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Zusammenfassung

Hecken gelten in der Schweiz geméss Natur- und Heimatschutzgesetz als besonders schiitzens-
werte Lebensrdume. Auch im Kanton Luzern sind Hecken streng geschiitzt. Der Grund dafiir
ist, dass rund 90 Tier- und Pflanzenarten auf dkologisch wertvolle Hecken in ihrem Habitat
angewiesen sind. Weil bisher eine systematische Auseinandersetzung mit diesen wertvollen
Lebensrdumen fehlt, mochte die UNESCO Biosphére Entlebuch (UBE) die Verbreitung, die

okologische Qualitdt und das Aufwertungspotential der Hecken in der Region ermitteln.

Im ersten Teil dieser Arbeit wird aus verschiedenen, existierenden Geodatensitzen zu Hecken
ein Synthesedatensatz erstellt. Dies ergibt das «Heckeninventar», welches die erfassten Hecken
im Untersuchungsgebiet (landwirtschaftliche Nutzfldche der UBE) enthilt. Im Heckeninventar
werden die Objekte nach ihrer Qualitét eingestuft, wobei folgende Qualitétsstufen vorhanden
sind: Hecke mit Krautsaum Q2, Hecke mit Krautsaum Q1, Hecke mit Pufferstreifen, schmale

bestockte Flache und Geholzflache.

Im zweiten Teil dient das Inventar als Grundlage fiir die Potentialbeurteilung der erfassten He-
cken. Das Potential wird anhand verschiedener Variablen berechnet: Zum einen aus dem «dko-
logischen Potential», zum anderen aus den «bewirtschaftungstechnischen Aspekten». Die Po-
tentialberechnung ergibt fiir jede Hecke einen Wert zwischen 1 (tiefes Potential) und 5 (hohes
Potential). Zudem wird fiir jede Hecke angegeben, ob sie sich innerhalb oder ausserhalb der

Biodiversitétshotspots befindet.

Insgesamt sind in der UBE 139 ha Hecken angemeldet, davon zéhlen 72 ha als BFF. 22% der
BFF-Hecken weisen die Qualititsstufe IT auf (Q2: 16 ha und Q1: 56 ha). 48 Hektaren sind als
Hecke mit Pufferstreifen angemeldet. Weitere 19 Hektaren Hecken sind nicht angemeldet, was
14% der Hecken im Untersuchungsgebiet entspricht. Die Gemeinden Escholzmatt-Marbach
und Fliihli zeigen das grosste Potential beziiglich des Anmeldens von Hecken. 76% der Q1-
Hecken im Heckeninventar wurden mit mittlerem bis hohem Potential eingestuft. In den Ge-
meinden Escholzmatt-Marbach, Schiiptheim und Hasle liegt das grosste Potential fiir Aufwer-

tungen der BFF-Hecken von Q1 auf Q2.

Auf die Fliache gesehen gibt es in der UBE 14 Aren Hecken mit der Qualitdtsstufe I pro km?,
was leicht iiber dem Schweizer Durchschnitt (10 Ar/km?) ist. Verglichen mit dem Kanton Lu-
zern (35 Ar/km?) ist dies jedoch weniger als die Hélfte. Bei der Qualitétsstufe IT hingegen liegt
die UBE (4.0Ar/km?) sowohl unter dem Schnitt der Schweiz als auch dem des Kantons Luzern.

Hier besteht Handlungsbedarf, Hecken mit hohem Potential 6kologisch aufzuwerten.
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1 Einleitung

Rund 90 Tier- und Pflanzenarten sind auf 6kologisch wertvolle Hecken in ihrem Habitat ange-
wiesen (vgl. UBE, 2023). Hecken dienen sowohl als Lebensraum als auch als Nahrungsquelle
(Benz et al., 2021). Um diese wertvollen Habitate zu erhalten, braucht es eine systematische

Auseinandersetzung mit Hecken.

Eine Hecke wird definiert als: «grosstenteils geschlossener, wenige Meter breiter Gehdlzstrei-
fen, der vorwiegend aus einheimischen und standortgerechten Stauden, Strauchern und einzel-
nen Biumen besteht, stufig aufgebaut ist und eine minimale Lange von 10 m aufweist» (Caillet-
Bois, Weiss, Benz, Stiheli, & AGRIDEA, 2022, p. 17). Fiir Ufergehdlze gilt dieselbe Defini-
tion, mit dem Unterschied, dass sich diese entlang eines Fliessgewissers befinden (lawa,
2021b). Zudem gibt es das «Feldgehdlz», welches als «flachig angeordnete Gruppe von Striu-
chern mit oder ohne Baume» (Caillet-Bois et al., 2022, p. 17) definiert wird und eine Mindest-
flache von 30 m? aufweisen muss (Caillet-Bois et al., 2022). In dieser Arbeit werden Hecken,
Feld- und Ufergeholze zu «Hecken» zusammengefasst, weil diese in den Geodaten nicht unter-

schieden werden.

Bestockungen, welche innerhalb des Waldes liegen oder folgende drei Hochstwerte {iberschrei-
ten, konnen hingegen nicht als Hecke angerechnet werden (lawa, 2021b) und werden auch in

dieser Arbeit nicht als Hecken interpretiert:

- «Flache mit Einschluss des Waldsaums: maximal 800 m?» (Caillet-Bois et al., 2022, p. 17)

- «Breite mit Einschluss des Waldsaums: maximal 12 m» (Caillet-Bois et al., 2022, p. 17)
- «Alter der Bestockung: maximal 20 Jahre» (Caillet-Bois et al., 2022, p. 17)

Gesetzlich sind Hecken im Kanton Luzern geschiitzt (Art. 3 Abs. 1 Heckenschutzverordnung),
wobei die Beseitigung verboten ist (Art. 3 Abs. 2 Heckenschutzverordnung). Dieser Schutz
wird damit begriindet, dass Hecken, Feldgehdlze und Uferbestockungen als Lebensrdume von
Pflanzen und Tieren dienen, als Naturobjekte die Landschaft pragen, Uferbdschungen sichern
und den Boden vor Wind und Erosion schiitzen (Art. 1 Heckenschutzverordnung). Auf natio-
naler Ebene sind Hecken im Natur- und Heimatschutzgesetz (NHG) als besonders schiitzens-

werte Lebensrdume aufgefiihrt (Art. 18 Abs. 1bis NHG).

In der Verordnung iiber Direktzahlungen in der Landwirtschaft (DZV) wird festgelegt, welche
Flachen als Biodiversititsforderflichen (BFF) angemeldet werden konnen und wie hoch die

entsprechenden Biodiversitétsbeitrdge sind (Art. 1 DZV). Diese Beitrdge werden jedoch nur



ausgerichtet, wenn der Betrieb die Anforderungen des Okologischen Leistungsnachweises
(OLN) erfiillt (Art. 11 DZV). Unter anderem wird darin vorgegeben, dass 7% der Fliche des
Betriebes aus BFF bestehen miissen. Bei den Biodiversitétsbeitrdgen wird unterschieden zwi-
schen «Qualititsbeitrdgen» und «Vernetzungsbeitrigen» (Art. 2 DZV). Unter den Qualitétsbei-
trdgen sind die minimalen Anforderungen an Hecken, Feld- und Ufergeholze fiir Beitrdge fest-
gelegt, damit der Betrieb diese Flache anmelden kann (Anhang 4 Ziff. 6 DZV). In den folgenden

Abschnitten werden die verschiedenen Qualitétsstufen der Hecken beschrieben.

Entlang von Hecken miissen Pufferstreifen angelegt werden (Art. 21 DZV). Diese miissen, mit
wenigen Ausnahmen, beidseitig drei bis sechs Meter breit sein (Anhang 1 Ziff. 9.3 Buchstabe
c DZV). Auf dieser Flache diirfen kein Diinger und Pflanzenschutzmittel ausgebracht werden
(Anhang 1 Ziff. 9 DZV). Der Pufferstreifen dient als Schutz fiir die Hecke, damit die ausge-
brachten Diinger und Pflanzenschutzmittel vom Kulturland nicht in die Hecke gelangen
(Caillet-Bois et al., 2022). Diese Form der Bestockung wird als «Hecke, Feld- und Ufergeholz
mit Pufferstreifen» (Code 0857) angemeldet und ist keine BFF (lawa, 2021b). In dieser Arbeit
wird diese Qualitétsstufe als Hecke mit «Pufferstreifen» bezeichnet.

Wenn angrenzend an die Hecke nicht nur ein Pufferstreifen, sondern ein Krautsaum angelegt
wird, z&hlt diese Hecke als BFF. Ein Krautsaum ist ein 3-6 Meter breiter, ganzjihrig bewach-
sener Griinstreifen. Der Krautsaum darf weder gemulcht, noch als Fahrweg genutzt werden
(vgl. lawa, 2021b). Diese Flache wird zusitzlich zur Fldche der Bestockung als BFF angerech-
net und kann als «Hecke, Feld- und Ufergehdlz mit Krautsaum» (Code 0852) angemeldet wer-
den (lawa, 2021b). Sowohl fiir den Krautsaum, als auch fiir die Geholzpflege werden Anforde-
rungen an die Pflege aufgefiihrt (lawa, 2021b). Im Vergleich zum Pufferstreifen, bei welchem
der Nutzungszeitpunkt frei ist, darf ein Krautsaum erst nach dem ersten Nutzungszeitpunkt
(analog zu extensiv genutzten Wiesen) geschnitten oder beweidet (sofern eine Weide an den
Krautsaum grenzt) werden. Der Krautsaum muss mindestens alle drei Jahre genutzt werden
(vgl. lawa, 2021b). Dies entspricht der Qualititsstufe I (lawa, 2021b) und wird in dieser Arbeit
als «Krautsaum Q1» bezeichnet.

Bei der BFF «Hecke, Feld- und Ufergehdlz mit Krautsaum» (Code 0852) gibt es zusétzlich die
hohere Qualitatsstufe I1 (Q2) (lawa, 2021b), welche in dieser Arbeit als «Krautsaum Q2» be-
zeichnet wird. Um diese Qualitétsstufe zu erreichen, miissen zusitzliche Anforderungen zu den
obengenannten Kriterien der Qualitétsstufe I erfiillt werden (lawa, 2021b). Die Hecke muss
ausschliesslich aus einheimischen Strauch- und Baumarten bestehen (siehe kantonales Ver-
zeichnis (lawa, 2021a) und die Bestockung muss mindestens 2 Meter breit sein (Anhang 4 Ziff.

6.2.1 & 6.2.4 DZV). Zudem gibt es Anforderungen an die Anzahl Arten an Gehodlzpflanzen. Es
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miissen pro 10 Laufmeter mindestens fiinf verschiedene Baum- und Straucharten vorkommen
(vgl. Anhang 4 Ziff. 6.2.2 DZV). Im Kanton Luzern wurde dieses Kriterium aufgrund von re-
gionalspezifischen Gegebenheiten angepasst (lawa, 2019). Eine Hecke kann demnach die Qua-
litatsstufe II erhalten, wenn «durchschnittlich mindestens 3 verschiedene Strauch- und Baum-
arten je 10 Laufmeter vorhanden sind» (lawa, 2019, p. 2), zusétzlich wird hier «pro fehlende
Art je 10 Laufmeter, eine biologisch wertvolle Kleinstruktur» (lawa, 2019, p. 2) verlangt (lawa,
2019). Fiir diese Qualititsstufe miissen in der Hecke Dornenstréducher oder landschaftstypische
Béume vorkommen. Fiir den Krautsaum gilt, dass dieser maximal zwei Mal pro Jahr geschnit-
ten werden darf (vgl. lawa, 2021b).

