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Vorwort

Es sind erst funf Jahre vergangen, seitdem ich am Geografischen Institut der Universitat Bern
meine erste Masterarbeit eingereicht habe; damals zum Thema der Schneegrenzenanalyse
im gesamten Alpenraum anhand von NOAA-Satellitendaten. Im daran anschliessenden Be-
rufsalltag ist meine Faszination fiir die Gebirgswelt der Alpen auf der einen Seite und fiir An-
wendungen der Geoinformatik auf der anderen Seite kein bisschen kleiner geworden. Der
Waunsch, im weiten Feld der Geoinformatik mehr Wissen aneignen und dieses vertiefen zu
kénnen, hat mich schliesslich zur Teilnahme am UNIGIS Masterstudiengang in Salzburg be-
wogen. Analog zur Situation vor finf Jahren befasse ich mich im Rahmen meiner zweiten
Masterarbeit erneut mit dem Alpenraum und mit Methoden der Geoinformatik — nur generell
auf grosserem Massstab. Die Auseinandersetzung mit der Thematik von Landschaftsasthetik
sorgt daflr, dass die Arbeit eine Herausforderung bleibt; nicht unerwartet eréffnet sich mir eine
Nische, worin der kreativen Anwendung von GIS kaum Grenzen gesetzt sind.

Meine Beziehung zum UNESCO Welterbe Jungfrau-Aletsch-Bietschhorn ist vielschichtig:
Nicht nur erfreue ich mich tagtaglich ob der spektakuldren und einmaligen Aussicht auf die
Berner Seite des Welterbes von unserem Wohnsitz aus (vgl. Foto), sondern geniesse som-
mers wie winters die einmalige Ambiance dieser Bergregion auf Skiern, dem Mountain Bike
oder zu Fuss. Den eigentlichen Anstoss zu dieser Arbeit hat allerdings meine Partnerin Ulla
gegeben; als Co-Geschéftsfiihrerin des Managementzentrums UNESCO Welterbe ist sie u.a.
fur die aufzunehmenden Monitoringaktivitdten mitverantwortlich; hoffentlich kann diese Arbeit
dazu einen ersten Grundbaustein bilden.

Ulla geblhrt gleichzeitig ein riesiges Dankeschon; nicht nur hat sie in der Abschlussphase
dieser Arbeit wertvolle Zeit aufgewendet, um mit ihrem Insiderwissen den Inhalt auf Plausibili-
tat zu prifen sowie generelle Korrekturen anzubringen, ebenso hat sie wahrend der letzten
zweieinhalb Jahre auf viel gemeinsame Zeit verzichten miissen. Meinen Freunden und den
beiden ,Géttibuben®, denen allen ich ebenfalls viel zuwenig Zeit widmen konnte, danke ich
herzlich fir das stets aufgebrachte Verstédndnis und die immer wieder aufmunternden Worte.
Speziellen Dank richte ich an Bruno, in dessen AlphUttli oberhalb Muirren ich diese Arbeit
massgeblich vorwartsbringen durfte — wohlgemerkt in unmittelbarer Nahe und mit direkter
Sicht auf die schéne Jungfrau. Besonders bedanke ich mich auch bei meinen Eltern, die mich
bei diesem Unterfangen in finanzieller Hinsicht grossziigig unterstiitzt haben; ich bedaure
sehr, dass ich die Freude am Erreichten nicht mehr mit meinem Vater teilen kann — seine Lie-
be fir die Berge war gross.



Die vorliegende Arbeit wurde durch den Nationalen Forschungsschwerpunkt Nord-Sid, das
Managementzentrum des UNESCO Welterbe Jungfrau-Aletsch-Bietschhorn sowie durch Prof.
Dr. Urs Wiesmann und Astrid Wallner des Centre for Development and Environment (CDE)
unterstltzt, woflr ich mich herzlich bedanke. In diesen Dank einschliessen méchte ich auch
meine Arbeitskollegen im Amt fir Geoinformation des Kantons Bern, die mir grossziigigerwei-
se viel Flexibilitat bei der Arbeitszeiteinteilung tUberlassen haben.

Erklarung der eigenstandigen Abfassung der Arbeit

Ich 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 &hnlicher Form
noch keiner anderen Priifungsbehoérde vorgelegen hat. Alle Ausfiihrungen der Arbeit die wort-
lich oder sinngemalf’ Gbernommen wurden sind entsprechend gekennzeichnet."

Marcel Droz, Jetzikofen, 28.06.2007



Zusammenfassung

Das erste UNESCO Welterbe im Alpenraum wurde am 13. Dezember 2001 mit der Verleihung
dieses Titels an das Gebiet um Jungfrau, Aletsch und Bietschhorn geschaffen. Seither hat die
Tragerschaft — zusammengesetzt aus Perimeter-Gemeinden, Planungs-Regionen sowie in-
volvierten Institutionen und Organisationen, den Kantonen Bern und Wallis und dem Bund —
mit der Erarbeitung eines Managementplans unter Einbezug der lokalen Akteure Ziele und
Umsetzungsmassnahmen definiert, welche die Vereinbarkeit von Schutz und Nutzung im
Welterbe-Gebiet und der umliegenden Region gewahrleisten sollen. Die touristisch enorm
attraktive Hochgebirgslandschaft des Welterbe-Gebiets steht in direkter Wechselbeziehung
mit der Umgebungslandschaft. Das sich daraus ergebende Spannungsverhaltnis zwischen
Schutz und Nutzung lasst die langfristige Sicherung der von der UNESCO ausgezeichneten
Alleinstellungsmerkmale als grosse Herausforderung erscheinen. Erschwerend fir das Ge-
bietsmanagement kommt hinzu, dass die Natur- und Kulturlandschaft durch naturbedingte
Veranderungsprozesse (Stichwort Klimawandel) sowie durch den (land-)wirtschaftlichen
Strukturwandel fortwahrend Uberpragt wird.

Deshalb sind Monitoring- und Controllinginstrumente erforderlich, um Veranderungen zu er-
kennen und ihren Einfluss auf die Werte und Potenziale des Welterbes einschatzen zu kén-
nen. Wahrend Datengrundlagen aus bestehenden Monitoringsystemen in einzelnen Bereichen
eine wertvolle Ausgangslage darstellen, fehlt bislang ein operationeller Ansatz zur Identifizie-
rung und Uberwachung der von der UNESCO dem Gebiet attestierten aussergewdhnlichen
natlrlichen Schonheit und asthetischen Bedeutung. Die Operationalisierung von Landschafts-
asthetik stellt damit das Kernstiick dieser Arbeit dar.

Die menschliche Wahrnehmung von Landschaft steht im Zentrum der Landschaftsasthetik;
dabei nimmt der Mensch als Subjekt die Landschaft als das asthetische Objekt wahr. Diese
Wahrnehmung ist tUberpragt von Umwelteinflissen, von gesellschaftlichen Werten und von
individuellen Erfahrungen, so dass sich aus der objektiv vorhandenen Landschaft beim Bet-
rachter ein gefiltertes Produkt, das Landschaftsbild, ergibt. Die Eignung einer Landschaft,
beim Menschen sinnliches Erleben von Natur und Landschaft zu erméglichen, wird als land-
schaftsasthetisches Potenzial bezeichnet. Vor dem Hintergrund, die landschaftliche Schonheit
erfassen und Gberwachen zu wollen, muss dieses Potenzial prognostiziert werden kénnen.

Verschiedene Studien legen die Vermutung nahe, dass trotz individueller Verankerung die
Werthaltungen und Erfahrungen zu einem gewissen Grad objektivierbar sind. Folglich ist ent-
scheidend zu wissen, auf welchen Landschaftseigenschaften die menschliche Praferenz ge-
nerell beruht. Gestltzt auf die Information Processing Theory von Kaplan & Kaplan (1989),
wonach von Urmenschen jene Landschaften bevorzugt wurden, die das Bediirfnis nach Be-
schaffung und Verarbeitung von Informationen iber die Umwelt am besten befriedigen konn-
ten, stellen die folgenden vier Eigenschaften zentrale Pradiktoren fir Landschaftspraferenz
dar: Koharenz, Lesbarkeit, Komplexitat und Mysteriositat. Je nach Auspragung eines Land-
schaftsausschnitts hinsichtlich dieser vier Kriterien kann dessen landschaftsasthetisches Po-
tenzial prognostiziert werden.

Zwecks rationeller Anwendbarkeit werden diese theoretischen Erkenntnisse in Anlehnung an
die Arbeit von Isabel Augenstein (2002) innerhalb eines Geographischen Informationssystems
operationalisiert: Jedem der vier Pradiktoren werden ihn beschreibende und in der Landschaft
messbare Parameter zugewiesen. Es handelt sich dabei zum Teil um Landschaftsstruktur-
masse, die basierend auf dem Ansatz der quantitativen Landschaftsdkologie die spezifische
Verteilung und Anordnung von Landschaftselementen messen. Im Rahmen dieser Untersu-



chung interessiert dabei primar der Informationsgehalt der Landschaft hinsichtlich seiner visu-
ell-asthetischen Wirkung. Eine solche Quantifizierung von Landschaftsstruktur bedingt die
scharfe Abgrenzung von Raumeinheiten auf unterschiedlichen Massstabsstufen. Diese gestuf-
te Abgrenzung hat sich einerseits an die im Kontext der Landschaftsasthetik zentralen Wahr-
nehmungsdimensionen des Menschen zu richten, andererseits muss sie der dominierenden,
raumgestaltenden Funktion des Hochgebirgsreliefs gerecht werden. Multiskalare Segmentie-
rungsalgorithmen der objekt-orientierten Bildanalyse bringen dazu die nétige Flexibilitat mit.

Den Auswertungen liegen das digitale Landschaftsmodell VECTOR25 sowie das digitale HO-
henmodell DHM25, beide von swisstopo, zugrunde. Wie die Ergebnisse zeigen, vermdgen die
grundsatzlich einwandfreien Datensatze der Komplexitat der Thematik nicht vollstandig ge-
recht zu werden; insbesondere sind Informationen bezlglich des symbolischen Gehalts der
Landschaft aus diesen nicht herauszulesen. Trotzdem liefern die anhand einer Clusteranalyse
miteinander verrechneten Parameterauspragungen grosstenteils plausible und generell inter-
pretierbare Resultate. Jene Teilrdume mit durchwegs hohen Parameterauspragungen bergen
nach Theorie ein hohes landschaftsasthetisches Potenzial. Das sich abzeichnende Kartenbild
der Welterbe-Region offenbart die hochsten Werte in den vom Menschen kaum beeinflussten
Gebieten — in den steilen und wilden Lagen der (sub-)alpinen Stufe. Erwartungsgemass sin-
ken die Werte mit zunehmendem Grad menschlicher Beeinflussung in den randlichen Gebie-
ten der Welterbe-Region. Ein Uberraschend niedriges landschaftsasthetisches Potenzial zeigt
sich in den weitlaufigen Gletscherarealen; offensichtlich vermégen die Pradiktoren die von
diesen Gebieten ausgelOste Faszination nicht wiederzugeben; eine Erganzung des Modells
scheint darum angebracht.

Grundsatzlich liefert das Verfahren Evidenz dafiir, dass die Grenzziehung des Welterbe-
Perimeters die aus visuell-dsthetischen Gesichtspunkten wertvollsten Teilrdume einschliesst;
einzig das Urbachtal liegt mit seinen hdchst eingestuften Raumeinheiten ausserhalb. Im Hin-
blick auf die anzugehenden Monitoringaktivitaten seitens Tragerschaft gilt zu priifen, inwiefern
die hier verwendeten Grundlagedaten sowie die Operationalisierung der Pradiktoren auch
schleichende Landschaftsveranderungen zu registrieren vermégen. Nicht zuletzt ist zu beto-
nen, dass die Partizipation von lokalen Akteuren an solchen Untersuchungen anzustreben ist:
Dies bote die Gelegenheit, einerseits die Pradiktoren des Modells zu plausibilisieren und an-
dererseits der sozialen Dimension von Landschaftsdsthetik besser gerecht zu werden, indem
auch die identitatsstiftenden Landschaftselemente beriicksichtigt wirden. Schliesslich musste
diese breite Landschaftsasthetik-Diskussion dazu dienen, Grundlagen fiir die Festsetzung von
Richt- und Hochstwerten betreffend das Ausmass und die Geschwindigkeit von Landschafts-
veranderungen zu erarbeiten.



Summary

The Jungfrau — immeasurably beautiful?

Determination of the landscape aesthetic potential of the UNESCO World Heritage Jungfrau-
Aletsch-Bietschhorn region by means of geoinformatics

On 13 December 2001 the first alpine UNESCO World Heritage site was created when this
titte was awarded to Jungfrau-Aletsch-Bietschhorn area. Since then the World Heritage asso-
ciation — consisting of communities, planning regions and involved institutions, Bern and Wallis
cantons as well as the national government — has been charged with responsibility for admin-
istering the protection and use of this world heritage area and surrounding region by coming
up with a management plan that also implicates local concerns. The surrounding high moun-
tain scenery makes the area enormously attractive to tourists, and this also generates signifi-
cant business opportunities. The tensions that these various interests create provide a consid-
erable challenge to the long-term security of this unique UNESCO-specified area of excep-
tional natural beauty. Problems for the management of the area are further compounded by
the spectra of climate change in combination with continual pressure for economic change.

In order to be able to identify changes and assess their effects on the value and significance of
this World Heritage area monitoring and controlling instrumentation is required. While data
bases from existing monitoring systems show worthwhile results there has been, up to now, a
need to set up an operational approach that will oversee the stewardship of this area concern-
ing its exceptional natural beauty and aesthetic importance in particular. At the nub of this pro-
ject, therefore, is the introduction of such technology to enhance the care and survival of irre-
placeable and beautiful landscape.

The human perception of scenery lies at the centre of landscape aesthetics; thereby people
perceive landscape scenery as the aesthetic object. This perception is overlayed with envi-
ronmental influences, social values and individual experience, leading to a transformation of
the real world landscape into a filtered landscape painting in people’s mind. What we can call
‘landscape aesthetic potential’ is a measure of a landscape’s power to appeal to our experi-
ence of nature and sense of scenery. In order to be able to identify and look after especially
beautiful places we need a means of anticipating this potential.

Various studies have suggested that, despite each individual's private opinion of what he likes,
attitudes and responses are predictable to a certain degree: consequently it is crucial to know
on which landscape characteristics human preference is generally founded. Based on the In-
formation Processing Theory of Kaplan & Kaplan (1989), it can be observed that early man
preferred landscapes with the following four qualities in order to satisfy best his requirement
for food and familiarity within his surroundings: coherence, legibility, complexity and mystery.
By looking at the characteristics of a section of landscape with regard to these four criteria the
landscape aesthetic potential can be forecast.

Taking into account the work of Isabel Augenstein (2002) these theoretical findings were inte-
grated into a geographical information system to make their applicability more efficient: each
of the four qualities were defined and given parameters measurable in the landscape. The
system deals to some extent with landscape metrics as part of the approach of quantitative
landscape ecology; they measure the specific distribution and arrangement of landscape ele-
ments. Within this framework primary interest is directed towards the visual aesthetic effect of
a landscape. Quantifying landscape structures in such a way involves well-defined boundaries



between spatial units on varying scales. On one hand these multi-resolution demarcations
have to account for the central human perception dimensions within the context of landscape
aesthetics — on the other they must do justice to the dominating spatial arrangement of high
mountains. Multiscale segmentation algorithms of object oriented image analysis give the sys-
tem its essential flexibility.

The application of these concepts is primarily based on the digital landscape model VEC-
TOR25 as well as the digital elevation model DHM25, both from swisstopo. Outcomes show
that the input data can not completely cope with the intricacy of the subject-matter; in particu-
lar, information about the symbolic significance of landscape elements is not to be read out of
the data. Despite this, mostly plausible and generally understandable results are delivered by
means of a cluster analysis including all parameters. According to theory those sections with
high parameter values all over exhibit a high landscape aesthetic potential. Looking at the
resulting map, the World Heritage region reveals its highest values in areas of marginal human
influence — steep und rugged terrain within the (sub-)alpine zone. As expected the values sink
with increasing degree of human influence. A surprisingly low landscape aesthetic potential
showed up in the wide glacier areas; evidently the four predictors are not capable enough to
report the fascination stimulated by these areas; therefore an extension of the model is re-
quired.

From the visual aesthetic viewpoint, the procedure basically evidences that the demarcation of
the World Heritage perimeter encloses most worthwhile sections; only the Urbachtal lies out-
side, despite its highest rated sections. In view of the monitoring activities to be tackled very
shortly, one should test, to what respect the here used input data as well as the operationali-
sation of predictors are able to register slow-going landscape changes, too. Not at the end is
to stress, that the participation of local stake holders in such studies is to be sought: this would
offer the opportunity to verify the predictors of the model on one side and to better do justice to
the social dimension of landscape aesthetics on the other by taking into consideration also the
identity-based landscape elements. Finally should this wider landscape aesthetics discussion
serve for the determination of target and critical values concerning the magnitude and speed
of landscape change.
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Begriff Bedeutung
ALPARC | Netzwerk Alpiner Schutzgebiete

ANETZ Automatisches Messnetz von MeteoSchweiz

ARE Bundesamt fir Raumentwicklung (Schweiz)

BAFU Bundesamt fiir Umwelt (Schweiz)
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BFS Bundesamt fiir Statistik (Schweiz)

BLW Bundesamt fiir Landwirtschaft (Schweiz)
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ETHZ Eidgendssische Technische Hochschule Zirich

FFH Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie ist eine Naturschutz-Richtlinie der Europaischen Union. Sie ist
gemeinsam mit der Vogelschutzrichtlinie im Wesentlichen die Umsetzung der Berner Konven-
tion die man Natura 2000 nennt.

IUCN International Union for the Conservation of Nature and Natural Resources;
seit ca. 1990 bekannt als World Conservation Union

JAB Jungfrau-Aletsch-Bietschhorn

MONET Monitoring der nachhaltigen Entwicklung in der Schweiz

NABEL Nationales Beobachtungsnetz fiir Luftfremdstoffe; BAFU

NABO Nationale Bodenbeobachtung, BAFU & BLW

NFP Nationales Forschungsprogramm (Schweiz)

OECD Organisation for Economic Co-Operation and Development

PSR Pressure — State — Response Model

swisstopo

Bundesamt fiir Landestopografie (Schweiz)
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1 Motivation

“Alpen ohne Gletscher — ja und?” Mit diesem Titel berichtet die Tageszeitung “Der Bund” am
24. Februar 2007 von einer Fachtagung zu den Folgen des Klimawandels. Der Titel vereinigt
Fest- und Fragestellung; er bringt auf den Punkt, womit sich diese Arbeit zu beschaftigen hat.

Mit einem Vergletscherungsanteil von rund 40% kommt dem Klimawandel in dem von der
UNESCO als Welterbe ausgezeichneten Gebiet um Jungfrau, Aletsch und Bietschhorn eine
zentrale Bedeutung zu. “Die Gletscher schmelzen, den Alpen kommt die vertraute Eiskappe
abhanden. Dies wihlt nicht nur emotional auf, es ist ein sichtbares Zeichen dafiir, dass die
Bergwelt aus dem Lot zu geraten droht”; dies der weitere Kommentar im erwahnten Zeitungs-
artikel. Dass das Ausmass und die Dynamik der ablaufenden Prozesse weit jenseits histori-
scher Erfahrung liegt, weist auch der kurzlich publizierte Working Group Il Report “Climate
Change Impacts, Adaptation and Vulnerability” des IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change 2007, S. 9) hin und prognostiziert anhaltenden Gletscherschwund, abnehmende
Schneebedeckung sowie erheblichen Rickgang der Artenvielfalt. Vergegenwartigt man sich
ausserdem den wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Wandel so wird klar, dass in der Welt-
erbe-Region nicht nur die Gletscher einer schwierigen Zukunft entgegenschwitzen, sondern
der Raum als Ganzes — u.a. in Zusammenhang mit der traditionellen Kulturlandschaft — unter
zunehmenden Druck gerat.

Abbildung 1.1:  Grosser Aletschgletscher um 1900;  Abbildung 1.2:  Grosser Aletschgletscher im Jahr
© Sammlung Schweizerisches Alpi- 2005; © Gesellschatt fiir 6kologi-
nes Museum Bern. sche Forschung/Sylvia Hamberger.

Die Anerkennung als Welterbe verpflichtet dessen Tragerschaft, gegeniber des UNESCO
Welterbe-Kommittees regelmassig Bericht Uber den Zustand der Alleinstellungsmerkmale
(engl. universal outstanding values) zu erstatten. Die oben angesprochenen Emotionen, die
angesichts der schmelzenden Gletscher und vermutlich auch aufgrund des schleichenden
Verlusts der traditionellen Kulturlandschaft hochkommen, stehen in enger Verbindung mit der
aussergewohnlichen natiirlichen Schonheit und asthetischen Bedeutung des Gebiets. Schon-
heit und und asthetische Bedeutung ist eines der ausschlaggebenden Kriterien fiir die Nomi-
nation seitens UNESCO. Die Tragerschaft sieht sich diesbezlglich mit der Frage konfrontiert,
auf welche Art und Weise die landschaftliche Schoénheit Gberwacht und die sie vermindernden
Veranderungen erfasst werden konnen.

Dies ist eine verfolgenswerte Fragestellung, zumal in bestehenden Monitoringsystemen die-
sem Aspekt bislang wenig bis gar keine Beachtung geschenkt worden ist. Noch reizvoller er-
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scheint die Frage vor dem Hintergrund, dass bei deren Beantwortung nicht bloss nichterne
Daten, sondern immer auch Emotionen, Erfahrungen und Werthaltungen ins Spiel kommen.
Da der Tragerschaft nur knappe Finanz- und Personalressourcen zur Verfligung stehen, sind
allgemein zur Implementierung von Monitoringaktivitditen Methoden zu bevorzugen, die so-
wohl eine hohe Effizienz, Praktikabilitdt als auch Nachvollziehbarkeit gewahrleisten. Geografi-
sche Informationssysteme werden vielen dieser Anforderungen gerecht — ob sie auch Emotio-
nen zu modellieren vermogen, bleibt abzuklaren. In Anbetracht der zunehmenden Koordinati-
onsbemithungen’ innerhalb des Netzwerks Alpiner Schutzgebiete (ALPARC?) sowie innerhalb
des Scheizerischen Parknetzwerks fiir die Anwendung Geografischer Informationssysteme
spricht einiges daflr, die Berichterstattung zuhanden des UNESCO Welterbe-Kommittees mit
Methoden der Geoinformatik zu untermauern.

“Alpen ohne Gletscher — ja und?” Die Feststellung, dass die Gletscher schwinden, muss fort-
laufende Untersuchungen Uber die Prozessdynamik nach sich ziehen; die Gletscher stehen
dabei stellvertretend fiir einen vielschichtigen Landschaftswandel. Die Frage, inwiefern dieses
Szenario betroffen macht, sucht nach mehr oder weniger bestandigen Idealvorstellungen von
Landschaft seitens der Betrachtenden. Beide Aspekte — objektive und subjektive — tragen da-
zu bei, den (Schonheits-)Wert und damit die Schutzwirdigkeit von Landschaft zu ermittein.
Die vorliegende Arbeit will dazu einen Beitrag leisten.

! vgl. http://www.nationalpark.ch/english/C_6_1.php (Mai 2007)
2 Alparc: Netzwerk alpiner Schutzgebiete (http://www.alparc.org, Mai 2007)
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2  Aufgabenstellung

Auf Antrag des Bundesrates® hat das Welterbe-Komitee der UNESCO dem Jungfrau-Aletsch-
Bietschhorn (JAB) Gebiet am 13. Dez. 2001 den Titel eines Welterbes verliehen (Tragerschaft
UNESCO Weltnaturerbe Jungfrau-Aletsch-Bietschhorn 2005, S. 5). Die Nomination zum ers-
ten Weltnaturerbe im gesamten Alpenbogen bringt dem zu den Kantonen Bern und Wallis
zahlenden Gebiet neben dem hoch gepriesenen touristischen Vermarktungspotenzial in erster
Linie grosse Verantwortung mit sich. Insbesondere gilt es die Herausforderung zu meistern,
die geeignete Balance zwischen der Sicherung des Weltnaturerbes und Nutzungsinteressen
zu finden.

Um dieser Verantwortung gerecht zu werden, hat sich die Tragerschaft UNESCO Weltnatur-
erbe JAB u.a. mit folgenden Hauptaufgaben auseinanderzusetzen:

Erarbeitung eines Managementplanes, der sowohl Ziele als auch Umsetzungsmassnahmen
fur die weitere Gebietsentwicklung enthalt.

Entwicklung von Monitoring- und Controllinginstrumenten, welche diesen Umsetzungsprozess
beziglich Effizienz, Effektivitat, Angemessenheit und Akzeptanz beurteilen helfen und
damit eine Ziellberprifung erlauben.

Wahrend der Managementplan (Tragerschaft UNESCO Weltnaturerbe Jungfrau-Aletsch-
Bietschhorn 2005) Ende 2005 abgeschlossen werden konnte, besteht bei der Entwicklung von
Monitoring- und Controllinginstrumenten noch grosser Handlungsbedarf. Obschon die UNES-
CO mit den aus der Nominierung zum Welterbe verbundenen Reportingverpflichtungen einige
Rahmenverbindungen festgelegt hat (vgl. Kapitel 2.3.3), ist die Tragerschaft in diesem Punkt
mit einer komplexen Thematik konfrontiert.

Die grundlegende Aufgabe der vorliegenden Arbeit besteht darin, im Auftrag der Tragerschaft
eine erste Anndherung an diese Thematik zu wagen. Die Auseinandersetzung mit den Nomi-
nationskriterien auf der einen Seite und dem angepeilten Umsetzungsprozess auf der anderen
Seite soll dazu dienen, den Fokus fiir diese Arbeit festzulegen sowie konkrete Zielsetzungen
und Forschungsfragen herzuleiten.

Es muss aber bereits an dieser Stelle ausdriicklich darauf hingewiesen werden, dass der Um-
fang dieser Arbeit nicht ausreichen wird, ein umfassendes Monitoring- und Controllingsystem
konzipieren zu kénnen. Vielmehr besteht die Absicht, anhand der gebietsspezifischen Anfor-
derungen an diese Thematik, Forschungsliicken zu orten und daflr innovative, praktikable
Lésungsansatze anzubieten.

2.1 Definition wesentlicher Begriffe

Zur Erklarung der hier verwendeten, wichtigsten Begriffe werden in Tabelle 2.1 einige Zitate
jener Autoren zusammengestellt, auf deren Studien sich diese Arbeit mehrheitlich bezieht. Auf
den Landschaftsbegriff wird in Kapitel 6.1 speziell eingegangen.

3 Exekutivorgan der Schweizer Bundesregierung.
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Tabelle 2.1: Definition wesentlicher Begriffe.

Begriff

Bedeutung

Asthetik

In Anlehnung an den im angelsachsischen Raum verwendeten
Begriff ,aesthetics* wird in der vorliegenden Arbeit unter Asthetik
der Versuch verstanden, jene Kriterien zu erfassen, nach denen
Menschen Dinge als ,schén® oder ,hasslich“ beurteilen. Sie kann
auch als Theorie der sinnlichen Wahrnehmung verstanden wer-
den.

Landschaftsasthetik

,Die Landschaftsasthetik beschaftigt sich mit der Landschaft als
Wahrnehmungsgegenstand, wobei zugleich die Beziehungen der
Menschen zur Landschaft einbezogen werden® (Gremminger et
al, S. 16).

Landschaftspotenzial

Wird als Ausdruck der moéglichen Leistungsfahigkeit bzw. Eignung
einer Landschaft zur Erfillung einer Funktion angesehen (aus:
Augenstein 2002, S. 17).

Landschaftsasthetisches Potenzial

Bildet die Voraussetzung fiir die Informations- und Erholungsfunk-
tion der Landschaft (aus: Augenstein 2002, S. 17).

Landschaftsbild

Es ist ein Landschaftspotenzial (und auch ein Schutzgut), das die
Fahigkeit einer Landschaft beschreibt, sinnliches Erleben von
Natur und Landschaft zu ermdglichen (aus: Augenstein 2002, S.
17).

LUnter Landschaftsbild wird das gedanklich-emotional interpretier-
te Erscheinungsbild der Landschaft verstanden® (Gremminger et
al., S. 16).

Durch den Landschaftsbeobachter gefiltertes Produkt des Land-
schaftserlebnissses (aus: Schiipbach 2000, S. 9).

Landschaftserlebnis

,Im persoénlichen Erlebnis wird sie (die Landschaft, Anm. des Au-
tors) flir uns zum Erfahrungsraum. Dabei basiert das Landschafts-
erlebnis, [...], immer auch auf Empfindungen und Werten* (Grem-
minger et al., S. 14).

Landschaftselement
(Synonym: Patch)

Das kleinste, je nach Erfassungs- und Betrachtungsmassstab als
weitgehend homogen betrachtete Einzelelement der Landschaft
(aus: Lang, Blaschke 2007, S. 105).

Landschaftsstruktur sLandschaftsstruktur: Anzahl, Art und Anordnung einzelner Land-
schaftselemente” (Walz 2004, S. 15).
Pradiktor Der Begriff Pradiktor ist vergleichbar mit einem Indikator, er ver-

weist aber darauf, dass keine direkten Aussagen zum Zustand
eines Phanomens gemacht werden, sondern dieser Zustand
prognostiziert werden soll (aus: Augenstein 2002, S. 63).

2.2 UNESCO Nominationskriterien

Wie eingangs schon angetont, stellt die anzustrebende Balance zwischen Schutzbemiihungen
und Nutzungsinteressen flir das Management des Welterbe-Gebiets eine Herausforderung
dar; entsprechend gilt es dieses Spannungsverhaltnis in einem Monitoring- und Controlling-
system abzubilden. Dazu muss geklart werden, welche Werte respektive Gebietsmerkmale
durch eine fehlgeleitete Entwicklung gefahrdet wiirden und darum besondere Beachtung er-

fordern.

Im Papier zur technischen Evaluation der Welterbe Nomination JAB (IUCN - The World Con-
servation Union 2001) werden die Alleinstellungsmerkmale (engl. outstanding universal value)
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des Gebiets aufgeflihrt und daraus geschlossen, welche der offiziellen Kriterien fiir die Auf-
nahme als Weltnaturerbe erfiillt werden. Allgemein haben sich potenzielle Kandidaten durch
Erflllen mindestens eines der folgenden vier Kriterien auszuzeichnen; gemass Operational
Guidelines (Nationales Forschungsprogramm 48 2005) missen Naturgiter:

e i ausserordentliche Naturerscheinungen oder Gebiete von aussergewdhnlicher natrli-
cher Schénheit und asthetischer Bedeutung darstellen oder

¢ ii: entweder aussergewohnliche Beispiele bedeutender Abschnitte der Erdgeschichte samt
Zeugnissen ihres Lebens, laufender geologischer Prozesse in der Entwicklung terrestri-
scher Formen oder geomorphologischer oder physiographischer Elemente von grosser
Bedeutung sein oder

¢ iii: hervorragende Beispiele des 6kologischen und biologischen Evolutionsprozesses und
der Entwicklung von terrestrischen, Frischwasser-, Kisten- und marinen Okosystemen
sowie der Pflanzen- und Tiergemeinschaften liefern oder

e iv: die wichtigsten natlrlichen Lebensraume zur Erhaltung der biologischen Vielfalt in situ
enthalten, einschliesslich jener der bedrohten Arten, die aus wissenschaftlichen Griinden
oder ihrer Erhaltung wegen von aussergewoéhnlichem universellem Wert sind.*

Trotz Konkurrenz einer Vielzahl an Schutzgebieten und Reservaten im gesamten Alpenbogen
erachtet die IUCN* bei ihrer technischen Evaluation die Qualitaten des Gebiets-Perimeters®
als herausragend. Sie kommt zum Schluss, dass das Gebiet um Jungfrau Aletsch und
Bietschhorn basierend auf den Kiriterien (i), (ii) und (iii) als Weltnaturerbe ausgezeichnet wird.

Ohne auf die obigen Kriterien direkten Bezug zu nehmen, hebt sich gemass IUCN das Gebiet
neben der Bedeutung flur die langjahrige, wissenschaftliche Forschungstatigkeit hauptsachlich
durch die folgenden vier Punkte von den Ubrigen Kandidaten ab:

» T he scenic and aesthetic appeal of the JAB region is one of the most dramatic of the Alps, as

evidenced by the long history of international visitation to the area: The impressive north-
ern wall of the site with the panorama of the Eiger, Ménch and Jungfrau mountains provide
a 25km long signature classic view of the north face of the High Alps.“ (IUCN - The World
Conservation Union 2001, S. 49)

Abbildung 2.1:  Blick auf Eiger, M6nch und Jungfrau (ZVG durch Trégerschaft UNESCO Welterbe).

* JUCN: The World Conservation Union (http://www.iucn.org).
® Zur Klarung der Begriffe Gebiets-Perimeter und Welterbe-Region siehe Kapitel 2.
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»Glaciation within the JAB region is the most extensive in the Alps. The Aletsch is the largest
glacier in Europe in terms of area ( 128km2), length (23km), and depth (900m). [...] Along
with the extensive glacial cover of the area, an exceptionally wide suite of glacial features
also occurs.” (IUCN - The World Conservation Union 2001, S. 49)

», The extensive glaciation and rugged topography found in the JAB region as well as protection
measures which date back to 1933 have resulted in it being one of the most (if not the
most) undisturbed natural areas in the Alps.“ (IUCN - The World Conservation Union 2001,
S. 49-50)

»,The JAB region, while predominantly natural, is surrounded by outstanding historical monu-
ments and a harmonious cultural landscape.” (IUCN - The World Conservation Union
2001, S. 51)

Abbildung 2.2:  Blick ins Lauterbrunnental (ZVG durch Trégerschaft UNESCO Welterbe).

Diese vier Punkte stellen zentrale Werte dar, und verdienen bei den folgenden Untersuchun-
gen besondere Beachtung.

2.3  Managementplan

Den Operational Guidelines (UNESCO World Heritage Centre 2005, S. 20) ist weiter zu ent-
nehmen, dass einem kriterienkonformen Gebiet ein herausragender universaler Wert erst
dann attestiert wird, wenn auch die Bedingungen beziiglich Integritat erflllt werden und ein
adaquates Managementsystem zur Sicherung dieses universalen Werts vorliegt.
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Damit wird gefordert, dass ein Gebiet respektive dessen Alleinstellungsmerkmale nicht durch
eine unangepasste oder vernachlassigende Entwicklung beeintrachtigt werden. Alle Formen
der Nutzung mussen sowohl dkologisch als auch kulturell nachhaltig ausgestaltet sein. Fir
den Fall des JAB wird in der technischen Evaluation (IUCN - The World Conservation Union
2001, S. 51) auf mégliche negative Beeintrachtigungen durch Beweidung, Forstwirtschaft und
insbesondere Skitourismus aufmerksam gemacht. Abgesehen von den direkten, anthropoge-
nen Einflissen nennt das Papier auch den Klimawandel, welcher fir augenfallige Verande-
rungen im Gebiet verantwortlich ist. Auch wenn der Gletscherschwund als anhaltender geo-
morphologischer Prozess angesehen werden kann (Kriterium ii), sind dessen Folgen sowohl
aus Okologischer als auch landschaftsasthetischer Sicht als schwerwiegend einzustufen.

Eine umso gewichtigere Rolle kommt damit dem Managementplan zu, dessen formuliertes
Ziel es ist, das einzigartige Weltnaturerbe langfristig zu sichern und in Bezug zur umgebenden
Region in Wert zu setzen. Gemass UNESCO Welterbe-Komitee obliegt es den jeweiligen
Schutzgebietsverantwortlichen, entsprechende Planungsgrundlagen und -instrumente zu
schaffen, wodurch ein effektives Gebietsmanagement im Sinne der Nominationskriterien ge-
wahrleistet wird. Diesem Anspruch ist die Tragerschaft mit der Lancierung eines partizipativen
Prozesses zur Erarbeitung des Managementplans nachgekommen.

2.31 Zielsystem

Der Ende 2005 zu Handen des UNESCO Welterbe-Komitees eingereichte Managementplan
dokumentiert ausfiihrlich das innerhalb eines breit abgestitzten Verhandlungs- und Abkla-
rungsverfahren erarbeitete Zielsystem sowie die zu dessen Umsetzung ausgehandelten Pro-
jektlinien — gegliedert nach den drei Aktionsbereichen Natur und Lebensraum, Wirtschaft und
Kultur sowie Organisation und Kommunikation.

Es geht an dieser Stelle nicht darum, den Zielkatalog und die daran gekniipften Massnahmen
in allen Einzelheiten wiederzugeben, allerdings soll durch Zitieren der erstgenannten, tiberge-
ordneten Zielsetzung erneut die Bedeutung landschaftlicher Qualitat flir das Gebiet verdeut-
licht werden:

.Die Vielfalt, Eigenart und Schénheit des Weltnaturerbes, seine natirlichen und naturnahen
Okosysteme und Okosystemkomplexe werden in ihrer gesamten Vielfalt fiir die heutige
und fir kommende Generationen bewahrt. Eine zurlickhaltende, nachhaltige Nutzung und
Entwicklung auch als Wirtschafts-, Kultur- und Erholungsraum ist damit in Einklang zu
bringen.“ (Tragerschaft UNESCO Weltnaturerbe Jungfrau-Aletsch-Bietschhorn 2005, S.
47)

Diese Formulierung veranschaulicht zugleich das dem Gebiet innewohnende Spannungsfeld —
das Nebeneinander von Schutzbemihungen und Nutzungsinteressen.

2.3.2 Spannungsfeld Schutz versus Nutzung

Die Herausforderung liegt insbesondere darin, mit der Bevolkerung wirtschaftliche und gesell-
schaftliche Rahmenbedingungen zu erarbeiten, die es ermdglichen, die 6kologische Stabilitat
und Vielfalt sowie die landschaftliche Schonheit des Perimeter-Gebiets verbunden mit der
Bewirtschaftung der gesamten Welterbe-Region (siehe auch Kapitel 4) zu erhalten. Das Span-
nungsfeld zwischen faszinierenden Hochgebirgs- und Kulturlandschaften stellt einen wesentli-
chen Wert der Welterbe-Region dar. Dabei spielt die sorgfaltige Bewirtschaftung und Pflege
durch den Menschen eine entscheidende Rolle, denn ohne diese ware der Zustand der Kultur-
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landschaft, die wir als ,Kulturlandschaft von besonderer Schonheit und Vielfalt* wahrnehmen,
nicht stabil.

Das Austarieren zwischen diesen beiden Polen, also dem Schutz und der Nutzung, wird durch
die gebietseigene Dynamik zusatzlich erschwert: Weder die Natur- noch die Kulturlandschaft
ist statisch. Im Managementplan (Tragerschaft UNESCO Weltnaturerbe Jungfrau-Aletsch-
Bietschhorn 2005, S. 40—44) ist nachzulesen, dass vorrangig zwei Triebkrafte identifiziert wer-
den kénnen, die die Landschaftsqualitat zu beeintrachtigen drohen:

Die erste ist in der Dynamik des Naturraums zu sehen; die daraus entstehenden Veranderun-
gen — insbesondere der aktuelle Gletscherriickgang (siehe Kapitel 1) — hinterlassen Spu-
ren, die nicht unbedingt zur Steigerung der Landschaftsqualitat beitragen. Zwar kénnen
sich in den neu entstehenden Frei- und Lebensrdumen neue Okosysteme entwickeln und
damit Nominierungskriterium (iii) zusatzlich bestarken, allerdings gehen vom Gletscher-
schwund neben dem Verlust von touristischen Attraktionen auch weitrdumig wirksame Na-
turgefahren aus.

Die zweite Triebkraft kommt durch den Strukturwandel von einer bauerlichen zu einer Dienst-
leistungsgesellschaft zum Ausdruck, also einem soziodkonomischen Phanomen. Brisant
ist dabei, dass gerade die landwirtschaftlich gepragte Kulturlandschaft, die einen wichtigen
Teil der Faszination der Welterbe-Region ausmacht, durch die Bautatigkeit, die Waldaus-
dehnung und generell durch die Banalisierung der Landschaft stark unter Druck gerat.

Solche im UNESCO Jargon als “adverse effects” (UNESCO World Heritage Centre 2005, S.
22) betitelte Prozesse sind aufgrund ihrer potentiell wertvermindernden Eigenart als kritisch
einzustufen. Der Landschaftswandel muss im Auge behalten werden, denn nur das Neben-
einander bzw. der Kontrast von Natur- und Kulturlandschaften tragt zu einer nachhaltigen Re-
gionalentwicklung bei.

2.3.3 Monitoring & Controlling

Monitoring- und Controllinginstrumente sind demnach erforderlich, um die Wirksamkeit des
angepeilten Umsetzungsprozesses wie auch potenzielle Veranderungen an der natirlichen
Umwelt, im sozialen und wirtschaftlichen Bereich erkennen und einschatzen zu kénnen. Die-
ser allgemeinen Feststellung wird durch die Operational Guidelines der UNESCO Nachdruck
verliehen: Einerseits wird in einem vollstdndigen Kandidaturdossier eine Auflistung jener
SchlUsselindikatoren erwartet, die den Schutzstatus sowie Einfliisse darauf zu Uberwachen
helfen (UNESCO World Heritage Centre 2005, S. 32). Andererseits wird im Rahmen des so-
genannten ,Periodic Reporting“ alle sechs Jahre ein Bericht angefordert, worin u.a. aufgezeigt
werden muss, inwiefern die Alleinstellungsmerkmale (engl. outstanding universal values) des
Gebiets langfristig gewahrt werden kénnen (UNESCO World Heritage Centre 2005, S. 63).

Fir den Umsetzungsprozess des Managementplans innerhalb der Welterbe-Region sind Mo-
nitoring- und Controllingaufgaben zudem die Basis fiir eine generelle Zieliiberpriifung. Die
beabsichtigte Wirkung der im Managementplan formulierten Umsetzungsmssnahmen ist zwei-
stufig: In erster Linie soll auf das im Welterbe wirksame Handeln der verschiedenen Akteur-
gruppen (z.B. Tourismus, Forst- und Landwirtschaft) Einfluss genommen werden, woraus in
zweiter Linie eine insgesamt verstarkt nachhaltige Regionalentwicklung resultieren soll. Wah-
rend dem Monitoring im Besonderen die Aufgabe zuféllt, die Alleinstellungsmerkmale zu Uber-
wachen und daneben weitere Gebeitsgréssen zu erfassen, ist es der Auftrag des Controllings,
die Resultate aus den Uberwachungsprogrammen und von Umsetzungsmassnahmen anhand
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von Schwell- und Grenzwerten zu bewerten und einzuordnen. Erst auf Basis dieser Erkennt-
nisse lasst sich Uberpriifen, ob die im Managementplan definierten Ziele und Umsetzungs-
massnahmen geeignet sind, die Werte und Potenziale des Gebiets langfristig zu sichern.

Zusatzlich ergibt sich durch die Beteiligung von 26 Gemeinden aus zwei Kantonen eine viel-
schichtige politisch-administrative und rechtliche Situation der Welterbe-Region (Wallner et al.
2007, S. 19). Die gleichzeitige Berucksichtigung zahlreicher Schutzbestimmungen auf nationa-
ler, kantonaler und kommunaler Ebene macht die Umsetzung eines Monitoring- und Control-
lingsystem insgesamt zu einer anspruchsvollen Angelegenheit.

24 Fokus Landschaftsasthetik

Wie zu Beginn dieses Kapitels erklart, vermag diese Arbeit kein umfassendes Monitoring- und
Controllingsystem zu konzipieren. Die Ableitung eines kompletten Indikatorensets mitsamt
zugehorigen Schwell- und Grenzwerten zur Uberwachung einer nachhaltigen Regionalent-
wicklung wird folglich langere Zeit in Anspruch nehmen, respektive muss schon nur aus Res-
sourcengrinden mit den in Ausarbeitung stehenden Ansatzen auf Bundes- und Kantonsebene
koordiniert werden (vgl. Kapitel 5).

Die Auseinandersetzung mit den Nominationskriterien sowie mit den Inhalten des Manage-
mentplans verdeutlicht indessen die hervorstehende Bedeutung der landschaftlichen Schén-
heit. ,Areas of exceptional natural beauty and aesthetic importance” bilden gemass dem Pa-
pier zur technischen Evaluation (IUCN - The World Conservation Union 2001, S. 52) eines der
Hauptpotenziale des Gebietes. Insofern erlangt aus Sicht dieser Arbeit die Identifizierung und
Messung von Landschaftsasthetik besondere Relevanz.

Derselben Ansicht sind auch Experten von ALPARC; in einem Papier, das eine Diskussions-
basis fiir die Aufarbeitung zukilnftiger Welterbe-Nominationsdossiers bietet, stellen sie folgen-
des fest: ,Natural beauty and aesthetic importance: it is not easily measured by quantitative
data. Often, it is assessed by experts who base themselves on several qualitative arguments.
[...] A set of indicators on exceptional landscape beauty would be useful to standardise these
comparisons and IUCN has already proposed to develop such a guide“ (Ossola, Taberlet
2006, S. 9). Der erwahnte Vorschlag seitens IUCN ist bis dato blosse Absicht geblieben; auch
wird sich zeigen (Kapitel 5), dass bestehende Monitoringsysteme das Thema Landschaftsas-
thetik — wenn Uberhaupt — nur untergeordnet bearbeiten. Dies deckt sich mit einem Befund
von D. Schupp (zitiert in: Lang, Blaschke 2007, S. 315), wonach die Quantifizierung von Natur
und Landschaft allgemein als besonders schwierig gilt, so dass die Naturschutzindikatoren —
worunter auch Indikatoren zur Landschaftsasthetik subsummiert werden kénnen (Anm. des
Autors) — unter den Umweltindikatoren in friiheren Indikatorensystemen vernachlassigt wur-
den.

Dies ist Anlass genug, mit der vorliegenden Arbeit an dieser Stelle anzusetzen. Insbesondere
sollen bei der Erarbeitung eines Losungsansatzes Methoden der Geoinformatik ins Zentrum
geruckt werden: Dadurch wird der explizite Raumbezug von Ergebnissen und somit deren
Vergleichbarkeit in nachfolgenden Uberwachungszyklen gewahrleistet. Ferner handelt es sich
um ein Werkzeugset, das effiziente und nachvollziehbare Arbeit ermdglicht. Der Stellenwert
dieser Objektivitat gegentiber der einer Landschaftswahrnehmung innewohnenden Subjektivi-
tat gilt es in der theoretischen Aufarbeitung zu klaren (vgl. Kapitel 5).
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2.5

Zusammenfassung

Die Ausgangslage respektive der Rahmen dieser Arbeit orientiert sich an folgenden Eckpunk-

ten:

Nomination zum UNESCO Welterbe: Qualitaten wie die landschaftliche Schonheit, die
grossflachige Vergletscherung, die Unberlhrtheit sowie die dazu kontrastierenden, har-
monischen Kulturlandschaften erfahren herausragende, universale Wertschatzung.

Managementplan: In den libergeordneten Zielsetzungen werden die landschaftlichen Qua-
litdten aufgenommen sowie das Spannungsverhaltnis zwischen Schutzbestrebungen und
Nutzungsinteressen angesprochen. Damit wird gleichzeitig der Bedarf nach Uberwa-
chungsinstrumenten aufgezeigt, welche helfen, die langfristige Wertsicherung zu garantie-
ren.

