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1 Einfuhrung

Dieses Dokument bildet den Erlauterungsbe-
richt zu dem Projekt ,,Abgrenzung von Land-
schaftsbildeinheiten als Basis fir die Bemes-
sung der Hohe von Ersatzgeldzahlungen in
Thiringen“. Die Aufgabenstellung wurde
zum 15.03.18 durch die Thuringer Landesan-
stalt fur Umwelt und Geologie (TLUG) an
Prof. Dr. Michael Roth als Vertreter des In-
stituts fur Landschaft und Umwelt (ILU) der
Hochschule fur Wirtschaft und Umwelt Nurt-
ingen-Geislingen (HfWU) vergeben. Die
abgestimmten und gedruckten Projektergeb-
nisse werden als Karte und Bericht sowie als
zugehoriges GIS-Projekt an den Auftragge-
ber Ubergeben. Darlber hinausgehend sind
die Konzeption eines Zeitschriftenartikels
sowie zwei Préasentationen der Ergebnisse in
der Beauftragung enthalten.

Ausdriickliches Ziel ist es, Landschaftsraume
gemal ihres durch eine operationalisierte

Bewertungsfunktion errechneten Wertes des
Landschaftsbildes zu aggregieren, um die
Landesflache in sechs unterschiedliche Wert-
stufenbereiche flr die Festsetzung eines Er-
satzgeldes durch eine im Entwurf vorliegen-
de  Thiringer Landeskompensationsver-
ordnung (ThirKompV-E) einzuteilen. Das
Modell zur Bewertung beruht auf ausgewahl-
ten Landschaftsindikatoren, die durch ver-
fugbare GIS-Daten représentiert werden.
Ausdricklich gewiinscht wurde die Konzep-
tion eines nachvollziehbaren Entscheidungs-
baums zur Herleitung der Gesamtwertstufe.

Bearbeitet wurde das Forschungsprojekt von
Prof. Dr. Michael Roth und Caroline Fischer
(B. Eng.) am ILU der Hochschule fur Wirt-
schaft und Umwelt in Nartingen. Die aufei-
nander aufbauenden Arbeitsschritte sind in
Abb. 1 dargestellt.

Abb. 1: Vereinfachte Darstellung des Projektablaufs in Arbeitsschritten

HfWU Nirtingen-Geislingen, Institut fiir Landschaft und Umwelt
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2 Hintergrund & Problemstellung

Fur nicht oder nicht vollstandig ausgleichba-
re Eingriffe in Natur und Landschaft durch
(insbesondere mastenférmige) Hohenbau-
werke (z.B. Windkraftanlagen) soll in Thi-
ringen eine landesrechtliche Regelung zur
Kompensation in Form eines Ersatzgeldes
etabliert werden. Das Ersatzgeld soll dabei
nach 85 Abs. 2 ThirKompV-E nach Meter
Mast- bzw. Turmhohe oder pro Kubikmeter
umbautem Raum festgesetzt werden. Die
Hohe des Ersatzgeldes ist in Abhédngigkeit
von sechs Wertstufen des Landschaftsbildes
gestaffelt.

Entsprechend des Auftrags des Thiringer
Ministeriums fir Umwelt, Energie und Na-
turschutz (TMUEN) ist die Tharinger Lan-
desanstalt fir Umwelt und Geologie (TLUG)
dazu angehalten, ein geeignetes Landschafts-
bildbewertungsmodell zu entwickeln. Dies
soll in enger Abstimmung mit dem TMUEN
erfolgen.

Mangels eigener Kapazitdten der TLUG
wurde das Vorhaben extern vergeben, wobei
drei Leistungsteile innerhalb des Projekts
differenziert werden:

1. die Auswahl und Uberpriifung vorgege-
bener Kriterien zur Bildung von Wertstu-
fen zur Abgrenzung von Landschafts-
bildeinheiten auf der Basis von in der
Leistungsbeschreibung angegebenen Da-
tennachweisen und Vorschlégen, welche
die prinzipielle Realisierbarkeit nachwei-
sen,

2. die Festlegung von Bewertungsfunktio-
nen fir die ausgewéhlten Kriterien und
deren Umsetzung in ein GIS-Projekt, das
durch effiziente, ggf. durch Skrip-
te/Modelle automatisierte Algorithmen
zur Uberarbeitung eine Diskussion, Vali-
dierung und ggf. mehrfache Nachjustie-
rung der Ergebnisse zuldsst und

3. die Erzeugung abschlieBender analoger
und digitaler Kartendarstellungen.

Die Landesflache des Freistaates Thiringen
soll flachendeckend mit Hilfe einer sechsstu-
figen Bewertungsskala hinsichtlich der Qua-
litdt des Landschaftsbildes bewertet werden.
Die Begrifflichkeit der Wertstufen ist dabei
folgendermallen durch den Auftraggeber
(AG) vorgegeben:

sehr geringer Wert

geringer Wert
unterdurchschnittlicher Wert
uberdurchschnittlicher, hoher Wert
sehr hoher Wert

hervorragender Wert

© g ks wbdpE

Durch diese sechsstufige Bewertungsskala
soll einerseits eine ausreichend feine Diffe-
renzierung ohne zu grof3e Springe zwischen
den Klassen erreicht werden. Andererseits
wird durch die geradzahlige Stufenanzahl
verhindert, dass eine ,,unentschiedene* Mit-
telklasse entsteht. Somit wird ein Zwang zur
Entscheidung fir die Tendenz unter- bzw.
oberhalb des Durchschnitts etabliert. Eine
ubermaRige Differenzierung wird gleichsam
durch die sechs Wertstufen verhindert, und
die Moglichkeit, jede Wertstufe verbal in-
haltlich zu begrinden und zu bezeichnen,
wird sichergestellt.

HfWU Nirtingen-Geislingen, Institut fiir Landschaft und Umwelt
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Die Arbeitshypothese 1, eine symmetrische
Verteilung der Flachenanteile des Freistaats
Thuringen in die drei unteren Wertstufen und
die drei oberen Wertstufen anzustreben, kann
absolut nachvollzogen werden, insbesondere
vor dem Hintergrund der Bezeichnungen
wunterdurchschnittlicher Wert* und ,,lber-
durchschnittlicher Wert".

Die Arbeitshypothese 2 einer (anndhernden)
Normalverteilung der Klassen ist aus plane-
risch-wissenschaftlicher ~ Sicht  ebenfalls
nachvollziehbar. Die Vergabe der Randklas-
sen 1 und 6 fir jeweils etwa 5-10 % der Fla-
che des Freistaates, erganzt um ca. je 15 %
fur die Klassen 2 und 5 sowie je ca. 25-30%
fir die mittleren Klassen 3 und 4, stellt si-
cher, dass insbesondere in den Randklassen
wirklich nur ,,sehr geringe Werte* bzw. ,,her-
ausragende Werte* abgebildet werden.

Die flachenmaliige Verteilung wurde in meh-
reren iterativen Abstimmungsrunden mit dem
AG (TLUG) und dem TMUEN so abge-
stimmt, dass die Ergebnisse auch aus poli-
tisch-planerischer Sicht plausibel und ver-
tretbar sind, wozu eine maogliche geringe
Abweichung von den 0.g. zwei Arbeitshypo-
thesen offengehalten wurde.

Grundsétzlich sollten die sechs Wertstufen
den Landschaftsbildwert bzw. das Konfliktri-
siko des Eingriffs mit dem Landschaftsbild
abbilden, so dass folgende Beziehung gilt: Je
hoher die Wertstufe (d.h. je wertvoller das
Landschaftsbild bzw. je hoher das land-
schaftshildbezogene Konfliktrisiko durch den
Eingriff), desto hoher das festzusetzende
Ersatzgeld.

Roth, M. & Fischer, C
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3 Theoretische Grundlage

Das Projektziel umfasst die Abgrenzung von
Landschaftsbildeinheiten in sechs Wertstufen
anhand derer Ersatzgeldzahlung der Thirin-
ger Kompensationsverordnung fur das Land-
schaftsbild beeintrachtigende Vorhaben fest-
gesetzt werden konnen. Als Grundlage ist ein
angemessenes Landschaftsbewertungsmodell
zu erstellen, welches auf ausgewahlten, ob-
jektiven Kriterien basiert, die durch einen
Entscheidungsbaum aggregiert werden. In-
nerhalb der Leistungsbeschreibung wird ex-
plizit keine allumfassende Landschaftsbild-
bewertung erstrebt. Vielmehr soll ermittelt
werden, welche Teile des Freistaats aufgrund
ihrer naturrdumlichen Ausstattung aus Sicht
des Landschaftsbildes durch mastenartige
Hohenbauwerke nicht bzw. sehr stark beein-
trachtigt werden. Nichtsdestotrotz indizieren
die gebildeten Raumeinheiten die vorhande-
ne Landschaftsbildqualitat im landesweiten
Vergleich. Aufgrund des angestrebten Ziel-
malstabs von 1:200.000 kann keine klein-
rdumige Abgrenzung wie in der Ortlichen
Landschaftsplanung angestrebt werden, die

einzelne Bereiche oder Besonderheiten her-
ausstellt, dies ist weiterhin nicht der An-
spruch des Projekts.

In 8 1 Abs. 1 Satz 3 des Bundesnaturschutz-
gesetzes (BNatSchG) wird als ein Ziel be-
stimmt, Vielfalt, Eigenart und Schonheit von
Natur und Landschaft zu sichern. Die drei
Dimensionen beschreiben das Landschafts-
bild. Der definierte, nicht universelle Projekt-
ansatz zielt explizit nicht auf die Bewertung
dieser drei Erlebnisdimensionen, sondern auf
einen aggregierten Wert basierend auf mess-
baren Landschaftsmerkmalen, die innerhalb
einer Bewertung der drei Kriterien ebenso
Berlicksichtigung finden wurden.

Nicht nur die physikalisch messbaren Land-
schaftselemente und -strukturen bilden das
Landschaftsbild, sondern erst durch die
menschliche Wahrnehmung wird die perzi-
pierte Qualitat erfahren. Die Theorie dazu
formuliert NoHL (2001) mit dem psycholo-
gisch-phdnomenologischen Ansatz des Land-
schaftsbildverstandnisses, der in Abb. 2
schematisch gezeigt wird.

HfWU Nirtingen-Geislingen, Institut fiir Landschaft und Umwelt
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6 Abgrenzung von Landschaftshildeinheiten als Basis fiir die Bemessung von Ersatzgeldzahlungen in Thiringen

Abb. 2:  Psychologisch-phdnomenologisches Landschaftsbildverstandnis

Quelle: NoHL (2001), S. 44, verandert

Das Zusammenspiel von Objekt- und Sub-
jektebene, wobei erstere objektive Strukturen
der Landschaft aufgreift und letztere die spe-
zifischen, individuellen Erfahrungen und
Bedurfnisse, bildet das Landschaftsbild als
Interpretation  der  realen  Umgebung
(NoHL 2001: 43f.).

Dabei beruhen ca. 90 % der gewonnenen
Eindriicke auf dem Sehsinn. Die restlichen
10 % der Landschaftsbilderfahrungen setzen
sich aus den anderen Sinnen zusammen
(NoHL 2001: 26).

Als Malstab fur die Landschaft wahrneh-
mende Person bzw. als rechtlicher Bewer-
tungsmalistab wird in der Rechtsprechung
der fir die Schonheit der gewachsenen Land-
schaft aufgeschlossene, gebildete Durch-
schnittbetrachter herangezogen (FISCHER-
HUFTLE 1997).

Das dsthetische Erlebnis von Landschaften
fuBt auf dem Erkenntnisgewinn, welcher
durch Betrachten von wahrgenommen Struk-
turen des Raums entsteht, so dass Riuck-
schlusse auf landschaftliche Zusammenhange
und damit assoziierte Visionen zugelassen
werden. Auf der Suche nach neuem Wissen
etablieren sich &sthetische Bedurfnisse, die
wahrend des Wahrnehmungsprozesses zwar
nicht unterschieden werden, jedoch fir eine
positive Erfahrung des Landschaftsbildes
befriedigt werden sollen. Daraus lassen sich
Erlebnispraferenzen ableiten, die eine be-
stimmte Landschaftsqualitat herausstellen. Es
handelt sich um folgende Bedurfnisse:

Roth, M. & Fischer, C
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Bedirfnis nach Information Uber die
Landschaft

Informationen Uber die Landschaft lassen
sich durch Interpretation vorhandener Struk-
turen generieren. Einerseits werden bekannte
Situationen préferiert, andererseits eine un-
Ubersichtliche Reichhaltigkeit an Elementen.
Durch eine vielfaltige Landschaft wird die-
sem Bedirfnis nachgekommen.

Bedirfnis nach Orientierung in der Land-
schaft

Gegliederte Landschaften, die einen Uber-
blick bieten, eignen sich zur einfachen Orien-
tierung durch ihre inherente Ordnung. In un-
ubersichtlichen Bereichen muss die Orientie-
rung erst hergestellt werden, womit ein eige-
ner Reiz ausgelibt wird. Es werden geglieder-
te Landschaftsausschnitte bevorzugt.

Bedirfnis nach Lesbarkeit der Landschaft
Durch das Erkennen landschaftlicher Zu-
sammenhdange konnen neue Inhalte von
sichtbaren Elementen abgelesen werden, wo-
flr ein weit reichendes Sichtfeld von Vorteil
ist. Dabei ist es individuell abhéngig, ob und
wie etwaige Zeichen gedeutet werden kon-
nen. Mit zunehmender einsehbarer Ferne
steigt die Lesbarkeit.

Bedirfnis nach Freiheit

Die Freiheit zeigt sich in naturbelassenen
Landschaftsteilen, die sich keiner Macht un-
terwerfen mussen, sondern sich frei entwi-
ckeln koénnen. Die wahrgenommene Natur-
néhe, die nicht der 6kologischen entspricht,
ist hier maligeblich.

Bedurfnis nach Heimat

Dieses sinnliche Bedirfnis wird durch das
lokal Charakteristische eines Raums, das zur
sozialen ldentifikation mit diesem flhrt, ab-

gedeckt. Durch Uberdimensionierte techni-
sche Bauwerke kann das emotionale Heimat-
gefliihl der anséssigen Bevolkerung gestort
werden. Fir das Geflihl der Heimat ist die
Eigenart der Landschaft verantwortlich.