In dieser Arbeit wird mit Datensdtzen zu «Geholzflichen» und «schmalen bestockten FIi-
chen» gearbeitet. Auf diesen Fldchen sind Bestockungen ausserhalb des Waldes vorhanden.
Diese werden in die Analyse miteinbezogen, da sie potenziell als Hecken geschiitzt sein konn-

ten, jedoch nicht als solche angemeldet sind.

Fast 90 Tier- und Pflanzenarten sind direkt oder indirekt von Hecken abhéngig, davon einige,
die hochgradig auf Hecken mit hoher 6kologischer Qualitét spezialisiert sind (UBE, 2023). Im
Folgenden wird dargelegt, welche Faktoren einen Einfluss auf die 6kologische Qualitét einer
Hecke haben.

Wie bereits in der Definition der Qualitétsstufe I1 ersichtlich, sind Hecken 6kologisch hochwer-
tig, wenn diese aus einer hohen Vielfalt an einheimischen Gehdlzarten bestehen. Geodaten be-
zliglich Anzahl Geholzarten pro Hecke liegen nicht vor. Aus diesem Grund wird auf die Arten-
Areal-Beziehung zuriickgegriffen, welche besagt, dass mit zunehmender Fliche des Habitats
die Artenvielfalt ansteigt (Sadava, Hillis, Heller, & Hacker, 2019). So konnten aufgrund der
Fliche einer Hecke

Riickschliisse auf die

Artenvielfalt  gemacht

werden.

Verschiedene Tiere sind

auf verschiedene Ni-

schen angewiesen, somit

sind Hecken wertvoll,

wenn darin viele ver-

schiedene Strukturen

vorhanden  sind (51ehe Abbildung 1: Stufiger Aufbau einer Hecke (Quelle: OkoBiiro Jacques Studer, 2014).



Abbildung 1). Hierzu z&hlen bei-
spielsweise Kleinstrukturen wie
Stein- oder Asthaufen oder auch
dornenreiche  Strducher (vgl.
OkoBiiro Jacques Studer, 2014).
Mit den einzelnen Bdumen im
Zentrum der Hecke, iibergehend
in eine Strauchschicht und
schliesslich die Krautschicht ent-
steht im Querschnitt der Hecke Abbildung 2: Hecken in der UBE (Quelle: cigenes Bild).

eine hohe Strukturvielfalt. Diese Strukturvielfalt kann mit gezielten Eingriffen erreicht werden.
Die Pflege hat somit einen grossen Einfluss auf den okologischen Wert der Hecke (vgl.
OkoBiiro Jacques Studer, 2014).

Ein zentraler Faktor fiir die Qualitét einer Hecke und fiir ihre Bedeutung als Lebensraum ist die
Vernetzung (siche Abbildung 2), also wie stark eine Hecke mit umliegenden Hecken vernetzt
ist. Dies ist von grosser Bedeutung, da Tierarten in isolierten Hecken ein grosseres Aussterbe-
risiko haben (vgl. OkoBiiro Jacques Studer, 2014).

In Gebieten mit viel 6kologisch wertvollen Strukturen ist es lohnenswert, die Biodiversitit wei-
ter zu fordern. Hierfiir werden Regionen als Biodiversitdtshotspots ausgeschieden, um dort ge-
zielte Massnahmen ergreifen zu konnen (vgl. Reid, 1998). Gegensitzlich kann argumentiert
werden, dass in intensiv genutzten Gebieten 6kologische Vernetzung wichtig ist. Demnach soll-
ten in diesen Gebieten fiir die Biodiversitidt wertvolle Strukturen besonders gefordert werden

(Kitt & Kielhorn, 2021).

Eine Tierart, welche besonders auf 6kologisch wertvolle Hecken angewiesen ist, ist der Neunto-
ter. Dieser braucht strukturreiche Heckenlandschaften als Lebensraum und kommt aktuell in
der UNESCO Biosphire Entlebuch (UBE) nur in sehr kleiner Population vor (vgl. Knaus,
2017). Hecken sind fiir Vogelarten wie den Neuntoter wichtig als Nahrungsangebot, da sich
dort viele Insekten befinden. Der Anteil an 6kologisch wertvollen Hecken in der UBE ist sehr
klein, somit besteht grosses Entwicklungspotential. Die 6kologische Aufwertung von Hecken
bietet sich als zielfithrende Massnahme an, um beispielsweise den Neuntoter zu fordern. Des-
halb hat sich die UBE das Ziel gesetzt, Hecken aufzuwerten. Diese Aufwertung der Hecken
kann aus selektiver Durchforstung, Férderung von Dornenstrauchern, bliitenreichen Sdumen,
Altgrasstreifen und Kleinstrukturen innerhalb oder angrenzend an die Hecken bestehen (vgl.

Knaus, 2017).



Fiir die Analyse wurde als Untersuchungsgebiet die Landwirtschaftliche Nutzfliche (LN) der

UBE (ohne Sommerungsgebiet) festgelegt. Fiir diesen Perimeter sollen folgende Fragen beant-

wortet werden:

1)
2)

3)
4)

Wie viele Hecken gibt es in der UBE und wo befinden sich diese?

Welche Hecken sind bereits offiziell als Hecken angemeldet und welche/wie viele
nicht?

Welche 6kologische Qualitdt weisen die Hecken jeweils auf?

Bei welchen Hecken sind 6kologische Aufwertungsmassnahmen sinnvoll?



2 Methoden

Fiir die Beantwortung der Forschungsfragen wurden verschiedene existierende Geodatensitze
zu einem Synthesedatensatz (Heckeninventar) zusammengefasst. Sodann wurde mittels Geo-
daten, welche Qualitédtsaspekte der Hecken abdecken, die Qualitéit und das Potential der Hecken
bestimmt. Diese rdumliche Analyse wurde mit ArcGIS Pro von Esri durchgefiihrt, wobei fiir

einige Berechnungen RStudio zugezogen wurde.

2.1 Heckeninventar

Fiir das Heckeninventar wurden verschiedene Datensétze, welche Informationen zu Hecken im
Untersuchungsgebiet enthalten, zu einem Synthesedatensatz zusammengefiigt. Um das Gebiet
abgrenzen zu kdnnen, wurde zu Beginn ein Datensatz mit dem Untersuchungsgebiet dieser Ar-
beit erstellt, also der Landwirtschaftlichen Nutzfliche (LN) innerhalb der UBE (sieche Anhang
I: Gebiet). Fiir das Zusammenfiigen des Synthesedatensatzes wurden die jeweils passenden Da-
ten aus den Datensdtzen extrahiert: Aus dem Datensatz «Vernetzungsprojekte» wurden fol-

gende zwei Datensitze entnommen:

1. «Hecken mit Pufferstreifen» (KULTUR = Hecken, Feld- und Ufergehdlze (mit Pufferstrei-
fen)), welches die angemeldeten Hecken nur mit Pufferstreifen sind und deshalb nicht als
BFF gelten.

2. «Hecken mit Krautsaum» (KULTUR = Hecken, Feld- und Ufergehdlze (mit Krautsaum)),

welche der Qualititsstufe «Hecke mit Krautsaum» entsprechen.

Die «Hecken mit Krautsaum» beinhalten die Q1 und Q2 Hecken, wobei die Qualitit nicht
ersichtlich ist. Um die Qualitit der Hecken im Synthesedatensatz aufzufiihren, wurde der Da-
tensatz «Qualitétsstufe II» beigezogen, welcher nur BFF der Qualitétsstufe II enthélt. Davon
wurden die Hecken libernommen (siche Anhang [: Q2). Damit die Q2-Hecken im Syntheseda-
tensatz nicht doppelt vorkommen, wurden die entsprechenden Hecken bei den «Hecken mit
Krautsaum» entfernt (siche Anhang I:
Bereinigung Q2). Auffillig hierbei ist,
dass fiir drei Objekte der angemeldeten
Q2-Hecken keine Uberlappung zu einer
«Hecke mit Krautsaum» gefunden wer-
den konnte (siche Abbildung 3). Zu die-
sen drei Hecken stehen im Syntheseda-

tensatz somit weniger Informationen Abbildung 3: Hecken der Qualitétsstufe II (Quelle: Heckeninventar).



zur Verfligung (siche Anhang I: Bereinigung
Q2). Bei einigen Hecken ist nur ein Teil der He-
cke als Q2 angemeldet. Bei diesen resultieren im
Synthesedatensatz zwei Polygone, welche je die
Flache der Qualitdtsstufe abbilden (siche Abbil-
dung 4).

Fiir die Auswertung der Hecken pro Gemeinde ist
es wichtig, dass im Synthesedatensatz aufgefiihrt
ist, in welcher Gemeinde sich die jeweilige Hecke
befindet. Fiir die bisher erfassten Hecken war
diese Information jeweils vorhanden, ausser flir
die drei Hecken, welche nur im Datensatz mit den

Flachen der QualltatSStufe I vorhanden waren. Abbildung 4: Hecke mit unterschiedlichen Qualititsstu-

Diese drei Hecken befinden sich in der Gemeinde fen. Blau: Q1; violett: Q2 (Quelle: Heckeninventar).

Doppleschwand, wobei diese Angabe manuell er-

génzt wurde.

Weiter wurde nach Hecken gesucht, welche nicht als solche angemeldet sind. Hierzu wurden
zwel verschiedene Datensitze verwendet. Zum einen die Daten {iber die Bodenbedeckung aus
dem Topografischen Land-
schaftsmodell ~ (TLM)  der
Schweiz von swisstopo, zum an-
deren die amtliche Vermessung
des Kantons Luzern. Auch der
Datensatz «Lebensrauminventar
im Wald» vom Kanton Luzern
enthidlt Geodaten zu Feldge-
holze. Im Vergleich zum Luft-
bild wurde jedoch festgestellt,
dass viele eingezeichnete Poly-
linien nicht einer Hecke entspre-
chen (sieche Abbildung 5). Der
Datensatz ist zu ungenau und

. Abbildung 5: Feldgehdlze als Polylinien. Gelb: Lebensrauminventar im Wald;
wurde deshalb nicht verwendet. |, Heckeninventar.
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Aus dem TLM wurde die Objektart «Gehoelzflaeche» iibernommen, da nur diese Bodenbede-
ckung relevant ist fiir diese Arbeit. Hier ist anzumerken, dass laut Definition «Feldgehdlze»
nicht grosser als 600 m? sein diirfen, jedoch diirfen «Hecken» und «Ufergehdlze» auch grossere
Flachen abdecken (lawa, 2021b). Die Gehdlzflichen wurden also auch miteinbezogen, wenn
sie grosser als 600 m? sind, da in dieser Arbeit «Hecken, Feld- und Ufergehdlze» zusammen-
gefasst werden. Wie vorangehend beschrieben, ist es flir die weitere Auswertung wichtig, dass
im Datensatz jeweils die Information vorliegt, in welcher Gemeinde sich die Hecke befindet.
Da diese Angabe bei allen Geholzflachen fehlt, wird diese Angabe im nichsten Schritt fiir jede
Geholzflache hinzugefiigt (siche Anhang I: BFS-Nummer).