Landschaftséasthetik: Das fir das Welterbe bedeutende Thema Landschaftsasthetik erfor-
dert dessen Quantifizierung, um dieses in (bestehende) Monitoringsystemene integrieren
zu konnen.

Damit ist die Ausgangslage geschaffen, um fiir die vorliegende Arbeit konkrete Ziele formulie-

ren

zu kénnen. Entsprechende Forschungsfragen und Hypothesen werden nach Aufarbeitung

der fur die betroffenen Themenbereiche relevanten Literatur aufgestellt (vgl. Kapitel 9).
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3 Anspruch und Abgrenzung dieser Arbeit

3.1 Ubergeordnetes Ziel

Die Arbeit hat den Anspruch, einen wichtigen Grundbaustein zur Uberwachung des UNESCO
Weltnaturerbe JAB beizusteuern und auf diese Weise die Sicherung der ausgewiesenen Wer-
te sowie eine nachhaltige Regionalentwicklung respektive daraufhin zielende Ansatze zu un-
terstitzen.

3.2  Untergeordnete Ziele

Im Rahmen der Ubergeordneten Zielsetzung finden die beiden folgenden Aspekte primare
Aufmerksamkeit:

Quantifizierung von Landschaftsasthetik: Der Liicke in bestehenden Monitoring- und Control-
lingsystemen hinsichtlich Identifizierung und Messung des landschaftsasthetischen Poten-
zials soll ein Losungsansatz gegenulbergestellt werden. Schnittstellen sowie Gemeinsam-
keiten zu bestehenden Ansatzen werden geortet und aufgezeigt.

Praxistauglichkeit und die Rolle der Geoinformatik: Der zu entwickelnde Lésungsansatz muss
den limitierten Ressourcen seitens der Tragerschaft Rechnung tragen. Insofern wird beab-
sichtigt, Analysen weitestgehend mit bestehendem Datenmaterial zu bewerkstelligen. In
gleicher Weise soll veranschaulicht werden, wie mittels Geographischer Informationssys-
teme raumliche Fragestellungen effizient und nachvollziehbar beantwortet werden kénnen.

3.3  Herangehensweise und Gliederung der Arbeit

Nachdem in Teil | bereits die Aufgabenstellung sowie die Zielsetzungen dargelegt worden
sind, erhalt der Einleitungsteil mit der Charakterisierung der Welterbe-Region (Kapitel 4) einen
weiteren Schwerpunkt. Dabei werden jene Besonderheiten des Natur- und Kulturraumes auf-
gezeigt, die fir die Erarbeitung respektive Anpassung des Lésungsansatzes von Bedeutung
sind. In Anbetracht der unter 3.1 genannten Zielsetzung sowie der dargelegten Aufgabenstel-
lung (Kapitel 2) kristallisieren sich fur die theoretische und methodische Aufarbeitung des L6-
sungsansatzes in Teil Il folgende Schwerpunkte heraus:

Ubersicht Monitoringanséatze: Ausgewéhlte Ansatze sollen hinsichtlich der Instrumentalisie-
rung von landschaftsrelevanten Phanomenen und Landschaftsasthetik im Speziellen be-
leuchtet und potenzielle Schnittstellen hervorgehoben werden.

Grundlagen zur Landschaftsasthetik: Dem Themenkomplex rund um die Fragen der Wahr-
nehmung von landschaftlicher Schénheit, der impliziten Subjektivitat asthetischen Empfin-
dens, der Moglichkeiten zur Messung und Quantifizierung gebuhrt eine ausfiihrliche Aus-
einandersetzung. Das Pradiktorenmodell nach Isabel Augenstein (2002) bildet fir die Um-
setzung die Grundlage.

Ansatz der quantitativen Landschaftsdkologie: Auf den landschaftsstrukturellen Ansatz als
Teilgebiet der Landschaftsokologie wird angesichts seines grossen Potenzials bei der Be-
obachtung und Messung von raumstrukturellen Gegebenheiten eingegangen.
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Diskretisierung des Raums: Die interessierenden Prozesse und Phanomene wirken und of-
fenbaren sich auf spezifischen Massstabsebenen; entsprechend wichtig ist die adaquate
Untergliederung des Untersuchungsgebiets.

Basierend auf den bereits erarbeiteten Erkenntnissen werden die konkreten Forschungsfragen
formuliert. Die Operationalisierung des Losungsansatzes bildet im Anschluss daran das Kern-
stlick der Arbeit. Neben den zu treffenden Annahmen bezliglich des Landschaftserlebens, der
Evaluation von einzusetzenden (Geo-)Datengrundlagen sowie der Definition von raumlichen
Bezugseinheiten gehdrt insbesondere die Parametrisierung der Praferenzpradiktoren dazu.
Deren Herleitung und Berechnung wird dokumentiert, so dass die Nachvollziehbarkeit gewahr-
leistet ist. In Teil Ill folgt die Prasentation der gewonnenen Ergebnisse. Auf der einen Seite
geht es darum, die Aussagekraft und Eignung der einzelnen Parameter und Indikatoren im
Rahmen eines flir das Welterbe zugeschnitten Monitoringsystems aufzuzeigen. Auf der ande-
ren Seite zielt die Diskussion auf die Beantwortung der weiter hinten gestellten Forschungs-
fragen und damit auf die Interpretation des angewandten Pradiktorenmodells. Die so zu einer
Synthese aggregierten Resultate identifizieren das landschaftsasthetische Potenzial der Welt-
erbe-Region und machen dieses rdumlich explizit.

UNESCO Nomination & Geodaten:
Managementplan: Literatur- Eignung, Verfugbarkeit
Themenfelder erschliessen analyse & Auswahl
y \ 4 v
Untersuchungsgebiet:
Indikatoren Pradiktoren Diskretisierung

y \ 4
Pradiktorenmodell
Prototyping: (nach I. Augenstein):
Parametrisierung ] Parametrisierung von:
landschaftswirksamer Komplexitat
Prozesse Koharenz
Lesbarkeit
Mvsteriositat
y A4
Indikatorbezogene Synopsis:
Beurteilung: Identifizierung des land-
Aussagekraft, Eignung, « schaftsdsthetischen
Beitrag zum Monitoring Potenzials

Abbildung 3.1:  Lésungsansatz im Uberblick.

Eine kritische Diskussion der eingesetzten Methoden sowie ein Ausblick auf deren potenzielle
Weiterentwicklung runden diese Arbeit ab.
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Abbildung 3.1 illustriert die Arbeitsschritte des Losungsansatzes schematisch in ihrer Abhan-
gigkeit; insgesamt bildet die auf die Welterbe-Region zugeschnittene Parametrisierung des
Pradiktorenmodells nach I. Augenstein (2002) das Herzstlick des Losungsansatzes.

34 Nichtbehandelte Themen

Zwecks Abgrenzung dieser Arbeit sollen jene Themen aufgelistet werden, die im Rahmen der
Untersuchung zwar angesprochen, aus Griinden des Umfangs aber nicht behandelt werden
kénnen; dazu zahlen:

Uber den Aspekt der Landschaftsasthetik hinausreichende Inhalte eines Monitoringsystems,
die fir das Welterbe JAB respektive dessen nachhaltige Entwicklung von ebenbiirtigem In-
teresse sind.

Definition von Schwell- und Grenzwerten, welche eine inhaltliche Bewertung der erfassten
Indikatoren hinsichtlich dem Status einer nachhaltigen Entwicklung erlauben wiirde. Diese
Werte missen vielmehr in einer politischen, wissenschaftlich fundierten Diskussion vor Ort
eruiert werden.

Ermittlung von Praferenzen bezlglich der visuellen Wahrnehmung von landschaftlicher
Schonheit von Einheimischen sowie Reisenden in der Region. Regional verankerte sowie
individuelle Besonderheiten kdnnen somit nicht beriicksichtigt werden.

Anwendung des Ldsungsansatzes in einem weiteren Testgebiet zu Vergleichszwecken. Die
im Welterbe JAB gewonnenen Ergebnisse kénnen daher nur relativ zueinander beurteilt
werden, nicht jedoch anhand eines absoluten Massstabs.

Anwendung des LOsungsansatzes basierend auf Daten eines anderen Zeitstandes zu Ver-
gleichszwecken. Die Eignung der eingesetzten Indikatoren im Rahmen von Zeitreihen
kann hiermit noch nicht bewiesen werden; insbesondere ist deren Sensitivitat auf geringe
Anderungen zu Uberpriifen.

3.5  Publikum

Der Anstoss flir diese Untersuchung entstammt primar der Tragerschaft des Welterbe JAB,
zusammen mit der fiir die wissenschafltiche Betreuung designierten Stelle®.

Die Sprache und fachliche Tiefe richtet sich daher in erster Linie an ein wissenschaftliches
Publikum sowie an weitere Interessierte innerhalb der involvierten Verwaltungsstellen sowie
an thematisch nahestehende Fach- und Koordinationsgremien auf nationaler und internationa-
ler Ebene.

® Das Mandat fiir die wissenschaftliche Betreuung des JAB liegt bei Prof. Dr. Urs Wiesmann, Centre for Deve-
lopment and Environment (CDE), Universitat Bern.
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4  Untersuchungsraum

“Kein Gebilde der Natur, das ich jemals sah, ist vergleichbar mit der Erhabenheit jener iber-
waltigenden Bergmauer, die, scheinbar in der Luft schwebend, sich dem entzlickten Auge in
Lauterbrunnen und Grindelwald zeigt. Die Hlgel zu ihren Fissen, stehen in einem hdchst
wirkungsvollen Gegensatz zur ernsten Grossartigkeit dieser Berge. Im ganzen Bereich der
Alpen gibt es keinen Eisstrom, der den Adel des Aletschgletschers erreicht, wie er in einer
kéniglichen Kurve sich herabschwingt von der Kammhohe des Gebirges in die Walder des
Rhonetales. Und kein anderer Berg, keine der Nadeln der Montblanc-Gruppe noch selbst das
Matterhorn besitzt eine schonere Linie als der Eiger, der wie ein Ungeheuer sich gen Himmel
reckt.”

Leslie Stephen, Erstbegeher von Bietschhorn, Bliemlisalphorn, Schreckhorn und
Zinalrothorn sowie der Ubergange Jungfraujoch, Eigerjoch und Fiescherjoch
Quelle: Der Spielplatz Europas 1942

(Original: STEPHEN, LESLIE 1871: The playground of Europe)

Die EinfUhrung in den Untersuchungsraum stammt aus dem Einleitungskapitel des kirzlich
erschienen Titels “Welt der Alpen — Erbe der Welt” (Wallner et al. 2007); der Autor wie auch
der Auftraggeber (Tragerschaft) sind der Ansicht, dass die urspriinglich fir den Management-
plan aufbereiteten Fachbeitrage an dieser Stelle zitiert werden sollen.

41  Eine grossartige Landschaft...

Eingebettet zwischen dem Rhonetal im Siiden, dem Loétschberg im Westen, der Grimsel im
Osten sowie dem Nordrand der Berner Hochalpen erstreckt sich rund um den Grossen A-
letschgletscher eine wenig bertihrte Hochgebirgslandschaft aus Eis und Schnee von ausser-
gewohnlicher Schénheit: das UNESCO Welterbe ,Jungfrau-Aletsch-Bietschhorn® in den
Schweizer Hochalpen. Dieses Gebiet ist seit langem fiir sein ausserordentliches, spektakula-
res und natirliches Landschaftsbild bekannt. Wie beeindruckend diese Landschaft auf einen
Betrachter wirkt, zeigt sich im Zitat von Leslie Stephens, der bereits 1871 das Gebiet als erha-
ben und Uberwaltigend bezeichnete. Diese Faszination basiert auf dem Kontrast zwischen der
unwirtlichen, aber gleichzeitig beeindruckenden Hochgebirgslandschaft und der gepflegten,
kleinrdumigen Kulturlandschaft, die in unmittelbarer Nachbarschaft zu einander stehen. Seit
dem ausgehenden 18. Jahrhundert hat diese Spannung zwischen Unzuganglichkeit und Lieb-
lichkeit Poeten und Maler zu Kunstwerken inspiriert und Touristen aus aller Welt angezogen.
Von Siden her betrachtet ist der Grosse Aletschgletscher, der grosste und langste Gletscher
der Alpen, der Anziehungspunkt. Er hat Kiinstler und Wissenschafter schon friih in seinen
Bann gezogen und ist heute nicht nur bei den Glaziologen weltweit bekannt. Auf der Nordseite
ist die Sicht auf die Gipfelkette vom Wetterhorn iber Eiger, M6nch und Jungfrau bis zur BlU-
emlisalp eine der beriihmtesten Gebirgsansichten der Welt. Diese ,Skyline* mit den eindriick-
lichen Héhendifferenzen ist zum Postkartenbild der Schweiz geworden.

Die Region Jungfrau-Aletsch-Bietschhorn ist ein herausragendes Zeugnis der alpinen Ge-
birgsbildung, gepragt von eiszeitlichen Gletschern. Die HOhenlage und der grosse Nieder-
schlag im Hochgebirge fiihren zu einer starken Vergletscherung. Der Hochgebirgscharakter
wird durch besonders eindriickliche Hohendifferenzen akzentuiert: Zwischen dem Gipfel der
Jungfrau (4158 m .M.) und Stechelberg (910 m .M.) liegen auf nur 4.7 km Horizontaldistanz
3250 Hoéhenmeter. Am vielfaltigen Formenschatz sind Spuren wichtiger geologischer und
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geomorphologischer Prozesse ablesbar. Die enormen Héhendifferenzen und die grossen Un-
terschiede von Niederschlag und Temperatur auf kleinem Raum flihren zu einer grossen Viel-
falt von Lebensraumen, Vegetation und Fauna. Auf engem Raum sind hier die besten Voraus-
setzungen fur eindrucksvolle Beispiele aktueller biologischer und 6kologischer Entwicklungen
gegeben, wie etwa Gletschervorfelder mit ihren verschiedenen Sukzessionsstadien. [...]

4.2 ... mit einzigartigem Hochgebirgscharakter...

Die Aufnahme in die Liste der Welterbe bezog sich im Jahr 2001 auf ein Gebiet von 539 km?,
an dem 15 Gemeinden Anteil hatten. Die IUCN empfahl bereits damals, das Gebiet auszuwei-
ten. Erneute Diskussionen mit Gemeinden, Landeigentimern und Interessensverbanden fiihr-
ten dazu, dass ein Antrag fiir eine Erweiterung des Gebiets im Dezember 2005 beim UNES-
CO Welterbe-Komitee eingereicht werden konnte. Somit umfasst das Welterbe zukiinftig eine
Flache von 824 km? (dies entspricht der Flache des Kantons Jura), an der 18 Gemeinden auf
Walliser und 8 Gemeinden auf Berner Seite beteiligt sind.

Abbildung 4.1:  Blick auf die Jungfrau (ZVG durch Tragerschaft UNESCO Welterbe).

Entsprechend den erfilliten Kriterien fiir die Auszeichnung eines Welterbes besteht das Welt-
erbe-Gebiet Jungfrau-Aletsch-Bietschhorn hauptsachlich aus Naturlandschaften des Hochge-
birges. 85 % der Flache liegen auf einer H6he von tber 2000 m .M. Rund 50 Berggipfel sind
hoher als 3500 m, neun sogar héher als 4000 m. Der Anteil unproduktiver Vegetation und
vegetationsloser Flachen betragt fast 90 %. Die land- und forstwirtschaftliche Nutzung inner-
halb des Perimeters beschrankt sich weitgehend auf die Randgebiete. Dieser Bereich trennt
das eigentliche Naturerbe als schwer zugangliche, unproduktive, urspriingliche Hochgebirgs-
landschaft von den anschliessenden Kulturlandschaften und Siedlungsgebieten mit Gewerbe
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und Landwirtschaft, Zonen technischer Nutzung (z.B. Wasserkraftanlagen) und touristischen
Einrichtungen (Seilbahnen, Hotellerie und Parahotellerie).

Das Welterbe-Gebiet zeichnet eine einzigartige Situation zwischen Bekanntheit und Unzu-
ganglichkeit aus. ,Eiger, Monch & Jungfrau®, Eigernordwand, Jungfraujoch, Grosser A-
letschgletscher, Lotschberg-Sidrampe und Grimsel sind national und international bekannte
Namen und Begriffe. Die Annaherung an das Gebiet ist Uber Strasse und Bahnen flr jeder-
mann maoglich. Einige touristische Transportanlagen gewahren direkten Einblick ins Kernge-
biet, so die Bahnen Oeschinensee, Gelmerbahn, Hockenhorn, Belalp, Bettmerhorn, Eggis-
horn, Wengernalp-Jungfraujoch. Die Bahn auf das Jungfraujoch und der Trimmelbachlift sind
jedoch die einzigen touristischen Transportanlagen, die in das als Welterbe ausgewiesene
Gebiet reichen. Direkten Zugang in das Welterbe-Gebiet gibt es somit bis auf einige Ausnah-
men nur zu Fuss. Im Randbereich trifft man vor allem im Sommer viele Wanderer, wahrend
die hochalpine Region Bergsteigern und Tourenskifahrern vorbehalten ist. Diese erschwerte
und selektive Zuganglichkeit diirfte auch in Zukunft einen wirksamen Schutz vor bermassiger
Frequentierung und Belastung des Gebiets darstellen. [...]

4.3 ... und eigebettet in eine lebendige Region

Die Attraktivitat der Region Jungfrau-Aletsch-Bietschhorn ist nicht nur vom Hochgebirge und
seinen eindricklichen Naturlandschaften abhangig, sondern erhalt ihre besondere Pragung
vor allem durch den Kontrast mit den traditionellen Kulturlandschaften, die primar durch die
jahrhundertelange landwirtschaftliche Nutzung und lokale Kultur beeinflusst sind. Somit bildet
das erste UNESCO Welterbe der Alpen zusammen mit der umgebenden und kontrastierenden
Kulturlandschaft eine vielseitige Lebenswelt in den Alpen.
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UNESCO Weltnaturerbe Jungfrau-Aletsch-Bietschh
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e‘__') Welterbe Jungfrau-Aletsch-Bietschhom, Stand 2001 in ! — it der b Jungfra Aletech Bie . und Maters, 4.2005

Abbildung 4.2:  Ubersichtkarte des UNESCO Welterbe Jungfrau-Aletsch-Bietschhorn.

Die Flache der Welterbe-Region entspricht mit 1629 km? etwa der doppelten Flache des Welt-
erbe-Gebiets (und ist somit flachenmassig so gross wie der Kanton Freiburg). Wirtschaftlich ist
sie auf zwei regionalékonomische Zentren ausgerichtet: auf die hoch entwickelte Tourismus-
region im Ostlichen Berner Oberland im Norden und auf den oberen Teil des Rhonetals im
Siden, wo die traditionelle Landwirtschaft wahrend der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts
von einer industriellen und touristischen Entwicklung tberlagert und zum Teil verdrangt wurde.

Ein grosser Teil der Wirtschaft und der rund 35’000 Einwohner der 26 Gemeinden der Welter-
be-Region sind direkt oder indirekt mit dem Tourismus verbunden. Auch wenn der Grossteil
des Gebietes innerhalb des Perimeters nicht direkt menschlicher Nutzung unterliegt, spielt das
Welterbe Jungfrau-Aletsch-Bietschhorn eine wichtige Rolle als touristischer Attraktions- und
Erholungsraum. Mit der Aufnahme in die Welterbeliste ist die Auflage verbunden, das Gebiet
langfristig zu erhalten und einen ausreichenden Schutzstatus sicherzustellen. In Anbetracht
der engen Verknipfung von Welterbe und Umland ist es unumganglich, bei der Planung der
weiteren Entwicklung die ganze Region einzubeziehen. [...]
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5  Monitoring und Controlling

Anknipfend an Kapitel 2.3.3 wird mit den nachstehenden Ausflihrungen aufgezeigt, in wel-
chen konzeptionellen und inhaltlichen Rahmen ein aufzubauendes Monitoring- und Control-
lingsystem des JAB einzugliedern ist. Wahrend Lang und Blaschke (2007, S. 310) unter dem
englischen Begriff Monitoring Dauerbeobachtungen verstehen, die Uber eine langere Zeit ver-
laufen, also die in Zeitintervallen wiederkehrende Analyse (meist anhand von Indikatoren) der
Veranderung eines Gebiets zur Einschatzung dessen Entwicklung meinen, wird der Begriff
Controlling in diesem Kontext mit Erfolgskontrolle gleichgesetzt. Damit wird gemass BAFU’
Uberprift, ob die geplanten Anderungen in Natur und Landschaft erreicht wurden. Die Erfolgs-
kontrolle dient der Uberpriifung von Wirkung, Umsetzung und Verfahren eines Vorhabens; im
Vordergrund steht dabei ein Soll-Ist-Vergleich.

Die beiden Funktionen bauen aufeinander auf; nur durch eine systematische und andauernde
Sammlung von Grundlagedaten kénnen Zustéande verglichen und Anderungen wahrgenom-
men werden. Die Beurteilung von Veranderungen wiederum gibt Auskunft dartiber, inwiefern
konkrete Massnahmen erfolgreich umgesetzt wurden respektive wirksam waren oder ob sich
Prozesse unabhangig davon fortsetzen.

5.1 Konzeptioneller Rahmen

Lange Zeit war die Umweltbeobachtung hauptsachlich medienbezogen, d.h. auf ein Umwelt-
medium (Wasser, Boden etc.) oder einen umweltrelevanten Sektor (Energie, Abfall etc.) fo-
kussiert. Typische Beispiele hierfiir in der Schweiz sind verschiedene Messnetze (NABEL,
NABO, ANETZ etc.) sowie Inventare (Aueninventar, IVS etc.) und Rote Listen (z.B. Moose).
Spéatestens mit dem Umwelt- und Entwicklungsgipfel in Rio 1992 hat die Nachhaltigkeitsdis-
kussion Einzug gehalten und mit ihr vermehrt integrierte, umfassendere Ansatze von Umwelt-
beobachtung. Den in der damals verabschiedeten Agenda 21 formulierten Auftrag zur Ent-
wicklung von Nachhaltigkeitsindikatoren griff die Kommission flir Nachhaltige Entwicklung
(engl. Commission on Sustainable Development (CSD)) auf (2001, S. 6). Dem Indikatorenka-
talog der CSD liegt das international anerkannte Konzept der OECD fiir Umweltindikatoren
zugrunde. Der sog. Pressure-State-Response (PSR) Ansatz (vgl. Abbildung 5.1) stellt einer-
seits eine Ordnungssystematik dar, andererseits — und dies ist entscheidend — hebt er die
Ursache-Wirkungsbeziehungen hervor, in denen sich Umweltveranderungen abspielen.

4 vgl. http://www.bafu.admin.ch/landschaft/00524/01676/01682/index.html?lang=de (Mai 2007)
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Abbildung 5.1:  Pressure-State-Response (PSR) Model (Quelle: Linster 2003)

Obwohl dieser konzeptionelle Rahmen verschiedentlich angepasst und erweitert wurde — u.a.
von der EEA® zum DPSIR (Driving force — Pressure — State — Impact — Response Model) —
stellt er fir viele internationale und nationale Indikatorsysteme die Grundlage dar. Diese ge-
schlossene kausale Kette von Einflussgrossen betont die vielfaltigen Verknipfungen von oko-
logischen, 6konomischen sowie gesellschaftlichen Sachverhalten und orientiert sich dabei am
Informationsbedarf der Umweltpolitik; gleichzeitig erdffnet sich ein Weg, um Indikatoren aus
allen relevanten Teilgebieten selektionieren zu kénnen.

5.2 Indikatoren

Laut OECD (2003, S. 5) zeichnen sich Indikatoren durch zwei Hauptfunktionen aus:

Indikatoren reduzieren die Anzahl Messungen und Parameter, die fiir eine exakte Darstellung
einer Situation normalerweise erforderlich waren; entsprechend ist der Detaillierungsgrad
eines Indikatorensets limitiert.

Indikatoren vereinfachen die Kommunikation von Resultaten an Interessierte; dadurch genu-
gen sie strikten, wissenschaftlichen Anspriichen hinsichtlich der Darstellung von kausalen
Ketten nicht immer vollstandig.

Die wortgetreue Definition von Indikator lautet nach der OECD: ,Indicator: a parameter, or a
value derived from parameters, which points to, provides information about, describes the
state of a phenomenon/environment/area, with a significance extending beyond that directly
associated with a parameter value” (Linster 2003, S. 5). Entsprechend dem oben dargestellten
PSR-Modell kénnen Belastungsindikatoren (Pressure), Zustandsindikatoren (State) und
Massnahmeindikatoren (Response) unterschieden werden (weitere Kategorien bei Modeller-
weiterungen). Bei der Zusammenstellung eines Indikatorensets ist u.a. darauf zu achten, dass
alle Modellbereiche gleichwertig miteinfliessen. Uberdies gelten folgende Anforderungen, die
Indikatoren bestmdglich zu erfiillen haben und daher bei der Selektion eine Rolle spielen:
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e Relevanz: Sie sind reprasentativ flir einen bestimmten Sachverhalt;

¢ Ndutzlichkeit: Sie sind einfach interpretierbar, sensitiv und verfiigen tber einen zugehérigen
Schwell-/Referenzwert;

e Analytische Stichhaltigkeit: Sie sind theoretisch fundiert und an Standards angelehnt;

e Messbarkeit: Daten zu deren Alimentierung sind in guter Qualitat verfiigbar und werden
regelmassig nachgefihrt.

Nicht zuletzt ist richtungsweisend, fir welche Einheit, d.h. fiir welches Untersuchungsgebiet
Indikatoren eine Aussage liefern. Wie Bock et al. (zitiert in Lang, Blaschke 2007, S. 316) fest-
stellen, beruhen viele der von der OECD, der EEA oder EUROSTAT entwickelten Indikatoren
explizit auf der Vergleichbarkeit von Werten, die auf Staaten oder andere adminstrative Ein-
heiten aggregiert sind und sind deshalb nicht raumlich explizit. Gerade im Bereich von kom-
plexen Mensch-Umweltbeziehungen sind die rdumlichen Wirkungsradien von Prozessen und
Phanomenen nicht immer eindeutig und in den wenigsten Fallen wohl kongruent mit administ-
rativen Grenzen (vgl. auch Kapitel 8). Insofern ist stets abzuschatzen, ob bereits vorliegende,
auf administrativen Einheiten basierende Daten die erhoffte Zeigerfunktion flir das zu untersu-
chende Phanomen auszuliben vermdgen.

5.3  Monitoring der Nachhaltigen Entwicklung

Der Antrieb fir Umweltbeobachtung in der Schweiz entstammt nicht nur der bereits angespro-
chenen, seit Anfang der Neunzigerjahre laufenden Nachhaltigkeitsdebatte, sondern leitet sich
ebenso aus einer Reihe von internationalen Verpflichtungen und Vertragswerken ab. In enge-
rem Zusammenhang mit dem UNESCO Welterbe ist einerseits das Ubereinkommen vom 23.
November 1972 zum Schutz des Kultur- und Naturgutes der Welt® zu erwahnen (UNESCO),
andererseits sicherlich auch das etwas jiingere Ubereinkommen vom 7. November 1991 zum
Schutz der Alpen'®, besser bekannt als Alpenkonvention. Ausserdem verlangen auch die
Bundesverfassung'', die Legislaturplanung 1999-2003 sowie die Strategie Nachhaltige Ent-
wicklung 2002 des Bundesrats die Produktion geeigneter Indikatoren (Website MONET"?).

Ebenso sind auf europaischer und globaler Ebene verschiedene Anstrengungen unternom-
men worden, um den Weg zu einer nachhaltigen Entwicklung beobachten und beschreiben zu
kénnen. Den allermeisten Arbeiten liegt eine Variation des urspriinglich von der OECD entwi-
ckelten PSR-Modells sowie die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit — Umwelt, Wirtschaft und
Gesellschaft — zugrunde.

Im Hinblick auf die der Tragerschaft obliegenden Aufgabe, die regionale Entwicklung hinsicht-
lich ihrer Nachhaltigkeit zu Giberwachen, besteht mit den in Tabelle 5.1 aufgelisteten Indikator-
systemen inzwischen eine vielfaltige, kaum mehr tberschaubare Ausgangslage. Natirlich wird
es wenig sinnvoll sein, ein bestehendes Indikatorsystem einfach Gbernehmen zu wollen; viel-
mehr erfordern die spezifischen Ausgangsbedingungen und Problemschwerpunkte in den
Alpen sowie die Datenlage eine individuelle, spezifische Ausgestaltung (Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU); Umweltbundesamt (UBA) 2002, S. 15).

8 vgl. http://www.eea.europa.eu/documents/brochure/brochure_reason.html (Mai 2007)

o vgl. http://www.admin.ch/ch/d/sr/0_451_41/index.html (Mai 2007)

10 vgl. http://www.admin.ch/ch/d/sr/0_700_1/index.html (Mai 2007)

" vgl. http://www.admin.ch/ch/d/sr/101/ani1.html (Mai 2007)

12 vgl. http://lwww.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/infothek/erhebungen__quellen/blank/blank/monet/00.html
(Juni 2007)
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Tabelle 5.1: Indikatorensysteme zur Nachhaltigen Entwicklung (Auswahl).

Name Beschreibung Indikatoren Institution Konzept. Modell
OECD Environ- Core, Key, OECD PSR
mental Indicators'® Sectoral,
u.a.m.
Indicators of CSD Theme Indica- | 98 UN CSD DSR
Sustainable Deve- | tor Framework from
Iopment14 2001
EEA Core Set of 37 EEA DPSIR
Indicators'®
ABIS'® Alpenbeobachtungs- | 80-100 Alpenkonvention; DPSIR
und Informations- Standiges Sekretari-
system at
DIAMONT" Erweitert ABIS und >100 INTERREG IlIB DPSIR and ‘Main
bildet Grundlage fiir h ‘Mai Alpine Space- Trends’
SOIA (System for $ac d ,aln Programme
Observation of and Ir.erc; ?t ge-
Information on the gliede
Alps)
MARS'® Monitoring Alpine 44 INTERREG IlIB DSR
Regions' Sustainabi- Alpine Space-
lity Programme
FUNalpin'® Nachhaltige Regio- | 9 NFP 48: Landschaf- | PSR
nalentwicklung ver- ten und Lebensrau-
stehen, messen, me der Alpen
bewerten und steu-
ern
MONET" MONET ist ein Indi- | 120 BFS, BAFU, ARE DPSIR
katorensystem zum
Monitoring der
Nachhaltigen Ent-
wicklung in der
Schweiz.
Cercle Indica- Kernindikatoren flr 35 ARE, Kantone und analog MONET
teurs® die Nachhaltige Stadte

Entwicklung in Stad-
ten und Kantonen

Ein Blick auf die verschiedenen Indikatorensets zeigt zahlreiche Uberlappungen zwischen den
Ansatzen, allerdings lassen sich auch hinsichtlich der thematischen Liicken Gemeinsamkeiten
orten. So werden die fiir die Welterbe-Region bedeutsamen Bereiche Landschaftsbild und
Landschaftsasthetik in den meisten Fallen ignoriert. Nur gerade MONET und DIAMONT sehen
eine Indikation dieser Thematik vor:

vgl. http://www.un.org/esa/sustdev/natlinfo/indicators/isdms2001/table_4.htm (Mai 2007)

'S vgl. http://themes.eea.europa.eu/IMS/CSI (Mai 2007)

vgl. http://www.conventionalpine.org/soia_de.htm (Mai 2007)

vgl. http://www.uibk.ac.at/diamont/home.htm (Mai 2007)

vgl. http://www.bakbasel.com/wDeutsch/benchmarking/interreg/indexW3DnavidW26112.shtml (Mai 2007)
vgl. http://www.nfp48.ch/projekte/projects_detail.php?nfprojnum=29 (Mai 2007)

vgl. http://www.are.admin.ch/themen/nachhaltig/00268/00552/index.html (Mai 2007)
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MONET™: In der Indikatorenliste (Stand Oktober 2003) ist im Themenset Raumnutzung der
Indikator ,Landschaftliche Vielfalt bzw. Landschaftbild“ aufgefihrt. Allerdings fehlt dieser in
der aktuellen Auflistung auf der Website, so dass angenommen werden muss, dass bis
dato keine Auswertungen vorliegen.

DIAMONT": Gegliedert nach vier Haupttrends im alpinen Raum finden u.a. folgende Phéno-
mene Beachtung: ,Loss of landscape diversity“, ,Lack of recreational areas“ sowie ,Da-
mages of Alpine scenery”. Letzteres steht im Zusammenhang mit dem Bau von Infrastruk-
turen die eine Hohe von 10m Uberschreiten (z.B. Windturbinen). Wie genau die Phanome-
ne gemessen werden sollen, wird nicht genau beschrieben.

Es mag sein, dass der Bereich Landschaftsasthetik bereits ein zu spezifisches Themenfeld an
der Schnittstelle zwischen Umwelt und Gesellschaft darstellt um in Indikatorsystemen zur
nachhaltigen Entwicklung Eingang zu finden. Schliesslich wiirde das Vereinfachungs- und
Kommunikationspotenzial von Indikatoren in Frage gestellt, wenn deren Anzahl ein Gberblick-
bares Mass Ubersteigt. Dessen ungeachtet bleibt es fiir die Welterbe-Region vordringlich,
auch diesen Bereich abdecken zu kénnen. Lang und Blaschke (2007, S. 310) weisen denn
auch darauf hin, dass Arbeiten diesbezlglich sehr wohl im Gang sind, wenn auch auf einer
anderen Ebene: ,Insbesondere Uber einzelne Aspekte des 'sektoralen Monitorings' (Boden,
Waldzustand, Luftglte, etc.) hinaus wird derzeit an vielen Stellen nach integrierten, holisti-
schen Ansatzen eines Landschaftsmonitorings gesucht, die auch den Schutz typischer Kultur-
landschaftselemente und des Landschaftsbildes einbeziehen.*

54  Landschaftsmonitoring

Insofern verlagert sich die Suche nach potenziellen Ansatzen im Bereich Landschaftsasthetik
von der synoptischen Sicht einer nachhaltigen Entwicklung auf die Ebene der Landschafts-
entwicklung. Im deutschsprachigen Raum gibt es einige Autoren, die sich dem Thema Land-
schaftsmonitoring angenommen haben. Blaschke (2002, S. 119) z.B. fordert explizit Dauerbe-
obachtungen zur Beschreibung des Landschaftsbildes, der landschaftlichen Diversitat und des
Landnutzungswandels, damit rechtlich oder politisch akzeptierte Ziele des Naturschutzes auf
landesweiter, bundesweiter oder europaischer Ebene nachweislich verfolgbar sind. Leider
werden keine konkreten Handlungsanweisungen gegeben, wie dies geschehen konnte. Der
Ansatz der Arbeitsstelle “Naturhaushalt und Gebietscharakter” der Sachsichen Akademie der
Wissenschaften als weiteres Beispiel ist ein 6kologisch-funktionaler, womit hauptsachlich auf
den Landschaftshaushalt respektive auf Landschaftsfunktionen fokussiert wird (Syrbe et al.
2003). In die gleiche Richtung zielte das zum &sterreichisch-nationalen Forschungsprogramm
"Kulturlandschaft" zahlende Projekt SINUS (Wrbka et al. 2003) mit der Entwicklung von ver-
Iasslichen und in der Praxis einsetzbaren Indikatoren flir die Bewertung und langfristige Beo-
bachtung nachhaltiger Landbewirtschaftung. Im Brennpunkt stand dabei das Bestreben, Zu-
sammenhange zwischen den raumlichen Mustern der Landschaftsstruktur und den ihnen zu
Grunde liegenden Prozessen zu erkennen und zu erklaren - ,linking pattern and process”. Die
hieraus resultierende, umfangreiche Indikatorenliste zur Bewertung der 6kologischen Nachhal-
tigkeit von Landschaften stellt aber vornehmlich auf Kategorien wie Landschaftskonfiguration,
Okologische Funktionalitdt und Lebensraumzersplitterung ab, worin landschaftsasthetische
Belange allenfalls implizit vorhanden sind. Es wird in Kapitel 7 ndher auf die Landschaftsstruk-
tur und darauf basierende Ansatze eingegangen.

Mit der Absicht, im Jahr 2007 ein Landschaftsmonitoringprojekt zu lancieren, hat sich das BA-
FU in den letzten Jahren verstarkt mit Indikatoren der Landschaft bzw. Landschaftsqualitat
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auseinandergesetzt. Ausgeldst durch die Erarbeitung eines Leitbildes im Bereich Natur und
Landschaft wurden Grundlagen und Materialen gesammelt, welche die Ausgangslage fir ein
Landschaftsmonitoring darstellen. Dazu gehort auch der Bericht von Iselin (2001), worin ver-
schiedene Studien hinsichtlich landschaftsrelevanter Indikatoren und Kriterien ausgewertet
wurden. Interessanterweise kristallisieren der Autor und weitere Projektmitglieder den Prob-
lembereich “Landschaftsbild, landschaftliche Vielfalt, Schonheit und Erholung” heraus. Das
BAFU hat samtliche Grundlagen zum angesprochenen Leitbild in einer Ausgabe der Schriften-
reihe Umwelt (Stremlow, Thélin 2003) synthetisiert und damit einen Vorschlag geliefert, wie
mittels eines Sets von Kriterien und Indikatoren eine auf Nachhaltigkeit ausgerichtete Land-
schaftsentwicklung konkretisiert werden kann. Dieser Vorschlag wurde von der Eidgendssi-
sche Forschungsanstalt WSL mit Blick auf eine Operationalisierung und Parametrisierung
Uberpruft, detailliert und komplettiert (Kienast et al. 2006). Analog der im Rahmen europai-
scher Naturschutzbestrebungen gemachten Feststellung von Langanke & Lang (zitiert in
Lang, Blaschke 2007, S. 314), wonach sich wissenschaftlich-methodische Herausforderungen
daraus ergeben, dass fiir die Implementierung und Operationalisierung der FFH-Richtlinie mit
Ausnahme von Minimalanforderungen praktisch keine Vorgaben existieren, kritisiert auch Kie-
nast et al. (2006) die fehlende Konkretisierung bei dem vom BAFU vorgeschlagenen Indikato-
renset. Ausgehend von Resultaten aus NFP48?" Projekten wurden Erganzungen empfohlen,
wonach das Kriterium “Landschaftsasthetik” — wie in Tabelle 5.2 aufgelistet — operationalisiert
werden kénnte.

2! NFP48: Nationales Forschungsprogramm ,Landschaften und Lebensraume der Alpen®, http://www.nfp48.ch
(Mai 2007)
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Tabelle 5.2:

Vorschlag eines Indikatorensets betreffend des Kriteriums ,Landschaftsésthetik”,

mogliche Operationalisierungen sowie Einordnung im DPSIR Modell (Quelle: Kie-
nast et al. 2006).

Indikator

Operationalisierung

DPSIR

Landschaftsbild

Wie sehr gefallt die Landschaft? (Praferenzurteile)

Impact

Eigenart,

sowie natur- und kulturge-
schichtliche Identitat einer
Landschaft

Zeugnisse natur- und kulturgeschichtlicher Entwicklung einer
Landschaft;

Ortspezifische, typische Merkmale oder Elemente in einer Land-
schaft;

Erhalt spezifischer Charakteristika einer Landschaft auch bei
Veranderungen in der Landschaft. Wie gut fliigen sich neue
Elemente in das Gesamtbild der Landschaft?

Wie gut bilden die Elemente in einer Landschaft ein einheitliches
Gesamtbild? Inwiefern wirkt das Landschaftsbild ,echt“?

State

Authentizitat

Anzahl ,Fremdkérper®, untypische Elemente;

Inwiefern ,passt” ein Landschaftselement ins landschaftliche
Gesamtbild?

Inwiefern wirkt es ,echt“?

Angemessenheit von Form und Funktion eines Landschaftsele-
ments bezliglich des landschaftlichen Gesamtbildes.

Impact

Vielfalt,

Komplexitat & Koharenz

Anzahl und Vielzahl von Elementen in einer Landschaft;

Ausmass, in dem die unterschiedlichen Elemente sich zu einem
grésseren Ganzen flgen, zusammenhangend wirken.

State

Mysteriositat

Wie geheimnisvoll wirkt eine Landschaft? Wie viele Dinge gibt
es in einer Landschaft zu entdecken, die nicht auf den ersten
Blick zu erschliessen sind?

Impact

Lesbarkeit

Wie gut kann man sich in einer Landschaft zurechtfinden? Wie
schnell kann man eine Landschaft erfassen oder verstehen?

Impact

Faszination

Wie viele Dinge ziehen die Aufmerksamkeit auf sich? Wie viele
faszinierende Objekte oder Prozesse gibt es in einer Land-
schaft?

Impact

Der theoretische Hintergrund der einzelnen, in Tabelle 5.2 aufgefiihrten Indikatoren soll in
Kapitel 5 naher beleuchtet werden. Zusammen mit den hier nicht naher betrachteten Indikato-
ren fur die Kriterien Erholung, Finanzen, Flachennutzung, Habitat, Luft/Larm/Licht, Struktur,
Wasser sowie Wohnqualitat und Identitdt des geplanten Landschaftsmonitoring des BAFU
kommt im Bericht von Kienast et al. (2006) ausserdem klar zum Ausdruck, dass nur etwa die
Halfte aller Indikatoren mit derzeit vorliegendem Datenmaterial (Arealstatistik Schweiz?; To-
pographisches Landschaftsmodell Vector25 der swisstopo®®; Schweizerisches Landesforstin-
ventar®*; Biodiversitatsmonitoring?; Gebaude- und Wohnungsregister®®) alimentiert werden
kann. Fir die andere Halfte besteht weiterer landschaftsokologischer sowie sozialwissen-
schaftlicher Forschungsbedarf. Schliesslich bleibt der Bericht hinsichtlich des Raumbezugs

2 vgl. http://www.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/infothek/erhebungen_
_quellen/blank/blank/arealstatistik/01.html (Mai 2007)

2 vgl. http://lwww.swisstopo.ch/de/products/digital/landscape/vec25/ (Mai 2007)
24 vgl. http://www.Ifi.ch/index.php (Mai 2007)

% vgl. http://www.biodiversitymonitoring.ch/deutsch/aktuell/portal.php (Mai 2007)
% vgl. http://www.housing-stat.ch/InformationGWR/dindex.html (Mai 2007)
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unklar; als kleinste Beobachtungseinheit wird der Begriff “Landschaftstyp” genannt — ob damit
die in der Ubersicht zur Raumbeobachtung Schweiz®’ aufgefiihrte, in Ausarbeitung befindliche
“Landschaftstypologie Schweiz” gemeint ist, wird nicht beantwortet.

5.5  Zusammenfassung

Damit in der Welterbe-Region Jungfrau-Aletsch-Bietschhorn die Wirksamkeit des angepeilten
Umsetzungsprozesses wie auch Veranderungen an der natirlichen Umwelt, im sozialen und
wirtschaftlichen Bereich erkennt und eingeschatzt werden kénnen, sind Monitoring- und Cont-
rollinginstrumente erforderlich.

Bestehende Monitoringsysteme zur Nachhaltigen Entwicklung sind fiir das Welterbe dahinge-
hend zu priifen, ob sie die Spezifika des Untersuchungsraums sowie die im Managementplan
diskutierten Themenfelder respektive Aktionsfelder adaquat zu reprasentieren vermogen. Als
eine offensichtliche thematische Licke in derartigen Indikatorensets wird die fiir die Nominati-
on des Welterbe-Gebiets bedeutsame landschaftliche Schénheit empfunden. Vorschlage sei-
tens BAFU zu einem Landschaftsmonitoring kénnten diese Liicke schliessen helfen, zumal
dessen Indikatoren ebenfalls auf dem international anerkannten DPSIR Modell basieren. Hin-
gegen bleiben Fragen zum Raumbezug und zur Datengrundlage vorlaufig offen.

2 vgl. http://www.are.admin.ch/themen/raumplanung/00246/00454/index.html?lang=de (Mai 2007)
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6 Landschaftsasthetik

,Uber die Schoénheit:

Schénheit ist der Ubergang zwischen Chaos und Ordnung.
Schdnheit hat subjektive und objektive Komponenten.
Schdnheit ist fir den Menschen eine existenzielle Notwendigkeit
Schoénheit ist ein Wert.

Schonheit bedarf keiner Begriindung.”

(Wobse 2002, S. 127)

Bevor die Auseinandersetzung mit Landschaftsasthetik beginnen kann, muss vorweggenom-
men werden, mit welchem Verstandis der Begriff ,Landschaft in dieser Arbeit verwendet wird.

6.1  Der Landschaftsbegriff

Man ist beinahe geneigt, die wohl pragnanteste Definition aller Zeiten ins Zentrum zu riicken;
Alexander von Humboldt konstatierte: ,Landschaft ist der Totalcharakter einer Erdgegend”
(zitiert in Wobse 2002, S. 13). Allerdings vermag die Beschrankung auf sechs Worte nicht alle
Fragen im Zusammenhang mit dem Landschaftsbegriff zu klaren; nicht umsonst ist im
deutschsprachigen Raum in der zweiten Halfte des letzten Jahrhunderts ein wahrhaftiger For-
schungswettbewerb um diese Definition entbrannt. Es ist aber nicht die Absicht dieser Arbeit,
diese Entwicklungen nachzuzeichnen, vielmehr soll verdeutlicht werden, dass mit Landschaft
nicht nur Natur gemeint ist, sondern der Mensch immer auch mitgemeint ist.

Gestiitzt auf das Landschaftskonzept der Schweiz definieren die Autoren eines Umwelt-
Leitfadens zum Thema Landschaftsasthetik den Begriff folgendermassen: ,Landschaft um-
fasst den gesamten Raum, innerhalb und ausserhalb von Siedlungen. Sie ist das Entstandene
und Werdende natirlicher Faktoren wie Untergrund, Boden, Wasser, Luft, Licht, Klima, Fauna
und Flora im Zusammenspiel mit kulturellen, gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Faktoren®
(Gremminger et al., S. 14).

Die Formulierung, wie sie den Unterlagen zum Nationalen Forschungsprogramm 48 (2005, S.
4)*" zu entnehmen ist verdeutlicht Giberdies die vorherrschende Bedeutung des Menschen im
landschaftlichen Kontext: ,Landschaft ist einerseits durch Natur und Mensch gestalteter
Raum. Untersuchungsfokus ist die Landschaft als funktionales System, [...]. Andererseits ist
Landschaft ein durch den Menschen wahrgenommener Raum. Landschaft gibt es in dieser
Betrachtungsweise ausserhalb sozialer Kontexte nicht.“ Gleichwohl bedarf es nach Ansicht
von Felber Rufer (2006, S. 190) als Grundvoraussetzung die landschaftliche Materialitat, um
die symbolische und die soziale Welt dinghaft zu machen.

