Master Thesis

im Rahmen des
Universitatslehrganges ,,Geographical Information Science & Systems*
(UNIGIS MSc) am Interfakultaren Fachbereich fur Geolnformatik (Z_GIS)

der Paris Lodron-Universitat Salzburg

zum Thema

Methode einer flachendeckenden
Landschaftsbildbewertung der Schweiz
basierend auf Sichtbarkeits- und
Vektoranalysen im GIS

vorgelegt von

Roger Bram
U1480, UNIGIS MSc Jahrgang 2010

Zur Erlangung des Grades

.Master of Science (Geographical Information Science & Systems) — MSc(GIS)”

Gutachter:
Ao. Univ. Prof. Dr. Josef Strobl

Zurich, 10. Juni 2013







Eigenstandigkeitserklarung

«lch versichere, diese Master Thesis ohne fremde Hilfe und ohne Verwendung anderer
als der angefuhrten Quellen angefertigt zu haben, und dass die Arbeit in gleicher oder
ahnlicher Form noch keiner anderen Prifungsbehdrde vorgelegen hat. Alle
Ausfihrungen der Arbeit die wortlich oder sinngeméR uUbernommen wurden sind

entsprechend gekennzeichnet.»

Zdirich, 10. Juni 2013 Roger Bram







Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird ein Methode zur flichendeckenden Beurteilung der Landschaftsisthetik
der Schweiz vorgeschlagen. Dabei wird eine einfach nachvollziehbare und auf bestimmte Fra-
gestellungen anpassbare Methode entwickelt. Im Zentrum der Betrachtung stehen die opti-
schen Auswirkungen von natiirlichen oder menschlich geprigten Landschaftselementen. Die
Parameter Reliefenergie, Flichennutzungen / Landschaftselemente, Strassen, Bahntrassees,
Hochspannungsleitungen, Fliessgewisser, Uferlinien der stehenden Gewisser, vegetationsbe-
dingte Leitstrukturen und Einsehbarkeit werden aus analysierten Arbeiten abgeleitet und mit
den in der Schweiz verfiigbaren flichendeckenden Geodaten untersucht. Es werden Verfah-
ren aufgezeigt, die es ermdoglichen, diese Parameter vektoriell aufzubereiten und a-rdumlich
auf Datenbankebene zu bewerten. Als Grundlage der Bewertung dient ein Hexagonraster.
Zum Schluss werden die einzelnen Bewertungen zusammengefiithrt um flichendeckende Be-
wertung erstellt. Diese Bewertung ist eine Annahme des Autors, eine Verifikation und Ge-

wichtung dieser muss in weiteren Studien erfolgen.
g g

Abstract

This dissertation proposes a method for the evaluation of landscape aesthetics throughout
Switzerland. The developed method is easily understandable and can be adapted to specific
questions. Visual effects of natural and human-shaped landscape elements are in the center
of considerations. Relief energy, land use / landscape elements, streets, railway lines, high-
tension power lines, watercourses, shorelines of standing water bodies, vegetation-induced
guide structures and visibility are parameters drawn from the analyzed works and are exa-
mined using the comprehensive geographic data available for the whole area of Switzerland.
Procedures are outlined for vector processing of these parameters and evaluation on non
spacial database level. The evaluation is based on a hex grid. Finally, the different evaluations
are combined, resulting in a comprehensive evaluation covering the whole area. This evalu-
ation is an assumption of the author and is subject to verification and weighting within the

framework of further studies.
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Teil A: Einleitung

In diesem Teil sollen die Griinde fiir die Arbeit aufgezeigt sowie die Fragestellungen und

die Herangehensweise erldutert werden.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Der schweizerische Bundesrat hat am 25.05.2011 den schrittweisen Ausstieg aus der Kern-
energie beschlossen. Dadurch ist ein Umbau des Energiesystems notig. Unter Punke 2 der
Energiestrastegie 2050 wird das Verbreitern des Stromangebotes gefordert, insbesondere der
Ausbau der Wasserkraft und den erneuerbaren Energien. Weiter wird ein Umbau des Kraft-
werkparks postuliert. Vorgingig sollen die Interessenskonflikte zwischen Klima-, Gewisser-
und Landschaftsschutz sowie Raumplanung konstruktiv gelost werden (Energieperspektiven
2050, Faktenblatt Bundesrat 2011).

Im Zuge der Schweizer Strommarktliberalisierung wurde 2006 die swissgrid ins Leben geru-
fen. Thr Ziel ist die Versorgungssicherheit der Schweiz mit Strom zu gewihrleisten, dies auch
mit der Anbindung des Schweizer Stromnetzes an diejenigen der europiischen Nachbarn.
Dafiir werden neue Hochstspannungsnetze benatigt, erste Vorstudien laufen bereits.

Beide Beispiele zeigen, dass der Wandel in der Stromerzeugung grosse Auswirkungen auf das
Landschaftbild der Schweiz mit sich bringt und das der Bund gewillt ist, diese Auswirkungen
in einer massvollen Art und Weise durchzusetzen.

Die Landschaftsisthetik beschiftigt mich seit meiner Studienzeit. Als ausgebildeter Land-
schaftsachitekt fithrte ich wihrend dem Studium mehrere Landschaftsbildbewertungen mit
unterschiedlichen Methoden durch. Schnell merkte ich, dass bei aller Objektivitit des Ex-
perten die Bewertung stark von der Person abhingt. Ein auf Geodaten abgestiitztes Bewer-
tungsverfahren ist dahingegen frei von personlicher Interpretation, die Methode an sich kann
in Frage gestellt werden, nicht aber die Resultate. Konventionelle Bewertungsmethoden sind
sehr arbeitsintensiv, da sie die Begehung vor Ort voraussetzen. Eine GIS-gestiitzte Bewertung
ist bei flichendeckenden Aufnahmen Resourcen schonend und somit auch 6konomisch ver-

tretbar.
1.2  Zielsetzung und Fragestellung
1.2.1 Zielsetzung

Die in dieser Arbeit entwickelte Methode der Landschaftsbewertung soll die einzelnen Pa-

rameter moglichst einfach und nachvollziehbar bewerten. Die Kalibrierung der einzelnen
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Parameter soll in weiteren Studien durch Einbezug weiterer Experten oder Umfragen in der
Bevolkerung erméglicht werden. Es wird ein objektbezogener Ansatz gewihlt, der mithilfe
subjektbezogener Ansitzen verfeinert werden kann (vgl. Kapitel 1.4 & 1.5).

Zugleich soll die Methode ein Grundgeriist darstellen, das sich an unterschiedliche Frage-
stellungen anpassen lisst. Die gezeigten GIS-Verfahren lassen sich weiter verfeinern oder auf
zusitzliche Parameter anwenden.

Die Bewertungsmethode soll in der ganzen Schweiz anwendbar sein, deshalb werden nur
Daten verwendet, die die ganze Schweiz abdecken.

Grossflichige Analysen werden in GIS hiufig als Rasteranalysen durchgefiihrt, da sie einfa-
cher in ihrer Geometrie sind und die Rechenleistung des Computers weniger beanspruchen
(vgl. BaRTHELME 2005: 1271f). Durch die enorme Entwicklung der IT allgemein sind heuti-
ge Computer um ein Vielfaches schneller, als sie zu Zeiten der Referenzarbeiten waren. Die
Studie von PERNKOPF, TIEDE, LUMASEGGER & LANG (2012) fiithrt in einem kleinen Perimeter
eine reine Vektoranalyse durch. Dieser Ansatz wird in dieser Arbeit weiterverfolgt und ge-
prift, wie sich dieser Ansatz grossflichig umsetzen lsst.

An der Hochschule fiir Technik in Rapperswil (HSR) wurde ein Verfahren entwickelt, das
eine flichendeckende Analyse der Einsehbarkeit (VisibilicyMap) in einer hohen Auflésung
erlaubt. Die Entwicklung ist noch nicht abgeschlossen, einen ersten Testdatensatz steht zur
Verfiigung. Diese Arbeit wird diesen Testdatensatz verwenden und Aufschliisse zur Weiter-

entwicklung des Verfahrens aufzeigen.

1.2.2 Fragestellung

— Wie kann aus bestehenden objektbezogenen GIS-gestiitzten Verfahren zur Landschafts-
bildbewertung eine einfach nachvollziehbare Methode entwickelt werden, die schweizweit
anwendbar ist?

— Mit welchen Parametern ldsst sich ein ein ein solches System aufbauen?

— Wie kénnen diese Parameter einfach ausgewertet werden, damit es auch fiir Laien nach-
vollziehbar ist?

— Wie konnen diese Parameter aus- und bewertet werden, damit die Methode an unter-
schiedliche Fragestellungen angepasst werden kann?

— Wie konnen grossflichige Vektoranalysen in einem gingigen GIS umgesetzt werden?

— Wie ldsst sich die VisbilityMap in das Bewertungsverfahren einbauen und welche weiteren

Anspriiche sind noch nicht umgesetzt?
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1.3  Abgrenzung

1.3.1 Raumlich

Die Methode soll schweizweit anwendbar sein. Der Testdatensatz der VisbilityMap besteht
zur Zeit noch nicht gesamtschweizerisch. Die Fliche betrigt rund 5700 km?, also beinahe
einen Sechstel der Schweiz, und erstreckt ganz oder teilweise tiber die Kantone Aargau, Gla-
rus, Luzern, Nidwalden, Obwalden, Thurgau, Schwyz, St. Gallen, Zug und Ziirich. Ausser
den Kalklandschaften und den Inneralpen im Siidwesten und den Bereichen der Siidalpen

werden alle landschaftstypologischen Bereiche der Schweiz abgedeckt.

1.3.2 Inhaltlich

In der Arbeit werden Bewertungen von Parametern vorgenommen. Diese Bewertungen erfol-
gen anhand bestehender Literatur und in Annahme des Verfassers. Die Annahmen sollen im
Sinne eines Vorschlages des Verfassers verstanden werden, eine wissenschaftliche Absicherung

dieser ist nicht Teil dieser Arbeit.

1.4 Herangehensweisen

Die Theorie zur Landschaftsbildbewertung wird in den hier untersuchten Arbeiten sehr gut
zusammengefasst. In allen Arbeiten wird darauf hingewiesen, dass ein umfingliches Studium
aller Bewertungsverfahren den Umfang der Arbeit sprengen wiirde, dies ist bei meiner Arbeit
nicht anders. Die Theorie wird, soweit sie fiir das Verstandnis dieser Arbeit nétig ist, erldutert,
fur genauere Auswertungen mochte ich auf Roser (2011: 25-56) und AUGENSTEIN (2002:
19-77) verweisen. HUNZIKER (2006) hat eine Ausfiihrliche Zusammenstellung der verschie-
denen Theorien der Landschaftswahrnehmung verfasst.

Anschliessend werden die Ansitze unterschiedlicher Arbeiten verglichen. Das Hauptaugen-
merk liegt dabei nicht auf der Frage warum etwas ausgewertet wurde, sondern wie und was.
Der Fokus dieser Arbeit liegt in der Umsetzung und in der einfachen Nachvollziehbarkeit.
Die untersuchten Arbeiten haben unterschiedliche Fragestellungen rund um das Thema
Landschaftsbildbewertung. Zusammenfassend soll eine Analysemethode erstellt werden, die
mittels raumlicher Vektoranalyse und a-rdumlicher Datenauswertung ein flichendeckendes
Verfahren aufzeigt. Hierfiir werden die schweizweit verfiigbaren Geodaten der Landestopo-
grafie (swisstopo), des Bundesamtes fiir Umwelt (BAFU), des Bundesamtes fiir Raument-

wicklung (ARE) und des Bundesamtes fiir Statistik (BFS) auf Eignung gepriift.
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Zudem wird versucht einen neuen Datensatz der Hochschule fiir Technik in Rapperswil, die
VisibilityMap, in das Verfahren mit einzubezichen. Im letzten Teil werden die Ergebnisse

aufgezeigt und diskutiert.






Teil B: Theorie und Methodik

In diesem Teil sollen die grundlegenden Begriffe um die Thematik Landschaftsbildbewertung

und der theoretische Hintergund zur Analyse derselben aufgezeigt werden.
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2 Begriffserklarungen

2.1 Landschaft

Nach StrRemrow (2007) wird die Landschaft geprigt «durch abiotische Faktoren wie Gestei-
ne, Boden, Wasser, Licht und biotische Faktoren (Tiere und Pflanzen) sowie in der Schweiz
fast flichendeckend die menschliche Nutzung und Gestaltung (z.B. Bauten, Bewirtschaftung)»
(STrREMLOW 2007: 2). Landschaften seien meist mehr oder minder durch den Menschen gestal-
tete Kulturlandschaften. Die Wahrnehmung der Landschaft des Menschen sei durch erlernte
Sehmodelle und kulturelle Schemata geprigt. Fiir STREMLOW (2007) zeigt die Landschaft sechs
unterschiedliche Dimensionen auf, von denen alle miteinander Ausprigungen von Interessen
an der Landschaft sind: (")kologische Dimension, kérperliche und sinnliche Dimension, is-
thetische Dimension, identifikatorische Dimension, politische Dimension und 6konomische
Dimension. Landschaft ist Lebensgrundlage und Lebensraum, Kultur-, Erholungs- und Iden-
tifikationsraum und erbringt wirtschaftliche Leistungen. Aus diesen Uberlegungen leitet er
folgende Definition ab, nach der in dieser Arbeit Landschaft verstanden wird:

«Landschaften bilden raumlich die gelebte und erlebte Umwelt des Menschen, welche ihm
als Individuum sowie der Gesellschaft die Erfullung physischer und psychischer Bediirfnisse
ermoglicht. Landschaften haben dabei als Ressource vielfiltige Funktionen. Sie sind Lebens-
raum fiir Menschen, Tiere und Pflanzen, vielfiltiger Erholungs- und Identifikationsraum
sowie raumlicher Ausdruck des kulturellen Erbes. Zudem leisten sie einen Beitrag zur Wert-
schopfung. Landschaften sind dynamische Wirkungsgefiige und entwickeln sich aufgrund
natiirlicher Faktoren wie Gesteine, Boden, Wasser, Luft, Licht, Fauna und Flora im Zusam-

menspiel mit der menschlichen Nutzung und Gestaltung.» (STREMLOW 2007: 5)

2.2 Landschaftsbild

Laut Duden ist das Landschaftsbild eine «Landschaft, wie sie sich [mit ihren typischen Aus-
prigungen] einem Betrachter darstellt>» (DUDENREDAKTION 2011).

Aus dieser Definition ableitend existiert das Landschaftsbild an sich nicht, erst durch den
Betrachter wird es geschaffen.

GREMINGER ET AL. gehen von einem «gedanklich-emotional interpretierte[n] Erscheinungs-
bild der Landschaft» aus (2001: 16).



Theorie und Methodik

2.3 Landschaftswahrnehmung

Sowohl AUGENSTEIN (2002) als auch Roser (2011) weisen auf die vielfiltige Theorie in
diesem Themenfeld hin. Um einen umfassenden Uberblick iiber die verschiedenen Ansitze
und Arbeiten zu erhalten, méchte ich auf HUNZIKER mit seiner Arbeit « Wahrnehmung und
Beurteilung von Landschaftsqualititen — ein Literaturiiberblick» (2006) verweisen.
AUGENSTEIN (2002) erwihnt die theoretischen Beitrige zur Asthetik allgemein und die Na-
turdsthetik im speziellen von KanT (2006) oder AborNo (1972). Frithste Formen des sich
mit dem Schonen der Landschaft Auseinanderzusetzens, finden sich in der Malerei von Gar-
tenszenen und Landschaften des 15. Jahrhunderts (vgl. JesseL 2004).

ArPELTON (1984) zeigt in seinem Artikel auf, dass prihistorische Jiger und Sammler opti-
male Lebensgrundlagen in steppen- und savannenartigen Landschaften vorgefunden haben.
In dichtem Wald ist es schwieriger zu Jagen, der Beerenanteil ist geringer. In locker struk-
turierter Landschaft mit unregelmissigem Baumbestand sei das Nahrungsmittelangebot am
héchsten. Aus diesen Uberlegungen leitet er die These ab, dass Landschaften einen Uberblick
bieten miissen, um mogliche Beute und Gefahren frith zu erkennen und gleichermassen
Riickzugsmoglichkeiten vor diesen Gefahren erméglichen. Dies findet sich in kleinstruktier-
ter Landschaft.

Diese Landschaften seien iiber die Jahrtausende im Menschen eingeprigt worden, so dass der
moderne Mensch diese Landschaften noch immer bevorzuge, auch wenn der urspriingliche
Sinn verloren gegangen sei und heute der ésthetische Wert im Vordergrund stehe.
Ausgehend von dieser Theorie entwickelten Karran & Karran (1989) die Information-Pro-
cessing- Theorie, deren Kerngedanken ist, dass neben der physischen Zusammensetzung der
Landschaft der menschliche Verstand prigend fiir die Wahrnehmung von Landschaft ist.
Der Mensch sucht Information in der Landschaft. Diese Information lisst sich nach Kar-
LAN & Karran (1985) am besten mit den Begriffen Komplexitit, Mysteriositit, Kohirenz
und Lesbarkeit zusammenfassen. Komplexitit steht dabei fiir die Diversitit an Geldnde- und
Nutzungsformen in einem Betrachtungsperimeter. Die Mysteriositit beschreibt die Kamme-
rung der Landschaft. Wie weit sicht der Betrachter? Ist es offenes Land oder eine Schlucht?
Kohirenz und Lesbarkeit beschreiben das Verstehen der Landschaft.

Kohirenz betrachtet die Bezichungen einzelner Objekte der Landschaft zueinander (vgl. Ro-
SER 2011: 31). Die Lesbarkeit untersucht wiederkehrende und strukturierende Elemente.
Hecken, Uferbegriinung oder Alleen weisen dem Betrachter die Richtung, sie kammern die

Landschaft und vermitteln dem Betrachter Informationen.
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2.4  Subjektbezogene Methoden der Landschaftsbildbewertung

Subjektbezogene Landschaftsbildbewertungen stellen den Menschen und sein Erleben der
Landschaft ins Zentrum der Analyse. Nach Roser (2011) werden Methoden der empiri-
schen Sozialforschung angewandt. Durch Umfragen werden die Einschitzungen von Land-
schaftsqualititen meist mit Bildern oder vor Ort erhoben und die Resultate anschliessend

statistisch ausgewertet (Roser 2011: 35).

