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Glossar und Abkiirzungsverzeichnis

Britische Inseln

CLC

CORINE

Footprint

Geograph

Grossbritannien

ScenicOrNot

Viewshed

Mit dieser Bezeichnung werden die Gebiete Grossbritanniens, Irlands und
Nordirlands zusammengefasst. Dies ist somit das ganze Gebiet, fiir welches
Geograph Bilder sammelt und aufbereitet.

CLC oder CORINE Land Cover beziehungsweise CORINE bezeichnen das
Programm der europdischen Umweltagentur (European Environment Agency,
EEA), in welchem klassierte Daten zu Landbedeckung und Landnutzung filr
einen Grossteil Europas gesammelt werden.

Abkirzung: Coordination of information on the environment. Fir eine
Erlduterung siehe CLC

bezeichnet den Ausschnitt eines Kreises, der auf Grund der Lage und der
Richtung der Aufnahmen, eines geschatzten Offnungswinkels der Kameraoptik
von 60 Grad sowie einer maximalen sichtbaren Distanz zustande kommt. Im
Gegensatz zu den Viewsheds ist fir die Footprints das Hoéhenmodell nicht
bericksichtigt.

Ein Projekt, bei welchem fiir die Britischen Inseln reprasentative Fotos fir jede
Rasterzelle mit einem Flacheninhalt von einem Quadratkilometer durch
Benutzer im Rahmen eines Spieles auf eine Homepage hochgeladen werden
kdénnen.

Umfasst die Gebiete von England, Schottland und Wales. Dies sind die Gebiete,
fir welche mySociety die Bilder von Geograph auf der Webseite
www.scenic.mysociety.org bewerten liess.

Bezeichnet die Webseite, auf welcher die Bilder des Projektes Geograph
bezlglich ihrer Schonheit bewertet werden.

Mit dem Begriff Viewshed wird jene Flache in der Landschaft bezeichnet,
welche von einem Punkt aus ndaherungsweise auf einer Fotografie abgebildet
ist. Zur Berechnung der Viewsheds werden die Lage und Richtung der
Aufnahmen, ein geschitzter Offnungswinkel der Kameraoptik von 60 Grad, das
Hohenmodell SRTM sowie eine maximale sichtbare Distanz verwendet.
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Zusammenfassung

Landschaftliche Schonheit wird seit jlingerer Zeit als wichtiges Gut erachtet. Jedoch gehen die
Meinungen Uber die Frage, welche Landschaften schon sind und welche nicht, auseinander. Deshalb
beschaftigen sich viele Wissenschaftler mit dem Thema, ob subjektive Bewertungen der
landschaftlichen Schénheit durch objektiv gemessene Parameter nachvollzogen und erklart werden
kénnen.

In der vorliegenden Arbeit wird versucht, die Bilder von Geograph, welche auf der Webseite von
ScenicOrNot (http://scenic.mysociety.org) bezlglich ihrer Schonheit bewertet werden, mit den
objektiven Daten von CORINE Land Cover (CLC) zu verknlpfen. Dabei lautet die Hauptfrage der
Arbeit, welche durch die Bearbeitung von Unterfragen noch genauer erortert wird:

- Welcher Anteil der Varianz der Schénheitsbewertungen der Bilder kann auf Grund der
CORINE Land Cover-Daten erklart werden?

Die Daten von Geograph und ScenicOrNot sind fir Grossbritannien vorhanden, weshalb dieses Gebiet
auch den raumlichen Rahmen fiir die Bearbeitung der Forschungsfragen festsetzt. Auf der Webseite
von ScenicOrNot werden rund 179'000 georeferenzierte Bilder der Datenbank von Geograph
mindestens dreimal durch Benutzer bewertet. Diese bilden zusammen mit den CLC-Daten die
Grundlagen der Arbeit.

Die Hauptfrage der Arbeit orientiert sich stark an der Literatur, da viele Autoren feststellten, dass
rund die Halfte der Varianz von subjektiven Schonheitsbewertungen mit Hilfe von objektiven
Parametern erklart werden kann. Zwei der drei Unterfragen konzentrieren sich darauf, wie sich die
Starke des Zusammenhangs zwischen der Bewertung und den CLC-Daten verbessert, wenn die
raumliche Abgrenzung, innerhalb welcher die Daten verknipft werden, verdndert wird. Die letzte
Frage beschaftigt sich mit dem Thema, ob die Resultate verbessert werden kénnen, wenn einzelne
CORINE Land Cover-Klassen ohne grossen Erklarungsgehalt beziiglich Schonheitsbewertung von den
Korrelationsberechnungen ausgeschlossen werden.

Um die Starke des Erklarungsgehaltes der CLC-Daten festzustellen, wird die Korrelation zwischen den
durchschnittlichen Schonheitswerten der Klassen sowie den Bewertungen der einzelnen Bilder
untersucht. Daflir muss zuerst fiir jede Klasse die durchschnittliche Bewertung ermittelt werden,
welche je nach raumlicher Eingrenzung der Daten (Erlduterung weiter unten) unterschiedlich sind.
Ein Korrelationskoeffizient von 0.5 gibt an, dass 50 Prozent der Varianz der Schonheitsbewertungen
durch die Klassen der CLC-Daten erklart werden kénnen.

Auf Grund der gesamten Daten wurde je nach raumlicher Eingrenzung der zu verkniipfenden Daten
ein maximaler Korrelationskoeffizient von 0.518 erreicht. Ein Ausschluss von Klassen ohne grossen
Erklarungsgehalt fihrte zu einer Verbesserung dieses Wertes auf bis zu 0.626.

Wenn die Verkniipfung der Daten innerhalb der Rasterzellen erfolgt, fiir welche die Aufnahmen

gemadss Geograph eigentlich geeignet sein sollten, so sind die Resultate schlechter als bei anderen

Varianten. Bereits eine Verknlipfung, bei der nur die CLC-Klasse am Aufnahmestandort bericksichtigt

wird, fiihrt zu verbesserten Korrelationswerten. Damit wird bestatigt, dass der Bereich unmittelbar
VI
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beim Aufnahmestandort bei der dsthetischen Bewertung einer Landschaft sehr wichtig ist. Dennoch
zeigt der Vergleich mit den Varianten, bei welchen die Daten innerhalb eines Umkreises um den
Aufnahmestandort verknipft werden, dass eine rdumliche Umgebung berlicksichtigt werden muss,
um die Resultate zu verbessern. Bei zusatzlicher Berticksichtigung des Gelandes und der CLC-Klassen,
um die Grosse des sichtbaren Bereichs vom Aufnahmestandort aus abzuschdtzen und
dementsprechend den Umkreisradius zu variieren, konnen die Resultate nochmals verbessert
werden. Der Vergleich dieser Resultate mit jenen der Footprints und Viewsheds, welche zuséatzlich die
Aufnahmerichtung und einen geschatzten Offnungswinkel der Kameraoptik zu Hilfe nehmen, zeigt,
dass die Blickrichtung bei der Bewertung nicht so wichtig ist, wie von manchen Autoren festgestellt.
Eine Bewertung kann eher einer fokalen Umgebung um den Aufnahmestandort ohne
Beriicksichtigung der Blickrichtung zugeschrieben werden.

Fir die CLC-Gruppen und -Klassen kann festgehalten werden, dass die Artificial surfaces stark
unterdurchschnittlich bewertet werden. Siedlungsflichen fiihren also zu einem abnehmenden
asthetischen Wert einer Landschaft. Die Agricultural areas weisen dagegen Schonheitswerte auf, die
nicht stark von denjenigen aller vereinten Daten abweichen. lhnen kann also weder ein positiver,
noch ein negativer Einfluss auf die Bewertung einer Landschaft zugeschrieben werden. Waldfldchen
werden ebenfalls als durchschnittlich bewertet. Resultate anderer Autoren, wonach der Anteil der
Waldflachen innerhalb einer Landschaft keinen Einfluss auf die Bewertung hat, kdnnen also bestatigt
werden. Dennoch kann fiir die gesamte CLC-Gruppe der Forest and semi-natural areas ein positiver
Effekt auf die Schonheitsbewertung festgestellt werden. Dieser ist jedoch auf andere Klassen
innerhalb dieser Gruppe, wie natural grasslands, moors and heathland und sparesly vegetated areas
zuriickzufihren. Die durchschnittlichen Bewertungen der Klassen der Gruppe Wetlands sind wie jene
der landwirtschaftlichen Flachen nicht stark verschieden von den Durchschnittswerten der
Gesamtdaten. Als flinfte Gruppe werden die Water bodies von den Usern als tUberdurchschnittlich
schon bewertet, was ebenfalls mit Ergebnissen aus der Literatur bereinstimmt.
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Summary

Scenic beauty is nowadays seen as an important public good. Opinions about which landscapes are
scenic and which others are not differ. This is one of the main reasons why scientists all over the
world are trying to explain the subjective ratings of scenic beauty with the help of objectively
measurable parameters.

This thesis tries to link pictures from the project Geograph, which were rated on the website of
ScenicOrNot (http://scenic.mysociety.org) according to their scenic values, with the objective data of

CORINE Land Cover. Four different research questions are explored in this thesis. The main research
guestion shows the general framework as follows:

Which portion of the variance of the subjective scenic beauty ratings of the pictures can be
explained by the CORINE Land Cover data?

The Geograph and ScenicOrNot data are available for Great Britain; therefore this spatial framework
is suitable for processing the research questions. Around 179'000 georeferenced images of the
Geograph database were rated by users at least three times on the ScenicOrNot website. This
together with the CLC data serves as the basis for this master thesis.

