammern durch Forst- und GUterwege. Dargestellt sind ErschlieBungen durch Wege
Uber 100 m pro Landschaftskammer. Als randliche ErschlieBungen z&hlen Wege, die nur in der 200 m Randzone vorkommen.
Als geringe zentrale ErschlieBungen gelten ErschlieBungen der zentfralen Zone, wenn die Fidchen im Umkreis von 200 m um

die ErschlieBungen insgesamt weniger als 10 % der zentralen Zone betragen.
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Abb 35: ErschlieBungsgrad durch Forst- und GUterwege. Als erschlossen wurden alle Fidchen im Umkreis von 200 m um Forst-
und Guiterwege gewertet.
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Abb 36: ErschlieBung der Landschaftskammern durch Bahnlinien. Dargestellt sind ErschlieBungen durch Bahnlinien Gber 100
m pro Landschaftskammer. Als randliche ErschlieBungen z&hlen Bahnlinien, die nur in der 200 m Randzone vorkommen. Als
geringe zentrale ErschlieBungen gelten ErschlieBungen der zentfralen Zone, wenn die Fldchen im Umkreis von 200 m um die
ErschlieBungen insgesamt weniger als 10 % der zenfralen Zone befragen.
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Abb 37: ErschlieBungsgrad durch Bahnlinien. Als erschloss

en wurden alle Fidchen im Umkreis von 200 m um Bahnlinien
gewertet.
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Abb 38: ErschlieBung der Landschaftskammern durch Stromleitungen. Dargestellt sind ErschlieBungen durch Stromleitungen
Uber 100 m pro Landschaftskammer. Als randliche ErschlieBungen z&hlen Stromleitungen, die nur in der 200 m Randzone
vorkommen. Als geringe zentrale ErschlieBungen gelten ErschlieBungen der zentralen Zone, wenn die Fldchen im Umkreis
von 200 m um die ErschlieBungen insgesamt weniger als 10 % der zentralen Zone betragen.
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Abb 39: ErschlieBungsgrad durch Stromfreileitungen. Als erschloss

en wurden alle Fldchen im Umkreis von 200 m um
Stromfreileitungen gewertet.
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Abb 41: ErschlieBung der Landschaftskammern durch Seilbahnen
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chlossen wurden alle Fidchen im Umkreis
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Abb 42: ErschlieBungsgrad durch Seilbahnen u
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Abb 43: ErschlieBung der Landschaftskammern durch Stauseen. Dargestellt sind ErschlieBungen Uber 250 m? pro
andliche ErschlieBungen zdhlen Stauseefldchen, die nur in der 200 m breiten Randzone

Landschaftskammer. Als r
vorkommen. Als geringe zentrale ErschlieBungen gelten ErschlieBungen der zentralen Zone, wenn die Fldchen im Umkreis
von 200 m um die ErschlieBungen insgesamt weniger als 10 % der zentralen Zone betragen.
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Abb 46: ErschlieBungsgrad. Als erschlossen wurden alle Fidchen im Umkreis von 200 m um Siedlung, StraBen, Forst- und
Guterwege, Bahnlinien, Stromfreileitungen, Seilbahnen und Schlepplifte und Stauseen gewertet.
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Abb 47: ErschlieBungen, getrennt nach GesamterschlieBungen exklusive Forst und GUterwegen und ErschlieBung nur durch
durch Forst- und GUterwege. Bewertet wurde ,,vorhanden oder nicht vorhanden®, dh die Ladnge der Forst und Giterwege in
einer Landschaftskammer wurde hier nicht berdcksichtigt. Landschaftskammern mit Verkehrswegen von weniger als 100 m
L&dnge wurden als nicht erschlossen gewertet. Die Abbildung zeigt deutlich, wo sich die nicht bzw wenig erschlossenen
Landschaftsskammermn befinden (weiBe und hellgraue Fi&chen).
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Abb 49: ErschlieBungsgrad und Grin- und Ackerfldchenanteil
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Abb 51: ErschlieBungsgrad und Waldanteil
Abb 52: Anteil von Felsregionen in Prozent
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Abb 53: ErschlieBungsgrad und Felsanteil
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Abb 54: Remote Areas mit einer MindestgréBe von 2 km2. Remote areas sind nicht erschlossene Tdler. Als Endpunkte der
ErschlieBung wurde das Ende befahrbarer Wege oder StraBen bzw die Bergstation von Seilbahnen, Schleppliften oder
Materialseilbahnen gewertet. Die romote areas umfassen daher oft nur Teilbereiche von Landschaftskammern. Die
Bewertung erfolgte ausschlieBlich auf Grundlage der GIS-Daten ohne Verifizierung auf Luftbildern oder im Geldnde.
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Abb 55: D der Landschaftskammern in der Access-Datenbank
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Abb 56: Landschaftskammern und hierarchische Nummerierung nach Einzugsgebieten
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Abb 57: Landschaftskammern und Osterreichkarte
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Abb 58: Landschaftskammern und Orthofoto 2006
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