2.5 Objektbezogene Methoden der Landschaftsbildbewertung

Objektbezogene Landschaftsbildbewertungen stellen das Objekt in den Mittelpunkt. Das
Geflige von verschiedenen Objekten (z.B. die in der Landschaftsdefinition erwidhnten bioti-
schen und abiotischen Faktoren) wird auf Grosse, Anteil, Distanz zueinander und ihnliches
untersucht. Zur Berechnung werden hiufig Landschaftsstrukturmasse herangezogen (Wun-

DERLE 2009, vgl. LANG & BrascHKE 2007).

2.6 Rechtliche Grundlagen

Nach § 1, Absatz 1 des Bundesgesetzes iiber den Natur- und Heimatschutz sind «das heimat-
liche Landschafts- und Ortsbild, die geschichtlichen Stitten sowie die Natur- und Kultur-
denkmiler des Landes zu schonen, zu schiitzen sowie ihre Erhaltung und Pflege zu fordern.»
In § 3 dieses Gesetzes heisst es weiter, das die heimatlichen Landschaftsbilder, wo das allge-
meine Interesse iberwiegt, ungeschmilert erhalten bleiben. Zur Umsetzung wurden verschie-
dene Inventare erstellt, darunter das Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkmiler
von nationaler Bedeutung und das Bundesinventar der Moorlandschaften von besonderer
Schénheit und nationaler Bedeutung. Beide Inventare beinhalten Vorschriften beztiglich
Bauten und Anlagen in den einzelnen Objekten. Im Gegensatz zu Deutschland wird nicht
genau definiert, was an der allgemeinen, nicht inventarisierten Landschaft geschiitzt werden
soll. Die Begriffe Vielfalt, Eigenart und Naturnihe (§ 1 Nr. 4 Gesetz tiber Naturschutz und

Landschaftspflege) sind im Schweizer Recht nicht verankert.
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3 Stand der Forschung: Entwicklung einer Methode
zur grossflachigen rechnergestiitzten Analyse des land-
schaftsasthetischen Potenzials (Roser 2011)

3.1 Zielsetzung

Roser geht der Frage nach, ob es moglich ist, mittels GIS-gestiitzter grossflichiger Land-
schaftsbildanalyse eine Standardisierung und Operationalisierung in Naturschutz und Land-
schaftsplanung umzusetzen. Die Arbeit versteht sich als Machbarkeitsstudie, sie ist kein
landesweit giiltiges Landschaftsbild-Bewertungsverfahren.

Ausgehend von den in den baden-wiirtembergischen Naturschutzgesetzen verankerten Be-
griffen «Vielfalt, Eigenart und Schénheit von Natur und Landschaft» (Naturschutzgesetz
Baden-Wiirtemberg 2005, §1 Abs. 1 Nr. 4) wird analysiert, inwieweit sich diese Begriffe in
standardisierten GIS-gestiitzte Auswertungen unterbringen lassen. Dem Autor ist es wichtig,
dass sich aus seiner Methodenskizze ein grossflichig anwendbares Werkzeug ausarbeiten
lasst, das mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand eine landesweite Auswertung zulisst.
Dazu nimmt er sich der Techniken und Methoden des Naturschutzes an und arbeitet mit
Landschaftsstrukturmassen, in der Annahme, dass die natiirlich-okologische Vielfalt sich im
Landschaftsbild niederschligt. Weiter untersucht der Autor die Analyseméglichkeiten mittels
GIS der Begriffe Vielfalt, Eigenart und Schonheit.

3.2 Methodik

3.2.1 Parameterauswahl

Relief

Aus der Literaturrecherche leitet Roser den Einfluss des Reliefs auf das Landschaftsbild ab.
Bei NonL (2001) wird auf die Rolle des Reliefs bei der Vielfalt und der Gliederung der
Landschaft hingewiesen. Sowohl RotH & GRUEHN (2000), als auch PETERS ET AL. (2009)
verweisen auf die Reliefenergie als wichtiger Parameter der Vielfalt. Bei SyrBe (2005) wird
die Hangneigungs- und Wolbungsenergie gemessen.

Zur Untersuchung stehen demzufolge Reliefenergie, Hangneigung und Wolbung. Die
Reliefenergie driickt die Hohendifferenz zwischen hochstem und tiefsten Punkt innerhalb

einer betrachteten Fliche aus, wihrend die Hangneigung die Hohendifferenz zur benach-
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barten Rasterzelle darstelle. Die Wo6lbung widerum ist eine mathematische Ableitung der
Hangneigung und bezeichnet die Oberflichenform (konkav oder konvex). Der Autor sieht
keine Vorteile einer der vorgestellten Analysen zur Darstellung des Einflusses des Reliefs auf
das Landschaftsbild, bezeichnet die Reliefenergie am intuitiv meisten nachvollziehbar und
zieht diese Analyse den anderen vor.

Als zweiten Parameter fiir das Relief untersucht Roser die Wolbung, nicht deren Vielfalt,
sondern die Art und Weise, also ob konkav oder konvex, da diese nach LoipL & BERNARD

(2003) eine wichtige Rolle der Raumwirkung auf den Betrachter haben.

Landschaftselemente

Zwei von Grund auf unterschiedliche Arten von Geodaten stehen zur Diskussion, das Or-
tholuftbild (Rasterdaten) und das Amtliche Topographisch-Kartographische Informations-
system (ATKIS, Vektordaten). Da das Ortholuftbild ausser Rot-, Griin-, und Blauwerten
keine Information enthilt muss diese mittels Auswertungsverfahren generiert werden. Mit-
tels Fernerkundungsmethoden und spezialisierter Software kdnnen Informationen aus diesen
Daten abgeleitet werden, der Rechenaufwand ist allerdings sehr gross. Der Autor verwendet
in seiner Studie deshalb die ATKIS Daten, da diese in einem kleineren Masse aufbereitet
werden missen. Vielfach wird in der Analyse zwischen Landnutzung und Landbedeckung/-
elementen unterschieden. RoseRr verzichtet auf diese Unterscheidung, da er meint, bei einem
Massstab von 1:25000 seien die Differenzen zu vernachlissigen. Folgende flichige Objek-

tarten werden verwendet (Roser 2011: 78)

Tabelle 1:  Flachige Landschaftselemente des ATKIS (in Roser 2011: 78)

Dateiname Objektart Objektgruppe (Beispiele)

t2b_f Bauliche gepragte Grundflache Wohnbau-, Industrie- und Gewerbeflache
t2c_f Uberlagerte Bauflache Deponie, Klaranlage, Kraftwerk

t2d_f Bauwerk oder Einrichtung Halde, Grube

t2e_f Uberlagerte Siedlungsflache Sportplatz, Freibad, Friedhof

t3f_f sonstige Verkehrselemente Flugplatz, Flughafen, Bahnhofsanlage
tda_f Acker- oder Gartenland Ackerland, Gartenland

t4b_f Grunland, Heide Grunland

t4c_f Feuchtvegetation Sumpf, Ried, Moor

t4d_f Wald, Gehélz Wald, Forst, Laubholz, Nadelholz

tde_f sonstige Flache vegetationslose Flache

t4g_f Sonderkulturen, Streuobst Streuobst, Obstbaumanlagen, Weingarten
t5a_f Wasserflachen Fluss, Kanal, See, Teich

t5b_f sonstiges gewasserbezogenes Objekt
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Weiter werden linienférmige Objektarten untersucht:

Tabelle 2: Lineare Landschaftselemente des ATKIS (Roser 2011: 79-80)

Dateiname Ojektart

t2d_| Bauwerk oder Einrichtung

t5a_l Fliessgewasser

t3a_l Ubergeordneter Strassenverkehr
t3c_| Wirtschaftsweg

Form /Kleinteiligkeit

Nach Nomnt (2001) fihrt Kleinteiligkeit und Unregelmissigkeit in der Landschaft zu einem
positiverem Wahrnehmen.

Zwei unterschiedliche Verfahren untersuchen dies mit einem GIS: RotH & GRUEHN (2006)
messen anstatt der Randliniendichte die durchschnittliche Grosse der ATKIS-Polygone. Da-
durch erhalten sie die Kleinteiligkeit als Summe der Einzelflichen.

PETERS ET AL. (2009: 18) untersuchen die Ackerschlige, die mehrere zusammen ein Ele-
ment der Objektart «t4_f Acker- oder Gartenland» ausmachen. Ackerflichen kénnen unter-
schiedlich bestellt sein und somit keine homogene Fliche bilden, was den visuellen Eindruck

verindert.

Nutzungswandel
Zur Untersuchung des Nutzungswandels schligt der Autor vor, unterschiedlich alte Land-

karten auszuwerten.

Sichtriume

Zur Untersuchung der Sichtriume wird das digitale Hohenmodell verwendet. Eine Modifi-
zierung des Modells mit sichtverschattenden Elementen wie Wildern wird angedacht.
Nont (2001) findet die Fernsicht als entscheidende Einflussgrosse auf die Qualitit des Land-
schaftsbildes. RotH & GRUEHN (2006) verwenden diesen Parameter in ihrer Bewertungs-
methode. Es werden unterschiedliche Angaben zu Nah- und Fernbereich angenommen,

Nahbereich ist von maximal 400 bis 800 m, danach folgt Mittelgrund und Fernsicht.
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3.3 Operationalisierung im GIS

3.3.1 Grundsatze

Im Gegensatz zu analogen Bewertungsmethoden, bei denen z. B. bei NonL (2001) die raum-
lichen Bezugseinheiten nach der Wahrnehmung abgegrenzt werden, verwenden GIS-gestiitz-
te Ansitze engere oder weitere Raster. Der Autor weist auf ein geringeres Fehlerrisiko durch
Abgrenzungsprobleme oder Randeffekte hin. Weiter scheint ihm die mitunter vorgeschla-
gene Abgrenzung durch Clusterung schwer nachvollziehbar und dadurch problematisch. Er
verweist auf WELLER (2009, 115f1.), der in seiner Studie auf die Problematik solcher Klassen-
bildungen in der sich stetig verinderten Landschaft hindeutet. Im Gegensatz zu AUGENSTEIN
(2002) und RotH & GRUEHN (2006), die mit einer quadratischen Rasterfliche von 1000 bis
2500 m Kantenlinge arbeiten, schligt Roser ein maximale Auflésung von 100 m Kantenldn-
ge vor. Bei dieser Kantenlinge ist der Rechenaufwand fiir den Autor vertretbar.

Als GI-Programm kam ArcGIS zum Einsatz.

3.3.2 Relief

Es wird wie beschrieben die Reliefenergie und die Wolbung analysiert. Die Refliefenergie
wird mit Hilfe des Tools Focal Statistics untersucht. Aus allen im Untersuchungsradius lie-
genden Zellen wird mit dem statistischen Mass Range Differenz vom tiefsten zum hochsten
Wert festgelegt. Die Wolbung wurde mit dem Tool Curvature analysiert. In einem zweiten

Schritt werden die Radien mit Focal Statistic im Untersuchungsradius tiberpriift.

3.3.3 Landnutzung / Landschaftselemente

Der Autor fiihrt drei Analysevarianten an: Eine Analyse nach Flichennutzung ohne Wert-
stufen, eine mit Wertstufen und eine in stérende und nicht storende Flichennutzungen ge-
trennte. Bei allen dreien werden die AKTIS-Daten vorerst in Rasterdaten transformiert. Fiir
eine Betrachtung nach reiner Anzahl unterschiedlicher Flichennutzungen wird mit dem Tool
Focal Statistics und der Option Variety die Nutzung im Umfeld der Rasterzelle untersucht.
Weiter wird die Flichennutzung mit Wertstufen untersucht. Der Autor lehnt sich dabei an
fur den Arten- und Biotopschutz definierten Kriterien (KauLe 1991) an. Er erstellt eine Or-
dinalskala, in der er den unterschiedlichen Objektklassen Werte zuordnet. Mittels Reclassify
werden die Werte den Zellen zugeordnet. Die Auswertung erfolgt gleich wie bei der Analyse
ohne Wertstufen, anstatt der Option Variety werden die Werte summiert (SUM).

Der Tabelle 3 sind die Wertzuweisungen zu entnehmen.
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Tabelle 3: Zuordnung von ATKIS-Objektklassen zu den Wertstufen 1-9
(vereinfacht aus Roser 2011: 91)
Wert Kriterien Landschaftsbild Objektklassen
8 Flachennutzung mit besonderer 4104 Heide
Bedeutung auf regionaler Ebene 4105 Moor/Moos
4106 Sumpf/Ried
4111 Nasser Boden
5112 Binnensee/Stausee/Teich
7211 Insel
7 Flachennutzung mit besonderer 4109 Sonderkultur
Bedeutung auf ortlicher Ebene 5101 Strom/Fluss/Bach
6 Flachennutzung mit besonderer 4102 Granland
Bedeutung auf ortlicher Ebene 4103 Gartenland
4107 Wald/Forst
4108 Geholz
5103 Graben/Kanal
5302 Talsperre/Wehr
5 Flachennutzung mit starker Tendenz zu 4101 Ackerland
vereinheitlichender Bewirtschaftung 4199 Flache (unbestimmbar)
4 Ubergangsbereich zu den stérenden 2111 Wohnbaufléche
Nutzungen 2213 Friedhof
2227 Grunanlage
2230 Golfplatz
3 Stark menschlich gepréagte Flachennutzung 2113 Flache mit gemischter

mit stérenden Auswirkungen auf
die umgebende Flachennutzung
Nutzung

2114 Flache besonderer funktionaler
Pragung

2132 Gartnerei

2201 Sportanlage

2202 Freizeitanlage

2221 Stadion

2222 Sportplatz

2223 Schiessstand

2224 Schwimmbad/Freibad

2228 Campingplatz

3103 Platz
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Fortsetzung Tabelle 3

Wert Kriterien Landschaftsbild Objektklassen

2 Sehr stark menschlich gepragte Flachen- 2112 Industrie-, Gewerbeflache
nutzung mit stark stérenden Auswirkungen 2121 Bergbaubetrieb
auf die umgebenden Flachen 2122 Deponie

2126 Kraftwerk

2127 Umspannstation
2129 Klaranlage/Klarwerk
2301 Tagebau/Steinbruch
3301 Flughafen

3302 Flugplatz/Landeplatz
3501 Bahnhofsanlage
3502 Raststatte

Die Werte 1 und 9 werden nicht zugewiesen.

In einer dritten Analyse untersucht Roser die nicht storende Flichennutzung, also die Ob-
jektarten in der Tabelle 3 mit den Werten 5-8 ohne eine Wertzuweisung. Die Analyse erfolgt

analog zur Analyse der 14 Objektarten.

Hauptstrassen

Die Daten des Hauptstrassen-Datensatzes «t3a_l» werden mit Line Density untersucht. Dies
ist moglich, da die Richtungsbiindelbahnen als Linienbiindel erfasst sind. Somit wird die
Liniendichte grosser bei mehrspurigen Strassen. ROseR untersuchte die Strassen auch unter

Beriicksichtigung der Strassenbreite, mittels der Option Population Field in Line Density.

Freileitungen

Die Freileitungen werden analog den Strassen untersucht.

Gewisser

Grundsitzlich sollten die Gewisser analog den Hauptstrassen und Freileitungen untersucht
werden. Erschwert wird die Analyse durch die Tatsache, dass Fliessgewisser mit einer Breite
unter 12 m im Datensatz «t5a_l» erfasst sind, wihrend die breiteren Gewisser in «t5a_f» ge-
fuhrt. Der Autor umgeht diese Schwierigkeit, indem er fiir die schmalen, linienartig erfassten

Gewisser die Breite aus den Attributen liest, wihrend er bei den breiteren einen festen Wert
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von 18 m zuordnet. Nach der Umwandlung des Flichendatensatzes in ein Linendatensatz

werden beide Datensitze zusammengefiihrt und mittels Line Density ausgewertet.

Acker-, Griindland-, Waldsonderkulturen
Fiir die wichtigsten Sonderkulturen wird eine Dichteuntersuchung durchgefithrt. Mit Fo-
cal Statistics wird mit der Option SUM die Anzahl an Nachbarzellen der gleichen Kultur

bestimmt. Somit werden Dichtedaten fiir die Kulturen erhoben.

Siedlungsflichen
Die Siedlungsflichen werden analog den Sonderkulturen untersucht. Roser untersucht dabei
die Siedlungsfliche als Gesamtheit, ohne Trennung nach Wohn-, Industrie- und Gewerbe-

zone.

Geschiitzte Biotope
Die im Landesnaturschutzgesetz geschiitzen Landschaftsteile werden auf Prisenz untersucht.
Der Autor weist dabei auf die Problematik hin, dass 6kologisch orientierte Datenerhebungen

nicht zwingend auf dsthetisch attraktive Landschafsten hinweisen miissen.

Waldrinder
Die Waldrinder werden analog den Hauptstrassen und Freileitungen untersucht. Zuerst

muss der Flichendatensatz in einen Liniendatensatz (Feature to Line) umgewandelt werden.

Form / Kleinteiligkeit
Die Form / Kleinteiligkeit wird analog zu den Waldrindern untersucht. Nachdem alle 14
Objektarten zusammengefiihrt und in Randlinien umgewandelt sind, wird mit Focal Statis-

tics und der Option Mean die durchschnittliche Randliniendichte errechnet.