Konnen die Bedurfnisse und Praferenzen
durch die landschaftliche Ausstattung wider-
gegeben werden, kann von einer attraktiven
Landschaft gesprochen werden (NOHL
2001: 28ff.). Als pragende Komponente des
wahrgenommenen Landschaftsbildes sind
Sichtbeziehungen zu nennen. Die Umgebung
rund um den Betrachter kann dabei in Wirk-
bereiche unterteilt werden, die sich hinsicht-
lich der Perspektiven, Ferne und (ber die
unterschiedlichen Distanzzonen differenzie-
ren und ein diversifiziertes Landschaftserle-
ben ermdglichen. Im Vordergrund sind noch
deutliche Formen und klare Farben erkenn-
bar, welche im Mittelgrund bereits ver-
schwimmen und nicht mehr einzeln hervor-
treten. Vornehmlich diesige Blau- und Grau-
tone pragen den Hintergrund, in welchem die
Landschaft groRflachig und gestalthaft ver-
einfacht wahrgenommen wird. Dabei kann
der Sichtbereich allerdings durch verschat-
tende Strukturen beschrankt sein
(NoHL 2001: 37). Die maximale Ausdehnung
des Erlebnisbereichs bzw. des visuellen
Wirkraums liegt nach NoOHL (2001: 121)
I.d.R. bei 10 km. Diese Distanz wird nur bei
ausgepragten Vertikalstrukturen verwendet
und reduziert den Arbeitsaufwand.

Bewertungsverfahren des Landschaftsbildes
unterscheiden sich methodisch in empirisch
begriindete Modellierungen und expertenba-
sierte normative Ansatze. Ein allgemein gul-
tiges bzw. gangiges Vorgehen zur Land-

HfWU Nirtingen-Geislingen, Institut fiir Landschaft und Umwelt
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schaftsbildbewertung gibt es nicht (ROTH &
BRUNS 2016: 22).

Empirische Erhebungen integrieren eine sta-
tistische Auswertung der die Landschafts-
bildqualitat prégenden Landschaftskompo-
nenten aus Umfrageergebnissen einer breiten
Stichprobe der Allgemeinbevolkerung aus
einem Proberaum auf die Flache (bspw. Be-
wertung Sachsen (ROTH & GRUEHN 2006),
Bewertung Mecklenburg-Vorpommern
(ROTH & GRUEHN 2011a), Bewertung Baden-
Wirttemberg (ROSER 2011)), womit den wis-
senschaftlichen Gltekriterien Objektivitat,
Reliabilitat und Validitdt Rechnung getragen
wird. Anhand des errechneten Zusammen-
hangs der Befragungsergebnisse und der
messbaren Landschaftselemente kann eine
flachendeckende Modellierung der wahrge-
nommenen Qualitdt des Landschaftsbildes
Uber den Stichprobenraum hinaus stattfinden,
die bearbeiterunabhangig ist. Weiterhin ist es
maoglich, die Modellgiite zu quantifizieren.

Expertenverfahren sind hingegen oft subjek-
tiv durch den Bearbeiter gepragt. Hier wird
versucht, sich auf die Objektebene zu be-
schranken, da der Durchschnittsbetrachter
durch den Experten ersetzt wird, was bei
einer Bearbeitung durch Andere zu einem
divergierenden Ergebnis derselben Aufga-
benstellung fiihren kann. Die Uberprifung
der Validitat des Resultats und des Verfah-
rens ist nicht moglich. Ebenso werden Relia-
bilitat und Objektivitat oft nicht hinreichend
berlcksichtigt (ROTH & BRUNS 2016: 22ff.).

Die oben als Beispiele genannten Autoren
verwenden fiir die empirische Untersuchung
einen rasterbasierten Ansatz, der innerhalb
von Modellen leichter zu operationalisieren

ist, wahrend reine Expertenverfahren oft mit
manuell abgegrenzten Landschaftsbildeinhei-
ten arbeiten.

Besonders bei bundes-/landesweiten Unter-
suchungen ist eine Modellierung der Bewer-
tung anzustreben (RoOTH 2012: 28).

Aufgrund knapp bemessener Zeit und Mittel
kann keine nutzerabhangige Fotobewertung
erfolgen. Um die Defizite einer Expertenbe-
wertung zu reduzieren, wird flr das Projekt
ein rasterbasierter Ansatz gewéhlt, zusatzlich
tragt dies zur Vereinfachung von Rechenpro-
zessen bei. Als bestimmende Indikatoren
werden empirisch validierte Faktoren, die die
wahrgenommene Qualitat des Landschafts-
bildes beeinflussen, verwendet, wobei keine
Gewichtung stattfindet. Zwar wird in Regres-
sionsmodellen jedem Kriterium ein spezifi-
scher Koeffizient zugeordnet, jedoch kann
aus Grinden der Logik und Validitat keine
willkirliche Einflussnahme erfolgen. Die im
Projektgebiet vorkommenden Wertespannen
der Einzelfaktoren werden analog zur erstre-
benswerten Gesamtbewertung in sechs Wert-
stufen mit entsprechend geforderten FI&-
chenverteilungen pro Kategorie klassifiziert
und dadurch quasi normiert. Hierdurch wird
versucht, Objektivitdt und Reliabilitat zu
ermoglichen. Dies ware bei einer im Einzel-
fall schwer begrindbaren und damit oft will-
kirlichen Einteilung von Klassengrenzen
nicht der Fall. Am Ende wird die Validitat
der angewandten Methode mittels einer sta-
tistischen Auswertung Uber den Datensatz
des BfN-Projekts ,,Entwicklung eines Bewer-
tungsmodells zum Landschaftsbild beim
Stromnetzausbau“ (ROTH et al. 2018) vorge-
nommen, sodass Aussagen uber die Modell-
glte getroffen werden kénnen.

Roth, M. & Fischer, C
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4 Methoden und Datengrundlagen

Die zur Bearbeitung notwendigen digitalen
Daten wurden entweder vom Auftraggeber
zur Verflgung gestellt oder online (ber
http://www.geoportal-th.de/  bezogen, wo
Geodaten flr den Freistaat Thiringen kosten-
los zum Download bereitgestellt werden.

Es wurde das rédumliche Bezugssystem
ETRS89 mit dem EPSG-Code 25832 verein-
bart. Da sich die TLUG noch in der Umstel-
lung des Koordinatensystems von GauB-
Kriiger in ETRS89 befindet, haben die Na-
turschutzfachdaten den EPSG-Code 31468.

Vom Landesamt flr Vermessung und Geoin-
formation wird (ber den Datendienst SAPOS
eine NTv2-Datei zur Einbindung in Software
zur Verfiigung gestellt. Hierdurch kann eine
fir den Freistaat Thiringen spezifische
Transformation der Bezugssysteme erfolgen.
AnschlieBend wurden alle Grundlagen, die
im GauR-Kriuger-Koordinatensystem vorla-
gen, in ETRS89 transformiert, um eine kon-
sistente Grundlage zu generieren.

Die teils notwendige Aufbereitung der Daten
sowie deren Verarbeitung erfolgt durch das
geografische Informationssystem ArcMap
Version 10.5.1 der Firma ESRI. Es wird eine
hp-Workstation mit Intel® Xeon® CPU E5-
1660 v4 @ 3.20GHz Prozessor und 128 GB
RAM mit einem 64-Bit-Betriebssystem unter
Windows 10 Enterprise verwendet.

4.1 Allgemeines zum Vorgehen

Fur die Berechnungen wird ein rasterbasier-
ter Ansatz gewéhlt. Die Transformation aller
Informationen in Rasterdatensatze hat die
entscheidenden Vorteile einer schnelleren
Verarbeitung, wozu das Vermeiden von

Splitterflichen kommt. Fur den gesamten
Freistaat Thiringen wird ein Rasterzellennetz
mit der Auflosung 1x1km pro Zelle er-
zeugt, welches als Schnittmuster fir alle wei-
teren Daten dient, um homogene Kachel-
grenzen zu erhalten. Es wird ein Rasterfeld
erzeugt, sobald ein Teil des Freistaats inner-
halb einer neuen Zelle liegt, sei er noch so
klein. Jede der 16.903 Einzelkacheln erhalt
eine spezifische Identifikationsnummer.

Durch eine Recherche von relevanter Litera-
tur, die die Bewertung des Landschaftsbildes
und charakterisierenden Landschaftsstruktu-
ren behandelt, werden einschldgige, objektiv
wahrnehmbare Indikatoren exzerpiert, die
theoretisch und empirisch belegt sind und als
Grundlage fiir die Bewertung der vorliegen-
den Studie dienen. Die Auswahl beriicksich-
tigt weiterhin, ob aussagekraftige Daten-
grundlagen verfiigbar sind. Hiermit werden
die innerhalb der Leistungsbeschreibung des
Auftraggebers vorgeschlagene Kriterien hin-
sichtlich ihrer Eignung fir die Landschafts-
bildbewertung Uberprift. Viele die Land-
schaftsausstattung beschreibende Kriterien
werden tbernommen. Nicht weiter verfolgt
werden planerisch-rechtliche Festsetzungen
wie etwaige Vorrang- und Vorbehaltsgebiete
der Regionalplanung oder Schutzgebiets-
grenzen, da es sich um normative Festset-
zungen handelt und nicht um objektiv wahr-
nehmbarer Strukturen. Die Schutzgebiete
flieRen allerdings im Rahmen der finalen
Abgrenzung von Landschaftsbildeinheiten
ein.

Es wird aulRerdem explizit darauf geachtet,
dass die verwendeten Kriterien sich innerhalb

HfWU Nirtingen-Geislingen, Institut fiir Landschaft und Umwelt
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des Bewertungsprozesses nicht doppeln, also
beispielsweise kein separater Randlinienlén-
genindikator flr die Struktur der Landschaft
verwendet wird.

Die ausgewerteten empirischen Studien flhr-
ten Online-Umfragen mit Fotos der Land-
schaften aus Testraumen durch. Anhand der
Bewertung der Teilnehmer hinsichtlich
wahrgenommener Qualitatskriterien konnten
Vielfalt, Eigenart und Schonheit (z. T. auch
Naturndhe) durch eine Regressionsgleichung
modelliert werden. Diese Ubertragen die ge-
wonnenen Erkenntnisse auf die gesamte Fla-
che und bericksichtigen dabei Landschafts-
kriterien, die in dem Sichtfeld des Fotos er-
kennbar und durch rdumliche Daten in einem
GIS darstellbar sind.

Die ausgewdhlten Parameter werden unter-
schieden in Indikatoren der Grundbewertung,
also das Landschaftsbild durchweg pragende
und aufbauende Strukturen, sowie zusétzlich
wertende Kriterien, die durch ihre anthropo-
gene Uberformung der urspriinglichen Land-
schaft das Bild negativ bzw. durch die Natr-
lichkeit oder Besonderheit positiv beeinflus-
sen. Durch die Anwendung der Zusatzbewer-
tung wird die Gesamtwertstufe hergeleitet.

Zunachst wird die Auspragung der gewahl-
ten, das wahrgenommene Landschaftsbild
bestimmende Parameter pro Rasterzelle
quantifiziert. Hier gilt: Je mehr vorhanden
ist, desto hoher ist die Stufe. Dabei handelt es
sich um Fl&chenanteile, Linienldngen oder

Punktdichten sowie um absolute Werte oder
das Vorhandensein eines Faktors bzw. dessen
Abwesenheit. Die Ermittlung erfolgt abhan-
gig vom Indikator in unterschiedlichen Wirk-
zonen, die von der Einzelzelle als Betrach-
tungseinheit ausgehen. Es wird zum Teil die
Zelle selbst, zum Teil die Nahzone der Zelle
in 2 km Umkreis, die Mittelzone bis 5 km
oder der gesamte Wirkraum bis 10 km Um-
kreis untersucht. Tab. 1 zeigt die verwende-
ten Distanzzonen, die in Abb. 3 visualisiert
werden.

Tab. 1: Distanzen der Wirkzonen
(nach RoTH et al. 2018 und NoHL 2001,

veréndert)
Wirkzone Ausformulierung \é\/;gmﬁgwn%are
Zelle Einzelzelle Details
0 bis 2 km Nahzone Gruppierungen
0 bis 5 km Mittelzone Texturen
0 bis 10 km Fernzone Vereinfachte Formen

Ein derartiges VVorgehen findet bei ROTH et
al. (2018) Anwendung, um die unterschiedli-
chen visuellen Wirkungen der selektierten
Kriterien zu bericksichtigen, die aufgrund
von Hohen oder Formen bestehen.

Durch die grofReren Raume ist es moglich,
dass Randeffekte im Bereich der Freistaat-
grenze entstehen, da auBerhalb keine Daten
vorliegen. Randeffekte wurden stets bereinigt
bzw. durch den methodischen Ansatz ver-
mieden.

Roth, M. & Fischer, C
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Abb. 3:  Visualisierung der verwendeten Wirkzonen Uber die Rasterzellen mit UEK250 im Hintergrund

Entsprechend der in der Leistungsbeschrei-
bung angestrebten ann&hernden Normalver-
teilung der Wertstufen der Gesamtbewertung
werden ebenfalls die Teilparameter, soweit
maoglich, gemal den zu erfiillenden Flachen-
anteilen durch Unterbrechung der Indexwert-
spanne klassifiziert. Wie viele Zellen ideal-
erweise in jeder Stufe sein sollten, zeigen
Tab. 2 und Abb. 4. Ist der Indikator in mehr
als 1.690 Zellen nicht vorhanden (Wertstu-
fe 1), wird die Zellenanzahl der verbleiben-
den Klassen des unterdurchschnittlichen Be-
reichs (Stufe 2 und 3) unter Wahrung des
Verhéltnisses angepasst. Durch die Klassifi-
zierung anhand der vorgefundenen Indika-
torwerte ergibt sich stets ein thiringischer
Bewertungshorizont, der die Landesteile mit-
einander vergleicht und keinen absoluten
QualitatsmaRstab ergibt. Dies ist fur die Auf-
gabenstellung nicht erforderlich.

Die Klassifizierten Indikatoren sind die
Grundlage der sich anschlieBenden Bewer-
tung der Landschaftsbildqualitét.