An einer mit den oben gemachten Ausfiihrungen Ubereinstimmenden Betrachtungsweise ori-
entiert sich auch die vorliegende Arbeit. Die durch das Zusammenspiel von Geofaktoren und
anthropogener Nutzung hervorgebrachte Landschaftsstruktur ist dabei ebenso von Bedeutung
wie die Tatsache, dass durch die Beziehung der Menschen zur Landschaft diese auch einen
Wahrnehmungsgegenstand darstellt. Insofern ist Landschaft immer auch die durch einen Filter
von Ideen, Wertungen und Stimmungen gesehene Natur (Schwahn 1990, S. 29).
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Fast schon einer Metapher gleich erscheint einleitend zum Leitbild “Landschaft 2020” (Bun-
desamt fir Umwelt 2003) der Vergleich von Landschaft mit einem Gedicht. Er untersteicht
ausserdem den ganzheitlichen Charakter von Landschaft: “Ein Gedicht besteht aus Buchsta-
ben und einzelnen Woértern. Sie sind vergleichbar mit den einzelnen Natur- und Kulturelemen-
ten und Lebensraumen einer Landschaft. Die Gesetzmassigkeiten, mit denen die Naturpro-
zesse und gesellschaftlichen Einflisse wirken, entsprechen den grammatikalischen Regeln.
Die Summe aller Buchstaben, Wérter und Regeln macht aber noch kein Gedicht. Das Gedicht
vermittelt eine Aussage; es besitzt eine Bedeutung. Ebenso wie die Bedeutung eines Gedich-
tes erschliesst sich uns die Landschaft erst, indem wir Anteil nehmen und bewusst oder un-
bewusst interpretieren. Auf diese Weise fligen sich in unserer Wahrnehmung einzelne Ele-
mente zu einem Ganzen zusammen.” Ganzheitlichkeit ist auch fur Dakin (2003, S. 194) ein
bedeutendes Element, sie umschreibt den Begriff folgendermassen: ,A landscape is signifi-
cant not only because its visual features are compositionally of high quality or because we like
how it looks [...], but also for how it feels to be there, or what it looked like in the past, or
whether it is ecologically healthy, and - most significantly - for all of these at the same time."

Schliesslich darf der Faktor Zeit nicht ausser Acht gelassen werden. Die Landschaft wird
durch naturliche und menschliche Einflisse laufend verandert und kann somit auch als Pro-
zess aufgefasst werden. Dadurch haben aufgezeichnete oder wahrgenommene Zustande nur
fur einen bestimmten Augenblick Glltigkeit; weshalb auch landschaftliche Schénheit und de-
ren Wahrnehmung niemals etwas Statisches sind (Wobse 2002, S. 14). Vorsicht ist darum bei
einer unkritischen Orientierung an friiheren Landschaftszustdnden geboten, weil hiermit vor-
herrschende Veranderungsprozesse als auch ein potenzieller Wandel an Wertvorstellungen
ignoriert wiirden (Schafranski 1996, S. 73-74).

r

Abbildung 6.1:  Blick auf Oeschinensee und Friindenhorn (ZVG durch Trdgerschaft UNESCO Welterbe).

Im Kontext der Landschaftsasthetik steht die oben erwahnte (ideelle) Beziehung zwischen
Mensch und Landschaft im Zentrum; sie ist gekennzeichnet durch die typisch menschliche
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Fahigkeit, Sinnesreize zu bewerten — auch asthetisches Verhalten genannt (Schwahn 1990,
S. 24).

Wie der Landschaftsbegriff den Geographen lange Zeit Diskussionsstoff geliefert hat und im-
mer noch liefert, befassen sich die Philosophen seit der Antike mit der Frage nach dem We-
sen des Schonen. Die prominentesten Exponenten Platon und Kant vertreten diametral ent-
gegengesetzte Ansichten: ,Platon vertritt die Auffassung, dass jedem Ding, jedem Gegens-
tand eine Idee zugrunde liegt, und dass derselbe flir uns umso schoéner ist, je mehr von der
ihm innewohnenden Idee in seiner Erscheinung zutage tritt. Das heisst, die Schonheit liegt
ausschliesslich im asthetischen Objekt” (Wobse 2002, S. 115) und ist damit unabhangig von
der Betrachtung des Menschen wirksam. Kant hingegen vertritt in der Epoche der Aufklarung
die Auffassung, dass schdn ist, was allgemein gefallt. Allgemein bezieht sich auf die Mehrheit
der Wahrnehmenden; das Gefallen weist auf die subjektive Verortung des Schénen (Wdébse
2002, S. 115). Diese beiden Auffassungen stehen exemplarisch fiir zwei Herangehensweisen
zur Erfassung der asthetischen Qualitat der Landschaft. Ehe naher darauf eingegangen wird,
soll vom Schénen etwas abgerlickt werden, da “schén” als Synonym fiir “asthetisch” zu kurz
greifen wiirde. Asthetik bedeutet nach Lemcke (1890; zitiert in: Schafranski 1996, S. 12) die
“Lehre von den sinnlichen Wahrnehmungen und Empfindungen”, welche “das ganze Reich
der Erscheinungen umfasst, soweit dieselben durch ihre Gestaltung und Erscheinungsweise
unser Wohlgefallen oder Missfallen erregen.”

6.2  Objekt-Subjekt-Modell der Wahrnehmung

Die Asthetik steht also gewissermassen vermittelnd oder integrierend zwischen dem Objekt
(hier: Landschaft), welches asthetisches Erleben auslést und dem Subjekt (Mensch), bei dem
sich asthetisches Erleben abspielt (Wobse 2002, S. 18). Wie in Abbildung 6.2 angedeutet,
kommt dabei dem Landschaftsbild eine Scharnierfunktion zu. Aus Sicht der Objektebene ist
das Landschaftsbild ein Potenzial, das die Fahigkeit einer Landschaft beschreibt, sinnliches
Erleben von Natur und Landschaft zu ermdglichen (Augenstein 2002, S. 17). Aus Sicht der
Subjektebene entspricht das Landschaftsbild dem durch den Landschaftsbeobachter gefilter-
ten Produkt des Landschaftserlebnissses (Schipbach 2000, S. 9). Die Problemstellung der
Landschaftsasthetik liegt also darin, zwischen der objektiv vorhandenen Landschaft in ihren
entsprechenden Auspragungen und deren subjektiver Beurteilung durch den Menschen Re-
gelhaftigkeiten aufzudecken (Schwahn 1990, S. 62).
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Landschaft
Objektebene mit den bildauslésenden Landschaftskomponenten
(Relief, Vegetation, Wasser, Landnutzung,
Gebaude, etc.)

I I

- Landschaftsbild
Bildebene (&sthetisch-symbolisch interpretiertes
Erscheinungsbild der Landschaft)

I 1

Betrachter
in seiner subjektiven Befindlichkeit
(Erfahrungen, Erwartungen, Bedirfnisse, Hoffnungen,
Angste, Werte, Visionen, etc.)

Subjektebene

Abbildung 6.2:  Objekt-Subjekt-Modell der Wahrnehmung (aus: Roth, Gruehn 2005).

Begriffe wie Vielfalt, Eigenart und Schonheit, welche auch in der Deutschen Rechtssprechung
verwendet werden, versuchen den Briickenschlag zwischen materieller Gegebenheit und
ideellem Wert und besitzen demzufolge eine Sach- und eine Wertdimension (Schwahn 1990,
S. 43). Wahrenddem sich die Sachdimension objektiv erfassen lasst, muss die Erfassung der
Wertdimension auf subjektiver oder intersubjektiver Ebene stattfinden. Daraus I&sst sich die
Gefahr ableiten, dass die Konstrukte auf ihre Sachdimension reduziert werden. Wenngleich
Werthaltungen und Erfahrungen in der Personlichkeit des Einzelnen verankert sind, so ist ein
Dialog Uber sie mdéglich. Einzelne Studien legen denn auch die Vermutung nahe, dass eben-
falls die Wertdimension zu einem gewissen Grad objekivierbar ist. Augenstein (2002, S. 78)
ergriindet: ,Bei den hoch geschatzten und den wenig praferierten Landschaften, welche die
entgegengesetzten Enden der Praferenzskala markieren, zeigen Studienteilnehmer eine sehr
hohe Ubereinstimmung in der Einschatzung dieser Szenen. Daraus ist eine gewisse Universa-
litdt bei der menschlichen Umweltwahrnehmung zu folgern [...]“. Die in Lang und Blaschke
(2007, S. 83) zitierten Ergebnisse von Hard erlauben einen analogen Schluss, wonach “offen-
bar ein individuen- und gruppen-, ja sogar z.T. kulturlibergreifendes (sozialisiertes) Bild davon”
existiert, “was eine (Natur-)Landschaft ausmacht, ab welchem Mindestinventar wir eine Land-
schaft als eine solche empfinden und was dieses Bild von einer intakten Landschaft storen
kénnte”. Schliesslich vermogen die Resultate von Roth und Gruehn (2005) diesen Umstand zu
quantifizieren. Anhand eines statistischen Modells kdnnen sie die Varianz der Einschatzungen
von Studienteilnehmern zur Qualitédt von Landschaftsbildern zu 65% (Vielfalt), 48% (Eigenart)
respektive 41% (Schdnheit) erklaren.

Dem Objektivitatsideal der Wissenschaft kann insofern entsprochen werden, als versucht wird,
aus subjektiven Erfahrungen lber das Schénheitsempfinden und die sie auslésenden Fakto-
ren eine Schnittmenge zuverlassiger Aussagen zu formulieren (Schafranski 1996, S. 29). Die-
ses Entgegenkommen hat aber auch Grenzen, denn Uber das Empfinden des erlebenden
Subjekts sind nur sehr bedingt Aussagen méglich. Dies begriindet sich darin, dass Wahrneh-
mungen durch das Individuum immer in einen Kontext eingeordnet werden, der aus angebo-
renen Assoziations- und Reaktionsmustern sowie aus erlernten, durch den Prozess der Sozia-
lisation erworbenen Vorstellungen, Symbolen und Zusammenhangen besteht (Kohler 2000,
S. 20).
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Ein Beispiel derartiger gesellschaftlicher Pragung und Uberlieferung sind die “inneren Alpen-
bilder”, womit im Rahmen des NFP48%' ausgedriickt wird, dass sich die Wahrnehmung der
Alpen nicht nur an den objektiven Landschaftsfaktoren und -prozessen orientiert, sondern
wesentlich auf kultureller Vermittlung basiert (Nationales Forschungsprogramm 48 2005, S. 4).
Die Sozialisation bietet somit einen Ansatzpunkt flir die zur Operationalisierung von land-
schaftsasthetischen Ansatzen unabwendbaren Verallgemeinerungsschritte (bezilglich des
Schonheitsempfindens). Solche Schritte sind dann zuldssig, wenn sich asthetische Empfin-
dungen eben nicht nur auf das Individuum beschranken, sondern von bestimmten Gruppie-
rungen getragen werden und deren asthetische Wertvorstellungen bestimmen, die deshalb
durchaus mit materiellen Wertvorstellungen vergleichbar sind (Schwahn 1990, S. 10). Es
bleibt dann noch abzuklaren, inwiefern der raumliche Geltungsbereich eines Wertsystems
(Vorherrschaft einer Kultur in einem Raumausschnitt) mit der Ausdehnung der zu untersu-
chenden Landschaft Gbereinstimmt.

6.3  Filter der Sinneswahrnehmung

Neben dem bereits diskutierten gesellschaftlichen, sozio-kulturellen Einfluss auf die Wahr-
nehmung (von Landschaft) Iasst sich eine Reihe weiterer Filter auffiihren, eingeteilt nach den
von Schwahn (1990, S. 19) vorgeschlagenen Kategorien immanent und extern.

Zur Kategorie immanent zahlen die physiologischen Einschrankungen der menschlichen Sin-
nesorgane. Es kann nur ein individuell variabler Ausschnitt aus der Gesamtheit optischer,
akustischer, olfaktorischer, gustatorischer und haptische-taktiler Umweltreize empfangen
werden.

Die Kategorie extern umfasst mehrheitlich Grossen aus der natlirflichen Umwelt: Wahrend
Reliefformen grundsatzlich die Begrenzung des Sichtraums definieren, setzen atmospha-
rische Zustande in Abhangigkeit von Jahres- und Tageszeit die physischen Landschafts-
elemente unterschiedlich in Szene. Die Art und Starke der empfangbaren Sinneseindriicke
sind ausserdem abhangig davon, ob sich der Beobachter im Freien aufhalt oder aber von
einer absorbierenden Hulle (Haus, Auto, etc.) umgeben ist.

Zwar limitieren solche Filter haufig die Art und Weise, wie Landschaft wahrgenommen werden
kann. Gleichwohl werden die in der zweiten Kategorie aufgeflihrten, natirlichen Gréssen auch
als wichtiger Teil des Landschafterlebnisses aufgefasst. Dakin (2003, S. 196) z.B. zeigt auf:
. 1he experiential study revealed that dynamic and ephemeral conditions were themselves
important aspects of landscape experience, rather than confounding factors, [...]. Variations in
the conditions of the sky - with time of day, for instance - were part of the appeal and character
of the Cariboo for inhabitants.“

6.4 Der Zweck von Landschaftsasthetik

Gestitzt auf die vorangehenden Ausfliihrungen und insbesondere auf das Objekt-Subjekt-
Modell der Asthetik lasst sich Landschaftsasthetik also als ein Teilgebiet der Asthetik definie-
ren, das sich mit Landschaft als asthetisches Objekt und dem asthetischen Erleben des Men-
schen (als Subjekt) befasst (Schafranski 1996, S. 14). Landschaftsasthetik ist dabei mehr als
nur die Auseinandersetzung mit der Schonheit der Natur; es ist auch der Mensch und das
Mass seines Einflusses zu beriicksichtigen (Wébse 2002, S. 21). Der menschliche Eingriff ist
dem landschaftsasthetischen Wert keineswegs immer abtraglich — er kann auch zu dessen
Steigerung beitragen; so der Fall im Welterbe Jungfrau-Aletsch-Bietschhorn. Nicht zuletzt
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wurde das Gebiet von der UNESCO aufgrund der zur naturbelassenen Bergwelt kontrastie-
renden Kulturlandschaft ausgezeichnet. Entscheidend sind aber immer die Art und das Aus-
mass der Eingriffe; dabei gilt es herauszufinden, wo und warum eine Grenze (berschritten
wird, ab der eine Landschaft nicht mehr als schén empfunden wird.

Vielerorts wird dieser Grenze zuwenig Respekt gezollt, oder das Bewusstsein dafiir fehlt(e).
Wie weiter oben beschrieben, kann Landschaft aufgrund der immerwahrenden Veranderun-
gen an ihrer Gestalt auch als Prozess aufgefasst werden, gesteuert durch die sich beschleu-
nigende Entwicklung von Gesellschaft und Wirtschaft. Iselin (Iselin 2001, S. 98) erértert, dass
Landschaft heute vielerorts nicht mehr das Abbild lokaler Realitaten ist, gepragt vom Zusam-
menspiel natur- und kulturhistorischer Gegebenheiten, sondern durchdrungen wird von (ber-
geordneten Strukturen und Nutzungen. Infrastruktur, Verbindungswege und Transportkapazi-
taten sind auf den Austausch von Gutern und Dienstleistungen eines Uberregionalen, globalen
Marktes ausgerichtet. Funktionen sind rdumlich getrennt. Raum wird zum Flickenteppich ein-
zelner Funktionen, deren Kommunikationsnetze wie Strassen, Verteil- und Sammelnetze die
nattirliche Integration 6kologischer Funktionen stort oder gar zerstért. Dass insbesondere auf
lokaler Ebene die Landschaft, die Integritat der 6kologischen und landschaftlichen Funktionen,
die Verbundenheit und Identitat der Bewohner Schaden nimmt, ist unvermeidlich.

Wenngleich diese Darstellung fiir die Welterbe-Region nur beschrankt zutrifft, manifestieren
sich in den randlichen Gebieten durchaus Auswichse dieser Entwicklung. Dazu gehdren der
Besiedlungsdruck, auch ausserhalb der Bauzonen, die Erschliessung mit touristischen Trans-
portanlagen und nicht zuletzt die Hochspannungsleitungen der ortsansassigen Wasserkraft-
werke. Also Grund genug, um sich auch im Kontext des Welterbe mit dem Gegenstand der
Landschaftsasthetik auseinanderzusetzen und anhand von sensitiven Indikatoren den
menschlichen Einfluss auf das Schutzgut Landschaftsbild langfristig Gberwachen zu kénnen.

Damit stellt sich die fundamentale Frage dieser Arbeit: Wie sieht konkret die Identifizierung
und Messung des landschaftsasthetischen Potenzials aus?

6.5  Spektrum an methodischen Ansatzen

Um es gleich vorwegzunehmen: Der angestrebte Umfang dieser Arbeit erlaubt es nicht, eine
detaillierte Diskussion aller in den letzten drei bis vier Jahrzehnten entwickelten Ansatze zur
Erfassung und Bewertung des Landschaftsbildes zu fiihren. Es wird daher versucht, mittels
einer knappen Kategorisierung das Spektrum zwecks Einordnung des ausgewahlten Ansatzes
aufzuzeigen, um dann dessen theoretischen Hintergrund naher zu beleuchten. Ausserdem
liegt der Fokus — immer auch im Hinblick auf eine Bearbeitung mittels geographischer Infor-
mationssysteme — dabei auf den Aspekten des Erfassens und Analysierens des Landschafts-
bildes. Bewertungsaspekte wurden bei der Abgrenzung dieser Arbeit bewusst ausgeklammert
(vgl. 3.4).

Gestlitzt auf das oben eingeflihrte Objekt-Subjekt-Modell Iasst sich die Mehrheit aller Ansatze
zur Analyse und Bewertung des asthetischen Potenzials der Landschaft entweder der objekti-
ven oder aber der subjektiven Asthetik zuordnen. Wahrend sich anhand der Ansétze objekt-
orientierter Asthetik Experten damit beschéftigen, was in einer bestimmten Landschaft vor-
handen ist und wie hoch deren Wert bei einer bestimmten Werthaltung des Menschen ist,
verschreiben sich die Ansatze subjektorientierter Asthetik anhand empirischer Sozialforschung
den Gesetzmassigkeiten und Praferenzen der menschlichen Wahrnehmung von Landschaft
(Schipbach 2000, S. 10). Quasi dazwischen reiht sich der humanistische Ansatz ein, dessen
Hauptaugenmerk auf der Kontextabhangigkeit des Landschaftserlebens (Mensch-Landschaft-
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Interaktion) liegt. Diese drei Hauptkategorien lassen sich, wie in Tabelle 6.1 ansatzweise dar-
gelegt, weiter untergliedern.

Tabelle 6.1: Kategorisierung von Ansétzen zur Erfassung des d&sthetischen Potenzials der
Landschaft (Quellen: Augenstein 2002, S. 34; Hunziker 2000, S. 28-29).

Objektbezogen (Nutzerunabhéngig) L g Subjektbezogen (Nutzerabhéngig)
Expertenansatz Humanistischer Ansatz Verhaltensansatz
- physiognomischer Ansatz; - Aktionsforschung; - Psychophysischer Ansatz;
- 6kologischer Ansatz; - phanomenologischer Ansatz | - Kognitiver Ansatz
- formal-asthetischer Ansatz
Grosjean, Wiesmann 1986 Buchecker 1999 Augenstein 2002
Hunziker 2000

Hoisl et al. 1987
Shafer et al. 1969

Eine detaillierte Auseinandersetzung mit den einzelnen Ansatzen ist u.a. folgenden Werken zu
entnehmen: Zube (1984), Daniel, Vining (1983), Augenstein (2002).

Anhand einer Erlauterung von Kaplan (zitiert in: Augenstein 2002, S. 41) soll verdeutlicht wer-
den, dass im Kontext von Landschaftsasthetik objektbezogene Verfahren mdglicherweise zu
kurz greifen: ,Humans, after all, respond not only to the ,things®, but also to their arrangement,
and not merely to the arrangement, but also to the inference of what such arrangement makes
possible. However, even that is not complex enough. Humans respond differently to these
aspects depending on their prior experience and their current situation.” Allerdings, und dieser
Punkt wird spater nochmals aufgegriffen, bergen vorwiegend die objektbezogenen Ansatze
den Vorteil einer rationelleren Anwendbarkeit und damit bessere Voraussetzungen, das Ver-
fahren auch auf andere Raume zu Ubertragen.

6.6 Theoretisches Geriist zur Landschaftsasthetik von Bourassa

Buhyoff et al. (1994, S. 3) kritisieren zu Recht, dass viele Arbeiten nur darauf abzielten, die
visuell wirksame Qualitat von Landschaft bestmdoglichst vorherzusagen. Sie unterlassen dabei
jedoch, dies(e) ausreichend zu erklaren. Insofern fordern sie einen theoretischen Unterbau,
woraus sich die menschlichen Praferenzen bei der Wahrnehmung von Landschaft ableiten
liessen. Ein Versuch, dies zu tun, stammt von Bourassa (1991). Die wichtigsten Inhalte dieses
Werks sind von Hunziker (2000, S. 30-37) verstandlich zusammengefasst worden; die flr die
vorliegende Arbeit relevanten Teile sollen hier in kirzester Form wiedergegeben werden:

Bourassa’s Strukturierung der Landschaftsasthetik nach biologischen Gesetzen, sozialen Re-
geln und personlichen Strategien griindet auf der Entwicklung des menschlichen Verhaltens,
das anhand der biologischen Evolution, der kulturellen Geschichte sowie der individuellen
Entwicklung erklart werden kann. Im Hinblick auf die &sthetische Erfahrung von Landschaft
spielen in diesen drei Dimensionen unterschiedliche Aspekte eine Rolle:

Biologische Gesetze bestimmten den evolutiven Prozess, wonach nur unter ganz bestimmten
Umwelt-Bedingungen die Menschwerdung stattfinden konnte. Daraus ergeben sich beim
modernen Menschen angeborene, instinktive und damit universelle Praferenzen fir Land-
schaften, die solche liberlebenswichtigen Bedingungen erflillen.
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Soziale Regeln definieren das Verhaltnis zu anderen Menschen und sind fiir die Herausbil-
dung einer gesellschaftlichen Identitdt sowie deren Sicherung durch Stabilitat zentral. Sol-
che Regeln existieren auch fir das asthetische Verhalten, im Unterschied zu den biologi-
schen Gesetzen sind sie aber nicht universell, sondern kultur- respektive gruppenspezi-
fisch.

Persénliche Strategien erlauben dem Individuum, mittels Intelligenz und Kreativitat seine spe-
zifische Lebenssituation zur grésstmoglichen Zufriedenheit zu gestalten. Dies gilt auch fir
die asthetische Erfahrung (von Landschaften), so dass sich ein Individuum gewissermas-
sen seine eigene Landschaftsasthetik zurecht legen kann.

In Anbetracht des Untersuchungsfokus’ dieser Arbeit tragt die dritte Dimension kaum zur L6-
sungsfindung bei, schliesslich ist es das Ziel, individuelle Einflisse auf das Verfahren zwecks
Allgemeinguiltigkeit der Ergebnisse zu vermeiden. Die zweite Dimension erweist sich diesbe-
zuglich vorteilhafter, ist aber abhangig von der Gruppengrésse und deren raumlichen Domi-
nanz. An dieser sozialen Dimension der Landschaftsasthetik erscheint insbesondere der As-
pekt der Stabilitat erwahnenswert: Aufgrund gesellschaftlicher Werte kann Landschaftsele-
menten soziale Bedeutung zukommen und damit gesellschaftliche Identitat hergestellt wer-
den. Diese ldentitédt wird in Zeiten raschen und tiefgreifenden Wandels zu stabilisieren ge-
sucht; eine Moglichkeit besteht im Schutz oder wenigstens kontrollierten Veranderung solcher
Landschaftselemente. Landschaft dient dadurch nicht nur als Werkzeug zur Konstruktion son-
dern auch als Mittel zur Stabilisierung von gesellschaftlicher Identitat (Hunziker 2000, S. 35).
Wie sehr also beispielsweise an einem Zustand der traditionellen Kulturlandschaft festgehal-
ten werden soll und kann, muss in einem politisch-partizipativen Prozess entschieden werden.

Schliesslich bietet die biologische Dimension des Lanschafterlebens eine brauchbare theoreti-
sche Basis flir den zu wahlenden Losungsansatz; neben der Savanna-Theorie von Orians und
der Prospect-Refuge-Theorie von Appelton gilt die Information-Processing-Theorie von Kaplan
& Kaplan (alle zusammengefasst in Hunziker 2000, S. 31-33) als die empirisch meist geprifte
und verwendete; sie soll im nachsten Unterkapitel vorgestellt werden.

6.7  Information-Processing-Theory von Kaplan & Kaplan

Die menschheitsgeschichtlich lberlebenswichtigen Umwelt-Bedingungen bzw. die Uberle-
bens-Bedirfnisse der Urmenschen sind Ausgangspunkt dieser Theorie. Kaplan & Kaplan
(1989) zahlen zu diesen Bedurfnissen nicht nur das Vorhandensein von physischen Land-
schaftseigenschaften wie u.a. Uberblick, Schutz und Zugang zu Wasser, sondern auch jenes
zur Beschaffung von Informationen iber die Umwelt. Dank der Fahigkeit, solche Informationen
zu sammeln und zu verarbeiten, wurden die Menschen den Tieren Uberlegen. Vor diesem
Hintergrund und geleitet von einem kognitiven Ansatz konzentrieren sich die Untersuchungen
der Kaplan’s auf die Identifikation der ausschlaggebenden Wahrnehmungsdimensionen sowie
deren Korrelation zur Praferierung jener Landschaften, die das Informationsbeschaffungsbe-
dirfnis am besten befriedigen kénnen (Hunziker 2000, S. 34).

Aus diversen Studien mit Praferenzmessungen leiten sie inhaltsbezogene und raumbezogene
Dimensionen oder Kategorien ab. Bei ersteren liegt die bedeutendste Unterscheidung in der
Differenzierung nach dem Grad der menschlichen Beeinflussung. Naturnahe vermittelnde
Landschaftsbilder wurden generell vorgezogen. Anhand der raumbezogenen Kategorien las-
sen sich die Landschaftsbilder weiter untergliedern und aufzeigen, dass auch die raumliche
Organisation der Landschaftselemente fir die Landschaftspraferenz von wesentlicher Bedeu-
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tung ist (Kaplan & Kaplan, zitiert in: Augenstein 2002, S. 52-53). Daraus ergibt sich der auf-
schlussreiche Befund, dass sowohl

e der Landschaftsgehalt (Landschaftselemente), als auch
e die Landschaftsstruktur (raumliche Anordnung, Konfiguration)

zu den wichtigsten Determinanten von Landschaftspraferenz zahlen. Neben diesen eher ge-
nerellen Befunden haben die Kaplan's auch Wahrnehmungsdimensionen herausgearbeitet,
die speziell den in der Information-Processing-Theorie fundierten, menschlichen Grundbedyirf-
nissen nach Beschaffung (Erkundung) und nach Verarbeitung (Verstandnis) von Information
Rechnung tragen. In einer sog. Praferenz-Matrix (vgl. Tabelle 6.2) flihren sie die vier Pradikto-
ren Koharenz, Lesbarkeit, Komplexitat und Mysteriositat auf; deren Anordnung verweist zu-
dem auf die Mdglichkeit, die Bedurfnisse zu verschiedenen Zeitpunkten zu befriedigen: Infor-
mationen sind sofort erhaltlich oder aber vorauszusehen (Hunziker 2000, S. 34).

Tabelle 6.2: Préferenzmatrix nach Kaplan & Kaplan (1989, S. 53)

Zeitpunkt der Befriedigung Informationsbediirfnis
VERSTANDNIS ERKUNDUNG

unmittelbar Kohéarenz Komplexitat

vorhersehbar Lesbarkeit Mysteriositat

Der Begriff Pradiktor ist dabei vergleichbar mit einem Indikator (Definition Indikator siehe Kapi-
tel 5.2), er verweist aber darauf, dass keine direkten Aussagen zum Zustand eines Phano-
mens gemacht werden, sondern prognostiziert werden soll, welche Praferenz die visuell
wahrgenommene Landschaft beim Beobachter finden wird (Augenstein 2002, S. 63). Im Fol-
genden soll, gestitzt auf die Arbeiten von Augenstein und Hunziker, auf diese vier Pradiktoren
kurz eingegangen und erklart werden, wie sie zur Praferenzprognose beitragen.

Kohérenz: Der innere Zusammenhang einer Landschaft, der durch klare, einfache und wie-
derkehrende Elemente und Strukturen zustande kommt, erlaubt das Erkennen von Re-
gelmassigkeiten und dadurch ein unmittelbares Verstéandnis der Umgebung. Allerdings
darf Koharenz nicht im Ubermass vertreten sein, da sonst die Landschaft als langweilig
empfunden wird.

Lesbarkeit: Ein gut strukturierter Raum mit deutlich unterscheidbaren Elementen pragt sich
einfach ins Gedachtnis ein und erleichtert damit die Orientierung. Lesbarkeit kann somit
als Synonym verstanden werden fiir die Leichtigkeit, eine mentale Landkarte zu generie-
ren. Im Unterschied zur Koharenz erfordert Lesbarkeit die Auseinandersetzung mit der
Landschaft.

Diese beiden Pradiktoren tragen gemeinsam zum Zurechtfinden und Orientieren im Raum bei
und vermitteln dadurch das Gefiihl von Sicherheit.

Komplexitét: Der Reichtum an Landschaftselementen und ihre Konfiguration sorgen fir den
Aufforderungscharakter, dieses Informationspotenzial zu erkunden. Eine zu komplexe
Landschaft kann durch die zahlreichen, visuellen Reize den Betrachter aber auch tberfor-
dern — das Gegenteil von einem Ubermass an Kohérenz.

Mysteriositédt: Landschaftsausschnitte, die aufgrund von Vegetation oder Reliefformen nicht
vollsténdig zu Uberblicken sind, aber durch einen Standortwechsel neue Ausblicke ver-
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sprechen, erhéhen die Attraktivitat einer Landschaft und wirken einer zu einfachen Durch-
schaubarkeit entgegen. Analog zur Lesbarkeit, verlangt Mysteriositat vom Betrachter die
Auseinandersetzung mit der Landschaft, oder eben ein weiteres Erkunden.

Koharenz Komplexitat

Lesbarkeit Mystery

Asthetische Priferenz

Abbildung 6.3:  Visuelle Landschaftspréferenz wird proportional zum Volumen der umgekehrten Pyramide
gedacht (Quelle: Augenstein 2002, S. 114).

Nach Aussage von Bourassa (zitiert in: Hunziker 2000, S. 34) ist beziiglich Koharenz und
Komplexitat nur ein bestimmtes Mass der landschaftlichen Schénheit zutraglich, wahrenddem
Lesbarkeit und Mysteriositat immer vorteilhaft sind. Sinngemass spricht Augenstein davon,
dass sich Pradiktoren derselben Wahrnehmungsdimension in ihrer Wirkung unterstitzen und
gleichzeitig regulierend auf die Pradiktoren der anderen Dimension wirken. Wie in Abbildung
6.3 veranschaulicht, muss eine Landschaft zur Erreichung einer hohen asthetischen Praferenz
beide (Ur-)Bedirfnisse befriedigen; mit anderen Worten missen die Praferenzpradiktoren im
Kontext zueinander ansteigen, so dass sowohl Koharenz und Lesbarkeit (Verstandnis) als
auch Komplexitat und Mysteriositat (Erkundung) stark ausgepragt sind (Augenstein 2002, S.
113-114).

6.8  Kombinierter Ansatz nach Augenstein

Das Modell der Kaplan’s bezweckt folglich, die Wahrscheinlichkeit einzuschatzen, mit der eine
Landschaft beim Betrachter asthetisches Erleben ermdglicht; und damit gehért dieser Ansatz
klar zu den subjektbezogenen. Obwohl den in der biologischen Evolution begriindeten Pradik-
toren von Landschaftspraferenz Allgemeinglltigkeit attestiert wird, wirft deren nachvollziehba-
re Operationalisierung in einem beliebigen Landschaftsraum weiterhin Fragen auf. Somit kann
vorlaufig nur die erste Halfte der weiter oben gestellten Frage nach der Identifizierung und
Messbarmachung des landschaftsasthetischen Potenzials beantwortet werden.

Um unter der Bedingung eines effizienten und praxistauglichen Lésungsansatzes ebenfalls
auf den zweiten Aspekt, die Messbarmachung oder Operationalisierung, eine befriedigende
Antwort geben zu kdnnen, bedarf es eines Brlickenschlags zur Seite der objektbezogenen
Ansatze. In Kapitel 6.2 war davon bereits mit den Begriffen Vielfalt, Eigenart und Schdnheit in
ihrer Funktion als Bindeglied zwischen Sach- und Wertdimension die Rede. Aufgrund der Tat-
sache, dass im Unterschied zum Deutschen Bundesnaturschutzgesetz diese drei Termini im
Schweizerischen Bundesrecht nur unscharf herauszulesen sind und sich daher der gesetzli-
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che Auftrag?® nicht primar nach diesem ,Dreiklang” richtet, spielen sie im zu wihlenden L6-
sungsansatz auch nur implizit eine Rolle. Der Ansatz von Syrbe (vgl. Tabelle 6.3) ware indes-
sen ein Beispiel fir eine Bewertungsmethode, die sich an diesen drei Kriterien orientiert;
zugleich schlagt er eine Zuordnung der beiden Begriffsets vor, wonach:

o Vielfalt am ehesten der Komplexitédt entspricht,
e FEigenart durch die Kohérenz abgedeckt wird, und
e Schénheit sowohl durch Lesbarkeit als auch Mysteriositét beschrieben wird.

Demzufolge wird hier vorgeschlagen, der etwas verschiedenen, dafir theoriegleiteten Termi-
nologie der Kaplan’s zu folgen. Der Briickenschlag zwischen Objekt- und Subjektebene voll-
zieht sich dann in enger Anlehnung an die Arbeit von Augenstein (2002) dahingehend, dass
die Ergebnisse von subjektbezogenen Studien in objektbezogene Verfahren integriert werden,
um deren Vorteile der rationelleren Anwendbarkeit mit jenen einer validen Bewertungsgrund-
lage zu verbinden. Ein solcher Kombi-Ansatz erlaubt die Integration von empirisch abgesicher-
ten Wahrnehmungsdimensionen in ein GIS-basiertes Analysesystem.

Entsprechend der Vielzahl an theoretischen und methodischen Ansatzen, existiert mittlerweile
eine kaum Uberschaubare Fille an angewandten Arbeiten, die sich unter verschiedenen Titeln
mit vergleichbaren Fragestellungen auseinandersetzen; eine kleine Auswahl zeigt Tabelle 6.3
in chronologischer Reihenfolge ihres Erscheinungsdatums.

2 Art. 78, Abs. 2 der Bundesverfassung lautet: ,Der Bund nimmt bei der Erfillung seiner Aufgaben Rucksicht
auf die Anliegen des Natur- und Heimatschutzes. Er schont Landschaften, Ortsbilder, geschichtliche Statten
sowie Natur- und Kulturdenkmaler; er erhélt sie ungeschmalert, wenn das 6ffentliche Interesse es gebietet.”
Neben dem Natur- und Heimatschutzgesetz wird die Landschaft respektive deren Schonheit speziell im
Raumplanungsgesetz und im Bundesgesetz lber die Nutzbarmachung der Wasserkrafte explizit erwahnt; vgl.
http://www.admin.ch/ch/d/sr/index.html (Juni 2007).
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Tabelle 6.3: Auswahl an angewandten Arbeiten zum Themenkomplex Landschaftsésthetik.
Referenz Untersuchungsgegenstand | Untersuchungsmethode

(Shafer et al. 1969)

Natural Landscape Preferen-
ce

Regressionsanalyse anhand von Variablen, abge-
leitet aus Landschaftsfotografien und bewertet
durch Interviews mit Laien.

(Grosjean, Wies-
mann 1986)

Landschaftliche Schonheit

Expertenbasierte Inventarisierung und gruppenspe-
zifische Gewichtung von Landschaftselementen
innerhalb von Einheitsflachen.

(Buhyoff et al. 1994)

Landscape Visual Assess-
ment

Regelbasiertes Expertensystem, basierend auf
Forschungsergebnissen zu Landschafts-
charakteristika und deren menschlicher Wahrneh-
mung.

(Kéhler 2000)

Landschaftsbild

Aufarbeitung, Bewertung und Kartierung anhand
expertenbasierter Kriterien und Indikatoren.

(Schiipbach 2002)

Landscape Aesthetics

Quantifizierung von ,Variety“ und ,Naturalness*
anhand digitaler Landnutzungsdaten.

(Augenstein 2002)

Asthetik der Landschaft

Theorie- und empiriegestitztes, in GIS integriertes
Pradiktorenset zur Ableitung von Landschaftsprafe-
renz.

(Dakin 2003)

Landscape Assessment

Empirische Erfassung des Landschaftserlebens von
Einheimischen mittels Fotos, Journal und Inter-
views.

(Palmer 2004)

Scenic Perception

Korrelations- und Regressionsanalyse zwischen
Einschatzungen Einheimischer und Landscape
Metrics derselben Sichtraume.

(Roth, Gruehn

Scenic Quality

Nachbildung der von Laien bewerteten Land-

2005) schaftsfotografien in einem GIS, darauf basierend
ein erklarendes, statistisches Modell.
Syrbe 2005%° Landschaftsbild Differenzierte Bewertung mit Hilfe von Strukturmas-

sen, basierend auf den Kriterien Vielfalt, Eigenart
und Schonheit.

Vor dem Hintergrund dieses grossen Spektrums haben vor allem folgenden Punkte zur Ent-
scheidung gefiihrt, dem Verfahren von Augenstein (2002) zu folgen:

Empirisch abgesichertes, theoretisches Gerist;

Einzelne Pradiktoren, respektive ihre Parametrisierung, lassen neben einer Gesamtaus-
sage zum landschaftsasthetischen Potenzial auch isolierte Betrachtungen zu, so dass ...

... sie als unabhangige Indikatoren in ein Monitoring- und Controllingsystem einer Nach-
haltigen Regionalentwicklung integriert werden kdnnen;

Bearbeitung mittels verfigbarer Datengrundlage und damit Verzicht auf aufwandige empi-
rische Erhebungen;

Einbezug von Indizes der quantitativen landschaftsékologischen Forschung, wodurch eine
gewisse Nahe zu 6kologischen Analysen gewahrleistet wird;

Méoglichkeit der Integration in ein GIS, das nachvollziehbare und raumlich explizite Resul-

tate liefert.

2 Arbeit im Rahmen des Workshops ,Dynamik der Landschaftsstruktur®, IALE-D Arbeitsgruppe Landschafts-
struktur, 03.06.2005 im Leipziger Kubus.
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Als gewichtigster Nachteil des Verfahrens scheint bereits im Vornherein die fehlende lokale
Verankerung zu sein. Zwar wurde die Bedeutung der zu messenden Pradiktoren fiir das
Landschaftsempfinden empirisch abgesichert, jedoch ist denkbar, dass sich diesbeziglich
ortliche ,Anomalien” einstellen konnten. Ebenfalls kritisch erweist sich der Umstand, dass die
Methode flir grundsatzlich reliefarme Raume ausgelegt wurde; die Autorin weist darauf hin,
dass das Verfahren andernfalls zu modifizieren respektive die Reliefvielfalt stérker zu bertck-
sichtigen ist.

6.9 Pradiktorenmodell

Zur quantitativen Erfassung, also zur Operationalisierung der theoretisch und empirisch herge-
leiteten Pradiktoren, verknlipft Augenstein diese mit messbaren und veranderlichen, physi-
schen Landschaftsmerkmalen. Bei der Auswahl berlcksichtigt sie primar Variablen, die sich
bereits in Praferenzstudien zur Beschreibung der Pradiktoren bewahrt haben.

VERSTANDNIS ERKUNDUNG

Pradiktor Parameter Pradiktor Parameter

KOHARENZ Gleichmassigkeit KOMPLEXITAT Héhenkontrast
Landnutzungskompatibilitat Flachenform e
Freiraumanteil ¢ Diversitéat

LESBARKEIT Natiirlichkeitsgrad ¢ MYSTERIOSITAT ~ Kammerung durch totale
Leitstrukturen Sichtbeschrankung ¢

Uberblick Kammerung durch teil-
transparente Sicht-
beschrankung ¢

Zuganglichkeit

Pradiktor
WAHRGENOMMENE NATURNAHE ¢

Abbildung 6.4:  Weiterentwicklung der Préferenzmatrix zum Pradiktorenmodell; mit ¢ markierte Parameter
beschreiben auch ,wahrgenommene Naturndhe’ (Quelle: Augenstein 2002, S. 64).

Wie in Kapitel 6.7 festgehalten, zahlt neben der Landschaftstruktur auch deren Gehalt zu den
Determinanten von Landschaftspraferenz, wobei die wahrgenommene Naturndhe in umwelt-
psychologischen Studien als signifikantester Pradiktor hierfiir auserkoren wurde. Augenstein
(2002) integriert nun die Parametrisierung von wahrgenommener Naturnahe gleich in jene von
Landschaftsstruktur, mit der Begrindung, dass sich die jeweiligen Parameter mehrheitlich
Uberschneiden wiirden. Somit steht ein Parameterblindel (alle mit ¢ markierten Parameter in
Abbildung 6.4) zur Quantifizierung von wahrgenommener Naturndhe bereit, das neben dem
auf Hemerobiestufen beruhenden Parameter Natlirlichkeitsgrad auch jene zur Berechnung
des Freiraumanteils (Abwesenheit von Bebauung), der Flachenform (gerade und rechteckige
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Formen gelten als unnatlirlich) sowie der Kammerung (ausgeraumte Landschaften wirken
unnatirlich) umfasst. In Ergénzung dazu verwendet Augenstein zur Parametrisierung von
Landschaftsstruktur, respektive der zugeordneten Pradiktoren, einige der aus der quantitati-
ven Landschaftstkologie (vgl. Kapitel 7) stammenden Strukturmasse. Einzelne davon modifi-
ziert sie nach den Bedurfnissen des Verfahrens.

Aufgrund des Transfers der Methodik in einen Hochgebirgsraum muss das eben dargestellte
Pradiktorenmodell modifiziert werden. Ausserdem erfordert die unterschiedliche Datengrund-
lage zusatzliche Anpassungen am Modell. In Kapitel 10.6 erfolgt deshalb eine ausflihrliche
Beschreibung zur Herleitung der in dieser Arbeit verwendeten Parameter.

6.10 Zusammenfassung

Die Beziehung des Menschen zur Landschaft steht im Zentrum der Landschaftsasthetik; dabei
nimmt der Mensch als asthetisch wahrnehmendes Subjekt die Landschaft als asthetisches
Objekt wahr. Diese Wahrnehmung ist Uberpragt von Umwelteinflissen, von gesellschaftlichen
Werten sowie von individuellen Erfahrungen.

Neben der Auseinandersetzung mit der Schonheit der Natur berlicksichtigt Landschaftsasthe-
tik auch das Mass des menschlichen Einflusses auf das Landschaftsbild. Zur Analyse und
Bewertung des Landschaftsbildes existiert eine Reihe von methodischen Ansatzen, die ent-
weder starker objekt- oder subjektbezogen ausgerichtet sind. Fir die vorliegende Untersu-
chung wird daraus ein sogenannt kognitiver Ansatz gewahlt, der in der Information-
Processing-Theorie der Kaplan’s begriindet ist. Das Ziel ist, anhand der empirisch hergeleite-
ten Pradiktoren Koharenz, Lesbarkeit, Komplexitat und Mysteriositédt die Wahrscheinlichkeit
von Landschaftspraferenz zu prognostizieren.

Zwecks rationeller Anwendung des Verfahrens werden diese theoretischen Erkenntnisse in
ein objektorientiertes Verfahren integriert; dies erfolgt indem den einzelnen Pradiktoren die sie
beschreibenden und in der Landschaft messbaren Parameter zugewiesen werden. Ein hohes
landschaftsasthetisches Potenzial liegt dann vor, wenn alle Pradiktoren zueinander ansteigen,
d.h. hohe Auspragungen aufweisen. Diese Wirkungsweise wird in einem Pradiktorenmodell
zusammengefasst.
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7  Quantitative Landschaftsokologie

Wie sich bei der lllustration des Pradiktorenmodells im vorangehenden Kapitel gezeigt hat,
finden Landschaftsstrukturmasse aus dem Forschungsansatz der quantitativen Landschafts-
Okologie Eingang in die Parametrisierung einzelner Pradiktoren. In Anbetracht der theoreti-
schen Fundierung dieses Modells liegt der inhaltliche Fokus dabei nicht auf dem Erfassen und
Erklaren von Okologisch-funktionalen Zusammenhangen, sondern vielmehr auf der astheti-
schen Wirkungsweise landschaftlicher Elemente und Strukturen. Insofern wird auf den theore-
tischen Hintergrund dieser Fachrichtung nur soweit eingegangen, als es flir das Verstandnis
der Anwendung von Strukturmassen behilflich ist. Dem interessierten Leser seien Werke u.a.
der folgenden Autoren fiir eine eingehendere Auseinandersetzung mit diesem Ansatz empfoh-
len: Forman, R.T.T.; Godron, M.; McGarigal, K.; Riitters, K.; Turner, M.; Wiens, J.A. u.v.a.m.

71 Landschaftsverstandnis

Der sogennante landschaftsstrukturelle Ansatz bedient sich in Abweichung zur Umschreibung
des Begriffs Landschaft in Kapitel 6.1, einer mehr mechanistischen Sichtweise von Land-
schaft; deren Wahrnehmung durch den Menschen ist nicht von Relevanz. Hingegen ist die
Rolle des Menschen als Akteur respektive Ge- und Umgestalter von Landschaft sehr wohl von
Bedeutung. Landnutzung als rdumliche Ausserungsform des menschlichen Einflusses kann
als eine Art Uberlappungs- oder Integrationsbereich zwischen den natiirlichen und sozio-
Okonomischen Systemen aufgefasst werden (Messerli & Messerli, zitiert in Lang, Blaschke
2007, S. 100). In ahnlichen Worten beschreibt auch Lutze (2004, S. 1) diese Sichtweise und
deutet damit bereits die Zeigerfunktion von Landschaftsstruktur an: ,Die aktuelle Landschafts-
struktur ist das Ergebnis der raumlichen und zeitlichen Wechselwirkung zwischen den Geofak-
toren sowie der anthropogen bedingten Land(schafts)nutzung und kann als integrierender
Indikator fir [...] Folgewirkungen dieses Wechselspiels im Landschaftsmassstab aufgefasst
werden.“ Neben dem Menschen ist mit dem Begriff Geofaktoren (u.a. Boden, Relief, Klima,
Wasser) bereits der zweite Mechanismus genannt, welcher, tberlagert durch natlrliche Stor-
grossen wie Naturgefahren, nach Forman (1995) fiir die Ausbildung von Mustern in der Land-
schaftsstruktur verantwortlich ist. Unter Mustern (engl. Pattern) versteht er genauer Patch-
Mosaike (oder Patchiness), die durch die spezifische Verteilung und Anordnung von Land-
schaftselementen zum Ausdruck kommen. In dem von ihm entwickelten Patch-Matrix-Konzept
abstrahiert er solche Strukturelemente in die Kategorien Patches, Korridore und Matrix. Wah-
rend die Matrix der dominierenden Landnutzung entspricht, heben sich daraus einzelne Pat-
ches (Landschaftselemente) hervor, gegebenenfalls (funktional) verbunden durch eher lineare
Korridorformen.