3.3.4 Landschaftswandel

Die Analyse des Landschaftswandels erfolgt durch den Vergleich mit historischen Karten. Die
relevanten Objektarten des ATKIS werden am Computer mit georeferenzierten historischen
Karten verglichen. Verinderte Flichen oder Linien werden als Ganzes geloscht, es werden
keine Ankerpunkte verschoben. Anschliessend werden die Objektarten analog zur Analyse

der Flichennutzung durchgefiithrt und mit diesem Datensatz verglichen.
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3.4 Bewertungsmethode

Um aus den analysierten Parameter eine Bewertungsmethode zu entwickeln, fithrte Roser
online-Befragungen durch. Die Ergebnisse dieser Umfrage flossen in eine Regressionsanalyse.
Dadurch konnte er ein Regressionsmodell erstellen, das ihm erlaubte, den Kriterien Schon-

heit, Vielfalt, Eigenart und Hochstwert die Parameter gewichtet zuzuordnen.
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4 Stand der Forschung: Die Asthetik der Landschaft -
Ein Bewertungsverfahren fiir die planerische Umwelt-
vorsorge (AUGENSTEIN 2002)

4.1 Ziel der Arbeit

Die Autorin méchte mit ihrer Arbeit ein GIS-gestiitztes Verfahren zur grossriumigen Analyse
und Bewertung von Eignung und Empfindlichkeit des landschaftsisthetischen Potenzials
erstellen. Durch das Studium wissenschaftlicher Arbeiten zur Art und Weise menschlicher
Wahrnehmung und des Landschaftserlebnisses mochte sie «grundlegende Kriterien kogniti-
ver Art zur Priferierung von Landschaften ableiten» (AugensTEIN 2001: 15). Diese Kriterien

sollen durch GIS-gestiitzte Verfahren operationalisiert werden.

4.2 Ansatz

Augenstein stiitzt sich auf die Theorie von Karran & Karran (1989) und bewertet die vier
Priferenzfaktoren Komplexitit, Kohirenz, Lesbarkeit und Mystery der Landschaft. Fiir jeden
Priferenzfaktor werden drei Indikatoren untersucht. In der Tabelle 4 werden sie zusammen-

gefasst.

Tabelle 4: Praferenzfaktoren und Indikatoren nach AuGensTein (2002)

Praferenzfaktor Indikator

Komplexitat Hohenkontrast
Flachenform

Diversitat der Bodenbedeckung

Koheranz Gleichmassigkeit
Landnutzungskompatibilitat

Freiraumanteil

Lesbarkeit Naturlichkeitsgrad
Leitstrukturen
Uberblick

Involution Kammerung durch totale Sichtbeschrankung
Kammerung durch partielle Sichtbeschrankung

Zuganglichkeit
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4.3 \Verfahrensablauf

Als Grundlage dient ein Verschnitt des Analyserasters (Rasterweite von 1000 x 1000 m)
mit den Bodenbedeckungsdaten und einem digitalen Hohenmodell (DHM). Die Bodenbe-
deckungsdaten stammen aus einer Biotoptypen- und Nutzungskartierung Sachsen-Anhalt.
Alle zwolf Indikatorparameter werden pro Analyserasterzelle ausgewertet und auf einen Wer-
tebereich normiert. Anschliessend werden diese zwolf Parameter durch eine Clusteranalyse in

Klassen eingeordnet. Diese Klassen werden zum Schluss bewertet.

4.4 Parameterisierung der Praferenzpradikatoren

441 Komplexitat
Die Autorin weist auf die lange Tradition dieses Parameters in Landschaftsplanung und Land-
schaftsokologie hin. Es wird die riumliche Heterogenitit untersucht. Anzahl, Grosse, Form

und Lage zu innerhalb eines Untersuchungsgebiets liegenden Einheiten fliessen in die Analyse.

Hohenkontrast

Die Autorin analysiert die unterschiedlichen Wuchshohen der Bodenbedeckungstypen.
Hierzu werden die Begrenzungslingen zwischen den Nutzungsflichen topologisch (vgl. Bar-
THELME 2005: 115-122) ausgewertet. Den Grenzlinien werden die Hohenwerte der rechten
und linken Seite des Vektors zugewiesen, pro Rasterzelle summiert und durch Division mit

der Fliachengrésse standardisiert.

Flichenform

Fiir alle Polygone der Bodenbedeckung wird der Shape Index (vgl. LANG & BrascHkE 2007:
241-243) berechnet. Die Problematik der kiinstlichen Grenzlinien durch das Analyseraster
wird dadurch umgangen, dass die Berechnung des Shape Index auf der Ebene der Land-
schaftselemente berechnet und anschliessend auf Analysezellniveau aggregiert werden. Dazu
werden die berechneten Werte aufsummiert und durch die Anzahl der Polygone in den Zel-

len dividiert.
Diversitit der Bodenbedeckung

Die Diversitit der Bodenbedeckung wird durch das Diversitdtsmass Shannon-Index (vgl.

LANG & BrascHKE 2007: 248-251) analysiert.

20
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4.4.2 Kohéarenz

Die Kohidrenz trigt zur Lesbarkeit der Landschaft, also dem Verstehen der landschaftlichen
Information bei. KarLan & Karran (1989: 54) definieren eine kohirente Landschaft als ge-
ordnet, zusammenhingend, die Aufmerksamkeit des Betrachters leitend. Die Informations-
verarbeitung wird durch wiederholende Muster erleichtert. Die Autorin weist aber auch auf
die Problematik hin, dass eine leicht verstindliche Landschaft nicht dazu einlidt, sie weiter
zu erkunden. «Ohne Komplexitit kann Kohirenz zu keinen hohen Priferenzwerten fithren,
so wenig wie es Komplexitit ohne Kohirenz vermag. Landschaften, die durch ihre Reichhal-
tigkeit eine hohe Komplexitit aufweisen und dennoch durch ihre innere Organisation hoch
kohirent sind, befriedigen sowohl das Bediirfnis nach Information als auch das Bediirfnis,
Sinn in dieser Information zu finden, sofern auch Involution und Lesbarkeit der Landschaft
gegeben sind» (AUGENSTEIN 2002: 105-100).

Gleichmissigkeit

Gleichmissig verteilte Muster in einer Landschaft erhéhen die Lesbarkeit der Landschatft.
Zur Analyse wird der Shannon’s Evennes Index (SHEI, vgl. LANG & BrascHke 2007: 248-
251) herangezogen.

Landnutzungskompatibilitit

AUGENSTEIN geht davon aus, dass «benachbarte Landnutzungen um so harmonischer emp-
funden werden, je weniger Kontrast sie in ihrer anthropogenen Beeinflussung zeigen. Da-
gegen wird der visuelle Bruch desto stirker empfunden, je mehr sich die angrenzende Bio-
toptypen in ihrer Hemerobiestufe (siche 3.4) unterscheiden» (AUGENSTEIN 2002: 107). Zur
Analyse werden die Begrenzungslinienlingen mit ihrer Kontraststufe multipliziert, die Resul-
tate aufsummiert und durch die Fliche der Analysezelle dividiert. Durch Division mit der
maximalen Kontraststufe und Subtraktion von eins wird ein Index der Landnutzungskom-

patibilitit erstellt.

Freiraumanteil
Der Freiraumanteil ist das Verhiltnis von nicht bebauter zu bebauter Fliche pro Analysezelle.

Dadurch konnen stidtische Bereiche und zusammenhingende Freirdume identifiziert werden.

4.4.3 Lesbarkeit
Ordnungsstrukturen im Raum gewihrleisten die Orientierung im Raum. Sie tragen wie der

Pridikator Kohirenz zum Verstindnis der Rauminformation bei.
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4.4.4 Exkurs Hemerobiestufen

Das Hemerobie-System nach Jaras (1955) wurde von Sukorp (1972) verfeinert und hat sich

in Europa zur Beschreibung von Naturnihe, resp. Naturferne der Vegetation durchgesetzt.

Folgende Tabelle fasst die Stufen zusammen:

Tabelle 5: Merkmalszustande nach Hermerobie und ihre Erklarungen

(nach Sukorp (1972), verdndert in Kotz & Kuun 2002: 242)

Hemerobie-Stufe

Vegetationsauspragung

Menschlicher Einfluss

a ahemerob

Arten der Fels-, Moor- sowie
Tundrenregionen in manchen
Teilen Europas; in Mitteleuropa

nur Teile des Hochgebirges

keine anthropogenen

Einwirkungen

o oligohemerob

Arten schwach durchforsteter
oder schwach beweideter Walder,
der Flach- und Hochmoore sowie
naturnaher Heiden und Trocken-

rasen

Z. B. geringe Holzentnahme,
Beweidung, Luft- (z. B.
Schwefeldioxid) und Gewas-
ser-immissionen

(z. B. Auenuberflutung

mit eutrophiertem Wasser)

m mesohemerob

Arten in Forsten mit entwickelter
Strauch- und Krautschicht, Heiden,
Trocken- und Magerrasen, exten-

sive Wiesen und Weiden

Z.B. Rodung und
seltener Umbruch bzw.
Kahlschlag, Streunutz-
ung und Plaggenhieb,

gelegentlich schwache

Dingung
b B-euhemerob Arten der Intensivweiden, -wiesen Z.B. Dungung,
und -forsten sowie reicher Zier- Kalkung,

rasen

Biozideinsatz, leichte

Grabenentwasserung

¢ c-euhemerob

Arten der Ackerfluren mit typisch
entwickelter Unkrautflora, des
Ansaatgrinlandes, armer Zier-
rasen, der Intensivforste mit kaum

entwickelter Krautschicht, Rieselfelder

Z. B. Planierung, stetiger
Umbruch, Miner-
aldiingung, starke
Bewasserung mit

Abwassern
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Forsetzung Tabelle 5

Hemerobie-Stufe

Vegetationsauspragung

Menschlicher Einfluss

p polyhemerob

Arten der Sonderkulturen (z. B.
Obst, Wein und Ackerfruchtfolgen
mit stark selektierter Beikrauflora),
Abfalldeponien, Abraumhalden,
Trammerschuttflachen (nur der
ersten Sukzessionsstadien, dann
Ubergang zu c-euhemerob), teilver-
siegelte Flachen (z. B. gepflasterte
Wege, geschotterte Gleisanlagen);
Biozonose stark dezimiert; Biotop

anhaltend stark verandert

Tiefumbruch (z. B.
Rigolen), dauerhafte

und tiefgreifende
Entwasserung (und/oder
intensive Bewasserung),
Intensivdlingung und
Biozideinsatz, einmalige
Vernichtung der Bio-
ozonose bei gleichzeitiger
Bedeckung des Bio-

tops mit Fremdmaterial

t metahemerob

Biozénose vollstandig vernichtet

Vergiftete Okosysteme,

vollstandig versiegelte

Flachen

4.4.5 Natiirlichkeitsgrad

Die Hemerobiestufen werden den 216 Bodenbedeckungsklassen zugewiesen. Eine weitere

wird hinzugefiigt, bebaute Bereiche. Die Analyse erfolgt durch flichengewichtete Mittel der

in den Zellen vorkommenden Hemerobiestufen.

4.4.6 Leitstrukturen

Leitstrukturen sind alle in der Landschaft auftretenden Strukturen, die zur Orientierung

beitragen. Dies sind:

Tabelle 6: Leistrukturen nach AucensTtein (2002: 108)

Reliefbedingte Leitstrukturen

Hangkante

Gewasserlaufe und -rander

Vegetationsbedingte Leitstrukturen

Hecken, Baumreihen

Waldrander, Feldgehdlzrander

Bauliche Leitstrukturen

Infrastruktur (von Feldwegen bis Autobahn und Bahnstrecke)

Ortsrander
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Die Lingen werden pro Analysezelle aufsummiert und auf Zellgrosse standardisiert.

Uberblick

Der Uberblick wird mit einer Sichtbarkeitsberechnung durchgefiihrt. Im Gegensatz zur Be-
rechnung der Einsehbarkeit (Kapitel 3.6) werden die Hohen der Bodenbedeckung zum digi-
talen Hohenmodell (DHM) addiert. Dadurch wird ein generalisiertes digitales Oberflichen-
modell (DOM) erzeugt. Die Berechnung erfolgt nach dem selben Prinzip, wie in Kapitel 4.7
beschrieben wird, einzig der Beobachterstandpunkt wird vom Resultat subtrahiert, da dieser
auf der Oberfliche, also der Bodenbedeckung erfolgt.

4.4.7 Involution

Die Involution ist ein Indikator fiir die im Menschen zu weckende Neugierde in der Land-
schafts (analog zu Mystery von KarrLaN & Kaprran). In ihrer Arbeit geht die Autorin ausfiihr-
lich auf die Theorie ein (AUGENSTEIN 2002: 60). Fiir die Operationalisierung in GIS leitet
die Augenstein aus den Arbeiten von GIMBLETT, ITAMI & F1TZG1BBON (1985) sowie LyNcH &

GIMBLETT (1992) wichtige Faktoren ab:

- Kammerung
— Partielle Verdeckung
— Sichtraum

— Zuginglichkeit

Kammerung durch Sichtbeschrinkungen

Die Berechnung der Kammerung durch Sichtbeschrinkung erfolgt durch die Flichenanteile
und die Verteilung des Offenlandes und geschlossener Fliche (z.B. Wald, Gebidude). Da Ge-
biude und Wald einen qualitativen Unterschied in der Sichtbeschrinkung aufweisen, wird
zuerst «Flichenanteil und Verteilung der Kategorien Offen und Geschlossen (Geschlossen =
Vegetation und Bebauung bei Hohe > 2m) pro Analysezelle berechnet» (AUGENSTEIN 2002:

110). Gleichmaissige Verteilung in den Analysezellen fithrt zu einem hoheren Wert.

Kammerung durch teiltransparente Sichtbeschrinkung
Teiltransparente  Sichtbeschrinkungen sind lineare Vegetationsstrukturen der Biotop-
typenkartierung, also Hecken, Baumhecken oder Baumreihen. Diese werden pro Analyse-

zelle gemessen, standardisiert und normiert.
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Zuginglichkeit

Fiir die Analyse der Zuginglichkeit wird den Bodenbedeckungstypen ein Wert fiir die Eig-
nung der Begehbarkeit zugewiesen. Die Flichen miissen ebenfalls durch Wege erreichbar
sein, somit wird der Abstand zu fiir Erholungsuchende ungefihrdete Wege (Feld- und Wald-
wege) mit beriicksichtigt. Durch Aufsummieren der Wege und Flichenanteile pro Analyse-

zelle wird ein Zuginglichkeitsindex errechnet.

4.5 Clusteranalyse

Siamtliche bisher besprochenen Analyseresultate werden mit einer Clusteranalyse klassifiziert.
Dabei handelt es sich um ein multivariantes Analyseverfahren, mit dessen Hilfe eine Re-
duktion der Datenmenge erzielt wird, «<indem Objekte (in diesem Fall die Analysezellen) in
Teilmengen (Klassen, Gruppen) aufgeteilt werden» (AUGENSTEIN 2002: 112). Objekte einer
Klasse sollen méglichst einheitlich sein und die Klassen sollen untereinander moglichst grosse

Unterschiede aufweisen (vgl. Bock 1974: 22).

4.6 Operationalisierung im GIS und Klassifikation

Die Clusteranalyse wird mit der Funktion Isocluster aus Arclnfo durchgefiihrt. Anschliessend
wird mit Mlclassify eine Maximum-Likelihood-Klassifikation durchgefiihrt. Die eindeutige
Einteilung in Klassen erfolgt durch Zuweisung der Klasse zur Analysezelle und zwar jeweils

dieser Klasse, in der die Analysezelle mit der grossten Wahrscheinlichkeit vorkommt.

4.6.1 Inhaltliche Bewertung der Klassen
Abschliessend werden die einzelnen Klassen hinsichtlich ihres Landschaftsbildpotentials be-
wertet. Dazu verwendet die Autorin die urspriingliche Pridikatorentabelle und weist der

Analysezelle je nach Ausprigung eines Wertes einen Gesamtwert zu.

25



Teil B

4.7 Einsehbarkeit

Das Landschaftsbild bezichungsweise dessen visuelle Verletzlichkeit ist nach Apam, NonL
& VALENTIN (1986) von der Einsehbarkeit des Standortes bzw. Bauvorhabens abhingig. Der
Einfluss wird mit zunehmendem Abstand kleiner bis er schliesslich zu vernachlissigen ist. In
gleichem Masse tragt die Strukturvielfalt und die Vegetationsdichte zur Verletzlichkeit bei.
Reichstrukturierte Landschaft mit tippiger Vegetation kann bauliche Eingriffe leichter aus-

gleichen oder kaschieren.

4.7.1 Operationalisierung im GIS

Die Sichtbarkeitsanalyse (und damit auch die darauf aufbauende Einsehbarkeitsanalyse) ba-
siert auf einem digitalen Gelindemodell (DHM). Das Programm berechnet, ob eine Sicht-
linie zwischen einer Beobachterzelle und den umliegenden Rasterzellen besteht. In einem
neuen Datensatz wird pro Rasterzelle festgehalten, ob diese Sichtlinie vorhanden ist oder ein
Hindernis zwischen Beobachterzelle und umliegender Zelle liegt. Fiir eine Einsehbarkeitskar-
te missen die Beobachterzellen wandern und die Sichtbezichungen iterativ im generierten
Datensatz summiert werden. Die Rechenzeit hingt dabei von drei Faktoren ab, dem Unter-
suchungsradius (wie weit wird die Sichtbezichung mit einbezogen), der Rasterzellgrosse und
der Anzahl von Beobachterzellen.

Die Autorin untersucht in ihrer Arbeit unterschiedliche Faktorkombinationen. Zum Schluss
verringert sie die Anzahl Beobachterzellen bei einer Rasterzellgrosse von 50 m, da so der Re-

chenaufwand bei aussagekriftigem Resultat gering gehalten werden kann.