Four research questions are examined in this thesis. The main question is closely related to research
findings in this area. Many authors observe that around half of the variance of subjective beauty
ratings can be explained through objective parameters. Two of the three sub-questions focus on how
the strength of the relationship between the ratings and the CLC data improves when the spatial
boundaries within which the data is interlinked, changes. The last question deals with the issue of
whether the results can be improved if some of the CORINE Land Cover classes with low explanatory
value regarding scenic beauty are excluded from correlation calculations.

The correlation between the average values of scenic beauty of the landcover classes and the
individual ratings per picture is investigated in order to determine the explanatory power of the CLC
data. Therefore the average values, which can be different for each spatial framework, per class have
to be calculated. A correlation coefficient of 0.5 indicates that 50 percent of the variance of the
scenic beauty ratings can be explained by the CORINE Land Cover classes.

A maximum correlation coefficient of 0.518 was reached based on the whole CLC dataset, depending
on the spatial containment of the data to be linked. Exclusion of classes without much explanatory
power led to an improvement of this value of up to 0.626.

If the linking of the data takes place within the grid cells for which the recordings according to
Geograph should be suitable, results are not as good as for other variants. When only the CLC classes
direct capture location is taken into account, improved correlation values are reached. This confirms
that the area immediately next to the location where the photo was taken is very important for the
aesthetic evaluation of a landscape. Nevertheless, the comparison with the variants where the
associated data within a radius around the capture site is linked, a certain area must be considered to
improve the results.
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The results can be further improved with additional consideration of the terrain and the CLC classes
to resize the radius of the buffer around the capture site according to the estimated visible. The
comparison of these results with those within the Footprints and Viewsheds, which also take the
viewing direction into account, shows that the direction is not as important as noted by several
authors. The ratings should rather be awarded to a focal area at the capturing site without taking
into account the view direction.

For the CLC groups on level one and the classes it can be stated that the Artificial surfaces were rated
far below average. Settlements, thus lead to a decrease in aesthetic value of the landscape. The
scenic beauty of agricultural land has been rated as average; their values don’t differ greatly from
those of the overall data. Positive ratings, as cited in the literature, cannot be stated. Forest areas
were also averagely rated. We can thus confirm the results of other authors according to whom the
proportion of forest cover within a landscape does not affect the beauty rating. Nevertheless, other
semi-natural areas establish a positive effect on the beauty rating for the entire CLC group of “Forest
and semi-natural areas”. This however is due to other classes within this group, such as natural
grasslands, moors and heath lands and sparely vegetated areas. The average scores of the classes of
the group Wetlands is not very different from the ratings for all data. The fifth group, the Water
bodies was rated as more beautiful than average by users, which is consistent with results that can
be found in the literature.
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1.1 Einfithrung ins Thema

Wohl jeder Mensch hat schon einmal von einem Aussichtspunkt oder einfach vom
Wohnzimmerfenster aus die Umgebung betrachtet. Ein schoner Ausblick kann eine magische
Anziehungskraft auf den Betrachter haben.

Was jedoch macht einen Raumausschnitt, eine Landschaft, schon und wieso sollen andere
Landschaften weniger schon sein? Wieso bewertet zum Beispiel jemand die Landschaft, welche auf
einem der beiden folgenden Bilder der Abbildung 1-1 zu sehen ist, als schon und jene auf dem
anderen Bild nicht? Ist es (berhaupt moglich, die subjektive Bewertung der landschaftlichen
Schonheit einigermassen objektiv nachzuvollziehen?

Abbildung 1-1: Beispiele bewerteter Bilder von ScenicOrNot
Quellen: http://scenic.mysociety.org/view-164615-Sgurr-na-Bhairnich-and-the-Cuillin-Ridge (links)
http://scenic.mysociety.org/view-14504-Electricity-Station-Landulph-Cornwall

Gemass Palmer (2004) kann rund die Halfte der Variation landschaftlicher Schonheit durch
unterschiedliche raumliche Landschaftsmasse, also objektiv, erklart werden. Der restliche Teil wird
wesentlich von der Wahrnehmung des Betrachters beeinflusst (Daniel, 2001). Somit ist
landschaftliche Schonheit also auf objektive und subjektive Faktoren zuriick zu fihren.

Fir die vorliegende Masterarbeit werden verschiedene Datensdtze verwendet. Als zentraler
Datenlieferant dient die Webseite von ScenicOrNot (http://scenic.mysociety.org), auf welcher ein Teil
der Bilder der Datenbank von Geograph (www.geograph.org.uk) beztglich ihrer Schonheit bewertet
wurde. Als objektive Daten werden diejenigen vom Projekt CORINE Land Cover der Europdischen

Umweltagentur und ein Hohenmodell verwendet. Weiter wird fir gewisse Untersuchungen auf
Informationen (ber die Aufnahmerichtungen der Bilder, welche direkt bei der Webseite von
Geograph bezogen werden kdnnen, zurilickgegriffen.

Zur Verfligung steht ein Datensatz von ScenicOrNot, in welchem rund 179000 Bilder mindestens
dreimal bewertet werden. Die Benutzeroberflache, wo die Bilder bezlglich ihrer Schénheit bewertet
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werden konnen, ist in der folgenden Abbildung (1-2) ersichtlich. Wie eine Bewertung durch die
Benutzer vorgenommen werden soll, ist auf der Webseite nicht genauer spezifiziert. Jedoch scheint
der Vorgang der Bewertung wie auch die Bewertung an sich (10 ist die bestmogliche und 1 die
schlechteste Benotung) selbsterklarend zu sein.
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Abbildung 1-2: Aufbau der Webseite ScenicOrNot

So sieht die Webseite aus, wo die Bilder von Geograph beziiglich ihrer Schonheit bewertet werden. Der essentielle
Ausschnitt fiir die Bildbewertungen ist das gezeigte Bild, welches zufillig wechselt, sowie die Bewertungsskala, welche
oberhalb des Bildes zu finden ist.

1.2 Motivation

Landschaften werden durch den Menschen stark geprédgt und verdndert. Wahrend in der heutigen
Zeit gewisse Belange der Natur vermehrt wahrgenommen und besser bei der Planung berlicksichtigt
werden, scheint die Schonheit einer Landschaft als eigenstandige Ressource nicht immer geniligend
Rickhalt in der Bevolkerung zu haben.

GIS ist ein gut geeignetes Instrument, um die rdumlichen Daten strukturierter zu erforschen. Somit
sieht der Autor GIS auch als geeignet, um die Zusammenhdnge zwischen den
Schonheitsbewertungen der Bilder und den CORINE Land Cover-Klassen herzustellen. In der
Identifikation objektiv messbarer Einflisse auf die subjektiven Schonheitsbewertungen von
Landschaften liegt flir den Autor der Reiz in dieser Arbeit.
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1.3 Forschungsfragen

In der Literatur wird oft erldautert, dass rund die Halfte der subjektiven Schénheitsbewertungen durch
objektive Masse vorausgesagt werden kann. Die Hauptfrage zielt ebenfalls auf dieses Thema ab:

- Welcher Anteil der Varianz der Schénheitsbewertungen der Bilder kann auf Grund der
CORINE Land Cover-Daten erklirt werden?

Auf Geograph werden Bilder einem Raster mit einem Quadratkilometer Maschenweite
zugeschrieben. Im Verlaufe dieser Arbeit werden diese rdumlichen Eingrenzungen, unter anderem
unter Einbezug eines digitalen Hohenmodells, verdndert. In einer Unterfrage wird folgendes
untersucht:

- In welcher Art wirken sich verdnderte raumliche Dateneingrenzungen auf die Resultate der
Korrelationsberechnungen aus?

Durch Einbezug des Hohenmodells und der Aufnahmerichtung der Bilder kann relativ genau
berechnet werden, welcher Bereich abgebildet ist. Es ware zu erwarten, dass auf diese Weise die
Resultate verbessert werden, da exakt jene CLC-Klassen in die Berechnung einbezogen werden,
welche auf den Fotografien ersichtlich sein sollten. Die zweite Unterfrage untersucht dies:

- Koénnen die Resultate durch Bestimmung der exakten Viewsheds verbessert werden?

Es kénnen jedoch nicht nur rdaumliche Parameter verandert, sondern auch gewisse Daten aus der
Untersuchung ausgeschlossen werden, wenn dadurch eine Verbesserung des Erklarungsgehalts der
CORINE-Daten erhofft werden darf. Die nachste Frage zielt auf dieses Problem ab:

- Wie gut kénnen die Zusammenhinge verbessert werden, wenn einzelne Klassen, deren
Verteilung der Schénheitswerte ahnlich wie jene der Gesamtdaten ist, von der
Korrelationsberechnung ausgeschlossen werden?



1 Einleitung

1.4 Einschrinkung des Themengebietes

In der vorliegenden Arbeit wird versucht, einen Bezug zwischen den bezliglich Schénheit bewerteten
Bildern und objektiven Massen in Form der CORINE Land Cover-Klassen herzustellen. Dabei ist es
nicht das Ziel, die einzelnen Inhalte der Bilder zu untersuchen. Vielmehr wird die Bildbewertung,
welche wir als reprasentativ bezliglich einer Umgebung um den Aufnahmestandort annehmen, auf
ebendiese geographische Umgebung mit verschiedenen Methoden (ibertragen und Uber die Lage mit
den CLC-Klassen von verknuipft.

Somit kann festgehalten werden, dass die Fotografie, welche hinter der Bewertung steckt, bei der
durchgefiihrten Art der Datenauswertung keinen Einfluss mehr hat. Bilder werden lediglich als
Anschauung fir einzelne Beispiele verwendet wird. Wichtiger sind die Bewertungen der Bilder sowie
die exakte Lage des Aufnahmestandortes essentiell fiir die Arbeit.