Der landschaftsstrukturelle Ansatz geht also von der Annahme aus, dass erwahnte Muster
(Pattern) der raum-zeitliche Ausdruck von Prozessen sind, welche auf unterschiedlichen
Massstabsebenen stattfinden; umgekehrt lassen sich diese von vorherrschenden Strukturen
leiten und stehen damit in einem gegenseitigen Wechselspiel (Lang, Blaschke 2007, S. 96).
Dieses Wechselspiel, angetrieben von den oben genannten Mechanismen, schafft grundsatz-
lich rAumliche Heterogenitat, deren Quantifizierung das Ziel des Ansatzes ist.
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7.2 Landschaftsstrukturmasse

Landschaftsstrukturmasse (engl. landscape metrics) stellen das Mittel zur Quantifizierung von
Landschaftsstruktur dar. Sie vermitteln zwischen den sichtbaren Mustern in der Landschaft
und den darin ablaufenden Prozessen respektive werden mit verschiedenen Landschaftsfunk-
tionen in Beziehung gebracht (vgl. Abbildung 7.1).

Function

Landscape

-
e

Dynamics

Landscape metrics

Patch number and arca Patches

Edge and shape Classes
Diversity

Configuration Landscape

Description and characterization

LA E 3 . 4

— e,
Socio-economic | Biotic Abiotic | Landscape
functions functions functions ‘ maonitoring

Abbildung 7.1:  Anwendung von Landschaftsstrukturmassen (Quelle: Lausch, Herzog 2002, S. 4).

Wie bereits angesprochen, interessieren im Rahmen dieser Untersuchung weniger die 6kolo-
gischen Funktionen als vielmehr die Informationsfunktion, also der Informationsgehalt der
Landschaft hinsichtlich seiner raumlich-inhaltlichen Diversitdt sowie seiner Strukturiertheit
(Lang, Blaschke 2007, S. 101). Unabhangig davon, mit welchen Prozessen oder Funktionen
die Landschaftsstruktur korreliert wird, bedingt eine Quantifizierung derselben die scharfe Ab-
grenzung von Einheiten auf unterschiedlichen Aggregationsstufen. Im Kontext der Land-
schaftsstrukturmasse hat sich fir die je nach Untersuchungsmassstab kleinste und als weit-
gehend homogen zu betrachtende Einheit die englische Bezeichnung Patch durchgesetzt.
Burnett und Blaschke schreiben dazu: , The interwoven patterns of heterogeneity and homo-
geneity have as their basic units the landscape element or patch. Patches may be defined as
areas surrounded by a matrix, and may be connected by corridors (Forman, 1995) or as con-
ceptual groupings of spatial heterogeneity, that are ubiquitous and which vary at different
scales (Wu, 1999). It is important to emphasize that patches are ephemeral and to a degree
arbitrary, gentle compartmentalisations of continuums of ecological processes that defy crisp
boundary placement‘(Burnett, Blaschke 2003, S. 235). Die Problematik, die sich aus einer
solchen scharfen und mitunter zufélligen Grenzziehung innerhalb einer sich kontinuierlich ver-
andernden Landschaft ergibt, wird in Kapitel 8 ndher beleuchtet.

Die Berechnung und Analyse von Landschaftsstrukturmassen vollzieht sich in der Regel auf
drei Ebenen: Ebene der Patches, der Klasse und schliesslich auf der Ebene der gesamten
Landschaft (vgl. Abbildung 7.2). Wahrend die Masszahlen auf der untersten Ebene geometri-
sche und topologische Eigenschaften von einzelnen Patches beschreiben, leiten solche der
héheren Ebenen aggregierte Informationen daraus ab oder beziffern spezifische Konfiguratio-
nen von Patch-Kollektiven (z.B. Patches nur einer Landnutzungsklasse).
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Abbildung 7.2:  Drei Ebenen der raumstrukturellen Analyse (Quelle: Lang, Blaschke 2007)

Die Aussagekraft bzw. die Interpretation der verschiedenen Masszahlen ist wiederum von
einer Reihe von Einflussfaktoren und dem jeweiligen, inhaltlichen Kontext abhangig; erwah-
nenswert sind die folgenden Punkte:

Datenmodell: Je nach dem, ob Raster- oder Vektordaten den Auswertungen zugrunde
liegen, wird von einer unterschiedlichen digitalen Reprasentation der realen Welt ausge-
gangen. Fallweise kann dies zu einer beschrankten Vergleichbarkeit von Untersuchungen
fuhren (Lausch, Herzog 2002, S. 13).

Untersuchungsmassstab: ,Get the scale right* schreibt Gustafson (1998, S. 153) und emp-
fiehlt, geostatistische Methoden einzusetzen, um den passenden Massstab zur vorliegen-
den Patchiness und hierarchischen Struktur eruieren zu konnen.

Lineare Elemente: Lausch und Herzog (2002, S. 5) betonen den erheblichen Einfluss line-
arer Landschaftselemente auf die Berechnungsergebnisse und regen an, immer auch
Verkehrs-, Gewasser- und anderweitig relevante Netzwerke in die Daten einzubeziehen.

Aggregation: Die Aggregierung von Ergebnissen zu Aussagen auf hoéherer Ebene (z.B.
Mean Patch Size Index) durch Mittelwertsbildung, Summierung 0.3. birgt die Gefahr, dass
aufgrund schief oder asymmetrisch verteilter Ausgangswerte die Interpretation erschwert
wird (Lang, Blaschke 2007, S. 213).

Mapping: Eine zentrale Herausforderung liegt im Umstand, die zunachst wertfreien Mass-
zahlen als Indikatoren fiir konkrete Phanomene (Landschaftsfunktionen, Schutzziele,
Wahrnehmungsdimensionen) zu verwenden (Lang et al. 2002). In der verallgemeine-
rungsfahigen Zuordnung von Strukturparametern zu ékologischen Funktionen orten auch
Lutze et al. (2004, S. 9) Defizite. Die Selektion geeigneter Strukturmasse bedarf daher ver-
tiefter Abklarungen; insbesondere muss beurteilt werden kénnen, ob durch eine gegebene
Variabilitdt der Masszahl wirklich auch relevante Unterschiede in der Landschaftsstruktur
angezeigt werden (Lang, Blaschke 2007, S. 211), die auf Anderungen des untersuchten
Phanomens schliessen lassen.

An dieser Stelle soll in Bezug auf praktische Anwendungen das Projekt SPIN* erwahnt wer-
den, wahrend dem nicht nur verschiedene Strukturmasse einer Eignungsprifung flir Monito-
ringaufgaben im Natura2000-Kontext unterzogen wurden, sondern auch eine Datenbank na-

%0 vgl. http://www.spin-project.org/ (Juni 2007)
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mens IDEFIX®' aufgebaut wurde. Darin wird eine Zusammenstellung bewahrter Landschafts-
strukturmasse geflhrt. Fir detailliertere Informationen zu den einzelnen Masszahlen sei auf
ebendiese Ubersicht sowie auf jene in Lang und Blaschke (2007, S. 223-228) verwiesen. Es
ist anzumerken, dass sich die Kategorisierung abgesehen von den drei Hierarchiestufen
(Patch, Class, Landscape) oft zusatzlich nach raumstrukturellen und 6kologischen Gesichts-
punkten wie z.B. Vernetzung/Isolation, Zerschneidung, Kernflachen oder etwa Verklumpungs-
grad richtet.

Nach Jaeger (2006, S. 161) besteht ein grosser Vorteil dieses quantitativen Ansatzes darin,
dass leistungsfahige Auswertungsmethoden anwendbar sind. Angesichts heutiger Umwelt-
probleme erhofft er sich aus der Verbindung quantitativer und qualitativer Aussagen den
gréssten Ldsungsbeitrag, dies indem die Quantifizierung die qualitativen Uberlegungen im
Sinne einer Scharfung, Klarung, Differenzierung unterstitzt und damit die Nachprifbarkeit von
Zieldefinitionen zum Schutz von Landschaften erhoht. Landschaftsstrukturmasse gewahrleis-
ten gemass Jaeger (S. 163) diese unterstiitzende Funktion aber nur, wenn sie einer Reihe von
Anforderungen gentigen:

e Nachvollziehbarkeit und Anschaulichkeit ihrer Definition und Berechnung;

o Korrektheit, Wohldefiniertheit und zuverlassige Reproduzierbarkeit der Mess- und Berech-
nungsergebnisse;

o Wiedergabe struktureller Eigenschaften der Landschaft, die in bestimmter Hinsicht rele-
vant sind (z.B. 6kologisch oder asthetisch);

e Monotonie hinsichtlich einer zunehmenden Auspragung der berlicksichtigten Strukturei-
genschaften, d.h. eine Zunahme der gemessenen Eigenschaften sollten sie konsistent
durch einen monoton steigenden (oder sinkenden) Wert wiedergeben;

o Stetigkeit der Messwerte bei kontinuierlichen Veranderungen des Landschaftsmusters;

o Effizienz und Praktikabilitat: begrenzter Aufwand fir Erhebung und Verarbeitung der Da-
ten bei moglichst grosser Aussagekraft relevanter Strukturindikatoren.

Der an dritter Stelle aufgelistete Punkt hinsichtlich der Wiedergabe relevanter, struktureller
Eigenschaften leitet zum nachsten Unterkapitel Gber. Abschliessend ist festzuhalten, dass
Landschaft als komplexes hierarchisches System betrachtet werden kann, das durch eine
begrenzte Menge von Zustandsvariablen bzw. Indikatoren [sowie Triebkraften] in einer fir
Nachhaltigkeitsbetrachtungen hinreichenden Weise identifizier- und beschreibbar ist (Lutze et
al. 2004, S. 3).

7.3 Die dritte Dimension

Verschiedene Autoren (wie z.B. Lutze et al. 2004, S. 5; Hoechstetter, Walz 2006, S. 235) wer-
ten die in der Regel zweidimensionale Betrachtungsweise als gewichtigen Nachteil. Bedeut-
same dreidimensionale Strukturen wie die Gelandeform oder Hohe und Volumen von Land-
schaftselementen (Patches), die erfahrungsgemass wesentlich zur Auspragung charakteristi-
scher Muster in der Landschaft beitragen, bleiben in gebrauchlichen Landschaftsstrukturmas-
sen weitgehend unbertcksichtigt. Zudem ist in Gebieten mit ausgepragtem Relief die Projekti-
on der Patches in die Kartenebene mit einem Informationsverlust respektive mit einem syste-
matischen Fehler behaftet; denn ,mit zunehmender Hangneigung werden die tatsachlichen
Flachen und Distanzen unterschatzt* (Hoechstetter, Walz 2006, S. 238).

%" Indicator Database for Scientific Exchange: vgl. http://www.geo.sbg.ac.at/larg/idefix.htm (Juni, 2007)
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Als eine naheliegende Abhilfe erweist sich die Berechnung gangiger 2D-Strukturmasse mit
realen (d.h. aus einem Héhenmodell abgeleiteten) Geometrien. Daneben sind eine Reihe wei-
terer methodischer Ansatze gediehen, welche sich dieser Problematik annehmen. Dazu geho-
ren der Einsatz von Parametern aus der Oberflachen-Messtechnik sowie ein Transfer der La-
kunaritédtsanalyse (Mass fir Heterogenitat bzw. Textur) auf Gelandeoberflachen (beide erlau-
tert in: Hoechstetter, Walz 2006). Ferner operieren jliingere Ansatze anstelle von diskret abge-
grenzten Patches neu mit 6kologischen Gradienten (McGarigal & Cushman, zitiert in:
Hoechstetter, Walz 2006), wodurch der im nachfolgenden Kapitel diskutierten Diskretisierung
eines Landschaftskontinuums ausgewichen werden kann.
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8  Diskretisierung des Raums

8.1  Ansatze der Raumgliederung

Eine Auseinandersetzung mit der Landschaft, wie sie anhand der im vorangehenden Kapitel
beschriebenen Methodik zu vollziehen ist, setzt grundsatzlich eine explizit raumliche Abgren-
zung voraus. Damit ist nicht nur die dussere Grenzziehung des Untersuchungsgebietes ge-
meint, sondern insbesondere auch die weitere Untergliederung in Teilgebiete unterschiedli-
cher Massstabsstufen; die konstituierenden Elemente (Patches) am untersten Ende der Skala
seien vorlaufig noch ausgeklammert. Dieser Arbeitsschritt ist nicht trivial, da einerseits die
Landschaft als solche ein komplexes, kontinuierliches Gebilde darstellt, andererseits die Ope-
rationalisierung von Landschaftsasthetik ihre wahrnehmungsgeleiteten Anforderungen an die
Abgrenzung von zu untersuchenden Landschaftseinheiten stellt.

Aus der Literatur und der Praxis sind verschiedene methodische Ansatze zur Raumgliederung
bekannt, die meisten davon lassen sich in folgende vier Kategorien einteilen:

Okologische Raumgliederung: Nach Schafranski (1996, S. 125) zielen 6kologisch-funktionale

oder landschaftstkologische Raumgliederungen darauf ab, die Abgrenzung von Raumen
auf der Grundlage des bestehenden 6kologischen Wirkungsgefiiges im Raum vorzuneh-
men. Im Vordergrund steht die Ausscheidung homogener Funktionseinheiten.
Zur selben Kategorie ist der physiognomische Ansatz zu zahlen, der auf den visuell er-
fassbaren Merkmalen von Landschaftsausschnitten beruht und damit das Erscheinungs-
bild ins Zentrum stellt. Schafranski (1996, S. 126) fuhrt in diesem Zusammenhang die Ar-
beit von Winkelbrandt und Peper auf, worin anhand spezifischer Merkmalsauspragungen
der Vegetationsstrukturen Landschaftsbildeinheiten sowie die sich aus ihnen zusammen-
setzenden Landschaftsbildraume definiert wurden. Weiter nennt er die im Zusammenhang
mit landschaftsasthetischen Beurteilungen eingebrachten Raumkategorien, so z.B. die auf
Flachennutzung und Relief basierenden visuellen Landschaftseinheiten (Hoisl et al. 1987)
oder den zur Beurteilung der Fernwirkung eines Eingriffs in Nah-, Mittel- und Fernzone
gegliederte Erlebnis- und Sichtraum (Adam et al. 1986).

Topographisch-orientierte Untergliederung: Lang und Blaschke (2007, S. 130) umschreiben

diese Kategorie als Versuch, die reale Welt massstabsgetreu und in getrennten themati-
schen Ebenen wiederzugeben.
Dazu zahlen in der Schweiz die digitalen Landschaftsmodelle, woraus die Produkte VEC-
TOR25 und VECTOR200 resultieren (siehe Kapitel 10.4). Die neun respektive sechs the-
matischen Ebenen (z.B. Primarflachen, Einzelobjekte, Strassennetz usw.) verfligen tber
georeferenzierte Punkt-, Linien- und Flachenobjekte, deren thematische Differenzierung
nicht fir alle Anwendungsfalle genligen mag.

Administrativ-politische Raumeinteilung: Zahlreiche, meist sozio6konomische Masszahlen
beziehen sich auf administrative Einheiten wie Zahlsprengel, Quartiere, Gemeinden, Be-
zirke oder Kantone. Darin liegt ein grosses Potenzial fir vergleichende Analysen, hinge-
gen stellt sich das u.a. von Lausch und Herzog (2002, S. 14) erkannte Problem, dass sich
sowohl Umweltphanomene wie auch die Art und Weise der Wahrnehmung von Landschaf-
ten ungeachtet solcher Abgrenzungen manifestieren.
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Klnstlich-erzeugte Raumeinheiten: Mit dem Vorteil, einheitliche und damit vergleichbare Ein-
heiten zu schaffen, bedienen sich gewisse Studien und Programme kinstlich erzeugter
Einheiten, wie z.B. das Hektarraster der Schweizerischen Arealstatistik?®. Im Hinblick auf
die Berechnung von Landschaftsstrukturmassen stellt die Konstruktion neuer, in der Reali-
tat nicht anzutreffender Grenzlinien aber ein Nachteil dar.

Mit Blick auf die (ibergeordnete Zielsetzung, einen Beitrag zur Uberwachung der Alleinstel-
lungsmerkmale des UNESCO Welterbes JAB zu leisten und dabei im Speziellen die Belange
der Landschaftsasthetik zu berlicksichtigen, muss bereits an dieser Stelle von der vierten Ka-
tegorie Abstand genommen werden. Die kinstliche Grenzziehung birgt die Gefahr, Land-
schaftsstrukturmasse zu verfalschen, ausserdem entsprechen regelméassige Raster nicht dem,
wovon sich die menschliche Wahrnehmung von Landschaft leiten lasst. Letzteres gilt auch fiir
die dritte Kategorie, obgleich hier bereits definierte Grenzlinien verwendet wiirden. Vielmehr
ist im Schnittbereich der ersten beiden Kategorien der passende Raumgliederungsansatz fir
diese Arbeit zu suchen. Gemass Syrbe (1999, S. 149) bieten geodkologische Raumeinheiten
eine geeignete Basis, um die variablen Merkmale der Raumnutzung mit den stabileren natirli-
chen Potentialen in Beziehung zu setzen. Auch Schafranski (1996, S. 125) findet, dass geolo-
gisch-morphologische Merkmale fiir landschaftsasthetische Analysen geeignet sind, da Ober-
flachenformen als das gestalterische GrundgerUst einer Landschaft angesehen werden kon-
nen.

8.2  Morphometrische Bander

Den eben skizzierten Fokus auf physiognomische und topographisch orientierte Raumgliede-
rungen im Kontext der Landschaftsanalyse untermauern Blaschke und Strobl (2003, S. 106)
mit der Aussage: ,In everyday language, our understanding of landscape is closely tied to
terrain features. When delineating landscape entities we will intuitively draw boundaries at any
prominent change in topography like ridgelines, breaks in slope or curvature”. Sie empfehlen
sog. morphometric bands bei der Bildung von Raumeinheiten hinzuzuziehen; darunter verste-
hen sie die aus digitalen Hohenmodellen abgeleiteten Informationsebenen wie z.B. die Hang-
neigung, die Exposition oder die Krimmung. Schliesslich verleihen sie der topographischen
Heterogenitat mit folgender Bemerkung Gewicht: ,Glacially vs. fluvially formed landscapes will
differ substantially on the typical forms and shapes of homogeneous units. We believe - but
yet have not prooved empirically - that topographic heterogeneity is an important factor for
many functions and processes“(Blaschke, Strobl 2003, S. 112).

Im JAB sind die Oberflachenformen nicht bloss das gestalterische Grundgeriist, sondern viel-
mehr der alles Uberpragende Einflussfaktor, so auch fiir die visuellen Wahrnehmungsprozes-
se. Findet nun bei der Ableitung von Raumeinheiten eine derart dominante Grésse keine Be-
achtung, ist bei der Berechung von Landschaftsstrukturmassen mit verzerrten Resultaten zu
rechnen (vgl. hierzu Kapitel 7.3). Demzufolge ist die zweidimensionale Betrachtungsweise,
wie sie das Patch-Matrix-Konzept vorsieht, unbedingt mit topographischen Aspekten zu er-
ganzen (Blaschke, Dragut 2003).

8.3  Massstab und Auflosung

Damit scheint sich zu klaren, nach welchen Kriterien der Untersuchungsraum untergliedert
wird. Noch offen ist aber die Frage, in welcher Grosse und hierarchischer Abfolge solche
Landschaftseinheiten gebildet werden sollen. Nach der bildhaften Beschreibung von Burnett
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und Blaschke (2003, S. 236) offenbahrt sich dem Betrachter einer Landschaft, welcher sich in
einem aufsteigenden Ballon von der Erde entfernt, eine ungleichmassige Abfolge von Bildse-
quenzen: Wahrend es Phasen gibt, in denen sich die Heterogenitat der Erdoberflache mehr
oder weniger gleich darstellt, treten unvermittelt immer auch Briiche auf, die sich in markanten
Anderungen des Bildinhalts manifestieren; z.B. verfliessen einzelne Baumgruppen zu einem
Waldstiick oder fallen unterschiedliche Feldfruchtkulturen zu einer Landwirtschaftsflache zu-
sammen. Solche Briiche kénnen auch raumliche Schwellwerte genannt werden, allerdings
suggeriert dieser Begriff scharfe Ubergangsgrenzen, die es in der Realitat nicht gibt.

Diese Vorstellung verdeutlicht den kontinuierlichen Charakter von Landschaft, hervorgebracht
durch die Heterogenitat in zeitlicher, funktionaler und raumlicher Dimension. Implizit kommt
damit auch ein Massstabskontinuum zum Ausdruck, worin sich Untersuchungen von Phano-
menen zu orientieren haben, die in der Landschaft ihren Ausdruck finden. Blaschke et al.
(2005, S. 2879) befinden hierzu: ,Although there is no single correct scale to describe a sys-
tem, not all scales serve equally well’. Ein Untersuchungsmassstab wird bestimmt durch die
Parameter Auflésung und Ausdehnung; wahrend letzterer sich hier am Umriss der Welterbe-
Region orientiert, muss das Hauptaugenmerk auf ersteren gerichtet werden: Wie gross soll die
kleinste zu unterscheidende Einheit (Patch) sein, und auf welche Weise sollen diese Einheiten
zu Objekten hoherer Ordnung aggregiert werden? Die Frage nach der Auflésung ist ferner
nicht nur in rdumlicher, sondern auch in zeitlicher und thematischer Hinsicht zu beantworten;
die Antwort zur Patchgrésse erfolgt nach weiteren theoretischen Uberlegungen in Kapitel 10.5,
zur thematischen Auflésung finden sich in Kapitel 10.4 nahere Angaben.
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Abbildung 8.1:  Patch-Hierarchie (iber mehrere Levels (Quelle: Lang, Blaschke 2007).

Verschiedene Arbeiten im Kontext der Landschaftsanalyse (Baatz, Schape 2000; Blaschke,
Dragut 2003; Burnett, Blaschke 2003; Hay et al. 2003 u.a.m.) versuchen, die durch das Patch-
Matrix-Konzept etwas limitierte Sichtweise zu Uberwinden. Patches sind nicht a priori offen-
sichtlich, je nach Untersuchungsgegenstand und eingenommener Perspektive ist eine unter-
schiedliche Gréssenordnung optimal, um eine gewisse Sinnhaftigkeit zu gewahrleisten. Mit
der sich kontinuierlich andernden Heterogenitat im Raum ergeben sich daraus verschiedene
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Aggregationsstufen (engl. multi-scale bzw. nested scales) von Landschaftselementen, die
untereinander sowohl in hierarchisch vertikaler wie horizontaler Richtung in Beziehung stehen
(siehe Abbildung 8.1). Burnett und Blaschke (2003) sprechen solche Stufen als Levels an,
beginnend mit Level -1 als mechanistische, unterste Stufe, gefolgt vom Focal Level (0) als
Hauptuntersuchungsmassstab und komplettiert mit Level +1, welcher der untersuchten Land-
schaft entspricht. Wu (1999) etablierte unter Einbezug der Hierarchietheorie das ,Hierarchical
Patch Dynamics Paradigm®, das davon ausgeht, dass Patches nur unter bestimmten Bedin-
gungen und in einem bestimmten Betrachtungsmassstab als homogen zu erachten sind.
Wenn dieser Massstab wechselt und z.B. grdsser wird, werden die vormals homogenen Pat-
ches zu heterogenen Gebilden, die ihrerseits aus homogenen Einheiten aufgebaut sind (Lang,
Blaschke 2007, S. 119).

8.4  Segmentierung und objekt-orientierte Bildanalyse

Neuere technologische Entwicklungen erlauben die Umsetzung dieser theoretischen Ansatze
innerhalb von Bildverarbeitungs- respektive Geographischen Informationssystemen. In Erwei-
terung traditioneller pixelbasierter Analyseansatze kdnnen benachbarte Bildelemente (Pixel)
zu Pixelgruppen (Regionen, Segmenten, Bildprimitiven) aufgrund von Ahnlichkeitskriterien
gruppiert werden. Solche Segmentierungsverfahren fassen die Pixel nicht ausschliesslich auf-
grund ihrer Ahnlichkeit im Merkmalsraum (Spektralsignatur) zusammen, sondern es wird
gleichzeitig dem raumlichen Zusammenhang Rechnung getragen (Neubert, Blaschke 2004, S.
92-93). Die Segmentierung stellt damit einen Bearbeitungsschritt zwischen Vorverarbeitung
und Klassifikation dar, da hierdurch lediglich die Geometrie (vgl. Abbildung 8.2) der spater zu
klassifizierenden Objekte geschaffen wird (Neubert 2006, S. 26).

Abbildung 8.2:  Hierarchie von Bildobjekten auf drei Stufen (Quelle: Definiens Professional 5, User Guide, S. 16)

Naturlich existieren derzeit verschiedene Segmentierungsverfahren, worunter im interessie-
renden Kontext v.a. die multiskalare Segmentierung nach Baatz und Schaper (2000) relevant
erscheint. Diese auch als hierarchisch bezeichnete Segmentierung bietet die Mdglichkeit —
ahnlich der menschlichen Wahrnehmungsfahigkeit — verschiedene Objektgréssen parallel zu
erfassen. Zwischen den einzelnen Bildobjekten bestehen semantische Verbindungen, d.h.
jedes Bildobjekt kennt seine Subobjekte sowie sein Superobjekt (Neubert, Blaschke 2004, S.
94-95).
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Abbildung 8.3:  Ableitung einer Hierarchie von Bildobjekten aus Rasterdaten und optionalen, thematischen
Ebenen. 1: Rdumliche Distanz; 2: Level-Distanz (Quelle: Definiens Professional 5, User
Guide, S. 80)

Der konkrete Berechnungsvorgang mittels “region growing”-Verfahren startet mit der Betrach-
tung eines jeden Pixels als Bildobjekt. Ausgehend von solchen Wachstumskernen (engl.
seeds) werden alle benachbarten Pixel basierend auf lokalen Homogenitatskriterien hinsicht-
lich der potenziellen “Fusionskosten” untersucht. Je nach Parametrisierung der maximal er-
laubten Fusionskosten (oder engl. least degree of fitting) werden benachbarte Pixel ver-
schmolzen oder es wird eine Segmentsgrenze gezogen; somit ist von dieser Parametrisierung
auch die Grosse der resultierenden Bildobjekte abhangig (Baatz, Schape 2000, S. 15; Neubert
2006, S. 29). Dem weiter oben angesprochenen Massstabskontinuum tragt dieses Verfahren
insofern Rechnung, als dass jede Fusionsentscheidung auf Homogenitatsberechnungen zwi-
schen Bildobjekten der aktuellen Massstabsstufe basiert (Baatz, Schape 2000). Der erlauterte
Berechnungsvorgang wird wiederholt angewendet, um Bildobjekte héherer Hierarchiestufen
abzuleiten; anstelle der Pixel werden dazu die bereits vorliegenden Bildobjekte der unteren
Stufe beigezogen.

Wahrend eine Segmentierung die Geometrien der Bildobjekte liefert und diese in eine Hierar-
chie einbettet, bedarf es schliesslich einer Klassifizierung, um den Bildobjekten auch eine in-
haltliche, semantische Dimension zu verleihen. Auch ist es durchaus denkbar, dass die inte-
ressierenden Objekte (Focal Level) oft aus mehreren Objektprimitiven aggregiert werden. Da-
her sollten die initialen Objektprimitive nur einer Klasse zuordenbar sein und keinesfalls Klas-
sengrenzen Uberschreiten (Neubert 2006, S. 74). Nicht nur bei der Segmentierung, sondern
auch in diesem zweiten Schritt stehen neben der Spektralinformation eine Reihe weiterer Un-
terscheidungsmerkmale zur Klassifizierung zur Verfligung; dazu gehdren Nachbarschaftsbe-
ziehungen (auch Level-lbergreifend), Formkenngrossen, Textur usw. Insgesamt erlaubt die
objektbasierte Bildanalyse ,an der Schnittstelle von Fernerkundung und GIS eine Modellierung
und Klassifikation auch komplexerer, strukturell definierter Zielklassen” (Lang & Langanke:
zitiert in Lang, Blaschke 2007, S. 319). Damit ist dieser Ansatz laut Blaschke (2003, S. 46-47)
auch geeignet, um holistische Landschaftskonzepte umzusetzen, welche die menschliche
Wahrnehmungsdimension mitberiicksichtigen: “The perspective dimension in landscape is
fundamental as the concept landscape’ embraces both a piece of land with all the objects it
contains and also its appearance (Antrop 2002). The multi-level segmentation approach ultil-
izes the possibilities of an object-oriented software environment and allows a flexible, seman-
tic-based classification and exploration procedure”. Die Einbindung von Expertenwissen in
Regelwerke (Klassifikationsschliissel) erhéht zudem die Transparenz und Ubertragbarkeit der
Methodik. Die konkrete Anwendung eines multiskalaren Segementierungsverfahrens wird in
Kapitel 10.5.3 naher erlautert.
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Hiermit ist die Analyse relevanter Literatur abgeschlossen; auf Basis der in den Kapiteln 5 bis
8 erarbeiteten Erkenntnissen werden im Folgenden die Forschungsfragen aufgefiihrt und je-
weils eine aus der Theorie hergeleitete Hypothese formuliert.
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9  Forschungsfragen und Hypothesen

In Bezug auf die der Tragerschaft obliegenden Aufgabe, die Alleinstellungsmerkmale des
Welterbe-Gebiets zu tiberwachen und zu sichern sowie vor dem Hintergrund der aufgezeigten
Forschungsliicken im Bereich der Operationalisierung von Landschaftsasthetik, ergeben sich
vorderhand folgende Fragen:

Frage nach der Messbarkeit. Auf welche Weise lasst sich angesichts limitierender gebietswei-
ter Geodatengrundlagen Landschaftsstruktur und -gehalt parametrisieren, damit das land-
schaftsasthetische Potenzial (raumlich explizit) erfasst werden kann? Ist eine solche Ope-
rationalisierung im Rahmen langjahriger Monitoringaktivitaten geniigend sensibel, um Ver-
anderungen daran zu erkennen?

Hypothese,: Der auf der Verkniipfung von subjekt- und objektbezogenen Ansatzen der Land-
schaftsasthetik beruhende Ansatz von Augenstein (2002) erlaubt, die Wahrscheinlichkeit
von Landschaftspraferenz zu prognostizieren und raumlich zu verorten. Die empirisch her-
geleiteten Pradiktoren Koharenz, Lesbarkeit, Komplexitat und Mysteriositat gelten auch fir
die Welterbe-Region, so dass sich der Ansatz insbesondere unter Berlcksichtigung von
dominanten Reliefeinflissen auf das vorliegende Untersuchungsgebiet transferieren lasst.
Landschaftsstrukturmasse, die auf raumlich und thematisch limitiert aufgelésten Daten ba-
sierenden, vermdgen es nicht, kleinrdumige, schleichende und auf die Landschaftsprafe-
renz wirkende Veranderungen zu erfassen.

Frage nach der Diskretisierung: Welches ist angesichts der menschlichen Wahrnehmungsdi-
mesionen der passende Untersuchungsmassstab und inwiefern lasst sich die sich prinzi-
piell kontinuierlich verdandernde Gebirgslandschaft in Elemente und Bezugsrdume ver-
schiedener Aggregationsstufen sinnvoll untergliedern?

Hypothesep: Jingere Ansatze der multiskalaren Segmentierung erlauben eine flexible Unter-
gliederung des Untersuchungsgebiets. Diese hat sich an der Perspektive des sich in der
Landschaft aufhaltenden und — vorab visuell — wahrnehmenden Menschen sowie an den
dominierenden Landschaftsformen zu orientieren. Massgeblichen Einfluss bei der Identifi-
zierung der kleinsten, konstituierenden Landschaftselemente hat auch die Qualitat der
zugrunde liegenden Daten

Frage nach der Praktikabilitdt: Gelingt es, relativ komplexe Auswertungsroutinen so aufzube-
reiten, dass Standard-GIS-User diese in nachfolgenden Monitoringzyklen nachvollziehen
kénnen? Stellen die zur Verfiigung stehenden Daten eine hinreichende Grundlage fir
landschaftsasthetische Untersuchungen dar?

Hypothesep: Wahrend bei ausreichender Dokumentation die Nachvollziehbarkeit von Berech-
nungsvorgangen innerhalb geographischer Informationssysteme kaum je ein Problem dar-
stellt, gestaltet sich bspw. die Integration von Berechnungsroutinen in einem Graphischen
User Interface (GUI) als aufwandig. Der zum jetzigen Zeitpunkt erst als Vorschlag zu wer-
tende Lésungsansatz (inkl. Datengrundlage) und die nur alle paar Jahre durchzufiihrenden
Erhebungen im Rahmen des Monitorings rechtfertigen die Entwicklung einer Benutzer-
oberflache noch nicht.

Der im Ressourcenmangel begriindete Verzicht auf Felderhebungen bedeutet eine lokal
unzureichende Verankerung des Ubertragenen Losungsansatzes. Die zur Verfliigung ste-
henden Daten bilden die der Wahrnehmung zugrunde liegenden gesellschaftlichen Werte
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kaum ab, so dass mithilfe eines partizipativen Dialogs eine Erganzung sowie Bewertungs-
skalen festgelegt werden missen.
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10  Operationalisierung des Pradiktorenmodells

In diesem Kapitel geht es primar darum, das von Augenstein (2002) entwickelte Pradiktoren-
modell (vgl. Abbildung 6.4) zur Prognose von Landschaftspraferenz auf die Welterbe-Region
zu Ubertragen. Dabei spielt insbesondere der Einfluss des Hochgebirgsreliefs eine tragende
Rolle, ausserdem basiert im Unterschied zur Arbeit von Augenstein (Augenstein 2002) die
Berechnung der Parameter nicht auf einem regelmassigen Raster, sondern auf Raumeinhei-
ten, die anhand eines Bildsegmentierungsverfahren von topographischen Eingangsdaten ab-
geleitet werden (vgl. Kapitel 10.5). Zu Beginn wird kurz auf die Rahmenbedingungen einge-
gangen, welche dem zu prognostizierenden Landschaftserlebnis zugrunde gelegt werden,
respektive dieses im zeitlichen Verlauf modifizieren kdnnen. Ebenso sollen die eingesetzte
Software und die verwendeten Eingangsdaten vorgestellt werden.

10.1  Annahmen zum Landschaftserleben

Dem Pradiktorenmodell liegt die Annahme zugrunde, dass der Mensch (Subjekt) an verschie-
denen Landschaftsausschnitten (Objekt) abhangig von deren Ausstattung mit Elementen und
deren Konfiguration unterschiedlich stark Gefallen findet. Ebenfalls wird angenommen, dass
die menschliche Wahrnehmung von Landschaft immer ein Produkt von Filtereinwirkungen ist,
die sich u.a. durch die Sinnesorgane, durch sozialisierte und individuelle Erfahrungen sowie
durch atmospharische Einfllisse begriinden.

Damit sich die Verfahrensanwendung nicht allzu stark verkompliziert, werden in diesem zwei-
ten Punkt ziemlich restriktive Einschréankungen festgelegt:

Sinnesorgane: Von den fiinf menschlichen Sinnen wird ,nur” der visuelle beriicksichtigt. Zwar
ist die Bedeutung der restlichen Sinne fiir die Wahrnehmung von Landschaft nicht zu
leugnen, allerdings kommt dem Gesichtssinn die wohl ausschlaggebende Wirkung zu. Das
dem mindestens heutzutage so ist, bestatigt folgende Textpassage zur Motivverschiebung
im Tourismus der Welterbe-Region: ,Wahrend im 18. Jahrhundert die wissenschaftliche
Motivation noch deutlich sichtbar gewesen war, wurde diese im 19. Jahrhundert durch ein
asthetisches Motiv Uberlagert und verdrangt. Verdeutlichen lasst sich dies am Beispiel des
Faulhorns: Wahrend im 18. Jahrhundert die Reisenden in Grindelwald den Gletscher auf-
suchten, um das Eis mit eigener Hand zu berihren, unternahmen die Besucher des 19.
Jahrhunderts einen Ausflug auf das Faulhorn, weil sich hier ein schénes Panorama Uber
das Hochgebirge entfaltet. Die Erfahrung des Hochgebirges wechselte von der taktilen zur
visuellen Wahrnehmung, die bis heute das touristische Interesse pragt‘ (Wallner et al.
2007, S. 179). Es dirfte deshalb nicht zuféllig sein, dass eine bestimmte Landschaft nicht
in erster Linie mit einer bestimmten Klangkulisse oder einem bestimmten Duft in Verbin-
dung gebracht wird, sondern mit einem Bild, allenfalls verbunden mit einer bereichernden
oder stérenden Klangkulisse und bereichernden oder stérenden Diiften (Schipbach 2000,
S. 9). Bezogen auf die Welterbe-Region kénnen solch stérende Klangkulissen aber durch-
aus zu einer betrachtlichen Schmalerung des Landschaftserlebnisses flihren, dabei sind
speziell der touristische und militarische Flugverkehr sowie die militdrischen Schiesslbun-
gen auf der walliser Seite zu erwahnen.

Erfahrungen: Wahrend individuelle Erfahrungen aus Grinden der Verallgemeinerbarkeit von
Verfahrensergebnissen nicht beriicksichtigt werden kdnnen, ist das Pradiktorenmodell be-
zuglich der gesellschaftlichen Werte so ausgelegt, dass diese bereits bei der empirischen
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Herleitung der Pradiktoren von Landschaftspraferenz in genereller Form einfliessen bzw.
eingeflossen sind.

Atmospharische Einflliisse: Obwohl sich eine Landschaftsszenerie durch wechselnde Beleuch-
tungsverhaltnisse im Tagesverlauf, durch Sichtfeldvariationen bedingt durch Wetterpha-
nomene sowie durch die unterschiedlichen phanologischen Zustande in Abhangigkeit der
Jahreszeiten — nicht zu vergessen die Schneebedeckung in der Wintersaison — ungemein
mannigfaltig darstellt, so muss aufgrund der verfiigbaren Datengrundlage und handelba-
ren Datenmenge das Variationsspektrum auf genau einen Zustand eingefroren werden.

10.2 Wandel der Landschaft

Die bevorstehende Parametrisierung des Pradiktorenmodells nach Augenstein (2002) zielt
hauptsachlich darauf ab, das landschaftsasthetische Potenzial aufgrund des in den verwende-
ten Daten reprasentierten Zustandes einmalig zu erfassen. Neben diesem Versuch, eine Cha-
rakterisierung der Welterbe-Region hinsichtlich des ersten Nominationskriteriums seitens U-
NESCO zu bewerkstelligen, sollen an dieser Stelle jene landschaftsrelevanten Prozesse in
Erinnerung gerufen werden, die gemass Managementplan (Tragerschaft UNESCO Weltnatur-
erbe Jungfrau-Aletsch-Bietschhorn 2005) als Haupttriebkrafte des Landschaftswandels ange-
sehen werden.

Wie eingangs bereits aufgefiihrt (siehe Kapitel 2.3.2) kommt dem Klimawandel bereits heute
grosse Bedeutung zu. Speziell der Gletscherschwund schmalert die touristische Attraktivi-
tat gewisser Landschaftsausschnitte, daneben ergeben sich aber auch neue Gefahrensi-
tuationen, wie sie mit dem Felssturz an der Eigerostflanke im Jahr 2006 ihre jlingste Aus-
pragung gefunden haben.

Ebenso zentral flr Veranderungen im Landschaftsbild ist der aktuelle Strukturwandel von ei-

ner bauerlichen zu einer Dienstleistungsgesellschaft, belegt in einem Bericht des ARE
zum Monitoring im landlichen Raum (Bellwald et al. 2005): Darin ist nachzulesen, dass die
alpinen Tourismuszentren, wovon einige in der Welterbe-Region liegen, bezuglich der all-
gemeinen Wirtschaftsstruktur ihre Spezialisierung im dritten Sektor (u.a. Hotellerie, Gast-
gewerbe; Bergbahnen, Sport) weiter verstarkt haben. Der Anstieg des Anteils der landwirt-
schaftlichen Nebenerwerbsbetriebe verdeutlicht diesen steten Wandel. Der im Vergleich
zu anders gelagerten Regionen in der Schweiz hdchste Anteil (20%) an 6kologischen
Ausgleichsflachen kann als weiteres Anzeichen fir die Marginalisierung von Nutzflachen
auf der einen und der Intensivierung auf der anderen Seite gewertet werden. Nicht zuletzt
scheint der Befund erwahnenswert, dass in keinem anderen Raum der Beschaftigungsan-
teil des Baugewerbes so hoch ist wie in den alpinen Tourismuszentren.
Eqgli (zitiert in: Wallner et al. 2007, S. 219) umschreibt den Problemkreis folgendermassen:
,Die lokale oder regionale Gemeinschaft, die sich durch kollektive Entscheide und ge-
meinsames Handeln fir die Erhaltung, Pflege und Weiterentwicklung (der Kulturland-
schaft; Anm. des Autors) verantwortlich fihlt und sich entsprechend verhalt, verliert zu-
nehmend an Bedeutung.[...] Die sich Uberlagernden Entwicklungen in der Landwirtschaft
und in der Bevolkerungsverteilung haben die weitgehende Entkoppelung von Siedlung und
Flur zur Folge.[...] Die Auswirkungen dieser soziokulturellen Veranderungen sind aller-
dings wegen des hohen Beharrungsvermogens der Landschaft vielfach erst nach Jahren
sichtbar.”
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Schliesslich bedroht der fiir die regionale Wirtschaft (iberlebenswichtige Tourismus sein eige-

nes Kapital durch die immer weitrdumigere Inanspruchnahme von Landschaft gleich
selbst. Von Ritte beschreibt dieses Phanomen wie folgt: ,Im Riickblick auf die touristische
Entwicklung kann festgestellt werden, dass der Sport das touristische Motiv erneut in er-
heblichem Masse verandert hat. Neben das asthetische Motiv, dem visuellen Erleben ei-
ner schonen Naturlandschaft, gesellte sich das Motiv der physisch-kérperlichen Erfahrung
durch die aktivsportliche Betatigung. [...] Die Verbindung von Alpinismus und Wintersport
offnete den Hochgebirgsraum und erlaubte die Okkupation der Bergwelt. Die Indienst-
nahme der bislang ausserhalb des menschlichen Lebensraums liegenden Hochgebirgszo-
nen fiir Sport war maglich geworden [...]. Sie bedeutete die definitive Uberwindung und
Aufhebung der alten, traditionellen Grenze des menschlichen Anwesenheitsraumes, die
bis anhin durch die Vegetationsgrenze klar festgestanden hatte” (zitiert in: Wallner et al.
2007, S. 82).

Es sind primar diese Aspekte, die im Hinblick auf ein Nebeneinander von Natur- und Kultur-
landschaft im Auge behalten werden muissen. Sollten mithilfe des Pradiktorenmodells die
Entwicklung dieser oben genannten Gesichtspunkte zu wenig prazis verfolgt werden kdnnen,
so lieferte es mindestens die Einschatzungsgrundlage daflir, welche Teilrdume als besonders
empfindlich auf asthetisch “schwer verdauliche” Eingriffe einzustufen sind: jene mit einem ho-
hen landschaftsasthetischen Potenzial.

10.3  Eingesetzte Soft- und Hardware

Fir die Entwicklung, Operationalisierung und Auswertung des vorgestellten Losungsansatzes
kommen folgende Software(-pakete) zum Einsatz:

Definiens Professional 5.0:

Desktop-Software zur objekt- und kontextorientierten Bildanalyse, die hier zur Ableitung
der raumlichen Bezugseinheiten verwendet wird (multiskalare Segmentierung;
http://www.definiens.com/products/eiis_definiensprofessional.php (Juni, 2007).

ESRI ArcGIS ArcView 9.0:

Desktop-GIS-Softwarepaket, das im Rahmen dieser Arbeit zur Ableitung der “morpho-
metrischen Bander”, zur Entwicklung und Berechnung der verschiedenen Parameter des
Pradiktorenmodells, zur Clusteranalyse sowie zur Visualisierung der Ergebnisse benutzt
wird. (Bemerkung: Die Funktion ,Smooth Line* erfordert eine Arcinfo-Lizenz; der entspre-
chende Arbeitsschritt wurde am Arbeitsplatz des Autors, Amt fiir Geoinformation des Kan-
tons Bern, durchgefiihrt.)

http://www.esri.com/software/arcgis/arcview/index.html (Juni, 2007).

V-LATE 1.1 (Vector-based Landscape Analysis Tools Extension):

Erweiterung fiir ArcGIS 9.x, programmiert von Dirk Tiede (Z_GIS, Salzburg), zur Berech-
nung von Landschaftsstrukturmassen auf Basis von Vektordaten;
http://www.geo.sbg.ac.at/larg/vlate.htm (Juni, 2007).

ET GeoWizards 9.6:

Dieses Toolset (Shareware) von ET Spatial Techniques erweitert den Funktionsumfang
von ArcView um Werkzeuge, die sonst den Lizenzstufen ArcEditor/Arcinfo vorbehalten
sind. In dieser Arbeit betrifft dies v.a. die Konvertierung zwischen verschiedenen Geomet-
rietypen (Punkt — Linie — Polygon).

http://www.ian-ko.com/ (Juni, 2007).
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e Python 2.1:
ArcGIS wird mit einer integrierten Entwicklungsumgebung (IDE) flr die objekt-orientierte
Programmiersprache ausgeliefert. Damit kdnnen Berechnungsvorgéange innerhalb ArcGIS
automatisiert und u.a. mit Loops erganzt werden, was fir die vorliegende Arbeit unabding-
bar ist.
http://www.python.org/ (Juni, 2007).

e |IDEFIX 1.0 (Indicator Database for Scientific Exchange):
Diese von Hermann Klug (Z_GIS, Salzburg) aufgebaute Datenbank liefert einen Uberblick
zu bewahrten Landschaftsstrukturmassen; alle Metrics sind mit Formeln, Literatur- und
Softwarehinweisen hinterlegt.
http://www.geo.sbg.ac.at/larg/idefix.htm (Juni, 2007).

o Add-in StatistiXL fiir MS Excel:
Als Erweiterung (Demo-Version) fir Microsoft Excel bietet StatistiXL eine Fille an statisti-
schen Auswertungsmethoden, wovon u.a. die Korrelationsanalyse nach Spearman und
Mann-Whitney-Tests bei den Auswertungen herangezogen werden.
http://www statistixl.com/default.aspx (Juni, 2007).

Abgesehen von dem einen, Arcinfo-voraussetzenden Arbeitsschritt kdnnen alle Berechnungen
mithilfe eines Standard-Laptops (Pentium 1.6 GHz Prozessor, 1 GB RAM, Windows XP pro-
fessional mit SP2) durchgefliihrt werden. Einzig die auf Viewshed-Analysen fussenden
Pythonskripts fllhren zu langen Berechnungszeiten (maximal 50h fir den Parameter Tiefen-
staffelung).

10.4 Datengrundlage

Gemass Zielsetzung dieser Arbeit besteht ein Anspruch auf Praxistauglichkeit und Effizienz
des zu entwickelnden Ldsungsansatzes: Dem ist jedoch nur mit dem Zugrundelegen von
schon bestehendem Datenmaterial Rechnung zu tragen. Zu aufwandig wirden sich Felderhe-
bungen oder z.B. die Ableitung von Bildobjekten aus Fernerkundungsdaten (vgl. Kapitel
10.5.2) gestalten, wie sie u.a. im Projekt HABITALP*? realisiert wurden. Insofern reduziert sich
die Auswahl an potenziellen Eingangsdaten mehrheitlich auf die Produkte von swisstopo, da
diese im Gegensatz zu kantonalen Grundlagedaten - sofern vorhanden — homogen fiir das
gesamte Untersuchungsgebiet vorliegen. Die einzelnen Datenprodukte werden im Folgenden
kurz charakterisiert.