4.7.2 Bewertung der visuellen Empfindlichkeit

Durch die berechnete Einsehbarkeit ist die Autorin in der Lage, eine Bewertung der visuellen
Empfindlichkeit durchzuftihren. Wie oben beschrieben, nimmt der Einfluss der Sichtbarkeit
mit zunehmender Distanz ab. Augenstein teilt die die Beobachterzelle umgebenden Zellen
in drei Bereiche (Vorder-, Mittel- und Hintergrund) ein: bis 500 m, 500 bis 1500 m und
1500 bis 10000 m. Diese drei Zonen werden unterschiedlich gewichtet: Vordergrund mal 9,
Mittelgrund mal 3 und Hintergrund mal 1. Die Analyse wird fiir alle drei Zonen berechnet,

anschliessend gewichtet und zum Schluss miteinander addiert.
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5 Stand der Forschung: Szenariobasierte, regionalisierte
Landschaftsbildbewertung mithilfe von Diversitats-
massen (PERNKOPF, TIEDE, LUMASEGGER & LANG 2012)

5.1 Ziel der Arbeit

Die Autoren wollen mit ihrer Arbeit eine Methodik entwickeln, die den Einfluss von unter-
schiedlichen Wasserabflussmengen auf das Landschaftsbild aufzeigt. Dies steht im Gegensatz

zu den anderen Arbeiten, da hier ein zukiinftiges Landschaftsbild analysiert wird.

5.2 Methodik

Aus den Indikatoren Randliniendichte (Anzahl Linien pro Fliche) und der Shannon-Diveri-
sitdt (vgl. LANG & BrascHkE 2007: 248-251) wird der Strukturreichtum der Szenarien abge-
leitet. Diese Masse beschreiben die Strukturiertheit der Landschaft und die Autoren ziehen
daraus Riickschliisse auf die Qualitit des Landschaftsbilds.

Da der Betrachtungsperimeter zu klein ist, verzichten sie auf eine Analyse der Gesamtland-
schaft. Als Bezugsraum wihlen die Autoren einen Hexagonraster, um der Kleinrdumigkeit

und der gestreckten Form des Untersuchungsperimeters gerecht zu werden.

5.3 Umsetzung

Die Umsetzung erfolgt in einem eigens hierfiir entwickelten ArcGIS-Script, das in Python
geschrieben wurde und eine grafische Benutzeroberfliche aufweist. Angegeben werden die

Grosse der Hexagone und der Eingangsdatensatz, die Verschneidung der Polygone und die

Auswertung nach Klassen erfolgt danach automatisiert.
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6 Stand der Forschung: Zusammenfassung Analyse
bestehender Methoden

6.1 Bewertete Parameter

AUGENSTEIN (2002) entwickelt aus der Information-Processing-Theorie von KarrLan & Kap-
LAN (1989) ihr Pridiktorenmodell, beruhend auf Komplexitit (Hohenkontrast, Flichenform
& Diversitit der Bodenbedeckung), Kohirenz (Gleichmissigkeit, Landnutzungskompatibili-
tit, Freiraumanteil), Lesbarkeit (Natiirlichkeitsgrad, Leitstrukturen, Uberblick) und Involution
(Kammerung durch totale Sichtbeschrinkung, Kammerung durch Teiltransparente Sichtbe-
schrinkung, Zuginglichkeit). Auffillig ist dabei, dass sie negative Einfliisse wie Strassen oder
Eisenbahntrassees kaum berticksichtigt. Einzig im Priferenzpridiktor Natiirlichkeit werden
diese miteinbezogen. Lineare Elemente wie Hochspannungsleitungen werden nicht berticksich-
tigt. Die Auswertung erfolgt durch die Cluster-Analyse und der anschliessenden Bewertung der
Cluster. Dies ist schwer nachvollziehbar, da die einzelnen Cluster eine Vereinfachung des Mo-

dells sind und die Bewertung dadurch nicht einzelnen Pridiktoren zugewiesen werden konne n.

Roser (2011) untersucht die Parameter Relief, Landnutzung / Landschaftselemente (un-
terteilt in stérende und nicht stérende Landnutzung), Form und Kleinteiligkeit, Land-
schaftswandel und Sichtbarkeit. Die Parameter werden durch das Regressionsmodell den im
deutschen Gesetz festgehaltenen Begriffen Vielfalt, Eigenart und Schénheit sowie dem ein-
geftihrten Begriff Hochstwert zugeordnet. So erzeugt er Modellkarten fiir jeden der Begriffe.
Der Aufbau ist in sich einfach nachvollziehbar, einzig die Erzeugung des Regenerationsmo-

dell ist fiir Laien schwer verstindlich.

PERNKOPF, TIEDE, LUMASEGGER & LANG (2012) verweisen in ihrer Studie auf den kleinriumi-
gen Perimeter und dass dadurch nicht alle fiir die Landschaftsisthetik relevanten Parameter
betrachtet werden miissen. Durch die Reduzierung auf die Parameter Randliniendichte und
Shannon-Diversitit ist eine schlanke Beurteilungsmethode gelungen. Fiir die Auswertung

wird Fachwissen vorausgesetzt, das Laien nicht gegeben ist.
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6.2 Operationalisierung

Alle drei Arbeiten verwenden ein Grundlagenraster, um die Auswertungen zu lokalisieren.
Die Vorgehensweise unterscheidet sich jedoch.

RoseR setzt bei seiner Arbeit ausschliesslich Methoden der Rasteranalyse ein. AUGENSTEIN
verwendet einen Mischansatz, indem sie riumliche Auswertungen auf Rasterbasis durch-
fihrt, daneben aber auch a-riumliche Auswertungen durchfiihrt und die Werte anschliessend
den Rasterzellen zuordnet. PERNKOPF, TIEDE, LUMASEGGER & LANG verwenden ausschliess-

lich Vektoranalysen. Die Resultate werden ebenfalls den Rasterzellen zugeordnet.

6.3 Nachvollziehbarkeit

Die Ansitze von PERNKOPF, TIEDE, LUMASEGGER & LANG und AUGENSTEIN sind schwierig
nachvollziehbar, da die Bewertung nach der statistischen Auswertung erfolgt. Augenstein
bewertet die mit der Cluster-Analyse erstellten Patches, PERNKOPE ET AL. bewerten eigentlich
nicht, es wird angenommen, dass hohere Randliniendichte auch attraktiver ist.

Die Bewertung von ROSER mit einzelner Parameter, welche zum Schluss mit einem Regressi-

onsmodell gewichtet werden, erscheint mir am nachvollziehbarsten.
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7 Entwicklung der Methode

7.1 Verwendete Software

Diese Arbeit wird mit ArcGIS for Desktop 10.1 und ArcGIS Server 10.1 erstellt. Als relati-
onale Datenbank wird Microsoft SQLServer 2008 R2 verwendet. Die SQL-Befehle werden
mit dem Microsoft SQL Server Studio Management entwickelt. Die Hexagone werden mit
dem Patch Analyst 5 des Centre for Northern Forest Ecosytem Research erzeugt. Dies ist eine
ESRI-Extension, die gratis geladen werden kann.

Weder die GIS-Software noch die Datenbank sind relevant fiir die Durchfithrung. Dies ist

die Software, die mir zu Verfiigung steht und ich aus meinem Arbeitsalltag beherrsche.

7.2 Verwendetes Computersystem

Alle Berechnungen erfolgen auf einem Intel Core i7 Prozessor mit einer Taktrate von 3.4
GHz und 8 GB RAM. Sowohl die Datenbank als auch das Desktop-GIS sind auf demselben

Computer installiert.

7.3 Verwendete Geodaten

Fiir das Verfahren kommen nur Datensitze in Frage, die die gesamte Fliche der Schweiz
abdecken. Auf eigene Datenerhebungen wird aus Griinden der Wirtschaftlichkeit verzichtet.
Gesamtschweizerische Datensitze werden von den Bundesdmtern angeboten, in erster Linie
der Schweizerischen Landesvermessung (swisstopo), dem Bundesamt fiir Raumentwicklung

(ARE) und dem Bundesamt fiir Umwelt (BAFU). Alle verwendeten Daten werden von der
Hochschule fiir Technik in Rapperswil fir diese Arbeit zur Verfiigung gestellt.

7.3.1 Hoéhenmodell

Als Hohenmodell stehen zwei unterschiedliche Datensitze der swisstopo zur Auswahl, das
dltere digitale Hohenmodell 25 (DHM?25), in einer Rasterauflosung von 25 m und einer
mittleren Abweichung von 1.5 m im Mittelland und dem Jura, 2 m Abweichung in den

Voralpen und 3-8 m Abweichung in den Alpen. Das neuere Hohenmodell (swissAlti3D) bie-

30



Theorie und Methodik

tet drei unterschiedliche Rasterweiten, 2, 5 und 10 m, mit mittlerer Abweichung fiir Lagen
unter 2000 m.ii.M von 0.5 m und tiber 2000 m.ii.M von 1-3 m.

Roser verwendet bei seiner Studie ein Héhenmodell mit einer Maschenweite von 50 m,
erwihnt dabei Kostengriinde, verringerter Rechenaufwand und gentigend grosse Auflosung
der Daten (2011: 74-75). Kostengriinde spielen bei meinen Uberlegungen keine Rolle, die
Daten stehen zur Verfigung und wiren selbst bei einer kommerziellen Lizenz nicht Projekt-
relevant und der Rechenaufwand ist mit dem DHM25 gross, aber noch vertretbar . Die
VisibilityMap verwendet als Datengrundlage das DHM?25, deshalb wird hier mit diesem

Datensatz gerechnet.

7.3.2 Landnutzung / Landschaftselemente

Sowohl AUGENSTEIN (2002) als auch Roser (2011) verwenden fiir ihre Studien Datensitze
des fiir Deutschland flichendeckend vorhandenen Amtlichen Topographisch-Kartographi-
schen Informationssystems (ATIKIS). Diese sind in ihrer inhaltlichen Tiefe so in der Schweiz
nicht erhiltlich (vgl. Tabelle 1). Droz (2007) und WuNDERLE (2009) verwendeten fiir ihre
Master Theses den Datensatz Vector25 von swisstopo. Dieser Datensatz wurde vom topo-
graphischen Landschaftsmodell der Schweiz (swissTLM3D) abgelost und nicht mehr wei-
tergefiihrt. SwissTLM3D bietet keine flichendeckende Bodennutzung mehr, dies gilt es zu

beriicksichtigen. In Tabelle 7 sind die Datensitze und ihre inhaltliche Tiefe beschrieben.

31



Teil B

Tabelle 7: Datensatze des swissLTM3D

Name des Datensatzes Datenart Objektklassen Auspragung

TLM_STRASSEN Polyline Autobahn Unterirdisch -2
Autostrasse Unterirdisch -1
Verbindung Ebenerdig
Einfahrt Erhoben o. schwebend (1.5tf)
Ausfahrt Erhoben o. schwebend (2. Stf)
Raststatte unbekannt
Zufahrt kein Wert

Dienstzufahrt
10m_Strasse
6m_Strasse
4m_Strasse
3m_Strasse

Platz

Autozug

Fahre

2m_Weg
2m_Wegfragmet
1m_Weg
1m_Wegfragment
Markierte Spur
Klettersteig

TLM_EISENBAHN Polyline Normalspur Unterirdisch -2
Schmalspur Unterirdisch -1
Ebenerdig

Erhoben o. schwebend (1.5tf)
Erhoben o. schwebend (2.5tf)

unbekannt
kein Wert
TLM_UEBRIGE_BAHN Polyline Luftseilbahn Unterirdisch -2
Transportseil Unterirdisch -1
Skilift Ebenerdig

Erhoben o. schwebend (1.5tf)
Erhoben o. schwebend (1.5tf)
unbekannt

kein Wert

TLM_VERKEHRSBAUTE_PLYPolyline Graspiste
Hartbelagpiste
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Fortsetzung Tabelle 7

Name des Datensatzes Datenart Objektklassen Auspragung
TLM_STAUBAUTE Polygone Staumauer
Staudamm
Wasserbecken
TLM_VERBAUUNG_ Polyline Gewasserverbauung
MAUER Mauerreste
TLM_VERSORGUNGS_ Polyline Hochspannungsleitung
BAUTE_LIN
TLM_VERSORGUNGS_ Point Antenne
BAUTE_PKT
TLM_VERKEHRSAREAL Polygone Flugplatzareal
TLM_NUTZUNGSAREAL Polygone Baumschule
Kiesabbauareal
Lehmabbauareal
Obstanlage
Reben
TLM_BODEN- Polygone Fels
BEDECKUNG Fliessgewasser
Gebuschwald
Lockergestein
Gletscher
Stehende_Gewasser
Feuchtgebiet
Wald
Wald_offen
TLM_EINZELBAUM Point Einzelbaum
_GEBUESCH
TLM_FLIESSGEWAESSER Polyline Bisse_Suone oberirdisch
Druckleitung unterirdisch unbestimmt
Druckleitung mehrf. unterirdisch bestimmt
Druckstollen
Fliessgewasser
Seeachse
TLM_STEHENDES Polylinie Seeinsel

_GEWAESSER

See (Seeuferlinie)
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Der Datensatz swissTLM3D macht keine Aussagen tiber die bebaute Fliche. Deshalb wurde
ein Datensatz vom Bundesamt fiir Raumentwicklung herangezogen. Die Zonenordnung ist
in der Schweiz kommunal geregelt, deshalb ist dies ein generalisierter Datensatz mit folgen-

den zugewiesenen im Perimeter vorkommenden Zonen:

Tabelle 8: Klassen des Datensatzes generalisierte Bauzonen

Eingeschrénkte Bauzonen

Mischzonen

Tourismus- und Freizeitzonen

Verkehrszonen innerhalb der Bauzone

Weitere Bauzonen

Wohnzone

Zentrumszone

Zone fiir 6ffentliche Nutzungen

7.3.3 Naturschiitzerische Inventare des Bundesamtes fiir Umwelt

Der Datensatz swissTLM3d macht keine Aussagen zu freier, Fliche, also Acker- und Wiesen-
flichen, Auen, Moore etc. Um dies auszugleichen werden die Biotopinventare Hoch- und
Ubergangsmoore, Flachmoore, Auengebiete und Trockenweisen und -weiden des Bundesam-

tes fiir Umwelt mit in die Untersuchung einbezogen.

7.3.4 \VisibilityMap
Die VisibilityMap ist eine Einsehbarkeitskarte im Sinne von AUGENSTEIN (2002: 115-121).
Es wurde keine Gewichtung der Entfernung vorgenommen, das Einsehkarkeitsgebiet wurde

fur finf Kilometer ungewichtet mit einer Rasterweite von 25 m berechnet.

7.3.5 Nicht verwendete schweizweite Geodaten

Naturschiitzerische Inventare des Bundesamtes fiir Umwelt

RosEer bewertet in seiner Studie geschiitzte Biotope separat, da er davon ausgeht, dass ge-
schiitzte Biotope oft prigende Elemente der Kulturlandschaft darstellen (Roser 2011: 99).
Da diese Biotope bereits fiir die Erstellung eines flichendeckenden Datensatzes der Schweiz
herangezogen wurden, werden sie nicht weiter verwendet. Das Biotopinventar Amphibien-

laichgebiete deckt sich sehr hiufig mit den Moor- und Auengebietsinventaren und ist mit
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einer Pufferzone versehen, deshalb wird dieser Datensatz nicht berticksichtigt. Die Land-
schaftsinventare (BLN, Moorlandschaftsinventar) werden fiir die Erstellung von Infrastruk-
turanlagen anhand ihrer Auflagen pro Objekt beurteilt, stellen somit fiir die Betrachtung der

landschaftlichen Asthetik keine besonderen Anforderungen.

Arealstatistik
Die Arealstatistik der Schweiz ist ein aus Orthofotos geostatistisch erstellter Rasterdatensatz
der Bodenbedeckung der Schweiz. Mit einer Auflésung von 100 m ist er zu grob aufgelost

fur die Verwendung in dieser Arbeit.

7.4 Vorgehen

Diese Arbeit soll eine Methode zur grossflichigen Vektoranalyse aufzeigen. Testauswertungen
zeigten, dass die Analyse im GIS schwer- und fehleranfillig ist. Es wird wie bei AUGENSTEIN
(2002) ein Mischverfahren angewandt. Als Bewertungsgrundlage kommt ein vektorielles
Hexagonraster wie bei PERNKOPE, TIEDE, LUMASEGGER & LaNG (2012) zur Anwendung.
Die Rasterfliche betrigt dabei eine Hektare, um der Kleinrdumigkeit der Schweiz gerecht
zu werden. Alle Aus- und Bewertungen erfolgen a-rdumlich auf Datenbankebene durch ge-
speicherte Datenbanksichten, die mit Joins den Hexagonen zugewiesen werden. Es kann
nicht ginzlich auf Rasteranalysen verzichtet werden. In dieser Arbeit wird der Sichtbarkeit
eine grosse Rolle zugesprochen, kann ein Objekt nur so weit, zumindest optisch, Einfluss
nehmen, wie es gesehen wird. Deshalb wird bei vielen Parametern eine Sichtbarkeitsanalyse
durchgefithrt. Wie sich herausstellte kann diese nicht in einem verniinftigen Zeitrahmen
(unter 36 Stunden pro Berechnung) fiir den gesamten Perimeter ausgefithrt werden. Des-
halb werden sechs verschiedene Testgebiete ausgeschieden, die folgende Landschaften gemiss

Landschafttypologien der Schweiz abdecken:
Tabelle 9: Abdeckung der Landschaftstypologien nach Bundesamt fiir Statistik

Ackerbaugepragte Hiigellandschaft des Mittellandes

Berglandschaft des Mittellandes

Flusslandschaft

Futterbaugepragte Hiigellandschaft des Mittellandes

Hochgebirgslandschaft der Alpen

Hiigellandschaft des Faltenjuras
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Fortsetzung Tabelle 9

Hiigellandschaft des Tafeljuras

Kalkberglandschaft der Nordalpen

Kalkgebirgslandschaft der Alpen

Moorgepragte Landschaft

Seeflache

Siedlungsgepréagte Ebenen des Mittellandes

Siedlungslandschaft
Stadtlandschaft

Stark geformte Hiigellandschaft des Mittellandes

Tallandschaft der Nordalpen

Tallandschaft des Mittellandes

Die Resultate sind nur in diesen sechs Testgebieten vorhanden, die Methode ist aber in der

ganzen Schweiz anwendbar. Im Ausblick wird niher auf diese Thematik eingegangen.