1.5 Aufbau der Arbeit

Im zweiten Kapitel wird die Literatur aus dem fir diese Arbeit relevanten Themenbereich
zusammengefasst und erlautert. Ebenfalls wird auf Forschungsliicken eingegangen. In einem letzten
Teil werden die Forschungsfragen noch einmal wiederholt und etwas tiefergehend mit Bezug zur
Literatur erldutert. Daran anschliessend werden im dritten Kapitel die verwendeten Daten, deren
Herkunft und Verwendungszweck vorgestellt.

Im vierten Kapitel werden auf die Methoden eingegangen mit der die Forschungsfragen beantwortet
werden sollen. In einem ersten Teil werden die notwendigen Arbeitsschritte sowie die dafir
bendtigten Programme schematisch aufgezeigt und kurz beschrieben. In einem nachsten Abschnitt
werden diese eingehender erldutert. Im flinften Kapitel werden die Resultate ausfiihrlich prasentiert
und interpretiert. Die Interpretation erfolgt unabhéngig von eigenen Meinungen sowie Ergebnissen
aus der Literatur. Diese Bezlige werden erst in der Diskussion hergestellt.

Im sechsten Kapitel, dem Diskussionsteil, werden die Resultate aus dem vorhergehenden Kapitel
nochmals kurz wiederholt und mit Bezug auf die Literatur kommentiert. Ebenfalls wird versucht, gute
und schlechte Punkte am eigenen Vorgehen bei dieser Arbeit herauszuarbeiten und
Verbesserungsvorschldage zu prdsentieren. Zudem werden die Resultate verwendet, um die
Forschungsfragen so gut als moglich zu beantworten. In den daran anschliessenden
Schlussfolgerungen werden die wichtigsten Erkenntnisse, die sich wahrend den Arbeitsschritten
herauskristallisiert haben, entfaltet und im Ausblick kurz ausgefiihrt, welche weitere
Forschungsprozesse denkbar waren, um die erreichten Ergebnisse weiter zu flihren.

Anschliessend an die Schlussfolgerungen und den Ausblick ist die verwendete Literatur in einer
alphabetischen Liste wiedergegeben.
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2.1 Landschaftliche Schonheit

Schon seit Urzeiten spielt die Schénheit eines Raumausschnitts fiir den Menschen eine Rolle. Bereits
frihere Zivilisationen suchten sich fur Siedlungen nicht nur Orte aus, die die damaligen
Grundbediirfnisse zu decken vermochten, sondern dariiber hinaus auch landschaftlich schon waren.
Viele dieser Orte wiirden auch vom modernen Menschen als schén beurteilt werden. Manche
Autoren deuten deshalb, dass sich Grundwerte (iber die Qualitat einer Landschaft (iber eine lange
Zeit entwickelt und gefestigt haben (Daniel, 2001). Die Frage nach der Schonheit der Dinge
beschéftigt Philosophen und Wissenschaftler anderer Zweige seit Jahrhunderten. Auch heute noch
kann die Frage, worin die Schénheit einer Sache liegt, nicht als gel6st gelten und sie wird es wohl
auch nie sein. Dennoch ist es fir die Entwicklung eines Systems, welches der objektiven
Nachvollziehung der Schénheit dienen soll, unabdinglich, den Begriff der landschaftlichen Schonheit
genau zu definieren (Daniel und Booster, 1976).

In neuerer Zeit werden und werden Landschaften wegen ihrer Schonheit oder Einzigartigkeit oft als
schiitzenswert betrachtet (De la Fuente de Val et al., 2006). Viele Nationalparks werden auch auf
Grund ihrer einzigartigen Schonheit als solche klassiert. Trotzdem ist von allen natirlichen
Ressourcen die Schonheit einer Landschaft eine der am schwierigsten messbaren (Daniel und
Booster, 1976).

Landschaften werden nicht unbedingt von allen Menschen gleich bewertet. Eine Ubereinstimmung
bei der Beurteilung der Schénheit von Landschaften durch verschiedene Versuchspersonen wird von
manchen Autoren durch evolutiondre Prozesse erkldart. Menschen beurteilen die Landschaften als
schon, welche sich wahrend der Entwicklung des Menschen als vorteilhaft herausgestellt haben (Hull
und Revell, 1989). In der evolutiondren Geschichte haben die Menschen vor allem fir zwei
verschiedene Typen von Orten starke Praferenzen entwickelt. Zum einen sind dies Orte, welche
vorteilhaft fiir die Beobachtung eines grossen Gebietes sind und zum zweiten solche, an denen man
sich den Blicken anderer entziehen kann (Appleton, 1975; in: Edwardes et al., 2007). Kaplan (1973)
flhrt diesen Gedankengang mit der Theorie weiter, dass auch Menschen verschiedener Kulturkreise
eine Landschaft bezlglich ihrer Schonheit dhnlich bewerten werden, da alle Menschen dieselben
Prozesse bei der Informationsverarbeitung durchlaufen. Seiner Meinung nach verdankt der Mensch
seinen Aufstieg zu der dominierenden Spezies sehr effizienten und schnell funktionierenden
Mechanismen bei der Verarbeitung von Informationen. Aus diesen bei allen Menschen gleich
funktionierenden Mechanismen folgt seiner Meinung nach auch ein gleiches oder &hnliches
Beurteilen und Bewerten von diesen Informationen, in unserem Fall der Schdonheit der Landschaft.

Hull und Revell (1989) stellen dem entgegen, dass auch eine kulturelle Bildung und persdnliche
Erfahrung einer Person einen Einfluss auf die Bewertung haben und dementsprechend Personen mit
verschiedenen kulturellen und sozialen Hintergriinden eine Landschaft unterschiedlich bewerten. Sie
haben untersucht, welche Landschaftselemente in einer Region in Bali von Touristen
beziehungsweise von Einheimischen als schon beurteilt werden. Die Versuchsobjekte beider Gruppen
mussten die flr sie personlich schonsten Orte fotografieren oder vorgegebene Fotos bewerten,
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wobei sie hochstens zehn Fotos selbst schiessen durften. Die Resultate der Studie besagen, dass
bestimmte Bewertungen zu Stande kommen, weil gewisse Meinungen mit den
Landschaftselementen assoziiert sind. Dies bedeutet wiederum, dass die Bewertung der Schonheit
einer Landschaft zumindest zu einem gewissen Teil kulturell verankert und erlernt ist. Erfahrungen
von Personen aus verschiedenen kulturellen Kreisen, inwiefern eine Landschaft fur einen bestimmten
Zweck geeignet ist, beeinflussen die Bewertung einer Landschaft.

Unterschiedliche Beurteilungen von Landschaften kann auch fir Gesellschaften mit gleichem
kulturellem Hintergrund beobachtet werden. Eine Person, welche eine Landschaft mit dem Ziel
betrachtet, eine Familie zu griinden und zu ernahren, wird eine andere Bewertung vornehmen als
eine Person, deren Ziel es ist, in der gesehenen Landschaft ein paar Tage Urlaub zu verbringen (Hull
und Revell, 1989).

Ribe (2002) untersuchte zu diesem Thema, wie Landschaften von Personen bewertet werden, die
drei verschiedenen Gruppen zugehorig sind. In der ersten Gruppe sind Personen, welche in der
Holzproduktion tatig sind (Productionists). Die zweite Gruppe besteht aus Umweltschiitzern
(Protectionists) und die dritte Gruppe ist zwischen den beiden anderen anzusiedeln (Nonaligned
Respondents). Die Gruppeneinteilung erfolgte auf Grund von Fragen, die im Rahmen der Studie
beantwortet wurden. In der Abbildung 2-1 sind die Bewertungen von Landschaften durch die drei
Gruppen ersichtlich. Die darin ersichtlichen Resultate sind zweigeteilt. Fir insgesamt schlecht
bewertete Bilder ist ein signifikanter Unterschied zwischen den Bewertungen der Productionists,
Protectionists und Nonaligned Respondents festzustellen (Ribe, 2002). Die Holzproduzenten
bewerten die Landschaften Gberdurchschnittlich hoch, die Umweltschiitzer zu tief. Die Bewertungen
der dritten Gruppe liegen dazwischen. Fir insgesamt schone Bilder sind keine Unterschiede zwischen
den Bewertungen durch die drei verschiedenen Gruppen mehr auszumachen.

In der Untersuchung von Ribe (2002) wurden die Landschaften wurden auf Grund von Bildern
bewertet. Fiir eine wissenschaftliche Diskussion, ob Bilder tGberhaupt ein geeigneter Ersatz fiir die
Bewertung von Landschaften sind, sei auf das Kapitel 2.4 verwiesen.
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Abbildung 2-1: Unterschiedliche Bewertungen von Landschaftsbildern

Die durchschnittlichen Bewertungen lassen sich den drei Gruppen Productionists, Protectionists und Nonaligned
Respondents zuordnen. Die Unterschiede sind fiir allgemein schlecht bewertete Bilder gross.

Quelle: Ribe, 2002; Seite 769
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In der wissenschaftlichen Forschung ist man sich einig, dass die beurteilte Schonheit einer Landschaft
zum einen von der Natur selbst, deren Zustand und Eigenschaften, sowie zum andern von der
Wahrnehmung und dem Beurteilen des Betrachters abhdngt. Die Schonheit einer Landschaft wird
also von objektiven und subjektiven Merkmalen beeinflusst. (Daniel, 2001). Dazu stellte Lothian
(1999) bereits im Titel zu seinem Paper die entscheidende Frage: ,Is landscape quality inherent in the
landscape or in the eye of the beholder?”. Wahrend die friiheren Philosophen eher zu objektiven
Ansatzen tendierten und die Schonheit als Eigenschaft einer Landschaft betrachteten, so hat sich
dieser Trend in den letzten Jahrhunderten gewandelt und moderne Philosophen tendieren eher zu
subjektiven Ansatzen. Lothian (1999) beschliesst diese Diskussion sogar mit der Aussage, dass nur
noch subjektive Anséatze fiir das Ergriinden landschaftlicher Schénheit angewendet werden sollten.