Aus der amtlichen Vermessung des Kantons Luzern wurden die «schmalen bestockten Fla-
chen» aus den Einzelobjekten verwendet (sieche Anhang I: schmale bestockte Fliachen). An-
schliessend wurden die Uberlappungen sowohl der «Gehdlzflichen» und den «schmalen be-
stockten Fldachen» untereinan-

der als auch mit den angemelde-

ten Hecken bereinigt (siche An-

hang 1: Bereinigung Uber-

schneidungen). Bei einer Uber-

lappung des TLM und der amt-

lichen Vermessung wurde ent- Abbildung 6: Uberschneidung der Datensitze. Rot: Geholzflichen (TLM); transpa-
rent: schmale bestockte Fldchen (amtliche Vermessung).

schieden, jeweils die Daten aus
der amtlichen Vermessung des
Kantons Luzern zu iibernehmen,
da diese die Hecken exakter ab-
zubilden scheinen (sieche Abbil-
dung 6). Zudem sind die Hecken :
teilweise leicht versetzt erfasst,
aus diesem Grund wurden Uber-
lappungen in einer Distanz von

drei Meter gesucht (siche Abbil-

b » : w5
2 NP . X 2 -~

Abbildung 7: Versetzte Polygone. Gelb: Geholzflichen; violett: Hecken mit Pufter-
dung 7). streifen.

Zum Schluss wurden die Daten der Hecken « Krautsaum Q2», « Krautsaum Q1», «Pufferstrei-
fen», «schmale bestockte Flachen» und «Geholzflichen» zusammengefiihrt und die Objekte

durchnummeriert, damit die Hecken im Inventar eine konsistente Hecken-ID erhalten.
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2.1.1 Datensatz Heckeninventar

Es wurden Geodaten aus verschiedenen Datensdtzen in einem Synthesedatensatz zusammen-
gestellt (siche Abschnitt 2.1). Dieser bietet einen Uberblick iiber die Hecken im Untersuchungs-
gebiet. Aus den verschiedenen Datensdtzen wurden jeweils nur die relevanten Informationen
iibernommen, damit das Heckeninventar moglichst tibersichtlich ist (siche Tabelle 1). In den
urspriinglichen Datensdtzen wurden den Hecken ID’s zugeschrieben (siche Anhang I: ID).
Diese wurden in den Synthesedatensatz iibernommen, damit bei Bedarf eine Verkniipfung zu
anderen Datenbanken mithilfe der entsprechenden ID erstellt werden kann. Hiermit kdnnen alle
Attribute, welche im urspriinglichen Datensatz vorhanden waren, jedoch nicht in den Synthe-
sedatensatz iibernommen wurden, fiir die entsprechenden Hecken wieder hinzugefiigt werden.

Weiter wurde fiir jede Hecke die «ID_Hecke» und die Quelle der Daten manuell hinzugefiigt.

Tabelle 1: Attribute des Heckeninventars. Direkt aus anderem Datensatz iibernommenes Attribut (blau), indirekt aus anderem

Datensatz ibernommenes Attribut (griin), manuell hinzugefiigte Daten (gelb).

Krautsaum Q2 Krautsaum Q1 Pufferstreifen St((:)}:l?t?;ﬂii_hen Gehoelzflacche

OBJECTID (auto)

Shape (auto)

Qualitaet Krautsaum Q2 Krautsaum Q1 Pufferstreifen zf:éiﬁeleF}i);hen OBJEKTART

BFS NR BFS NR BFS NR BFS NR BFS NR BFS NR

ID Hecke ID ID ID ID ID

BPO ID BPO ID BPO ID BPO ID

NS ID NS ID NS ID NS ID

t id t id

Identifikation identifika

OBJID OBJID

UUID UUID

Quelle © 2023, rawi © 2023, rawi © 2023, rawi © 2023, rawi @ swisstopo
Kanton Luzern Kanton Luzern Kanton Luzern Kanton Luzern

Shape Length (auto)

Shape Area (auto)
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2.2 Qualititsbeurteilung der Hecken

Die Hecken wurden hinsichtlich ihrer Qualitit eingestuft. Dazu wurde bei den angemeldeten

Hecken jeweils die Qualititseinstufung der DZV {ibernommen (sieche Kapitel 1). Daraus erge-

ben sich bereits drei verschiedene Qualititsstufen. Diese sind: «Hecke mit Pufferstreifeny,

«Krautsaum Q1» und «Krautsaum Q2. Fiir die restlichen Hecken, also die «schmalen bestock-

ten Flachen» und die «Gehdlzflichen» wurde diese Bezeichnung jeweils als Qualititsstufe ver-

wendet. Die Angabe zur Qualitédt im Inventar dient als Grundlage fiir die Potentialabschitzung

(siche Abschnitt 2.3).

Die feinere Unterteilung der Qualitdtsstufen der Hecken hat sich als aufwéndig herausgestellt

und tibersteigt den Umfang dieser Arbeit. Hier gébe es folgende Moglichkeiten, um die Qualitét

einer Hecke anhand von Geodaten zu beurteilen:

Mit dem Vegetationsh6henmodell konnte mit Daten zu Hohe und Varianz in der Héhe
eine Aussage iiber die Struktur der Hecke gemacht werden. Je mehr Struktur in der He-
cke vorhanden ist, desto wertvoller ist diese (OkoBiiro Jacques Studer, 2014).

Je nach Genauigkeit des Vegetationshohenmodells konnte hiermit eine Analyse des
Krautsaums durchgefiihrt werden, indem der Querschnitt der Hecke analysiert wird.
Damit wére sichtbar, ob die Hecke einen stufigen Aufbau aufweist, was ein wichtiger
Aspekt der Qualitét darstellt (ALN, 2014).

Je mehr Kleinstrukturen innerhalb der Hecke respektive in der Ndhe einer Hecke vor-
handen sind, desto wertvoller ist diese (OkoBiiro Jacques Studer, 2014). Es wurden je-
doch keine Datensitze zu Kleinstrukturen gefunden, weshalb diese zuerst erhoben wer-
den miissten.

Von einem grdosseren Verhéltnis von Umfang zu Flache kann auf mehr Struktur im Um-
fang (z.B. Buchtigkeit) ge-

schlossen werden. Die Geo-

daten der Hecken sind jedoch

stark vereinfacht dargestellt,

sodass der Umfang der Poly-

gone hdufig aus geraden Li-

nien besteht, weshalb diese

Berechnung nicht viel Aussa-

gekraft hat (sieche Abbildung

8).

Abbildung 8: Vereinfachte Polygone (Quelle: Heckeninventar).
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- Wie bereits erwihnt kann bei grosserer Habitatsfliche von mehr Arten ausgegangen
werden, weshalb grossere Flachen als wertvoller eingestuft werden kdnnen (Sadava et
al., 2019). Auch hier briuchte es fiir eine hohe Aussagekraft genauere Geodaten, aus

welchen die Fliache genauer abgelesen werden kann.

2.3 Potentialanalyse der Hecken

Fiir die Beantwortung der dritten Forschungsfrage wurde eine Potentialanalyse durchgefiihrt.
Der Fokus wurde auf die Hecken mit Q1 gelegt, weil diese bereits als BFF angemeldet sind. Da
sie aber nur die tiefere Qualitétsstufe erfiillen, wiirde es sich bei Q1-Hecken mit einem hohen
Potentialwert lohnen, diese zu einer Hecke mit Q2 aufzuwerten. Werte wurden dennoch fiir alle
Hecken im Inventar berechnet. Es wurde ein Potentialwert hinsichtlich einer Aufwertung be-
rechnet und angegeben, ob sich die Hecke in einem Biodiversitdtshotspot befindet oder nicht.
Im Potentialwert wurden zum einen 6kologische Komponenten beriicksichtigt, zum anderen
wurden technische Aspekte mit in die Berechnung integriert. In die Berechnung des 6kologi-
schen Potentials fliessen zwei verschiedene Grdssen ein: Die Vernetzung der Hecken unterei-
nander und die Exposition der Hecke. Weiter gibt es bewirtschaftungstechnische Aspekte, wel-
che einen Einfluss auf das Potential haben. Damit Massnahmen mit verniinftigem Aufwand
umgesetzt und Hecken entsprechend bewirtschaftet werden kdnnen, sollten diese gut erreichbar
sein (Erreichbarkeit), sich nicht in steilem Gelédnde (Hangneigung) befinden und nicht zu nahe
an einer Strasse liegen (Strassennédhe). Mit Ausnahme der Variable «Vernetzung» wurde fiir
jede Variable ein kategorialer Wert pro Hecke (0: Kriterium nicht erfiillt; 1: Kriterium erfiillt)

ermittelt. Die verwendeten Variablen werden im Folgenden erldutert.

Vernetzung: Bei Hecken, welche eine gute Vernetzung mit anderen Hecken aufweisen, ist eine
Aufwertung 6kologisch sinnvoll (siche Kapitel 1). In die Berechnung der Vernetzung fliessen
zwei verschiedene Grossen ein: Zum einen wurde beriicksichtigt, welche Qualitdt die umlie-
genden Hecken haben, zum anderen, welche Linge die umliegenden Hecken aufweisen. Als
Grundlage fiir die Berechnung der Vernetzung wurde jeder Hecke im Synthesedatensatz auf-
grund der Qualititsstufe ein Wert zugeschrieben (siche Anhang II: Vernetzung). Anschliessend
wurden fiir jede Hecke die Werte der umliegenden Hecken aufsummiert. So hat eine Hecke mit
hoher Qualitdtsstufe einen grosseren Einfluss auf die «Vernetzungy als eine Hecke mit tieferer
Qualititsstufe, weil sie vermutlich mehr Hecken-gebundene Arten und gleichzeitig grossere
Populationen dieser Arten aufweist. Fiir jede Hecke wurden die Werte der umliegenden Hecken
in drei verschiedenen Distanzen aufsummiert. Fiir die Berechnung wurden die Distanzen 50

Meter (sum50), 100 Meter (sum100) und 200 Meter (sum200) verwendet (Knaus, Laule,
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Kropfli, & Landolt, 2016;
OkoBiiro Jacques Studer, 2014).
Bei der grossten Distanz wurde
zudem die Linge aller Hecken in-
nerhalb dieser Distanz aufsum-
miert (Ldnge). Als grosster Wert
wurde 200 Meter verwendet, weil
die Lebensrdume nicht weiter als
diese Distanz auseinander liegen
sollten (OkoBiiro Jacques Studer, Abbildung 9: Ausschnitt Heckeninventar, eingeféirbt nach Qualititsstufe.
2014). Fiir die umliegenden Hecken wurde ein Datensatz verwendet, bei welchem jeweils He-
cken derselben Qualitdtsstufe, die weniger als zwei Meter voneinander entfernt sind, als eine
Hecke gezdhlt werden. Grund dafiir ist, dass die Hecken teilweise als zwei fast aneinanderle-
gende Polygone eingezeichnet sind, obwohl es sich wahrscheinlich um dasselbe Habitat handelt
(siche Abbildung 9). Anschliessend wurde aus diesen Summen pro Hecke ein Wert fiir die

«Vernetzung» wie folgt berechnet:

Vernetzung = sum50 x 3 + sum100 x 2 + sum200 x 1 + Lénge.
Kleinere Distanzen kdnnen von wenig mobilen Arten besser tiberwunden werden, weshalb Fli-
chen in der Nédhe hoher gewichtet wurden (Duss, Meichtry-Stier, Pasinelli, Baur, & Birrer,

2012).