7.4.1 Parameter

In Anlehnung an Augenstein und Roser werden die Parameter Reliefenergie, Flichennutzung/
Landschaftselemente, Fliessgewidsser, Uferlinien der stehenden Gewisser, Eisenbahntrassees,
Strassen, Hochspannungsleitungen, vegetationsbedingte Strukturelemente und Einsehbar-
keit untersucht. Die Auswahl erfolgt aufgrund von Einfachheit in der Nachvollziehbarkeit
(fiir Laien) und der vorhandenen flichendeckenden Geodaten in der Schweiz. Die Parame-
terliste ist als Grundlage zu verstehen, die Methode ldsst sich mit weiteren Parametern aus-

bauen, in den Kapiteln Diskussion und Ausblick wird niher auf diese Thematik eingegangen.

Reliefenergie

Um die Reliefenergie pro Hexagonraster abbilden zu kénnen, wird zuerst das auf den Unter-
suchungsperimeter zugeschnittene Héhenmodell (DHM25) in einen Punktraster umgewan-
delt und dem Hexagonraster mittels Spatial Join zugeordnet. Die Auswertung erfolgt in der
Datenbank durch eine Reihe von SQL-Befehlen. Zuerst wird die Reliefenergie pro Hexagon

berechnet, indem vom grossten der kleinste Wert abgezogen wird.
SELECT  HEXID, MAX(grid_code) - MIN(grid_code) AS Reliefenergie

FROM dbo.DHM25_HEXSPAJOIN
GROUP BY HEXID
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Anschliessend wird der maximale Wert der Reliefenergie ausgegeben.

SELECT HEXID

(SELECT MAX(Reliefenergie) AS Exprl

FROM dbo.V_Reliefenergie) AS MAX Reliefenergie
FROM dbo.V_Reliefenergie ASV_Reliefenergie_1

Nun werden die einzelnen Werte der einzelnen Patches mit diesem Maximalwert normali-

siert.

SELECT  dbo.V_Reliefenergie. HEXID, CAST(dbo.V_Reliefenergie.Reliefenergie AS FLOAT)/
CAST(dbo.MAX Reliefenergie pro_Patch.MAX Reliefenergie AS FLOAT) * 100 AS
Reliefenergie_pro_Patch Prozent

FROM dbo.V_Reliefenergie INNER JOIN
dbo.MAX Reliefenergie_pro_Patch ON dbo.V_Reliefenergie. HEXID =
dbo.MAX Reliefenergie_pro_Patch.HEXID

Flichennutzungen / Landschaftselemente

Wie in Kapitel 6.3.2 bereits angedeutet, existiert kein in einer geniigend feiner Auflosung
flichendeckender Datensatz der Flichennutzungen der Schweiz. Die Arealstatistik bietet mit
einer Auflosung von einer Hektare ein zu grobes Raster, da die Hexagone des Analyserasters
eine Hektare gross sind.

Werden alle Polygondaten des Datensatzes swissTLM3d zu einem einzigen zusammenge-
fasst, fehlen noch immer landwirtschaftlich genutzte Flichen, sowie Siedlungsflichen. Die
Siedlungsflichen werden aus dem Datensatz generalisierte Bauzonen hinzugefiigt. Um weite-
re Informationen in den noch nicht abgedeckten Flichen zu erhalten, werden die im Kapitel
6.3.3 besprochenen Biotopinventare zum Datensatz hinzugefiigt. Auf der Restfliche wird
angenommen, dass es sich landwirtschaftliche Nutzfliche handelt. Diese wird z.B. von Stras-
sen durchzogen und ist somit an diesen Orten falsch bewertet, dies muss in der Berechnung
des Storfaktors Strassen berticksichtigt werden.

Durch das Zusammenfithren von Datensitzen unterschiedlicher riumlicher Genauigkeit
entstehen Uberschneidungen. Deshalb muss eine Priorisierung vorgenommen werden. Diese
erfolgt nach rdumlicher Sichtung der Daten. Flichen der Biotopinventare werden immer ho-

her gewichtet, da diese in der Gewichtung (siche Tabelle 12) am hochsten bewertet werden.
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Die Priorisierung von swissTLM3d und generalisierten Bauzonen erfolgt aufgrund inhaltli-
cher Tiefe. Grundsitzlich werden die generalisierten Bauzonen priorisiert, da sie auf Daten
der amtlichen Vermessung basieren und dadurch eine héhere riumliche Prizision aufweisen
als die Daten der swisstopo. Es kann aber vorkommen, dass die Daten der swisstopo eine
inhaltliche Aussage hinzuftigen. Beispielsweise sind Rebflichen hiufig in eingeschrinkten
Bauzonen. In diesem Fall werden die Rebflichen priorisiert, um diese Information nicht zu
verlieren.

Mit dem aufbereiteten Datensatz Landschaftselemente wird eine Analyse Flichennutzung
mit Wertstufen gemiss Roser (2011: 90) durchgefiihrt. Die Bewertung der Landschafts-
elemente erfolgt in Anlehnung an Roser (2001: 91, Tabelle 3) und AUGENSTEIN (2002:
106-108). Um die Landnutzungskompatibilitit und den Natiirlichkeitsgrad abschitzen zu
konnen, weist Augenstein den Biotoptypen Hemerobiestufen zu (siche Kapitel 3.4). Aus

beiden Arbeiten leite ich eine Werteverteilung der Landschaftselemente zu.

Tabelle 10: Klassen und Definitionen der verwendeten Flachennutzungen /
Landschaftselemente (Definitionen gemass OgjekTkaTALOG swissTLM3D und
BAUZONENSTATISTIK ScHwEIZ 2012)

Klasse Definition

Arbeitszonen Arbeitszonen umfassen Flachen fur Dienstleistungs-, Gewerbe-

und Industriebetriebe.

Baumschule In Land- und Forstwirtschaft erwerbsmassig bewirtschaftete

Anbauflachen fur Baume und Straucher.

eingeschrénkte Bauzonen Eingeschrankte Bauzonen umfassen weitgehend freizuhaltende
Flachen innerhalb der Bauzonen. Zulassig sind nur Bauten und
Anlagen, die zur Bewirtschaftung des Gebiets notwendig sind
oder sonst dem Zonenzweck dienen (zum Beispiel Griinzonen

innerhalb der Bauzonen).

Fels Fels: Bedeckungsgrad: Mehr als 80% anstehender Fels.
In der Regel ohne Vegetation. Felsflachen innerhalb des

Flussbettes werden nicht erfasst.

Feuchtgebiet Ein Feuchtgebiet ist ein Gebiet, das im Ubergangsbereich von
trockenen zu dauerhaft feuchten Okosystemen liegt. Der
Begriff des Feuchtgebiets umfasst verschiedene Lebensraum-

typen wie Sumpf, Moor, Bruchwald, Feuchtwiese, Aue oder Ried.

Fliessgewaesser Flachen der Fliessgewasser, Minimalbreite: 5 m

Minimalldnge: 200 m
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Fortsetzung Tabelle 10

Klasse

Definition

Flugplatzareal

Definition gemass Liste der Landesflughafen, Regionalflugplatze

und Flugfelder des Bundesamtes fur Zivilluftfahrt BAZL.

Gebueschwald

Eine dicht bewaldete Flache die mit gleich- oder verschiedenar-
tigen Stréuchern (hélzerne Pflanzen welche sich bereits am

Boden verasteln) bestockt ist.

Gletscher

Uberwiegend mit Eis oder ewigem Schnee bedeckte Flachen.

Graspiste

Flughafen / -platz mit Naturbelag

Hartbelagpiste

Flughafen / -platz mit Hartbelag

Inventar

Biotopinventarflachen des Bundesamtes fir Umwelt (ausser

Bundesinventar der Amphibienlaichgebiete von nationaler Bedeutung)

Kiesabbauareal

Gruben, in denen industriell Kies und Lehm abgebaut, aufbereitet

und deponiert wird.

Landwirtschaftgebiet

Flache, die von keinem anderen Element bedeckt wird.

Lehmabbauareal

Gruben in denen industriell Lehm abgebaut und deponiert wird.

Lockergestein

Lockergesteinsflachen bestehend aus Felsfragmenten und
Lockergestein, wie sie in Kiesgruben, Flussbetten, Deponien

oder Gebirgsflachen vorgefunden werden. Minimaler Deckungsgrad: 20%

Mischzonen Mischzonen umfassen kombinierte Wohn- und Arbeitszonen.
In den entsprechenden Flachen werden Wohnnutzungen und massig
stérende Betriebe zugelassen.

Obstanlage Flachen die mit Obstbdumen (Hoch- und Niederstamm)

Reben Rebberge

Staudamm Erdschiuttdamm, Steinschittdamm

Staumauer Bogenstaumauern, Gewichtsstaumauern, Pfeilerstaumauern

stehende_Gewaesser

Stehende Gewasser sind dauernd oder periodisch bedeckte

offene Wasserflachen, wie Seen, Stauseen, Teiche usw.

Tourismus- und

Freizeitzonen

Tourismus- und Freizeitzonen umfassen Flachen far Bauten

und Anlagen, die der Hotellerie sowie weiteren Beherbergungs-
und Restaurationsbetrieben dienen, im Weiteren

Kurzonen fur Heilstatten sowie Campingzonen zum Aufstellen von

Wohnwagen, Wohnmobilen und Zelten.

Verkehrszonen Verkehrszonen innerhalb der Bauzonen umfassen Strassenzonen, Bahnzonen,
Flugplatzzonen etc.
Wald Eine bewaldete Flache die mit gleich- oder verschiedenartigen
Bdumen dicht bestockt ist.
Wald_offen Eine wenig dicht bewaldete Flache mit einer Bodenvegetation.
Wasserbecken Kunstliche Wasserbecken / Ruckhaltebecken: 6ffentliche

Schwimmbader, Klarbecken, Feuerweiher, Ausgleichsbecken,

Speicherbecken flr Beschneiungsanlagen

39



Teil B

Fortsetzung Tabelle 10

Klasse

Definition

weitere Bauzonen

Die weiteren Bauzonen umfassen Sonderbauzonen und wei-
tere Flachen innerhalb der Bauzonen, die nicht den Haupt-

nutzungen 11 bis 18 zugeordnet werden kénnen.

Wohnzonen Wohnzonen umfassen Gebiete, die in erster Linie der Wohn-
nutzung vorbehalten sind. Zugelassen sind meistens auch
nicht stérende Betriebe, deren Bauweise der Zone angepasst ist.
Zentrumszonen Zentrumszonen umfassen Ortsteile mit zentrumsbildenden

Funktionen zur Wohn-, Arbeits-, 6ffentlichen oder Konsum-
Nutzung. Ausserdem werden Kernzonen mit traditionell
gewachsenen Zentren, die gestalterisch als Einheit erkennbar

sind, den Zentrumszonen zugeordnet.

Zonen far 6ffentliche Ein-

richtungen

Zonen far 6ffentliche Nutzungen umfassen Flachen fur 6ffentliche
Nutzungen, die der Erfullung 6ffentlicher Aufgaben dienen oder im
offentlichen Interesse liegen sowie Flachen fur 6ffentliche Sport- und
Freizeitanlagen wie Fussballplatze, Strand- und Hallenbader, Leichtathletik-

anlagen usw. und deren zugehérige Bauten.

Die Bewertung erfolgt in Anlehnung an Roser und AUGENSTEIN wie folgt:

Tabelle 11: Bewertung der Flachennutzungen / Landschaftselemente

Flachennutzung/Landschaftselement

Bewertung

Inventar
Gletscher

stehende_Gewaesser

10

Feuchtgebiet
Lockergestein
Fels

Fliessgewaesser

Wald_offen
Gebueschwald

Wald

Landwirtschaftgebiet
Reben

Obstanlange

Wohnzonen

Zonen far 6ffentliche Einrichtungen

weitere Bauzonen

eingeschrankte Bauzonen

Baumschule
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Fortsetzung Tabelle 11

Flachennutzung/Landschaftselement Bewertung
Tourismus- und Freizeitzonen 5
Mischzonen

Zentrumszonen 4

Arbeitszonen

Flugplatzareal 3
Graspiste

Kiesabbauareal 2

Lehmabbauareal

Staudamm 1
Staumauer

Wasserbecken

Verkehrszonen innerhalb der Bauzonen

Hartbelagpiste

Die Wertung der Elemente erfolgte in ArcGIS durch Selection und Calculate Feature. An-
schliessend werden die Werte pro Flichenanteil gewichtet und zu einem Gesamtwert sum-

miert. Dazu werden folgende zwei SQL-Befehle verwendet:

SELECT  HEXID, Element,

SUM(Area) / 10000 * Bewertung_Element AS Gewichtete_Bewertung_pro_Anteil
FROM dbo.LANDSCHAFTSELEMENTE_HEX
GROUP BY HEXID, Bewertung_Element, Element

SELECT  HEXID, SUM(Gewichtete_Bewertung_pro_Anteil) AS Bewertung pro_Patch
FROM dbo.UV_Landschaftselemente_gewichtet
GROUP BY HEXID

Strassenzonen

Roser verwendet in seiner Arbeit 2011 den Strassendatensatz des ATKIS. Darin sind
mehrspurige Strassen als solche erfasst. Ein Attribut fiir die Strassenbreite ist ebenfalls vor-
handen. Fiir die Auswertung berticksichtigt er wie in Kapitel 3.3 beschrieben die Linien-
dichte im Radius von 250m. Ich méchte einen anderen Ansatz wihlen, der mehr auf der

optischen Sichtbarkeit beruht. Zuerst werden die relevanten Daten aus dem Datensatz
TLM_STRASSEN ausgelesen.
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Tabelle 12: Klassen und Definition des Datensatzes TLM_STRASSEN
(Definitionen gemass OBJEKTKATALOG swissTLM3D)

Klasse Definition

Ausfahrt Richtungsgetrennte (baulich getrennte) Ausfahrt auf Autobahnen
und Autostrassen. Gerichtet, kann nur in einer Richtung befahren werden.

AnschlUsse bei nicht Autobahn und Autostrasse.

Einfahrt Richtungsgetrennte (baulich getrennte) Einfahrt in Autobahnen
und Autostrassen. Gerichtet, kann nur in einer Richtung befahren

werden. Anschlisse bei nicht Autobahn und Autostrasse.

Autobahn Die mit der griinen Signalisationstafel (weisses Symbol auf grinem Grund)

gekennzeichneten Hochleistungsstrassen.

Autostrasse Richtungsgetrennte (baulich getrennte) Ausfahrt auf Autobahnen
und Autostrassen. Gerichtet, kann nur in einer Richtung

befahren werden. Anschlisse bei nicht Autobahn und Autostrasse.

Verbindung Dient als Verbindungsstick zwischen Achsen, welche sich nicht

schneiden, z.B. zwei parallelen Achsen.

Zufahrt Strassenteil zwischen Ein/- und Ausfahrt einer Hochleistungsstrasse und

dem Anschluss an eine Hauptachse.

Dienstzufahrt Zufahrten zu HLS, welche ausschliesslich dem Unterhalt und den

Rettungsdiensten dienen.

10m Strassen Alle Strassen, welche Uberdurchschnittlich breit sind. Es sind
vorwiegend blau markierte Hauptstrassen (Ausnahme: Breite Zufahrt-
strassen, Fussgangerzone, Industriestrassen, usw.) mit meistens mehr als
einer Fahrspur in einer Fahrrichtung, aber keine Hochleistungsstrassen.

Breite: > 10.20 m Minimalldange > 50 m

6m Strasse Alle Strassen, auf welchen der Verkehr ungehindert fliessen kann
(Ausnahme: Breite Zufahrtstrassen, Fussgangerzone, Industriestrassen,
usw.). Es sind vorwiegend Hauptstrassen (blaue Signalisierung) und
Quartierstrassen, aber keine Hochleistungsstrassen.

Breite: 6.21 - 10.20 m, Minimallange: 50 m

4m Strasse Alle Strassen, auf welchen der Personenwagenverkehr ungehindert
kreuzen kann (Ausnahme: Verkehrsbeschrankungen). Es sind vorwiegend
gut ausgebaute Nebenstrassen (weisse Signalisierung) und Quartier-

strassen. Breite: 4.21 - 6.20 m, Minimallange: 50 m

3m Strasse Schmale Nebenstrassen welche meistens mit Fahrzeugen aller Art be-
fahrbar sind. Sie kénnen aber auch unbefahrbar und breiter sein.
Breite: 2.81 — 4.20 m, Minimallange: 50 m
Unbefahrbare Verkehrsachse mit einer variablen Breite > 2.80 m.

Strassen bei landwirtschaftlichen Betrieben (Hofumfahrten).
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Fortsetzung Tabelle 12

Klasse

Definition

Platz

Achsen innerhalb von Verkehrsflachen. Verkehrsflachen:
Flache von mindestens 625 m?, Hart- oder Naturbelag.

Tram- oder Buskehrschlaufe mit zusatzlicher Zirkulationsflache.
befahrbare Flache innerhalb Rastplatzareal.

Ehemalige Flugpisten mit Hartbelag wie Ulrichen, Turtmann,

Matten bei Interlaken, Ascona und Frutigen. Platzareal, 6ffentliche

Parkplatze, Park, Buskehrschlaufe ohne zusatzliche Zirkulationsflache.

Verlauf der Achsen geméss dem Verkehrsfluss.

2m Weg

Wege mit Breite: 1.81 — 2.80 m, Minimalldnge: 50 m im
Siedlungsgebiet; 100 m ausserhalb Siedlungsgebiet wenn

Erschliessung zu Gebaude; 200 m ausserhalb Siedlungsgebiet.

Tm Weg

Wege mit Breite: < 1.81 m, Minimallange: 50 m im Siedlungsge-
biet; 100 m ausserhalb Siedlungsgebiet wenn Erschliessung zu

Gebé&ude; 200 m ausserhalb Siedlungsgebiet.

1m Wegfragment

Isolierte Wegstlicke ohne Anschluss an das Ubrige Strassen- und

Wegnetz mit Breite: < 1.81 m, Minimalldnge: 100 m, wobei Unterbrech-

ungen <25 m ignoriert werden.

2m Wegfragment

Isolierte Wegstlicke ohne Anschluss an das Gbrige Strassen- und
Wegnetz mit Breite: 1.81 - 2.80 m, Minimallange: 200 m, wobei

Unterbrechungen <25 m ignoriert werden.