Seit langerer Zeit wird auch versucht, eine asthetische Bewertung der Landschaft vorzunehmen.
Untersuchungen mit dem Ziel, die Schonheit und Qualitat einer Landschaft objektiv und systematisch
zu erfassen, haufen sich vor allem seit Mitte der Sechzigerjahre des zwanzigsten Jahrhunderts (Daniel
und Booster, 1976). Damit die Schonheit einer Landschaft Gberhaupt bewertet werden kann, muss
zuerst genau festgelegt werden, was eine Landschaft ist.

Im Verlauf der Geschichte konnte fiir den Begriff der Landschaft zuerst ein Bedeutungswechsel vom
Landschaftsbild, also von einem Raumausschnitt der gesehen werden kann und emotionale
Reaktionen hervorruft, zu einem Raumbereich mit physischen und biologischen Eigenschaften
festgestellt werden. Dieser Wandel kann auch als Wechsel vom subjektiven,
wahrnehmungsbezogenen zum objektiven Ansatz, welcher die Eigenschaften der Natur selbst, sowie
deren Bedeutung als etwas Schiitzenswertes, was auch verloren gehen kann, angesehen werden. Aus
diesem Bedeutungswandel heraus entstanden auch Inventare mit schiitzenswerten Landschaften. In
der jlingsten Vergangenheit konnte wieder eine Verschiebung der Bedeutung zum subjektiven
beobachtet werden. Jedoch liegt der Fokus mehr auf dem Nutzen der Landschaft fir Erholung. Dies
kann unter anderem in der ,European Landscape Convention” nachgelesen werden (Longatti und
Dalang, 2007).

Die Bedeutung des Begriffs einfach einem Worterbuch zu entnehmen ist nicht sehr hilfreich, da der
Begriff erst in einem Kontext eine bestimmte Bedeutung erhalt (Longatti und Dalang, 2007). Die
meisten Erklarungen aus Worterblichern haben gemeinsam, dass es sich bei der Landschaft um einen
Ausschnitt aus der Erdoberflache und haufig als Szenerie, welche beobachtet werden kann, handelt.
Je nach Forschungsgebiet muss diese Definition um eine Menge anderer Eigenschaften und Vorgange
in der Natur erweitert werden, die nicht so einfach mit Parametern oder von Betrachtern zu erfassen
sind. Somit nahert sich dieser erweiterte Begriff der Landschaft dem Verstandnis von Umwelt oder
Okosystem an. (Daniel, 2001).

Flr die vorliegende Arbeit kann der Begriff Landschaft wie folgt verstanden werden:

1. ein Teil der Oberfldche der Erde (mit Vegetation und Hausern etc.), so wie der Betrachter
ihn sieht (The Free Dictionary).

2. “is composed not only of what lies before our eyes but what lies within our heads”
(Meinig, 1976).
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Wadhrend der erste Teil fiir die vorliegende Arbeit sehr naheliegend ist, soll der zweite Teil eher
darauf aufmerksam machen, dass die Landschaft auch vom Auge des Betrachters abhdngt. Gemass
Palmer (2004) kann rund die Halfte der Variation landschaftlicher Schoénheit auf Grund
unterschiedlicher raumlicher Landschaftsmasse erklart werden. Ein gewisser Grad an Variabilitat bei
der Bewertung ist deshalb immer zu erwarten.

Landschaftliche Schonheit ist nur eine Moglichkeit, wie man eine Landschaft mit einer anderen
vergleichen und bewerten kann, ob eine Landschaft also schoner ist als eine andere. Vor allem bei
Biologen und Okologen ist diese Art der Landschaftsbewertung umstritten. Viel verbreiteter ist das
Messen der Qualitdt einer Landschaft auf Grund von oOkologischen Faktoren wie 0©kologische
Nachhaltigkeit und Biodiversitat (Daniel, 2001).

Der Begriff ,landschaftliche Schonheit” wird in der vorliegenden Arbeit verwendet, da er am ehesten
dem deutschen Pendant zum englischen Begriff der ,scenicness” entspricht. Auf der Webseite
ScenicOrNot, wo die scenicness bewertet wird, sind keine Zusatzinformationen vorhanden, wie
dieser Begriff zu verstehen ist. Fir jeden Besucher der Webseite ist deshalb ein gewisser
Interpretationsspielraum offen. Es ist anzunehmen, dass eine Biologin, ein Landwirt oder eine
Landschaftsplanerin nicht genau dasselbe unter dem Begriff verstehen. Fiir die vorliegende Arbeit
geht der Autor davon, dass die Benutzer unter der Schénheit der Landschaft etwas wie Herrlichkeit
oder Attraktivitat, aber auch Bann (Duden der Deutschen Sprache, 2010) der Landschaft verstanden
haben. Es ist jedoch nicht einfach, den Begriff der Schonheit zu Umschreiben, ohne das Wort ,,schén”
zu verwenden (wie es ebenfalls in einigen Worterbichern anzutreffen ist).

2.2 Der Einfluss verschiedener Landschaftsklassen auf die Schonheit

Es gibt zahlreiche Studien, in welchen untersucht wurde, welche Art der Landbedeckung und
Landnutzung auf die landschaftliche Schonheit einen Einfluss haben. So wurde zum Beispiel
festgestellt, dass die Natirlichkeit, also das nicht vorhanden Sein eines offensichtlich menschlichen
Einflusses einen positiven (Kaplan und Kaplan, 1989; Real, 2000) und dementsprechend Siedlungen
und andere menschliche Errungenschaften einen negativen Einfluss auf die Schonheit einer
Landschaft haben.

2.2.1 Einfluss menschlicher Objekte

Zu ahnlichen Ergebnissen kamen Grét-Regamey et al. (2007), welche untersuchten, wie viel Geld
Touristen in der Umgebung von Davos zu zahlen bereit waren, damit keine neuen Skipisten oder
Gebaude die landschaftliche Schonheit beeintrachtigen. Die Testsubjekte waren bereit, fir die
unveranderte Landschaft signifikant mehr zu bezahlen als fir die verdnderte. Diese Aussagen decken
sich nur zum Teil mit den Ergebnissen von Lothian (2008). In einer Studie wurde untersucht, wie sich
Windfarmen auf die Bewertung der Landschaft auswirken. Als Ergebnisse werden festgehalten, dass

in schonen Landschaften die Windfarmen einen negativen, in nicht als schon beurteilten Regionen
8
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einen positiven Einfluss auf die Bewertung hatten (Lothian, 2008). Um andere Einfllsse
landschaftlicher Unterschiede auszublenden, werden die Windfarmen mit Hilfe von Adobe
Photoshop in die Bilder hineingestellt und die Bilder von Testsubjekten mit und von anderen ohne
diese bewertet. Weiter stellte der Autor in der selben Studie fest, dass die negative Auswirkung der
Anlagen durch die Farbgebung beeinflusst und zum Beispiel verstarkt wird, wenn die Anlagen
regenbogenfarbig sind (Lothian, 2008).

In der Abbildung (2-2) ist der Einfluss der Windfarmen auf die Schénheitsbewertungen ersichtlich.
Die Szenen sind der Schonheit nach in abnehmender Reihenfolge aufgelistet (Bewertung ohne
eingefiigte Windfarmen). Die Tendenz, dass der Einfluss der Windfarmen in als schon bewerteten
Landschaften eher negativ, in weniger schonen Landschaften eher positiv ist, ist gut ersichtlich.
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Abbildung 2-2: Positiver und negativer Einfluss menschlicher Objekte
Es ist ersichtlich, dass sich die Windfarmen in schonen Gebieten negativ, in nicht schonen Gebieten positiv auf die
Bewertung auswirken.
Quelle: Lothian (2008), Seite 203

Zu ahnlichen Ergebnissen kamen auch Arriaza et al. (2004), welche feststellten, dass von Menschen
erschaffene Objekte wie Strassen, Hochspannungsleitungen, Industriegebdude (,negative man-made
elements”, Arriaza, 2004; Seite 121) und weitere zu einer Verschlechterung der visuellen
landschaftlichen Qualitat fihren. Auf der anderen Seite verschonern Objekte, welche sie als ,,positive
man-made elements” (Arriaza et al., 2004; Seite 121) bezeichnen, die Landschaft.

Im Experiment mit den Windfarmen stellte Lothian (2008) fest, dass sich die Distanz, in welcher sich
die Windkraftwerke befinden, nicht signifikant auf den Einfluss dieser kiinstlichen Objekte auswirkt.
Er untersuchte den mittleren negativen Effekt von Windkraftanlagen, welche in einer Distanz von bis
zu drei, beziehungsweise zwischen sieben und neun Kilometern vom Betrachter ins Bild gesetzt
werden. Die durchschnittliche Reduktion der Bewertung fiir die nahen Windkraftanlagen betrug fir
die verschiedenen Szenen zwischen 0.3 und 3 Punkten, fir die entfernten Windkraftanlagen
zwischen 0.2 und 2.2 Punkten. Die Unterschiede waren nicht signifikant. Er stellte sogar fest, dass
sich die Windfarmen in kleinerer Distanz sowohl positiv als auch negativ auf die Bildbewertung
auswirken konnen, wogegen der Einfluss der Windkraftanlagen in grdsserer Distanz fast
ausschliesslich negativ war. Zu anderen Ergebnissen kamen Hull und Bishop (1988), welche
feststellten, dass der Einfluss von Hochspannungsleitungen auf die Bewertung der Schénheit einer
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Landschaft mit grosser werdender Distanz rasch abnimmt. Auch bei unterschiedlichen Landnutzungs-
und Landbedeckungsklassen wurde keine signifikante Variation dieses Zusammenhangs festgestellt.