10.4.1 DHM25 (swisstopo)

Das digitale Hohenmodell DHM25 ist ein Rasterdatensatz, welcher die dreidimensionale Form
der Erdoberflache ohne Bewuchs und Bebauung mit einer Maschenweite von 25m beschreibt.
Er wurde im Wesentlichen aus der Hoheninformation der Landeskarte 1:25°000 (LK25) abge-
leitet und basiert im Wesentlichen auf deren Genauigkeit: Die mittlere Abweichung von photo-
grammetrisch bestimmten Kontrollpunkten betragt in den Alpen 3m.

%2 vgl. http://www.habitalp.de/deutsch/seiten/homedeutsch.htm (Juni 2007)
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Abbildung 10.1: Perspektivdarstellung von Finsteraarhorn, Eiger, Mbénch und Jungfrau (v.l.n.r.);
Quelle: http.//www.swisstopo.ch/de/products/digital/height/dhm25.

Das DHM25 dient in dieser Untersuchung einerseits zur Herleitung der raumlichen Bezugs-
einheiten (siehe Kapitel 10.5) und andererseits zur Berechnung von Parametern (insbesonde-
re Viewsheds) des Pradiktorenmodells (vgl. Kapitel 10.6).

10.4.2 VECTOR25 (swisstopo)

VECTOR25% ist das digitale Landschaftsmodell der Schweiz, welches inhaltlich und geomet-
risch auf der Landeskarte 1:25°000 basiert und entsprechend im Zyklus von 6 Jahren auf den
neusten Stand gebracht wird. Es beschreibt rund 8.5 Millionen natirliche und kinstliche Ob-
jekte mit Lage, Form und ihren Nachbarschaftsbeziehungen (Topologie) sowie der Objektart
und weiteren Sachattributen.

VECTORZ25 zeichnet sich durch folgende Qualitatsmerkmale aus:

e flachendeckend in homogener Qualitat und Form;

e Dblattschnittfrei Giber den gesamten Perimeter;

e Lagegenauigkeit: 3-8 m (entsprechend der Kartengenauigkeit);

e Objekte haben geometrische Minimal- und Maximaldimensionen;
e eindeutige und stabile Objektidentifikation.

Aktuell ist das Produkt in 9 thematische Ebenen strukturiert, wovon jede einzelne verschiede-
ne Topologietypen umfassen kann (vgl. Tabelle 10.1). VECTOR25 verfligt insgesamt Uber
rund 150 Objektarten; sofern relevant, werden einzelne davon bei der Parametrisierung der
Pradiktoren in Kapitel 10.6 naher beschrieben. Die Frage nach der thematischen Auflésung ist
speziell bei der Berechnung jener Landschaftsstrukturmasse von Bedeutung, welche die Viel-
falt zu quantifizieren versuchen.
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Tabelle 10.1:  Thematische Ebenen in VECTOR25 (Quelle: swisstopo)

Thematische Beschreibung Topologietypen | Anzahl
Ebene Objektarten
STRASSENNETZ Strassen- und Wegnetz Linie 35
EISENBAHNNETZ Eisenbahnnetz Linie 9
UBRIGER VERKEHR Fahren, Seilbahnen usw. Linie 5
GEWASSERNETZ Gewasserachsen und Uferlinien Linie 13
PRIMARFLACHEN Primare Bodenbedeckung (Wald, See usw.) Polygon, Linie 43
GEBAUDE Diverse Gebaudearten Polygon, Linie 13
HECKEN UND BAUME Diverse Objektarten der Vegetation Linie, Punkt 5
ANLAGEN Kinstliche Areale und Anlagen Polygon, Linie 3
EINZELOBJEKTE Diverse kunstliche Objekte Linie, Punkt 29

VECTORZ25 ist damit die einzige Datengrundlage, welche fir das gesamte Untersuchungsge-
biet homogen und in zweckdienlicher rdumlicher und thematischer Auflésung vorliegt. Vor
dem Hintergrund von Monitoringaufgaben erscheint das Nachfihrungsintervall von 6 Jahren
als weiterer Pluspunkt, negativ kénnten sich Anderungen am Datenmodell auswirken.

Abbildung 10.2: Ausschnitt aus VECTORZ25 von Grindelwald, hinterlegt mit Reliefschattierung aus DHM25
(Quelle: Eigene Kartendarstellung).

Dieser Datensatz wird bei den folgenden Analysen immer dann herangezogen, wenn Informa-
tionen zum Landschaftsgehalt sowie zur Landschaftsstruktur bendtigt werden — also bei der
Berechnung von neun der zwoIf Parameter sowie bei zwei zusatzlichen Prototyp-Indikatoren.



10 Operationalisierung des Pradiktorenmodells 79

10.4.3 SWISSIMAGE (swisstopo)

SWISSIMAGE?® st ein digitales Orthophotomosaik, das die gesamte Schweiz abdeckt. Es
weist eine raumliche Auflosung von 50cm auf (Pixelgrosse am Boden), eine radiometrische
von 24Bit, die spektrale beschrankt sich auf RBG wahrend die zeitliche einem Nachflihrungs-
rhythmus von 6 Jahren entspricht. Die Lagegenauigkeit in topographisch schwierigen Gebie-
ten liegt bei 4-10 Metern, andernorts bei 1 Meter.

Abbildung 10.3: Ausschnitt aus SWISSIMAGE von Grindelwald, hinterlegt mit Reliefschattierung aus
DHM?25.

SWISSIMAGE wird im Rahmen dieser Arbeit lediglich fiir visuelle Kontrollarbeiten sowie zur
Orientierung verwendet, wirde allerdings aufgrund der genannten Eigenschaften insgesamt
eine geeignete Datengrundlage fiir Monitoringaufgaben bilden.

10.4.4 PK25 (swisstopo)

Analog zum Einsatz von SWISSIMAGE werden die digitalen Pixelkarten** (entsprechen den
konventionellen Landeskarten im Rasterformat) vereinzelt zu Orientierungszwecken einge-
setzt.

3 vgl. http://www.swisstopo.ch/de/products/digital/ortho/swissimage (Juni 2007)
3 vgl. http://www.swisstopo.ch/de/products/digital/maps/pixel/ (Juni 2007)
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Abbildung 10.4: Ausschnitt aus PK25 von Grindelwald, hinterlegt mit Reliefschattierung aus DHM25.

10.4.5 GIS-Datenpool der Tragerschaft

Neben den Produkten von swisstopo finden vereinzelt Daten aus dem GIS-Datenpool der
Tragerschaft Eingang in die Auswertungen, dazu gehdéren:

Hochspannungsleitungen im Kanton Wallis: Es werden bloss jene Liniensegmente Ubernom-
men, die nicht in VECTORZ25 enthalten sind;

Exkursionen in der Welterbe-Region: Dieser Datensatz enthalt in Ergdnzung zum Wegnetz
von VECTORZ25 einige alpine Bergwanderwege im hochalpinen Bereich;

Inventardaten des BAFU: Bundesinventare fir Hochmoore, Flachmoore, Auengebiete sowie
Jagdbanngebiete;

Inventardaten der Kantone Bern und Wallis: kantonale Naturschutzgebiete.

Wo nicht anders vermerkt, dienen diese Datensatze als Grundlage fir die Analysen sowie die
kartographische Darstellung; die Daten wurden im Rahmen der vorliegenden Arbeit von der
Tragerschaft UNESCO Welterbe zur Verfligung gestellt. Fiir die hauptsachliche verwendeten
Daten gelten folgende Lizenzvertrage mit swisstopo:

DHM25: Gelandedaten: DHM25 © 2004 Bundesamt fiir Landestopographie (DV002234);
VECTORZ25: Kartendaten: VECTOR25 © 2006 swisstopo (DV002232.1).
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10.5 Festlegung raumlicher Bezugseinheiten: Segmentierung

Abgestitzt auf die Ausflihrungen in Kapitel 8 sowie auf die Charakterisierung des Untersu-
chungsraumes weiter vorne, bietet der Ansatz einer multiskalaren Segmentierung fiir diese
Untersuchung eine geeignete Methode zur Diskretisierung der Landschaft. Aufgrund der Tat-
sache, dass sdmtliche zu berechnenden Parameter auf dieser Struktur aufbauen, sollen die
Anforderungen an diese nochmals kurz aufgegriffen werden.

10.5.1 Wahrnehmungsebenen

»,As each image analysis problem deals with structures of a certain spatial scale, the average
image object size must be free adaptable to the scale of interest* (Baatz, Schape 2000, S. 12).
Diese Forderung lésen die beiden Autoren mit dem multiskalaren Segmentierungsansatz ein;
jedoch verbleiben im konkreten Anwendungsfall zwei Fragen offen:

1) Welcher spezifische Massstab oder welche Massstabsdomane unterliegt einer Analyse des
landschaftsasthetischen Potenzials?

2) Wie gross sollen die konstituierenden Bildobjekte in den verschiedenen Untersuchungs-
ebenen sein?

Eine allgemeine Antwort auf die erste Frage liefern Burnett und Blaschke (2003, S. 235): ,Sca-
le is the spatial and temporal parameterization of our perspective window on reality*. Der im
Zitat betonte Blickwinkel, woraus die vorliegende Arbeit die reale Welt untersucht, ist jener der
Landschaftsanalyse; folglich ist die Arbeit dem Landschaftslevel zuzuordnen, der nach Lang
(2007, S. 150-151) ,nicht zuletzt durch eine sozialisierte Wahrnehmung von Landschaftsas-
thetik manifestiert ist. Sie ist auf dem Level angesiedelt, auf dem der Mensch agiert, [...]. Eu-
ropdische Ansatze der Landschaftsforschung und die deutschsprachige Landschaftsdkologie
gehen davon aus, dass der Landschaftsmassstab durch menschliche Interaktion definiert und
typischerweise durch eine Gebietsgrosse von einigen Kilometern bis wenigen Zehnern von
Kilometern Durchmesser bestimmt ist.“ Insofern ist eine Gréssenordnung fiir den ersten, be-
stimmenden Parameter — die Ausdehnung — von ,Landschaftsmassstab“ vorgegeben; damit
Ubereinstimmend sind die Dimensionen des Untersuchungsraums, dessen Durchmesser von
minimal etwa 25 km bis maximal ungeféhr 65 km variiert.

Wie sieht nun aber die Beantwortung der zweiten Frage und damit die Parametrisierung von
Auflésung aus?

Grundséatzlich besteht der Anspruch, Landschaftseinheiten abzugrenzen, die sich an den
Massstében der visuellen Wahrnehmung orientieren. Fir Wébse (2002, S. 255) ist Uber-
schaubarkeit ein entscheidendes Kriterium flir die Abgrenzung der Landschaftsbildeinheiten,
welche zu wesentlichen Teilen durch das reliefbedingte Mosaik der Landschaft sowie die Ve-
getation bestimmt wird. Nach Wo&bse Uberschreitet die Flache der einzelnen Raume — etwa
250 bis 500 Meter vom ideellen Mittelpunkt des Betrachters aus gerechnet — selten einen
Quadratkilometer. Neben der Definition von raumlicher Auflésung gibt er gleichzeitig Anhalts-
punkte dazu, wie sich je nach Abstand des Betrachters vom Objekt und dessen Grosse drei
Wahrnehmungsebenen unterscheiden lassen. Auch andere Autoren (z.B. Grosjean, Wies-
mann 1986; Augenstein 2002; Roth, Gruehn 2005) operieren mit einer hierarchischen Unter-
teilung des Landschaftskontinuums, vgl. hierzu Tabelle 10.2.



82

Teil Il: Theorie und Methodik

Tabelle 10.2:

Definitionen von Wahrnehmungsebenen und ihre Gréssenordnung

nach Roth
nach nach und
Grosjean et | Augenstein Gruehn
nach Wobse (2002) al. (1986) (2002) (2005)
Level +1 Makrotop Fernbereich Hintergrund Hinter-
grund
,Ist eine weite, bis zum Horizont reichende
Gréssen- Landschatt, e/:n Bild, pei desse'n Betrach- ' Keine
ordnung tl{ng der Ante// des H/mme/s einen grossen > 12-15 km bis 10 km Angabe
bis liberwiegenden Teil der Fldche ein-
nimmt.”
Level 0 Mesotop Mittelbereich Mittelgrund Mittelgrund
LStellt eine Landschaftseinheit (ca. 1 km2)
dar, in der einzelne Strukturelemente klar
erkennbar sind, ein Landschaftsbild, das
Gréssen- als Einheit /:n Erscheinung tritt.und vom ' . '
ordnung Betrachter in relativ kurzer Zeit zu Fuss bis 12-15 km bis 1500 m bis 5km
erkundet werden kann, eine Einheit, die
unter Zugrundelegung menschlichen Mas-
ses erfahrbar ist und am ehesten das
Gefiihl von Geborgenheit vermittelt.”
Level -1 Mikrotop Nahbereich | Vordergrund Vorder-
grund
»Reicht von dem mit blossem Auge deut-
Grossen- lich erkennbaren Detail bis zu dem, was bis 3 km bis 500 m keine
ordnung der Fotograf als Vordergrund bezeichnen Angabe
wiirde.”

Die drei herangezogenen Konzepte stimmen in ihrer Struktur Gberein, indessen zeigen sich
bei der Bemessung der ersten und zweiten Ebene deutliche Unterschiede. Nichtsdestotrotz
kann diese Abstufung auch als Pendent zu der in Kapitel 8.3 vorgestellten Level-Hierarchie
angesehen und entsprechend implementiert werden.

10.5.2 Herleitung der Untersuchungslevels

Es wirde den zeitlichen Aufwand dieser Arbeit bei weitem Ubersteigen, an dieser Stelle ein
eigenes Verfahren zur Ableitung von Bildobjekten des Levels -1 (Patches) basierend auf
Fernerkundungsdaten entwickeln zu wollen. Zwar lagen mit dem Produkt SWISSIMAGE® von
swisstopo Orthophotos als geeignete Datengrundlage vor, jedoch ist das Untersuchungsge-
biet zu gross (rund 1500 km?) und zu komplex, um schon nur mit einem einzigen expertenba-
sierten Regelwerk (Klassifikationsschliissel) daraus Bildprimitiven extrahieren zu kénnen. An-
stelle dessen muss das digitale Landschaftsmodell VECTOR25% von swisstopo herangezo-
gen werden (vgl. Kapitel 10.4). Demzufolge sind die einzelnen Objekte aus dem Landschafts-
modell den Patches auf Level -1 gleichzusetzen.

Der Ubergang zu Level 0 kann entgegen den theoretischen Ausfiihrungen nicht direkt von den
Patches in Level -1 ausgehen, zu unterschiedlich sind deren Gréssen, begriindet u.a. in aus-
gedehnten Gletscher-, Wald und Wiesenflichen (wenige Quadratmeter bis 192 km? nach
Entfernen von Hilfsgrenzen). Uberdies ist VECTOR25 ein zweidimensionales Landschaftsmo-
dell; der in Kapitel 8.2 formulierten Forderung nach Einbezug von topographischen Aspekten
ware damit noch nicht Folge geleistet. In Anlehnung an die Arbeit von Blaschke und Dragut
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(2003) werden die Landschaftselemente von Level 0 (und +1) anhand einer multiskalaren
Segmentierung hergeleitet, die ihrerseits auf sog. morphometrischen Bandern basiert (siehe
Kapitel 10.5.3). Ein iteratives Verfahren hilft dabei die geeigneten Einstellungen zu finden,
damit die resultierenden Raumeinheiten von Level 0 im Durchschnitt der oben skizzierten
Gréssenordnung von 1 bis ca. 5 km? nahe kommen (Anmerkung: Die von Grosjean 1986 vor-
geschlagenen Dimensionen der Levels -1 und 0 erscheinen im Kontext der vorliegenden Ar-
beit als zu gross). Dadurch dass diese Raumeinheiten im Unterschied zu jenen des Levels -1
einem anderen, rasterbasierten Datensatz entstammen, sind die Grenzen der beiden Levels
nicht kongruent, d.h. die Umgrenzung eines Polygons von Level 0 setzt sich nicht exakt aus
den Grenzlinien derjenigen Polygone von Level -1 zusammen, welche dieses mindestens
konzeptionell konstituieren. Diesem Umstand ist bei der Berechnung der Landschaftstruktur-
masse Rechnung zu tragen.

Wie es der Begriff “multiskalare Segmentierung” schon antdnt, liefert diese Methode nicht nur
Raumeinheiten oder Segmente eines Levels, sondern erlaubt die Bildung beliebig vieler Ab-
stufungen respektive Aggregationen. Weil innerhalb der Segmentierungsberechnungen immer
derselbe Datensatz zugrunde liegt, liegen die Grenzlinien der jeweiligen Levels lagegenau
Ubereinander. Neben dem Level 0 werden fiir diese Untersuchung auch die Levels +1 und +2
auf diese Weise gebildet, wobei Level +2 einfach dem gesamten Untersuchungsraum, also
der dusseren Umgrenzung aller Objekte in Level 0 bzw. +1 entspricht.

Tabelle 10.3:  Ubersicht der in dieser Arbeit verwendeten Untersuchungslevels.

Level | Datengrundlage Datenmodell Beschreibung

Diese Ebene entspricht der umfassenden Hiille aller

*2 DHM25 Raster Objekte von Level +1 (Landscape Level).

Diese Zwischenebene entsteht aus der Berechnung
(+1.5) | DHM25 & Level O Raster von Viewsheds je Beobachtungspunkt der Raumeinhei-
ten in Level 0.

Diese Raumeinheiten bauen auf Level 0 auf respektive
+1 DHM25 Raster sind eine Aggregation davon, ebenfalls abgeleitet durch
Segmentierung.

Diese Raumeinheiten werden durch Segmentierung der
0 DHM25 Raster Rasterlayer Hangneigung, Exposition, Hangkrimmung,
Hoéhe U.M. abgeleitet; sie entsprechen dem Focal Level.

Ebene der Patches; diese entsprechen den einzelnen

-1 | VECTOR25 Vektor Objekten im VECTOR25-Datensatz.

Nach Waobse (2002, S. 66) allerdings stellt das ,Makrotop®, also die oberste Wahrnehmungs-
ebene, eine weite ,bis zum Horizont reichende Landschaft dar. Dies stimmt nun nicht ganz
mit den vorliegenden Segmentierungsresultaten lberein. Gleichwohl kann dieser Ansicht mit-
tels GIS-Werkzeugen zur Generierung von Sichtbereichen (engl. viewshed) Rechnung getra-
gen werden. Wie spéater in Kapitel 10.6 erklart, werden zur Parametrisierung einzelner Pradik-
toren diese zusatzlichen Raumeinheiten eingefiihrt — sie passen nicht direkt ins Levelkonzept,
entsprachen durchschnittlich aber etwa der Rangfolge +1.5. Dabei ist erwahnenswert, dass
derartige Viewsheds durch die Gebietsabdeckung der zugrundeliegenden Analysedatensatze
limitiert sein kénnen, denn an klaren Tagen macht die spektakulare Aussicht vom Jungfrau-
joch auch an der westlichen Landesgrenze nach weit Gber 100 Km noch nicht Halt.
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10.5.3 Multiskalare Segmentierung

Dieses Unterkapitel erlautert das angewandte Segmentierungsverfahren detaillierter. Dies
scheint umso wichtiger, als dass sowohl die Auswahl einzubeziehender Inputdaten, deren
Gewichtung als auch die Bestimmung von Massstabsparametern und Homogenitatskriterien
einen entscheidenden Einfluss auf die Resultate haben (Blaschke, Strobl 2003, S. 112).

In Anlehnung an die beiden bereits eingefihrten Arbeiten von (Blaschke, Strobl 2003 und
Blaschke, Dragut 2003) werden mittels Werkzeugen des Spatial Analyst von ESRI ArcGIS
Informationsebenen aus dem digitalen Hohenmodell (DHM25%) abgeleitet. Tabelle 10.4 fiihrt
diese fortan ,morphometrische Bander genannten Informationsebenen auf. Der jeweils identi-
sche Berechnungsausschnitt (Extent) im Héhenmodell wird begrenzt durch die folgenden
Eckkoordinaten: Nord: 177'000; Ost: 672'000; Sud: 125'000; West: 610'000 (Schweizer Lan-
deskoordinaten).

Tabelle 10.4:  Morphometrische Bénder als Inputdaten fiir die Segmentierung.

Ebene [Einheit vor Umrechnung] Zellgrosse [m] Min Max Stdev

Exposition [°] 25 0 36°000 10’392
Kriimmung hangparallel [1/100 m] 25 0 79'079 7337
Krimmung in der Falllinie [1/100 m] 25 0 118’260 1’458
Hohe Gber Meer [dm] 25 | 5387 42'275 10214
Hangneigung [°] 25 0 8939 2’260

Alle Inputdaten werden auf ganze positive Zahlen umgerechnet, so dass die Wertebereiche
ungefahr in derselben Grossenordnung zu liegen kommen; dadurch erhalten sie bei der Seg-
mentierung in etwa dasselbe Gewicht und sind so vergleichbar.

Innerhalb der Software Definiens Professional 5 lasst sich die Segmentierung anhand ver-
schiedener, in Abhangigkeit stehender Parameter konfigurieren (vgl. Abbildung 10.5); dazu
gehoren:

e Gewichtung der Inputebenen: Der jeweilige Einfluss der einzelnen Bander kann gesteuert
werden.

e Scale Parameter: Damit wird definiert, wie gross die interne Heterogenitat der resultieren-
den Bildobjekte sein darf; je hoher der Wert, desto grosser die Objekte. Diese Stellschrau-
be ist zentral; denn sie gibt vor, an welcher Stelle des Kontinuums das Landschaftsmosaik
gewissermassen ,eingefroren® und diskretisiert wird.

Zusammensetzung des Homogenitatskriteriums, worauf der Scale Parameter basiert:

e Farbe versus Form: Der Einfluss der Spektralinformation und jener von Formeigenschaf-
ten ist additiv und kann justiert werden.

o Kompaktheit versus Glattung: Sofern dem Formkriterium Gewicht beigemessen wird, Iasst
sich steuern, inwiefern kompakte oder mehr geglattete Objekte resultieren sollen.

% vgl. http://www.swisstopo.ch/de/products/digital/height/dhm25 (Juni 2007)
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Abbildung 10.5: Dialogfenster zur multiskalaren Segmentierung innerhalb Definiens Professional 5.

In einem aufwandigen Trial- & Error-Verfahren werden die fur die bezweckte Untersuchung
geeigneten Objekte respektive Raumeinheiten abgeleitet. Insbesondere der Scale Parameter
muss so gewahlt werden, dass die resultierenden Objekte im Schnitt etwa 1 bis 5 km? ausma-
chen. Die Wirkungsweise des Scale Parameter ist generell abhangig von der in den Bildkana-
len enthaltenen Heterogenitat, d.h. implizit auch von deren Gewichtung. Insofern resultieren
bei konstant gehaltenem Scale Parameter unterschiedlich grosse Objekte, je nach Gewich-
tung der Inputlayer sowie Verhaltnis von Form- zu Farbkriterium.

Die Grosse des Untersuchungsgebietes erlaubt es kaum, eine absolute Optimierung zu errei-
chen. Vielmehr muss der bestmdégliche Kompromiss angestrebt werden. Von den flnf
morphometrischen Bandern sind die beiden folgenden speziell zu beachten:

Exposition: In flachen Gebieten (ja, die gibt es ...) fiihrt die vorgangige Berechnung dieser
Ebene zu Artefakten und dadurch zu feinstgliedrigen Objekten. Der Einfluss von Expositi-
on muss also so gering wie méglich gehalten werden, aufgrund der Notwendigkeit zur kor-
rekten Abgrenzung von Kreten aber auch nicht zu gering.

Kriimmung in der Falllinie: Diese hat einen hohen Einfluss auf die hangparallele Banderung;
die u.U. zu lang resultierenden Raumeinheiten eignen sich nur bedingt im Rahmen von
Analysen zur visuellen Wahrnehmung ausgehend von Beobachtungsstandorten.

Gestiitzt auf die Erfahrungen von Neubert (2006, S. 73) wird das Formkriterium bei der Gene-
rierung der unteren Objektebene (hier: Level 0) weniger gewichtet, hingegen bei der Aggregie-
rung zur héheren Ebene maximal mdglich berticksichtigt. Baatz und Schape (2000, S. 20)
weisen indessen darauf hin, dass das Formkriterium hinsichtlich Optimierungsbestrebungen
weniger gut abschneidet als jenes fir die Spektralwerte und infolge dessen die Reproduzier-
barkeit von Segmentierungsresultaten verringert wird. Das in Tabelle 10.5 aufgelistete Para-
meterset erfilllt die Erwartungen sowie die visuelle Qualitatskontrolle am besten. Die unter-
schiedlichen Gewichtungswerte begriinden sich darin, dass sich bei der Aggregation von Le-
vel 0 zu +1 moglichst kompakte Formen ergeben sollten.
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Tabelle 10.5: Verwendetes Parameterset zur Herleitung der Raumeinheiten.

Definiens Parameter Level 0 Level +1
Scale 500 1000
Color 0.6 0.1
Shape 0.4 0.9
Compactness 0.5 1.0
Smoothness 0.5 0
Gewichtung:

Exposition 3 5
Kriimmung hangparallel 40 40
Kriimmung in der Falllinie 10 10
Hohe Uber Meer 10 10
Hangneigung 37 35
Anzahl Segmente 853 64
Mittelwert [km?] 1.783 23.759
Minimalflache [km?] 0.066 0.139
Maximalflache [km?] 11.7 107.969
Standardabweichung 1.357 22.973

Neben den aufgeflhrten Inputlayern, die allesamt kontinuierliche Daten darstellen, wirde die
Software zusatzlich das Einbinden von thematischen, also diskreten Layern erlauben, um be-
reits existierende Abgrenzungen Ubernehmen zu kénnen. Im Prinzip kénnten damit die Ob-
jektgrenzen aus VECTOR25 miteinbezogen werden, allerdings wiirden diese hierzu von Defi-
niens gerastert werden. Weder eine Rasterung von VECTOR25 auf Zellgrésse 25 m noch ein
“entgegenkommendes” Resampling der morphometrischen Bander auf bspw. 5 m macht hier
Sinn; beides fiihrte entweder zu Informationsverlust oder unhandlicher Dateigrosse.

Schliesslich werden von den anhand des rechteckigen Ho6henmodell-Ausschnitts generierten
Raumeinheiten nur jene beibehalten, welche das hier interessierende Untersuchungsgebiet
abbilden (vgl. Abbildung 10.6). Dieses umfasst neben dem eigentlichen Welterbe-Perimeter
auch grosse Teile der angrenzenden Region; weil sich die Raumuntergliederung an der visu-
ellen Wahrnehmung orientiert, dienen nicht administrative Grenzen als Abgrenzungskriterium,
sondern das Relief resp. Einzugsgebiete, Fliessgewasser sowie Objektgrenzen aus dem Level
héherer Ordnung (+1). Vor dem Hintergrund von Orthofotos (SWISSIMAGE®), Pixelkarten
(PK25*) und Reliefdarstellungen (DHM25%) werden Uiberfliissige Objekte in Level 0 ermittelt,
allenfalls werden solche unterteilt, zusammengefasst oder geringfligig in ihrer Geometrie an-
gepasst.



10 Operationalisierung des Pradiktorenmodells 87

Abbildung 10.6: Segmentierungsresultat: das Untersuchungsgebiet in Level 0.

Die beiden Layer werden als Polygon-Shapefiles aus Definiens Professional exportiert, damit
ist eine Weiterbearbeitung in ESRI ArcGIS gewahrleistet. Samtliche Objekte aus Level 0 ver-
figen in ihrer Attributtabelle tber einen eindeutigen Identifikator sowie tiber die ID des Super-
objekts im hoheren Level.

10.5.4 Glattung der Grenzverlaufe

Der Verlauf der Polygon-Grenzlinien entspricht vorlaufig noch dem 25 m - Raster des Hoéhen-
modells, ist also treppenférmig. Diese kiinstliche Verlangerung des jeweiligen Umfangs ist
unnotig respektive wirkt bei spateren Berechnungen auf Patch Level verzerrend. Das Werk-
zeug ,Smooth Line* (ArcInfo-Lizenz) erlaubt eine Glattung von Linien: Der Algorithmus ,Poly-
nomial Approximation with Exponential Kernel” glattet die Linien mittels einer distanzabhangi-
gen Gewichtung der Nachbarstutzpunkte, so dass der neue Linienverlauf nicht notwendiger-
weise durch die Quellstitzpunkte fihren muss. Aufgrund der grundsatzlichen Unscharfe durch
das 25 m-Raster stellt diese Glattung keine Qualitatseinbusse dar, im Gegenteil zeichnen die
Linien die Gelandeform nattirlicher nach (vgl. Abbildung 10.7 und Abbildung 10.8). Durch die-
sen Bearbeitungsschritt reduziert sich die Umfanglange der einzelnen Polygone (Raumeinhei-
ten) im Mittel um ca. 35%.
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Abbildung 10.7: Drei unterschiedlich parametrisierte Glattungsversuche
(Hintergrundbild: Stechelberg im Lauterbrunnental, Quelle: SWISSIMAGE)

Abbildung 10.8: Drei unterschiedlich parametrisierte Glattungsversuche
(Hintergrundbild: Lauteraarhorn 4042 m.i.M., Quelle: SWISSIMAGE)
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Verglichen mit dem eigentlichen Welterbe-Perimeter umfasst der so hergeleitete Untersu-
chungsraum fast die doppelte Fliache (Perimeter: 823.577 km? UR: 1'520.603 km?). Ab-
schliessend sei dieser sehr theoretisch-technischen Vorgehensweise ein Zitat aus Alexander
von Humbolt gegentibergestellt (aus: Wobse 2002, S. 13):

,ES ist ein gewagtes Unternehmen, den Zauber der Sinnenwelt einer Zergliederung seiner
Elemente zu unterwerfen. Denn der grossartige Charakter einer Gegend ist vorziglich da-
durch bestimmt, dass die eindruckreichsten Naturerscheinungen gleichzeitig vor die Seele
treten, dass die Fiille von Ideen und Geflihlen gleichzeitig erregt wird.”

Dieser Ansicht ist grundsatzlich nichts entgegen zu halten; trotzdem soll hier das Wagnis ein-
gegangen werden, den Zauber der Sinnenwelt etwas zu objektivieren und damit einen Beitrag
dazu leisten, die eindruckreichsten Naturerscheinungen, deren es im Welterbe Jungfrau-
Aletsch-Bietschhorn einige gibt, langfristig zu sichern.

10.6 Herleitung und Parametrisierung von Praferenzpradiktoren

Dieses Kapitel geht auf die modifizierte Parametrisierung der in Kapitel 6.9 eingefiihrten Prafe-
renzpradiktoren ein. Die Welterbe-spezifischen Anpassungen begriinden sich auf der einen
Seite im vorherrschenden Einfluss des hochalpinen Reliefs auf die menschliche Wahrneh-
mung von Landschaft. Wie Augenstein (2002, S. 145) selbst anfiihrt, ist die Methode nicht flr
spektakulare Landschaften wie Hochgebirge und Meereskisten ausgelegt, welche stark durch
ihre erhabene Eigenart wirken. Demzufolge muss diesem Aspekt Rechnung getragen werden,
wodurch auch der Forderung nach dem Einbezug der dritten Dimension bei der Berechnung
von Landschaftsstrukturmassen ansatzweise nachgekommen wird.

Auf der anderen Seite bedingen die im Vergleich zu den Analysen von Augenstein verschie-
den strukturierten Grundlagedaten andere Berechnungswege. Neben diesen beiden Argu-
menten muissen bei der Operationalisierung des Ansatzes weitere Punkte mitberiicksichtigt
werden:

e Anforderungen an Indikatoren respektive an Landschaftsstrukturmasse, wie sie in Kapitel
5.2 respektive 7.2 aufgefiihrt worden sind, sollten bestméglich erflllt werden; dazu geho-
ren insbesondere Kriterien wie Messbarkeit und Nachvollziehbarkeit.

e Eigenschaften der Landschaft, welche geméass IUCN Technical Evaluation (2001) fir die
Nomination zum Welterbe ausschlaggebend waren, sind bei der Parametrisierung speziell
zu berticksichtigen (vgl. Tabelle 10.6). Sinngemass lautet die Empfehlung von Schafranski
(1996, S. 61-63): ,Dabei kommt es darauf an, die Eigenschaften der vorhandenen Umwelt
zu erfassen, die sich in besonderer Weise im subjektiven Abbild, d.h. im Landschaftsbild
(= erlebte Umwelt) wiederfinden und das asthetische Erleben bestimmen.*

Vor diesem Hintergrund ergibt sich in Anlehnung an Abbildung 6.4 folgendes, modifiziertes
Pradiktorenmodell:
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VERSTANDNIS

Pradiktor Parameter Pradiktor

KOHARENZ Gleichmassigkeit KOMPLEXITAT
Authentizitét
Zerschneidungsgrad

LESBARKEIT Naturlichkeitsgrad MYSTERY
Leitstrukturen
Aussicht

ERKUNDUNG

Parameter

Reliefauspragung
Flachenform
Diversitat

Tiefenstaffelung
Kammerung durch teil-
transparente Sicht-
beschrankung

Begehbarkeit

Abbildung 10.9: Modifiziertes Pradiktorenmodell fiir die Untersuchungen in der Welterbe-Region, Parameter
in kursiver Schrift unterscheiden sich vom urspriinglichen Modell (Eigene Darstellung in Anlehnung an Augen-

stein 2002).

Die Herleitung sowie die Beschreibung allfélliger Modifikationen der einzelnen Parameter sind
den jeweiligen Unterkapiteln zu entnehmen. Die Ubersicht auf der nachfolgenden Seite be-
schreibt die Parametrisierung und umreisst die technische Umsetzung mithilfe geographischer
Informationssysteme auf dem jeweiligen Untersuchungslevel. Ferner findet sich als Erganzung
eine nicht immer eindeutige Zuordnung der einzelnen Parameter zu den DPSIR-Kategorien

(siehe auch Kapitel 5.1) nach OECD.
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Ubersicht zur Parametrisierung der Préferenzprédiktoren.

Tabelle 10.6:
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Die folgenden zwolf Unterkapitel stltzen sich auf die Ausfihrungen von Augenstein (2002, S.
102—-112); sofern Modifikationen an ihrem Ansatz stattfinden, wird speziell darauf hingewie-
sen.

10.6.1 KOHARENZ — Gleichmassigkeit

Das umittelbare Verstandnis von Landschaft beruht zu einem grossen Teil auf ihrer Ordnung
und dem inneren Zusammenhang — also der Kohédrenz. Die Informationsverarbeitung wird
durch wiederkehrende Muster und Landschaftselemente erleichtert, die sich in einer harmoni-
schen Komposition von Landnutzungen zu einem grésseren Ganzen zusammenfligen.

Der Parameter Gleichméssigkeit erfasst den wahrgenommenen Zusammenhang der Land-
schaft, indem er die Flachenverteilung der verschiedenen Landnutzungen misst. Als Mass
wird Shannon’s Evenness Index (SHEI) verwendet, welcher einen Wertebereich von 0 bis 1
aufweist; 1 bedeutet eine Gleichverteilung.

SHEJ_‘ZZI(E-lnR)
Inm

Anhand der obenstehenden Formel wird auf Level 0 pro Raumeinheit die Berechnung durch-
geflhrt; dabei entspricht P dem Flachenanteil der i-ten Bodenbedeckungskategorie aus VEC-
TOR25 und m der Anzahl der verschiedenen Bodenbedeckungskategorien (vgl. Tabelle 10.7)
innerhalb der betrachteten Raumeinheit.

Tabelle 10.7: 24 Bodenbedeckungskategorien aus VECTORZ25; solche in kursiver Schrift kom-
men im Untersuchungsraum nicht vor.

Objektart Beschreibung Objektart Beschreibung

Z Baum$S Baumschule Z_ObstAn Obstanlage

Z Fels Fels Z_Reben Reben

Z Fluss Fluss Z See See

Z_Gebue Gebusch Z_Siedl Siedlung

Z_GerGeb Gerdll mit Geblisch Z_StauDa Staudamm
Z_GerGle Gerodll auf Gletscher Z_StauMa Staumauer
Z_Geroel Gerdll Z_SteBru Steinbruch
Z_GerWa Gerdll in Wald Z_SumGeb Sumpf und Geblisch
Z_GerWaO | Gerodll in offenem Wald || Z_Sumpf Sumpf

Z_Clet Gletscher Z_SumWa Sumpf in Wald
Z_GsPist Graspiste Z_SumWaO | Sumpfin offenem Wald
Z_HaPist Piste mit Hartbelag Z_Uebrig Ubriges Gebiet

Z _KiGrub Kiesgrube Z Wald Wald

Z LeGrub Lehmgrube Z_WaldOf Wald offen

Wird ein Bezugsraum aus Level 0 vollstandig durch nur eine Bodenbedeckungskategorie ein-
genommen, ist zwar der Index nicht definiert, jedoch kann dieser gleich eins gesetzt werden,
da die wahrgenommene Gleichmassigkeit die maximal mdgliche ist. Da wie weiter oben an-
gemerkt die geometrischen Grenzverlaufe der Objekte auf Level -1 und jener auf Level 0 nicht
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identisch sind, setzt die Berechnung des SHEI ein Verschneiden (Intersect) der beiden Daten-
satze voraus. Dies ist bedenkenlos, da nur die Flachenanteile, nicht aber die Grenzen in die
Berechnung einfliessen. Da V-LATE (ArcGIS-Extension; siehe Kapitel 10.3) Uber keinen
Batchmodus verfuigt, wird fir die 853 Berechnungsvorgange auf Excel ausgewichen.

10.6.2 KOHARENZ - Authentizitat

Die Wahrnehmung des Zusammenhangs von Landschaft setzt voraus, dass diese keine star-
ken visuellen Briiche bzw. moéglichst wenig stérende Objekte aufweist. Der Parameter Authen-
tizitdt identifiziert solche Fremdkorper, welche verhindern, dass eine Landschaft als “echt”
erlebt werden kann (Kienast et al. 2006, S. 17). Es geht also grundsatzlich um die Angemes-
senheit von Form und Funktion von Landschaftselementen; ist diese nicht gegeben, wird das
Mosaik als nicht harmonisch empfunden. Wahrend sich Augenstein mit der Kompatibilitat be-
nachbarter Landnutzungen behilft, gestitzt auf thematisch fein aufgeléste Daten zum Heme-
robiegrad, soll hier der Fokus mehr auf die visuell und z.T. auch akustisch hervortretenden
Fremdkorper in der Landschaft gerichtet werden. Diese Uben ihren mindernden Einfluss nicht
nur im Nahbereich aus, sondern wirken im gesamten Sichtfeld; insofern fihrt der Weg zur
Bestimmung deren Einwirkung Uber die jeweiligen Viewsheds (Sichtbereiche).

Ausgehend von den Objektarten in VECTOR25 werden jene ausgewahlt, von denen ange-
nommen werden kann, dass sie das &asthetische Erlebnis eines Durchschnittbetrachters
schmalern (siehe Tabelle 10.8). Diese Auswahl entspricht der Einschatzung des Autors und
muss fir kinftige Anwendungen kritisch Uberprift werden. Die Berechnung der Viewsheds
erfordert Punktgeometrien als Beobachtungsstandorte, weshalb fiir Objekte des Typs Linie
oder Polygon vorab Stiitzpunkte berechnet werden. Gestiitzt auf die Uberlegungen zur visuel-
len Wahrnehmung soll sichergestellt werden, dass jeder einzelne Fremdkorper im Intervall
eines Kilometers (Level 0 - Dimension) mindestens einmal die Berechnung eines Viewsheds
auslost. Somit werden die Viewsheds wie folgt berechnet:

o flr Punktobjekte generell mit ihrer Standortkoordinate;
e flr Linienobjekte durch Intervallpunkte im Abstand von 1000 m;

o flr Flachenobjekte durch Intervallpunkte im Abstand von 500 m auf ihrer Aussengrenze
sowie durch den Zentrumspunkt; das dichtere Intervall soll den héheren Dimensionslevel —
Flache statt Linie — kompensieren.

Bei Objekten, deren Ausdehnung in Z-Richtung grdsser ist als eine normale Gebaudehohe
(ca. 10m), erfolgt die Berechnung unter Bertcksichtigung eines Offsets (vertikale Distanz Uiber
Basishéhe).

Ausgehend von allen Stiitzpunkten einer thematischen Ebene summiert der Algorithmus fir
jede Rasterzelle (raumliche Auflésung: 25 m) des Hohenmodells, wieviele Fremdkorper von
dort sichtbar sind. Samtliche Ergebnisraster werden anschliessend addiert (FocalSum), dann
pro Raumeinheit in Level 0 die Zellwerte dieser Raster summiert (ZonalSum). Weil diese Be-
zugsraume unterschiedlich gross sind, muss die resultierende Summe durch die Anzahl Ras-
terzellen der jeweiligen Raumeinheit dividiert werden. Schliesslich muss bei der Normierung
der Werte auf den Bereich von null bis eins darauf geachtet werden, dass die Werte von eins
subtrahiert werden, denn es muss gelten: je mehr stérende Objekte, desto geringer die Para-
meterauspragung.
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Tabelle 10.8: Zusammenstellung der stérenden Objekte.

Ebene V25 Geometrie | Objektarten Offset | Bemerkungen

Strassennetz Linie Autobahn Dimension und Verkehrsbelastung
Autostrasse sind fur Auswahl entscheidend.
Ein-/Ausfahrt . .
Autobahnzufahrt Tunnelstrecken nicht berlcksichtigt,

1. und 2. Klass Strasse dafir die sichtbaren Galerien.

Eisenbahnnetz | Linie Industriegeleise Tunnelstrecken nicht berlicksichtigt,
Normalspurbahn mehr- dafir die sichtbaren Galerien.
gleisig

Ubriger Linie Luftseilbahn 20 m

Verkehr Materialbahn 20m
Skilift 20 m

Gewassernetz | Linie Druckleitung einfach Verbaute Fliessgewasser sowie

Restwasserstrecken36, die ihr nattrli-
ches Antlitz verloren haben, missten
dem Datensatz Okomorphologie der
Fliessgewasser entnommen werden.

Primarflachen | Polygon Kiesgrube
See Nur Stauseen werden berucksichtigt.
Staudamm/-mauer
Steinbruch

Gebéaude Polygon Lagertank 20 m Ein Gebaude ist dann exponiert,
Wasserbecken (ARA) wenn dieses im Umkreis von 50m
Exponierte Gebaude eines Gelandepunkts mit maximaler

Curvature liegt.

Anlagen Polygon Flughafenareal

Einzelobjekte Punkt Antenne 20m
Elektrizitatswerk
Hochkamin 20m

Einzelobjekte Linie Hochspannungsleitung 20m Datensatz erganzt um Leitungsdaten

aus Kanton VS.

Hauptsachlich aus rechentechnischen Griinden (Laptop) wird die Analyse prinzipiell auf das
Untersuchungsgebiet eingeschrankt. Dies wirkt sich u.a auf die nordlichen Talseiten des Rho-
netals positiv aus, da stérende Objekte auf der gegeniberliegenden Talseite (insbes. Stras-
sen) nicht miteinfliessen, weil diese nicht zum Untersuchungsgebiet gehért. Ferner ware es
denkbar, angesichts der mit der Distanz abnehmenden visuellen Einwirkung eine entspre-
chende Gewichtung einzufiihren: z.B. kénnten die Berechungen flr drei Distanzstufen (Vor-
der-, Mittel-, Hintergrund) durchgefiihrt werden und die resultierenden Zellen verschieden ge-
wichtet werden.

10.6.3 KOHARENZ - Zerschneidungsgrad

In Abweichung zu Augenstein wird anstelle des Freiraumanteils — siedlungsfreie Gebiete —
innerhalb eines Bezugsraums dessen Zerschneidungsgrad erhoben. Je grésser die verblei-
benden, noch unzerschnittenen Raume sind, desto grdsser ist der landschaftliche Zusam-
menhang und entsprechend hoéher fallt die wahrgenommene Naturndhe aus. Im Unterschied
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zum Zerschneidungsgrad sagt der Freiraumanteil nichts darliber aus, ob die Freiflachen noch
zusammenhangend oder auf viele kleine Fragmente verteilt sind. Weil unbesiedelte, hochalpi-
ne Gebiete einen grossen Teil der Welterbe-Region ausmachen, vermag der Parameter Zer-
schneidungsgrad die weiter oben skizzierten Triebkrafte der Landschaftsentwicklung besser
nachzuzeichnen.

Jaeger et al. (2001) befassen sich seit einiger Zeit mit dem Phanomen der Landschaftszer-
schneidung, die ein Zerreissen von gewachsenen o6kologischen (und asthetischen) Zusam-
menhangen durch Verdichtung des Verkehrsnetzes und die Ausdehnung der bebauten Flache
bezeichnet. Die Quantifizierung von Zerschneidung darf sich nicht bloss auf das Auszahlen
und Aufsummieren von Linienobjekten (Strassen, Siedlungsgrenzen usw.) beschranken, weil
damit wenig Uber die Grésse und Anordnung der verbleibenden Flachen ausgesagt wird. Jae-
ger et al. propagieren daher die Ermittlung der effektiven Maschenweite (engl. effective mesh
size), welche ,ein Ausdruck fur die Mdglichkeit ist, dass sich zwei Tiere, die zuféllig (und un-
abhangig voneinander) im betrachteten Gebiet ausgesetzt werden, begegnen kdnnen. Je
mehr Barrieren in die Landschaft eingefligt werden, umso geringer wird die Begegnungswahr-
scheinlichkeit® (2001, S. 3). Bezogen auf den Untersuchungsfokus dieser Arbeit kann die ef-
fektive Maschenweite auch als die durchschnittliche Grosse Ubrig bleibender Freiflachen auf-
gefasst werden, worliber man seinen Blick ohne Stérung durch anthropogene Elemente
schweifen lassen kann. Die Bezeichnung des Parameters ,Zerschneidungsgrad® ist insofern
etwas verwirrend, als dass hohe Werte grosse Freiflachen andeuten, was einem geringen
Zerschneidungsgrad entspricht.

Die Berechnung der effektiven Maschenweite soll auch den Indikatoren 9 und 10 (Zerschnei-
dungsgrad) des BDM zugrunde liegen; bis dato liegen geméass Website® noch keine Auswer-
tungen vor. Die Operationalisierung bedingt in der vorliegenden Arbeit einen Polygon-
Datensatz, der sich aus allen fir die visuelle Wahrnehmung relevanten, menschgemachten
Landschaftsobjekten zusammensetzt; dazu gehdren das Verkehrs- und Versorgungsnetz,
aber auch Grenzlinien von Siedlungsgebieten und anderen Bebauungsformen (vgl. Tabelle
10.9). Ausgehend von VECTORZ25, erganzt um Hochspannungsleitungen des Kantons Wallis
und die alpinen Wanderwege (Welterbe-Datensatz Exkursionen), werden solche Objekte se-
lektiert und in einen neuen Datensatz mit Polygon-Topologie zusammengefiihrt (Objektart
Hilfsgrenze muss dazu aufgehoben werden). In das nun vorliegende Bebauungsgrenzlinien-
Geflecht missen zusatzlich die Begrenzungen der zu charakterisierenden Bezugsraume ein-
gearbeitet werden. In Anbetracht der etwa 850 Raumeinheiten auf Level O wiirden durch die-
sen Schritt aber zu viele kiinstliche Grenzlinien in die Analyse eingefiihrt, weshalb die Berech-
nung der effektiven Maschenweite auf Level +1 vollzogen wird (64 Einheiten). Dadurch wird
gleichzeitig die nicht nur im Nahbereich auftretende visuelle Einwirkung der meisten anthropo-
genen Elemente miterfasst.