Exposition: Bei siidexponierten Waldrdndern wurde eine grossere Diversitdt an Pflanzen fest-
gestellt (Babbi, Widmer, Blattner, & Kriisi, 2016), deshalb wurde die Exposition der Hecke in
die Potentialanalyse miteinbezogen. Hecken, welche stidexponiert sind (zwischen 135 und 225

Grad) erhalten einen hoheren Wert (sieche Anhang I1: Exposition).

Erreichbarkeit: Es wird angenommen, dass bei gut erreichbaren Hecken, Massnahmen einfa-
cher umsetzbar sind. Die Erreichbarkeit wird ermittelt, indem jeweils fiir jede Hecke die Dis-
tanz zum ndchstgelegenen landwirtschaftlichen Betrieb ermittelt wird (Datensatz: «Landwirt-
schaftsbetriebe»). Hecken, welche weniger als 200 Meter Distanz zum néchstgelegenen Betrieb

entfernt sind, erhalten einen hoheren Wert.

Hangneigung: Ab einer Hangneigung von 18% erteilt der Bund einen finanziellen Beitrag fiir
die landwirtschaftliche Bewirtschaftung (BLW, 2019b). Deshalb wird davon ausgegangen, dass

ab dieser Neigung die Bewirtschaftung deutlich erschwert wird. Um Aufwertungsmassnahmen
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umsetzen zu konnen, sollten sich die Hecken nicht in steilem Geldnde befinden. Folglich erhal-
ten Hecken, welche sich in Geldnde mit weniger als 18% Steigung befinden, einen hoheren

Wert (siche Anhang II: Hangneigung).

Strassennihe: Der Krautsaum entlang von Hecken darf nicht als Fahrweg benutzt werden
(siehe Kapitel 1). Aus diesem Grund wurde Hecken, welche niher als 3 Meter von einer befah-

renen Strasse liegen, ein tieferes Potential zugeschrieben (siehe Anhang II: Strassenndhe).

Wald: Hecken, welche sich innerhalb der Waldfldche befinden (Datensatz: «Waldflachey),
diirfen nicht angemeldet werden (lawa, 2021b). Fiir diese Hecken wurde keine Berechnung des

Potentials vorgenommen, sondern strikt den Wert 1 als Potential (tiefes Potential) gesetzt.

2.3.1 Berechnung Potential

Der Potentialwert wurde so berechnet, dass es sich bei einer Hecke mit einem héheren Potenti-
alwert mehr lohnt, die Hecke aufzuwerten, als bei Hecken mit einem tieferen Potentialwert. Fiir
die Berechnung des Potentials wurden die vorangehend ermittelten Werte in RStudio importiert
und ausgewertet (siche Anhang IIT). Damit die verschiedenen Werte miteinander verglichen
werden konnen, miissen diese alle als kategoriale Werte vorliegen. Der Wert fiir die Vernetzung
lag als numerisches Attribut vor und musste in ein kategorisches Attribut transformiert werden

(siche Anhang III).

Diese kategorialen Werte konnten anschliessend aufsummiert werden. Fiir die Potentialbe-

rechnung wurden folgende Formeln verwendet:

Potential = 6kologisches Potential + technische Aspekte
okologisches Potential = Vernetzung + Exposition

technische Aspekte = Erreichbarkeit + Neigung + Strassennihe

Die ermittelten Potentialwerte wurden anschliessend dem Heckeninventar zugefiigt, damit eine

rdumliche Auswertung moglich wurde.

2.3.2 Hotspots

In der Literatur werden Biodiversitats-Hotspots hdufig anhand der vorkommender Arten defi-
niert (Reid, 1998). In dieser Arbeit wurde jedoch eine andere Herangehensweise verwendet.
Die Hotspots wurden indirekt {iber die BFF eruiert, also es wurde davon ausgegangen, dass
dort, wo viel BFF in der Umgebung vorhanden ist, die Biodiversitit generell hoher ist. Laut

Guntern et al. (2020) miissen 10-20% der LN aus naturnahem Fléchen inklusive Strukturen
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bestehen, um die Biodiversitit im Landwirtschaftsgebiet zu erhalten. Ausgehend davon wurde
hier fiir die Eruierung der Hotspots die obere Grenze von 20% verwendet. Damit also in dieser
Arbeit ein Gebiet als Hotspot gilt, muss mindestens 20% des Umkreises eines Objektes aus

BFF bestehen (sieche Anhang II: Hotspots).

Die Meinungen beziiglich der Gebiete, innerhalb welcher wertvolle Strukturen gefordert wer-
den sollen, sind in der Literatur widerspriichlich: Zum einen gibt es Literatur dazu, dass wert-
volle Strukturen in Gebieten mit bereits hoher Biodiversitit geférdert werden sollen, zum an-
deren, dass Hecken besonders in intensiv genutzten Gebieten als Vernetzungselement wichtig
sind (siche Kapitel 1). Aus diesem Grund wurde die Hotspotanalyse nicht in die Potentialbe-
rechnung miteinbezogen. Die Angabe, ob eine Hecke in einem Hotspot liegt, wird aber dennoch
im Datensatz aufgefiihrt, damit, je nach Aufwertungsstrategie (Aufwertung innerhalb Hotspots
oder in intensiv genutzten Gebieten), dieser Faktor beriicksichtigt werden kann. Diese Angabe
erfolgt in einer separaten Spalte, welche den Wert 1 (=Hecke innerhalb Hotspots) oder 0 (=He-
cke nicht innerhalb Hotspots) enthilt.
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3 Resultate und Diskussion

In diesem Kapitel werden die Resultate anhand der Forschungsfragen (siehe Kapitel 1) darge-
legt und diskutiert. Begonnen wird mit dem Heckeninventar (1, 2), anschliessend folgt die Qua-

litdtseinstufung (2) und zum Schluss wird das Potential (3) der Hecken analysiert.

3.1 Heckeninventar

Insgesamt sind 3’036 Hecken im Heckeninventar erfasst worden, was einer Gesamtfldche von
139 Hektaren entspricht (siche Anhang IV). Im Vergleich zwischen den Gemeinden, wo jeweils
die Anzahl (siehe Abbildung 10) oder Fliche (sieche Abbildung 11) von Hecken pro LN berech-
net wurde, fallen die Resultate der Gemeinden dhnlich aus: In der UBE hat Doppleschwand
sowohl als Anzahl, als auch als Flache gerechnet die meisten Hecken pro Hektare LN der Ge-
meinde (siche Abbildung 10 und Abbildung 11). Doppleschwand ist mit einer Flache von 695
Hektaren (415 Hektaren LN) die kleinste Gemeinde der UBE (sieche Anhang I[V). Hier wird das
Verhiltnis von Hecken zu Flache von einigen wenigen Hecken (102 Hecken, 382 Aren) beein-
flusst (sieche Anhang IV). Am wenigsten Hecken pro LN weisen die Gemeinden Fliihli und
Hasle auf. Mdgliche Griinde fiir die wenigen Hecken in der Gemeinde Fliihli konnten zum einen
die hohere Lage der Gemeinde im Vergleich zu den anderen Gemeinden in der UBE (Ort Fliihli
(LU) auf ca. 880 m. ii. M. (swisstopo, 2023a)), zum anderen der grosse Anteil der Moorflidche
in der Gemeinde sein (swisstopo, 2023b). Beziiglich der Verteilung zwischen Fliache der He-
cken und Anzahl Hecken stellt die Gemeinde Schiipfheim eine Ausnahme dar. Schiiptheim hat
im Vergleich zu den anderen Gemeinden viel Fldche, welche mit Hecken bestockt sind, jedoch
auf eine kleinere Anzahl Hecken verteilt. Bei der Anzahl an Hecken befinden sich dhnlich viele
Hecken in der Gemeinde Schiiptheim wie in den Gemeinden Entlebuch, Escholzmatt-Marbach
und Romoos. Fiir die weitere Analyse wird jeweils die Fliche der Hecken verwendet, weil Bei-
trage flir Hecken als BFF mehrheitlich pro Fliache und nicht pro Hecke ausbezahlt werden
(lawa, 2021b). In absoluten Werten weist die Gemeinde Escholzmatt-Marbach (4517 Aren)
deutlich mehr Hecken-Fliche auf als die anderen Gemeinden (siche Anhang IV).
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Abbildung 10: Anzahl erfasste Hecken im Heckeninventar pro Hektare LN der Gemeinde.

Abbildung 11: Fliche der Hecken im Heckeninventar in m? pro Hektare LN der Gemeinde.

3.1.1 Anteil angemeldete Hecken

In der UBE sind insgesamt nur die Hélfte der Hecken als BFF angemeldet (72 Hektaren von
139 Hektaren, sieche Tabelle 2), weitere rund 35% sind als Hecken mit Pufferstreifen angemel-
det (48 Hektaren), die restlichen Hecken sind nicht angemeldet (14%, 19 Hektaren). Mogliche
Griinde fiir den grossen Anteil der nicht angemeldeten Hecken konnten zum einen der strenge
Schutz der Hecken im Kanton Luzern sein (siche Kapitel 1). Sobald die Hecke angemeldet
wird, wird diese offiziell erfasst. So scheint es, als ob die Hecke nur geschiitzt wére, wenn sie
angemeldet ist. Dem ist aber nicht so, alle Hecken sind, auch wenn sie nicht angemeldet sind,
geschiitzt (Art. 3 Abs 1 Heckenschutzverordnung). Zum anderen konnten Hecken nicht ange-
meldet werden, weil der Krautsaum der Hecken nur zu gewissen Zeiten beweidet werden darf

(Anhang 4 A 6.1.2 DZV). So muss, fiir die Zeiten ohne Beweidung, der Zaun umgesetzt
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werden. Bei einer Weide, welche mit einem dauerhaften Zaun eingegrenzt wird, ist dies ein
zusatzlicher Aufwand fiir die Landwirt:innen. Zudem konnen nur Betriebe, welche direktzah-
lungsberechtigt sind, Hecken als BFF anmelden. Somit gibt es Gehdlzflichen und schmale be-

stockte Fldchen, welche aus diesem Grund nicht angemeldet werden kdnnen.

Die Werte der nicht angemeldeten
Hecken sind mit Vorsicht zu be-
trachten, weil die Fehler in den Geo-
daten dieser viel grosser sind als die
Geodaten der angemeldeten Daten
(siche Abbildung 12). Insgesamt

gibt es dennoch Hinweise darauf, in

welchen Gebieten viele Hecken vor-

handen sein koénnt en, die nicht als Abbildung 12: Biume als Gehdlzflache (gelb) (Quelle: TLM).

solche angemeldet sind.

In einigen Gemeinden befinden sich grosse Anteile von Hecken, welche nicht als solche ange-
meldet sind (siche Abbildung 13). Die Gemeinden Escholzmatt-Marbach (17%) und Fliihli
(24%) haben die grossten Anteile an Hecken, welche weder als BFF noch als Hecke mit Puf-
ferstreifen angemeldet sind. Bei der Gemeinde Doppleschwand sind nur 3% der Hecken nicht

angemeldet, was der kleinste Anteil der betrachteten Gemeinden ist.

Abbildung 13: Auswertung der Heckenfldche in drei Stufen: angemeldet als BFF, angemeldet als Hecken mit Pufferstreifen,
nicht angemeldet.
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3.2 Qualititseinstufungen

Ausgewertet nach Anzahl Hecken im Untersuchungsgebiet gibt es die meisten Hecken mit Puf-
ferstreifen (42.3%), wobei bei der Auswertung nach Flache die Hecken der Qualitdtsstufe I
(40.5%) dominieren (siche Tabelle 2). Dies deutet darauf hin, dass die einzelnen Hecken mit
Pufferstreifen jeweils eine weniger grosse Fliache aufweisen, respektive die einzelnen Q1-He-
cken eine grossere Flache abdecken. Als BFF angemeldete Hecken machen 52% der Hecken
aus. Davon weisen 22% die Qualitatsstufe II auf. Zudem wurden 1’926 Aren Hecken erfasst,

welche nicht angemeldet sind (schmale bestockte Flichen und Geholzflachen).