Tab. 2: Flachen- und Zellenanteil der Stufen

Stufe Flachenanteil Anzahl der Zellen
1 10 % 1.690
2 15% 2.535
3 25% 4.226
4 25% 4.227
5 15% 2.535
6 10 % 1.690

Abb. 4:  Visualisierung der angestrebten Wertstu-
fenverteilung

HfWU Nirtingen-Geislingen, Institut fiir Landschaft und Umwelt
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4.2 Einzelindikatoren der
Grundbewertung

Grundsétzlich wird nach NoHL (2001: 84ff.)
die freie Landschaft durch das Wechselspiel
der physischen Landnutzungsmerkmale ge-
pragt. Unter anderem bestimmen das Relief,
die Vegetation, die Landnutzung, die land-
wirtschaftlichen Flachen, Gewésser, Siedlun-
gen und Infrastrukturwege als Landschafts-
faktoren und -elemente die &sthetisch erlebte
Landschaft. Besonders treten das Relief und

4.2.1 Reliefenergie

Tab. 3: Kurzinformation Indikator Reliefenergie

Theoretische Basis

Empirische Basis RoTH et al. 2018

Datengrundlage
Wirkraum 10 km

Verarbeitung

Theoretische Basis

Das Relief begrenzt durch seine plastische
Auspragung und Hangkanten den erlebten
Raum und ist ein visuell wirksames, glie-
derndes Element (NoHL 2001: 35), welches
durch divergierende Hang- und Talformen
sowie der Inklination zur Vielfalt des Erleb-
nisbereichs beitragt (NoHL 2001: 107). Wei-
terhin wird das Grundgerlst der Eigenart
einer Landschaft durch das Relief, das tber
Generationen hinweg bestand und bestehen
wird, gepréagt. Hier sind zudem Fernsichten
charakteristisch, die eine bessere Lesbarkeit
der Landschaft bewirken, wenn sich ein Be-
trachter im Vergleich zur Umgebung auf

NoHL 2001, WoBSE 2002

die Landnutzung hervor, die durch ersteres
bedingt wird. Hinzu kommt der Grad an
Strukturierung durch Einzelelemente wie
Hecken, Gehdlze oder Tumpel, die Wirk-
rdume unterscheidbar machen.

Andere Autoren kommen zu &hnlichen Er-
gebnissen in Bezug auf die grundlegend be-
stimmenden Strukturen einer Landschaft,
weswegen im Folgenden zunéchst auf die
Indikatoren eingegangen wird, die zur Bil-
dung eines Bewertungsgrundwerts herange-
zogen werden.

ROTH & GRUEHN 2006, ROTH & GRUEHN 2010, ROSER 2011,

Datensatz des BfN-Projekts ,Entwicklung eines Bewertungsmodells zum Landschafts-
bild beim Stromnetzaushau® auf Basis des DGM 10 (BKG, Stand: 2016)

Keine separate Verarbeitung in diesem Projekt, Vorgehen im BfN-Projekt:
(Maximum in 10 km Umkreis) — (Minimum in 10 km Umkreis)

einer Erhéhung befindet

2001: 121ff.).

(NoHL

Auch WOBSE (2002: 189f.) sieht im Relief
das am starksten visuell wirksame Kriterium,
welches die landschaftliche Eigenart durch
die Formensprache bildet. Besonders der
Gegensatz von Télern und Bergen fiihrt zur
Generierung eines Uberblicks.

Empirische Basis

ROTH & GRUEHN (2006; 2010) nutzten eben-
so wie ROSER (2011) die Reliefenergie als
maximale Hohendifferenz innerhalb einer
bestimmten Zone in ihrer empirisch validier-
ten Bewertung des Landschaftsbildes, um das
Relief des Raums abzubilden.

Roth, M. & Fischer, C
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RoTH et al. (2018) validierten, dass die Relie-
fenergie bis zu einer Beobachterentfernung
von 10km das wahrgenommene Land-
schaftsbild positiv beeinflusst.

Reliefenergie in Thiringen

Im Rahmen des Projekts ,,Entwicklung eines
Bewertungsmodells
beim Stromnetzausbau®, welches von einem
Autorenteam unter der Leitung von Prof. Dr.
Michael Roth bearbeitet wurde, wurde die
Reliefenergie im Umkreis von 10 km aus der
Differenz des im Umkreis vorkommenden
Maximums und Minimums der Geldndehdhe
pro 1 km Zelle deutschlandweit berechnet,

zum Landschaftsbild

wofir das DGM 10 als Grundlage diente.
Durch die Verwendung dieses Datensatzes
innerhalb des vorliegenden Projekts kdnnen
Reliefinformationen ohne Randeffekte tber
die Freistaatgrenze hinaus betrachtet werden.
Alternativ ware eine eigene Berechnung auf
Basis des DGM 2 mdoglich, welche jedoch
lediglich innerhalb des Freistaats erfolgen
wirde und die Fernsicht in der Theorie an
der Grenze enden wirde, weswegen dieser
Ansatz verworfen wurde.

Das gemald den angestrebten Flachengrofien
in sechs Wertstufen Klassifizierte Ergebnis
der Hohenunterschiede zeigt Abb. 5.

Abb.5: Kiassifizierte Darstellung der Reliefenergie im Freistaat Thiringen

HfWU Nirtingen-Geislingen, Institut fiir Landschaft und Umwelt
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4.2.2 Gewasserrandlange

Tab. 4: Kurzinformation Indikator Gewasserrandlange

Theoretische Basis

Empirische Basis
Datengrundlage

Wirkraum Zelle

BoOURASSA 1991, NoHL 2001, WoBSE 2002
ROTH & GRUEHN 2006, ROTH & GRUEHN 2010, ROSER 2011, RoTH et al. 2018

* FlieBgewdssernetz (TLUG, Abfrage FIS Naturschutz: 28.03.2018)
« Stillgewéasser (ATKIS, © GDI-Th, Stand: 05.02.2018)

* Berechnung der Lauflange der nicht flachigen FlieRgewasser

Verarbeitung
« Addition

Theoretische Basis

Die Wasser-Préaferenz-Theorie  (BOURAS-
SA 1991), besagt, dass Landschaften, in de-
nen Wasser vorkommt, &sthetisch vorgezo-
gen werden. Evolutionsbiologisch wird dies
durch die obligatorische Rolle von Wasser
als Lebensgrundlage begriindet.

Die Landschaft wird durch dominante Was-
serflachen und -laufe visuell gegliedert und
bereichert, die zudem lokal und regional cha-
rakteristisch sind. Breite Sdume und der wei-
che Landbedeckungswechsel mehren dabei
die wahrgenommene Naturnéhe, indem spon-
tane Aufwiichse moglich sind, worin sich die
Eigenentwicklung der Natur zeigt (NOHL
2001: 112ff.).

Die Dynamik wird zwar Grofteils visuell
wahrgenommen, jedoch wird zudem der Ge-
horsinn durch das Platschern im Besonderen
angesprochen (WoBse 2002: 190ff.).

KIEMSTEDT (1967) erkennt auBerdem den
Gewaésserrand aufgrund der kleinrdumig
wechselnden Strukturen als wichtiges Ele-
ment der Vielfalt. Die Grenziibergange glie-
dern einen Raum, bringen Abwechslung in
die Landschaft und sind so besonders attrak-
tiv fur Erholungssuchende.

« Berechnung der Uferlange der flachigen FlieR- und Stillgewésser

Empirische Basis

Als die Wahrnehmung der Landschaft positiv
beeinflussender Faktor identifizierten ROTH
& GRUEHN (2006; 2010) empirisch den Ge-
waésserflachenanteil, verwiesen aber darauf,
dass auch Grenzlinien geeignet und hinsicht-
lich zukinftiger Untersuchungen interessant
sind.

Die angesprochene Uferldange fand in der
empirisch validierten Modellierung von Ro-
SER (2011) Anwendung.

Bei Untersuchungen von RoOTH et al. (2018)
wurde ein positiver Indikator aus Seen- und
Meeresflache mit Gewasserlaufen im Wirk-
bereich der Einzelzelle identifiziert.

Gewasserrandlange in Thuringen
Innerhalb des Projekts werden das bereitge-
stellte FlieBgewassernetz und die flachigen
Still- und FlieRgewasser des ATKIS Basis-
DLM herangezogen. FlieRgewasser ab 12 m
Breite werden bei letzterem ebenfalls flachig
dargestellt (ADV 2018).

Zum Erhalt der gesamten Gewasserrandlange
werden die Lauflangen in Meter der Fliel3-
gewasser sowie die Uferlange der Still- und
flachenhaften FlieRgewasser pro Zelle ad-

Roth, M. & Fischer, C
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diert. Zu sehen ist die Gewasserrandldnge im landesweiten Vergleich in Abb. 6.

Abb. 6: Klassifizierte Darstellung der Gewasserrandlange im Freistaat Thiringen

4.2.3 Walderlebnis

Tab.5: Kurzinformation Indikator Walderlebnis

Theoretische Basis APPLETON 1975, ORIANS 1980, NoHL 2001, WOBSE 2002, STOLB 2005

Empirische Basis ROTH & GRUEHN 2006, ROSER 2011, ROTH & GRUEHN 2011B, GRUEHN & ROTH 2011,
ROTH et al. 2018

Datengrundlage Laub-Nadelwald-Shape (ThiringenForstA6R, Stand: 2016)

Wirkraum Zelle

Verarbeitung * Berechnung des Flachenanteils

* Berechnung der Waldrandlange
* Gleichgewichtete Aggregation

Theoretische Basis mit Ausblick und dem Zusammenspiel von
Evolutionsbiologisch betrachtet werden nach Offenland und Wald préferiert. Wichtige
der ,,Prospect-Refuge-Theory“ Landschaften Aspekte sind dabei der Uberblick, aber auch

HfWU Nirtingen-Geislingen, Institut fiir Landschaft und Umwelt Roth, M. & Fischer, C.
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die Schutzfunktion von Gehdlzen oder ande-
ren naturlichen Gebilden, die zu friheren
Zeiten essentiell waren (APPLETON 1975).
Aus diesem Grund werden von Menschen
gemélR der Savannen-Theorie halboffene
Savannenlandschaften bevorzugt, die die
groRtmoglichen  Uberlebenschancen  boten
(ORIANS 1980).

Der Waldrand grenzt durch seine auffallige
Gleichmé&Rigkeit R&ume voneinander ab
(NoHL 2001: 147), wodurch die Vielfalt ei-
nes Raums durch das Vorkommen von unre-
gelméRigen Formen bestarkt wird. Im Ge-
gensatz zu geraden Strukturen bietet ein ge-
schwungener Verlauf aufgrund der zuneh-
menden Lange der Wald-Offenlandgrenze
und der Abweichung von geometrischen
Formen ein positiver empfundenes Land-
schaftserlebnis. Die Zone des Nutzungstiber-
gangs ist zudem gepragt von spontanem
Aufwuchs durch Sukzession, so dass Natur-
néhe vermittelt wird (NoHL 2001: 108ff.).

Aber auch der Waldanteil beeinflusst die
Landschaftserfahrung. Zundchst positiv wirkt
eine Erhohung der Flache bis sich eine ge-
wisse Sattigung einstellt, die bis zu beklem-
menden Gefuhlen reichen kann (WOB-
SE 2002: 219f.). Von der Mehrheit der Be-
vOlkerung wird die kleinraumige Kulturland-
schaft mit ihrer Vielzahl an Nutzungen und
Strukturen bevorzugt, die Platzverfugbarkeit
und damit einhergehendes menschliches Le-
ben vermittelt, im Gegensatz zu einer voll-
standig  geschlossenen  Waldgesellschaft
(SToLB 2005: 332).

Um die positive Erfahrung des Walderlebnis-
ses machen zu konnen, ist Gegensatzliches
erforderlich, d.h. das Offenland und die

Stadt. Ohne andere Landnutzungsformen
konnten keine Waldrédnder wahrgenommen
werden und die Landschaft wéare monoton.
AuRerdem ginge die Besonderheit des Wal-
des verloren (STOLB 2005: 87f.).

Fur viele Menschen fungiert der Wald als
Ruhepol und Naherholungsgebiet im stressi-
gen Alltag, weswegen ein schoner Wald an-
zustreben ist. Besonders die Natdrlichkeit
spricht die Bevolkerung an, da sie sich unab-
héngig von technischen Entwicklungen ab-
zeichnet (STOLB 2005: 19). Ohne die Reiz-
uberflutung des Alltags ist es den Besuchern
mdoglich, sich mit den eigenen Gedanken zu
beschéaftigen und aus den gewonnen Eindri-
cken Freude zu schopfen (StoLe 2005: 571.).

Als Erholungsgebiete werden nicht nur Laub-
oder Mischwalder akzeptiert, sondern auch
Nadelholzplantagen, die anthropogen ge-
schaffen wurden und von wiederkehrenden
Kahlschldgen beeinflusst werden (STOLB
2005: 189f.). Nichtsdestotrotz werden von
Waldbesuchern Bereiche préferiert, denen
Ruhe und Naturlichkeit innenliegt, die eine
durchmischte Altersstruktur zeigen, die ande-
re Elemente wie Gewasser oder Freiflachen
beinhalten, die Sicherheit vermitteln und so
das Erleben wvon Natur ermdglichen
(SToLB 2005: 222f.). Wichtig zu berticksich-
tigen ist, dass unter Naturn&he lediglich die
wahrgenommene Natirlichkeit verstanden
wird, anstatt der potenziell naturlichen Vege-
tation (STOLB 2005: 232). Der Wald wirkt
durch sein bloRes Vorhandensein, zun&chst
unabhéngig von etwaigen Artenzusammen-
setzungen (STOLB 2005: 270). Nichtsdestot-
rotz sieht SToLB (2005: 271ff.) Buchenwal-
der als wesentlich asthetischer als Fichten-
forste an.
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Empirische Basis

Empirisch konnte diese Theorie von ROTH &
GRUEHN (2011b) bestatigt werden. So wird
die Landschaftsbildqualitdt von Befragten
hoher bewertet, wenn es sich um Buchenbe-
stinde (Fagus sylvatica) handelt statt um
Fichtenbestande (Picea abies), wobei es sich
um objektiv messbare Strukturen handelt.

Generell ist das Walderlebnis unabhangig
von subjektiven, sozio-kulturellen Faktoren
wie der Herkunft oder einem etwaigen Ex-
pertenstatuts (GRUEHN & ROTH 2011).

Der Waldflachenanteil bereichert eine Land-
schaft, was empirisch belegt wurde. Zudem
wird der Waldrand als weiterer Strukturindi-
kator empfohlen (ROTH & GRUEHN 2006).

RoOseErR (2011) identifizierte neben dem
Waldflachenanteil zudem Waldrander als
messbare Landschaftselemente, die die sub-
jektive Landschaftsbildwahrnehmung ver-
bessern. Die Randlinienldnge indiziert die
Verteilung der Offenland-Grenzverlaufe und
den entsprechenden Grad der Gliederung der
Landschaft.

Fur Schonheit verwendeten RoOTH et al.
(2018) nach empirischen Untersuchungen
den Waldanteil im gesamten Wirkraum als
positiven Regressor.

Walderlebnis in Thiringen
Auf Basis der Daten von ThiringenForst
wird der Waldflachenanteil sowie die Wald-
randlange jeweils pro Zelle ermittelt, um das
Walderlebnis zu bestimmen.