Markierte Spur

Nicht als Weg erkennbarer Verlauf, auf dem ein Langsamverkehrsweg (Wanderweg o0.4.)

liegt. Minimallange der Elemente > 25m

Klettersteig

Es ist ein mit Eisenleitern, Eisenstiften, Klammern (als Trittstufen)
ausgerusteter Kletterweg. Ein durchgehendes Stahlseil bietet die

notige Sicherheit fur schwindelfreie Personen mit geeigneter

Ausrustung. Offizielle Klettersteige des Schweizerischen Alpenklubs (SAC).

Gesicherte Kletterpartie. Ungesicherte Kletterpartie, schwierige Passagen wie

exponierte, gefahrliche Wege.
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In einem weiteren Attribut wird die Stufe in den Kategorien unterirdisch (2. und 1. Stufe),
ebenerdig und erhoben (1. und 2. Stufe) erfasst.

Zur Analyse werden die ebenerdigen und erhobenen Strassen der Autobahnen, Autostras-
sen, alle Zufahrten, Verbindungsstrassen und Strassen bis zu einer Strassenbreite von 6 m
betrachtet. Eine feinere Einteilung hitte den Rechenaufwand in einem nicht mehr tragbaren
Masse in die Hohe getrieben. AUGENSTEIN (2002: 121) teilt in ihrer Bewertung der visuellen
Empfindlichkeit die Sichtdistanz in drei Kategorien, Vorder-, Mittel- und Hintergrund, mit
Distanzen von bis 500 m, 500 — 1500 m und >1500 m. Aufgrund diesen Uberlegungen
werde ich den Einfluss der Strassen bis zu einer Entfernung von 1500 m betrachten und so-
mit den Einfluss auf den Hintergrund vernachlissigen. Dazu werden vorgingig die Strasssen
nach den Kiriterien gefiltert. Von diesen gefilterten Strassen wird ein Multiringpuffer (Tool
Multiring Buffer) berechnet, mit den Abstinden 150 m, 300 m, 450 m, 600 m, 750 m,
900 m, 1050 m, 1200 m, 1350 m und 1500 m.

Die Sichtbarkeitsanalyse (Tool Viewshed) in ArcGIS bietet die Moglichkeit, Parameter fiir
die Analyse anzugeben, indem Attribute mit Schliisselwortern dem Datensatz angefiigt wer-
den. In dieser Analyse wird das Schliisselwort RADIUS2 vergeben, das die Analyse auf eine
bestimmte Distanz zu den Beobachtern eingrenzt. Als Beobachter konnen neben Punkten
auch Linien eingesetzt werden. Dem Strassendatensatz wird das Attribut RADIUS2 hinzu-
gefiigt und mit Calculate Field auf den Wert 1500 gesetzt. Dadurch wird die Analyse der
Sichtbarkeit auf eine Distanz von 1500 m eingegrenzt. Als Resultat der Sichtbarkeitsanalyse
erfolgt ein Rasterdatensatz, der die Anzahl sichtbarer Rasterpunkte pro Beobachterpunkt auf-
summiert, also von 0 (nicht sichtbar) bis zur Anzahl sichtbarer Rasterzellen. Der resultieren-
de Rasterdatensatz wird in einen Polygondatensatz umgewandelt. In dieser Methode ist nur
die Sichtbarkeit von Interesse, die Anzahl sichtbare Rasterzellen ist nicht wichtig. Deshalb
werden alle Polygone mit einem Wert von mehr als 0 selektiert (Select Feature with grid_code
> 0) und anschliessend zu einem Polygon zusammengefasst (Merge). Die nicht benétigten
Polygone (Select Feature with grid_code = 0) werden geloscht (Delete Selected Features). Der
bereinigte Datensatz wird zuerst mit dem Mulitringbuffer und anschliessend mit dem He-
xagonraster zusammengefiihrt (Tool Union). Dieser Datensatz wird in der Kategorisierung

weiter verarbeitet.

Hochspannungsleitungen

Das Vorgehen ist identisch zum Vorgehen bei den Strassen. Hochspannungsleitungen wer-
den in einem Datensatz, TLM_VERSORGUNGSBAUTE_LIN, als einzige Klasse erfasst.

Ein Multiringpuffer mit denselben Distanzen wird erstellt und eine Sichtbarkeitsanalyse mit
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der Eingrenzung auf 1500 m durchgefiihrt. Die Datensitze werden wie beschrieben aufbe-

reitet und bei der Kategorisierung weiter verarbeitet.

Fliessgewisser

Die flichigen Fliessgewisser wurden bereits in der Analyse der Landschaftselemente mit
einbezogen. Wie in Tabelle 10 ersichtlich ist, werden nur Fliessgewdsser mit einer Mini-
malbreite von 5m und einer Minimalldnge von 200 m flichig erfasst. Alle anderen werden im
Datensatz TLM_FLIESSGEWAESSER als Linie erfasst. In diesem Datensatz werden keine
weiteren Einteilungen in unterschiedliche Breiten der Fliessgewisser angegeben. Die Fliess-
gewisser, welche bereits in der Analyse der Landschaftselemente berticksichtigt worden sind,
werden somit doppelt bewertet, dies scheint durch ihre Wichtigkeit fir das Landschaftsbild
angemessen. Der Datensatz TLM_FLIESSGEWAESSER enthilt folgende Unterteilung:

Tabelle 13: Klassen und Definition des Datensatzes TLM_FLIESSGEWAESSER
(Definitionen gemass OgJekTKATALOG swissTLM3D)

Klasse Definition

Bisse, Suone Hangparalleler Bewasserungskanal

Druckleitung einfach Einfache oberirdische Druckleitungen von Kraftwerken und andere offenliegende
Leitungen.

Druckleitung mehrfach Mehrfache oberirdische Druckleitungen von Kraftwerken und

andere offenliegende Leitungen.

Druckstollen Zufuhr- und Druckstollen

Fliessgewaesser Bach oder Fluss, in dem wahrend dem gréssten Teil des Jahres

Wasser fliesst. Minimalldnge ca. 100m.

Seeachse Fiktive Fliessgewasserachse, die einen See durchquert oder im
See in einen Vorfluter miindet. Seeachse verlduft ca. in der Mitte

des Sees.

Weiter wird der Verlauf noch in oberirdisch, unterirdisch unbestimmt und unterirdisch be-
stimmt unterteilt.

Fiir die Analyse wurden alle oberirdischen Bissen, Suonen und Fliessgewisser herangezogen.
Die Druckleitungen wurden ausgelassen, diese konnten in einem kritischen Gebiet in fur
eine separate Analyse herangezogen werden.

Das Vorgehen ist identisch zu den Strassen und den Hochspannungsleitungen.

45



Teil B

Bahntrassees
Die Analyse der Bahntrasses ist identisch zu den Analysen der vorgehenden linearen Objek-

ten Strassen, Fliessgewisser und Hochspannungsleitungen.

Uferlinien der stehenden Gewisser

Stehende Gewisser sind das Landschaftsbild prigende Elemente. Die Flichen wurden bei der
Analyse der Flichennutzngen / Landschaftselementen mit einbezogen. Die Uferlinie soll an
dieser Stelle eigens bewertet werden, bilden sie doch ein weiteres wichtiges Strukturelement
in der Landschaft.

Im Gegensatz zu den Fliessgewissern scheint ihr Einfluss nicht so sehr in die Fliche zu rei-
chen, sondern ist begrenzt auf das Vorhandensein an Ort und Stelle, deshalb wird keine
Sichtbarkeitsanalyse durchgefiihrt, sondern die Linge pro Hexagonraster ermittelt. Linien-
daten konnen in ArcGIS an Grenzen von Flichendaten mit dem Tool Identity geschnitten
werden, was mit dem Datensatz TLM_STEHENDES_GEWAESSER gemacht wird. An-
schliessend werden die zugeschnittenen Gewisser mit dem Hexagonraster zusammengefiihrt

(Tool Spatial Join). Dieser Datensatz wird in der Kategorisierung weiter verwendet.

Vegetationsbedingte Leitstrukturen

AUGENSTEIN (2002: 108) wertet die Leitstrukturen in drei Unterkategorien relietbedingte
Leitstrukturen, vegetationsbedingte Leitstrukturen und bauliche Leitstrukturen aus. Fliess-
gewisser, Strassen, Bahntrassees und Siedlungen fliessen in die Analyse ein.

Die Hangkanten sind bei der Beriicksichtigung der Sichtbarkeit der einzelnen Elemente in-
volviert, einzig Hecken, Baumreihen, Waldrinder und Einzelbiumen werden noch nicht mit
einbezogen.

Die Waldrinder werden aus dem Datensatz TLM_BODENBEDECKUNG extrahiert. Hier-
zu werden die Waldflichen in Linien umgewandelt. Es wird nicht zwischen Wald, Wald offen
und Gebiischwald unterschieden.

Baumreihen und Hecken finden sich im linearen Datensatz TLM_BAUM_GEBUE-
SCHREIHEN. Beide Datensitze werden mit dem Tool Union zusammengefiihrt.

Der entstehende Datensatz wird mit dem Tool Identity an den Hexagongrenzen gespalten.

Anschliessend wird der Datensatz mit dem Hexagonraster (Tool Union) zusammengefiihrt.

Einzelbiume werden im Datensatz TLM_EINZELBAUM_GEBUESCH erfasst. Hierbei
stellt sich das Problem, dass dies ein Punktdatensatz ist, im Gegensatz zum linearen Daten-

satz TLM_BAUM_GEBUESCHREIHEN und den in Linien umgewandelten Wildern aus

46



Theorie und Methodik

dem Datensatz TLM_BODENBEDECKUNG. Deshalb werden die Einzelbiume einzeln
betrachtet. Der Datensatz TLM_EINZELBAUM_GEBUESCH wird durch Spatial Join mit

dem Hexagonraster zusammengefiihrt.

Einsehbarkeit

Sowohl Roser (2011) als auch AUGENSTEIN (2002) analysieren die Einsehbarkeit der Riu-
me. Beide haben Probleme, den Rechenaufwand gering zu halten. Roser rechnet seine neun
Untersuchungsriune einzeln, Augenstein verringert die Anzahl Beobachter um ein flichen-
deckendes Resultat zu erhalten. Beide Autoren unterteilten die Sicht in Vorder-, Mittel- und
Hintergrund. Bei dieser Arbeit soll die VisibilityMap der Hochschule fiir Technik zum Ein-
satz kommen. Dieser Datensatz wurde nicht in Distanzbereiche unterteilt, alle Sichtbarkeiten
innerhalb eines Radius von 5000 m wurden pro Rasterzelle aufsummiert. Dieser Rasterda-
tensatz wurde fiir die Analyse in ein Punktdatensatz iiberfithrt und anschliessend mittels Spa-
tial Join mit dem Hexagonraster zusammengefiithrt. Dadurch wurden unterschiedlich viele
Punkte einem Raster zugewiesen, ganz nach Verteilung Raster. Um eine einheitliche Aussage

pro Analysezelle zu erhalten, wurden die Durchschnitte der Werte pro Zelle mit folgendem

SQL-Befehl ermittelt:

SELECT TOP (100) PERCENT HEXID, AVG(grid_code) AS Sichtbarkeit
FROM dbo.VISMAPHEXAGONSPAJOI AS VISMAPHEXAGONSPAJOI_1
GROUP BY HEXID

ORDER BY HEXID

7.5 Zusammenfassung Datenaufbereitung
Es werden fiinf unterschiedliche Verfahren der Geodatenaufbereitung angewandt.

7.5.1 Flachige Auswertung von Vektordaten

Flichige Daten wie die Flichennutzung / Landschaftselement werden mit einer Ordinalskala
bewertet. Anschliessend werden diese pro Patch und und Klasse aufsummiert. Zum Schluss
werden die Bewertungen der Klassen nach Flichenanteil pro Patch summiert und auf Daten-

bankebene weiter verarbeitet.
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7.5.2 Rasterdaten
Rasterdaten werden in Punktdaten umgewandelt. Anschliessend werden sie mit dem Tool

Spatial Join mit dem Hexagonraster zusammengefiihrt.

7.5.3 Punktdaten

Punktdaten werden wie die in Punkte umgewandelten Rasterdaten aufbereitet.

7.5.4 Lineare Vektordaten
Es wird unterschieden, ob der Einfluss dieser Daten grossriumig ist oder auf den Ort be-

schrinkt.

Grossriumiger Einfluss

Um den optischen Einfluss auf die Umgebung auszuwerten, wird in einem ersten Schritt eine
Sichtbarkeitsanalyse mit Beobachterstandpunkt lineares Element und einem Betrachtungsra-
dius erstellt. In einem zweiten Schritt wird ein Multiringpuffer von den linearen Elementen
berechnet. Diese Datensitze werden zusammengefiihrt und von nicht benotigten Attributen
bereinigt. Die Bereinigung ist wichtig fiir die Geschwindigkeit der Zusammenfithrung mit

dem Hexagonraster, welches der letzte Schritt ist.

Lokaler Einfluss
Ist der Einfluss auf den Ort beschrinkt, werden die Elemente an den Hexagonrastergrenzen
geschnitten (Tool Identity). Die so bearbeiteten Daten werden durch Spatial Join mit dem

Hexagonraster zusammengefiihrt. Anschliessend werden die Langen pro Patch aufsummiert.
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In diesem Kapitel sollen die Ergebnisse dargestellt, diskutiert und einen Ausblick fiir weitere

Aspekte der Methode gegeben werden.
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8 Kategorisierung
Um eine einfach nachvollziehbare Methode zu erhalten, werden die vorbereiteten Datensitze
einzeln bewertet. Die Werte richten sich nach dem Einfluss auf das Landschaftsbild, positive

(0-10), negative (-10 -0) und sowohl positive als auch negative (-10-10).

8.1 Reliefenergie

Reliefenergie ist ein positiver Einfluss. Fiir die Bewertung werden die ermittelten Werte mit
der Methode JEnks & CaspaLL (1971) kategorisiert. Die Methode teilt die Objekte in un-
terschiedliche Klassen, indem sie — dhnlich der Cluster-Analyse — Unterschiede zwischen den
Klassen moglichst gross und Unterschiede zwischen den Objekten einer Klasse moglichst
klein hilt. Die Methode ist in ArcGIS integriert. Die in ArcGIS ermittelten Werte wurden in
einem SQL-Befehl verwendet.

SELECT TOP (100) PERCENT HEXID,
CASE WHEN
Reliefenergie_pro_Patch_Prozent > 46.35 THEN 10
WHEN (Reliefenergie_pro_Patch Prozent < 46.35 AND
Reliefenergie_pro_Patch_Prozent >= 33.77) THEN 9
WHEN (Reliefenergie_pro_Patch Prozent < 33.77 AND
Reliefenergie_pro_Patch_Prozent >= 25.38) THEN 8
WHEN (Reliefenergie_pro_Patch Prozent < 25.38 AND
Reliefenergie pro_Patch_Prozent >= 19.42) THEN 7
WHEN (Reliefenergie_pro_Patch Prozent < 19.42 AND
Reliefenergie_pro_Patch_Prozent >= 14.79) THEN 6
WHEN (Reliefenergie_pro_Patch Prozent < 14.79 AND
Reliefenergie_pro_Patch_Prozent >= 11.03) THEN 5
WHEN (Reliefenergie_pro_Patch Prozent < 11.03 AND
Reliefenergie_pro_Patch_Prozent >= 7.72) THEN 4
WHEN (Reliefenergie_pro_Patch Prozent < 7.72 AND
Reliefenergie_pro_Patch_Prozent >= 4.63) THEN 3
WHEN (Reliefenergie_pro_Patch Prozent < 4.63 AND
Reliefenergie_pro_Patch_Prozent >= 1.98) THEN 2
WHEN Reliefenergie_pro_Patch Prozent <= 1.98 THEN 1
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END AS Kategorien_Reliefenergie
FROM dbo.Reliefenergie_pro_Patch_Prozent
ORDER BY HEXID

Die Resultate sind den Abbildungen 1-6 zu entnehmen.

[ kategorie 1 [ kategorie 1
I Kategorie 5 | : I Kategorie 5
B Kategorie 10 £ B Kategorie 10

Abbildung 1:  Einfluss der Reliefenergie Abbildung 3:  Einfluss der Reliefenergie
im Testraum Aargau im Testraum Sihlsee

[ Kategorie 1 [ kategorie 1
B Kategorie 5

B Kategorie 10

Abbildung 2:  Einfluss der Reliefenergie Abbildung 4:  Einfluss der Reliefenergie
im Testraum Stadt Zurich im Testraum Glarnisch
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[ kategorie 1

[ Kategorie 1+
I kategorie 5
I Kategorie 1

Abbildung 5:  Einfluss der Reliefenergie Abbildung 6: Einfluss der Reliefenergie
im Testraum Zurcher Oberland im Testraum Innerschweiz

8.2 Flachennutzung / Landschaftselemente

Flichennutzungen kénnen sowohl positiven als auch negativen Einfluss auf das Landschafts-
bild haben. Die Kategorisierng erfolgt also positiv und negativ.

Fir die Bewertung wird in einem ersten Schritt der Flichenanteil pro Flichennutzung /

Landschaftselement und ermittelt.

SELECT  HEXID, Element,

SUM(Area) / 10000 * Bewertung_Element AS Gewichtete Bewertung_ pro_Anteil
FROM dbo.LANDSCHAFTSELEMENTE_HEX
GROUP BY HEXID, Bewertung_Element, Element

Anschliessend werden die Klassenwerte gemiss Anteil pro Patch aufsummiert.

SELECT HEXID, SUM(Gewichtete_Bewertung_pro_Anteil) AS Bewertung pro_Patch
FROM dbo.UV_Landschaftselemente_gewichtet
GROUP BY HEXID
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Zum Schluss werden die Klassen widerum mit der Methode Jenks & Casparr (1971) in

ArcGIS ermittelt und die Klassifizierung durchgefiihre.