% Siehe auch BDM Indikatoren E11 WVasserentnahmen aus Gewassern“ sowie E12 ,Anteil beeintrachtigter
Fliessgewasserabschnitte“: http://www.biodiversitymonitoring.ch/deutsch/indikatoren/e11.php resp.
http://www.biodiversitymonitoring.ch/deutsch/indikatoren/e12.php (Juni 2007)

3 vgl. http://www.biodiversitymonitoring.ch/deutsch/indikatoren/e15.php (Juni 2007); laut einem Hinweis sei-
tens BAFU untersucht Jaeger (ETHZ) in einem seiner Projekte die Landschaftszerschneidung in BLN Gebie-
ten, Moorlandschaften und potenziellen Naturparks.
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Tabelle 10.9:

Zusammenstellung aller Objekte anthropogenen Ursprungs.

Ebene V25 Geometrie | Objektarten Bemerkungen
Strassennetz Linie Autobahn Tunnelstrecken nicht berlicksichtigt, dafir die
Autostrasse sichtbaren Galerien.
Ein-/Ausfahrt T . .
Autobahnzufahrt \éVarllgderweglf“ versinnbildlichen die ,,Okkupation
1.-6. Klass Strasse er bergwelt..
Quartierstrasse
Wanderweg
Eisenbahnnetz | Linie Guterbahn Tunnelstrecken nicht berlcksichtigt, dafir die
Industriegeleise sichtbaren Galerien.
Museumsbahn
Normalspurbahn ein-
und mehrgleisig
Schmalspurbahn ein-
gleisig
Geleise in Bahnhofareal
Ubriger Linie Luftseilbahn
Verkehr Materialbahn
Skilift
Gewassernetz | Linie Druckleitung einfach Verbaute Fliessgewasser sowie Restwasser-
streckense, die ihr natirliches Antlitz verloren
haben, miissten dem Datensatz Okomorpholo-
gie der Fliessgewasser entnommen werden.
Anlagen Polygon Bahnhofareal
Flughafenareal
Gebaude Polygone alle Bufferflachen (Bufferdistance = V(Area)) von
Gebauden werden anstelle von Siedlungsge-
bieten (= viele Streusiedlungen) verwendet.
Primarflachen Polygon Kiesgrube
See Nur Stauseen werden berucksichtigt.
Staudamm/-mauer
Steinbruch
Einzelobjekte Punkt Antenne Bufferung der Objekte (Drehscheibe: 20m,
Bildstock/Wegkreuz Kapelle: 10m, Rest: 5m)
Denkmal
Lok-Drehscheibe
Kapelle
Einzelobjekte Linie Hochspannungsleitung Bdschungskanten kénnen nicht systematisch in
Ruine nattrlich bzw. kiinstlich untergliedert werden.

Mittels “Subdivision Analysis” in V-LATE wird basierend auf untenstehender Formel die effek-
tive Maschenweite ermittelt; n entspricht der Anzahl verbleibender Freiflachen, a der Flachen-
grosse des j-ten Bezugsraumes und A der Gesamtflache des Untersuchungsgebiets.

n 2
2 1%
A

MESHSIZE =

Zwecks Standardisierung der Resultate wird die effektive Maschenweite durch die Flache der
jeweiligen Raumeinheit dividiert. Dieser Schritt drangt sich auf, weil der Untergliederungslevel
entscheidenden Einfluss auf die maximale Grésse der verbleibenden Freirdume hat; insofern
resultieren bei kleineren Raumeinheiten (hier: Level +1) trotz geringer Fragmentierung kleine-
re Maschenweiten als bei grésseren Raumeinheiten.
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10.6.4 LESBARKEIT — Natiirlichkeitsgrad

Die Lesbarkeit einer Landschaft tragt wie der Pradiktor Koharenz zum Verstehen der dargebo-
tenen Rauminformation bei. Ein gut strukturierter Raum mit deutlich unterscheidbaren Ele-
menten gewahrleistet die Orientierung und erleichtert einer Person damit das Zurechtfinden.

Wie Augenstein feststellt, ist in den anthropogen lberformten Landschaften Mitteleuropas der
Natiirlichkeitsgrad fur die Identifizierbarkeit des Standortes ein wesentlicher Indikator — je na-
turlicher die Landschaft, desto einfacher identifizier- und lesbar ist diese. Sie bedient sich zur
Ermittlung des Natlrlichkeitsgrades des Hemerobiestufen-Konzeptes, womit der Grad des
anthropogenen Einflusses abgeschatzt wird. Ohne naher auf entsprechende Arbeiten (z.B.
von Bornkamm und Sukopp) eingehen zu kénnen und mangels besserer Quellen fiir den Un-
tersuchungsraum werden die Bodenbedeckungskategorien aus VECTOR25 den folgenden
sechs Hemerobiestufen versuchsweise zugeordnet (vgl. Tabelle 10.10):

(1) a-hemerob/ natiirlich (unbeeinflusst);

(2) oligo-hemerob/ naturnah (gering beeinflusst, wie z.B. sehr gering besiedelte Gebiete, Ark-
tis, Wisten, Hochgebirge);

(3) meso-hemerob/ halbnatiirlich (maRig beeinflusst, wie z.B. dinn besiedelte Kulturland-
schaften):

(4) eu-hemerob/ naturfern (stark beeinflusst, wie z.B. Agrarlandschaften, Siedlungen);
(5) poly-hemerob/ (sehr stark beeinflusst, z.B. teilbebaute Flachen, Deponien);

(6) meta-hemerob/ naturfremd (Okosysteme weitgehend zerstort: wie z.B. Kerngebiete der
Innenstadte und Industrieanlagen).

In eine ahnliche Richtung zielt die Auswertungsmethode nach dem Grad der Naturnahe, wel-
che im Rahmen des Programms Raumbeobachtung Schweiz (vgl. Anhang C in: Koeppel
1991) angewendet wird. In deren Auswertungsmatrix zur Bestimmung der Hemerobiestufen
fliessen neben der Flachennutzung Aspekte (u.a. Erschliessung, Besiedlung, Strukturen) ein,
die hier mit weiteren Parametern erfasst werden. Insofern ist der Begriff Natiirlichkeitsgrad
enger gefasst, als diesen z.B. Dakin auffasst: ,For example, naturalness, as others have
found, is based not solely or even primarily on the presence of vegetation or the absence of
human artifice, as much of the literature implies, but rather on the way a landscape has grown
organically - so old farms and dirt roads are seen as natural (Coeterier 1995) (2003, S. 193).
Einen noch engeren Fokus nimmt der Indikator E3*® (Flache der naturiiberlassenen Gebiete)
des BDM ein, indem nur die Gebiete ohne direkten menschlichen Einfluss von Interesse sind,
also die niederrangigen Hemerobiestufen.

Die Aggregierung der patchweise vorliegenden Hemerobiestufen zu einem Wert pro Bezugs-
raum erfolgt Uber das flachengewichtete Mittel der im jeweiligen Bezugsraum vorkommenden
Hemerobiestufen. Die auf den Wertebereich von null bis eins normierten Resultate werden
von eins subtrahiert, so dass die Aussage gilt: je positiver die Auspragung, desto hdher der
Index.

%8 vgl. http://www.biodiversitymonitoring.ch/deutsch/indikatoren/e3.php (Juni 2007)
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Tabelle 10.10: Versuchsweise Einstufung der Bodenbedeckungskategorien aus VECTORZ25 nach

Hemerobiestufen.
Objektart Hemerobiestufe Potenzielle Beeinflussungsart
Fels 2 Alpinismus
Fluss Wasserbau, Stromwirtschaft
Gebusch Unerheblich, weil unzuganglich

Geroll mit Geblsch

Unerheblich, weil unzuganglich

Geroll auf Gletscher

Alpinismus

Geroll in Wald

Forstwirtschaft

Geroll in offenem Wald

Forst(-wirtschaft)

Geroll

Alpinismus

Gletscher

Alpinismus

Piste mit Hartbelag

Versiegelung

W W W INdNINDNDO|IOO|O|A|IN|BDR|PPRITOAO[DIN|INIWOW|WIN|IDN[IN]|®

Kiesgrube Materialumschlag
Obstanlage Intensivnutzung
Reben Intensivnutzung
See Wassersport, Fischerei
Siedlung Bebauung
Staudamm Bebauung
Staumauer Bebauung
Steinbruch Materialumschlag
Sumpfin Wald Unerheblich, weil unzuganglich
Sumpf Unerheblich, weil unzuganglich
Ubriges Gebiet Unklar weil Sammelkategorie
Wald Forstwirtschaft
Wald offen Forstwirtschaft, Weide

10.6.5 LESBARKEIT - Leitstrukturen

Leitstrukturen in der Landschaft tragen zur besseren Orientierung bei, d.h. sie sind dazu ge-
eignet, Personen durch den Raum zu leiten — dies ungeachtet ihrer sonstigen asthetischen
Wirkung. Insofern kommen folgende Leitstrukturtypen fir diesen Parameter in Frage:

o Reliefbedingte: z.B. Hangkanten, Gewasserlaufe und —ufer;

o Vegetationsbedingte: z:B. Hecken, Baumreihen, Waldrander, Feldgehdlzrander;

o Infrastrukturbedingte: z.B. Strassen aller Kategorien, Eisenbahn, Ortsrander, Hochspan-

nungsleitungen.

Ausgehend von den thematischen Ebenen in VECTOR25, wiederum ergénzt um Hochspan-
nungsleitungen des Kantons Wallis und die alpinen Wanderwege (Welterbe-Datensatz Exkur-
sionen), werden die in Tabelle 10.11 aufgelisteten Objektarten miteinbezogen.
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Tabelle 10.11: Zusammenstellung aller Objekte mit Leitcharakter.

Ebene Geometrie | Objektarten Bemerkungen
Strassennetz Linie Autobahn Tunnelstrecken nicht berlicksichtigt, daftir die
Autostrasse sichtbaren Galerien.
Ein-/Ausfahrt
Autobahnzufahrt
1.-6. Klass Strasse
Quartierstrasse
Wanderweg
Eisenbahnnetz | Linie Guterbahn Tunnelstrecken nicht berlicksichtigt, daftir die
Industriegeleise sichtbaren Galerien.
Museumsbahn

Normalspurbahn ein-
und mehrgleisig
Schmalspurbahn ein-
gleisig

Geleise in Bahnhofareal

Ubriger Linie Luftseilbahn
Verkehr Materialbahn
Skilift
Gewassernetz | Linie Bach
Bisse
Druckleitung einfach
Fluss
See
Anlagen Polygon Flughafenareal
Primarflachen Polygon Siedlung Die Ortsrander stellen auch Leitstrukturen dar
(Siedlungsflache anstelle von Einzelgebauden).
Primarflachen Linie Waldrand
Hecken und Linie Obstbaumreihe
Baume Baumreihe
Hecke
Einzelobjekte Linie Stein-, Bschungsober-
kante

Hochspannungsleitung

Alle Objekte werden in einem neuen Datensatz mit Linien-Topologie zusammengefasst, wel-
cher anschliessend mit den Polygonen der Bezugsrdume (Level 0) verschnitten wird (Inter-
sect). Schliesslich |asst sich die Lange der Leitstrukturen pro Bezugsraum aufsummieren. Weil
die Bezugsraume unterschiedlich gross sind, muss die resultierende Summe durch die Flache
der jeweiligen Raumeinheit dividiert werden.

10.6.6 LESBARKEIT — Aussicht

.Berge und Taler berlihren die Seele. [...] Die Hohen erdffnen wunderbare Fernsichten, ver-
schaffen Ubersicht, lassen Weite als Kontrast zur Enge erlebbar werden, machen Schwerkraft
splrbar‘ (Wébse 2002, S. 190). Das Potenzial zur Gewéhrung von Aussicht respektive Uber-
blick entscheidet dartiber, wie leicht man sich in Landschaften orientieren kann, vorausge-
setzt, gentigend Leitstrukturen sind vorhanden. In umgekehrter Blickrichtung bedeutet hohe
Einsehbarkeit von Landschaft auch eine grdssere visuelle Empfindlichkeit gegenliber Eingrif-
fen; d.h. das Landschaftsbild ist um so verletzlicher, je geringer die Reliefierung des Gelandes
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ist — mindestens bis zu einem bestimmten Grad. Hierzu sind ebenfalls die Aspekte Struktur-
vielfalt und Vegetationsdichte einzubeziehen.

Da der Rechenaufwand fiir Sichtbarkeitsberechnungen (Viewsheds) beim vorliegenden Unter-
suchungsgebiet und der raumlichen Auflosung des H6henmodells sehr hoch ist, wird stellver-
tretend fiir jede Raumeinheit auf Level 0 (exkl. jenen, die einen See reprasentieren) ein Beo-
bachtungspunkt ermittelt, welcher eine maximale Aussicht gewahren sollte. Es wird davon
ausgegangen, dass dieses Potenzial jenen Rasterzellen des Hohenmodells innewohnt, die:

¢ moglichst hoch gelegen sind
e und einen mdglichst hohen, positiven (konvexen) Krimmungswert aufweisen.

Somit bleibt die Bodenbedeckung vorlaufig unberticksichtigt, obwohl flir den Umkehrschluss —
also die Einsehbarkeit eines Landschaftsausschnitts — die vertikale Ausdehnung der Vegetati-
on oder Bebauung entscheidend ist. Anhand des in Abbildung 10.10 dargestellten Modells
werden die beiden Rasterebenen (Elevation & Curvature) multipliziert, innerhalb der Raum-
einheiten das maximale Produkt eruiert (Zonal Statistics) und dann in einen Punktdatensatz
konvertiert.

q Z
Zonal (B Fre
Maximum Max P
i 7
(S;f,ﬁ?,';? Obspoint Raster to Observer
Multipl; _ - Raster Point Points
Rmﬁ.i Exponiert Points
.V

Abbildung 10.10: ESRI ArcGIS Model Builder — Modell zur Ermittlung der Beobachtungspunkte.

Mithilfe des ET Geo Wizards werden die Punkte, meist auf einer Kuppe oder einem Kamm
liegend, in gesonderte Datensatze abgelegt, um danach jeden einzelnen als Ausgangspunkt
fur die Viewshed-Berechnung (vgl. auch Parameter Tiefenstaffelung) in einem Pythonskript
abfragen zu kdnnen. Die resultierenden, sichtbaren Flachen werden je Bezugsraum bestimmt
und auf den Wertebereich eins bis null normiert. Wie eingangs erlautert, steht diese Flachen-
berechnung stellvertretend fir das Potenzial des jeweiligen Bezugsraumes zur Gewahrung
von Aussicht. Das Verfahren kénnte durch den Einbezug weiterer Beobachtungspunkte ver-
feinert werden, allerdings bedurfte deren Selektion weiterer Uberlegungen.

10.6.7 KOMPLEXITAT - Reliefauspragung

Als regulierendes Pendant zu Koharenz tritt der Pradiktor Komplexitét. Hier geht es darum, die
raumliche Heterogenitat (y-Diversitat) anhand der strukturellen Komplexitat zu beziffern, wel-
che auf der Zusammensetzung und Konfiguration der einzelnen Patches beruht.

Die Anordnung von und der Kontrast zwischen einzelnen Patches fusst massgeblich auf den
Einwirkungen der Topographie, entsprechend ist auch der Einfluss auf die visuelle Wahrneh-
mung; Wdébse formuliert ihn so: ,Noch mehr als vom Boden wird das Landschaftsbild von der
Gestalt der Erdoberflache, vom Relief, gepragt. Es wird in erster Linie mit dem Auge, dann
aber auch Uber den Gleichgewichts- oder Erschitterungssinn sowie kindsthetische Empfin-
dungen erlebt. Neben der Vegetation ist das Relief der starkste raumbildende Faktor, seine
Auspragung ist entscheidend fiir den Landschaftscharakter (2002, S. 189). Aufgrund der zum
Untersuchungsraum von Augenstein diametral verschiedenen topographischen Verhaltnissen
in der Welterbe-Region wird anstelle des Parameters Hohenkontrast (misst Héhendifferenz
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aneinandergrenzender Bodenbedeckungen) die Reliefausprdgung herangezogen. Ein poten-
Zielles Mass zur Bestimmung dieser Einwirkung bietet der Quotient aus realer Flache einer
Raumeinheit und deren projizierter Flache. Je grosser der Quotient, desto ausgepragter die

Reliefform.
Z&al LevelD
Geometry: R
AREA
FI
Feaﬁle to realglea / Surface
.— Raster pn:;:ae::ed Hen

nal
Statistics: ZF:)Eagurf
SUM nalSum
9 7
cell'area / Real
cos(slope) Surface

Abbildung 10.11: ESRI ArcGIS Model Builder — Modell zur Berechnung des Quotienten aus realer und proji-
zierter Oberfléche.

Die reale Oberflache eines Polygons ergibt sich nach der Beschreibung von Hoechstetter &
Walz annaherungsweise durch den Kehrwert des Cosinus der Hangneigung multiplizert mit
der projizierten Flache (2006, S. 238). Innerhalb ArcGIS ist darauf zu achten, dass standard-
massig in Radiant gerechnet und eine Umrechnung auf Degree also erforderlich wird. Die
Berechnung vollzieht sich anhand des in Abbildung 10.11 dargestellten Modells, wonach in
Level O fur jede Raumeinheit der Quotient ermittelt wird.

10.6.8 KoMPLEXITAT — Flachenform

Zur Bestimmung des Einfluss der Flachenform auf die Komplexitat des visuellen Eindrucks
zieht Augenstein den Shape Index heran, der von Forman & Godron als ein standardisiertes
Gestaltsmass in die landschaftsékologische Forschung eingefiihrt wurde (Lang, Blaschke
2007, S. 242). Die ursprungliche Absicht bestand darin, den Randeffekt eines Patches, also
das Verhaltnis des Randbereichs zu seinem Inneren zu erfassen. Mithilfe des folgenden For-
melausdrucks wird die Formkomplexitat eines Patches durch den Vergleich mit einer maximal
kompakten Standardgestalt (Kreis bei Vektordaten) eingeschatzt; dabei entspricht p dem Um-
fang und a der Flache eines Patches.

SHAPE = —2

2N7w-a

Der Shape Index nimmt umso gréssere Werte an, je unregelmassiger die Form ist und deutet
damit eine entsprechend komplexe und untbersichtliche Gestalt an. Die Werte sind dimensi-
onslos und kénnen daher nur relativ zueinander gewertet werden. Weil durch die zusatzlichen
Grenzlinien der Raumeinheiten keine Artefakte geschaffen werden sollen, wird der Shape
Index mittels V-LATE auf Patch-Niveau berechnet. Im Anschluss daran erfolgt je Raumeinheit
eine Aggregation der berechneten Werte, indem die aufsummierten Shape Index-Werte durch
die Anzahl der in einer Raumeinheit enthaltenen V25-Patches dividiert werden. In Anlehnung
an das Verfahren von Augenstein werden die Werte bei jenen Bezugsraumen gleich eins ge-
setzt, die bloss von einem oder zwei grossflachigen Landschaftselementen (berlagert werden
sowie bei jenen, die plus-minus einer See-Oberflache entsprechen. Der Grund hierfir liegt in
der grossen Ausdehnung eines solchen Patches, wodurch die Formkomplexitat innerhalb der
Raumeinheit kaum wahrgenommen werden kann.
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10.6.9 KOMPLEXITAT - Diversitat

Nicht zuletzt wird die wahrgenommene Komplexitat einer Landschaft durch ihre Nutzungsdi-
versitat bestimmt. Die Diversitat einer Landschaft entspricht in Analogie zu der Informations-
theorie nach Shannon & Weaver dem Informationsgehalt einer Landschaft (Lang, Blaschke
2007, S. 248). Dabei wird angenommen, dass in einer gegebenen Raumeinheit die visuelle
Diversitat der Bodenbedeckung so ansteigt, wie sich die Anzahl der unterschiedlichen Boden-
bedeckungskategorien erhéht und je weniger sich die Flachenanteile dieser Kategorien unter-
scheiden (Augenstein 2002, S. 105). Insofern geht es hier nicht um die konkrete raumliche
Anordnung der Landschaftselemente, sondern um die Zusammensetzung (engl. composition)
der Landschaft.

Als Mass dient libereinstimmend mit den Auswertungen von Augenstein der Shannon’s Diver-
sity Index (SHDI), dessen Berechnung auf folgender Formel basiert:

SHDI =-)P,-InP,
i=1

P bezeichnet den Flachenanteil der i-ten Bodenbedeckungskategorie aus VECTOR25 und m
die Anzahl der verschiedenen Bodenbedeckungskategorien (vgl. Tabelle 10.7) innerhalb der
betrachteten Raumeinheit. Die Analogie zur Formel des Shannon Evenness Index ist augen-
fallig, identisch ist darum auch die Aufbereitung der Datensatze sowie die effektive Berech-
nung. Anzumerken ist, dass unbedingt die thematische Tiefe der zugrunde liegenden Daten
bertcksichtigt werden muss; ebenso von Bedeutung ist, dass samtliche Kategorien mit glei-
cher Wertigkeit in die Analyse einfliessen.

Einen etwas anderen Weg schlagt das BDM mit dem Indikator E5* ein: Zur Bestimmung der
Nutzungs- und Bedeckungsvielfalt des Bodens vergleicht der Indikator die mittlere Anzahl
Wechsel pro Quadratkilometer von einer Nutzungs- oder Bedeckungsart zur anderen. Damit
sind fur jeden Quadratkilometer zwischen 0 und 200 Wechsel mdéglich, Quelle ist die Arealsta-
tistik. Die Vorbehalte bezlglich der thematischen Auflésung sind aber auch hier von Belang.

10.6.10 MYSTERIOSITAT — Tiefenstaffelung

Der vierte und in vielen empirischen Studien der einzige Pradiktor, der immer einen positiven
Einfluss auf die Landschaftspraferenz gezeigt hat (Hunziker 2000, S. 34), ist die Mysteriositét.
Sie verspricht, dass noch mehr Wissenswertes Uber die Landschaft in Erfahrung zu bringen ist
und weckt damit die Neugier des Menschen.

Es ist primar die Kammerung, die in einer Landschaft den Eindruck von Mysteriositat hinter-
Iasst. Es kommt dabei auf die Menge und die Wirkungsweise sichtbeschrankender Strukturen
an, die den Raum gliedern. In der Welterbe-Region geschieht dies auf zwei Skalenebenen:
Generell sorgt die ausgepragte Topographie fiir das gestalterische Grundgertst der Land-
schaft (Level 0 bis +2), wahrend im visuellen Nahbereich (Level 0) insbesondere die (teiltrans-
parenten) Vegetationsstrukturen diesbezliglich Akzente setzen. Im Unterschied zu Augenstein
(2002), die aufgrund des schwach reliefierten Gelandes den Parameter “Kammerung durch
totale Sichtbeschrankung (Vegetation)” einsetzt, soll hier der raumgliedernden Wirkung des
Reliefs, speziell der Tiefenstaffelung, Gewicht beigemessen werden. Die Bedeutung dieses
Parameters lasst sich auch aus folgendem Zitat herauslesen: “Der Erlebniswert wird allein
durch Raumfolgen und Tiefenstaffelung erzeugt. [...], denn Raumfolgen ergeben sich aus ei-

% vgl. http://www.biodiversitymonitoring.ch/deutsch/indikatoren/e5.php (Juni 2007)
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ner Vielfalt unterschiedlicher Raume. Auch die Tiefenstaffelung wird um so reizvoller empfun-
den, je vielfaltiger sie erfolgt” (zitiert in Schwahn 1990, S. 168 nach Werbeck/Wdbse).

Lokale Horizonte

Abbildung 10.12: Raumgliederung durch unterbrochene Sichtlinien

Die Idee dahinter ist, dass die Vielfalt und Qualitat der anhand des Parameters ,Aussicht” be-
rechneten, sichtbaren Flache ermittelt wird. Es wird angenommen, dass die reliefbedingte
Raumgliederung umso ausgepragter ist, je mehr lokale Horizonte sich im Blickfeld eines Be-
obachters ausmachen lassen (vgl. Abbildung 10.12). Lokale Horizonte entstehen dadurch,
dass sich eine auf der Erdoberflache gedachte Sichtlinie durch Einwirkungen der Topographie
in sichtbare und verdeckte Abschnitte unterteilt. Die verdeckten Abschnitte vermitteln beim
Beobachter einen lokalen Horizont, indem z.B. hinter dem Hugel gleich ein noch héherer Berg
auftaucht, das dazwischen liegende Tal aber verborgen bleibt.
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Abbildung 10.13: ESRI ArcGIS Model Builder — Modell zur Ermittlung der Tiefenstaffelung.
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Abbildung 10.14: Erfassung lokaler Horizonte mittels Viewshed und Lines of Sight.
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Ausgehend von den bereits in Kapitel 10.6.6 definierten Beobachtungspunkten wird jeweils in
acht Himmelsrichtungen (N/ NE /E /SE / S/ SW /W / NW) die Tiefenstaffelung durch das
Auszahlen der lokalen Horizonte quantifiziert und pro Raumeinheit aus Level 0 aufsummiert.
Die einzelnen Berechungsschritte sind dem Modell in Abbildung 10.13 zu entnehmen, die Vi-
sualisierung eines Zwischenstandes der Berechnungen findet sich in Abbildung 10.14. Allge-
mein wird der Auswertungsradius durch eine Maximaldistanz von 20 Km ab Beobachterstand-
ort eingegrenzt.

10.6.11 MYSTERIOSITAT — Teiltransparenz

Wie gesagt erfahrt die reliefbedingte Kammerung im visuellen Nahbereich eine durch Vegeta-
tionsstrukturen modulierte Erganzung. Es sind speziell die feiltransparenten Elemente wie
Hecken und Baumreihen, die Durchblicke auf dahinter liegende Bereiche zulassen und da-
durch die Spannung aufrecht erhalten. Es gilt hier darauf hinzuweisen, dass bei diesem As-
pekt der jahreszeitliche Wandel besonders zur Geltung kommt: der Grad von Teiltransparenz
andert sich markant in Abhangigkeit der Belaubung (Schipbach 2000, S. 9). Trotzdem werden
diese wichtigen, raumbildenden Vegetationsstrukturen zur Parametrisierung herangezogen;
es sind dies folgende Objektarten aus VECTOR25:

Tabelle 10.12: Zusammenstellung der teiltransparenten Vegetationsstrukturen.

Ebene V25 Geometrie | Objektarten Bemerkungen
Primarflachen Polygon Gerdll in offenem Wald | Die Perimeterlangen dieser Patches
Wald offen werden stellvertretend fur die Fl&chen
berlicksichtigt.
Hecken und Baume | Linie Obstbaumreihe Die Objektlangen fliessen in die Be-
Baumreihe rechnung ein.
Hecke

Obwohl es eigentlich um das Aufsummieren der Lange von linearen Objekten geht, finden,
wie aus Tabelle 10.12 zu entnehmen ist, auch offene Waldformen Eingang in diese Berech-
nung; dazu wird die Lange des Umfanges solcher Landschaftselemente als Mass verwendet.
Aufgrund der verschieden grossen Bezugsraume missen schliesslich die aufsummierten
Langen anhand der jeweiligen Flache dieser Rdume standardisiert werden.

Aus Sicht der Artenvielfalt ermittelt auch Indikator E4*° des BDM die Lange linearer Land-
schaftselemente. Weil es dort aber nicht primar um den Aspekt der Teiltransparenz geht, er-
langen weitere Landschaftselemente wie Gewasserlaufe und Waldrénder darin auch Bedeu-
tung; allerdings liegen derzeit weder Daten noch Auswertungen vor.

10.6.12  MYSTERIOSITAT - Begehbarkeit

Die Neugier des Menschen, die durch Kammerung und partielle Verdeckung geweckt wird,
erreicht im Unterschied zur Wahrnehmung von Komplexitat kaum je eine Sattigung. Jedoch
erfordert das Einlésen des Versprechens nach weiterer Information, also die Fortbewegung im
Raum, grundsatzlich Zuganglichkeit respektive Begehbarkeit. Diese ist aber aus mehreren
Griinden eingeschrankt:

40 vgl. http://www.biodiversitymonitoring.ch/deutsch/indikatoren/e4.php (Juni 2007)
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e Wegnetz: Im stark reliefierten Gelande sind hauptsachlich Wege, die nicht als Fahrstras-
sen ausgelegt sind, fiir die Erkundung angrenzender Landschaftselemente massgebend.

e Betretbarkeit der Flache: Vom Wegnetz nicht erschlossene Patches sind in Abhangigkeit

von

- nutzungsspezifischen und jahreszeitlichen Umstanden,
- Gelandeeigenschaften und
- rechtlichen Bestimmungen im Fall von Schutzgebieten (z.B. Wegegebot)
unterschiedlich gut zuganglich.

Demzufolge wird zur Quantifizierung von Begehbarkeit neben dem Wegnetz auch die Qualitat
der Betretbarkeit berticksichtigt. Das interessierende Wegnetz umfasst jene Objektarten aus
VECTOR?25, die in Tabelle 10.13 aufgelistet sind. Die Objektlangen werden je Raumeinheit

aufsummiert und durch die entsprechende Flache standardisiert.

Tabelle 10.13:

Zusammenstellung aller von Strassenverkehr ungeféhrdeten Wegarten.

im Welterbe

Ebene Geometrie | Objektarten Bemerkungen
Strassennetz | Linie 4.-6. Klass Strasse Inkl. Tunnelstrecken und Galerien
Wanderweg
Exkursionen | Linie Wichtige Erganzung im inneralpinen Bereich zu

VECTORZ25 Strassennetz (Lage nicht eindeutig):
nur zusatzliche Segmente werden Glbernommen.

Dann wird in einem nachsten Schritt allen Patches anhand ihrer Landnutzung eine von vier
allgemeinen Betretbarkeitskategorien zugewiesen; diese Zuordnung basiert auf Aspekten wie
generelle Betretbarkeit, jahreszeitliche Einschrankungen (Landwirtschaft) und vegetationsbe-
dingte Unwegsamkeiten. Es handelt sich hierbei um eine Einschatzung des Autors, die fur

kinftige Anwendungen nochmals zu plausibilisieren ist.
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Tabelle 10.14: Einstufung der Bodenbedeckungskategorien aus VECTOR25 nach ihrer grund-
sétzlichen Betretbarkeit.

Objektart Betretbar Bemerkung zu Einstufung
Fels kaum Unwc—zgsamkeit41

Fluss nicht Unbegehbarkeit41
Gebusch kaum Unwegsamkeit

Gerdll mit Geblisch kaum Unwegsamkeit

Gerdll auf Gletscher kaum Unwegsamkeit

Gerdll in Wald meistens Fortbewegung méglich
Gerdll in offenem Wald | meistens Fortbewegung mdglich
Gerdll meistens Fortbewegung méglich
Gletscher kaum Unwc—zgsamkeit41

Piste mit Hartbelag nicht Zutrittsverbot
Kiesgrube nicht Zutrittsverbot
Obstanlage nicht Landwirtschaftsflache
Reben nicht Landwirtschaftsflache
See nicht Unbegehbarkeit41
Siedlung immer Dichtes Wegnetz
Staudamm kaum Oft Zutrittsverbot
Staumauer kaum Oft Zutrittsverbot
Steinbruch nicht Zutrittsverbot
Sumpfin Wald kaum Unwegsamkeit

Sumpf kaum Unwegsamkeit
Ubriges Gebiet meistens Meist ohne hohen Bewuchs
Wald meistens Oft Wegnetz

Wald offen meistens Kein Dickicht

Ferner werden alle Patches, die in Schutzgebieten (Bundesinventare fir Hochmoore, Flach-
moore, Auengebiete, Jagdbanngebiete sowie kantonale (BE, VS) Naturschutzgebiete) mit
Wegegebot liegen, generell als nicht betretbar eingestuft.

Im nachsten Schritt erfolgt in Anlehnung an Augenstein eine Reklassifizierung der Betretbar-
keit jener Landschaftselemente, die nicht von Schutzauflagen betroffenen sind. Je nach ge-
landebedingten Unwegsamkeiten muss die Betretbarkeit also weiter eingeschrankt werden. In
der nachfolgend dargestellten Matrix (vgl. Tabelle 10.15) werden dazu der generellen Begeh-
barkeit finf Hangneigungsklassen gegeniibergestellt. Fallt ein Patch in eine der beiden steils-
ten Hangneigungsklassen, wird seine generelle Betretbarkeit anhand der Matrix zurtickgestuft.

41 Nur mit Zusatzausristung wie Seil, Skier, Boot 0.8. kann Einschrankung Uberwunden werden.
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Tabelle 10.15: Geldndebedingte Einschrdnkung der generellen Betretbarkeit.

Generelle Hangneigung: | Hangneigung: | Hangneigung: | Hangneigung: | Hangneigung:

Begehbarkeit >= 60° >= 30° bis >= 15°bis >= 5° bis <15° <5°
<60° <30°

IMMER nicht meistens immer immer immer

MEISTENS nicht kaum meistens meistens meistens

KAUM nicht nicht kaum kaum kaum

NICHT nicht nicht nicht nicht nicht

Fur die Auswertungen interessieren nur jene Patches, die ,immer® oder ,meistens® betretbar
sind und damit grundsatzlich die Begehbarkeit erlauben. Je Bezugsraum werden die Flachen
solcher Patches aufsummiert und zwecks Standardisierung durch die Flache des Bezugs-
raums dividiert.

Schliesslich stellt die Summe aus standardisierter Weglédnge und standardisierter Flachen-
summe ein Begehbarkeitsindex dar, dessen Werte auf den Bereich von null bis eins normiert
werden. Implizit erhalten damit die beiden Teilparameter (Weglange und Flachensumme) das-
selbe Gewicht.

10.7  Multivariate Analyse

Nach der Parametrisierung aller vier Praferenzpradiktoren stehen somit fiir jede Raumeinheit
(Level 0) zwolf Parameter bereit, anhand deren Auspragung das landschaftsasthetische Po-
tenzial ermittelt werden kann.

Vorab erfordern die nachfolgenden Berechnungsschritte einen Check der Verteilungen der
einzelnen Parameter sowie ihre Normierung auf einen gemeinsamen Wertebereich von null
bis eins anhand der Formel: (Parameter-MIN(Parameter)) / (MAX(Parameter)-
MIN(Parameter)). Weil die ArcGIS-Werkzeuge zur Clusteranalyse und Klassifizierung Inte-
gerwerte voraussetzen, werden die normierten Parameter mit dem Faktor 1°000'000 multipli-
ziert, so dass sechs Dezimalstellen mitberticksichtigt werden. Es zeigt sich, dass die wenigs-
ten aller Parameter normalverteilt sind. Weitere Ausflihrungen zu den statistischen Auswer-
tungen folgen im Ergebniskapitel (12.2).

10.8  Prototyping weiterer Indikatoren

Neben der eigentlichen Parametrisierung der Modellpradiktoren sind im Laufe der Arbeit sowie
vor dem Hintergrund des skizzierten Landschaftswandels zwei weitere Indikatoren entwickelt
worden, die hier eher den Status eines Prototyps erhalten und als solche einen Input fiir ein
potenzielles Monitoringsystem liefern kénnen.

10.8.1 Siedlungsstruktur

Die durch den Strukturwandel fortschreitende Entkopplung von Siedlung und Flur ist aufgrund
des hohen Beharrungsvermoégens der Landschaft erst langerfristig ablesbar. Hingegen ver-
mag eine Analyse der anthropogenen Landschaftselemente, insbesondere die Siedlungsstruk-
tur, relativ rasch den sich anbahnenden Wandel aufzuzeigen. Was dies in alpinen Regionen
bedeuten kann, umschreibt Hunziker folgendermassen: ,Wahrend diese Entwicklung (Bau von
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Gebauden, Anm. des Autors) in Gebieten mit vorherrschender Streusiedlung in erster Linie
raumliche Verdichtung und Geometrisierung der Siedlung bedeutete, driickte sich derselbe
Prozess in Gebieten mit Haufensiedlungen hauptsachlich durch Uberdimensionierung der
Gebaude und durch Hinzufligen von Parahotelleriekomplexen oder -quartieren aus” (2000, S.
24).

Mithilfe des Proximity Index (PX), einem Landschaftsstrukturmass zur Operationalisierung von
“Nahe” respektive Nachbarschaft, soll versucht werden, diese Geometrisierung, Uberdimensi-
onierung und Verdichtung der Siedlungsstruktur zu quantifizieren. Die zu untersuchende
Landnutzungsklasse stellt dabei die Gebaudeebene aus VECTOR25 dar. Der Proximity Index
in der Umsetzungsvariante von Fragstats*> summiert bezogen auf das Fokalpatch (hier: Ge-
baudepolygon) alle Flachen- (A) / Entfernungsverhaltnisse (d) zu weiteren Patches p dersel-
ben Klasse in einem wahlbaren Suchradius auf:

PX:Z%

Eine reduzierte Betrachtung lediglich des nachstgelegenen Nachbars wiirde fiir die visuelle
Analyse der Siedlungsstruktur zu kurz greifen. Der Proximity Index berilicksichtigt somit nicht
nur die Isolation im Sinne der minimalen euklidischen Distanz zum nachstgelegenen Patch,
sondern unterscheidet zusatzlich zwischen einer raumlich dispersen (- Streusiedlung) und
einer eher geclusterten (= Haufendorfer) Verteillung (Gustafson & Parker; zitiert in Lang,
Blaschke 2007, S. 263). Der Proximity Buffer kann dabei als Versuch angeschaut werden, die
individuelle, artspezifische (hier: visuelle Wahrnehmung des Menschen) Perzeption des Le-
bensraumes umzusetzen.

Die Berechnung mit V-LATE erfolgt vorerst auf Level -1 (Patch Level);. dadurch wird verhin-
dert, dass Gebaude im Grenzbereich von Raumeinheiten aufgrund ihrer unterschiedlichen
Zugehdrigkeit unbertcksichtigt bleiben. Die gewahlte Suchdistanz (Proximity Buffer) betragt
500 m; dieser Radius ergibt in etwa die Kreisflache eines knappen Quadratkilometers — eine
Gréssenordnung, die im Rahmen der visuellen Wahrnehmung dem Nahbereich entspricht. Die
Aggregation zu einem Wert auf Level 0 erlaubt schliesslich eine Einschatzung dariber, ob die
Siedlungsstruktur verzettelt ist (tiefere Werte) oder eine eher kompakte Anordnung aufweist
(hohe Werte). Wenn zu einem spateren Zeitpunkt fiir dieselbe Raumeinheit beispielsweise ein
hoherer PX-Wert resultiert als es heute der Fall ist, so spricht dies flr eine Verdichtung der
Gebaudestruktur und/oder vergrésserte Grundrisse derselben.

10.8.2 Sichtbare Gletscherflachen (Faszination)

Eine fur die Welterbe-Region Jungfrau-Aletsch-Bietschhorn ausdrucksvolle Grosse ist die von
jeweils bestimmten Stellen aus sichtbare Gletscherflache. Speziell in Zeiten beschleunigter
klimatischer Veranderungen muss dem Umstand Rechnung getragen werden, dass die Attrak-
tivitat gewisser Aussichtspunkte analog den Gletscherflichen schwinden kann und dadurch
die Faszination in Mitleidenschaft gezogen wird. Dieses Phanomen kann neben dem Grossen
Aletschgletscher (siehe Kapitel 2.3) speziell auch am Oberen Grindelwaldgletscher wahrge-
nommen werden. Wahrend noch vor knapp hundert Jahren die Gletscherzungen fast bis ins
Dorf reichten, musste in den letzten Jahren die zur Besichtigung der Gletscherzunge gebaute
Treppe immer wieder verlangert werden.

*2 FRAGSTATS ist eine Software zur Berechnung von Landschaftsstrukturmassen, vgl.
http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/fragstats.html (Juni 2007)
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Abbildung 10.15: Besuchertreppe  am  Oberen  Grindelwaldgletscher  (Quelle:  http://www.herbert-
osterrieder.de/Fotos_Schweiz/Grindelwald/Oberer_Gletscher.htm).

Wahrend flir glaziologische Untersuchungen genaue Daten zum Gletscherstand beim
Schweizerischen Gletschermessnetz*® oder generell beim World Glacier Monitoring Service*
nachgefragt werden kénnen, sollen in der vorliegenden Arbeit einmal mehr die Informationen
aus VECTOR25 herangezogen werden; genauer sind es aus der Ebene Primarflachen die
Objektarten ,Gletscher” und ,,Gerdll auf Gletscher®. Es handelt sich also um einen Sommerzu-
stand, worin Schneeflachen keine Beachtung finden. Wiirden anstelle von VECTOR25 Ortho-
fotos als Grundlage dienen, ware die Abgrenzung zwischen Schnee- und Gletscherflachen in
Abhangigkeit der Jahreszeit relativ trickreich; es sei denn, im Kontext der visuellen Wahrneh-
mung sei diese Unterscheidung unerheblich.

Basierend auf den Vorarbeiten zur Parametrisierung von ,Aussicht” und ,Tiefenstaffelung®
dienen die bereits berechneten Viewsheds dazu, den Gletscherflachenanteil innerhalb dersel-
ben zu bestimmen. Pro Beobachtungspunkt bzw. Raumeinheit (Level 0) resultiert damit eine
Flachenangabe der sichtbaren Gletscherareale.

43 vgl. http://glaciology.ethz.ch/messnetz/index.html (Juni 2007)
4 vgl. http://www.geo.unizh.ch/wgms/index.html (Juni 2007)
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11 Ergebnisse

Der erste Teil dieses Kapitels zeigt die pro Parameter isolierten Ergebnisse. Die jeweils drei
Parameter, welche einen Modellpradiktor beschreiben, werden gruppiert in ihrer rdumlichen
Differenzierung dargestellt. Nach einer Beschreibung der statistischen Auswertungsmethoden
widmet sich der zweite Teil des Kapitels der mulitvariaten Analyse der Ergebnisse und ver-
sucht in einer Synthese das landschaftsasthetische Potenzial in seiner raumlichen Verteilung
zu charakterisieren. In den Worten von Augenstein (2002, S. 123) geht es darum, aus der
Kombination der Parameterwerte auf den Zustand des Gesamtsystems, also auf das astheti-
sche Potenzial der Landschaft zu schliessen.

11.1  Indikatorbezogene Auswertungen

Das quasi kontinuierliche Spektrum an Merkmalsauspragungen (0 — 1'000'000) wird fir die
Kartendarstellung in meist vier bis maximal sieben Klassen unterteilt. Weil es dabei weniger
auf die absoluten Werte als vielmehr auf deren Verteilung ankommt, basiert die Klasseneintei-
lung auf Einheiten der Standardabweichung (Std. Dev.). Die jeweils aufgefiihrten Statistiken
zur Klassifikation der Darstellung zeigen die Lage des Mittelwerts an und beziffern die Stan-
dardabweichung. Pro Parameter werden die auffalligsten Muster kurz beschrieben.

Das Farbschema ist stets dasselbe:

© | Gebiete mit hdherer Parameterauspragung (gegen 1'000°000 strebend)
symbolisiert den Bereich um den Mittelwert

Gebiete mit niedriger Auspragung (gegen null strebend)

Es wird darauf verzichtet, in jeder der folgenden Karten eine Legende einzufiigen. Die Karten
basieren jeweils auf den in Kapitel 10.4 referenzierten Daten.
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PRADIKTOR KOHARENZ

Gleichmassigkeit

Level 0

B +1.50 - +1.91 Std. Dev.
I +0.50 - +1.50 Std. Dev.
[ 1 -0.50-+0.50 Std. Dev.
[ 1-1.50--0.50 Std. Dev.
B -2 .50 - -1.50 Std. Dev.
B - -250 Std. Dev.

1 welterbe Perimeter

Classification Statistics

Caunt: 853
Minimurn: +34.00
b amiruim: +1'000'000.00
Sum: +484'246'331.00
tdear: +567'697.93
Standard Deviation: +226'778.88

Advanced Statistics |

Authentizitat

Level O

B +0.25 - +0.71 Std. Dev.
[ 1-0.25-+0.25 Std. Dev.
[ 1-075--0.25 Std. Dev.

[ 1-1.25--0.75 Std. Dev.

[ 175 - -1.25 Std. Dev.

B -2.25 - -1.75 Std. Dev.

Bl 275 --2.25 Std. Dev.

B =-275Std. Dev.

|:| Welterbe Perimeter

Classification Statistics

Count: 853
b imirum: 0.0o
b airnum: +1'000°000.00
Sum: +7B6'939775.00
Mearn: +093108.76
Standard D eviatian: +141199.47

Advanced Statistics I

Zerschneidungsgrad

Level +1

Il +1.25-+1.62 Std. Dev.
I +0.75-+1.25 Std_ Dev.
B +0.25 - +0.75 Std. Dev.
[ ]-0.25-+0.25 Std. Dev.
[ 0.75--0.25 Std. Dev.

B 125 --0.75 Std. Dev.

I -<-1.25 Std. Dev.

Welterbe Perimeter

Classification Statistics

Count o563
Minirnum: 0.00
P awimum +1'000°000.00
S +400793514.00
Mean: +469'063.44
Standard Deviation: +328032.45

Advanced Statistics I
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Gleichmassigkeit

Auf den ersten Blick mag erstaunen, dass Raumeinheiten mit Auspragungen beider
Skalenenden (minimal und maximal) in den hochalpinen Gipelregionen anzutreffen
sind. Dies erklart sich durch das Vorhandensein sehr grosser Eisflachen (Patches).
Entweder Giberdecken sie eine gesamte Raumeinheit aus Level 0, so dass deren
Wert gleich eins gesetzt wird, oder es sind im Gegensatz dazu marginale Flachen
anderer Bodenbedeckungsklassen, z.B. Fels, in der bettreffenden Raumeinheit
mitenthalten, so dass durch die sehr ungleichmassigen Flachenanteile ein tiefer
Eveness-Index entsteht.

Daneben weisen die Alplagen die gleichmassigste Verteilung auf, die vermutlich
durch den vorherrschenden Mix aus Wald und Weide zustande kommt. In den
Tallagen kommen weitere, nicht immer flachenintensive Bodenbedeckungsklassen
dazu, so dass sich insgesamt eine weniger gleichmassige Aufteilung ergibt.

Authentizitat

Dieses Kartenbild stellt keine Uberraschung dar: die hochalpinen Gebiete sind
mehrheitlich von visuell stérenden Landschaftselementen verschont — einzig die
Skiregionen wie Grindelwald, Lauterbrunnental und Létschental heben sich deutlich
davon ab. Insbesondere beim Lotschental ist darauf hinzuweisen, dass besonders
die dem Skigebiet Lauchernalp gegeniiber liegende Seite visuell starker von der
touristischen Infrastruktur betroffen ist als das Skigebiet selbst.