Diese Resultate decken sich mit den Untersuchungen von Bishop (2002), welcher feststellte, dass
nicht nur die Grosse eines Objektes (er untersuchte ebenfalls den visuellen Impact von
Windkraftanlagen), sondern auch dessen Kontrast mit dem Hintergrund zu einer Veranderung der
Bewertung fiihren kann. Die Atmosphdare, welche einen Einfluss auf den Kontrast haben kann, hat
deshalb ebenfalls einen Einfluss auf den Impact kiinstlicher Objekte oder anders ausgedriickt muss
bei dunstigen Sichtverhaltnissen ein Objekt ndaher beim Betrachter liegen, um den gleichen Einfluss
auf die Bewertung zu haben, wie das selbe Objekt bei klaren Sichtverhéltnissen. Bishop (2002) stellte
fest, dass der Einfluss der Windrader mit zunehmender Distanz nicht linear, sondern in einer
gewissen Distanz (fiir die Windrader mit der von ihm gewahlten Grosse bei ungefahr vier Kilometern,
je nach Sichtverhaltnissen) relativ rasch abnimmt. Dieser Effekt ist in der Abbildung 2-3 ersichtlich.
Die hellgraue Kurve mit den Punkten zeigt an, bei welcher Distanz der visuelle Impact der Windrader
flr leicht dunstige Verhaltnisse rasch abnimmt. Die Kurve mit den Rauten zeigt, in welcher Distanz
ein Objekt noch detektiert werden kann. Die anderen beiden Kurven beschreiben die limitierende
Distanz fiir das Erkennen von bekannten (Dreiecke) und nicht bekannten (Quadrate) Objekten.
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Abbildung 2-3: Einfluss von Distanz auf den visuellen Impact

Windrader haben je nach Distanz vom Betrachter einen verschieden starken Einfluss auf die Bewertung. Die Resultate
einer Untersuchung sind in der hellgrauen Kurve mit den Punkten sichtbar, die anderen drei Kurven sind fiir diese
Aussage nicht relevant. Bei ungefahr vier Kilometern sinkt dieser Impact rasch und ist bei fiinf Kilometern auf unter 10
Prozent. Die Probability bezeichnet die Wahrscheinlichkeit eines Einflusses.

Quelle: Bishop (2002), Seite 716

Die Distanz, in welcher sich ein sichtbares Objekt vom Betrachter befindet, scheint beim Einfluss auf
die Schonheitsbewertung eine Rolle zu spielen. Dies hangt mit dem abnehmenden Kontrast des
Objektes bei grosser werdender Entfernung zusammen.
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2.2.2 Einfluss von Bildbeschreibungen

Ergdnzend wurde in Untersuchungen festgestellt, dass bereits ein vorgegebener menschlicher
Einfluss die beurteilte Schonheit negativ beeinflusst, selbst wenn der menschliche Einfluss eigentlich
gar nicht vorhanden ist. Hodgson und Thayer (1980) liessen in diesem Zusammenhang zwei
verschiedene Versuchsgruppen Fotos gemass ihrer Schonheit der Reihe nach einordnen. Bei der
einen Versuchsgruppe wurde ein Teil der Bilder mit natirlichen Begriffen versehen (lake, pond,
stream bank und forest growth), in der anderen Gruppe mit Begriffen, welche menschlichen Einfluss
suggerieren (reservoir, irrigation, road cut und tree farm). Obwohl die Fotos identisch waren, werden
sie auf Grund der zwei Arten von Beschreibungen signifikant unterschiedlich bewertet. Nicht nur
Begriffe, welche menschlichen Einfluss suggerieren, haben einen Einfluss auf die bewertete
Schonheit, sondern auch jene, die eine besonders natlirliche Landschaft beschreiben. Anderson
(1981) stellte fest, dass natlirliche Begriffe, welche einem Bild beschreibend angefiigt sind, die
Schonheitsbewertung gegeniiber dem Bild ohne Beschreibung verbessern. Dies unterstitzt die
Ergebnisse von Hodgson und Thayer (1980).

Ahnlich wie bei suggeriertem menschlichem Einfluss durch dem Bild angehingte Beschreibungen
haben Dramstad et al. (2006) in einer Studie festgestellt, dass vorhandene Wasserflachen in einer
Landschaft bei der Bestimmung eines &sthetischen Wertes sogar dann einen positiven Einfluss
haben, auch wenn die eigentlichen Wasserflachen auf der Fotografie gar nicht sichtbar sind, wenn
sich deren Vorhandensein also nur erahnen lasst.

Natirlichkeit oder menschlicher Einfluss scheinen sogar dann einen Einfluss auf die
Schonheitsbewertung zu haben, wenn sie nicht explizit in einem Bild sichtbar, sondern nur in Form
von Bildbeschreibungen vorhanden sind. Auch Landschaftselemente, welche zwar nicht sichtbar,
deren Vorhandensein sich aber erahnen lasst, konnen einen Einfluss auf die Bewertung haben.

2.2.3 Einfluss von Landbedeckungs- und Landnutzungsklassen

Palmer (2004) hat in einer Studie untersucht, welche Landnutzungs- und Landbedeckungsklassen die
Schonheit einer Landschaft in welchem Masse beeinflussen. Diese bezeichnet er als ,Composition
Metrics“. Fir diese Klassen wird in der Literatur oft der Begriff des Patches verwendet. Ein Patch
bezeichnet einen Teil der Landschaft, der in sich sehr homogen, aber inhomogen an den Grenzen zu
anderen Patches ist (McGarigal und Marks, 1995). In der vorliegenden Arbeit sind die Klassen von
CORINE Land Cover die Patches. Palmer (2004) beriicksichtigte in seiner Untersuchung auch Masse
dieser Patches wie Konfiguration, Grosse, Anzahl, Homogenitdt und Komplexitdt innerhalb der
Landschaft, welche er unter dem Begriff Configuration Metrics zusammenfasst. Vor allem beim
Messen des Einflusses von landschaftlichen Veranderungen auf die Schonheit einer Landschaft
schreibt Palmer (2004) den Configuration metrics eine Bedeutung zu. In seiner Studie stellte er
jedoch fest, dass die Komposition, also die Klassen, welche abgebildet sind, eine hohere Korrelation
mit den Schonheitsbewertungen aufweisen. Mehr zum Einfluss der Configuration metrics folgt im
Kapitel 2.3.
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Fir die Berechnung des Einflusses der einzelnen Landnutzungs- und Landbedeckungsklassen
untersuchte er die Korrelation zwischen den relativen Anteilen der einzelnen Klassen und der
Schonheit, welche die Testsubjekte der Landschaft zugeschrieben haben (Palmer, 2004). Die Grosste
Ubereinstimmung mit der Schénheit wird fiir landwirtschaftliche und andere offene Flichen
festgestellt (r = 0.35). Die nachstwichtigen Klassen waren Gewasserflachen und Feuchtgebiete (r =
0.31). Ebenfalls hat Palmer (2004) einen Zusammenhang mit dem durch Experten beurteilten Index
der Natdirlichkeit festgestellt (r = 0.34), welcher in vorliegender Arbeit nicht untersucht werden kann.
Hingegen wurde keine Korrelation der Schénheit mit der Menge des vorhandenen Waldes
festgestellt. Die grossten negativen Einfllisse auf die Schonheit einer Landschaft haben dichte
Siedlungen (r = -0.38), Deponien und Minen (r = -0.30). Zwischen dem Anteil locker besiedelter
Flache und der Schonheit wurde keine signifikante Ubereinstimmung festgestellt.

Innerhalb  der natirlichen Landschaften scheint vor allem das Vorhandensein von
landwirtschaftlichen Gebieten und Gewasserflaichen einen stark positiven Zusammenhang mit der
bewerteten Schonheit zu haben. Den gréssten negativen Einfluss auf die Bewertung haben dichte
Siedlungsgebiete und Deponien.

2.3 Zusammensetzung der Landschaft und Schonheit

Neben der eigentlichen Landbedeckungs- oder Landnutzungsklasse, welche auf einem Foto
ersichtlich sein kann, gibt es zahlreiche andere Masse, welche einen Einfluss auf die bewertete
Schonheit einer Landschaft haben.

Ein in der Literatur oft genannter Einfluss auf die Beurteilung der landschaftlichen Schénheit ist die
Anzahl der verschiedenen Klassen innerhalb eines Gebietes (u. a. Kaplan und Kaplan, 1989; Hunziker
und Kienast, 1999). Zu wenige und zu viele Klassen fiihren zu einer Abnahme der beurteilten
Schoénheit.

Kaplan und Kaplan (1989) untersuchten den Zusammenhang zwischen der Asthetik einer Landschaft
und deren Configuration metrics. Sie konnten unter anderem nachweisen, dass eine Landschaft umso
schoner bewertet wird, je homogener die Landschaft erscheint. Weniger verschiedene Patches und
Patchklassen innerhalb der Landschaft fihren zu grosserer Koharenz. Diese wiederum wirkt sich
positiv auf den asthetischen Wert einer Landschaft aus. Wenn die einzelnen Patches eher komplexer
sind, also der Umfang im Verhaltnis zur Flache zunimmt, wirkt sich dies ebenfalls positiv auf die
Beurteilung der Schdnheit einer Landschaft aus.