Tabelle 2: Auswertung des Heckeninventars nach Qualitétsstufe im gesamten Untersuchungsgebiet.

Qualitatsstufe Anzahl Anzahl [%] Fliche [Aren] Fliche [%]
Krautsaum Q2 218 7.2 1582 11.4
Krautsaum Q1 997 32.8 5614 40.5
Pufferstreifen 1284 423 4756 34.3
Schmale bestockte Fliche @ 185 6.1 940 6.8
Geholzflache 352 11.6 986 7.1

In der UBE sind 14 Aren Hecken mit der Qualititsstufe I pro km? angemeldet. Dies ist im
Vergleich zum Kanton Luzern (35 Ar/km?) weniger als die Halfte (siche Tabelle 3). Auf die
ganze Schweiz (10 Ar/km?) gesehen ist dies jedoch leicht mehr als der Durchschnitt. Von der
Qualititsstufe II sind schweizweit viel weniger Aren Hecken angemeldet. Die UBE (4.0
Ar/km?) ist hier leicht unter dem Durchschnitt iiber die ganze Schweiz (4.1 Ar/km?). Im Ver-
gleich zum Durchschnitt des Kantons Luzern (11.9 Ar/ km?) hat die UBE weniger als halb so
viele Aren Hecken der Qualititsstufe 11 (siche Tabelle 3).

Tabelle 3: Vergleich der BFF-Hecken der UBE mit dem Kanton Luzern und der Schweiz (Berechnung siehe Anhang V).

Gebiet Q1 pro km? [Ar/km?] Q2 pro km? [Ar/km?]
Schweiz 10 4.1

Kanton Luzern 35 11.9

UBE 14 4.0
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In absoluten Werten sind in der Gemeinde Escholzmatt-Marbach von allen Qualititsstufen
grosse Fliachen vorhanden (siehe Abbildung 14), weil in dieser Gemeinde insgesamt viele He-
cken vorhanden sind (4517 Aren). Abgesehen von der Gemeinde Escholzmatt-Marbach, weisen
die Gemeinden Fliihli und Schiiptheim die grossten Flichen sowohl von Q2-Hecken als auch
von Q1-Hecken auf. Die grosste Fliche an Hecken mit Pufferstreifen weist nach der Gemeinde
Escholzmatt-Marbach die Gemeinde Entlebuch auf. Viel Fldche von nicht angemeldeten He-
cken (schmale bestockte Flache und Geholzflache) ist in den Gemeinden Escholzmatt-Marbach

(788 Aren) und Fliihli (566 Aren) vorhanden (sieche Anhang IV).

Abbildung 14: Auswertung Heckeninventar (Fliche in ha) nach Qualitétsstufe.

In der rdumlichen Verteilung der Hecken innerhalb der Gemeinde Escholzmatt-Marbach ist
sichtbar, dass sich die meisten Hecken innerhalb eines Bandes von Nordosten nach Siidwesten
befinden (siche Abbildung 15). Im siidostlichen Gebiet der Gemeinde sind keine Hecken ein-
gezeichnet. Grund dafiir konnte sein, dass in dieser Arbeit nur Hecken innerhalb der LN be-
riicksichtigt wurden. Das Gebiet im Siidosten der Gemeinde wird teilweise nicht landwirt-
schaftlich bewirtschaftet, teilweise besteht es aus Sommerungsgebiet. Beziiglich der rdumli-
chen Verteilung der Qualititsstufen der Hecken ist erkennbar, dass jeweils einige Hecken der-
selben Qualitétsstufe linear angeordnet sind. Dies betrifft hauptsidchlich die Q1-Hecken und die

Hecken mit Pufferstreifen.
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Gemeinde Escholzmatt-Marbach
Hecken nach Qualitatsstufe mit LN und Sémmerungsfléachen

S & ¢o®
: N
3
>
\\Q/
N Q/G\
o
-
& )
CHE
= \
S [
\
{
/
\
/\J
{
3
3
y
p
/
$ \
9 \
) \
\
\
\
Esri, Intermap, NASA, NGA, USGS; FOEN'/ Swiss Parks
T — T Network, swisstopo, Esri, HERE, Garmin,Foursqu}are,
=~ I | GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS
0 125 25 5 km F
S . &
Legende Quellen
I Krautsaum Q2 © 2023, rawi Kanton Luzern
swisstopo
B Krautsaum Q1 © P

B Pufferstreifen
I schmale bestockte Flache
B Gehoelzflaeche
LN
Sémmerungsgebiet
[ Escholzmatt

Abbildung 15: Hecken innerhalb der Gemeinde Escholzmatt-Marbach eingeférbt nach Qualitétsstufe. Fldche der Hecken wird
vergrossert dargestellt (Karten der Hecken nach Qualitétsstufe aller Gemeinden: siehe Anhang VII).
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Grundsétzlich haben alle Gemeinden der UBE (22%)), ausser die Gemeinde Fliihli (28%), einen
Anteil an Q2 Hecken (innerhalb der BFF-Hecken) unter dem Durchschnitt des Kantons Luzern
(25%) und der Schweiz (29%) (siehe Tabelle 3). Fiir Aufwertungsmassnahmen ist interessant,
in welcher Gemeinden wie viele Hecken von der Qualitétsstufe I liegen und somit in die Qua-
litatsstufe II aufgewertet werden konnen (siche Abbildung 16). Romoos hat nur 8% der BFF-
Hecken (Fliche) mit Qualitatsstufe II. Doppleschwand hat mit 14% auch einen sehr kleinen
Anteil an Q2-Hecken, jedoch sind diese, wie bereits erwéhnt, insgesamt eine kleine Flache von
BFF-Hecken. In der Gemeinde Escholzmatt-Marbach liegen, im Vergleich zu den anderen Ge-

meinden, in absoluten Werten die grossten Fldchen von Q1-Hecken (sieche Anhang I'V).

Abbildung 16: Anteil Q1 und Q2 der angemeldeten BFF-Hecken.

3.3 Potentialanalyse

Im Potentialwert wurden das 6kologische Potential und bewirtschaftungstechnische Aspekte
berticksichtigt (siche Abschnitt 2.3). Bei den bewirtschaftungstechnischen Aspekten erfiillen
im Untersuchungsgebiet nur 3 Hektaren von Hecken alle drei Kriterien (Erreichbarkeit,
Hangneigung und Strassennéhe) und weisen somit den Wert 3 auf (siche Anhang VI). 85 Hek-
taren der Hecken im Untersuchungsbiet weisen jedoch einen Wert von 2 auf, die restlichen 51
Hektaren einen Wert von 1. Alle der Hecken in der UBE erfiillen mindestens ein Kriterium der
bewirtschaftungstechnischen Aspekte. In den Gemeinden ist eine &hnliche Verteilung der
Werte zu sehen. Grob sieht die Verteilung wie folgt aus (sieche Abbildung 17): Wenige Prozent
der Hecken weisen einen hohen Wert (3) auf. Rund zwei Drittel haben bei der Bewirtschaftung

einen mittleren Wert (2) und ein Drittel einen tiefen Wert (1). Doppleschwand unterscheidet
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sich von den anderen Gemeinden (siche Abbildung 17), hier sind nur 12% der Hecken mit dem
Wert 1 eingestuft, somit sind mehr Hecken mit dem Wert 2 eingestuft (85%). In absoluten
Werten (siehe Anhang VI) sind in der Gemeinde Escholzmatt-Marbach die meisten Hecken mit
mittleren (2) bis hohen (3) Werten eingestuft (28 Hektaren).

Abbildung 17: Anteil Heckenfliche im Heckeninventar pro Wert der bewirtschaftungstechnischen Aspekte.

Beim 6kologischen Potential liegen die Werte in der UBE zwischen 0 (0.02 ha) und 3 (1.18 ha),
die restlichen Hecken weisen ein 6kologisches Potential von 1 (107.5 ha) oder 2 (30.7 ha) auf
(siche Anhang VI). Der grosste Anteil der Hecken wurde in allen Gemeinden mit dem Wert 1
fiir das okologische Potential eingestuft. Der Wert O erhielt eine Hecke in der Gemeinde
Escholzmatt-Marbach, wobei dieser Wert in den restlichen Gemeinden nicht vorkommt.
Hecken mit sehr grossem 6kologischem Potential (3) sind in den Gemeinden Hasle (LU) und
Schiiptheim vorhanden, wo diese einen Anteil von 7% respektive 1.5% der Heckenfldche in-

nerhalb der Gemeinde ausmachen (siche Abbildung 18).

Abbildung 18: Anteil Heckenflache im Heckeninventar pro Wert des dkologischen Potentials.
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In der Analyse der berechneten Potentialwerte (sieche Abbildung 19) ist sichtbar, dass viele He-
cken (76% der Flache) der Qualitatsstufe I in der UBE hohes Potential (Potential = 4 oder Po-
tential = 5) oder mittleres Potential (Potential = 3) aufweisen (siche Anhang VI). 24 % der Q1-
Hecken weisen somit einen tiefen Potentialwert auf (Potential = 2 oder Potential =1). Der
grosste Anteil an Q1-Hecken mit hohem Potential zeigt die Gemeinde Hasle (LU). Hier sind
42% der Q1-Hecken mit hohem Potential eingestuft. Auch die Gemeinden Escholzmatt-Mar-
bach (23%) und Schiiptheim (24%) haben viele Q1-Hecken mit hohem Potential. Die Ge-
meinde Doppleschwand zeigt nur wenige Q1-Hecken mit hohem Potential (5%), jedoch sind
95% der Q1-Hecken mit mittlerem bis hohem Potential eingestuft. In Doppleschwand sind je-
doch in absoluten Werten nur 213 Aren Q1-Hecken vorhanden, wohingegen in den Gemeinden
Escholzmatt-Marbach (1’910 Aren) und Schiipfheim (1’181 Aren) deutlich mehr Flache mit
Hecken dieser Qualitétsstufe vorhanden sind (sieche Anhang I'V). Aus diesem Grund ist in die-
sen Gemeinden insgesamt grosseres Potential vorhanden. In der rdumlichen Verteilung der Q1-
Hecken in der Gemeinde Escholzmatt-Marbach ist sichtbar, dass sich im norddstlichen und im
westlichen Teil der Gemeinde zwei Flachen befinden, wo sich einige Q1-Hecken mit hohem

Potential befinden (siche Abbildung 20).

Abbildung 19: Darstellung Potential der Q1-Hecken.
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Gemeinde Escholzmatt-Marbach
Hecken nach Potential, Qualitdtsstufe I hervorgehoben
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Abbildung 20: Hecken (alle Qualititsstufen) innerhalb der Gemeinde Escholzmatt-Marbach nach Potential eingefarbt. Werte
4 und 5: hohes Potential; Wert 3: mittleres Potential; Werte 1 und 2: tiefes Potential. Hecken der Qualitatsstufe I werden

hervorgehoben. Fliache der Hecken vergrossert dargestellt (Karten der Hecken nach Potential aller Gemeinden im Anhang
VII).
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3.3.1 Hotspots
Von den 3’036 erfassten Hecken in der UBE befinden sich 1°347 der Hecken (44%) in einem

Biodiversitétshotspot, die restlichen 1’689 Hecken befinden sich ausserhalb der Hotspotflachen
(siche Anhang VI).