Eine exakte Bemessung der Waldrandléange
ist schwierig. Geschlagene Schneisen oder
das Wegesystem innerhalb des Waldes bilden
zwar kartographische Rander, werden aber

nicht als Waldrand empfunden. Aus diesem
Grund werden etwaige Lucken bis zu 10 m
Breite innerhalb geschlossener Waldflachen
geschlossen, sodass in die Randberechnung
nur deutliche Strukturdnderungen von Wald
zu Offenland eingehen.

Daneben wird der Flachenanteil der Land-
nutzung Wald bestimmt. Beide Teilwerte
werden auf eine Spannweite von 0 bis 1 res-
kaliert, woraufhin eine gleichgewichtete Ag-
gregation durch Addition stattfindet, um ei-
nen dimensionslosen, das Walderlebnis be-
stimmenden Indikatorwert zu erhalten.

Laub- und Nadelwald werden bei diesem
Indikator nicht unterschieden, gehen aller-
dings in das nachfolgende Kriterium Land-
nutzungsvielfalt ein.

Durch die Kombination der beiden Kriterien,
die in Theorie und Empirie verwendet wer-
den, wird die propagierte Ubersattigung des
Betrachters bei einem zu hohen Waldanteil
berucksichtigt (vgl. WOBSE 2002,
STOLB 2005). Wie Abb. 7 deutlich darstellt,
nimmt mit zunehmendem Waldflachenanteil
pro Zelle die Waldrandlange ab. Da beide
Kriterien flr das Erleben des Waldes verant-
wortlich sind, aber in einer hohen Auspré-
gung nicht gemeinsam auftreten konnen, ist
eine Kombination der Faktoren einer Einzel-
bewertung vorzuziehen.
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Abb. 7:  Grafische Gegenuiberstellung von
Waldanteil und Randlange der Zellen

Durch die Aggregation ist es moglich, dass
Zellen mit einem Waldanteil ab etwa 60 %
einen hohen Indikatorwert erhalten und dem-
entsprechend in die héchste Wertstufe ein-
gruppiert werden koénnen. Ab etwa 80 %
Waldflache zeigt sich in Abb. 8 der Satti-
gungseffekt des Walderlebnisses, sodass eine
weitere Flachenzunahme nicht mehr zu einer
gesteigerten Erlebnisfunktion fiihrt.

Abb. 8: Grafische Gegeniiberstellung von Wald-
anteil und kombiniertem Waldindikator
der Zellen

Die ermittelte Verteilung des Walderlebnis-
ses in Thiringen wird in Abb. 9 gezeigt.
Weitrdumig fehlen Waldflachen im Thirin-
ger Becken und zwischen Saale und Holz-
land um P6Rneck.
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Abb. 9: Kiassifizierte Darstellung des Walderlebnisses im Freistaat Thiringen

4.2.4 Landnutzungsvielfalt

Tab. 6: Kurzinformation Indikator Landnutzungsvielfalt

Theoretische Basis KAPLAN & KAPLAN 1989, NoHL 2001, WoBSE 2002
Empirische Basis ROTH & GRUEHN 2006, ROTH & GRUEHN 2010, ROSER 2011
Datengrundlage + Siedlung, Acker, Grinland (ATKIS, © GDI-Th, Stand: 05.02.2018)

+ Laub-, Nadel-, Mischwald, Bl6f3e (Laub-Nadelwald-Shape, ThuringenForstAoR,

Stand: 2016)

Wirkraum 2 km

Verarbeitung Anzahl der vorkommenden Nutzungen

Theoretische Basis

KAPLAN & KAPLAN (1989) ziehen Landnut-
zungstypen bei der Untersuchung von Land-
schaftspraferenzen einzelnen Landschafts-
elementen vor, da sie durch ihr Anord-

nungsmuster die physikalische Landschaft
pragen, wobei unter anderem die Anzahl un-
terschiedlicher Nutzungen erfasst wird. Es
wird angenommen, dass Landschaften mit
mehreren Nutzungstypen préferiert werden.
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Die gleiche These vertritt NoHL (2001), der
eine Bereicherung in der Vielfalt des Land-
schaftsbildes durch divergierende Landnut-
zungen sieht. Die anthropogene Prégung der
Landschaft fiihrt zu einem spezifischen Nut-
zungsmosaik, welches jeweils typisch flr den
betrachteten Ausschnitt ist (NoHL
2001: 121). Unterschiedliche Landnutzungen
in engem, rdumlichem Kontext sind weiter-
hin wegen der Fiille an Ubergangszonen an-
zustreben, da sie reich an Formen und Farben
sind (NoHL 2001: 148).

Das Nutzungsmosaik beeinflusst den Charak-
ter einer Landschaft und wird deswegen von
WOBSE (2002) betrachtet, indem flachen-
wirksame Landnutzungsarten pro Erlebnis-
raum erfasst werden. Wiesen und Weiden
sind nicht nur wichtige Elemente der Kultur-
landschaft, sondern auch visuell vielféltig
wirksame Medien, die sich im jahreszeitli-
chen Verlauf verédndern. Landwirtschaftlich
genutzte Flachen verandern im Jahreslauf,
beeinflusst vom Fruchtwechsel, ebenso ihr
Erscheinungsbild. Abhé&ngig von etwaigen
FordermalRnahmen ist es allerdings moglich,
dass groRe Teile einer Region durch ein An-
bauprodukt monotonisiert werden. Auch
Walder tragen zur Landnutzungsvielfalt bei,
wobei zwischen Laub- und Nadelwaldantei-
len unterschieden werden kann (WOB-
SE 2002: 216ff.).

Empirische Basis

Nach ROTH & GRUEHN (2006; 2010) wird die
Nutzungsvielfalt als Anzahl der vorkommen-
den Landnutzungsarten angesehen. Dabei
bewirken unterschiedliche Nutzungen wahr-
nehmbare Abwechslung und vielféltige
Kleinstrukturen, die nach empirischen Er-
gebnissen eine Landschaft attraktiver er-
scheinen lassen.

Auch ROsER (2011) verwendete als Resultat
einer Umfrage die Nutzungsvarianz als posi-
tiven Einflussfaktor.

Landnutzungsvielfalt in Thiringen

Fur die Nutzungsvielfalt wird die Anzahl der
Nutzungen pro Zelle bestimmt. Einbezogene
Nutzungen sind Ackerland, Griinland, Laub-
wald, Nadelwald, Mischwald, BloRe und
Siedlung. Die Landnutzungsdaten stammen
aus dem ATKIS Basis-DLM, die Informatio-
nen zum Wald von ThiringenForst.

Im Endergebnis ist die Anzahl an Nutzungen
pro Zelle im 2 km Umreis ablesbar, deren
Maximum 7 betrégt.

Zu sehen ist die Nutzungsvielfalt in Abb. 10.
Besonders im Thiringer Becken, wo weite
Agrarlandschaften vorherrschen, ist diese
gering.
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Abb. 10: Kiassifizierte Darstellung der Landnutzungsvielfalt im Freistaat Thiiringen

4.2.5 Kleinraumigkeit der landwirtschaftlichen Nutzung

Tab. 7:  Kurzinformation Indikator Kleinrdumigkeit der landwirtschaftlichen Nutzung

Theoretische Basis NoHL 2001

Empirische Basis ROTH & GRUEHN 2006, ROTH & GRUEHN 2010, ROSER 2011

Datengrundlage Landwirtschaftlich nutzbare Fléche (Feldbldcke, Landwirtschaftsverwaltung/Zahlstelle im
TLVWA, Stand: Dez. 2017)

Wirkraum Zelle

Verarbeitung Berechnung der durchschnittlichen Flachengrél3e pro Zelle

Theoretische Basis

NOHL (2001: 107f.) stellt fest, dass vielfaltige
Formen einen positiven Einfluss auf das
Landschaftserleben haben. So ist eine klein-
raumig gegliederte Agrarlandschaft deutlich
ansprechender als eine mit groBen Schlégen,

da bei letztgenannter die Vielfalt verloren
geht. Ein weiterer herauszuhebender Aspekt
ist das vermehrte Vorkommen von Klein-
strukturen zwischen kleinen Schlagflachen.
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Empirische Basis

Laut ROTH & GRUEHN (2006; 2010) sowie
Roser (2011) kann die durchschnittliche
GroRe der Nutzungspolygone als Indikator
fur die Kleinraumigkeit verwendet werden.
Durch empirische Umfragen konnte dieses
operationalisierte, positiv wirkende Mal in
allen Forschungsvorhaben zur Bewertung des
Landschaftsbildes validiert werden.

Kleinraumigkeit in Thiringen

Fir den Freistaat Thiringen wird die Klein-
raumigkeit landwirtschaftlicher Flachen aus
den Feldblocken, einer Erhebungseinheit aus
dem in Thuringen flursticksunabhéngigen
Kontrollsystem fir die landwirtschaftliche
Forderung (,,InVeKoS*), abgeleitet. Die Da-
ten sind mit dem Datumsstempel des Jahres-
endes 2017 aktuell und bilden die momenta-
ne Bewirtschaftungssituation der Flachen
sowie deren Umgrenzungen ab. Da unmittel-
bar aneinander angrenzende Flachen mit un-
terschiedlichen Ackerfriichten innerhalb ei-
nes Feldblocks liegen kdnnen, berucksichtigt
der Indikator SchlaggroRe und Fruchtarten-

wechsel nicht vollstandig, aber auch nicht
starker differenziert als vom Durchschnitts-
betrachter wahrgenommen. Es werden die
folgenden landwirtschaftlich nutzbaren Fl&-
chen unterschieden: Ackerland, Griinland,
Dauerkulturen (ohne Obst), Obstbau und
Weinbau. AuBerhalb der Landwirtschaftsfla-
che, d.h. insbesondere innerhalb geschlosse-
ner Waldbestande oder Siedlungsflachen,
sind keine Feldblocke und dementsprechend
keine Datengrundlagen zur Quantifizierung
des Indikators vorhanden. Entsprechende
Bereiche erhalten die Wertstufe 1 — sehr ge-
ring.

Pro Gitterzelle wird die durchschnittliche
FlachengrolRe der Polygone ermittelt, welche
invertiert wird, um das Ergebnisraster zu
generieren, welches die Kleinrdumigkeit statt
der Grolflachigkeit beschreibt.

Ablesbar ist die ermittelte Kleinrdumigkeit in
Abb. 11. Gebiete, in denen keine Feldblocke
vorlagen, sind durch den Zusammenschluss
von Zellen der Wertstufe 1 identifizierbar.
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Abb. 11: Kiassifizierte Darstellung der Kleinrdaumigkeit landwirtschaftlicher Nutzung im Freistaat Thirin-

gen

4.3 Beeintrachtigungen

Das Vorkommen von technischen Bauwer-
ken beeintrachtigt das Landschaftsbild. Auf-
grund der UnverhaltnisméaRigkeit im regiona-
len Kontext der offenen Landschaft erfolgt
eine Minderung der empfundenen Land-
schaftsbildqualitdt durch die anthropogen
geschaffenen Strukturen (NoHL 2001: 110).
Primér als untypische Formationen sind

groRtechnische Bauwerke zu nennen. Wei-
terhin kommen Sport- und Freizeitaktivitaten
hinzu, ebenso wie deutlicher Nutzungswan-
del (NoHL 2001: 119ff.).

In der vorliegenden Arbeit wird das Vorhan-
densein storender Elemente in den Teilkrite-
rien der Beeintrachtigung erfasst, die in Be-
reichen mit einer besonders hohen Dichte zu
einer Abwertung fihren.
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4.3.1 Dichte storender vertikaler Objekte

Tab. 8:
Theoretische Basis
Empirische Basis

Datengrundlage

NoHL 2001, WoBSE 2002

Kurzinformation Indikator Dichte stérender vertikaler Objekte

Roser 2011, RoTH 2014, RoTH et al. 2018

+ Raumbedeutsame WKA (Thiringer Landesverwaltungsamt, Stand: 31.12.2017)

+ Freileitungsmasten, Schornsteine, Sendetiirme, Funkmasten (ATKIS, © GDI-Th,

Stand: 05.02.2018)
Wirkraum

Verarbeitung
fernungsgewichtung

10 km (WKA) bzw. 5 km (alle anderen)

 Berechnung der Dichte raumbedeutsamer WKA (Bestand) in 10 km Umkreis mit Ent-

* Berechnung der Dichte stérender Masten in 5 km Umkreis mit Entfernungsgewichtung
* Gleichgewichtete Aggregation

Theoretische Basis

Wenn groldtechnische Bauwerke das Land-
schaftsbild dominieren, wird die erlebte Qua-
litat gemindert, da die horizontale und vor
allem vertikale Ausdehnung weder zu den
nattrlichen Gegebenheiten passt, noch dem
Erwartungswert des Menschen an die freie
Landschaft entspricht (NoHL 2001: 110).
Freileitungen, Windkraftanlagen oder Fern-
sehtlirme sind als unpassende, anthropogene
Bauwerke zu nennen, die sich in einem
Wirkradius von bis zu 10 km negativ auf die
empfundene Asthetik auswirken
(NoHL 2001: 121).

Besonders Strukturen, die innerhalb der letz-
ten zwei Generationen errichtet wurden, gel-
ten durch die MaRstablosigkeit der HOhen-
dimension als fur die Landschaft untypische
Elemente, die mit einem Eigenartverlust ein-
hergehen. Hierdurch wird aullerdem die
Fernsicht sowie Vielfalt und Naturn&he be-
eintrachtigt. Aber auch der Horizont erfahrt
durch Windkraftanlagen eine Belastung, da
diese sich meist dominant von diesem abset-
zen (NoHL 2001: 125ff.).

Zwar sind die Leitungsseile einer Freileitung
ebenso visuell wirksam wie die Tragmasten,
jedoch ist ihr Wirkbereich, der sich lediglich
in der Nahzone befindet, deutlich geringer
(HAuBAUM & ROTH 2015).

Uberdies wird der Raum durch die lineare
Struktur von Freileitungen visuell zerschnit-
ten (WOBSE 2002: 255f.).

Empirische Basis
Freileitungen validierte ROSER (2011) durch
eine Umfrage als beeintrédchtigende Linien-
objekte, die sich negativ auf die wahrge-
nommene Schonheit eines Landschaftsaus-
schnitts auswirken.