SELECT

FROM

TOP (100) PERCENT HEXID,

CASE WHEN Bewertung_pro_Patch > 9.51 THEN 10

WHEN (Bewertung_pro_Patch < 9.51 AND Bewertung_pro_Patch >= 8.74) THEN 9
WHEN (Bewertung_pro_Patch < 8.74 AND Bewertung_pro_Patch >= 8.23 ) THEN 8
WHEN (Bewertung_pro_Patch < 8.23 AND Bewertung_pro_Patch >= 7.97 THEN 7
WHEN (Bewertung_pro_Patch < 7.97 AND Bewertung_pro_Patch >= 7.89) THEN 6
WHEN (Bewertung_pro_Patch < 7.89 AND Bewertung_pro_Patch >= 7.80) THEN 5
WHEN (Bewertung_pro_Patch < 7.80 AND Bewertung_pro_Patch >=7.71) THEN 4
WHEN (Bewertung_pro_Patch < 7.71 AND Bewertung_pro_Patch >= 7.62) THEN 3
WHEN (Bewertung_pro_Patch < 7.62 AND Bewertung_pro_Patch >= 7.53) THEN 2
WHEN (Bewertung_pro_Patch < 7.53 AND Bewertung_pro_Patch >= 7.44) THEN 1
WHEN (Bewertung_pro_Patch < 7.44 AND Bewertung_pro_Patch >= 7.35) THEN 0
WHEN (Bewertung_pro_Patch < 7.35 AND Bewertung_pro_Patch >= 7.26) THEN - 1
WHEN (Bewertung_pro_Patch < 7.26 AND Bewertung_pro_Patch >= 7.18) THEN - 2
WHEN (Bewertung_pro_Patch < 7.18 AND Bewertung_pro_Patch >= 7.10) THEN - 3
WHEN (Bewertung_pro_Patch < 7.10 AND Bewertung_pro_Patch >= 7.03) THEN - 4
WHEN (Bewertung_pro_Patch < 7.03 AND Bewertung_pro_Patch >= 6.80) THEN - 5
WHEN (Bewertung_pro_Patch < 6.80 AND Bewertung_pro_Patch >= 6.39) THEN - 6
WHEN (Bewertung_pro_Patch < 6.39 AND Bewertung_pro_Patch >= 6.03) THEN - 7
WHEN (Bewertung_pro_Patch < 6.03 AND Bewertung_pro_Patch >= 5.44) THEN - 8
WHEN (Bewertung_pro_Patch < 5.44 AND Bewertung_pro_Patch >= 4.45) THEN - 9
WHEN Bewertung_pro_Patch <= 4.45 THEN - 10

END AS Kategorien_ Landschaftselemente

dbo.Auswertung_Landschaftselement

ORDER BY HEXID

Die Resultate werden in den Abbildungen 7-12 dargestellt.
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I Hohe Bewertung 4 N c i B +ohe Bewertung
[ ] mittere Bewertung |~ e i Y s R : R Mitdere Bewertung

I Tiefe Bewertung : 7 h i, L I iefe Bewertung

Abbildung 7:  Einfluss der Flachennutzung Abbildung 9:  Einfluss der Flachennutzung
im Testraum Aargau im Testraum Sihlsee

B Hohe Bewertung
[ mitdere Bewertung
B Tiefe Bewertung |

" I +ohe Bewertung
|:| Mittlere Bewertung
B Tiefe Bewertung

Abbildung 8:  Einfluss der Flachennutzung Abbildung 10: Einfluss der: Flachennutzung im
im Testraum Stadt Zurich Testraum Glarnisch
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I Hohe Bewertung d B Hohe Bewertun
[ wmittiere Bewertung i i ¢ - [] vittere Bewertung
I iefe Bewertung Eics hrc o | } I Tiete Bewertung

Abbildung 11: Einfluss der Flachennutzung Abbildung 12: Einfluss der Flachennutzung
im Testraum Zurcher Oberland im Testraum Innerschweiz

8.3 Strassen

Strassen beeinflussen das Landschaftsbild negativ. Die Bewertung des Einflusses der Strassen
erfolgt nach dem Abstand zur Strasse im sichtbaren Bereich. Bis 150 m ist Kategorie -1 und
von 1350 m bis 1500 m Kategorie -10.

Zuerst wird der maximale Einfluss (also der kleinste Abstand) pro Patch ermittelt.

SELECT TOP (100) PERCENT HEXID, MIN(distance) AS SB_MAX _Einfluss
FROM dbo.SB_STRASSEN_HEXAGON_UNION

GROUP BY HEXID

ORDER BY HEXID

Anschliessend wird die Kategorisierung nach Abstand durchgefiihrt.

SELECT TOP (100) PERCENT HEXID,
CASE WHEN SB_MAX _Einfluss = 0 THEN 0
WHEN SB_MAX_Einfluss = 1500 THEN -1
WHEN SB_MAX_Einfluss = 1350 THEN - 2 WHEN SB_MAX Einfluss = 1200 THEN -3
WHEN SB_MAX_Einfluss = 1050 THEN - 4 WHEN SB_MAX Einfluss = 900 THEN -5
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WHEN SB_MAX_Einfluss = 750 THEN - 6 WHEN SB_MAX_Einfluss = 600 THEN -7
WHEN SB_MAX_Einfluss = 450 THEN - 8 WHEN SB_MAX_Einfluss = 300 THEN -9
WHEN SB_MAX Einfluss = 150 THEN - 10 END AS Kategorien_ SB_Strassen
FROM dbo.UV_SB Strassen
ORDER BY HEXID

Die Resultate sind den Abbildungen 13-18 zu entnehmen.

[ Kategorie -1
[ Kategorie 5

o & B i - " - i
B <ategorie 10 I e bl Lo e B <ategorie -10 | 3
e : o r ¥

Abbildung 13: Einfluss der Strassen Abbildung 14: Einfluss der Strassen
im Testraum Aargau im Testraum Sihlsee

q
[ kategorie -1

[ Kategorie -1

[ Kategorie -5 o i [ Kategorie 5 [ . F If-;' i . 4 A
I Kategorie -10 : : B <ategorie 10 5 - _4"" e |
S T3 o B ST EE & %
Abbildung 15: Einfluss der Strassen Abbildung 16: Einfluss der Strassen
im Testraum Stadt Zurich im Testraum Glarnisch
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Abbildung 17: Einfluss der Strassen Abbildung 18: Einfluss der Strassen
im Testraum Zurcher Oberland im Testraum Innerschweiz

8.4 Bahntrassees

Die Bewertung des Bahneinflusses wird analog zu den Strassen durchgefiihrt. Zuerst wird der

grosste Einfluss pro Patch ermittelt.

SELECT TOP (100) PERCENT HEXID, MIN(distance) AS SB_MAX _Einfluss
FROM dbo.SB_BAHNEN_HEXAGON_UNION

GROUP BY HEXID

ORDER BY HEXID

Anschliessend wird die Bewertung gemiss der Distanz zu den Bahntrassees vorgenommen.

SELECT TOP (100) PERCENT HEXID,
CASE WHEN SB_MAX _Einfluss = 0 THEN O WHEN SB_MAX Einfluss = 1500 THEN - 1
WHEN SB_MAX_Einfluss = 1350 THEN - 2 WHEN SB_MAX Einfluss = 1200 THEN -3
WHEN SB_MAX Einfluss = 1050 THEN - 4 WHEN SB_MAX Einfluss = 900 THEN -5
WHEN SB_MAX _Einfluss = 750 THEN - 6 WHEN SB_MAX Einfluss = 600 THEN -7
WHEN SB_MAX_Einfluss = 450 THEN - 8 WHEN SB_MAX Einfluss = 300 THEN -9
WHEN SB_MAX Einfluss = 150 THEN - 10 END AS Kategorien SB_Bahnen

FROM dbo.UV_SB Bahnen

ORDER BY HEXID
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Die Resultate sind den Abbildungen 19-24 zu entnehmen.

- o2
[ kategorie -1+

[ Kategorie -5
B Kategorie 10

[ Kategorie -1
o [ Kategorie -5

f

¥ - a
Abbildung 19: Einfluss der Bahntrassees Abbildung 22: Einfluss der Bahntrassees
im Testraum Aargau im Testraum Sihlsee

ﬁ- £

4| [ Kategorie -1 ...._,r

1

[ Kategorie -1

[ Kategorie -5 | ~ [ kategorie -5
B Kategorie -10 - I Kategorie 10
z j?r -
o o vy T
Abbildung 20: Einfluss der Bahntrassees Abbildung 21: Einfluss der Bahntrassees
im Testraum Stadt Zurich im Testraum Glarnisch

58



Ergebnisse

[ kategorie -1 [ kategorie -1
[ Kategorie -5 Ie [ kategorie -5
I Kategorie -10 ] I Kategorie -10
,
.
[ 2
Abbildung 23: Einfluss der Bahntrassees Abbildung 24: Einfluss der Bahntrassees
im Testraum Zurcher Oberland im Testraum Innerschweiz

8.5 Hochspannungsleitungen

Der Einfluss der Hochspannunggleitungen wird identisch zu den Bahntrassees und den Stras-

sen erhoben. Zuerst wird der grosste Einfluss ermittelt.

SELECT TOP (100) PERCENT HEXID, MIN(distance) AS SB_MAX_Einfluss
FROM dbo.SB_HOCHSPANNUNGSLEITUNGEN_HEXAGON_UNION
GROUP BY HEXID

ORDER BY HEXID

Anschliessend wird die Bewertung anhand des Abstandes zu den Hochspannungsleitungen

vorgenommen.

SELECT TOP (100) PERCENT HEXID,
CASE WHEN SB_MAX _Einfluss = 0 THEN 0 WHEN SB_MAX _Einfluss = 1500 THEN -1
WHEN SB_MAX Einfluss = 1350 THEN -2 WHEN SB_MAX Einfluss = 1200 THEN -3
WHEN SB_MAX _Einfluss = 1050 THEN -4 WHEN SB_MAX _Einfluss = 900 THEN -5
WHEN SB_MAX _Einfluss = 750 THEN -6 WHEN SB_MAX Einfluss = 600 THEN -7
WHEN SB_MAX _Einfluss = 450 THEN -8 WHEN SB_MAX Einfluss = 300 THEN -9
WHEN SB_MAX Einfluss = 150 THEN - 10 END AS Kategorien SB_HSL

FROM dbo.UV_SB_HSL

ORDER BY HEXID
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Die Resultate sind den Abbildungen 25-30 zu entnehmen.

i — [ Kategorie -1 : it
[ ategorie 5 ¥ g : : 3 ; [ Kategorie -5 p A
-Kalezorie 10 -8 g = B ol -Kale:ovie 10 BEUE Ay f 3
s rm—— : — f . e s
Abbildung 25: Einfluss der Hochspannungsleitungen Abbildung 28: Einfluss der Hochspannungsleitungen
im Testraum Aargau im Testraum Sihlsee

[ Kategorie -1

P [ Kategorie -5 | s [ kategorie -5
E' B Kategorie -10 5 s I caegorie 10
warh.s v r ) QZF~ T
Abbildung 26: Einfluss der Hochspannungsleitungen Abbildung 27: Einfluss der Hochspannungsleitungen
im Testraum Stadt Zurich im Testraum Glarnisch
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Abbildung 29: Einfluss der Hochspannungsleitungen Abbildung 30: Einfluss der Hochspannungsleitungen
im Testraum Zurcher Oberland im Testraum Innerschweiz

8.6  Fliessgewasser

Die Fliessgewisser werden ebenfalls analog zu den Strassen, Bahntrasses und Hochstannungs-
leitungen ausgewertet. Im Gegensatz zu den erwihnten, haben Fliessgewidsser aber einen po-

sitiven Einfluss auf das Landschaftsbild. Der maximale Einfluss wird ermittelt.

SELECT TOP (100) PERCENT HEXID, MIN(distance) AS SB_MAX _Einfluss
FROM dbo.SB_BAECHE_HEXAGON_UNION

GROUP BY HEXID

ORDER BY HEXID

Anschliessend wird die Bewertung anhand des Abstandes zum Fliessgewisser vorgenommen.

SELECT TOP (100) PERCENT HEXID,
CASE WHEN SB_MAX Einfluss = 0 THEN O WHEN SB_MAX Einfluss = 1500 THEN 1
WHEN SB_MAX Einfluss = 1350 THEN 2 WHEN SB_MAX Einfluss = 1200 THEN 3

WHEN SB_MAX Einfluss = 1050 THEN 4 WHEN SB_MAX Einfluss = 900 THEN 5

WHEN SB_MAX _Einfluss = 750 THEN 6 WHEN SB_MAX Einfluss = 600 THEN 7
WHENSB_MAX Einfluss = 450 THEN 8 WHEN SB_MAX Einfluss = 300 THEN 9
WHEN SB_MAX Einfluss = 150 THEN 10 END AS Kategorien SB_Baeche

FROM dbo.UV_SB Baeche

ORDER BY HEXID
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Die Resultate sind den Abbildungen 31-36 zu entnehmen.

| G

[ kategorie 1 ¢ G [ kategorie 1

B Kategorie 5 I Kategorie 5

B Kategorie 10 B Kategorie 10
Abbildung 31: Einfluss der Fliessgewasser Abbildung 34: Einfluss der Fliessgewasser im
im Testraum Aargau Testraum Sihlsee

~ N 5
[ kategorie 1 [ kategorie 1
B Kategorie 5 B Kategorie 5
B Kategorie 10 B Kategorie 10
L ] - =
Abbildung 32: Einfluss der Fliessgewasser Abbildung 33: Einfluss der Fliessgewasser
im Testraum Stadt Zurich im Testraum Glarnisch
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Abbildung 35: Einfluss der Fliessgewasser Abbildung 36: Einfluss der Fliessgewasser
im Testraum Zurcher Oberland im Testraum Innerschweiz

8.7 Vegetationsbedingte Leitstrukturen

Die vegetationsbedingten Leitstrukturen werden anhand von zwei Parametern untersucht,

den Hecken und Waldrindern und den Einzelbiumen.

8.7.1 Hecken und Waldrander
Die Hecken und Waldrinder werden analog den Uferlinien der stehenden Gewissern unter-

sucht. Zuerst wird die Linienlidnge pro Patch aufsummiert.

SELECT  HEXID, SUM(LENGTH) AS SUM_Length
FROM dbo.WALDGEBUESCH_HEXAGON_SPAJO
GROUP BY HEXID

Anschliessend wird die Bewertung anhand der zuvor nach der Methode JEnks & CaspaLL

(1971) ermittelten natiirlichen Grenzen vorgenommen.

SELECT  HEXID,
CASE WHEN SUM_Length IS NULL THEN 0
WHEN (SUM_Length > 0 AND SUM_Length <= 34.23) THEN 1
WHEN (SUM_Length > 34.23 AND SUM_Length <= 66.51) THEN 1
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WHEN (SUM_Length > 66.51 AND SUM_Length <= 97.25) THEN 2
WHEN (SUM_Length > 97.25 AND SUM_Length <= 126.99) THEN 3
WHEN (SUM_Length > 126.99 AND SUM_Length <= 126.99) THEN 4
WHEN (SUM_Length > 26.99 AND SUM_Length <= 126.99) THEN 5
WHEN (SUM_Length > 126.99 AND SUM _Length <= 159.81) THEN 6
WHEN (SUM_Length > 159.81 AND SUM _Length <= 196.91) THEN 7
WHEN (SUM_Length > 196.91 AND SUM _Length <= 239.21) THEN 8
WHEN (SUM_Length > 239.21 AND SUM_Length <= 292.82) THEN 9
WHEN SUM_Length < 372.61 THEN 10
END AS Kategorien Waldraender
FROM dbo.UV_Laenge WaldGebueschProPatch

Die Resultate sind den Abbildungen 37-42 zu entnehmen.

[ Kategorie 1

b [ Kategorie ¥ o :
B Kategorie 5 - ol e B Kategorie 5

Kategorie 10 - B Kategorie 10
Abbildung 37: Einfluss der Waldréander und Hecken Abbildung 38: Einfluss der Waldrander und Hecken
im Testraum Aargau im Testraum Sihlsee
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& [ J«ategorie 1 i iy ] [ Kategorie 1
I Kategorie 5 i i e [ B Kategorie 5
B <ategorie 10 2 ), ! I Kategorie 10
Abbildung 39: Einfluss der Waldrander und Hecken Abbildung 40: Einfluss der Waldrander und Hecken
im Testraum Stadt Zurich im Testraum Glarnisch
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Abbildung 41: Einfluss der Waldrander und Hecken Abbildung 42: Einfluss der Waldréander und Hecken
im Testraum Zurcher Oberland im Testraum Innerschweiz
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8.7.2 Einzelbdume

Die Einzelbiaume werden pro Patch gezihlt.

SELECT TOP (100) PERCENT HEXID, COUNT(OBJECTID) AS ANZAHL_Einzelbaeume
FROM dbo.EINZELBAUMHEXAGONSPAJOIN

GROUP BY HEXID

ORDER BY HEXID

Anschliessend wird die Bewertung anhand der Anzahl durchgefiihrt.

SELECT TOP (100) PERCENT HEXID,
CASE WHEN ANZAHIL_Einzelbaeume_1 IS NULL THEN 0
WHEN ANZAHIL Einzelbaeume 1 =1THEN 1
WHEN ANZAHIL Einzelbaeume 1 = 2 THEN 2
WHEN ANZAHL Einzelbaeume 1 = 3 THEN 3
WHEN ANZAHL Einzelbaeume 1 = 4 THEN 4
WHEN ANZAHIL _Einzelbaeume 1 =5 THEN 5
WHEN ANZAHIL_Einzelbaeume 1 = 6 THEN 6
WHEN ANZAHIL _Einzelbaeume 1 =7 THEN 7
WHEN ANZAHL Einzelbaeume 1= 8 THEN 8
WHEN ANZAHIL Einzelbaeume 1 =9 THEN 9
WHEN ANZAHL_Einzelbaeume_1 >= 10 THEN 10 END AS Kategorie_Einzelbaeume
FROM dbo.EINZELBAEUMEPROPATCH
ORDER BY HEXID

Die Resultate sind den Abbildungen 43-48 zu entnehmen.
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Abbildung 43: Einfluss der Einzelbdume Abbildung 44: Einfluss der Einzelbdume
im Testraum Aargau im Testraum Sihlsee
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Abbildung 45: Einfluss der Einzelbdume Abbildung 46: Einfluss der Einzelbdume
im Testraum Stadt Zurich im Testraum Glarnisch
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Abbildung 47: Einfluss der Einzelbdume
im Testraum Zurcher Oberland

8.8 Einsehbarkeit
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Abbildung 48: Einfluss der Einzelbdume
im Testraum Innerschweiz

In einem ersten Schritt wurde die Durchschnittliche Einsehbarkeit pro Patch berechnet.