Sowohl innerhalb als auch ausserhalb

der Hotspots ist die Verteilung der an-

gemeldeten Hecken nach Qualitétsstu-

fen sehr dhnlich (siehe Abbildung 21).

Den grossten Unterschied besteht bei

den Hecken mit Pufferstreifen. Diese

befinden sich im Vergleich zu den an-

deren Qualitdtsstufen zu einem grdsse-

ren Anteil ausserhalb der Hotspots. In-

nerhalb der Hotspots ist ein grosserer

Anteil der Hecken nicht angemeldet

(20%) als ausserhalb der Hotspots (9%). 2};lii?;iiiaﬁn(tgldiirﬂiisﬁsg.naCh Qualititsstufen ausserhalb
In der raumlichen Verteilung der Hotspots ist sichtbar, dass die Hotspots im siidlichen Teil der
UBE zusammenhingender sind als im nordlichen Teil der UBE. In den Gemeinden Entlebuch,
Doppleschwand und Schiiptheim sind mehr Hecken ausserhalb der Hotspotfldachen als in den

restlichen Gemeinden (siehe Abbildung 22).
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Abbildung 22: Biodiversitétshotspots mit Heckeninventar (Flache der Hecken vergrossert dargestellt) in der UBE.
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4  Schlussfolgerung

Im Heckeninventar sind 3'306 Hecken erfasst worden (siehe Kapitel 3.1). Rund die Hélfte der
Heckenflache im Untersuchungsgebiet sind als BFF angemeldet, die andere Hélfte ist entweder
als Hecke mit Pufferstreifen (35%) angemeldet oder nicht registriert (14%). Dies deutet auf ein
grosses Potential auf drei Stufen hin: Erstens konnten unangemeldete Hecken angemeldet wer-
den, zweitens konnten Hecken mit Pufferstreifen zu BFF-Hecken aufgewertet werden und drit-

tens konnten die BFF-Hecken mit der Qualitétsstufe I auf Qualitétsstufe 1T aufgewertet werden.

Nur 22% von den als BFF angemeldeten Hecken weisen die Qualitétsstufe II auf (siche Kapitel
3.2). Hier besteht somit grosses Aufwertungspotential. Hecken, welche bisher die Qualitits-
stufe I aufweisen und mit einem hohen Potential bewertet wurden, wéren die optimale Wahl fiir
okologische Aufwertungsmassnahmen, weil von den drei Potentialen vor allem die Aufwertung
der BFF-Hecken von Q1 auf Q2 realistisch ist. Bei Hecken, welche nicht als BFF angemeldet
werden wollen, ist der Aufwand sehr gross, die entsprechenden Landwirt:innen vom Nutzen
der Anmeldung als BFF zu iiberzeugen. Moglich wire auch, dass diese aus betriebstechnischen
Griinden nicht angemeldet werden konnen oder dies mit grossem Aufwand verbunden wire
(siche Kapitel 3.1.1). Zudem konnte es sein, dass einige Hecken nicht angemeldet werden auf-
grund des strengen Schutzes der Hecken im Kanton Luzern. Mit der Anmeldung der Hecken
werden diese offiziell erfasst. Hier wére es wichtig den Landwirt:innen aufzuzeigen, dass He-

cken auch ohne Anmeldung unter Schutz stehen.

In allen Gemeinden der UBE besteht grosses Potential beziiglich der 6kologischen Aufwertung
von Hecken. Die Gemeinden Fliihli und Escholzmatt-Marbach zeigen grosses Potential beziig-
lich des Anmeldens von Hecken (siehe Abschnitt 3.1.1). Die Gemeinden Escholzmatt-Mar-
bach, Schiiptheim und Hasle weisen grosses Potential fiir Aufwertungen der BFF-Hecken von
Q1 auf Q2 auf (siehe Abschnitt 3.3). Die Ausschopfung des vorhandenen Potentials ist jedoch
stark abhdngig von den Eigentiimer:innen, respektive Bewirtschafter:innen der Hecken. Sie be-
stimmen, ob und bei welchem Anteil der Hecken Massnahmen umgesetzt werden. Hier hat sich
gezeigt, dass Betriebe, welche beziiglich BFF fachlich Beraten wurden, mehr und qualitativ
wertvollere BFF anlegen (Chevillat et al., 2017). Eine Beratung der Betriebe mit grossem Po-
tential beziiglich 6kologischer Aufwertung von Hecken zeigt sich somit als zielfiihrende Mas-

snahme.

Konkret braucht es fiir die 6kologische Aufwertung der Hecken einen initialen Eingriff, gefolgt

von richtiger Pflege. Beim Eingriff von artenarmen Hecken wird selektiv geholzt. Hierbei
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werden dominierende Arten (zum Beispiel Hasel) radikal zuriickgeschnitten (Auf-den-Stock-
Setzen) und anschliessend einheimische und standortgerechte Straucher (sieche lawa, 2021a)
gepflanzt, wobei dornenreiche und beerentragende Straucher besonders wertvoll sind (Benz et
al., 2021). Zudem sollten Kleinstrukturen (bspw. Steinhaufen, Asthaufen) angelegt werden,
welche ein wichtiges Strukturelement der Hecke darstellen. Wenn Weiden an die Hecke gren-
zen, ist es notig, die anliegenden Zaune zu verlegen, weil der Krautsaum nicht dauerhaft be-
weidet werden darf. Mit der Pflege in den anschliessenden Jahren werden die dominanten Arten

weiterhin auf den Stock gesetzt, bis sich verschiedene andere Arten durchsetzen konnen (vgl.

Benz et al., 2021).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass in der UBE viel Potential fiir Heckenaufwertungen
vorhanden ist. Im Vergleich zum Kanton Luzern sind nur wenige Hecken von hoher Qualitét.
Viele Hecken sind nicht als BFF angemeldet oder sie weisen nur die Qualitétsstufe I auf. Fiir
viele Arten sind Hecken mit einer hohen Qualitdt sehr wichtig. Folglich wére es sinnvoll, mehr

Hecken aufzuwerten.

31



5 Quellen

5.1 Literatur

ALN. (2014). Hecken. Merkblatt. Retrieved from Ziirich: Amt fiir Landschaft und Natur Kanton Ziirich, Fachstelle
Naturschutz: https://www.zh.ch/de/planen-bauen/bauvorschriften/bauen-natur.html

Babbi, M., Widmer, S., Blattner, M., & Kriisi, B. O. (2016). Waldrandaufwertungen: Einfluss von Exposition und
Wiichsigkeit des Standorts. Schweiz Z Forstwes, 167(5), 286-293. Retrieved 23 June 2023 from
https://doi.org/10.3188/sz£.2016.0286

Benz, R., Jucker, P., Koller, N., Kuchen, S., Marendaz Guignet, E., Mulhauser, G., ... Rohrbach, E. (2021). Hecken
- richtig pflanzen und pflegen. Biodiversitdtsforderung (Vol. 1613). Retrieved from Lausanne: AGRIDEA:
https://agridea.abacuscity.ch/de/A~1613~1/3~410230~Shop/Publikationen/Pflanzenbau-Umwelt-Natur-
Landschaft/Hecken-Feld-und-Ufergeholze/Hecken-richtig-pflanzen-und-pflegen/Deutsch/Print-Papier

BLW. (2019a). Agrarbericht 2019 - Biodiversititsbeitrige. Retrieved 25 June 2023, from
https://2019.agrarbericht.ch/de/politik/direktzahlungen/biodiversitactsbeitracge

BLW. (2019b). Hangbeitrag. Retrieved 19 June 2023, from
https://www.blw.admin.ch/blw/de/home/instrumente/direktzahlungen/kulturlandschaftsbeitracge/hangbeitr
ag.html

Bottcher, J. (2011). Statistische Analyse grofer Datenmengen mittels Oracle Data Mining 11g. Diplomarbeit.
Hochschule Mittweida, Mittweida. Retrieved from https://monami.hs-
mittweida.de/frontdoor/deliver/index/docld/2173/file/DA_jboettch_final.pdf

Caillet-Bois, D., Weiss, B., Benz, R., Stiheli, B., & AGRIDEA. (2022). Biodiversitdtsforderung auf dem
Landwirtschaftsbetrieb-Wegleitung. Grundanforderungen und Qualitditsstufen: Voraussetzungen —
Auflagen — Beitrdige. Merkblattsammlung Biodiversitdt und Landwirtschaft (Vol. 1443). Retrieved from
Lindau: AGRIDEA: https://agridea.abacuscity.ch/de/A~1443~1/Biodiversititsforderung-auf-dem-
Landwirtschaftsbetrieb-Wegleitung/Deutsch/Print-Papier

Chevillat, V., Stockli, S., Birrer, S., Jenny, M., Graf, R., Pfiffner, L., & Zellweger-Fischer, J. (2017). Mehr und
qualitativ wertvollere Biodiversititsforderflichen dank Beratung. Agrarforschung Schweiz, 8(6), 232-239.
Retrieved from https://www.agrarforschungschweiz.ch/2017/06/mehr-und-qualitativ-wertvollere-
biodiversitaetsfoerderflaechen-dank-beratung/#links

Duss, M., Meichtry-Stier, K. S., Pasinelli, G., Baur, B., & Birrer, S. (2012). Vernetzte Okoflichen fordern
Heuschrecken. Agrarforschung Schweiz, 3(1), 4-11. Retrieved from
https://www.agrarforschungschweiz.ch/2012/01/vernetzte-oekoflaechen-foerdern-heuschrecken/

DZV. Verordnung iiber die Direktzahlungen an die Landwirtschaft, No. SR 910.13 (23 October 2013).
Direktzahlungsverordnung.

EDA. (2023). Geografie — Fakten und Zahlen. Retrieved 25 June 2023, from
https://www.eda.admin.ch/aboutswitzerland/de/home/umwelt/geografie/geografie---fakten-und-
zahlen.html

Guntern, J., Pauli, D., & Klaus, G. (2020). Biodiversitdtsfordernde Strukturen im Landwirtschaftsgebiet.
Bedeutung, Entwicklung und Stossrichtungen fiir die Forderung. Retrieved from Bern: Forum Biodiversitét
Schweiz (SCNAT): https://biodiversity.scnat.ch/publications/other publications/uuid/i/f278cef9-b02b-
51e1-8962-554847c¢00423-Biodiversititsfordernde Strukturen im_ Landwirtschaftsgebiet

Heckenschutzverordnung. Verordnung zum Schutz der Hecken, Feldgeholze und Uferbestockungen, No. SRL 717
(19 December 1989).

Kanton Luzern. (2023). Kurzportrait. Retrieved 25 June 2023, from https://gruezi.lu.ch/kanton_luzern/kurzportrait

Kitt, M., & Kielhorn, K.-H. (2021). Effiziente Forderung der Artenvielfalt in ackerbaulich genutzten Landschaften
(EFA): Laufkifer und Spinnen. Retrieved from Neustadt a.d.W.: RLP AgroScience, Institut fiir
Agrardkologie (IFA): https://docplayer.org/storage/118/230930149/1688659208/-
GS9qxfDmKnrlcJ72kPcSg/230930149.pdf

Knaus, F. (2017). Zustand und Entwicklung der Ziel- und Leitarten der Vernetzungsprojekte aller Gemeinden in
der UNESCO Biosphire Entlebuch von 2012 bis 2017. Bericht zur Feldiiberpriifung der

32



Vernetzungsprojekte. Interner Bericht. Retrieved from Schiipfheim: Biosphédrenmanagement.