Hunziker und Kienast (1999) untersuchten Gebiete in Mitteleuropa, in denen in Folge der Aufgabe
landwirtschaftlicher Betriebe die Gebiete langsam wieder vom Wald eingenommen werden. Sie
kamen zum Ergebnis, dass Gebiete mit einer mittleren Menge von wieder bewaldeten Flachen zu den
besten Schonheitsbeurteilungen fliihren. Zu homogene Gebiete (egal, ob gar nicht oder vollstiandig
bewaldet) werden als weniger schon empfunden. Daraus schlossen sie, dass ein Verlust von
Diversitat in der Landschaft nicht nur zu einer Verringerung der Biodiversitat, sondern auch zu einem
Abnehmen der bewerteten Schonheit dieser Landschaft fihrt. Gleichzeitig konnte eine
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Verschlechterung des &sthetischen Wertes einer Landschaft auch festgestellt werden, wenn ein
gewisses Mass an Diversitat Gberschritten ist (Hunziker und Kienast, 1999).

Arriaza et al. (2004) stellten fiir eine Untersuchung in Spanien auch fest, dass der Verlust von
Diversitat innerhalb der landwirtschaftlichen Klassen in einer Landschaft zu einer Verschlechterung
der visuellen Qualitat fuhrt, dass also nicht nur die Patchverhaltnisse zwischen landwirtschaftlichen
und bewaldeten Flachen (Hunziker und Kienast, 1999), sondern auch innerhalb der
landwirtschaftlichen Flache fiir die landschaftliche Schonheit entscheidend ist. Sie fiihrten dies
primar auf zu geringe Farbkontraste innerhalb der sichtbaren Flachen, also auf eine zu grosse
Homogenitat zuriick.

Zu homogene Landschaften und solche mit zu viel Diversitat fiihren zu einer Verschlechterung der
Schonheitsbewertung. Dies bezieht sich zum einen auf die Anzahl der Klassen, welche in einer
Landschaft vorhanden sind, als auch auf die Form und die Grdsse der einzelnen Klassenpolygone.

2.4 Kann landschaftliche Schonheit auf Bildern festgehalten werden?

Um die Schonheit einer Landschaft beurteilen zu kénnen, ware es am besten, wenn alle Testsubjekte
einer Studie an alle zu untersuchenden Orte gefahren werden, um die Beurteilung vor Ort
vornehmen zu kénnen. Wegen des grossen zeitlichen und finanziellen Aufwandes wird dies jedoch
selten durchgefiihrt und in den meisten Studien beurteilen Testsubjekte nicht die Landschaft selbst,
sondern Bilder, welche im Rahmen der Studie von zu untersuchenden Landschaften gemacht werden
(Meitner, 2004). Wie in vielen Studien in der Literatur wird auch in dieser Arbeit die landschaftliche
Schonheit auf Grund von Bildern und nicht etwa wegen Eindriicken, die die bewertenden
Testsubjekte beim Besuchen der Aufnahmestandorte von den Landschaften erhielten,
vorgenommen. Ob Bilder wirklich ein guter Ersatz fir das Betrachten im Feld bei der Beurteilung
landschaftlicher Schonheit ist, muss zuerst untersucht werden.

Zu diesem Zweck fuhrte Hull (1992) eine Studie durch, in der er Versuchsteilnehmer Landschaften in
der Wirklichkeit und auf Bildern bewerten liess. Er beschreibt, dass bei der Untersuchung der
Validitdt von Schonheitsbewertungen der Landschaft , welche auf Fotos abgebildet sind, gegentiber
jenen im Feld die Korrelationen fiir die einzelnen Versuchsteilnehmer untersucht werden sollen. Er
stellte fest, dass lediglich 38 Prozent der Versuchsteilnehmer eine hohe Korrelation zwischen den zu
verschiedenen Zeiten im Feld und auf Fotos bewerteten Landschaften aufweisen. Einen Grund fiir die
nicht sehr gute Korrelation sieht er im Kontext, zum Beispiel unterschiedliche Gemiitszustdande der
Versuchsteilnehmer wahrend des Bewertens im Feld und von den Fotografien. Aus der geringen
Korrelation schliesst er, dass die Validitat von Bildern fiir die landschaftliche Bewertung zumindest
fir jeden Versuch genau Uberprift werden soll.

Demgegeniiber konnten viele Autoren in ihren Untersuchungen einen hohen Zusammenhang
zwischen der Beurteilung einer Landschaft auf Grund eines Bildes und im Feld feststellen. Dennoch
ist die Ubereinstimmung der Bewertungen in einer heterogenen Landschaft und im Labor an Hand
eines einzelnen Fotos nicht so gut, wie wenn mehrere Fotos von einem Standort aus aufgenommen
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und zusammengenommen bewertet werden (Meitner, 2004). Wenn jedoch die Variabilitat auch von
einem Bild so gut wie moglich erfasst ist, dann ist die Ubereinstimmung gut (Shafer und Richards,
1974). Meitner und Daniel (1997) stellten fest, dass die Ubereinstimmung von Bewertungen im Feld
sowie von acht Bildern, welche die Umgebung von einem Punkt aus in 360 Grad abbilden, mit einem
Korrelationskoeffizienten von 0.91 sehr hoch ist.

In einer Studie beurteilten Personen eine Landschaft anders beim bergauf gehen als jene, welche sich
talwarts bewegten. Szenen werden beim bergab gehen signifikant besser bewertet als beim bergauf
gehen. Weiter werden auf Fotografien Assoziationen von Versuchsobjekten mit einem Ort nicht
gleich gut bertcksichtigt (Meitner, 2004). Der Rahmen, in welchem die Untersuchungen stattfinden
(Bewerten der Fotografie in einem Labor oder Biiro beziehungsweise Beurteilung im Feld) wird als
,Okologischer Kontext” bezeichnet. Die Versuchsperson im Feld bewegt sich durch den Raum, hat
selbst Kontrolle, welche Bereiche der sie umgebenden Landschaft genauer betrachtet werden und
welche Bestandteile wie stark in eine Bewertung einfliessen oder nicht. Weiter sind die Subjekte
auch durch dussere Bedingungen wie Witterung und weitere beeinflusst. Im Labor kann der Kontext
besser kontrolliert werden, da der sichtbare Ausschnitt der Landschaft vorgegeben und ein Bewegen
im Raum nicht moglich ist (Hull und Stewart, 1992).

Dieser kontrollierbare Kontext bei der Bewertung von Fotos im Labor anstelle von Beobachtungen im
Feld wird von manchen Autoren als notwendig und wichtig erachtet (Daniel und Meitner, 2001).
Gerade diese Kontrolle ist bei der Bewertung der Bilder auf der Webseite ScenicOrNot nicht gegeben,
da der Ort, die Zeit und auch der Zustand des Benutzers der Benotung der Bilder selbst durch die
Benutzer festgelegt werden kann und deshalb auch die dusseren Bedingungen stark variieren
werden. Jedoch ist der Ausschnitt der Landschaft, welcher auf dem Bild gesehen werden kann,
unveranderlich.

Viele Studien kamen zu dem Ergebnis, dass die Bewertungen von Landschaften mit sich
verandernden Elementen auf Grund von Bildern nicht genug sensitiv auf ebendiese Verdanderungen
reagieren. Hetherington et al. (1993) haben festgestellt, dass sich Unterschiede im Pegelstand eines
Flusses in einer Landschaft weniger stark auf die beurteilte Schénheit auswirken, wenn von den
Testsubjekten Bilder anstelle von Videos betrachtet werden. Noch starker wirkt sich der Pegelstand
auf die Schonheit aus, wenn dem Video der entsprechende Ton hinzugefigt wird. 10 — 25 Prozent
der subjektiven Schonheitsbewertungen konnten durch die verschiedenen Wasserflussmengen
erklart werden (Brown und Daniel, 1991).

Bei einer Fotografie konnen zum einen der Aufnahmestandort, zum anderen die abgebildeten
Elemente einen Einfluss auf die Bewertung haben (Meitner, 2004). Der Ansatz, welcher die
Bewertung auf Elemente, die auf der Fotografie ersichtlich sind (zum Beispiel Gewdsser, Berge,
Bdume), zurlckfuhrt, wird als ,,picture plane” bezeichnet (Shafer und Brush, 1977). Welche Elemente
wie stark und in welcher Art auf die Bewertung einen Einfluss haben, ist von Person zu Person
verschieden. Ausserdem kann ein Element aus einer anderen Perspektive die Bewertung anders
beeinflussen. Deshalb muss auch der Aufnahmeort beriicksichtigt werden (Shafer und Brush, 1977).

Somit braucht es fiir eine dsthetische Beurteilung einer Landschaft einen Bildaufnahmestandort, eine
Landschaft, welche vom Fotostandort aus beurteilt werden kann und eine beurteilende Person.
Wegen der Variabilitdt des Einflusses der einzelnen Elemente, welche in einem Bild ersichtlich sind,
wird die Wertung oft dem Aufnahmeort zugeschrieben. Mit dieser Zuweisung wird aber nicht
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beriicksichtigt, dass eine andere Blickrichtung vom selben Punkt aus zu einer ganz anderen Wertung
fuhren kann. Dies kann vermieden werden, wenn von allen Standorten aus ein 360°-Panorama
aufgenommen wird. (Meitner, 2004)

Obwohl die Reprasentativitat von Fotografien fir die landschaftliche Schénheit, wie oben aufgezeigt,
bei manchen Autoren umstritten ist, so stiitzen sich doch die meisten wissenschaftlichen
Untersuchungen in diesem Bereich auf Fotografien. Da eine Untersuchung mit solch grossen
Datensatzen, wie sie dieser Arbeit zu Grunde liegen, ebenfalls nur auf Grund von Bildern zustande
kommen kann, werden in dieser Arbeit die Bilder als genligend reprasentativangenommen.