Im Rhonetal und im Oberhasli sind v.a. Leitungs- und Strasseninfrastrukturen fir
die verminderte Authentizitat verantwortlich.

Zerschneidungsgrad

Weil diese Auswertung auf einem hoheren Level (+1) ausgefiihrt wurde, ergibt sich
primar ein etwas geklumpteres Bild. Es zeigt sich, dass es im Untersuchungsgebiet
primar zwei Teilrdume mit noch grossflachigen Einheiten gibt, wo der Blick des
Betrachters nicht von stérenden Elementen beeinflusst wird.

Eine ganz andere Situation herrscht in den randlichen Gebieten der Welterbe-
Region vor; dort schranken bebaute Gebiete, Strassen und Hochspannungsleitun-
gen das ungestorte Sichtfeld massiv ein.

Etwas Uberraschend reiht sich das Gebiet um den Konkordiaplatz nur im unteren
Mittelfeld ein. Einziges zerschneidendes Element sind die dort zusammenlaufen-
den, alpinen Routen. Obschon dadurch die ,Okkupation der Bergwelt“ manifestiert
wird und sich die Abgeschiedenheit reduziert, bleibt zu diskutieren, ob es sinnvoll
ist, sie bei diesen Auswertungen zu berlicksichtigen.
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PRADIKTOR LESBARKEIT

Naturlichkeitsgrad

Level 0

Il - +1.50 Std. Dev.
B +0.50 - +1.50 Std. Dev.
[ 1-0.50 -+0.50 Std. Dev.
[ -1.50 - -0.50 Std. Dev.
B --1.50 Std. Dev.

|:| Welterbe Perimeter

Classification Statistics

Count: a3
Minimurm: oo
M airnurn: +1'000'000.00
Sum +736'E50'415.00
Mean: +B63'599.55
Standard Deviation: +170ME6.26

Advanced Statistice

Leitstrukturen

Level 0

B - +1.50 Std. Dev.
B +0.50 - +1.50 Std. Dev.
[ 1-0.50 -+0.50 Std. Dev.
0 -1.50 - -0.50 Std. Dev.
I =150 Std. Dev.

|:| Welterbe Perimeter

Classification Statistics

Court o563
Minirnurn: 0.00
I awimuny +1'000'000.00
S +122'048"164.00
Mean: +144018.95
Standard Deviation: +51'864.34

Advanced Statistics |

Aussicht

Level O

Il - +1.50 Std. Dev.

B +0.50 - +1.50 Std. Dev.
[ ]-0.50 - +0.50 Std. Dev.
0 <050 Std. Dev.

[ | Keine Berechnung (Seen)

|:| Welterbe Perimeter

Classification Statistics

Count 045
Minimurn: +1'018.00
P awimum +1'000°000.00
S +116'546'859.00
Mean: +137925.28
Standard Deviation: +127183.91

Advanced Statistics I
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Natiirlichkeitsgrad Fast libereinstimmend mit dem Parameter ,Authentizitat® offenbart sich hier ein glei-

ches Muster. Die Bodenbedeckungskategorien niedriger Hemerobiestufen konzentrie-
ren sich im Hochgebirge. Quasi konzentrisch nimmt der Einfluss des Menschen gegen
aussen hin zu.

Im Unterschied zu Authentizitat fusst die Berechnung nicht auf weitherum sichtbaren
Objekten, sondern auf der lokal vorliegenden (Land-)Nutzung. Insofern manifestiert
sich hier die menschliche Uberpragung an Ort und Stelle, ohne Einwirkung einer sol-
chen, die z.B. auf der gegeniiber liegenden Talseite liegt (Ein gutes Beispiel fiir die-
sen Unterschied zwischen dem Parameter Authentizitat und Natirlichkeitsgrad bietet
das Létschental).

Leitstrukturen

Aufgrund der Tatsache, dass in diese Berechnung sowohl natirliche als auch anthro-
pogene Strukturen einfliessen, kommt kein deutliches Muster zum Ausdruck. Es
scheint, als ob Uber alle Teilrdume hinweg stets der eine oder andere Strukturtyp
vorhanden ist und somit ein schlecht differenzierbares Geflige entsteht.

Diesbeziiglich am schlechtesten ausgestattet sind Tallagen im Rhonetal (ausgeraum-
te Landschaft mit Siedlungsbrei) sowie einzelne Gipfelregionen.

Aussicht

Erwartungsgemass bietet die nordlichste Gipfelkette (Northern Wall) die weitlaufigste
Aussicht in das zu Fissen liegende Mittelland. Nattrlich hat der pro Raumeinheit
einzige Beobachtungspunkt einen grossen Einfluss auf den mdglichen Sichtbereich.

Erstaunlich ist, dass die Verteilung des Aussichtspotenzials nicht bloss die Kammla-
gen nachzeichnet; offensichtlich er6ffnen sich einem Betrachter auch in tieferen La-
gen mitunter weitreichende Ausblicke.
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PRADIKTOR KOMPLEXITAT

Reliefauspragung

Level O

B > +2.50 Std. Dev.
I +1.50 - +2.50 Std. Dev.
I +0.50 - +1.50 Std. Dev.
[ ]-0.50 - +0.50 Std. Dev.
] =-0.50 Std. Dev.

[ Welterbe Perimeter

Classification Statistics

Count: 853
b imirum: 0.0o
b airnum: +1'000°000.00
Sum: +104'702'957.00
Mearn: +122'746.73
Standard D eviatian: +90475.92

Advanced Statistics I

Flachenform
A
o AP
AR
Level 0 e i
B, SR Y o v EL =

B > +1.50 Std. Dev. ‘kxii"f'g’:%ﬂ

B +0 50 - +1 50 Std_ Dev. N
[ -0.50 - +0.50 Std. Dev. e .."-‘)ﬂ;*.‘ y
[0 =050 Std. Dev. g :
[ Weltetbe Perimeter W

Classification Statistics

Count; 853

Minimum: 0.00

b awimur: +1'000'000.00

Sum +114825445.00

Mear: 3461365

Standard Deviation: +117'055.00

Advanced Statistics | - a

27 .l_!\,
Diversitat
Level O

I +1.50-+2.27 Std. Dev.
B +0.50 - +1.50 Std. Dev.
[ 1-0.50 - +0.50 Std. Dev.
[ -1.50 - -0.50 Std. Dev.

I --1.50 Std. Dev.

|:| Welterbe Perimeter
Classification Statistics

Count o53
Miriirrurn: 0.00
bl airriurn: +1'000'000.00
S +413'3593'%531.00
Mean: +434'634.85
Standard Deviation: +226'658.30

Advanced Statistics |
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Reliefauspragung Einmal mehr kommt die auch von der IUCN kommentierte, spektakulare Nordwand

zum Ausdruck, die sich wie eine Gerade von Nordost nach Siidwest tiber die Welter-
be-Region spannt. Die dunkelblauen Flachen veranschaulichen, wie auf kiirzester
horizontaler Distanz mehrere Tausend Hohenmeter zu tGberwinden sind.

Dazu kontrastieren die am anderen Ende der Skala angesiedelten, mehrheitlich fla-
chen Gletscherbecken, vorab jenes des Grossen Aletschgletschers.

Wenngleich die Sldseite der Welterbe-Region generell einen weniger schroffen Ein-
druck vermittelt, finden sich mit den tief eingeschnittenen Taler der Sonnigen Halden
am Lotschberg auch schroffe Gebiete.

Flachenform

Im gleichen Stil wie der Parameter ,Naturlichkeitsgrad® finden sich die héchsten Werte
und damit komplexesten Formen in den zentralen Gebieten der Welterbe-Region; mit

zunehmendem Einfluss des Menschen konvergiert der Wert gegen null, welcher kom-
pakte Formen andeutet.

Es ist darauf hinzuweisen, dass ein grosser Teil der ausgedehnten Gletschergebiete
durch einen ununterbrochenen, extrem zerlappten Patch in VECTOR25 reprasentiert
wird. Dessen Shape Index fliesst damit in eine Vielzahl von Raumeinheiten ein und hat
deshalb massgeblichen Einfluss auf das Gesamitbild.

Diversitat

Beinahe umgekehrt erweist sich die Situation bei der erfassten Diversitat der Boden-
bedeckung. Die mit Fels- und Gletscherflachen liberzogenen Gipfelregionen vermitteln
ein wenig abwechslungsreiches Bild. Durch die allmahliche Vermischung mit Vegetati-
ons- und Siedlungseinheiten warten die Alplagen sowie die gegen die Tallagen hinab-
reichenden Gebiete mit der hdchsten Bodenbedeckungsvielfalt auf, was der Auspra-
gung der strukturreichen, traditionellen Kulturlandschaft entspricht.
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PRADIKTOR MYSTERIOSITAT

Tiefenstaffelung

Level O

Bl - +2.50 Std. Dev.

B +1.50 - +2.50 Std. Dev.
N +0.50 - +1.50 Std. Dev.
[ ]-0.50-+0.50 Std. Dev.
[ 150 --0.50 Std. Dev.
P =-1.50 Std. Dev.

|| Keine Berechnung (Seen)

|:| Welterbe Perimeter

Classification Statistics

Count: 845
Minimurm: +91'462.00
M airnurn: +1'000'000.00
Sum +267'865'448.00
Mean: +317'000.53
Standard Deviation: +113001.42

Advanced Statistics

Teiltransparenz

Level 0

B - +2.25 Std. Dev.

B +1.75 - +2.25 Std. Dev.
B +1.25 - +1.75 Std. Dev.
B +0.75 - +1.25 Std. Dew.
[ +0.25 - +0.75 Std. Dew.
[ 1-025-+0.25Std. Dev.
[ ] =-0.25 Std. Dev.

|:| Welterbe Perimeter
Classification Statistics

Count o53
Miriirrurn: .
bl airriurn: +1'000'000.00
S +37'9E0'919.00
Mean: +44'502.84
Standard Deviation: +104'533.44

Advanced Statistics |

Begehbarkeit

Level 0
B - +2.50 Std. Dev.
I +1.50 - +2.50 Std. Dev.
N +0.50 - +1.50 Std. Dev.
[ 1-0.50 - +0.50 Std. Dev.
[ ] =-0.50 Std. Dev.

[ wWelterbe Perimeter

Classification Statistics

Count o53
Miriirrurn: 0.00
bl airriurn: +1'000'000.00
S +74040°255.00
Mean: +86'7599.83
Standard Deviation: 13137204

Advanced Statistics |
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Tiefenstaffelung

Eine gewisse Ahnlichkeit zum Parameter ,Aussicht" ist festzustellen, obwohl sich bei
der Tiefenstaffelung eine gréssere Anzahl Raumeinheiten mit starker Auspragung aus-
zeichnet. Insbesondere die Tallagen des Goms weisen im Parameter ,Aussicht, nur
einen durchschnittlichen Wert aus, versprechen aber angesichts der Werte im Parame-
ter ,Tiefenstaffelung” sehr vielfaltige Ausblicke mit ausgepragter Raumgliederung.

Auch hier ist auf die Abhangigkeit vom definierten Beobachtungspunkt hinzuweisen.
Allgemein ist festzuhalten, dass eine abwechslungsreiche Aussicht nicht notwendiger-
weise weitlaufig sein muss.

Teiltransparenz

Der grosse Anteil an hochalpinen und damit unproduktiven Flachen ist verantwortlich
fur das homogene Bild in den zentralen Gebieten. Wo keine Vegetation wachst, fehlen
jene Strukturen, die teiltransparente Sichtbeschrénkungen bewirken. Diese sind aus-
schliesslich in Lagen unter der Baumgrenze zu finden und reprasentieren die Gebiete
mit wertvoller kleinstrukturierter Kulturlandschaft. Demzufolge liefert dieser Parameter
nur dann einen wertvollen Beitrag, wenn neben dem eigentlichen Perimeter auch die
umliegenden Gebiete in die Untersuchung miteinfliessen.

Begehbarkeit

Ein zum Parameter , Teiltransparenz” analoges Muster ergibt sich auch hier: Die hoch-
alpine Umwelt verunmdglicht die Begehbarkeit fur Nicht-Alpinisten zu weiten Teilen;
diese ist auf tiefer liegende Gebiete mit besser oder gut ausgebauten Wegnetzen be-
schrankt.

Allerdings passen die Auspragungen dieser beiden letzten Parameter insofern gut
zueinander, als dass jene Gebiete, die weniger einfach zuganglich sind, auch keine
Vegetations-Strukturen aufweisen, welche zu einer Erkundung der teilverdeckten Ge-
biete animieren kénnten.
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INDIKATOR-PROTOTYPEN

Siedlungsstruktur

Erwartungsgemass werden die Siedlungsschwerpunkte durch hohe Werte des Proximity Index verdeut-
licht. Hingegen kdnnen die zwischen Alpennord- und Alpensiidseite urspriinglich verschiedenen Sied-
lungstypen (Streusiedlung versus Haufendorfer) kaum nachgezeichnet werden. Dies liegt nicht an der
mangelnden Sensitivitat des Index (z.B. reichen die drei Gebadude der SAC-Hiitte am Konkordiaplatz fiir
die Einordnung in die bloss zweitniedrigste Kategorie), sondern vielmehr an der ausgleichenden Wirkung
innerhalb der Raumeinheiten.

Proximity Index (Level 0)
Bl 219.59 - 343 .16
B 93.59-219.58
I 50.08-98.58

[ 2528-5007

[ ]1252-2527

[ 1439-12.51

[ ]0-4.38

[ ] Unbesiedelt

[] welterbe Perimeter

Sichtbare Gletscherflache

Die Tatsache, dass derzeit noch aus fast allen Raumeinheiten ein Blick auf die Gletscher mdglich ist, er-
scheint tréstlich. Die kiinftige Klimaentwicklung dirfte speziell die gelb eingefarbten Bereiche betreffen, wel-
che wohl bald dieser Attraktivitdt beraubt werden. Dies fUhrt dazu, dass aus namhaften Bereichen des Welter-
be-Perimeters kein ewiges Eis mehr sichtbar sein wird. Spatestens dann werden zahlreiche Postkartenansich-
ten historischen Wert erlangt haben...

Sichtbare Gletscherflache [Km2]
Il 1978-52.03

I 1046-19.77

I 556 - 10.45

I 2.25 - 555

[ l001-224

[ Ohne Sicht auf Gletscher

|:| Welterbe Perimeter
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11.2  Korrelationsanalyse der Parameterauspragungen

Die zwolf in Kapitel 10.6 ermittelten Parameter erklaren die menschliche Landschaftspraferenz
umso besser, je weniger die einzelnen Parameter untereinander korrelieren. Mit anderen Wor-
ten missten jene Parameter als Uberfllissig angeschaut werden, deren Anteil an der erklarten
Varianz bereits durch andere, stark korrelierte Parameter abgedeckt wird. Anhand einer Korre-
lationsmatrix sollen allfallige Abhangigkeiten aufgedeckt werden. Aufgrund der schiefen oder
mehrgipfligen Verteilung muss auf eine Korrelationsanalyse nach Pearson verzichtet werden
und an deren Stelle der Rang-Korrelationskoeffizient nach Spearman berechnet werden (dazu
wird eine Testlizenz von ,statistiXL", ein Add-On flr Excel eingesetzt, vgl. Kapitel 10.3). Dabei
zeigt sich folgendes Bild:

Tabelle 11.1:  Matrix des Rang-Korrelationskoeffizienten nach Spearman von allen Parameter-
auspréagungen in den Raumeinheiten von Level 0.

Layer 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 1 12 13

DIVERS SHAFE | SURFR|EVEM AUTH MESH NATUR| LEIT AUSBL HORIZ TRANSP ZUGAMNG| AREA
1 1.0000 -0.351 0.248 0617/-0.241 0175 -0.45% 0001 0.003 0.141 0.511 0.353 0214
2 1.000 -0.046 -0.185| 0.162 0.241 0430 0208 0.035 -0.012 -0156  -0.277 -0.370
3 1.000 0.297-0.292 0.240 0129 0200/ 0.293 -0.130 0.086  -0.311 0083
4 1.000 -0.067 0.076 0.006 0.060 0.039 -0.001 0.121 -0.053 -0.055
5 1.0000 0250 0373 -0.028 -0.480 -0.237| -0100 -0.213 -0132
G 1.0000 0612-0.043 -0.013 -0.276| -0.266  -0.567 -0.019
7 1.000 -0.014| 0.002 -0.292| -0.446  -0.737 -0.102
g 1.0000 0049 0.072 0.125 0.004 -0.611

9 1.000 0.462 0.168  -0.009 0.072
10 1.000 0.394 0.341 -0.004
11 1.000 0.698 0293
12 1.0000 011
13 1.000

Neben den zwdlf Parametern wird zusatzlich die Variable “Flache” der 853 Raumeinheiten aus
Level 0 mitgetestet, um allfallige Abhangigkeiten der Einheitsgrosse auf die Parameterauspra-
gung enthillen zu kénnen. Insgesamt darf festgestellt werden, dass generell nur niedrige
Rang-Korrelationskoeffizienten gemessen werden; dies spricht fir einen bedeutsamen Erkla-
rungsanteil aller Parameter. Nur sieben Werte sind grésser als 0.5, bloss zwei erreichen die
Grossenordnung von 0.7, was auf eine gewisse Abhangigkeit hindeutet. Ferner spielt die Fla-
chengrosse mit einer Ausnahme kaum eine Rolle.

Der positive Zusammenhang zwischen den Parametern Begehbarkeit und Teiltransparenz
liegt vermutlich in der Einwirkung der Bodenbedeckungskategorien “Wald offen” und “Gerdll in
offenem Wald” begriindet, weil diese in beiden Berechnungen in gleicher Form einfliessen.
Der deutlich negative Zusammenhang zwischen Begehbarkeit und Natirlichkeitsgrad kommt
sehr wahrscheinlich auch durch die, in beiden Fallen verwendeten Bodenbedeckungskatego-
rien zustande. insbesondere bei den haufig vorkommenden Kategorien sind jene mit einem
hohen Naturlichkeitsgrad schlecht begehbar. Immerhin stimmt die Richtung der gemessenen
Zusammenhange — positives Vorzeichen bei Parametern zur Beschreibung derselben Wahr-
nehmungsdimension (unterstiitzende Wirkung von Pradiktoren), negatives Vorzeichen und
damit regulierende Wirkung bei Parametern aus der jeweils anderen Dimension.

11.3  Multivariate Auswertung: Clusteranalyse

Die in Kapitel 11.1 parameterweise betrachteten Ergebnisse geben bereits Aufschluss Uber
verschiedene Aspekte der Landschaftsstruktur. Das Ziel dieser Arbeit liegt allerdings darin,



124 Teil ll: Auswertungen

das landschaftsasthetische Potenzial insgesamt zu identifizieren und auf der Stufe von Raum-
einheiten messen zu kénnen. Dem Pradiktorenmodell von Augenstein (2002) folgend, erlaubt
die Zusammenflhrung aller zwolf Parameter eine solche synthetische Aussage. Die visuelle
Landschaftspraferenz wird umso grosser, je starker ausgepragt die vier Pradiktoren (Koha-
renz, Lesbarkeit, Komplexitat, Mysteriositat) sind (siehe Abbildung 6.3). Wie den Kartendar-
stellungen in Kapitel 11.1 zu entnehmen ist, variieren die Parameterauspragungen zwischen
den Raumeinheiten mehr oder weniger stark. Um schliesslich die Raumeinheiten (Level 0)
anhand einer Rangfolge einstufen zu kénnen, miissen diese basierend auf ihren Parameter-
auspragungen gruppiert respektive klassiert werden.

Die Clusteranalyse als multivariates Analyseverfahren ermdglicht eine Aufteilung der unter-
suchten Objekte (hier: Raumeinheiten) in Klassen, welche in sich moglichst homogen sind und
sich gleichzeitig gegeniiber anderen Klassen bestmdglich abgrenzen lassen. Die Ahnlichkeit
der Objekte wird im vorliegenden Fall Gber deren Distanz im zwolfdimensionalen Merkmals-
raum zueinander bestimmt. ESRI ArcGIS stellt in der Spatial Analyst Toolbox das Werkzeug
“Iso Cluster®™” zur Verfiigung, das ausgehend von einer vom Benutzer zu definierenden An-
zahl resultierender Klassen eine bestmogliche Separierung der Objekte anstrebt. Die Schwie-
rigkeit besteht darin, bereits im Vornherein festlegen zu miissen, wieviele Klassen sinnvoller-
weise entstehen sollen. Ein iteratives Herantasten ist unumganglich, da neben der Klassen-
zahl weitere Gréssen wie die minimale Klassengrosse (Anzahl zugehériger Objekte) und die
Anzahl Iterationen bei der Berechnung optimiert werden missen. Ferner ist darauf hinzuwei-
sen, dass die Berechnung auf euklidischen Distanzen beruht, weshalb die einfliessenden Da-
tenebenen alle ungefahr den gleichen Wertebereich (hier: immer zwischen null und einer Milli-
on) aufweisen sollten, um nicht eine ungewollte Gewichtung herbeizufiihren. Obgleich in an-
deren Software-Paketen weitere Clusteralgorithmen zur Verfiigung stehen wirden, soll hier
der Vorteil genutzt werden, die Auswertungen in der GIS-Umgebung weiterzufiihren und un-
kompliziert visualisieren zu kénnen.

Um die Rasterfunktionalitédt in ArcGIS nutzen zu kdnnen, werden je Polygon (Level 0) Zent-
rumspunkte definiert, die zu Rasterlayern konvertiert werden. Es entstehen also zwolIf Raster-
layer, worin jeweils die (lage-)gleichen 853 Zellen mit Merkmalsauspragungen der zwolf Pa-
rameter versehen sind, die restlichen weisen ,No Value“ auf. Wie schon erwahnt, wird die
Clusteranalyse mit verschiedenen Konfigurationsparametern durchgefiihrt; die Qualitat und
Interpretierbarkeit der Ergebnisse kann anhand von Dendrogrammen (schematische Darstel-
lung der Klassenabstande) sowie einer kartographischen Visualisierung eingeschatzt werden.
Wahrend ein Dendrogramm direkt aus den Ergebnissen der Clusteranalyse abgeleitet werden
kann, bedarf die Visualisierung vorab der Zuordnung der einzelnen Raumeinheiten zu den
ermittelten Klassen; beide Aspekte werden im Folgenden naher beleuchtet. Das eigentliche
Resultat des Iso Data-Werkzeugs ist ein Signature File, das die ermittelten Klassen basierend
auf Kovarianzen und Klassenmittelwerten beschreibt.

11.4  Klassifikation der Clusterergebnisse

Nachdem durch die Clusteranalyse eine bestimmte Anzahl Klassen charakterisiert worden ist,
werden durch den Klassifikationsvorgang die einzelnen Raumeinheiten diesen Klassen zuge-
ordnet. Das passende ESRI-Werkzeug heisst ,Maximum Likelihood Classification®. Ausge-
hend vom Merkmalsvektor der jeweiligen Raumeinheit wird die Wahrscheinlichkeit der Zuge-
hérigkeit zu einer bestimmten Klasse berechnet. Die definitive Zuteilung erfolgt zu jener Klas-

5 1so steht fir ISODATA: Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique
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se, fir welche die grosste Wahrscheinlichkeit berechnet wurde. Die A-priori-
Wahrscheinlichkeit fir diese Zuteilung ist immer die gleiche; mit anderen Worten wird ange-
nommen, dass alle Klassen gleich haufig vorkommen.

Aus diesem Arbeitsschritt resultiert eine weitere Rasterebene, welche die Klassenzuordnung
fur die 853 Zellen enthalt. Diese Information wird an die Polygone (Level 0) Ubertragen, so
dass die klassierten Raumeinheiten visualisiert werden kénnen.

11.5 Theoriegeleitete Rangierung

Der Schritt von der rechnergestiitzten Klassierung zur inhaltlichen Interpretation der resultie-
renden Klassen sowie deren Einordnung hinsichtlich des landschaftsasthetischen Potenzials
erweist sich als dusserst anspruchsvoll und zugleich ausschlaggebend. Wie in Kapitel 3.4
dargestellt, hat die vorliegende Arbeit nicht den Anspruch, die Ergebnisse abschliessend zu
bewerten. Mangels Einbezug und Kenntnis an lokalen Wertvorstellungen kdnnte dieser An-
spruch auch nicht eingelost werden. Hingegen soll gestiitzt auf den theoretischen Rahmen
versucht werden, ein optimales Clustering in Anbetracht des Pradiktorenmodells inhaltlich zu
interpretieren und damit eine semantische Rangfolge der gebildeten Klassen herzuleiten.

Wie schon erwahnt, bedarf es eines iterativen Vorgehens, um anhand der Clusteranalyse eine
geeignete, inhaltlich interpretierbare Klasseneinteilung zu erhalten. Nicht immer resultieren
soviele Klassen wie vordefiniert, da temporare Klassen wahrend des Berechnungsvorgangs
vereinigt werden kénnen, sofern ihre Mittelwerte im Merkmalsraum zu nahe beeinander lie-
gen. Die Separierbarkeit der ermittelten Klassen kann mithilfe eines Dendrogramms (vgl.
Abbildung 11.1) nachvollzogen werden. Unter Einbezug von Mittelwerten und Varianzen wird
die attributive Distanz von Klassen im Merkmalsraum paarweise verglichen. Zur Berechnung
des Dendrogramms werden immer die dhnlichsten unter den verbleibenden (inkl. die bereits
vereinigten) Klassen fusioniert, bis nur mehr eine (brigbleibt. Auf der X-Achse sind schliess-
lich die Klassenabstande ablesbar.

Empfehlenswert erscheint, die Vorgange des Clustering sowie der inhaltlichen Interpretation
der resultierenden Klassen zu einem spateren Zeitpunkt zu wiederholen. Dereinst missten vor
dem Hintergrund lokal abgefragter Landschaftspraferenzen sowie im Rahmen eines umfas-
senden Monitorings genauere Vorstellungen dariber bestehen, in welche bzw. wieviele Klas-
sen die Analysen zum landschaftsasthetischen Potenzial miinden sollten.

Bis dahin muss sich die Einordnung der Ergebnisse an den theoretischen Grundlagen orien-
tieren; insofern beziehen sich das eben erlauterte Dendrogramm wie auch die folgenden Aus-
fuhrungen auf das in Abbildung 11.2 visualisierte Clustering-Ergebnis. Dieses zeichnet sich
durch eine ubersichtliche Anzahl an Klassen aus, deren Unterschiede zudem hinsichtlich
landschaftlicher Praferenz interpretierbar sind. Ferner ist dem Dendrogramm zu entnehmen,
dass die Trennscharfe ausreichend ist, um mit den resultierenden Klassen weiterarbeiten zu
kénnen. Schlussendlich erweist sich dieses Ergebnis als besonders geeignet, da die in
Tabelle 11.2 aufgefihrten Summen der Parametermittelwerte von Klasse zu Klasse gleich-
massig ansteigen, was als stets hdheres landschaftsasthetisches Potenzial im Vergleich zur
voranstehenden Klasse verstanden werden kann.
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Distances between Pairs of Combined Classes
(in the sequence of merging)

Remaining Merged Between-Class
Class Class Distance

3 5 3.105532

3 4 3.494959

1 3 5.637703

1 2 5.807342
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Abbildung 11.1: Dendrogramm; Darstellung der Klassenabsténde.

Als sehr aufschlussreich erweist sich die Analyse der eben angesprochenen Parametermittel-
werte je Klasse: Die in einer Klasse zusammengefassten Raumeinheiten kénnen anhand der
Auspragung ihrer zwolf Parametermittelwerte charakterisiert werden. Um eine Klassen-
Rangfolge beziiglich des landschaftsasthetischen Potenzials ableiten zu kénnen, werden die
zwoOIf Mittelwerte je Klasse aufsummiert. Je hoher die Summe, desto ausgepragter sind die
Praferenzpradiktoren ausgebildet und entsprechend héher ist das landschaftsasthetische Po-
tenzial der entsprechenden Klasse, respektive der ihr zugehdrigen Raumeinheiten. Die da-
durch zustande gekommene Rangfolge ist in Tabelle 11.2 abgebildet, wobei in Klasse 1 die
niedrigste Summe aus den Mittelwerten resultiert und folglich das Minimum der Skala darstellt.
Die Aufreihung der Parameter in den Histogrammen folgt der gleichen Struktur wie bis anhin,
d.h. die Pradiktoren Koharenz, Lesbarkeit, Komplexitat und Mysteriositat (v.l.n.r.) werden je
durch drei Parameter reprasentiert. Die analog aufgebaute Tabelle 11.3 nimmt Bezug auf die
wichtigsten inhaltlichen Aspekte.

Inwiefern die Einteilung der Klassen— wenig ausgeprégt bis stark ausgeprédgt — dem Untersu-
chungsgebiet gerecht wird, soll im Diskussionsteil geklart werden.
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Abbildung 11.2: Das landschaftsésthetische Potenzial in der Welterbe

Clusteranalyse der Parameterausprdagungen.
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Tabelle 11.2:  Charakterisierung der Klassen aus Abb. 11.2 anhand ihrer Parametermittelwerte.

Parametermittelwerte im Histogramm
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Tabelle 11.3:

Bezeichnung der Klassen und Beschreibung ihrer Merkmale aus Abb. 11.2.

Klasse Bezeichnung Beschreibung & Erklarung
Gemass Theorie schlummert in Klasse 5 das héchste
landschaftsasthetische Potenzial; der Grund hierfir liegt in

@ der hohen Diversitat der Bodenbedeckung, die zudem

5 gleichmassig verteilt ist. Weiterer Pluspunkt ist das Fehlen

g Steile und wilde Lagen von zerschneidenden Elementen bei gleichzeitig relativ

) der (sub-)alpinen Stufe guter Begeh.barkeit. Vegetationsstrukturen sorgen flr

@ (Wildnisgebiete) sichtbeschrankende Konfigurationen. Die im Vergleich zu

© den anderen Klassen am starksten ausgepragten Pradikto-

é ren Kohdrenz und Lesbarkeit erleichtern das Verstandnis

® und die Orientierung im Raum; ausserdem sind die Teil-
raume genligend vielfaltig ausgestattet um beim Betrachter
eine gewisse Neugier zu wecken.

ey Nur wenige Punkte unterscheiden Klasse 4 von Klasse 3;

:-; ausschlaggebend ist der generell héchste Wert im Para-

S meter ,Zerschneidung“. Weil dieser die effektive Ma-

% schenweite beschreibt, ist dieser hohe Wert als positiv zu

> Unberiihrte Lagen der nivalen | \verten und deutet also auf die noch unberiihrtesten Teil-

- Stufe raume hin. Entsprechend hoch ist auch der Natirlichkeits-

5 grad.

'::E Einzig der Pradiktor Mysteriositat ist wenig ausgepragt,

o weshalb es ,nur” fir den zweiten Platz reicht.

Es handelt sich hier weniger um die gletschergefiillten
Mulden, als vielmehr um die mit etwa gleichem Anteil an

D Fels und Firn bedeckten Gipfellagen. Stark ausgepragt ist

j<) . . der Reliefeinfluss, der insbesondere durch ,the North

:g Ausblickstarke Gipfel- Face“ zustande kommt. Ebenso zeichnet sich diese Klasse

) und Kammlagen durch die weitreichendsten Ausblicke aus.

g Vermutlich stammen die etwas geringere Authentizitat
sowie die zahlreicheren Leitstrukturen von den Skistatio-
nen in diesen Bereichen.

Zwar weist diese Klasse bezuglich Diversitat, Tiefenstaffe-
lung, teiltransparenten Sichtbeschrankungen sowie Be-

~ gehbarkeit die héchsten Werte aus und verfiigt damit Gber

- die besten Mdglichkeiten, das Beduirfnis nach Informati-

8= onsbeschaffung (Erkundung) zu befriedigen.

s Kulturlandschaften und

g Siedlungsgebiete Allerdings wird dieses Potenzial durch die geringe Nattr-

@ (anthropogen geprigte Gebiete) | lichkeit und v.a. durch die massive Zerschneldyng der .

N Landschaft (kleinste verbleibende Maschenweite) erheblich

2 geschmalert. Mit anderen Worten kann dem Bedrfnis

[}

nach Informationsverarbeitung (Verstandnis) teilweise
schlecht nachgekommen werden, viele stérende Einflisse
wirken ein.

wenig ausgepragt (1)

Homogene
(Gletscher-)Gebiete

Der dominierend hohe Anteil an Gletscherflachen und eher
flacheren sowie homogenen Gebieten erweckt einen ein-
ténigen Eindruck. Durch das Fehlen von anderen Boden-
bedeckungen oder Strukturelementen wirkt die Landschaft
wenig komplex und ist damit fast zu gut lesbar.
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Aus der Sicht des Autors entspricht die eben vorgestellte fiinfstufige Klassierung einer facet-
tenreichen Diskussionsbasis hinsichtlich der Evaluation des eingesetzten Verfahrens. Selbst-
verstandlich wirde der gewonnene Datenpool weitere Klassierungsvarianten erlauben.

11.6  Vergleich Welterbe-Perimeter — Welterbe-Region

Eine weitere Klassierungs-Variante besteht z.B. darin, anhand einer Clusteranalyse mit nur
zwei resultierenden Gruppen zu prifen, wie gut sich die landschaftsasthetisch hochwertigen
Teilrdume mit der Grenzziehung des Welterbe-Perimeters Uberlagern. Die Arbeitsschritte
betreffend Clustering und Klassifikation sind dieselben wie in Kapitel 11.3 und 11.4 beschrie-
ben; das Ergebnis wird in Abbildung 11.3 prasentiert.

Ly, L : L A

| Landschaftsasthetisches Potenzial |

i _ B ausgepragt
L g AT oA ;','J P nicht ausgepragt
s el .- 5 1 Eem vy B 7 T W T — = o s
WA IS SR e SR as ' AR il

Abbildung 11.3: Lagevergleich zwischen Welterbe-Perimeter und Teilrdumen mit hohem landschaftséstheti-
schem Potenzial.

Rein optisch fallt auf, dass die Uberwiegende Mehrzahl an Raumeinheiten mit einem ausge-
pragten landschaftsasthetischen Potenzial innerhalb des Perimeters liegt. Gleichzeitig muss
aber angefligt werden, dass insbesondere das Einzugsgebiet des Gauligletschers und des
Urbachtals im Nordosten des Untersuchungsgebiets als hochwertige Teilrdume nicht zum
Perimeter zahlen. Weil diese Gebiete unmittelbar an landschaftsasthetisch ausgepragte Rau-
me innerhalb des Perimeters grenzen, wirde sich durch deren Einbezug in den Welterbe-
Perimeter aus der hier eingenommenen Perspektive eine ideale Ergdnzung respektive Erwei-
terung ergeben.
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Neben dieser rein optischen Einschatzung erlauben statistische Tests auch eine numerische
Beurteilung. Weil davon ausgegangen wird, dass ein hohes landschaftsasthetisches Potenzial
mit durchwegs hohen Auspragungen der Parameter zustande kommt, besteht eine einfache
Test-Mdglichkeit im Vergleich der Parametersummen pro Raumeinheit. Anstelle der Clustera-
nalyse werden manuell zwei Gruppen gebildet - eine mit den Raumeinheiten, die innerhalb
des Perimeters liegen (Summe_In) und eine mit jenen ausserhalb (Summe_Out). Je Raum-
einheit werden die Parameter-Auspragungen aufsummiert. Anhand eines U-Tests nach
Mann/Withney (siehe Tabelle 11.4) wird geprift, ob die eine Gruppe insgesamt héhere Werte
liefert als die andere (vgl. Bahrenberg et al. 1990, S. 130-133). Dieser Test ist dem t-Test
aufgrund der zugrunde liegenden, nicht normalen Verteilungen vorzuziehen, er beruht bloss
auf der Rangordnung der Variablenwerte. Zu Vergleichszwecken wird trotzdem ein t-Test be-
rechnet; dies ist haltbar, da die Stichprobengrésse (n = 853) gentigend umfangreich ist.

Tabelle 11.4:  Gruppenvergleich der Parameter nach Mann/Withney.

Mann-\Whitney Test Results for:

Set 1 Range = Perimeter_InOut!$A$1:$A%$367
Set 2 Range = Perimeter InOut'$B$1:$B$488

Descriptive Statistics

Value Rank
SUMME OUT SUMME 1N SUMME OUT SUMME N
Median 4118890000 4402280.000 322500 504.000
Sum 1601246488.000 2139567125.000 130407000  233824.000
M 366 487 366 487
2-tailed Test
] DF 1 DF 2 P
114996000 366 487 0.000

Der P-Wert (probability value) ist in beiden Fallen null, also kleiner als 0.05, so dass die Null-
hypothese (beide Zufallsvariablen sind insgesamt gleich gross) verworfen wird und also eine
signifikante Differenz zwischen den beiden Gruppen vorliegt. Dieses Resultat stimmt insofern
zuversichtlich, als dass sich der Gebietsperimeter schon nur gegentiber den randlichen Gebie-
ten der Welterbe-Region signifikant abhebt. Obschon es bei dieser Auswertung nicht auf die
einzelne Raumeinheit ankommt, bestéatigt das Pradiktorenmodell damit, dass die Perimeter-
Grenzziehung aus landschaftsasthetischer Sicht grundsatzlich richtig ist.
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12  Diskussion der Ergebnisse und Uberpriifung der Hypo-
thesen

Nachdem die Ergebnisse sowohl aus Sicht der einzelnen Parameter als auch in ihrem Zu-
sammenwirken prasentiert worden sind, gilt es diese sowohl in methodischer als auch inhaltli-
cher Hinsicht kritisch zu betrachten. Danach soll der Bogen nochmals zurlick zu den For-
schungsfragen geschlagen und die dort aufgestellten Hypothesen lGberprift werden.

121  Theoretische & Methodische Aspekte

Das Pradiktorenmodell nach Augenstein (2002) stellt eine gut handhabbare Methodik dar, um
das landschaftsasthetische Potenzial einer Region zu ermitteln. Die Fundierung respektive
Verknlpfung mit theoretisch und empirisch erharteten Praferenzpradiktoren verleiht dem Ver-
fahren die nétige Legitimitat. Ausserdem gewahrleistet die eingesetzte Clusteranalyse eine
objektive Herleitung eines visuell-asthetischen Gesamteindrucks der Landschaft.

Natlrlich hat der gewahlte Lésungsansatz auch seine Grenzen und kennt Nachteile, wovon
einzelne in den folgenden Absatzen angesprochen werden; der positive Gesamteindruck soll
deswegen aber nicht grundsatzlich in Frage gestellt werden.

Soziale Dimension von Landschaftsdsthetik: Generell muss festgehalten werden, dass ver-
mutlich mit keinem Ansatz alle asthetisch wirksamen Eigenschaften einer Landschaft er-
fasst werden kénnen (Schafranski 1996, S. 23). Obwohl das eingesetzte Verfahren dank
dem Briickenschlag zwischen objektiven und subjektiven Aspekten das &sthetische Sub-
jekt (der wahrnehmende Mensch) bewusst mitberticksichtigt, findet der symbolische Ge-
halt von Landschaftselementen bislang kaum Eingang in die Analyse. Nach Hunziker
(2000, S. 118) ist aber in vielen Fallen diese soziale Dimension von Landschaftsasthetik
daflr verantwortlich, dass Landschaftsveranderungen bisweilen Identitatsverlust auslosen.
Demnach kénnen Landschafselemente mit grosser visueller Ahnlichkeit aufgrund unter-
schiedlichem symbolischen Geprage vollig verschieden wahrgenommen werden.
Astethisches Empfinden erfolgt nicht nur visuell, sondern ebenfalls tber die anderen vier
Sinnesorgane. Insofern ignoriert das Modell substantielle Teile des Landschaftserlebnis-
ses. Im Welterbe kann besonders die akustische Kulisse durchaus dominant werden: Sei
es das Rauschen der zahllosen Wasserfélle, das Rumpeln und Donnern von Eisabbri-
chen, oder sei es der negativ konnotierte Larm touristisch oder militdrisch motivierter Flug-
aktivitat. Denkbar ist, Gerausch- bzw. Larmquellen zu orten und z.B. mit einem Buffer in
die Analyse einfliessen zu lassen.

Adé&quatheit der Préferenzpradiktoren: Gemass den Ausflhrungen von Augenstein (2002, S.
59) entwickelten Kaplan & Kaplan die auf der Information Processing Theory basierende
Praferenzmatrix (vgl. Tabelle 6.2) vor dem Hintergrund einer alltaglichen, unspektakularen
Landschaft. Da mit hdchster Wahrscheinlichkeit weder Einheimische noch Touristen die
Welterbe-Region mit diesen Adjektiven beschreiben wirden, sind die fiir die vorliegende
Untersuchung massgebenden Pradiktoren Koharenz, Lesbarkeit, Komplexitat und Myste-
riositat umso kritischer zu betrachten. Indessen zeigen die Resultate aber ein meist plau-
sibles Bild, weshalb die Praferenzmatrix grésstenteils Teil auch fir spektakulare Land-
schaften ihre Validitdt manifestiert. Vorbehalte diesbezlglich werden in Kapitel 12.2 auf-
gegriffen und weiter diskutiert.
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In Bezug auf die Pradiktoren von Landschaftspraferenzen ist zu erganzen, dass sich ihre
Bedeutung in Abhangigkeit der zu beurteilenden Landschaft (z.B. Landschaften, die durch
Vergandung und Wiederbewaldung gepragt sind, oder anthropogen stark genutzte Land-
schaften) verandern kann. Diese im Rahmen des NFP48?" gemachte Erkenntnis verdeut-
licht ausserdem die begrenzten Méglichkeiten, universelle Faktoren landschaftlicher As-
thetik zu formulieren (Kienast et al. 2006, S. 16). Demnach erscheint es fast unumgang-
lich, die Pradiktoren mittels einer empirischen Uberpriifung vor Ort zu plausibilisieren;
daneben beeinflussen lebenssituations- bzw. personenbezogene Abhangigkeiten die Be-
wertung von Landschaft.

Abhéngigkeit von der Datengrundlage: Nicht nur das Pradiktorenmodell an und fiir sich son-
dern auch dessen Operationalisierung birgt potenzielle Limitierungen; dazu zahlen sowohl
die Datengrundlage als auch die Parametrisierung der Pradiktoren. Die Datenqualitat,
worunter die raumliche, thematische und zeitliche Auflosung der Daten zu verstehen ist,
entscheidet darliber, ob die fiir das asthetische Empfinden relevanten Eigenschaften der
Landschaft im Modell reprasentiert und ab welchem Intensitatsgrad deren Veranderungen
registriert werden.

VECTORZ25 stellt angesichts der Anspriiche dieser Arbeit nicht die perfekte, dennoch aber
eine gute Grundlage dar. Grosse Vorteile sind in der Homogenitat des Datensatzes sowie
im sechsjahrigen Nachfliihrungsrhythmus zu sehen. Ein gewichtiger Nachteil liegt in der
begrenzten thematischen Auflésung; beispielsweise die Bodenbedeckungskategorie ,Ub-
rige Gebiete® verschleiert die effektive Landnutzungsart auf jenen Flachen, die vom Pro-
zess der Vergandung besonders betroffen sind. In VECTOR25 schlagt sich dieser Prozess
erst dann nieder, wenn die Flache als Wald taxiert wird. Weiteres Manko ist die nur einge-
schrankte Wiedergabe von Einzelobjekten und Kleinstrukturen; so finden u.a. Trocken-
mauern, Lawinenverbauungen, Findlinge keinen Eingang in den Datensatz, ebenso wenig
die Mehrzahl an Einzelbdumen. Nicht zuletzt wirde die dritte Dimension von Gebauden
der akkurateren Erfassung von Authentizitat dienen.

Mit dem DHM25 kommt ein digitales HOhenmodell zum Einsatz, welches den Sichtbar-
keitsanalysen vollauf gerecht wird. Eine Zellgrésse kleiner als 25 m wirde nur zusatzli-
chen Rechenaufwand generieren, jedoch keinen konkreten Beitrag leisten. Von Nutzen
ware einzig eine zusatzliche Oberflache, welche die vertikale Ausdehnung der Vegetation
und Bebauung beschreiben wiirde; damit kénnten Sichtbeziehungen eins zu eins nach-
empfunden werden.

Die kombinierte Nutzung der beiden Datensatze wird durch die unterschiedlichen Daten-
modelle erschwert: Vektor versus Raster. Am deutlichsten offenbart sich dieser Umstand
beim Versuch, das landschaftliche Kontinuum in einerseits hierarchische, andererseits
kongruente Untersuchungslevel zu diskretisieren: Wahrend Level -1 (Patchebene) durch
die einzelnen Objekte aus VECTOR25 reprasentiert wird, leiten sich die Raumeinheiten
der Ubergeordneten Levels aus dem Hohenmodell (morphometrische Bander) ab. Somit
kommt es beim Ubergang von Level -1 zu Level 0 gezwungenermassen zu einem Bruch.
Sofern anstelle von VECTOR25 eigens klassifizierte Fernerkundungsdaten treten wiirden,
koénnte hier durch Ansatze der objekt-orientierten Bildanalyse Abhilfe geschaffen werden;
die Objekte auf unterster Ebene mussten ,bloss“ zu solchen hdherer Ebene aggregiert
werden. Als Uberleitung zum n&chsten Punkt ist an dieser Stelle erneut die Kritik von
Lausch und Herzog (2002, S. 13) angebracht, wonach die Abhangigkeit vom Datenmodell
ein gewichtiger Nachteil bei der Anwendung von Landschaftsstrukturmassen ist und dem-
zufolge die Vergleichbarkeit verschiedener Studien erschwert.
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Zweckmadssigkeit der Parametrisierung: Der kreativste und zugleich heikelste Schritt der ge-

samten Auswertung liegt in der bereits erwahnten Operationalisierung der Praferenzpra-
diktoren. Wie schon dargelegt, erfolgen in der vorliegenden Arbeit gewisse Abweichungen
zur Implementierungsvariante von Augenstein: Die von ihr auferlegte Einsatzbeschran-
kung des Lésungsansatzes auf wenig spektakulare Landschaften sowie die unterschiedli-
chen Datengrundlagen. Die Faszination der Welterbe-Region liegt neben der Vergletsche-
rung im ausgepragten Hochgebirgs-Relief begriindet; wie verschiedentlich in der Literatur
empfohlen, wird hier der raumgestaltenden Funktion des Reliefs verstarkt Nachdruck ver-
liehen. Mit Bezug auf die Anforderungsliste an Indikatoren generell (vgl. Kapitel 5.2) und
an Landschaftsstrukturmasse im speziellen (siehe Kapitel 7.2) darf behauptet werden,
dass Nachvollziehbarkeit, Reproduzierbarkeit und auch Praktikabilitat Uberwiegend ge-
wahrleistet sind. Schwieriger gestaltet sich die Einschatzung beziglich Relevanz und Sen-
sitivitat der Masszahlen. Wahrend erst anhand der Ermittlung lokaler Wertvorstellungen
abschliessend beurteilt werden kann, ob die Parameter hinsichtlich landschaftsastheti-
scher Aspekte relevant und reprasentativ sind, besteht betreffend Sensitivitat mit hoher
auflésenden Grundlagedaten noch Steigerungspotenzial. Weitere Gedanken zur Sensitivi-
tat folgen im tbernachsten Abschnitt.
Die wahrend der Auswertung gemachten Erfahrungen und die daraus abgeleiteten Ver-
besserungsvorschlage sind in Tabelle 12.1 parameterweise zusammengestellt. Es soll
ausserdem auf die nachtraglich erkannte Problematik hingewiesen werden, dass einzelne
Objektarten aus VECTOR25 in gleicher Form zur Bemessung verschiedener Pradiktoren
eingesetzt wurden; dies wurde auch bereits bei der Korrelationsanalyse der Parameter
(vgl. Kapitel 11.2) angesprochen. Weil fiir ,Leitstrukturen® dort kein starker Zusammen-
hang mit anderen Parametern ermittelt und deshalb noch nicht kommentiert wurde, soll in
Bezug auf deren Operationalisierung folgende Kritik angebracht werden: Die Parametrisie-
rung von ,Leitstrukturen® fusst mehrheitlich auf den gleichen Objektarten wie sie fir ,Au-
thentizitat“ und ,Zerschneidungsgrad® auch verwendet werden. Wahrend deren Bedeutung
bei den zur Beschreibung von ,Koharenz* eingesetzten Parametern die gleiche ist — je
mehr Objekte desto grésser die stérende bzw. zerschneidende Wirkung — kommt ihnen im
Kontext der Leitstrukturen eine entgegengesetzte Bedeutung zu — je mehr Strukturen, des-
to besser das Orientierungsvermégen im Raum. Obschon die Augenstein (2002, S. 108)
zugrunde liegende Annahme gilt, dass sich eine Person auch anhand von Landschafts-
elementen orientieren kann, die visuell stéren (z.B. Hochspannungsleitung), erscheint der
widersprichliche Einsatz derselben Landschaftselemente zur Beschreibung der gleichen
Wahrnehmungsdimension (hier: Landschaftsverstandnis) als unglnstig. Es ist zu Uberle-
gen, ob zur Parametrisierung von ,Leitstruktur® die visuell stérenden Objekte wie verkehrs-
reiche Strassen, Hochspannungsleitungen oder Druckleitungen nicht einfach weggelassen
werden.
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Tabelle 12.1:  Verbesserungspotenzial bei der Parametrisierung der Pradiktoren.