Knaus, F., Laule, C., Kropfli, C., & Landolt, M. (2016). Naturschutzfachliche Bewertung von Flurneuordnungen
und Meliorationen - Eine Methodensynthese. Naturschutz Und Landschaftsplanung, 48(9), 281-288.
Retrieved from https://ethz.ch/content/dam/ethz/special-interest/usys/ites/ecosystem-management-
dam/documents/People/Knaus/Knaus et al 2016 Naturschf Bewertung NuL.pdf

lawa. (2019). Qualititsstufe 1I. Weisung. Retrieved from Sursee: Landwirtschaft und Wald, Kanton Luzern:
https://lawa.lu.ch/-
/media/LAW A/Dokumente/Landwirtschaft/Biodiversitaetsfoerderflacchen/we praezisierung_bff qualitaet
sstufe Il.pdf

lawa. (2021a). Einheimische Heckenstrducher und landschafistypische Bdume. Verzeichnis. Retrieved from
Sursee: Landwirtschaft und Wald, Kanton Luzern: https://lawa.lu.ch/-
/media/LAW A/Dokumente/Landwirtschaft/Landschaftsqualitaetsbeitraege/AN Einheimische Heckenstra
eucher und landschaftstypische Bacume.pdf

lawa. (2021b). Hecken, Feld- und Ufergehélze. Merkblatt. Retrieved from Sursee: Landwirtschaft und Wald,
Kanton Luzern: https://lawa.lu.ch/-
/media/LAW A/Dokumente/Landwirtschaft/Landschaftsqualitaetsbeitracge/Merkblaetter/MB_Hecken.pdf

lawa, & rawi. (2023). Vernetzungsprojekte. Retrieved 16 June 2023, from
https://daten.geo.lu.ch/produkt/vnprojxx_col vl

NHG. Bundesgesetz iiber den Natur- und Heimatschutz, No. SR 451 (1 July 1966). Natur- und
Heimatschutzgesetz.

OkoBiiro Jacques Studer. (2014). Hecken: Pflege und Jkologischer Wert. Retrieved from Freiburg:
https://bureaudecologie.ch/media/heckenpflege.pdf

rawi  Kanton Luzern. (2023). Amtliche Vermessung. Retrieved 12 June 2023, from
https://daten.geo.lu.ch/produkt/amtverxx_col v2

Reid, W. V. (1998). Biodiversity hotspots. Trends in Ecology & Evolution, 13(7), 275-280. Retrieved 17 June
2023 from https://doi.org/10.1016/S0169-5347(98)01363-9

Sadava, D., Hillis, D. M., Heller, H. C., & Hacker, S. D. (2019). Purves Biologie. (J. Markl,Ed.) (10th ed.).
Heidelberg: Springer Spektrum Berlin.

swisstopo. (2023a). Karten der Schweiz. Retrieved 5 July 2023, from
https://map.geo.admin.ch/?topic=ech&bglayer=ch.swisstopo.pixelkarte-
farbe&layers_visibility=false&layers_timestamp=18641231&lang=de&E=2644075.50&N=1192597.25&z
oom=10

swisstopo.  (2023b). Karten der Schweiz - Moore. Retrieved 7 July 2023, from
https://map.geo.admin.ch/?topic=ech&bglayer=ch.swisstopo.pixelkarte-
farbe&lang=de&E=2644878.24&N=1189357.31&zoom=4.887592402242807 &layers—ch.bafu.bundesinve
ntare-moorlandschaften,ch.bafu.bundesinventare-flachmoore,ch.bafu.bundesinventare-hochmoore&layers

UBE. (2023). Okologische Infrastruktur. Retrieved 9 June 2023, from https://www.biosphaere.ch/de/unesco-
biosphaere-a-z/natur-landschaft/unser-engagement/oekologische-infrastrukturen/

33



5.2 Geodaten

Folgende Geodaten wurden in dieser Arbeit verwendet, wobei diese jeweils mit dem fettge-

druckten Namen erwahnt werden.
Kanton Luzern, Raum und Wirtschaft (rawi), www.geoportal.lu.ch

- Amtliche Vermessung (GEO.ACEOBXXX V3 PY, 12.06.2023)

- Digitales Terrainmodell (DTM) 2012: Exposition (https://daten.geo.lu.ch/pro-
dukt/dtm12exp ds v1, 19.06.2023)

- Digitales Terrainmodell (DTM) 2012: Hangneigung (https://daten.geo.lu.ch/pro-
dukt/dtm12hng ds vl, 19.06.2023)

- Landwirtschaftliche Bewirtschaftung: Biodiversitéitsforderflichen, Qualitiitsstufe I1
und Vernetzung (minimales Geodatenmodell, via geodienste.ch, 13.03.2023)

- Landw. Bewirtschaftung: Landwirtschaftsbetriebe (https://daten.geo.lu.ch/pro-
dukt/lwbetrie_ds v2, 19.06.2023)

- Landw. Bewirtschaftung: Perimeter landwirtschaftliche Nutzfliichen (LN) und
Sommerungsflichen (https://daten.geo.lu.ch/produkt/perimeln_ds v1, 13.03.2023)

- Lebensrauminventar im Wald (https://daten.geo.lu.ch/produkt/Iriwaldx ds vl,
11.01.2023)

- Vernetzungsprojekte (https://daten.geo.lu.ch/produkt/vnprojxx col v1, 20.03.2023)

- Waldflichen (https://daten.geo.lu.ch/produkt/waldflae ds v1, 08.05.2023)

Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo

- swissBOUNDARIES3D (https://www.swisstopo.admin.ch/de/geodata/land-
scape/boundaries3d.html, 10.03.2023)

- swissTLM3D (kurz TLM, https://www.swisstopo.admin.ch/de/geodata/lands-
cape/tlm3d.html, 10.03.2023)
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6 Anhang

Anhang I

Gebiet: Der Datensatz «swissBOUNDARIES3D» von swisstopo wurde fiir die Grenze der
UBE verwendet. Es wurden aus den Hoheitsgebieten die Gemeinden ausgesucht, welche zur
UBE gehoren (Knaus, 2017). Diese Gebiete wurden zu einem Polygon zusammengefiihrt. So-
mit steht ein Polygon mit der gesamten Fldche der UBE zur Verfiigung. Anschliessend wurde
das Gebiet auf die Landwirtschaftliche Nutzfliche (LN) der UBE beschrénkt, da sich die Arbeit
mit Hecken auf landwirtschaftlicher Fliche befasst. Die Sommerungsflichen wurden ausge-
schlossen. Hierflir wurde der Datensatz «Perimeter landwirtschaftliche Nutzflachen (LN) und
Sommerungsflichen» des Kantons Luzern verwendet. Dieser enthilt die «Landwirtschaftliche
Nutzflache» und die «Sommerungsflichen», wobei fiir die Analyse nur die LN verwendet wird.
Dies ergibt den Datensatz «Gebiet», welcher die Flache des Untersuchungsgebiets dieser Arbeit

darstellt.

Q2: Aus dem Datensatz «Qualititsstufe II» wurden die angemeldeten Objekte im Untersu-
chungsgebiet in einen neuen Datensatz abgespeichert. Anschliessend wurden aus diesem Da-
tensatz die Hecken exportiert («Inf code» = 852) (lawa, 2021b). Somit liegt ein Datensatz vor,

welcher alle Hecken mit der Qualitdtsstufe I im Untersuchungsgebiet enthalt.

Bereinigung Q2: Zuerst wurden die Informationen der «Hecken mit Krautsaum» zu den jewei-
ligen Q2-Hecken hinzugefiigt. Dies wurde in ArcGIS mit der Funktion «Spatial Join» umge-
setzt. Es wurde also rdumlich zu jeder Q2-Hecke das Objekt des Datensatzes «Hecke mit Kraut-
saum» mit der grossten Uberlappung gesucht und die Informationen davon zum Objekt der Q2-
Hecke hinzugefiigt. Dieser Schritt ist notwendig, da sonst Informationen wie zum Beispiel die
«BPO_ID» der Hecke verloren gehen wiirden, weil diese im Datensatz der Q2-Hecken nicht
enthalten ist. Schliesslich liegen zwei Datensétze vor: «Hecken mit Krautsaum» und «Kraut-

saum Q2».

BFS-Nummer: Hierzu wurden die einzelnen Gemeinden der UBE aus dem Datensatz «swiss-
BOUNDARIES3D» in einzelne Polygone abgespeichert. Anschliessend wurden fiir jede Ge-
meinde jeweils die Gehdlzflichen innerhalb einer Gemeinde ausgewéhlt und die entsprechende

Nummer der Gemeinde wird ins Feld «BFS NR» geschrieben.

Schmale bestockte Flichen: Zuerst wurden alle Objekte des Datensatzes der Einzelobjekte

(amtliche Vermessung) mit den Einzelobjekten auf das Untersuchungsgebiet begrenzt.
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Anschliessend wurden die «schmalen bestockten Fliachen» aus dem Datensatz ausgesucht

(ART = 24) und separat abgespeichert (rawi Kanton Luzern, 2023).

Bereinigung Uberschneidungen: Um die doppelt erfassten Hecken zu entfernen, wurden zu-
erst alle Geholzflachen erfasst, welche sich mit keiner schmalen bestocken Fliache iiberschnei-
den. Anschliessend wurden diese Hecken in einem neuen Datensatz abgespeichert. Als nichstes
wurden die beiden Datensatze Gehdlzflichen (neu ohne Uberschneidungen zu den bestockten
Flachen) und die bestockten Flichen aus der amtlichen Vermessung zu einem Datensatz zu-
sammengefiigt. Dieser Datensatz enthélt alle nicht angemeldeten Hecken im Untersuchungsge-
biet. Die Geholzflichen und die schmalen bestockten Fléchen iiberlappen teilweise die Geoda-
ten der restlichen erfassten Hecken, weshalb die Gehdlzflichen und die schmalen bestockten
Flachen, welche bereits in den vorherigen Datensétzen als Hecken erfasst wurden, entfernt wer-
den mussten. Hier wurde nacheinander fiir die «Hecken mit Pufferstreifen» und die «Hecken
mit Krautsaum» (enthilt alle als BFF angemeldeten Hecken) nach Uberlappungen mit den Ge-
holzflichen und den schmalen bestockten Fldchen gesucht und anschliessend diejenigen Ge-
holzflichen weiterverwendet, welche keine Uberlappung (innerhalb von drei Metern) zu einem
anderen Datensatz aufzeigen. Dieser Datensatz enthilt schliesslich alle in den voran genannten

Datensitzen erfassten Geholzflachen, welche nicht als Hecken angemeldet sind.