Empirisch nachgewiesen werden konnte von
RoTH (2014) die Abnahme der bewerteten
Qualitat der Landschaftsbildkriterien Viel-
falt, Eigenart und Schonheit und der Natur-
néhe mit einer Zunahme der Windenergiean-
lagenzahl. Durch eine gréliere Hohe findet
eine zusatzliche Beeintrachtigung statt, im
Besonderen bezogen auf Eigenart und Natur-
nahe. Die grofite Storung der Landschafts-
bildqualitat tritt bei hoher Anlagenzahl mit
groRer Nabenhohe auf.
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Die Stromleitungsdichte als linienhaft be-
trachtetes Landschaftselement stort in einer
Entfernung von bis zu 2 km nach RoTH et al.
(2018) die wahrgenommene, empirisch dar-
gelegte Schonheit. Die Windenergieanlagen-
dichte wirkt zusatzlich negativ.

Dichte storender vertikaler Objekte in
Thiringen

Der Bewertungsansatz zur Ermittlung der
Dichte storender vertikaler Objekte erfolgt
zweigleisig mit den Windkraftanlagen einer-
seits und anderen mastenartigen Objekten
andererseits. Fur Bauwerke der Windenergie
werden die rdaumlichen Daten bestehender
raumbedeutsamer Anlagen des digitalen
Raumordnungskatasters Thuringen (Stand
31.12.2017) verwendet. Als Wirkraum wird
aufgrund der groRen Anlagenhdhen eine Dis-
tanz von 10 km festgesetzt.

Als weitere Vertikalstrukturen gehen in die
Analyse Masten der Freileitungen, Schorn-
steine, Sendetirme und Funkmasten ein, die

im ATKIS Basis-DLM als Punkte hinterlegt
sind, wenn sie hoher als 15m sind (AbV
2018). Die geringere vertikale Ausprégung
spiegelt sich in dem verminderten Untersu-
chungsradius von 5 km wider. Das Vorgehen
zur Bewertung der Dichte beider Teile er-
folgt separat und analog.

Da die visuelle Wirkung der Objekte mit
zunehmender Entfernung abnimmt, findet
eine Gewichtung der Distanz fir jeden Punkt
statt. Ausgehend hiervon wird fur jede Ras-
terzelle die Dichte der in der Umgebung vor-
handenen Vertikalstrukturtypen bestimmt.
Durch eine Reskalierung der beiden Teilwer-
te ist es moglich, eine Aggregation aus allen
Windkraft- und Mastanlagen zu erhalten.

In Abb. 12 kann das klassifizierte Ergebnis
abgelesen werden. Klar erkennbar sind Be-
reiche, die eine hohe Dichte an Vertikalob-
jekten aufweisen und dementsprechend visu-
ell vorbelastet sind.
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Abb. 12: Klassifizierte Darstellung der Dichte stérender vertikaler Objekte im Freistaat Thuringen

4.3.2 Anteil an Industrie- und Gewerbegebieten

Tab.9: Kurzinformation Indikator Anteil an Industrie- und Gewerbegebieten

Theoretische Basis NoHL 2001, WoBSE 2002

Empirische Basis ROTH & GRUEHN 2010, RoSER 2011, RoTH et al. 2018

Datengrundlage ATKIS (© GDI-Th, Stand: 05.02.2018)

Wirkraum 2km

Verarbeitung Berechnung des durchschnittlichen Flachenanteils in 2 km Umkreis

Theoretische Basis eine Einheit bilden und sich vom Umland

Industrie- und Gewerbegebiete grenzen sich abgliedern (NoHL 2001: 116).
durch scharfe visuelle Unterschiede von den
umliegenden Bereichen ab, wodurch sie zu

Durch Industrie- und Gewerbegebiete findet
eine Stoérung des Landschaftsbildes statt

negativ wirkenden Dominanzflachen werden, (WOBSE 2002: 256)

die in ihrer Materialitdt und Formensprache
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Empirische Basis

Validiert wurde durch ROTH & GRUEHN
(2010) der Fl&chenanteil von Industrie- und
Gewerbeflachen als signifikante negative
Korrelation zwischen objektiv messbaren
Strukturen und subjektiver Interpretation der
Landschaftsbildqualitat.

Auch RosSer (2011) betrachtete Industrie-
und Gewerbeflachen separat neben der Sied-
lungsflache. Als Ergebnis der empirischen
Auswertung beeintrachtigen Gewerbegebiete
die empfundene Schonheit und Vielfalt.

Dass eine Storung bis hin zu einer Entfer-
nung von 5 km auftritt, stellten zudem RoTH

et al. (2018) in ihrer empirischen Studie fest.
Besonders im Wirkraum bis 2 km sind starke
Einflisse erkennbar.

Anteil an Industrie- und Gewerbegebieten
in Thuringen

Nach der Extraktion von Industrie- und Ge-
werbenutzungen aus den Siedlungsnutzungen
des ATKIS Basis-DLM wird der durch-
schnittliche Flachenanteil pro Zelle im 2 km
Umkreis erfasst.

Das Ergebnis zeigt Abb. 13, wobei Siedlun-
gen und Entwicklungsachsen hervortreten.

Abb. 13: Klassifizierte Darstellung des Anteils an Industrie- und Gewerbegebieten im Freistaat Thiiringen
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4.3.3 Gewichtete Stral3enlange

Tab. 10: Kurzinformation Indikator gewichtete Stralenlange

Theoretische Basis NoHL 2001, WoBSE 2002
Empirische Basis
Datengrundlage

Wirkraum 2 km

Verarbeitung

Roser 2011, RoTH et al. 2018

ATKIS (© GDI-Th, Stand: 05.02.2018)

* Berechnung der StraBenlénge in 2 km Umkreis

» Es gehen sowohl Stralen- als auch Fahrbahnachsen ein, sodass Autobahnen im
Vergleich zu GemeindeverbindungsstralRen 3-fach gewichtet werden

Theoretische Basis

Aufgrund des technischen Charakters von
Straen nimmt die Gilte der Fernsicht ab,
wenn sich diese Bauwerke im Vordergrund
befinden oder groRe Flachen des Hinter-
grunds ausmachen. Das fihrt zu einer Beein-
trachtigung der wahrgenommenen Land-
schaftsbildqualitat durch Verluste der Viel-
falt und Naturn@he sowie zur Zerschneidung
der Landschaft. Weiterhin verursachen L&rm-
und Geruchsemissionen, die von den Fahr-
zeugen ausgehen, weitere Beldstigungen
(NoHL 2001: 127ff.).

WO0OBSE (2002: 205) bewertet grofie Stral3en
ebenso als Abwertung des erlebbaren Land-
schaftsbildes, da ihr Verlauf nicht an die na-
turrdumlichen Gegebenheiten angepasst ist.

Empirische Basis

Das Vorhandensein von StraRen mindert die
Attraktivitat des Landschaftsbildes, was Ro-
SER (2011) empirisch validierte.

Dieselbe Beeintrachtigung ermittelten ROTH
et al. (2018) als Ergebnis ihrer auf einer Um-
frage basierenden Modellierung. Die Stra-
Rendichte wirkt dabei aufgrund des massiven
Einschnitts durch grof3e Straflen in die Land-
schaft in bis zu 2 km Entfernung.

Gewichtete StralRenléange in Thiringen

Als MaR wird die Lauflange der Stral3en er-
mittelt, deren Verlauf aus dem ATKIS Basis-
DLM entnommen wird. Betrachtet werden
alle Linienstrukturen des Netzes o6ffentlicher
StraRRen. Feldwege sind nicht enthalten.

Autobahnen und mehrspurige BundesstraRen
werden dabei nicht nur durch eine Linie dar-
gestellt, sondern durch StraBen- und Fahr-
bahnachsen. Das flhrt zu einer Verdreifa-
chung der Lauflange. Aufgrund des deutlich
breiteren Stralenquerschnitts und des in der
Regel hdoheren Verkehrsaufkommens im
Vergleich zu kleinen Kreis- oder Gemein-
destralen steigt nicht nur die Barrierewir-
kung, sondern auch die Beeintrachtigung des
Landschaftsbildes malgeblich, sodass die
Gewichtung gerechtfertigt wird. ROSER
(2011) ging in seinen Untersuchungen analog
vor.

Es resultiert die durchschnittliche, gewichtete
StralRenldnge im 2 km Radius pro Zelle.

In Abb. 14 treten die StraRenachsen und Ag-
glomerationszentren in der Klassifizierung
hervor.

Roth, M. & Fischer, C
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Abb. 14: Kiassifizierte Darstellung der gewichteten Stral3enldnge im Freistaat Thiringen

stellt, was zu einer Aufwertung des entspre-
chenden Bereichs fiihrt. Besonders im Ge-
samtzusammenhang mit den anderen raum-
bildenden Kriterien werden besondere Berei-
che im landesweiten Vergleich positiv her-
vorgehoben.

4.4 Aufwertung

Um ein symmetrisches VVorgehen zu erzielen,
werden nicht nur Beeintrdchtigungen der
Landschaft analysiert, sondern besondere
Charakteristika, die die Qualitat der wahrge-
nommenen Landschaft erhohen, herausge-

HfWU Nirtingen-Geislingen, Institut fiir Landschaft und Umwelt Roth, M. & Fischer, C.
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4.4.1 Absolute Stérungsarmut

Tab. 11: Kurzinformation Indikator absolute Stérungsarmut

Theoretische Basis
Empirische Basis
Datengrundlage
Wirkraum 5km

Verarbeitung

NoHL 2001, WoBSE 2002

Unzerschnittene verkehrsarme Raume (TLUG, Stand: 2010)

* Berechnung des Flachenanteils pro Zelle

* Berechnung des durchschnittlichen Flachenanteils in 5 km Umkreis

Theoretische Basis

Als besonders das Landschaftserleben sto-
rende Elemente deklariert NOHL
(2001: 140f.) beispielsweise breite Stralien,
Schienenwege oder Neubaugebiete. Durch
den visuellen Charakter der technischen
Bauwerke wird die Landschaft Uberpragt,
sodass das Ungestorte, das der Erholungssu-
chende in der freien Landschaft zu finden
versucht, nicht mehr vorhanden ist. Im Um-
kehrschluss ist das Fehlen derartiger Struktu-
ren ein Qualitdtsmerkmal des entsprechenden
Raumes.

Besondere positive Aspekte der Landschafts-
erfahrung, die nicht direkt visuell wahr-
nehmbar sind, werden in Bewertungsverfah-
ren oftmals allerdings nicht beriicksichtigt,
wobei gerade das Fehlen von Storeinflissen
und somit das ungestorte Erfahren von Natur
und Landschaft als etwas Besonderes heraus-
zustellen ist (WoBSE 2002: 259).

Absolute Storungsarmut in Thiringen

Um die Stérungsarmut abbilden zu kdnnen,
werden die unzerschnittenen, verkehrsarmen
Raume in Thiringen (UZVR) ausgewahlt, da
als zerschneidende Kriterien ,,alle Siedlungs-
flachen[,] alle Strallen ab einer Verkehrsstar-

ke von 1.000 Kfz/24 Std[,] zweigleisige
Bahnstrecken und eingleisige elektrifizierte
(nicht stillgelegt)[,] Flughafen [und] Kanale
mit dem Status einer Bundeswasserstralie der
Kategorie IV oder gréRer (in Thiringen nicht
vorhanden)* (TLUG 2015b) angewandt wer-
den, die ebenso visuell beeintréchtigend sind.
Ab einer GréRe von 100 km? gelten die er-
mittelten Zwischenflachen als groRe, unzer-
schnittene Rdume (TLUG 2015a).

Auf Grundlage der UZVR werden stérungs-
arme Bereiche innerhalb des Freistaats iden-
tifiziert. Dafiir wird der durchschnittliche
Flachenanteil pro Zelle an unzerschnittenem
Raum im 5 km Umkreis ermittelt, sodass
Kernflachen hervortreten. Innerhalb der fest-
gestellten Zonen ist es fiir eine langere Zeit
moglich, in jede beliebige Richtung zu lau-
fen, ohne dass auf grofle StraRen oder grof3e
Siedlungsstrukturen gestoRen wird. Aus Sicht
des Landschaftsbildes und insbesondere der
Erholungsfunktion sind etwaige Areale
schutzenswert.

Dort wo unzerschnittene Raume identifiziert
werden liegen die stérungsdrmsten Bereiche,
wie in Abb. 15 zu sehen ist.

Roth, M. & Fischer, C
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Abb. 15: Kiassifizierte Darstellung der absoluten Stérungsarmut im Freistaat Thiiringen

4.4.2 Kulturerbestandorte

Tab. 12: Kurzinformation Indikator Kulturerbestandorte

Theoretische Basis
Empirische Basis
Datengrundlage
Wirkraum

Verarbeitung

NoHL 2001, WoBSE 2002

LEP 2025 (TMBLV 2014)

Zelle, maximale Sichtentfernung 10 km

« Sichtbarkeitsanalyse auf Basis des DOM2 (bis 10 km)

+ Ldschen der Zellen, die sich innerhalb von Siedlungs- oder Waldflachen befinden
(= eingeschranktes Sichtfeld der Betrachter)

Theoretische Basis

Kulturhistorische Elemente ragen aus der
Umgebung heraus, selbst wenn sie lediglich
im Hintergrund erkennbar sind. Die ausge-
waéhlten kulturellen Orte wirken sich durch

die ihre historische Bedeutung als Fernziel
positiv auf den &sthetischen Wert des Land-
schaftsbildes aus (NoHL 2001: 104). Die
Elemente der Kulturhistorie wie Burgen oder
Schlosser sind wertvolle Bestandteile des

HfWU Nirtingen-Geislingen, Institut fiir Landschaft und Umwelt
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Landschaftsbildes, die eine Besonderheit des
Bezugsraums darstellen (WOBSE 2002: 256).
Sichtbar sind sie im visuellen Wirkraum,
wenn sich der Betrachter aul3erhalb wvon
Wald- und Siedlungsflachen aufhélt, da diese
sichtverschattend wirken (NoHL 2001: 144).

Kulturerbestandorte in Thiringen

Im Landesentwicklungsprogramm Thuringen
(LEP) 2025 (TMBLYV 2014) werden 36 Kul-
turerbestandorte benannt, die in Bezug auf
die Kulturhistorie bedeutend sind und denen
eine weitreichende Raumwirkung zugespro-
chen wird.

Innerhalb der Arbeit werden die bedeutsamen
Orte im GIS identifiziert. Auf Grundlage des

Digitalen Oberflaichenmodells mit der Auflo-
sung 2 m (DOM2) erfolgt fur jeden Standort,
ausgehend vom hochsten Punkt, eine separa-
te Sichtbarkeitsanalyse. Untersucht wird, ob
von mindestens einer 2 x 2 m Zelle innerhalb
der 1 km Kachel das Objekt fur einen fikti-
ven Beobachter sichtbar ist, der nicht von
Wald oder Siedlung verschattet wird.