Parameter der vier
Pradiktoren

Verbesserungsvorschlidge

Gleichmassig-
keit

Fuar die Berechnung von Shannon’s Evenness Index misste angesichts der teilwei-
se sehr ausgedehnten Gletscherpatches evtl. ein raumlich grésserer Zusammen-
hang hergestellt werden — sprich: Auswertung auf Level +1. Vermutlich wiirde in
Erganzung zu Gleichmassigkeit auch die Beschreibung von Dominanz (z.B. anhand
der Masszahl ,single largest patch index’) wertvolle Hinweise Uiber die Landschafts-
zusammensetung geben.

Authentizitat

Kohéarenz

Die Analyse sollte rdumlich tGber das Untersuchungsgebiet hinaus erweitert werden, um
stérende Objekte in unmittelbar angrenzenden Gebieten auch erfassen zu kdnnen (bsp.
von gegeniberliegenden Hangen).

Ausserdem ware es denkbar, angesichts der mit der Distanz abnehmenden visuellen
Einwirkung von stérenden Objekten eine entsprechende Gewichtung einzufihren.

Zerschnei-
dungsgrad

Die Auswahl an Landschaftselementen, welche den Uber die Landschaft schwei-
fenden Blick einengen, muss mittels Erhebungen vor Ort getroffen werden. Mogli-
cher Streitpunkt sind dabei die alpinen Routen und je nach Jahreszeit bzw. Planie-
rungsintensitat auch die Skipisten. Der Parameter sollte eher eff. Maschenweite
heissen.

Naturlichkeits-
grad

Die Zuordnung der Bodenbedeckungskategorien zu Hemerobiestufen sollte noch-
mals kritisch Uberpriift und allenfalls angepasst werden.

Leitstrukturen

Um einerseits die widerspriichliche Verwendung von Objektarten aus VECTOR25
zu vermeiden und andererseits ein differenzierteres Muster in den Ergebnissen
erkennen zu kénnen, wird empfohlen, die visuell stérenden Objekte hier nicht zu
berlicksichtigen.

Lesbarkeit

Aussicht

Die hier vorgenommene Parametrisierung ist in zweierlei Hinsicht limitiert: Erstens fehlt
dem Parameter die Dynamik; erst mit dem Einbezug von Bodenbedeckungshohen
reagiert dieser auch auf Veranderungen und kénnen Verdeckungseffekte (z.B. durch
Vegetation) modelliert werden. Zweitens wiirden die Resultate durch das Hinzuziehen
weiterer, systematisch oder zufallig verteilter Beobachtungspunkte verfeinert.

Relief-
auspragung

Das Verhaltnis aus realer und projizierter Oberflache ist eine statische Masszahl,
die bei der Bestimmung des landschaftsasthetischen Potenzials einen fast zu ho-
hen Einfluss hat; sie ist flir Monitoringaufgaben nicht geeignet ist.

Flachenform

Die Aussage des Shape Index’ gewinnt an Bedeutung, wenn die Patches geomet-
risch praziser reprasentiert werden; dies bedingt raumlich hdher auflésende Grund-
lagedaten.

Komplexitat

Diversitat

Hauptkrititkpunkt an Shannon’s Diversity Index liegt in der direkten Abhangigkeit
der thematischen Datentiefe. Sofern andere Datensatze zugrunde gelegt werden,
sind die Ergebnisse nicht mehr vergleichbar.

Tiefenstaffelung

Hier gelten dieselben Befunde wie fiir den Parameter ,Aussicht”. Die Aussagekraft
konnte zudem verstarkt werden, wenn in Ergénzung zu den aufsummierten lokalen
Horizonten auch z.B. die Landnutzungstypen im sichtbaren Bereich hinsichtlich
ihres Kontrasts zueinander erfasst wirden.

Teiltransparenz

Mysteriositat

Die Neugier zur Erkundung nachstgelegener Gebiete hangt auch auf Level 0 stark vom
Relief ab (vgl. Kapitel 10.6.10). Mancher Wanderer kann das Erklimmen einer Pass-
oder Gelandehdhe kaum erwarten, weil er auf die sich eréffnenden Ausblicke gespannt
ist. Insofern miissten auch auf dieser Skalenebene die entsprechenden Reliefformen
berticksichtigt werden. Dies wiirde ein markant anderes Bild dieses Parameters in den
zentralen Gebieten des Welterbes liefern. Ferner ist an die jahreszeitliche Abhangigkeit
der visuellen Wirkung von Vegetationsstrukturen zu denken.

Begehbarkeit

Die Parametrisierung ist von zwei Einstufungen sowie zwei Selektionen abhangig,
die fUr weitere Auswertungen nochmals kritisch Gberdacht werden sollten; dies sind
die Einstufungen fir die generelle und gelandebedingte Betretbarkeit sowie die
Selektionen von Wegarten und Schutzgebieten.
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Berticksichtigung der vierten Dimension (Zeit): Wahrend das Hauptaugenmerk dieser Unter-
suchung auf der Erfassung des landschaftsasthetischen Potenzials liegt, ist im Hinblick auf
die Monitoringaktivitaten gleichzeitig die Frage zu stellen, wie gut sich die eingesetzten
Parameter eignen, um Veranderungen an diesem Potenzial nachzuzeichnen. Da in dieser
Arbeit noch keine vergleichenden Analysen aufeinanderfolgender Zeitstdnde gemacht
werden konnten, handelt es sich im Folgenden um eher theoretische Einschatzungen.
Dadurch dass sich Phanomene unterschiedlich schnell veréandern, lassen sie sich unter-
schiedlich gut messen. Ein vorgegebenes Monitoringintervall von z.B. finf Jahren kann
entweder zu kurz sein, um gewisse Veranderungen feststellen zu kdnnen, oder die
zugrunde liegenden Daten bieten nicht die dazu erforderliche Auflésung. Daneben besteht
aber auch die Gefahr, dass die zur Messung eingesetzten Indikatoren entweder einen sys-
tematischen Bias aufweisen oder grundsatzlich in einem bestimmten Kontext nicht ada-
quat sind. Lang und Blaschke schreiben dazu: ,Die Selektion geeigneter Strukturmasse
bedarf daher vertiefter Abklarungen; insbesondere muss beurteilt werden kénnen, ob
durch eine gegebene Variabilitat der Masszahl wirklich auch relevante Unterschiede in der
Landschaftsstruktur angezeigt werden“ (2002, S. 211), die auf Anderungen des untersuch-
ten Phanomens schliessen lassen. Bevor also andere Datengrundlagen in einem aufwan-
digen Verfahren evaluiert werden, sollte zu Testzwecken ein dieser Untersuchung vor- o-
der nachgelagerter Zeitstand von VECTOR25 ausgewertet werden. An Stellen, wo be-
kannterweise Veranderungen aufgetreten sind, missten die Parameter exemplarisch auf
ihre Sensitivitat hin geprift werden.

12.2 Interpretation der Rangierung

Gestitzt auf die Information Processing Theory von Kaplan & Kaplan (1989) und die darin
begriindete Praferenzmatrix (vgl. Kapitel 6.7) ergibt sich ein Bild davon, welche Teilgebiete
innerhalb der Welterbe-Region speziell geeignet sind, die menschlichen Bedirfnisse nach
Beschaffung und Verarbeitung von Informationen zu befriedigen. Im Unterschied zu den Ur-
menschen geht es in Anbetracht der heutigen Bewohner respektive Besucher der Region we-
niger um Uberlebensstrategien (es sei denn, die Touristen seien auf der Flucht vor der zer-
mirbenden Alltagsbelastung), als vielmehr um die bewusste oder unbewusste Auseinander-
setzung mit der Landschaft. Auf Basis jener Landschaftseigenschaften (Gehalt und Struktur),
die zu Urzeiten die Voraussetzungen zur Sesshaftigkeit boten, wird hier prognostiziert, ob und
wie stark ein bestimmtes Landschaftsbild beim Betrachter sinnliches Erleben von Natur und
Landschaft ermdglicht. Gemass der Theorie haben Betrachter genau dann eine hohe Prafe-
renz flr eine bestimmte Landschaft, wenn diese zugleich koharent und lesbar sowie komplex
und mysterids wirkt.

Der Blick auf die Karte zum landschaftsasthetischen Potenzial (siehe Abbildung 11.2) offen-
bart nun sowohl Uberraschende als auch vorherzusehende Erkenntnisse. Wenig erstaunlich,
dafir umso plausibler, erscheint das in den randlichen Gebieten der Welterbe-Region eher
geringe Potenzial. Zu dominant und unangepasst ist dort der menschliche Einfluss, als dass
aus visuell-asthetischer Sicht ein vertragliches Nebeneinander von Mensch und Natur gedei-
hen konnte. Allerdings Uberrascht die Breite dieses Randbereichs, denn neben den dicht be-
siedelten Talbereichen fallen ebenfalls die noch relativ intakten, traditionellen Kulturlandschaf-
ten in dieselbe Klasse. Das Modell respektive dessen Implementierung ist sichtlich nicht in der
Lage, diesen Bereich zu differenzieren. Ebenfalls zu erwarten war, dass sich mit zunehmen-
der Abgeschiedenheit der Teilrdume das landschaftsasthetische Potenzial steigern wirde.
Dies trifft fir einen Grossteil der Perimeterflache zu, nicht aber fiir die grossflachig verglet-
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scherten Gebiete — und das ist, zumindestens vordergriindig, eine Uberraschung. Ebenfalls
die eigenen Erfahrungen des Autors vor Ort stehen im Widerspruch zu dieser Einstufung.
Ganz zu schweigen von den Millionen von Touristen und Alpinisten. Besonders die Glet-
scherwelt um den Konkordiaplatz ist in ihrer Eigenart und majestatischen Erscheinung kaum
zu Ubertreffen und 16st allgemein grosse Faszination aus. Offensichtlich vermag der gewahlte
Losungsansatz diese Konstellation nicht adaquat zu erfassen. Es fragt sich bloss, ob die Ur-
sache in den Pradiktoren selbst oder in deren Parametrisierung zu suchen ist*®? Angesichts
der in Kapitel 12.1 aufgezeigten Kritikpunkte und Verbesserungsvorschlage stehen beide
Quellen in Verdacht.

Die Schwachstelle auf Seite der Praferenzmatrix dirfte deren urspriingliche Bestimmung flr
alltagliche, unspektakulare Landschaften sein. Wenngleich bei der Parametrisierung der Pra-
ferenzpradiktoren darauf geachtet wird, dass die Gebietscharakteristika verstarkt Beachtung
finden, lasst sich damit die Zulanglichkeit des Modells nicht vollstandig erreichen. Es mangelt
an einer Dimension, die das im Gegensatz zur Alltagslandschaft ,exotische®, das seltene und
das ,Aufmerksamkeit erregende“ misst; ein passender Begriff hierfir ist ,Faszination®. Wie
weiter vorne Tabelle 5.2 zu entnehmen ist, empfehlen auch Kienast et al. (2006, S. 16) fiir das
kiinftige Monitoring der Landschaftsqualitdt der Schweiz das Indikatorenset zur Beschreibung
von Landschaftsasthetik um ,Faszination“ zu erganzen. Sie verstehen unter dem Begriff die
unfreiwillige, anstrengungslose Aufmerksamkeit durch faszinierende Objekte und Prozesse.
Interessant erscheint ebenfalls, die Begriffsdeutung um den Aspekt der Seltenheit zu erwei-
tern. Wie Wobse (2002, S. 61) erklart, neigen wir dazu, ,auch unter asthetischen Gesichts-
punkten das hoch zu bewerten und als schén zu bezeichnen, was begehrt und nicht im Uber-
fluss vorhanden ist. Insofern bewerten wir reine Naturlandschaft oder Einsamkeit heute anders
als unsere Vorfahren”. Vermutlich liegt genau hier der springende Punkt: Die Faszination fir
die einsame, monotone Gletscherwelt beruht massgeblich auf dem seltenen und immer selte-
ner werdenden Anblick des ewigen Eises.

Demzufolge ist es prifenswert, den Pradiktor “Faszination” als Ergédnzung des Pradiktoren-
modells zu operationalisieren. Wahrscheinlich kommt man auch hier nicht um die Befragung
Einheimischer oder von Touristen herum um zu erfahren, welche Landschaftselemente be-
sonders intensiv Faszination auslésen. Generell werden es Elemente sein, die sich im gross-
flachigen Vergleich aufgrund ihrer Dimension (z.B. Berggipfel), ihrer Art (z.B. die ,exotische®
Bodenbedeckungskategorie wie Gletscher) oder ihrer Anordnung (z.B. monotone Weite) mar-
kant abheben und unterscheiden. Analog zu den anderen Pradiktoren wirde “Faszination” in
die kombinierte Verrechnung mit einfliessen, vorzustellen als zentrale Achse in der kopfste-
henden Pyramide (sieche Abbildung 6.3), wobei das landschaftsasthetische Potenzial umso
grosser wirde, je mehr faszinierende Landschaftselemente vorhanden sind. Die Vorstellung
als zentrale Achse riihrt daher, dass ,Faszination“ Aufforderungscharakter zur Landschaftser-
kundung hat und gleichzeitig die Orientierung im Raum durch markante respektive grossrau-
mig-koharente Strukturen unterstutzt.

Auf Seite der Parametrisierung sind die erkannten Unzulanglichkeiten bereits in Kapitel 12.1
mehrheitlich diskutiert worden. Zur Erklarung des geringen landschaftsasthetischen Potenzials
in den zentral gelegenen, weitlaufigen Gletschergebieten kann die Operationalisierung von
Mysteriositat als hauptverantwortlich bezeichnet werden, weil bislang nur Vegetationsstruktu-
ren in den Parameter ,Teiltransparenz® eingeflossen sind. Der Spannung versprechende For-
menschatz von unzahligen Gipfeln und Passlbergangen muss zusatzlich unbedingt auch mit-

“% |nteressanterweise zeigen mehrere Clustering-Durchlaufe mit unterschiedlicher Klassenanzahl dasselbe
Grundmuster; daraus wird geschlossen, dass die Ursache flr die niedrige Auspragung in den zentralen Ge-
bieten nicht in der Clusteranalyse liegt.
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berucksichtigt werden. Das Unvermdgen des gewahlten Losungsansatzes, reichstrukturierte,
traditionelle Kulturlandschaft vom Siedlungsbrei unterscheiden zu kénnen, liegt sowohl in der
Parametrisierung als auch in der Clusteranalyse begriindet. Einerseits beruht die Ermittlung
des Zerschneidungsgrads auf Raumeinheiten von Level +1, so dass oft Talbereiche und Alp-
lagen zusammen verrechnet werden. Andererseits leiden hoher gelegene und somit aus-
blicksstarkere Gebiete unter der bislang nicht distanzgewichteten Einwirkung von storenden
Objekten (Parameter ,Authentizitat). Ausserdem scheint der Parameter ,Reliefauspragung*
ein sehr hohes Gewicht zu haben, weshalb etwa die flacheren Alplagen kaum je ein stark
ausgepragtes Potenzial aufweisen. Trotz dieser Limitierungen gelingt es aber in Clustering-
Durchlaufen mit mehr resultierenden Klassen, den erwdhnten Randbereich besser zu diffe-
renzieren — allerings z.T. ,auf Kosten“ anderer Klassenabgrenzungen. Es ist anzunehmen,
dass einerseits durch den Einbezug des Pradiktors “Faszination” und andererseits durch An-
passungen insbesondere der Pradiktoren ,Koharenz* und “Mysteriositat” das Kartenbild zum
landschaftsasthetischen Potenzial ein deutlich anderes ware, mit markant hoheren Werten in
den zentralen Gebieten des Welterbes und mehr Variabilitat in dessen Randbereichen.

Abbildung 12.1: Stark ausgeprégtes landschaftsésthetisches Potenzial, am Beispiel des Létschentals (ZVG
durch Trégerschaft UNESCO Welterbe).

In Kapitel 6.4 wird anhand eines Zitats von Wobse (2002, S. 21) festgehalten, dass Land-
schaftsasthetik mehr ist als nur die Auseinandersetzung mit der Schonheit der Natur, dass es
auch darum geht herauszufinden, wo und warum der menschliche Einfluss eine Grenze (iber-
schreitet, ab der die Landschaft nicht mehr schon ist. Er ergriindet weiterhin, dass Nutzlichkeit
und Schonheit bis zu einem gewissen Punkt parallel verlaufen, sobald dieser aber Gberschrit-
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ten wird, die gesteigerte Nitzlichkeit eine reduzierte Schonheit nach sich zieht. Dieses Pha-
nomen lasst sich anhand der aus der Clusteranalyse abgeleiteten Klassen kaum nachvollzie-
hen. Das hochste landschaftsasthetische Potenzial liegt jenen Raumeinheiten inne, die nur
durch einen marginalen Einfluss des Menschen gepragt sind. Es handelt sich um Raumeinhei-
ten, die vorwiegend in eher steilen Lagen der (sub-)alpinen Stufe zu finden (Abbildung 12.1)
sind — es sind die eigentlichen, noch zuganglichen Wildnisgebiete. Sobald aber anthropogener
Einfluss sichtbar wird, kippt die prognostizierte Landschaftspraferenz in die zweitniedrigste
Klasse. Der besagte Punkt wird also sehr bald Gberschritten, obwohl in Gebieten noch intakter
Kulturlandschaft durch den reproduktiven Arbeitseinsatz des Menschen die Nitzlichkeit ge-
steigert, gleichzeitig aber die Naturnahe und Eigenart erhalten werden konnte. In der Termino-
logie des Pradiktorenmodells sind es die Parameter Naturlichkeitsgrad, Authentizitat und Zer-
schneidungsgrad, deren Auspragungen in diesem Fall fur die tiefe Einstufung sorgen. So ge-
sehen verzerrt das hier implementierte Modell die Grenzziehung zwischen einem visuell trag-
baren und einem Uberstrapazierenden menschlichen Einfluss auf die Landschaft. Mit dem
Wort ,unterstlitzen® soll verdeutlicht werden, dass zusatzlich zu den parametrisierten Mo-
dellpradiktoren Grenz- und Richtwerte festgelegt werden miissen, anhand derer die definitive
Verortung der Grenzlinie stattfinden kann.

Abschliessend sei festgehalten, dass die mit den einzelnen Parametern ermittelten Werte auf-
grund der fir die Clusteranalyse erforderlichen Normierung nicht als absolut zu verstehen
sind. Vielmehr zeigen diese die relativen Verhaltnisse im Untersuchungsraum. Zu Vergleichs-
zwecken mit anderen Regionen oder nachgelagerter Zeitstdnde im gleichen Raum mussten
die Werte auf einen gemeinsamen Bereich normiert werden. Solche Vergleiche sind dringend
zu empfehlen; wie schon erwahnt, lasst sich nur dadurch die Sensitivitdt der Parameter ge-
genluber Landschaftsveranderungen Uberpriifen. Ausserdem ware interessant zu wissen, ob
und wie sich das landschaftsasthetische Potenzial der Welterbe-Region im Vergleich zu ande-
ren alpinen Gebieten oder zum Mittelland abgrenzen lasst.

12.3  Prototyp-Indikatoren

Die nicht zum Pradiktorenmodell zahlenden Indikatoren ,Siedlungsstruktur® und ,Sichtbare
Gletscherflache® stellen einen Versuch dar, weitere in der Landschaft ablesbare Gréssen zur
Messung einer nachhaltigen Entwicklung in der Welterbe-Region heranzuziehen.

Der Einsatz des Landschaftsstrukturmasses ,Proximity Index" im Kontext der Siedlungsent-
wicklung darf als potenziell ausdrucksstark gewertet werden. Der Index reagiert relativ schnell
auf sich andernde Distanzen zwischen im Fokus stehenden Patches sowie deren Flachen-
grossen — hier Gebaudegrundrisse. Jedoch wird die Aussagekraft verwassert, wenn der pro
Grundriss ermittelte Wert innerhalb einer grosseren Einheit gemittelt wird. Beispielsweise
kommt die Struktur der Haufendorfer im Goms schlecht zum Ausdruck, wenn gleichzeitig die
weit verstreuten Alphatten innerhalb derselben Raumeinheit mitverrechnet werden. Entspre-
chend blieben durch diesen Mittelungseffekt Verdichtungsprozesse bei den Alphitten oder
Zersiedlungserscheinungen rund um die Haufendorfer unbemerkt. Insofern erforderte die
Verwendung dieses Index’ eine weitere Hierarchieebene an Raumeinheiten, die zwischen
Level -1 und Level 0 liegen muUsste.

Die relativ einfach zu ermittelnde Grosse ,Sichtbare Gletscherflache“ verdient in mancher Hin-
sicht Beachtung: Im Unterschied zu exakten Volumen- und Gletscherstandmessungen stellt
diese Flache ein Mass dar, welches sowohl fiir den Einheimischen als auch fiir den Touristen
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die Situation auf leicht verstandliche Art erfasst und nachvollziehen I&sst. Denn sobald sich
der Obere Grindelwaldgletscher — heute noch in einem bereits sehr reduzierten Volumen exi-
stent — derart weit zuriickgezogen haben wird, dass er nur mehr mit alpinistischen oder aviati-
schen Fahigkeiten besichtigt werden kann, wird er aus der ,Mental Map* vieler Personen ver-
schwunden sein; und dies durfte fur die Identitatsstiftende Funktion von Landschaft schwer-
wiegender sein als das Abschmelzen des letzten Toteisbrockens. Demnach entspricht die
sichtbare Gletscherflache einem jener Landschaftselemente, deren Verlust das Landschafts-
bild fundamental verandern wird (Schipbach 2002, S. 9). Analog zu den Parametern ,Aus-
sicht* und ,Tiefenstaffelung® miisste erwogen werden, zusatzliche Beobachtungspunkte ein-
zukalkulieren.

Aus den zurzeit implementierten Monitoringsystemen der Schweiz kommen mit Bezug auf die
in Kapitel 10.2 skizzierten Triebkrafte des Landschaftswandels folgende Indikatoren fir die
Integration in ein Welterbe-spezifisches Set in Frage:

Tabelle 12.2:  Potenziell zu integrierende Indikatoren aus MONET und BDM zur Beschreibung
der Triebkréfte des Landschaftswandels.

Triebkraft Monitoring- | Indikator | Beschreibung
system
Klimawandel MONET 10.5 Schadensereignisse durch Naturkatastrophen
MONET 221 Jahresmitteltemperaturen in der Schweiz
22.2 Treibhausgasemissionen
22.3 COz-Intensitat des motorisierten Individualverkehrs
224 CO2-Intensitat der Volkswirtschaft
Strukturwandel MONET 15.2 Landwirtschaftliche Nutzflache
MONET 23.3 Siedlungsflache
MONET 23.5 Bauzonen (seit Stand 2003 nicht mehr aufgefiihrt)
MONET 23.6 Zersiedlung (seit Stand 2003 nicht mehr aufgefiihrt)
MONET 24.6 Okologische Ausgleichsflachen
BDM ES Kleinrdumige Nutzungsvielfalt
BDM E15 Erschliessungsdichte
BDM M5 Gesamtflache der Biobetriebe
Vergandung MONET 19.6 Erosionsrisiko (seit Stand 2003 nicht mehr aufgeftihrt)
MONET 26.1 Waldflache
BDM E3 Flache naturnaher Gebiete
BDM E10 Waldflache mit speziellen Nutzungsformen

Die in Tabelle 12.2 aufgelisteten Indikatoren mussten auf ihre Tauglichkeit im Kontext der
Welterbe-Region Uberprift werden; ferner ist darauf hinzuweisen, dass die wenigsten Indika-
toren raumlich explizite Aussagen erlauben, sondern statistische, auf administrative oder an-
dere Einheiten aggregierte Masszahlen liefern.

Wie zu Beginn dieses Kapitels erwahnt, wird in Kenntnis der erarbeiteten Resultate sowie der
mit dem Ldsungsansatz gemachten Erfahrungen der Bogen zu den Forschungsfragen und
Hypothesen geschlagen. Es besteht dabei die Absicht, die zentralen Punkte der Hypothesen
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nochmals aufzugreifen und zu prifen, inwiefern sich diese erhartet haben oder aber revidiert
werden missen.

12.4 Hypothesen: Messbarkeit des landschaftsasthetischen Potenzials

Auf die eingangs gestellte Frage, wie sich das landschaftsasthetische Potenzial der Welterbe-
Region erfassen und raumlich differenzieren lasst, wurde die These aufgestellt, dass sich der
theoretisch fundierte Ansatz von Augenstein (2002) raumlich transferieren lasst, zumal bei
entsprechend angepasster Parametrisierung die Pradiktoren Koharenz, Lesbarkeit, Komplexi-
tat und Mysteriositat auch fir diesen Raum ihre Gliltigkeit haben sollten. Die Ergebnisse ha-
ben gezeigt, dass diese These nur bedingt zutrifft. Zwar liefert die Implementierungsvariante
dieser Arbeit insgesamt nachvollziehbare Resultate, welche durch gewisse Anpassungen bei
der Parametrisierung weiter optimiert werden kénnen. Jedoch vermégen die vier Pradiktoren
die Gebietscharakteristika — insbesondere die weitflachigen Gletscherareale — nicht vollstan-
dig zu erfassen, wodurch fir den Regionskenner eine in sich nicht stimmige Rangierung ent-
steht. Dabei ist nicht an der Gliltigkeit der eingesetzten Pradiktoren zu zweifeln, sondern nach
deren Vervollstdndigung zu suchen. Der Einbezug eines zusatzlichen Pradiktors ,Faszination®
koénnte diese Unzulanglichkeit beheben.

Ein zweiter Aspekt von Messbarkeit flihrte zur Frage, ob eine derartige Operationalisierung
ausreichend sensitiv gegenliber Veranderungen an der Landschaft sei. Der eingeraumte Vor-
behalt, die raumlich und thematisch limitierte Auflésung von VECTORZ25 sei dazu nicht in der
Lage, kann hier nicht abschliessend beantwortet werden. Angesichts des den Daten inharen-
ten Generalisierungsmassstabs von 1:25'000 ist die Erwartung zu revidieren, dass auch
kleinstraumige Veranderungen am Gehalt oder an der Struktur der Landschaft registriert wer-
den koénnen. Nicht zuletzt hangt die Detektierung von Landschaftswandel stark mit der ge-
wahlten Parametrisierung der Pradiktoren sowie der Untergliederung des Untersuchungs-
raums zusammen. Man kann davon ausgehen, dass jene Phanomene viel eher aufgezeichnet
werden, die kleinrdumig und nur anhand eines Indikators gemessen werden kénnen. Hinge-
gen werden zur Auf- bzw. Abwertung des landschaftsasthetischen Gesamteindrucks deutliche
Bewegungen in mehreren Parametern notwendig sein, d.h. dieses Mass reagiert mit einer
gewissen Tragheit.

12.5 Hypothesep: Diskretisierung des Landschaftskontinuums

Im Kontext der Landschaftsasthetik spielt die menschliche Wahrnehmung von Landschaft die
Schlisselrolle; daraus und in Anbetracht der fiir die Anwendung von Landschaftsstrukturmas-
sen erforderlichen Untergliederung der Landschaft in méglichst homogene Raumeinheiten
leitete sich zu Beginn die Fragestellung ab, wie und nach welchen Vorgaben eine solche Dis-
kretisierung zu bewerkstelligen ist. Die auf die Literaturanalyse gestiitzte Hypohesep darf voll-
umfanglich bestatigt werden. Anstelle einer Untergliederung der Landschaft nach administrati-
ven Einheiten oder artifiziellen Rasterzellen drangt sich ein multiskalares Bildsegmentierungs-
verfahren geradezu auf. Die dem Ansatz innewohnende Flexibilitat erlaubt die Ableitung von
Untersuchungsebenen, die in einer konsistenten Hierarchie zueinander stehen. Die Bedeu-
tung dieses hierarchischen Aufbaus von Analyselevels hat zwei Aspekte: Einerseits entspricht
diese Abstufung der mit der Distanz abnehmenden Wahrnehmungsintensitat des Menschen.
Die Realitat etwas vereinfachend werden somit Wahrnehmungsbereiche abgegrenzt, die sich
durch eine unterschiedliche Detailscharfe der menschlichen Beobachtung begriinden lassen.
Andererseits setzt die Anwendung von Landschaftsstrukturmassen diesen konzeptionellen
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Schritt voraus, so dass auf verschiedenen, aufeinander aufbauenden Massstabsstufen Aus-
sagen Uber die Zusammensetzung und Konfiguration der Landschaft gemacht werden kon-
nen. Die Flexibilitat des Segmentierungsansatzes — insbesondere der Scale Parameter — er-
mdglicht gewissermassen die Verschmelzung der beiden Aspekte: Die im Kontext der Land-
schaftsasthetik zentralen Wahrnehmungsdimensionen des Menschen bilden gleichzeitig die
Eckwerte zur Ableitung jener Bildobjekte, welche die Grundlage zur Landschaftsstrukturanaly-
se darstellen.

Der auch bereits in der Hypothesep eingebrachte Vorbehalt bezluglich der Datenqualitat ist
tatsachlich von grosser Bedeutung. Nicht nur ist die raumliche und bei Fernerkundungsdaten
auch die spektrale Auflésung massgebend fiir die Identifizierung der konstituierenden Land-
schaftselemente (Patches, Level -1), sondern es spielt auch das inharente Datenmodell bei
der Ausbildung der verschiedenen Hierarchielevels eine Rolle. Sofern nicht durchgangig der-
selbe Datensatz fir die Herleitung der Untersuchungsobjekte bzw. -levels zugrunde liegt,
kommt es wie in der vorliegenden Arbeit zu Ubereinstimmungsproblemen — mindestens in
geometrischer Hinsicht.

12.6  Hypothesep: Praktikabilitat und Zweckmassigkeit

Bestimmt durch die Organisationsstruktur sowie die finanziellen und personellen Ressourcen
der Tragerschaft UNESCO Welterbe Jungfrau-Aletsch-Bietschhorn ist es Bedingung, die an-
stehenden Monitoring- und Controllingaufgaben moglichst ressourcenschonend umzusetzen.
Dabei stellt sich einerseits die Frage, ob allein ausgehend von bestehendem Datenmaterial
die nétigen Erkenntnisse im Kontext der Landschaftsasthetik erworben werden kénnen, ande-
rerseits inwiefern die dazu notwendigen Bearbeitungsschritte bei nachfolgenden Uberwa-
chungszyklen auch von Dritten ausgefiihrt werden kénnen.

Die auf diese Fragestellung Bezug nehmende Hypothesep, Iasst sich in beiden Punkten besta-
tigen. Ausgehend von einer diese Arbeit ergdnzenden, detaillierenden Dokumentation der
GIS-spezifischen Arbeitsschritte ist ein versierter GIS-User in der Lage, die Berechnungen
nachzuvollziehen. Wie in Hypothesep bereits angesprochen, erscheint die Einbindung der
Berechnungsvorgange in eine eigene grafische Benutzeroberflache (GUI) als zu aufwandig
und derzeit verfriiht; sobald die Ausgestaltung des Indikatorensets definitiv und das Monitorin-
gintervall bestimmt ist, Iasst sich abschatzen, ob die Erstellung eines GUIs erstrebenswert ist.

Wie nun schon mehrfach aufgezeigt, stellt VECTOR25 eine gute, nicht aber eine vollkommene
Datengrundlage fiir landschaftsasthetische Untersuchungen dar. Zum einen Teil ist damit die
Datenqualitat angesprochen, wovon besonders die raumliche und thematische Auflésung im
Hinblick auf die Registrierung von Landschaftsveranderungen als kritisch eingeschatzt werden
muss. Bestimmt liesse sich unter Einbezug von weiteren Datenprodukten (z.B. SWISSIMAGE)
noch einiges optimieren. Jedoch — und dies ist der andere Teil — hat sich wiederholt gezeigt,
dass Geodaten als einzige Datenquelle der Komplexitat der Thematik nicht vollstandig gerecht
werden. Neben den im Geodatensatz geflihrten Attributen sind Informationen bezliglich des
symbolischen Gehalts der Landschaft unerlasslich; und diese kdnnen einzig bei den Bewoh-
nern und Besuchern erfragt werden. Eine empirische Studie in der Welterbe-Region béte ei-
nerseits die Gelegenheit, die Praferenzpradiktoren des Modells zu plausibilisieren und damit
den Losungsansatz integral auf die Region zu adaptieren. Andererseits konnte dadurch der
sozialen Dimension von Landschaftsasthetik besser gerecht werden, indem auch die identi-
tatsstiftenden Landschaftselemente adaquat beriicksichtigt werden konnten. Schliesslich
misste es das Ziel sein, aus diesen Umfragen Bewertungsskalen hinsichtlich einer nachhalti-
gen Landschaftsentwicklung abzuleiten.
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13 Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Uibergeordnete Zielsetzung dieser Arbeit ist es, einen wichtigen Grundbaustein zur Uber-
wachung der Alleinstellungsmerkmale des UNESCO Welterbe Jungfrau-Aletsch-Bietschhorn
zu leisten. Dabei wird der Fokus auf die Landschaftsasthetik gerichtet und damit eine taugli-
che Basis erarbeitet, um die gemass Nominationskriterien (siehe Kapitel 2.2) ,ausserordentli-
chen Naturerscheinungen® respektive ,Gebiete von aussergewohnlicher natirlicher Schonheit
und asthetischer Bedeutung® erfassen und langfristig iberwachen zu kénnen. Wenngleich die
UNESCO Kommission das Monitoring samtlicher Alleinstellungsmerkmale fordert und die Tra-
gerschaft des Welterbes liberdies anstrebt, die Monitoring- und Controllingaktivitaten auf die
gesamte Regionalentwicklung auszudehnen, kommt dem Aspekt der Landschaftsasthetik eine
nicht zu unterschatzende Bedeutung zu. Namentlich die Landschaft ist das Kapital und gleich-
zeitig Austragungsort der allermeisten touristischen Aktivitaten, der landschaftliche Reichtum
sorgt fur eine breitgefacherte Angebotspalette und stellt damit die Grundlage des starksten
und wichtigsten Wirtschaftszweigs in der Welterbe-Region dar (Wallner et al. 2007, S. 239).
Schon alleine aufgrund der wirtschaftlichen Bedeutung des Landschaftserlebnisses muss die
Qualitdt der Landschaft erhalten bleiben und anerkannt werden. Vor dem Hintergrund der
Welterbe-Philosophie ist in Verbindung mit der 6kologischen und gesellschaftlichen Dimension
von Landschaft darauf hinzuwirken, ein Gleichgewicht zwischen Schutz- und Nutzungsinte-
ressen herzustellen und damit die langfristige Sicherstellung der Gebietspotenziale zu ge-
wahrleisten.

Wahrend dkonomische Belange anhand von Kennzahlen und Wirtschaftsstrukturindizes gene-
rell relativ einfach in Zahlen gefasst werden kdnnen, stellt die in der Schnittmenge der 6kolo-
gischen und gesellschaftlichen Dimension einzuordnende Landschaftsasthetik eine methodi-
sche Knacknuss dar. Die Schwierigkeit besteht darin, das richtige Mass zwischen dem subjek-
tiven Landschaftserlebnis und der objektiven Herleitung und Verallgemeinerbarkeit der Ergeb-
nisse zu finden. Die Ergebnisse dieser Arbeit beweisen, dass mit dem teilweise modifizierten
Lésungsansatz von Augenstein (2002) ein Weg besteht, trotz hoher Komplexitat der Materie
zu aufschlussreichen Resultaten zu gelangen. Gleichzeitig weisen unverstandliche Teilergeb-
nisse darauf hin, dass die Ermittlung des landschaftsasthetischen Potenzials eine sehr ge-
bietsspezifische Angelegenheit ist. Wie Kapitel 12.2 zu entnehmen ist, bestehen keine funda-
mentalen Zweifel am Pradiktorenmodell, welches sich auf die Information Processing Theory
von Kaplan & Kaplan (Kaplan, Kaplan 1989) stltzt. Angesichts des resultierenden Kartenbil-
des (siehe Abbildung 11.2) darf aber geschlossen werden, dass die Praferenzpradiktoren Ko-
harenz, Lesbarkeit, Komplexitat und Mysteriositat der faszinierenden Eigenart des Hochgebir-
ges nicht vollstandig gerecht werden. In Anlehnung an die Vorstudie zum Monitoring der
Landschaftsqualitat in der Schweiz (Kienast et al. 2006) wird daher empfohlen, das Modell um
den zusatzlichen Pradiktor ,Faszination® zu erganzen. Dadurch wirde nicht nur die aus der
Theorie herrlhrende Einschrankung Uberwunden, dass die Pradiktoren nur in Alltagsland-
schaften ihre Giiltigkeit haben, sondern gleichzeitig der Aspekt ,Seltenheit® aufgenommen,
womit Landschaftselementen mehr Gewicht zukame, die in den am haufigsten vorkommenden
Landschaften nicht auftreten. Insgesamt darf festgehalten werden, dass anhand der hier ver-
wendeten Parametrisierung des Pradiktorenmodells die Prognose von Landschaftspraferenz
im eigentlichen Gebiets-Perimeter differenzierter gemacht werden kann als in der gesamten
Welterbe-Region.

Ungeachtet der dargelegten Optimierungsvariante erscheint aus regional-politischer Sicht die
hohe Einstufung des Einzugsgebiets des Gauligletschers und des Urbachtals als anspornend.
Da heute (am 28. Juni 2007) das UNESCO Welterbe-Komitee Uber die erste Perimetererwei-



146 Teil ll: Auswertungen

terung des Welterbes Jungfrau-Aletsch-Bietschhorn positiv befunden hat, ware es nicht ver-
messen, angelehnt an das eben erwahnte Ergebnis bei derselben Behorde die nachste Erwei-
terung anzumelden — je friher umso besser.

Wie der Ergebnisteil gezeigt hat, lassen die berechneten zwolf Parameter neben einer Ge-
samtaussage zum landschaftsasthetischen Potenzial auch isolierte, eben parameterspezifi-
sche Betrachtungen zu, so dass sie als unabhangige Indikatoren in ein lbergeordnetes Moni-
toring- und Controllingsystem einer Nachhaltigen Regionalentwicklung integriert werden kon-
nen. Im Unterschied zur Herleitung der Gesamtaussage ist dabei eine hdchstmdgliche Sensi-
tivitat der Indikatoren gegeniiber Veranderungen anzustreben. Denn wie Schwahn (1990, S.
70) formuliert, verlaufen Eingriffe in die Landschaft in den seltensten Fallen in grossem Stil,
sondern gehen meist durch sukzessive Veranderungen einzelner Landschaftselemente von-
statten. Neben der Absicht, solche bisweilen schleichenden Prozesse dank praziser Daten-
grundlagen und zweckdienlicher Masszahlen aufzeichnen zu kénnen, ist fir Planungs- und
Vollzugsbehdrden ebenso die Kenntnis der asthetischen Wirkung der betroffenen Einzelele-
mente und ihrer Rolle innerhalb des Gesamterlebens der betreffenden Landschaft von gross-
tem Interesse. Die zur Verfigung stehenden Geodaten werden aufgrund ihrer raumlichen,
thematischen und/oder temporalen Aufldsung grundsatzlich immer das feststellbare Ausmass
von Veranderungen limitieren.

Neben den weiter oben aufgezeigten Weiterentwicklungsmdglichkeiten des hier verwendeten
Losungsansatzes (vornehmlich die Einfiihrung des Pradiktors ,Faszination“ sowie die Ergan-
zung des Parameters ,Teiltransparenz“ um Reliefeinfllisse) ist die Unterstiitzung durch eine
Art Fotomonitoring zu erwagen. Inspiriert durch den Ansatz von Palmer (2004) kénnte ein sol-
ches hier zur Uberwindung der skizzierten Sensitivitatsproblematik beitragen. Gesttitzt auf die
Erkenntnisse zum landschaftsasthetischen Potenzial der Welterbe-Region missten reprasen-
tative Standorte ausgewahlt werden — sei es durch eine systematische Verteilung Uber alle
rangierten Raumeinheiten oder durch eine partizipative Aushandlung — an denen in regelmas-
sigen Abstanden sowie zu verschiedenen Tages- und Jahreszeiten stets derselbe Ausschnitt
fotografiert wiirde. Der so entstehende Datenpool brachte folgende Vorteile mit sich:

o Alle tages- und jahreszeitlich abhangigen Einflisse wie z.B. Beleuchtungsverhaltnisse,
Wetterphanomene, phanologische Zustande kénnen eingefangen werden;

e An den Fotostandorten kann fiir den visuellen Nahbereich eine sehr detaillierte Beschrei-
bung von Zustanden und Veranderungen erfasst und mit den Inhalten der Geodatensatze
verglichen werden;

e Der vom Fotostandort aus sichtbare Bereich kann im GIS zur quantitativen Analyse nach-
vollzogen werden;

e Das Fotomaterial kann bestimmten Personengruppen zur Bewertung vorgelegt werden;
daraus lassen sich einerseits die zu verwendenden Praferenzpradiktoren ableiten respek-
tive plausibilisieren, andererseits erlauben die Bewertungsergebnisse auch Rickschllisse
auf den symbolischen Gehalt von Landschaftselementen;

e Durch wiederholte Befragungen kann ebenso ein allfalliger Wandel in der Praferierung von
Landschaft bei Einheimischen oder Touristen festgestellt werden.

Speziell interessant erscheint die zu ermittelnde Korrelation zwischen der Bildbewertung durch
Personengruppen und den quantitativen Resultaten basierend auf dem Pradiktorenmodell.
Sofern diese von akzeptabler Giite sind, dirften durch diese Kombination respektive Eichung
fundierte und fiir das gesamte Untersuchungsgebiet geltende Prognosen beziiglich Land-
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schaftspraferenz moglich sein. Es ware wiinschenswert, dass der Tragerschaft UNESCO
Welterbe die hierzu erforderlichen Ressourcen zur Verfligung gestellt werden kénnen.

Wie anhand des vorgeschlagenen Fotomonitorings exemplarisch dargestellt, muss die Partizi-
pation bei der Ermittlung des landschaftsasthetischen Potenzials generell intensiviert werden.
Einzelne Ergebnisse scheinen anzudeuten, dass der dem eingesetzten Verfahren zugrunde
liegende Briickenschlag zwischen subjektiven und objektiven Anséatzen der Asthetik noch zu
kurz greift. Die theoretisch und empirisch erharteten Praferenzpradiktoren verleihen dem Ver-
fahren zwar die noétige Legitimitat, allerdings ist “empirisch erhartet” nicht mit “lokal verankert’
gleichzusetzen. Entsprechend gibt Schwahn (1990, S. 90) zu bedenken: ,Wer ein Verfahren
zur asthetischen Bewertung von Landschaft entwickelt oder anwendet, sollte sich deshalb
davor hiten, die Wertvorstellungen von Einheimischen mit denen Ortsfremder zu majorisieren.
In einer Landschaftsbewertung sollte vielmehr vor allem den Bedrfnissen der unmittelbaren
Bewohner des betroffenen Landschaftsraumes sowohl in ideeller wie auch in materieller Hin-
sicht Rechnung getragen werden”. Auch Dakin (2003, S. 197) ist der Ansicht, der Landschaft-
sanalyse durch den Dialog zum Durchbruch zu verhelfen: ,Landscape analysis should emerge
from dialogue about what contributes to landscape value in a particular place and why those
factors are important, rather than from an expert-based (or evenly public) assessment of
stereotypical landscape elements determined a priori.”

Nicht zuletzt wiirde eine bewusst und gezielt gefihrte Landschaftsadsthetik-Diskussion mit der
Bevdlkerung dazu dienen, Grundlagen fir die Festsetzung von Richt- und Héchstwerten
betreffend des Ausmasses und der Geschwindigkeit von Landschaftsveranderungen zu erar-
beiten. Gemass Lang und Blaschke (2007, S. 321) liegt derzeit genau in diesem Punkt, nam-
lich der Festlegung sowie Dokumentation von Schwellwerten und Bewertungsskalen, For-
schungsbedarf; ohne dies ist die operationelle Anwendung von indikatorischen Ansatzen als
Teil von Monitoring- und Controllingsystemen wenig gewinnbringend. So gesehen ist nach
den Worten von Jaeger (2006, S. 161) aus der Verbindung quantitativer und qualitativer Aus-
sagen der groésste Beitrag zur Loésung heutiger Umweltprobleme zu erwarten, ,dies indem die
Quantifizierung die qualitativen Uberlegungen unterstitzt — im Sinne einer Scharfung, Klarung,
Differenzierung — und damit die Nachprifbarkeit von Zielfestlegungen zum Schutz von Land-
schaften erhéht”. In gleicher Weise werden der in dieser Arbeit verwendete Losungsansatz
sowie die vorgestellten Verbesserungsvorschlage die Vermittlungsbemihungen im Span-
nungsfeld zwischen Schutz- und Nutzungsinteressen hoffentlich unterstiitzen helfen, so dass
die (nahezu) unermessliche Schénheit des UNESCO Welterbes Jungfrau-Aletsch-Bietschhorn
auch zukinftige Generationen noch zu faszinieren vermag.

Abbildung 13.1: Blick auf den Grossen Aletschgletscher (ZVG durch Trdgerschaft UNESCO Welterbe).
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