ID: Fiir die angemeldeten Hecken gibt es zum einen die «Objekt-ID aus der Sachdatenbank
LAWIS (Landwirtschaftliches Informationssystem)», welche als «<BPO_ID» im Datensatz vor-
handen ist (lawa & rawi, 2023). Zum anderen gibt es die Vertragsflachen-ID aus der Sachda-
tenbank LAWIS (Landwirtschaftliches Informationssystem), welche als «NS_ID» im Daten-
satz aufgefiihrt wird (lawa & rawi, 2023). Diese wurden fiir die Hecken «Krautsaum Q1» und
«Pufferstreifen» aus dem Datensatz iibernommen. Fiir die Hecken «Krautsaum Q2» wurden
diese aus dem Datensatz mit den «Hecken mit Krautsaumy» (enthélt Q1 und Q2) iibernommen
(siehe Kapitel 2.1). Fiir die nicht angemeldeten Hecken wurde analog die ID des urspriinglichen
Datensatzes angegeben. Bei den Geholzflaichen wird diese als «UUID» angegeben, bei den

schmalen bestockten Flachen die «OBJID».
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Anhang 11

Vernetzung:

Tabelle 4: Okologischer Wert nach Qualititsstufe.

Qualitatsstufe Wert
Krautsaum Q2 30
Krautsaum Q1 15
Pufferstreifen 5
Schmale bestockte Fliche 2
Geholzflache 2

Exposition: Aus dem Rasterdatensatz, welcher die Exposition darstellt, wurden die Zellen, wel-
che einen Wert zwischen 135 und 225 Grad (135° < x < 225°) aufweisen, extrahiert. Diese
Flachen wurden anschliessend in Polygone umgewandelt. Anschliessend wurde bei den He-
cken, welche sich innerhalb dieser Flache befinden, der Wert «1» in die Spalte « Expo» ge-

schrieben. Fiir die restlichen Objekte im Datensatz wurde der Wert auf «0» gesetzt.

Hangneigung: Analog zur Exposition wurden auch hier aus dem Rasterdatensatz, welche die
Hangneigung darstellt, die Zellen, welche einen Wert von weniger als 18% enthalten, extrahiert
und in Polygone umgewandelt. Hecken, welche sich innerhalb dieser Flache befinden, erhielten

in der Spalte «Hangneigung» den Wert «1», die restlichen Hecken den Wert «0».

Strassennihe: Zuerst wurden hierfiir aus dem TLM die Strassen extrahiert, bei welchen die
«Befahrbarkeit» nicht gleich «Falsch» ist. Dies beinhaltet alle Strassen, welche befahrbar sind,
und diejenigen, zu denen in diesem Feld keine Angabe vorliegt. Um diese Strassen wurde an-
schliessend ein Puffer mit einer Distanz von 3 Meter erstellt. Hecken, welche sich innerhalb

dieser Flache befinden, erhalten den Wert «0», die restlichen Hecken den Wert «1».

Hotspots: Es wurden aus dem Datensatz mit allen BFF vom Kanton Luzern (Vernetzungspro-
jekte) zuerst die Flachen ausgesucht, welche im Untersuchungsgebiet dieser Arbeit liegen. An-
schliessend wurden diese in einen separaten Datensatz abgespeichert, womit die Datenmenge
verringert werden konnte. Als ndchstes wurden in einem Umkreis von 200 Metern (analog zur

grossten Distanz bei Berechnung von Vernetzung) um jedes Objekt die Flachen der anderen
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BFF aufsummiert. Diese wurden danach verwendet, um die Hotspotregionen auszusuchen.
Hierfiir wurden die Objekte danach gefiltert, wie gross der Wert der aufsummierten Fliche ist.
Der verwendete Grenzwert entspricht 20% der Kreisfliche (Radius 200 m), also 2.51 ha. Es
wurden schliesslich alle Objekte ausgesucht, bei denen die aufsummierte Fliache grosser als
2.51 ha ist und diese anschliessend zu einer Fliche zusammengefiihrt. Folglich liegt ein Layer
vor mit den berechneten Hotspots. Im Synthesedatensatz wurde anschliessend ein neues Feld
«Hotspot» hinzugefiigt. Hecken, welche innerhalb der Hotspotfldchen liegen, erhalten den Wert

«1», die anderen den Wert «O».
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Anhang III

Fir die Potentialberechnung wurden die Werte zuerst mit der Formel

Vernetzung — min (Vernetzung)

Vernetzung giandardisiert = standardisiert, damit Werte zwi-

max (Vernetzung) — min (Vernetzung)
schen 0 und 1 vorgelegen sind (Béttcher, 2011). Diese Werte wurden anschliessend mit drei
multipliziert, damit die Werte zwischen 0 und 3 waren. Schliesslich konnten diese Werte kate-
gorisiert werden. Es wurde allen Werten zwischen 0 und 1 der Wert 1, den Werten zwischen 1

und 2 den Wert 2 und allen Werten zwischen 2 und 3 den Wert 3 zugeschrieben.

df = read.csv("Potentialberechnung.csv", TRUE) #einlesen der Werte

min_max_norm <- function(x) { # Funktion fiir Skalierung

(x - min(x)) / (max(x) - min(x))}
# Skalierung der Vernetzungswerte zwischen © und 3.

df$VernetzungN <- (as.data.frame(lapply(df[15], min_max_norm)))*3

# runden des Resutates
df$Vernetzung = ceiling(df$VernetzungN)

# Berechnung des Okologischen Potentials
df$oekPotential = df$Vernetzung + df$Expo

# Berechnung der technischen Aspekte
df$techAspekte = df$Hangneigung + df$Erreichbarkeit + df$Strasse

# Berechnung des Potentialswertes
df$Potential = df$oekPotential + df$techAspekte
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Anhang IV

Tabelle 5: Auswertung der Hecken nach Gemeinde.

Gemeinde
Doppleschwand
Entlebuch

Flihli

Hasle (LU)

Romoos

Schiiptheim
Escholzmatt - Marbach

Summe

Tabelle 6: Flache der Gemeinde und der LN.

Gemeinde
Doppleschwand
Entlebuch
Flihli

Hasle (LU)
Romoos
Schiiptheim

Escholzmatt - Marbach
IswissBOUNDARIES3D

Anzahl

102
521
504
242
250
472
945

3036

Gemeindefliche [ha]!
695

5690

10817

4031

3739

3838

10640

Fliche [Aren]
382

2002

2322

1165

1044

2445

4517

13877

LN [ha];
415

3007
5673
2619
1472
2709

5899

2Perimeter landwirtschaftliche Nutzflache (LN) und Sémmerungsflichen
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Tabelle 7: Auswertung der Hecken nach Qualitétsstufe in der Gemeinde Doppleschwand.

Qualititsstufe Anzahl Fliche [Aren]
Krautsaum Q2 8 34

Krautsaum Q1 43 213
Pufferstreifen 43 124

Schmale bestockte Fliche 0 0
Geholzflache 8 117

Tabelle 8: Auswertung der Hecken nach Qualitétsstufe in der Gemeinde Entlebuch.

Qualititsstufe Anzahl Flache [Aren]
Krautsaum Q2 27 152
Krautsaum Q1 104 518
Pufferstreifen 331 1109

Schmale bestockte Fliche 33 164
Geholzflache 26 59

Tabelle 9: Auswertung der Hecken nach Qualitétsstufe in der Gemeinde Fliihli.

Qualititsstufe Anzahl Fliche [Aren]
Krautsaum Q2 60 382
Krautsaum Q1 198 976
Pufferstreifen 111 399
Schmale bestockte Fliche 45 238
Geholzflache 90 328
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Tabelle 10: Auswertung der Hecken nach Qualititsstufe in der Gemeinde Hasle (LU).

Qualititsstufe Anzahl Fliche [Aren]
Krautsaum Q2 11 111
Krautsaum Q1 62 426
Pufferstreifen 135 520

Schmale bestockte Fliche 11 53
Geholzfliche 23 56

Tabelle 11: Auswertung der Hecken nach Qualititsstufe in der Gemeinde Romoos.

Qualititsstufe Anzahl Flache [Aren]
Krautsaum Q2 4 36

Krautsaum Q1 60 391
Pufferstreifen 148 537

Schmale bestockte Fliche 0 0
Geholzflache 38 80

Tabelle 12: Auswertung der Hecken nach Qualititsstufe in der Gemeinde Schiipfheim.

Qualititsstufe Anzahl Fliche [Aren]
Krautsaum Q2 49 387
Krautsaum Q1 193 1181
Pufferstreifen 188 730

Schmale bestockte Fliche 21 87
Geholzflache 21 60
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Tabelle 13: Auswertung der Hecken nach Qualititsstufe in der Gemeinde Escholzmatt - Marbach.

Qualititsstufe Anzahl Fliche [Aren]
Krautsaum Q2 59 482
Krautsaum Q1 337 1910
Pufferstreifen 328 1337

Schmale bestockte Fliche 75 398
Geholzfliche 146 390

Abbildung 23: Absolute Fliche der BFF-Hecken Q1 und Q2.
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Anhang V

Tabelle 14: Vergleich der BFF-Hecken der UBE mit dem Kanton Luzern und der Schweiz.

Gebiet

Schweiz

Kanton Luzern

UBE

'BFF QI Schweiz (BLW, 2019a) / Fliche Schweiz (EDA, 2023)

2BFF Q2 Schweiz (BLW, 2019a) / Fliche Schweiz (EDA, 2023)

Q1 pro km? [Ar/km?]

10!
353

14°

Q2 pro km? [Ar/km?]
4.1%
11.9*

4.08

SBFF Q1 Kanton Luzern (BLW, 2019a) / Flache Kanton Luzern (Kanton Luzern, 2023)

“BFF Q2 Kanton Luzern (BLW, 2019a) / Fliche Kanton Luzern (Kanton Luzern, 2023)

SBFF Q1 UBE (Heckeninventar) / Fliche UBE 394 km? (swissBOUNDARIES3D)

*BFF Q2 UBE (Heckeninventar) / Fliche UBE 394 km? (swissBOUNDARIES3D)
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Anhang VI

Tabelle 15: Flidchen pro Potentialstufe der Qualitétsstufe I, zusammengefasst zu hohem Potential (Potential = 5 oder Potential
= 4), mittlerem Potential (Potential = 3) und tiefem Potential (Potential = 2 oder Potential = 1).

Potential Fliche [ha] Fliche [%)]
Hohes Potential 11.4 20.3
Mittleres Potential 31.3 55.7
Tiefes Potential 13.5 24.0

Abbildung 24: Heckeninventar dargestellt nach Werten der bewirtschaftungstechnischen Aspekte.

Abbildung 25: Bewirtschaftungstechnische Aspekte nach Gemeinde in Hektaren pro Wert.
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Abbildung 26: Heckeninventar dargestellt nach Werten des dkologischen Potentials.
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Abbildung 27: Anzahl Hecken innerhalb (1) und ausserhalb (0) der Hotspotflachen.
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Anhang VII
Auf den folgenden Karten wird die Fldche der Hecken vergrossert dargestellt.

Gemeinde Doppleschwand
Hecken nach Qualitatsstufe
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Gemeinde Entlebuch
Hecken nach Qualitatsstufe
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Gemeinde Escholzmatt-Marbach
Hecken nach Qualitatsstufe
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Gemeinde Fluhli
Hecken nach Qualitatsstufe
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Gemeinde Hasle
Hecken nach Qualitatsstufe
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Gemeinde Romoos
Hecken nach Qualitatsstufe
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Gemeinde Schupfheim
Hecken nach Qualitatsstufe
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Anhang VIII
Auf den folgenden Karten wird die Flache der Hecken vergrossert dargestellt.
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Gemeinde Entlebuch
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Gemeinde Escholzmatt-Marbach

Hecken nach Potential
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Gemeinde Fluhli
Hecken nach Potential
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Gemeinde Hasle
Hecken nach Potential
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Gemeinde Romoos
Hecken nach Potential
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Gemeinde Schupfheim
Hecken nach Potential
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