Es kann festgehalten werden, dass Bilder fiir den Besuch im Feld zu einem gewissen Teil einen
moglichen Ersatz bieten. Die Korrelation zwischen den Beurteilungen im Feld und auf Grund von
Bildern wird besser, wenn die gesamte Diversitat der Landschaft im Bild ersichtlich ist, oder wenn die
Landschaft relativ homogen ist. Eine nicht genligende Korrelation kann unter anderem auf den
Kontext im Feld (Gerdusche, Bewegungen), der beobachtenden Person (Gemiitszustand) oder
Gegenstande ausserhalb des auf dem Bild ersichtlichen Bereiches zuriickgeflihrt werden. Fiir die
Bewertung einer Fotografie ist wichtig, wo die Aufnahme gemacht wurde und was auf ihr ersichtlich
ist. Die kontrollierbaren Bedingungen bei der Beurteilung von Bildern bieten zum Beispiel durch die
Moglichkeit, Witterungseinfliisse auszublenden, gewisse Vorteile gegenliber Beurteilungen im Feld.

2.5 Der Aufnahmestandort als entscheidender Faktor

In der vorliegenden Arbeit wird die Schonheitsbewertung bei den meisten Varianten dem
Aufnahmestandort des bewerteten Bildes und der daraus bestimmbaren rdumlichen Umgebung
zugeschrieben. Wie weiter oben bereits beschrieben wurde, tragt dies der Tatsache nicht Rechnung,
dass im Feld vom Punkt aus, von welchem ein Foto gemacht wurde, nicht nur der auf dem Bild
sichtbare Bereich gesehen werden kann, sondern der Blick in andere Richtungen eventuell zu ganz
anderen Bewertungen fihren wiirde (Meitner, 2004).

Um die Bewertung von Bildern moglichst gut dem Aufnahmestandort zuschreiben zu kénnen, wére
es notig, dass, wie weiter oben beschrieben, alle Objekte, welche von diesem Punkt aus eingesehen
werden kdnnen, auf den Fotos ersichtlich sind (Meitner und Daniel, 1997; Meitner, 2004).

Wie im Kapitel 2.4 gezeigt, fuhrt ein einzelnes Bild zu &hnlichen Noten wie die aggregierte
Gesamtbewertung von Bildern in alle Richtungen von einem Standort aus. Dazu muss die Vielfalt der
Landschaft auf dem Bild vorhanden sein (Shafer und Richards, 1974). Ebenfalls ist die
Ubereinstimmung zwischen einem einzelnen Bild und mehreren Bildern in verschiedene Richtungen
von einem Aufnahmestandort aus gut, wenn die Landschaft relativ homogen ist (Brown und Daniel,
1984).
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2.6 Forschungsliicken und Bereiche mit nur wenig Forschungsergebnissen

2.6.1 Untersuchungen mit grossen Bilddatensitzen

Wissenschaftliche Untersuchungen zu der Verknilipfung von Schénheitsbewertungen der Landschaft
auf Grund von Bildern und objektiv bestimmten Daten basieren meist auf der Auswertung von
maximal hundert Bildern und Aufnahmestandorten (u. a. de la Fuente de Val, 2006: 8 Bilder; Palmer,
2004: 56 Bilder; Meitner, 2004: 47 Panoramabilder mit einem Aufnahmebereich von 360°). Auf
ScenicOrNot werden insgesamt rund 179‘000 Bilder von mindestens drei Personen bewertet.
Wissenschaftliche Arbeiten, welche auf dhnlich grossen Datensatzen beruhen, sind dem Autor nicht
bekannt.

Die Verwendung von nur wenigen Fotos bietet gewisse Vorteile, so kdnnen zum Beispiel die
Aufnahmebedingungen genauer lberwacht, die Aufnahmeposition sowie die Richtung Uberpriifbar
gehalten und auch Fotos mit ahnlicher technischer Qualitdt geschossen werden. Zudem kann
versucht werden, Bilder mit ungefahr gleichem, sichtbarem Flacheninhalt aufzunehmen sowie die
Witterungsbedingungen vergleichbar zu halten. Demgegeniiber steht der grosse Nachteil, der
beschrankten raumlichen Ausdehnung solcher Untersuchungen.

2.6.2 Einfluss der Grosse des sichtbaren Gebietes in der Fotografie

Ein wichtiger Aspekt bei der Bewertung der landschaftlichen Schénheit auf Grund von Fotos scheint
der Ausschnitt, also die Grosse des sichtbaren Bereichs, welcher abgebildet ist, zu sein. De la Fuente
de Val et al. (2006) haben zwar den Zusammenhang zwischen landschaftlicher Schénheit und
Parametern, die sie in der Landschaft in drei verschieden grossen Gebieten gemessen haben (welche
die jeweils auf einem Bild abgebildete Flache naherungsweise reprdsentieren), untersucht, jedoch
werden daraus keine Schliisse (iber den Einfluss der Grosse der auf einer Fotografie abgebildeten
Flache auf die asthetische Beurteilung der Landschaft gezogen. Dennoch stellten sie fest, dass der
Vordergrund und die Gebiete in mittlerer Distanz eine wichtigere Rolle spielen, als Gebiete, die sich
im Hintergrund befinden. De Veer und Burrough (1978) gehen sogar noch weiter und schreiben, dass
Elemente einer Landschaft, welche weiter als 1200 Meter (1000 — 1300 Meter, je nach Grosse, Farbe
und, Kontrast des Elementes) vom Betrachter entfernt sind, nicht mehr von blossem Auge
unterschieden werden kdnnen. Diesen rdumlichen Bereich bezeichnen sie als ,,extracocular”. Dieser
sollte demnach auch keinen Einfluss auf die Bewertung eines Bildes haben.

Wenn jedoch der evolutiondre Einfluss (siehe Appleton, 1975 in: Edwardes et al.,, 2007) auf die
qualitative Beurteilung einer Landschaft berlcksichtigt wird, so sollten Bilder, welche gréssere
Gebiete abbilden, zu einer besseren Bewertung fiihren als solche, auf denen nur nahe Objekte
sichtbar sind.

16



2 Wissenschaftlicher Hintergrund

Beim Ubertragen dieser Ergebnisse auf das Abbilden von Siedlungsflichen kann es vorkommen, dass
eine Nahaufnahme von Gebduden in einer Stadt zu einer schlechten Bewertung fiihrt. Wenn
dieselben Gebaude (plus eine dhnliche Umgebung darum herum) von einem entfernten Ort mit guter
Ubersicht abgebildet werden, diirfte die Bewertung besser ausfallen.

Mit geniligend Lokalwissen stelle man sich in diesem Zusammenhang den Vergleich eines Bildes,
welches ein paar Bilder entlang der Badenerstrasse zeigt, mit einem anderen, welches Ziirich-West,
von der Waid aus aufgenommen, abbildet. Es ist auf Grund von Appleton’s (1975, in: Edwardes et al.
2007) Theorie des Einflusses der Evolution anzunehmen, dass das erste Bild schlechter bewertet wird
als das zweite, da das zweite einem Ausblickstandort entspricht.

2.6.3 Lage- und Richtungsunsicherheiten von Aufnahmen

In der Literatur sind Unsicherheiten in der Lage von Objekten gut dokumentiert (Liu et al., 2009). Der
haufigste Ansatz zum Abschéatzen der tatsédchlichen Lage eines Objektes verwendet die Monte Carlo-
Methode, eine Kombination aus zufalligen Verteilungen und Wahrscheinlichkeitsberechnungen.

Ebenso gut untersucht sind Unsicherheiten beziglich Richtungsangaben im Raum. Ein Beispiel der
Modellierung unsicherer Richtungen ist das Cone Model (Abbildung 2-4). Dieses gibt die
Wahrscheinlichkeiten der tatsdchlichen Richtung auf Grund von qualitativen oder quantitativen
Winkelangaben an (Frank, 1991). Als Hauptrichtungen werden immer die vier Himmelsrichtungen,
die ,Cardinal Directions” angegeben, diese kdnnen aber bis auf acht oder noch mehr Richtungen
erweitert werden (Frank, 1991). In der nebenstehenden Abbildung (2—4) ist ein Beispiel eines solchen
Cones abgebildet, der die Wahrscheinlichkeiten der moglichen Richtungen bei der Richtungsangabe
»Nord“ aufzeigt. Dass der Cone oben abgeschnitten ist, bedeutet nicht, dass in dieser Entfernung
nichts mehr gesehen werden kann. Das Blickfeld konnte oben auch weitergehen. Dunkle Farben
bedeuten, dass diese Richtungen mit grosserer, hellere Farben, dass sie mit kleinerer
Wahrscheinlichkeit der tatsachlichen Blickrichtung entsprechen (Liu et al., 2009).

/

Abbildung 2-4: Richtungswahrscheinlichkeiten bei Unsicherheit

Der Cone zeigt die wahrscheinlichen Richtungen fiir eine angegebene Richtung ,Nord“. Das dunklere grau zeigt die
Richtungen, welche mit grosserer Wahrscheinlichkeit der wahren Richtung entsprechen. Die hellgrauen Bereiche als
wahre Richtung sind weniger wahrscheinlich.

Quelle: Liu et al. (2009)
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2 Wissenschaftlicher Hintergrund

Der Zusammenhang zwischen den raumlichen und den Winkelunsicherheiten mit den auf Bildern
ersichtlichen Flachen wurde bis jetzt noch nicht wissenschaftlich untersucht. Bei einem
Offnungswinkel von 60 Grad reicht bereits ein angegebener Winkel aus, der um 30 Grad neben dem
tatsachlichen liegt, damit nur noch die Hélfte des eigentlich angenommenen Bereichs auf dem Bild
ersichtlich ist.