Im Ergebnis, dargestellt in Abb. 16, wird die
Landesflache binar qualifiziert, in Zellen in
denen ein Kulturerbestandort von mindestens
einer Position erblickt werden kann und in
Zellen, wo dies nicht mdéglich ist.

Abb. 16: Klassifizierte Darstellung der Sichtbarkeit von Kulturerbestandorten im Freistaat Thiringen

Roth, M. & Fischer, C
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4.4.3 Naturndhe

Tab. 13: Kurzinformation Indikator Naturnahe
Theoretische Basis

Empirische Basis RoTHet al. 2018

Datengrundlage
Stand: 2012)

Wirkraum Zelle

Verarbeitung

Theoretische Basis

NOHL (2001) betont die Naturndhe im Be-
sonderen. Er geht davon aus, dass die wahr-
genommene Naturndhe zunimmt, wenn die
anthropogene Uberpragung der Landschaft
abnimmt, es also keine erkennbaren Bau-
strukturen, Pflegemalinahmen oder regelma-
Rige Anordnungen gibt, sondern es der Natur
ermoglicht wird, sich eigendynamisch zu
entwickeln. So wirken Brachen und Uber-
gangsstadien in Randbereichen zwischen
unterschiedlichen Pflanzengesellschaften in
diesem Zusammenhang ansprechend
(NoHL 2001: 112).

Negativ werden anthropogene Stérungen und
Uberformungen der Landschaft sowie Natur-
ferne auch von WoBse (2002: 259) wahrge-
nommen. Das Fehlen derartiger Elemente
fihrt zu einer hoheren Naturndhe, die als
deutlich positiv zu werten ist.

NoHL 2001, WoBsE 2002

Hemerobie (Datensatz Leibniz-Institut flir 6kologische Raumentwicklung Leipzig,

Selektion der Zellen mit Hemerobiewert <= 3 zur Feststellung der Naturndhe

Empirische Basis

Als MaR fiir die anthropogene Uberformung
wurde von RotH et al. (2018) der
Hemerobieindex des Leibniz-Instituts fur
okologische Raumentwicklung (IOR)
verwendet. Die Hemerobie beschreibt die
Veranderungen des Naturhaushalts und damit
der Landschaft durch den Menschen. Auf
Grundlage einer breiten Befragung wurde
eine  negative  Korrelation mit  der
wahrgenommenen  Landschaftsbildqualitét
bewiesen.

Naturndhe in Thiringen

Um Aussagen zur Naturndhe zu generieren,
kann die Hemerobie herangezogen werden,
welche sich invertiert zu ersterer verhélt. In
diesem Projekt wird der Datensatz des IOR
verwendet, wobei Zellen mit einem durch-
schnittlichen Wert von bis zu 3 als naturnah
angesehen werden.

Die Hemerobiestufe ist in Abb. 17 ablesbar.

HfWU Nirtingen-Geislingen, Institut fiir Landschaft und Umwelt
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Abb. 17: Klassifizierte Darstellung der Hemerobie im Freistaat Thiiringen
Hemerobie und Naturnéhe verhalten sich invers. Bereiche der Klassen 1 und 2 werden als naturnah ange-

sehen.

4.4.4 Dichte von Strukturelementen

Tab. 14: Kurzinformation Indikator Strukturelemente

Theoretische Basis
Empirische Basis

Datengrundlage

Wirkraum

Verarbeitung

NoHL 2001, WoBsE 2002
RoTH & GRUEHN 2006, RoTH et al. 2018

+ Offenlandbiotopkartierung (OBK, TLUG, Stand 2015)
* Landschaftselemente (Feldbldcke, Landwirtschaftsverwaltung/Zahlstelle im TLVwA,
Stand: Dez. 2017)

Zelle

« Dichte Offenlandbiotope
- Berechnung des Flachenanteils der flachigen Biotope
- Erfassen des Vorkommens linienhafter Biotope pro Zelle
- Anzahl der punktuellen Biotope
- Addition
»  Berechnung des Flachenanteils der Landschaftselemente
»  Gleichgewichtete Aggregation

Roth, M. & Fischer, C
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Theoretische Basis

Strukturelemente gliedern den Raum und
bereichern die Landschaft. Vielfaltige bioti-
sche Kleinstrukturen steigern die Erlebnis-
maoglichkeiten durch ihre Komplexitat und
bieten zahlreiche Biotopvernetzungsmog-
lichkeiten. Weiterhin sind Biotope in der
freien Landschaft entweder spontan entstan-
den oder sind Relikte der kulturhistorischen
Nutzung und tragen so erheblich zur wahrge-
nommen Naturlichkeit bei, wodurch der
menschlichen Erwartungshaltung an die na-
turraumtypische  Landschaft entsprochen
werden kann. So wird selbst eine ausgeraum-
te Agrarflur durch vereinzelte Bdume oder
Hecken aufgewertet (NOHL 2001: 107ff.).

Insbesondere Hecken, die zumeist aus einer
fur den Standort angemessene Artenzusam-
mensetzung bestehen, sind in der Lage eine
Landschaft zu gliedern und durch die Arten-
diversitat weiteren Erlebnischarakter einzu-
bringen (WoBSE 2002: 209f.).

Empirische Basis

ROTH & GRUEHN (2006) validierten empi-
risch durch eine Befragung die strukturelle
Ausstattung der Landschaft wie beispielswei-
se Heckenldngen als das Landschaftsbild
beeinflussende Variabel.

ROTH et al. (2018) untersuchten Landschafts-
elemente, die durch eine breit angelegte Um-
frage validiert wurden.

Strukturelemente in Thiringen

Die Offenlandbiotopkartierung (OBK) ent-
halt die ,,nach 8 30 BNatschG bzw. § 18
ThirNatG gesetzlich geschiutzten Biotopty-
pen sowie alle FFH-LRT des Offenlandes*

(TLUG 2017: 9). Der Schutzstatus wird her-
ausragenden und seltenen Biotoptypen zuge-
sprochen, weswegen das Vorkommen dieser
innerhalb eines Raums als Merkmal der
Strukturierung und Qualitat herangezogen
werden kann.

Kleinrdumige Strukturen werden innerhalb
von Thiringen durch die Datensatze der
Landschaftselemente der Feldblocke und der
Offenlandbiotopkartierung, die neben den
geschitzten Biotopen zudem weitere Struktu-
ren beinhaltet, raumlich dargestellt. In beiden
Quellen werden Feuchtgebiete, kleine Still-
gewasser, Steinriegel, Trockenmauern, He-
cken und Feldgeholze erfasst. Zwar kommt
es zu einzelnen Uberschneidungen bei der
Uberlagerung der beiden Quellen, jedoch ist
diese vernachlassigbar, weswegen auf eine
Bereinigung durch Léschen der Dopplungen
verzichtet wird.

Um die Dichte der vorhandenen Biotopstruk-
turen zu ermitteln, wird der Flachenanteil der
flachigen Habitate, der Anteil an von Linien
geschnittenen 5 x 5 m Zellen und die Anzahl
von Punkten pro 1km Kachel berechnet.
Anschlielend werden die Zwischenwerte
addiert und als ndchsten Schritt auf einer
Skala von 0 bis 1 reskaliert.

Analog wird der Flachenanteil der Land-
schaftselemente ermittelt und reskaliert, so-
dass eine Aggregation zum Indikator Struktu-
relemente maoglich ist.

Die Dichte der Strukturelemente wird in
Abb. 18 dargestellt, wobei es Zellen gibt, in
denen keine Strukturelemente aufgenommen
wurden.

HfWU Nirtingen-Geislingen, Institut fiir Landschaft und Umwelt
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Abb. 18: Kiassifizierte Darstellung Dichte von Strukturelementen im Freistaat Thiiringen

4.5 Gesamtbewertung

Die Bewertung der Landschaftsbildqualitét in
Thiringen erfolgt in zwei Schritten. Zunéchst
werden innerhalb der Grundbewertung die
zugehorigen Indikatoren, die in Abb. 19 zu-
sammengefasst sind und bei denen es sich
um direkt objektiv wahrnehmbare Merkmale
der Landschaft handelt, zu einem Wert ag-
gregiert. AnschlieBend folgt die Zusatzbe-
wertung, bei der der Grundwert mittels Ab-
ziigen und Zuschlagen zum Gesamtergebnis
spezifiziert werden kann. Die Bewertung
erfolgt anhand eines Bewertungsbaums

(Abb. 20), um die Nachvollziehbarkeit zu
gewadhrleisten, und wird zur Erhéhung der
Flexibilitdt mittels eines Modells im GIS
operationalisiert. Das GIS-Modell ist in Abb.
22 und Abb. 23 zu sehen.

Roth, M. & Fischer, C
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Grundbewertung

Die Indikatoren der Grundbewertung (Abb.
19) liegen Klassifiziert in sechs Wertstufen
vor, die die angestrebte Flachenverteilung
(vgl. Abb. 4, Tab. 2), soweit es mdglich ist,
umsetzen. Aus der Ermangelung einer mog-
lichen Regressionsanalyse aus Befragungser-
gebnissen (vgl. ROTH & GRUEHN 2006, 2010;

ROSER 2011; ROTH et al. 2018) und der dar-
aus abgeleiteten Gewichtung einzelner Aus-
pragungen, werden die Faktoren der Grund-
bewertung (Reliefenergie, Gewésserrandlan-
ge, Walderlebnis, Nutzungsvielfalt, Struktur)
gleichgewichtet in den Gesamtwert einbezo-
gen.

Abb. 19: In die Grundbewertung eingehende Indikatoren

Die Aggregation der finf Indikatoren zeigt
der Bewertungsbaum in Abb. 20. Da es sich
bei den Eingangswerten um ordinal skalierte
Wertebereiche handelt, ist eine mathemati-
sche Verarbeitung, wie die Mittelwertbil-
dung, nicht zul&ssig. Ordinal bedeutet, dass
zwar Zellen einer hoheren Klasse eine hohere
Auspragung des betrachteten Indikators ha-
ben, jedoch ist die absolute Differenz nicht
identifizierbar. Stattdessen muss eine Zu-
sammenfassung tber eine Abfrage erfolgen.

Hierbei wird Uber die Grundindikatoren ge-
zahlt, wie oft jede Stufe pro Zelle vorkommt.
Damit eine Kachel dem (berdurchschnittli-
chen Bereich (Stufe 4 bis Stufe 6) zugeordnet

werden kann, muss die Mehrzahl der Indika-
torwerte in einem entsprechend hohem Be-
reich liegen. Innerhalb der unterdurchschnitt-
lichen Halfte wird im Gegensatz dazu eine
Begrenzung der maximalen Anzahl an Wer-
ten der untersten Stufen etabliert. Der Bewer-
tungsbaum ist von oben nach unten abzuar-
beiten. Trifft die oberste Aussage fiir die Zel-
le zu, erhélt sie den Wert 6. Kénnen die Vo-
raussetzungen nicht erfillt werden, ist die
néchste Angabe im stufenweisen Verfahren
zu prifen, bis letztendlich die Wertstufe 1
vergeben wird.

Ein Vorteil des Bewertungsbaums ist die
vermittelte Transparenz der Aggregation,

HfWU Nirtingen-Geislingen, Institut fiir Landschaft und Umwelt
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wobei dies aus Griinden der Nachvollzieh-
barkeit explizit gewinscht war. Durch wie-
derholte Fachdiskussionen und Abstimmun-
gen mit dem Auftraggeber wurden die Vor-
schriften zur Stufenbildung angepasst und
verbessert, bis das sichtbare Ergebnis erzielt
wurde.

Um die einzelnen Auswahlregeln zu konzi-
pieren, ist nicht nur auf logische Konsistenz
zu achten, sondern auch auf das Erreichen
der angestrebten Flachenverteilung pro Wert-
stufe. Auf der Basis dieser Grundsétze ent-
stand der folgende Bewertungsbaum zur Bil-
dung des Grundwerts.

Abb. 20: Bewertungsbaum mit stufenweiser Entscheidung und resultierenden Wertstufen

Roth, M. & Fischer, C
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Zusatzbewertung

Innerhalb der Zusatzbewertung wird der er-
mittelte Grundwert verandert. Zur Veran-
schaulichung des Prozesses dient Abb. 21.
Die Beeintrachtigungen finden Anwendung,
wenn die Zelle innerhalb der drei Beeintréch-
tigungskriterien die Wertstufe 6 erhalten hat.
Somit gehort der betrachtete Ausschnitt zu
den 10 % der Landesflache, die durch das
entsprechende Bauwerk am meisten gestort
werden. Es erfolgt jeweils eine Abwertung
um eine Stufe, sodass eine maximale Redu-
zierung um drei Stufen moglich ist.

Die ausgewéhlten Stoérungselemente sind
visuell stark wirksam, weshalb stets eine
Wertminderung erfolgt. Die Aufwertungskri-
terien absolute Stoérungsarmut, Kulturerbe-
standorte und Naturndhe sind zwar auch ob-
jektiv wahrnehmbar, jedoch ist ihre visuelle
Wirkung wesentlich geringer. Erst durch ein
Bewusstwerden des Fehlens von Storstruktu-
ren werden sie erfahren. Aus diesem Grund
kann eine Zelle maximal um eine Stufe er-
hoht werden, und das auch nur, wenn min-
destens zwei der drei Parameter eine entspre-
chende Auspréagung aufweisen. Dabei han-
delt es sich um Klasse 6 der absoluten Sto-
rungsarmut, also 10 % der ungestortesten
Raume im Landesvergleich, alle Zellen von
denen ein Kulturerbestandort innerhalb des
Quadratkilometers sichtbar ist und alle natur-
nahen Zellen, mit einem Hemerobiein-
dex <= 3. Ein zusétzlicher Grund, warum
keine Aufwertung analog zur Beeintrachti-
gung bei jedem Kriterium vorgenommen
wird, ist, dass sich die Verteilung der Wert-
stufen aufgrund der hohen Zahl an Zellen,
die ein Plus erhalten wurden, gleichméliig

aufteilen wirde. Somit verlore das Ergebnis
an Aussagekraft.

Eine Sonderrolle nehmen die Strukturele-
mente ein. Um die positive Rolle von Struk-
tur und Kleinstrukturen im Besonderen zu
betonen, erhdlt jede Zelle eine um einen
Punkt hohere Wertstufe, wenn innerhalb des
Indikators Strukturelemente die Klasse 6
erreicht wird, der Bereich folglich zu den
10 % der strukturiertesten Raume innerhalb
des Freistaats gehort.