SELECT
FROM

GROUP BY HEXID
ORDER BY HEXID

TOP (100) PERCENT HEXID, AVG(grid_code) AS Sichtbarkeit
dbo.VISMAPHEXAGONSPAJOI AS VISMAPHEXAGONSPAJOI_1

Anschliessend wird die Kategorisierung anhand der Methode JEnks & CaspaLL (1971) durch-

gefiihre.

SELECT

TOP (100) PERCENT HEXID, CASE WHEN Sichtbarkeit <= 2954 THEN 1

WHEN (Sichtbarkeit > 2954 AND Sichtbarkeit <= 5767) THEN 2

WHEN (Sichtbarkeit > 5767 AND Sichtbarkeit <= 8804) THEN 3

WHEN (Sichtbarkeit > 8804 AND Sichtbarkeit <= 12093) THEN 4

WHEN (Sichtbarkeit > 12093 AND Sichtbarkeit <= 15708) THEN 5
WHEN (Sichtbarkeit > 15708 AND Sichtbarkeit <= 19719) THEN 6
WHEN (Sichtbarkeit > 19719 AND Sichtbarkeit <= 24176) THEN 7
WHEN (Sichtbarkeit > 24176 AND Sichtbarkeit <= 29160) THEN 8

68



Ergebnisse

WHEN (Sichtbarkeit > 29160 AND Sichtbarkeit <= 35217) THEN 9
WHEN Sichtbarkeit >= 35217 THEN 10 END AS Kategorie_Sichtbarkeit
FROM dbo.UV_Sichtbarkeit
ORDER BY HEXID

Die Resultate sind den Abbildungen 49-54 zu entnehmen.
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Abbildung 49: Einfluss der Einsehbarkeit Abbildung 50: Einfluss der Einsehbarkeit
im Testraum Aargau im Testraum Sihlsee
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Abbildung 51: Einfluss der Einsehbarkeit Abbildung 52: Einfluss der Einsehbarkeit
im Testraum Stadt Zurich im Testraum Glarnisch
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Abbildung 53: Einfluss der Einsehbarkeit Abbildung 54: Einfluss der Einsehbarkeit
im Testraum Zurcher Oberland im Testraum Innerschweiz

8.9 Gesamtauswertung

Die einzelnen Bewertungen werden in der Gesamtauswertung miteinander addiert.

Dazu werden alle Sichten in einem Datenbank-Join miteinander verbunden.

SELECT dbo.MT HEXAGON_1HA.HEXID,
dbo.Kategorisierung_Landschaftselemente.Kategorien Landschaftselemente
+ dbo.Kategorisierung Reliefenergie.Kategorien Reliefenergie
+ dbo.Kategorisierung SB_Bahnen.Kategorien SB_Bahnen
+ dbo.Kategorisierung SB_Baeche.Kategorien SB_Baeche
+ dbo.Kategorisierung SB_HSL.Kategorien SB_HSL
+ dbo.Kategorisierung SB_Strassen.Kategorien SB_Strassen
+ dbo.Kategorisierung_ Einzelbaeume.Kategorie Einzelbaeume
+ dbo.Kategorisierung Gewaesser.Kategorie Gewaesser
+ dbo.Kategorisierung_Sichtbarkeit.Kategorie Sichtbarkeit
AS Kategorie_Total

FROM dbo.MT_HEXAGON_1HA INNER JOIN
dbo.Kategorisierung Landschaftselemente ON

dbo.MT_HEXAGON_1HA.HEXID =
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dbo.Kategorisierung Landschaftselemente. HEXID INNER JOIN
dbo.Kategorisierung SB_Baeche ON
dbo.MT_HEXAGON_1HA.HEXID =
dbo.Kategorisierung SB_Baeche.HEXID INNER JOIN
dbo.Kategorisierung SB_Strassen ON
dbo.MT_HEXAGON_1HA HEXID =
dbo.Kategorisierung SB_Strassen.HEXID INNER JOIN
dbo.Kategorisierung SB_HSL ON
dbo.MT_HEXAGON_1HA HEXID =
dbo.Kategorisierung SB_HSL.HEXID INNER JOIN
dbo.Kategorisierung SB_Bahnen ON
dbo.MT_HEXAGON_1HA HEXID =
dbo.Kategorisierung SB_Bahnen.HEXID INNER JOIN
dbo.Kategorisierung_Reliefenergie ON
dbo.MT_HEXAGON_1HA HEXID =
dbo.Kategorisierung_Reliefenergie. HEXID INNER JOIN
dbo.Kategorisierung_Einzelbaeume ON
dbo.MT_HEXAGON_1HA.HEXID =
dbo.Kategorisierung_Einzelbaeume.HEXID INNER JOIN
dbo.Kategorisierung Gewaesser ON
dbo.MT_HEXAGON_1HA.HEXID =
dbo.Kategorisierung Gewaesser. HEXID INNER JOIN

dbo.Kategorisierung_Sichtbarkeit ON

dbo.MT_HEXAGON_1HA.HEXID = dbo.Kategorisierung_Sichtbarkeit. HEXID

Die Resultate sind den Abbildungen 55-60 zu entnehmen.
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Abbildung 55: Ergebnis der Analyse
im Testraum Aargau
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Abbildung 57: Ergebnis der Analyse
im Testraum Stadt Zurich
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Abbildung 56: Ergebnis der Analyse
im Testraum Sihlsee
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Abbildung 58: Ergebnis der Analyse
im Testraum Glarnisch
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Abbildung 59: Ergebnis der Analyse Abbildung 60: Ergebnis der Analyse
im Testraum Zurcher Oberland im Testraum Innerschweiz

9 Diskussion

9.1 Allgemein GIS-Analyse

Fir die hier vorgeschlagene Methode werden keine Geodaten erhoben, sie stiitzt sich auf
bestehende Daten. Deshalb wird streng betrachtet die Asthetik der Geodaten und nicht die
Asthetik der Landschaft analysiert. Dies ist im Idealfall dasselbe, in Realitit weichen bei-
de Betrachtungen aufgrund der Datenqualitit und -aktualitit auseinander. Dieser Umstand
ldsst sich bei allen GIS-Analysen mit bestehenden Geodaten anfiihren und sollte allen An-

wendern der Methode bewusst sein.

9.2 Auswahl der Parameter

Die ausgewihlten Parameter decken sich zu einem Grossteil mit den Parametern von Roser
(2011). Abweichungen ergeben sich meist aufgrund unterschiedlicher Datengrundlagen. So
kann der Parameter Acker-, Griinland-, Wald-Sonderkulturen (Roser 2011: 96) mit den
flichendeckend erhiltlichen Daten nicht ausgewertet werden, es gibt im swissTLM3D keine
Unterscheidung von Acker und Griinland. Der Parameter Wald wird aber in der Flichen-

nutzung / Landschaftselemente und den Waldrindern beriicksichtigt. Die Siedlungsflichen
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und die geschiitzten Biotope werden ebenfalls bei den Flichennutzungen / Landschaftsele-
menten mit einbezogen und nicht einzeln behandelt. Die Form und Kleinteiligkeit (Roser
2011: 100, AUGENSTEIN 2002: 104) kann in dieser Art nicht durchgefithrt werden. Durch
das Verschneiden von unterschiedlichen Datensitzen zu einem Flichennutzungs- / Land-
schaftselement-Datensatz entstehen kleine Restflichen aus den differenzierenden Genauig-
keiten der Datensitze. Der Einfluss diese Kleinstflichen werden durch die Gewichtung nach
Flichenanteil pro Patch minimiert, in einer Auswertung nach Flichenform wiirden sie aber
zu stark mit einfliessen. Der Aspekt Landschaftswandel wird ginzlich ausgelassen. Einerseits
aufgrund von fehlenden Daten, die historischen Karten waren mir nicht zuginglich, ander-
seits auch aufgrund des Zeitaufwandes. Die vorgeschlagene Methode nach Roser (2011:

102) ist sehr arbeitsintensiv und nicht automatisierbar.

9.3 Diskussion der Parameter und Analysemethoden

9.3.1 Reliefenergie
Die Auswertung der Reliefenergie zeigt schliissige Ergebnisse. Ebenen und Hangkanten wer-

den klar abgegrenzt, auch in héheren Lagen (vgl. Abbildung, Testraum Glirnisch).

9.3.2 Flachennutzung / Landschaftselemente

Dieser Parameter ist schwierig zu beurteilen, alleine der Name deutet auf meine Probleme in
der Einteilung hin. Seen und Fliessgewisser sind eindeutig Landschaftselemente, Zonen der
Bauzonenordnung eindeutig Flichennutzungen. Eine Vermischung dieser Kategorien ist ei-
gentlich systematisch nicht korreke, aufgrund eines fehlenden flichendeckenden Datensatzes
der Flichennutzungen wird dieser Ansatz gewihlt. Im Kapitel 10 Ausblick wird dieser Umstand
niher erliutert und Méglichkeiten zur Anderung aufgezeigt.

Ein weiterer problematischer Aspeke ist die Bewertung der Klassen. Diese haben einen grossen
Einfluss auf das Resultat. Der von mit gemachte Vorschlag gilt es zu tiberpriifen, eine Anpas-
sung ist wahrscheinlich. Mit der von mir gewihlten Kategorisierung sind naturnahe Klassen wie
Wilder oder Seen dominierend. Dies ist in den Abbildungen 7-12 ersichtlich. Es kénnen aber
auch Unterschiede in den vom menschlichen Einfluss geprigten Ebenen ausgemacht werden,
was aufgrund der im Datensatz fehlenden Unterteilung der landwirtschaftlichen Nutzflichen
nicht unbedingt zu erwarten gewesen ist. Die unterschiedliche Bewertung der Bauzonen wer-
den schon dargestellt, ist so die Stadtfliche von Ziirich differenziert bewertet und Griinanlagen

wie Friedhofe oder Stadtparks konnen mit Ortskenntnissen auf der Karte lokalisiert werden.
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9.3.3 Einfluss linearer Objekte aufgrund von Sichtbarkeitsanalysen und Entfernung

Der Einbezug der Sichtbarkeit einzelner Objekte in die Bewertung macht anhand der Er-
gebnisse Sinn. Die Abbildungen 13-36 zeigen, dass der optische Einfluss von Objekten nicht
direkt durch die Nihe zum Objekt beeinflusst wird. Sind diese nicht sichtbar, ergibt sich
auch kein Einfluss. Allgemein gilt zu beriicksichtigen, dass bei dieser Arbeit mit einem digi-
talen Hohenmodell gearbeitet wurde. Dadurch wird nicht die reale Sichtbarkeit abgebildet,

sondern nur die potenzielle, so konnen Gebdude oder vegetationsbedingte Strukturen wie

z. B. Wilder oder auch Maisfelder den Blick auf das Objekt verhindern.

9.3.4 \Vegetationsbedingte Leitstrukturen
Die Abbildungen 37-48 zeigen, dass diese Strukturen einen wesentlichen Einfluss in der Be-
wertung einnehmen. Sowohl Waldrinder und Hecken als auch Einzelbdume nehmen zu Teil

beinahe flichendeckende Auswirkungen an.

9.3.5 Einsehbarkeit
Der Einfluss der Einsehbarkeit wird in dieser Arbeit aufgrund der VisibilitcyMap gerechnet.
Dieser Datensatz bietet momentan keine Unterteilung in Vorder-, Mittel- und Hintergrund.

Die Resultate zeigen dennoch erkennbare Unterscheidungen von Hangkanten oder Seen.

9.3.6 Gesamtauswertung

Die Gesamtauswertung erfolgt in dieser Arbeit aufgrund einer einfachen Addition der ein-
zelnen Bewertungen. Dies ist fiir den Laien problemlos nachvollziehbar, in wieweit dies auch
der Realitdt entspricht, muss weiter Giberpriift werden. Sicherlich werden Autobahnen und
Hochspannungsleitungen vom Beobachter unterschiedlich empfunden und miissen demzu-
folge anders gewichtet werden. Mit der hier vorgeschlagenen Methode ist diese Gewichtung

einfach durchzufiihren und die Ergebnisse konnen anschliessend diskutiert werden.

9.4 Operationalisierung im GIS

9.4.1 Grossflachige Verschnitte von Vektordaten

Bei der Analyse werden hiufig Vektordaten miteinander verschnitten oder zusammenge-
fuhrt (Union, Identity, Spatial Join). Diese Prozesse konnen im zugrundeliegenden Perimeter
durchgefithrt werden, auch wenn sie manchmal sehr lange dauern. Vor allem der Spatial Join
von in Punkte umgewandelten Rasterdaten mit dem Hexagonraster benétigt einige Rechen-

leistung und Zeit. Da diese Prozesse aber auch bei einer Anpassung der Methode an eine

75



Teil C

bestimmte Fragestellung nicht neu gerechnet werden miissen, kann der Aufwand gerechtfer-

tigt werden. Die Prozesse Union und Identity sind in einer angemessenen Zeit grossfliachig

durchfiithrbar.

9.4.2 Auswertung auf Datenbankebene

Die Berechnung der Auswertungen mit SQL-Befehlen auf Datenbankebene verlduft ohne
grossen Zeitaufwand. Hier zeigt sich, dass eine Trennung von riumlicher und a-riumlicher
Auswertung durchaus sinnvoll ist. Bedenkt man, dass auf dieser Ebene Anpassungen an ver-
schiedene Fragestellungen erfolgen, gilt hervorzuheben, dass die a-raumlichen Auswertungen
meist innerhalb weniger Minuten erfolgen. Es konnen also schnell und einfach verschiedene
Varianten gerechnet werden.

Einzig die Berechnung des Gesamtergebnisses stellte mich vor Probleme, da das Timeout fiir

Datenbankanfragen tiberschritten wurde. Dies liess sich durch Konfiguration der Datenbank

beheben.

9.4.3 Sichtbarkeitsanalysen in ArcGIS

Die Sichtbarkeitsanalysen sind nach wie vor sehr zeitraubend. Eine flichendeckende Analy-
se tiber den gesamten Perimeter war auf Grund der langen Rechenzeit nicht méoglich. Hier
werden andere Ansitze bendtigt, sollte die Methode tiber die gesamte Schweiz angewandt

werden.

9.4.4 \Vektor- versus Rasteranalysen

Roser (2011) untersuchte die Auswirkungen der Parameter ausschliesslich mit Nachbar-
schaftsanalysen auf Rasterbasis. Dies hat den Vorteil, dass Riume nicht klar abgegrenzt wer-
den, sondern immer eine Zwischenzone von nicht so starkem Einfluss entsteht. Auch konnte
er einfach den Einfluss von z.B. Strassen modellieren, indem er die Liniendichte auswertete
und dadurch Autobahnkreuzungen stirker gewichtet wurden als einfache Strassen. Diese Ge-
wichtung ist mit meiner Methode nicht einfach umsetzbar. Der Vorteil der hier vorgeschla-
genen Methode ist, dass die Auswirkung auf den einzelnen Patch genauer modelliert werden
kann. Strecken und Flichen pro Patch konnen normalisiert werden und so in die Bewertung
mit einfliessen. Die Auswertung muss nicht unbedingt raumlich erfolgen, was wie beschrie-

ben den Rechen- und vorallem den Zeitaufwand verringert.
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10 Ausblick

10.4.1 Datengrundlagen

Am 5. Oktober 2007 trat in der Schweiz das Geoinformationsgesetz in Kraft. Dieses Ge-
setz schreibt den Kantonen vor, welche Daten in welcher Qualitit erhoben werden miissen.
Weiter werden durch Datenmodelle kantonale Daten bundesweit harmonisiert. Dies hat
zur Folge, dass kantonale Daten ohne grosse Aufbereitung zu schweizweit flichendeckenden
verwendet werden kénnen. Zur Umsetzung haben die Kantone je nach fachlichem Gebiet
unterschiedlich viel Zeit, spatestens 2020 muss die Harmonisierung abgeschlossen sein. Vor-
allem die Analyse der Flichennutzung / Landschaftselemente muss dann tiberpriift werden,

stehen dann inhaltlich tiefere Datensitze zur Verfigung als das swissTLM3d.

10.4.2 Bewertung und Gewichtung der Parameter

Die Methode ist als Grundlage fiir eine flichendeckende Landschaftsbildanalyse zu verste-
hen. Den grossten Einfluss auf das Gesamtergebnis hat, neben den gewihlten Parametern,
die Einteilung der Parameter in unterschiedliche Klassen und dadurch eine Gewichtung der
Parameter. Weitere Studien miissen die Klassifizierung als solche priifen und eine Gewich-

tung der unterschiedlichen Parameter scheint nétig.

10.4.3 Sichtbarkeitsanalysen

Die Parallelisierung der Rechenprozesse ermoglicht die Erstellung der VisibilitcyMap in we-
nigen Stunden, wie sie fiir die hier prisentierte Methode verwendet wrid. Der Berechnung
der Sichtbarkeit wird in der vorgeschlagenen Methode einen hohen Stellenwert beigemessen.
Dies ist aber nur moglich, wenn die Sichtbarkeitsberechnungen in einem angemessenen Zeit-
rahmen stattfinden. Ein Ausbau des Tools VisibilityMap mit Einbezug der Parameter kleins-
ter zu berticksichtigender Radius, grosster zu beriicksichtigender Radius und Auswahl der
Beobachterstandorte (aus linearen Daten) muss erfolgen. An der Hochschule fiir Technik in
Rapperswil wird das Tool weiterentwickelt, zukiinftig werden diese Berechnungen schneller

und einfacher durchzufiihren sein.
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