Nachdem die zuséatzlichen Kriterien gepruift
wurden und etwaige Additionen bzw. Sub-
traktionen zum Grundwert stattfanden, steht
der Gesamtwert fest.
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Abb. 21: Visualisierung der Zusatzbewertung

GIS-Modell

Der gesamte Bewertungsablauf wird als
Workflow im ArcGIS ModelBuilder model-
liert, wodurch flexibel und effizient auf etwa-
ige Anderungen und Anpassungen reagiert
werden konnte. In Abb. 22 wird der operati-
onalisierte Weg zur Grundbewertung gezeigt.
Nachdem die Klassifizierten Basisindikatoren
mit dem Gitternetz kombiniert wurden, damit
jede Zelle die eindeutige ID beibehélt, wer-
den Felder fir jede Stufe in der Attributtabel-
le erganzt, in denen jeweils derem Anzahl
pro Zelle bestimmt wird. Anschlielend wird
der Bewertungsbaum innerhalb des Modells
umgesetzt, sodass ein Raster der Grundbe-
wertung resultiert.

Die Zusatzbewertung, die in Abb. 21 zu-
sammengefasst ist, schliet sich im Work-
flow direkt an, was in Abb. 23 zu sehen ist.
Die Auf- und Abwertungsbedingungen wer-
den auf die Grundbewertung angewandt. Am
Ende steht das Ergebnis-Raster der Gesamt-
bewertung, welches jeder Zelle im Freistaat
Thiringen einen spezifischen Wert der Land-
schaftsbildqualitat im landesweiten Vergleich
zuordnet.
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Abb. 22: GIS-Modell zur Berechnung der Grundbewertung
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Abb. 23: GIS-Modell zur Berechnung der Gesamtbewertung
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4.6 Abgrenzung von Vektor-
raumen

Aufgrund der Gesamtanzahl von 16.903 Zel-
len resultiert ein sehr heterogenes Bild der
Freistaatflaiche mit zahlreichen Wertstufen-
wechseln (naheres in Kap. 5.1) und oft nur
einzeln stehenden Wertstufen, die keinen
radumlichen Zusammenhang bilden, wobeli

Abb. 24: Moving-Window-Analyse 3 x 3 Zellen

Durch die Verwendung des Medians kann
eine Homogenisierung erzielt werden. Fur
jede Zelle werden die umliegenden acht un-
gewichtet einbezogen, sodass scharfe Kanten
oder Ausreiler geglattet werden. Im Ergebnis
sind nun Raume identifizierbar, die sich aus
einheitlichen Wertstufen zusammensetzen.

Die Abgrenzung von visuellen Wirkraumen
funktioniert nicht automatisiert, sondern
muss mit landschaftsplanerischem Verstand
unter Hinzuziehung von sachlichen Kriterien
aus Karten oder Luftbildern aus der gegléatte-
ten Bewertungskarte interpretiert werden.
Die Rasterzellen geben zwar Auskunft in
welchem Wertebereich sich der entsprechen-
de Raum befindet, jedoch verlaufen die Um-
grenzungen starr im Schema des Rasters und
damit oft durch einen &sthetischen Erlebnis-
bereich, der zusammengehalten werden

teilweise Zellen hochster und niedrigster
Bewertung aneinander angrenzen. Da anhand
einer derartigen Darstellung keine Extraktion
von Raumen erfolgen kann, wird zundchst
eine Glattung vollzogen. Uber eine Ausdeh-
nung von stets 3 x 3 Rasterzellen wird eine
Moving-Window-Analyse mittels eines Me-
dian-Tiefpassfilters angewandt, die in Abb.
24 grafisch veranschaulicht wird.

muss. Weiterhin resultieren selbst nach der
Medianbildung noch Zellen, die gegeniber
ihrer umliegenden Nachbarn einen individu-
ellen Wert enthalten. Zur Beschrankung der
Gesamtzahl der Landschaftsbildeinheiten und
Wahrung des rédumlichen Zusammenhangs
werden die betroffenen Zellen in groRere
Einheiten integriert.

Zur Trennung von Erlebnisbereichen formu-
liert NoHL (2001: 88ff.) theoretische Regeln,
die zum Finden von angemessenen Grenzli-
nien auf das Projekt Gbertragen werden kon-
nen. Die offene Landschaft endet an den
Randern von Nutzungen mit ausgepréagter
Vertikalstruktur wie Walder oder Siedlungen
oder an groRflachigen Gewassern. Hangkan-
ten bilden ebenso visuelle Konturen, die als
Umgrenzung fungieren, wie einschldgige
Nutzungsénderungen oder Gewaésser bzw.
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Hecken. Falls keiner der genannten Faktoren
verfugbar ist, konnen Infrastrukturverlaufe
als den Raum differenzierende Mittel genutzt
werden. Da Walder als weitlaufig sehr ahn-
lich empfundene visuelle Rdume gelten, fin-
det eine Trennung lediglich bei groR3flachiger
Anderung der Struktur statt. Dabei sollten
Einschnitte, Hangkanten oder &hnliche geo-
morphologische Auspragungen vor anthro-
pogen geschaffenen Einrichtungen wie Stra-
Ren verwendet werden. Gewésser und ihre
umliegenden Bereiche bilden separate Wirk-
rdume, wobei der Hangkante oder der Aue
gefolgt werden sollte.

Die Anwendung der theoretischen Grundla-
gen veranschaulichen die nachfolgenden Ab-
bildungen zur Nachvollziehbarkeit des Pro-
zesses der manuellen Vektorisierung. Ausge-
hend vom Median der Gesamtbewertung,
siehe Abb. 26, wird versucht, rdumliche Zu-
sammenhdnge zu fassen und dabei Raum-
grenzen im Besonderen zu bericksichtigen.
Zudem wird die Einzelbewertung herangezo-
gen. Wahrend der Bearbeitung werden aus
diesem Grund zahlreiche Layer mit unter-
schiedlichen Informationen (ibereinander
gelegt, was in Abb. 25 zu sehen ist. So kon-
nen unterschiedliche Faktoren einbezogen
werden, um das bestmdgliche Ergebnis zu
erzielen.

Abb. 25: Arbeitsumgebung zur Vektorisierung von Landschaftsbildeinheiten, Saaletal und Umgebung
Durch die Uberlagerung mehrerer Datensétze kénnen diese in den Abgrenzungsprozess einbezogen wer-
den. Die Schraffur entspricht dem Median der Landschaftsbhildbewertung. Die braunen Linien stellen die
Naturraumgrenzen dar. Flachige Farbungen in Blau und Pink signalisieren steile Hange. Auflerdem wer-

den die Schutzgebiete (Bsp. Gelbe Linien im Osten fiir den Naturpark ,, Thiringer Schiefergebirge/ Obere
Saale™), Gewasser und die Landnutzung in Form von Siedlungs- und Waldgrenzen sowie Stral3en einbe-
zogen. Letztere l&sst das Luftbild erkennen. Die Grenzen der Landschaftsbildeinheiten werden durch hell-

lila Linien visualisiert.
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In Abb. 27 wird schlieBlich das Endergebnis
der Landschaftsbildeinheiten fir den bei-
spielhaften Raum gezeigt. Besonders im di-
rekten Bezug zu Abb. 26 sind zwar Abwei-
chungen zu bemerken, insofern Zellen der
Wertstufe 4 zum Raum der Stufe 3 zusam-
mengefasst werden. Jedoch bleiben die
grundsatzlichen Zusammenhénge bestehen.

Durch die Verwendung von Rasterzellen als
Verarbeitungsgrundlage sind starre Grenzen
die Folge. Durch die Aufnahme realer, visu-
ell wirksamer Unterbrechungen wie die

Wald-Offenland-Grenze oder Relief- und
Nutzungsunterschiede werden die Verlaufe
der Wertstufenbereiche zwar verschoben,
allerdings sind die gewonnenen Wahrneh-
mungsbereiche konsistent.

AuBerdem wird versucht den Bereich, der
von Wertstufe 4 eingenommen wird, dort wo
es angemessen ist, zu verringern, da zu viele
Zellen nach der Tiefenpassfilterglattung die-
se Stufe erhalten haben.
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Abb. 26: Uberlagerung der abgegrenzten Vektorraume mit dem Median der Gesamtbewertung

Abb. 27: Flachige Darstellung der Vektorrdume
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5 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Raster-Gesamtbewertung
sind im Hinblick auf die Aufgabenstellung
nur als Zwischenschritte zu sehen. Ohne die
Quantifizierung der wahrgenommenen Land-
schaft wére es aber nicht mdglich, Land-
schaftsbildeinheiten als Vektorrdume abzu-
grenzen.

5.1 Ergebnisse

5.1.1 Gesamtbewertung

Die Karte der resultierenden Gesamtbewer-
tung zeigt in Abb. 29 ein heterogenes Bild,
wobei die Rasterzellen deutlich hervortreten.
Besonders um Sondershausen mit der nahen
Hainleite und Bad Salzungen zwischen Thi-
ringer Wald und Rhon weisen die Zellen
raumlich sehr enge Differenzierungen von
hervorragenden und sehr geringen Werte
innerhalb weniger Kilometer auf. Nichtsdes-
totrotz sind groRRraumige Bereiche erkennbar,
die eine relativ einheitliche Wertstufe erhal-
ten haben mit nur vereinzelten, kleinflachi-
gen AusreiRern. So sind das Thuringer Be-
cken und das Altenburger Land aufgrund der
groRflachigen Agrarfluren, der visuellen
Vorbelastungen durch Windkraftanlagen, der
Armut an Reliefenergie und mdglichem
Walderlebnis, in weiten Teilen der niedrigs-
ten Wertstufe zugeordnet worden. Gleiches
gilt fur urbane Agglomerationen, die einen
dichtes StraRennetz und viele Industrie- und
Gewerbeflachen haben, wobei gleichzeitig
das Naturerlebnis durch den hohen Grad an
Versiegelung begrenzt wird.

Trotz der teilweise erkennbaren Landschafts-
bildeinheiten, ist es auf dem Grof3teil der
Flache des Freistaats nicht moglich, eindeu-

tig zusammengehdrende Bereiche abzugren-
zen, weswegen eine Glattung notwendig ist,
die naher in Kap. 4.6 erldutert wird.

Die erreichte Verteilung der Zellen pro Wert-
stufe, wie sie in Abb. 28 zu sehen ist, nahert
sich sehr an die angestrebte Aufteilung, ge-
zeigt in Tab. 2 und Abb. 4, an. Es ist eine
Normalverteilung zu sehen, die etwas mehr
Zellen im Uberdurchschnittlichen Bereich
beinhaltet.

Abb. 28: Wertstufenverteilung in der Einzel-
Rasterbewertung
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Abb. 29: Gesamtbewertung des Landschaftsbildes im Freistaat Thiringen
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5.1.2 Glattung auf 3 x 3-Zellen-
Median

Durch Anwendung des Tiefpassfilters wird
ein eindeutig homogeneres Bild erzeugt,
welches in Abb. 31 gezeigt wird. Rdume, die
eine einheitliche Wertstufe besitzen, sind klar
trennbar. Zwar sind immer noch Einzelzellen
bzw. sehr kleine Anordnungen vorhanden,
die eine andere Klasse im Gegensatz zu ihrer
angrenzenden Umgebung besitzen, jedoch ist
der Grof3teil der Landesflache gruppiert. Das
Saaletal und die bewaldete Bergekette des
Holzlandes sind nun als eindeutig linienhafte
Zusammenhange einer Wertstufe identifi-
zierbar. AuBerdem konnen starke Spriinge
zwischen unterschiedlichen Wertstufen be-
reinigt werden, sodass in der Karte nach der
Medianbildung Uberginge von schlecht be-
werteten Bereichen hin zu gut bewerteten
vorhanden sind, wodurch die Homogenitat
der Darstellung bestarkt wird, wie es bei-
spielsweise von Gotha Richtung Thiringer
Wald zu sehen ist.

Auf dieser Grundlage lassen sich im néchsten
Schritt Vektorraume ableiten.

Durch die Glattung andert sich die Flachen-
verteilung der Wertstufen, die in Abb. 30
ersichtlich ist, sodass Klasse 4 in der Ge-
samtheit deutlich den grofiten Teil einnimmt.
Generell ist eine Verschiebung der Randklas-
sen hin zur Mitte festzustellen, das durch die
oft nur als Einzelzellen vorkommenden
Randstufen bedingt ist. Nichtsdestotrotz ist
das Diagramm recht harmonisch, da Stufe 1
und 6 deutlich weniger sind als Stufe 2 und
5, welche dem mittleren Wertebereich unter-
liegen.

Abb. 30: Wertstufenverteilung nach der Aggrega-
tion Uber einen 3 x 3-Zellen-Median
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Abb. 31: Gesamtbewertung des Freistaats Thiringen nach der Glattung mittels Median-Tiefpassfilter
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5.1.3 Vektorisierte Landschafts-
bildeinheiten

Die abgegrenzten Rdume basieren maligeb-
lich auf dem Median der Gesamtbewertung.
Durch die Anpassung auf vorhandene Raum-
grenzen, was naher in Kap. 4.6 erldutert wird,
werden die realen Landschaftsraume mit ih-
rer ermittelten Qualitat spezifiziert.

Die Aggregation ist in Abb. 34 zu sehen.
Insgesamt werden 148 Landschaftsbildein-
heiten generiert. Besonders pragnant treten
der Thiringer Wald und das Schiefergebirge
als groRBe zusammenhdngende Flache der
Wertstufe 6 hervor. Besonders der Suden
Thuringens weist eine hohe Landschaftsbild-
qualitat auf. Als Folge der dortigen hohen
Reliefunterschiede war und ist die Erschlie-
Bung und Landnutzung durch den Menschen
muhselig im Gegensatz zum Thiringer Be-
cken. Dieses wird durch eine Ackerflur mit
groen Schlagen und anthropogener Infra-
struktur bestimmt. Als Folge sind hier nur die
niedrigsten Wertstufen 1 und 2 vorzufinden.
Deutlich sind auBRerdem die Umrisse der
Siedlungen unter den Stadtenamen erkenn-
bar.

Weite Teile befinden sich in den beiden mitt-
leren Stufen rund um den Durchschnitt, wo-
bei sich Klasse 3 und 4 abhédngig von der
vorhandenen Reliefierung und Landnutzung
abwechseln.

Dass die Wertstufen der Landschaftsbildein-
heiten der angestrebten Flachenverteilung
Uber die Landesflache entsprechen, ist in
Abb. 32 erkennbar. Die Normalverteilung ist
ablesbar mit den Maxima innerhalb der mitt-
leren Stufen, die jeweils ein Viertel der Fla-
che einnehmen.

Generell Uberwiegt, wie schon in der Ge-
samtbewertung der Einzelzellen und beim
Median, die Uberdurchschnittliche Halfte, die
54 % ausmacht, geringfugig. Eine inhaltliche
Begriindung dieser, rein statistisch betrachte-
ten, Inkonsequenz ergibt sich aus der verba-
len Beschreibung der einzelnen Wertstufen
(siehe unten) und den dem Bewertungsmo-
dell zugrunde liegenden sachlichen Kriterien,
denen der Vorrang vor einer statistischen
exakten Symmetrie der Verteilung gegeben
wurde.

Abb. 32: Flachenverteilung der Stufen der Land-
schaftsbildeinheiten in Quadratkilometer

Durch die Vektorisierung gelingt es, den
grolRen Anteil von Wertstufe 4, der sich beim
Median abzeichnete, anzupassen, indem un-
ter Wahrung von Wirkrdumen Ausschnitte
zusammengefasst und anderen, z.T. angren-
zenden Wertstufen zugeordnet werden. Des
Weiteren werden R&ume, die Wertstufe 1
zugeordnet wurden, etwas vergrofiert.

Bei der Abgrenzung werden aufl’erdem die
Grenzen der Schutzgebiete Nationalpark,
Biosphdrenreservat, Landschaftsschutzgebiet
und Naturpark beriicksichtigt. Eine beispiel-
hafte Uberlagerung ist in Abb. 33 dargestellt.
Dabei besitzen die unter Schutz gestellten
Bereiche der Landschaft oft eine hohe Land-
schaftsbildqualitat.
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Abb. 33:Uberlagerung von Schutzgebietskategorien mit den resultierenden Landschaftsbildeinheiten

Zum besseren Verstandnis der in einer Wert-
stufe enthaltenen Landschaften wird eine
verbal-argumentative Beschreibung der ein-
zelnen Wertstufen vorgebracht. Bei den
Klassen handelt sich nicht um abstrakte Er-
gebnisse eines computerberechneten Bewer-
tungsmodells, sie lassen sich vielmehr inhalt-
lich beschreiben. Die nachfolgend formulier-
ten Landschaftsmerkmale und -ausstattungen
charakterisieren die Klassen sachlich:

Roth, M. & Fischer, C
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1. sehr geringer Wert: groRe Siedlungsag- 4. Uberdurchschnittlicher Wert: struktu-

glomerationen mit Industriegebieten, ei-
nem dichten Straliennetz und einer gerin-
gen Ausstattung an Landschaftselemen-
ten; groRflachig ausgerdumte Agrarland-
schaften mit starker visueller Vorbelas-
tung oder sonstiger, starker anthropoge-
ner Beeintrachtigung und schwacher Re-
liefierung

geringer Wert: ausgerdumte Agrarland-
schaften mit deutlicher anthropogener
Beeintrachtigung, geringer Ausstattung
an Landschaftselementen, schwacher Re-
liefierung

unterdurchschnittlicher Wert: maRig
reliefierte Landschaften mit anthropoge-
ner Beeintrachtigung, Agrarlandschaften

rierte  Agrarlandschaften,  reliefierte
Landschaften mit vielféaltigem und klein-
raumigen Nutzungswechsel und geringen
anthropogenen Beeintrachtigungen

sehr hoher Wert: reich strukturierte und
vielfaltige Landschaften ohne anthropo-
gene Beeintrachtigungen, mit vielen
Wechseln von Wald und Offenland und
deutlichem Relief

hervorragender Wert: stark reliefierte
Landschaften mit einer reichen und viel-
faltigen Ausstattung an Landschaftsele-
menten, die oft einen hohen Waldanteil,
keine anthropogene Beeintrachtigung und
zahlreiche Landnutzungswechsel besitzen
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Abb. 34:Gesamtbewertung des Freistaats Thiringen in Landschaftsbildeinheiten
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5.2 Validierung

Die Validierung der Gesamtbewertung er-
folgt durch eine statistische Auswertung.
Hierbei wird eine Korrelation mit den Ergeb-
nissen des bundesweiten Landschaftsbildmo-
dells (,,Entwicklung eines Bewertungsmo-
dells zum Landschaftsbild beim Stromnetz-
ausbau®, RoTH et al. 2018), die empirisch
erhoben wurden, untersucht. Innerhalb des
benannten Projekts wurden auf Basis von
Online-Befragungen in Testrdumen Land-
schaftsindikatoren abgeleitet, die die Vielfalt,
Eigenart und Schonheit der Landschaft be-
stimmen. Nach dem Erstellen eines Regres-
sionsmodells kdnnen die genannten Parame-
ter bundesweit bestimmt werden (ROTH et al.
2018).

Analysiert wird aus der vorliegenden Arbeit
die Gesamtbewertung, die jede Einzelzelle
separat betrachtet. Das Ergebnis korreliert
positiv und ist hochst signifikant (p <0,01)
bezogen auf alle drei GroRen sowie deren
Gesamtaggregation, was Tab. 15 zeigt.

Tab. 15: Korrelationen der Bewertung des Frei-
staats Thiringen mit dem Modell von
ROTH et al. (2018)

Untersuchungsgegenstand | Korrelationskoeffizient

Vielfalt r=0,69
Eigenart r=0,68
Schoénheit r=0,72
Gesamtbewertung r=0,71

Die hohen erreichten Korrelationskoeffizien-
ten von rund 0,7 validieren den Ansatz des
hiesigen Projekts und bestatigen dessen Gul-
tigkeit. Nach BoRrRTz & DORING (2002: 201,
zitiert nach RoTH 2012: 21) kann ab einer
Korrelation von > 0,6 von einer hohen krite-

rienbezogenen Validitat gesprochen werden.
Auch ohne eine eigene empirische Untersu-
chung kann, nur durch Verwendung von the-
oretisch und empirisch validierten Land-
schaftsindikatoren, die Landschaftsbildquali-
tat angenahert werden.

Die Validierung und Plausibilitatsprifung
der Ergebnisse erfolgt allerdings nicht nur
mathematisch, sondern stichprobenhaft eben-
falls durch einen Vergleich mit aktuellen
Fotoaufnahmen des Freistaats. Die Aufnah-
mestandorte wurden mittels GPS-Tracker
ebenso wie der Blickwinkel in den Bild-
Dateien gespeichert. Die folgenden Darstel-
lungen zeigen Fotoaufnahmen, (berlagern
die abgegrenzten Landschaftsbildeinheiten
mit dem Luftbild des entsprechenden Stand-
orts und verorten die Situation innerhalb des
Freistaats. Hierdurch ist es moglich, subjek-
tiv zu Uberprifen, ob die Wertstufen die vor-
handene Landschaftsausstattung angemessen
widerspiegeln. Weiterhin kann ein Eindruck
gewonnen werden, was unter einer sehr ge-
ringen, uberdurchschnittlichen oder sehr ho-
hen Landschaftsbildqualitat verstanden wird.

Zunéchst wird das Foto gezeigt. Die erste
Abbildung markiert stets die Aufnahmeposi-
tion als Schnittpunkt der beiden Achsen. Die
Offnung des Symbols entspricht der Blick-
richtung des Fotos. Durch die das Luftbild
uberlagernde Farbgebung konnen die Wert-
stufenbereiche identifiziert werden. In der
zweiten kleinen Darstellung wird gezeigt, wo
sich der betrachtete Ausschnitt in Thuringen
befindet.

Fotostandort 1 (Abb. 35 und Abb. 36) befin-
det sich im Thuringer Becken nérdlich von
Erfurt innerhalb groRerer Zusammenhange
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von Wertstufe 1. Generell liegt die Land-
schaftsbildqualitdt der Gegend im unter-
durchschnittlichen Bereich. Wie klar erkenn-
bar ist, dominieren grof3flachig ausgeraumte
Agrarfluren das Bild, wozu eine immense
Vorbelastung durch bestehende Vertikalbau-
werke kommt. Zu sehen sind nicht nur zahl-
reiche Windkraftanlagen, sondern auch eine
Freileitungstrasse. Sonstige strukturierende
oder gliedernde Elemente sind nur in sehr
geringem Umfang vorhanden. Wasser oder
Walder fehlen vollig. Auf dem Luftbild ist
erkennbar, dass die Umgebung ebenso ver-
armt ist.

Ein Beispiel fur den Uberdurchschnittlichen
Bereich zeit Fotostandort 2 in Abb. 37 und
Abb. 38. Die Landschaft der Plothener Tei-
che ist leicht gewellt und ermdglicht eine
weite Fernsicht. Zwar sind im Hintergrund
Windkraftanlagen sichtbar, jedoch haben
diese aufgrund der Entfernung keine stark
beeintrachtigende Wirkung. Das Bild wird
viel mehr gepragt von divergierenden Land-
bedeckungen und der Armut an anthropoge-
nen Storungen.

In Abb. 39 und Abb. 40 wird Fotostandort 3
gezeigt, der sich im sehr hohen Wertbereich
befindet. Gezeigt wird der tiefe Einschnitt
der oberen Saale, wobei die sich abzeichnen-
de Méandrierung auf dem Luftbild noch bes-
ser zu erkennen ist. Durch das Flusstal sind
eine hohe Reliefenergie und viel Gewaésser-
rand vorhanden. Weiterhin sind keine anth-
ropogenen Einfliisse wahrnehmbar, wodurch
die Landschaftsbildqualitat zusatzlich erhéht
wird.
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Fotostandort 1: Tharinger Becken, Wertstufe 1

Abb. 35: Weite Agrarflur des Thiringer Beckens mit visueller Vorbelastung durch Windkraftanlagen
Foto: Michael Roth (2018)

Abb. 36: Verortung von Abb. 35

HfWU Nirtingen-Geislingen, Institut fiir Landschaft und Umwelt Roth, M. & Fischer, C.
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Fotostandort 2: Plothener Teiche, Wertstufe 4

Abb. 37: Gewellte Landschaft mit weiten Fernsichten und unterschiedlichen Nutzungen
Foto: Michael Roth (2018)

Abb. 38: Verortung von Abb. 37

Roth, M. & Fischer, C HfWU Nirtingen-Geislingen, Institut fiir Landschaft und Umwelt
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Fotostandort 3: Saaletal, Wertstufe 5

Abb. 39: Reliefierte Flusslandschaft ohne anthropogene Stérungen
Foto: Caroline Fischer (2018)

Abb. 40: Verortung von Abb. 39

HfWU Nirtingen-Geislingen, Institut fiir Landschaft und Umwelt Roth, M. & Fischer, C.
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6 Hinweise zur Verwendung

Bei der Verwendung der Ergebnisse der
Landschaftsbildeinheiten muss stets der
Zielmalistab bedacht werden. Die Aufgaben-
stellung gab als Ziel eine Darstellung von
Landschaftsbildeinheiten im Malstab
1:200.000 vor. Das bedeutet, es handelt sich
um eine bereichsscharfe Grundlage, die bei
groRflachigen Betrachtungen angemessen ist.
Nicht direkt Ubertragbar sind die Grenzver-
laufe zwischen unterschiedlichen Wertstufen
allerdings in den flachenscharfen oder gar
flurstiicksscharfen Bereich, wie er bei einer
unmittelbaren Bewertung vorhabensbezoge-
ner Wirkungen ohne die Abstraktion eines
Ersatzgeldes zur Anwendung kommt. Analog
zu den Wechseln der Naturrdume kann keine
absolute Grenzfindung geschehen, weswegen
zusammenhéngende Bereiche von anderen
getrennt werden.

Die erarbeiteten Landschaftsrdume dienen
der Ermittlung des Ersatzgeldes fur das
Landschaftsbild erheblich beeintrachtigende
Eingriffe. Durch eine Gewichtung hinsicht-
lich des Flachenanteils der entsprechenden
Klassen im gewéhlten Umkreis wird der Be-
trag berechnet. Das genaue Berechnungsver-
fahren wird in der Kompensationsverordnung
festgelegt und erlautert und ist nicht Teil des
hier  beschriebenen  Forschungsprojektes,
welches lediglich den Rahmen der Wirkrau-
me liefert.

Die Ergebnisse sind nachvollziehbar und
plausibel im landschaftlichen Kontext des
Freistaats sowie statistisch validiert. Die Ob-
jektivitat wird ebenso gewaéhrleistet, da es
sich stets um messbare Datengrundlagen
handelt, die ohne jedwede Subjektivitat Klas-

sifiziert wurden. Eine Reproduktion der Be-
wertung der Rasterzellen ist durch eine voll-
standig  algorithmisierte  Bewertungsvor-
schrift jederzeit moglich. Da der Algorithmus
dem Auftraggeber wie vertraglich vereinbart
als GIS-Modell zur Verfligung steht, kann
auch eine spéatere Fortschreibung im Hinblick
auf sich &ndernde Kriterien wie die Landnut-
zung oder die Vorbelastung durch StralRen
und bauliche Anlagen mit aktualisierten Ein-
gangsdaten unter Nutzung marktlblicher
Software effizient erfolgen. Ein Abgleich der
Veranderungen ist dabei anhand der Raster-
darstellung ohne interpretierende Bewertung
maoglich. Lediglich die abschlieRende Vekto-
risierung muss wiederum ,,manuell* durchge-
fuhrt werden und enthalt nicht vollstandig
dokumentierbare Ermessensentscheidungen.

Es ist allerdings zwingend zu beachten, dass
es sich bei der vorliegenden Bewertung der
Landschaftsbildqualitdt um ein Modell han-
delt. In der Folge konnen die realen Gege-
benheiten nie hundertprozentig richtig und
vollstandig abgebildet werden. Diese Land-
schaftsbildbewertung ist des Weiteren spezi-
fisch fur die ThirkKompV-E zum Zweck der
Kompensation von (vorwiegend) Vertikal-
bauwerken erstellt worden. Daher orientiert
sich die Auswahl der Beeintrachtigungskrite-
rien an anthropogen geschaffenen, das Land-
schaftsbild durch den technischen Charakter
beeintrachtigenden Strukturen.

Trotzdem kann die vorliegende Bewertung
fur andere Zwecke verwendet werden, da die
pragenden Landschaftsindikatoren als
Grundgerust fungieren, woraus Schlisse auf
die Landschaftsbildqualitat unterschiedlicher

HfWU Nirtingen-Geislingen, Institut fiir Landschaft und Umwelt
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Raume im landesweiten Vergleich getroffen
werden konnen. So werden &sthetisch an-
sprechende und weniger ansprechende Land-
schaften durch das angewandte Verfahren
identifiziert.

Roth, M. & Fischer, C HfWU Nirtingen-Geislingen, Institut fiir Landschaft und Umwelt
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