Das Abschatzen des Einflusses der Lageunsicherheit ist schwieriger, da nicht nur die Grosse dieser
Abweichung, sondern auch deren Richtung in Bezug auf die Bildaufnahmerichtung beriicksichtigt
werden muss. Eine falsche Lageangabe in Aufnahmerichtung hat einen anderen Einfluss auf den auf
dem Bild ersichtlichen Bereich als eine Abweichung mit dem gleichen Betrag quer zur
Aufnahmerichtung. Die Kombination daraus fuhrt dazu, dass drei Unsicherheitsfaktoren die Resultate
beeinflussen. Eine wissenschaftliche Untersuchung zu diesem Themenbereich ware notwendig, um
die Abhadngigkeit zwischen Lage- und Aufnahmerichtungsunsicherheit, dem abgebildeten sichtbaren
Bereich sowie der daraus hervorgehenden Schénheitsbewertung zu untersuchen.

2.7 Forschungsfragen

Die Verknilipfung von objektiven Daten wie CORINE Land Cover und die Einwohnerdichte mit den
subjektiven Bewertungen der Schonheit der Bilder (oder besser gesagt, der Landschaft, die auf den
Bildern ersichtlich ist) bildet den Rahmen der Forschungsarbeit. Im Folgenden werden die
Forschungsfragen vorgestellt. Die einzelnen Untersuchungsschwerpunkte werden im Kapitel
Methoden eingehender erldutert.

- Welcher Anteil der Varianz der Schonheitsbewertungen der Bilder kann auf Grund der
CORINE Land Cover-Daten erkldrt werden?

In der Literatur wird oft erwadhnt, dass rund die Halfte der Variation der Schénheitsbewertungen
durch objektive Daten beschrieben werden kann. Dies soll in der vorliegenden Arbeit fir den
Zusammenhang zwischen den CORINE Land Cover-Daten und den Schonheitsbewertungen von
ScenicOrNot untersucht werden. Diese Frage Uliberspannt die anderen Fragen und damit die
gesamten Prozesse wahrend dieser Arbeit.

- In welcher Art wirken sich verdnderte raumliche Dateneingrenzungen auf die Resultate der
Korrelationsberechnungen aus?

Im Projekt Geograph werden Fotografien aufgenommen, die jeweils einer Zelle eines Rasters mit der
Maschenweite von einem Quadratkilometer zugeordnet werden. Durch verschiedene andere
raumliche Eingrenzungen der in die Berechnungen einfliessenden Flachen wird versucht, die
Korrelation zwischen den Schonheitsbewertungen und den CLC-Daten zu verbessern.
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- Koénnen die Resultate durch Bestimmung der exakten Viewsheds verbessert werden?

Flr einen grossen Teil der Bilder von Geograph ist nicht nur der Aufnahmestandort, sondern auch die
Aufnahmerichtung bekannt. Aus diesen Informationen lasst sich unter zusatzlicher Verwendung
eines digitalen Gelandemodells die auf der Fotografie ersichtliche Flache ndherungsweise bestimmen
und somit kann in einem letzten Schritt die Bewertung der Fotografie auf die CLC-Klassen, welche
wirklich  abgebildet sind, angewendet werden. Diese Methode Iasst die besten
Korrelationsergebnisse erhoffen, jedoch ist auf Grund der vielen Annahmen, die den Berechnungen
zu Grunde liegen, auch die Unsicherheit relativ gross.

- Wie gut kénnen die Zusammenhange verbessert werden, wenn einzelne Klassen, deren
Verteilung der Schonheitswerte ahnlich wie jene der Gesamtdaten ist, von der
Korrelationsberechnung ausgeschlossen werden?

Wahrend die anderen Fragen darauf abzielen, eine Korrelationsverbesserung durch Veranderung der
raumlichen Eingrenzung der Daten zu erwirken, wird beim Beantworten dieser Frage durch
Ausschluss einzelner Klassen mit wenig Erklarungsgehalt dasselbe versucht. Falls alle Klassen einen
grossen Erklarungsgehalt aufweisen, werden keine Klassen von der Untersuchung ausgeschlossen
und diese Frage wird nicht weiter bearbeitet.
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3 Datengrundlagen

3.1 CORINE Land Cover

Informationen lber die Umwelt werden in der heutigen Zeit immer wichtiger. Dabei stehen der
Zustand der Natur und die Verdnderungen dieser im Zentrum. Nur mit genligend Informationen
kénnen raumwirksame Tatigkeiten wie Land- und Forstwirtschaft oder das Planen neuer Siedlungen
untereinander, sowie auf die Natur und deren Bedlrfnisse abgestimmt werden.

Das CORINE (Coordination of Information on the Environment) Land Cover (CLC) ist ein europaisches
Programm, welches Mitte bis Ende der Achtziger Jahre von den Mitgliedern der Europdischen
Gemeinschaft ins Leben gerufen wurde. Im CLC wird der europaische Raum auf Grund von Landsat-
Satellitenbildern (bei den neueren Erhebungen ab 2006 auch mit Hilfe von SPOT-Bildern) in
verschiedene Klassen eingeteilt. Flr die Bildung der CLC-Klassen existieren sehr genaue Anleitungen
(Bossard et al., 2000). Deshalb kdnnen wir davon ausgehen, dass die jeweiligen Klassen bestmaglich
mit der Realitat, die hinter den Bildern steckt, Gbereinstimmen oder zumindest fiir alle Gebiete, in
denen die CORINE Land Cover-Daten erhoben werden, vergleichbar sind. Bei der Klassierung handelt
es sich um eine Mischung zwischen Landbedeckung und Landnutzung. Dies bedeutet, dass eine
bestimmte Bodenbedeckung auf Grund ihrer raumlichen Zugehdrigkeit zu einem Gebiet mit einer
bestimmten Nutzung in verschiedene Klassen eingeteilt werden kann. Zum Beispiel wird eine Wiese
entsprechend der Nutzungsart des Raumausschnittes zu den Green urban areas, Pastures, Natural
grasslands oder weiteren (siehe Ubersicht {iber die CLC-Klassen in der Abbildung 3—1) zugerechnet.

Das Ziel des CORINE Land Cover-Programmes ist es, einheitliche Landbedeckungs- und
Landnutzungsarten fiir einen Grossteil Europa zu erheben. Dabei wird ein besonderer Fokus auf die
Verdanderungen gelegt. Dazu sollten zum einen die bereits vorhandenen Informationen auf lokaler,
regionaler und nationaler Ebene miteinander koordiniert werden, zum andern ein umfassendes
Programm, in welchem Informationen Uber den Zustand und die Verdnderungen relevanter Bereiche
der Biosphare erfasst sind, durchgefiihrt werden. Diese Daten sollen das gemeinschaftliche, besser
koordinierte Beurteilen und Behandeln von Umweltproblemen, welche sich nicht an nationale
Grenzen halten, flr verschiedene souverdne Staaten vereinfachen (CORINE Land Cover, 1999).

Das CLC-Programm deckt die Fliache der Europdischen Union, sowie auf Grund der bilateralen
Vertrage zwischen der Schweiz und der Europdischen Union jene der Schweiz ab (CORINE Land
Cover: Methodology and Nomenclature; Bundesamt fiir Statistik (1998)).

In den CLC-Daten werden bis zu 44 Klassen (dritte Ebene) auf drei verschiedenen Hierarchieebenen
unterschieden. In der Abbildung 3—-1 sind die CLC-Klassen mit den drei Stufen ersichtlich. Auf der
ersten Ebene werden die Klassen zu den fiinf Hauptgruppen® Artificial surfaces, Agricultural areas,
Forests and semi-natural areas, Wetlands und Water bodies, in der zweiten Ebene zu 15 Klassen
zusammengefasst (CORINE Land Cover, 1999).

! Die Klassen von CORINE Land Cover werden in der ganzen Arbeit immer mit dem englischen Begriff
angegeben, um bei dhnlichen Klassen eine Verwechslung zu vermeiden.
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Level 1 Level 2 Level 3

1. Artificial surfaces

1.1. Urban fabric 1.1.1. Continuous urban fabric

1.1.2. Discontinuous urban fabric
1.2. Industrial, commercial 1.2.1. Industrial or commercial units
and transport units 1.2.2. Road and rail networks and

associated land
1.2.3. Port areas
1.2.4. Airports

. Mine, dump and 1.3.1. Mineral extraction sites
construction sites 1.3.2. Dump sites
1.3.3. Construction sites
. Artificial, non agricultural 1.4.1. Green urban areas
vegetated areas 1.4.2. Port and leisure facilities
. Arable land 2.1.1. Non-irrigated arable land

2.1.2. Permanently irrigated land
2.1.3. Rice fields
. Permanent crops 2.2.1. Vineyards
2.2.2. Fruit trees and berry plantations
2.2.3. Olive grives
. Pastures 2.3.1. Pastures
. Heterogeneous 2.4.1. Annual crops associated with
agricultural areas permanent crops
2.4.2. Complex cultivation patterns
2.4.3. Land principally occupied by
agriculture, with significant
areas of natural vegetation
2.4.4. Agro-forestry areas

3. Forest and semi-natural areas

3.1. Forests 3.1.1. Broad-leaved forest
3.1.2. Coniferous forest
3.1.3. Mixed forest
3.2. Scrub and/or herbaceous  3.2.1. Natural grasslands
vegetation associations. 3.2.2. Moors and heathland
3.2.3. Sclerophyllous vegetation
3.2.4. Transitional woodland-scrub
3.3. Open spaces with 3.3.1. Beaches, dunes, sands
little or no vegetation 3.3.2. Bare rocks
3.3.3 Sparsely vegetated areas
3.3.4. Burnt areas
3.3.5 Glaciers and perpetual snow

4. Wetlands
4.1. Inland wetlands 4.1.1. Inland marshes
4.1.2. Peat bogs
4.2. Maritime wetlands 4.2.1. Salt marshes
4.2.2. Salines

4.2.3. Intertidal flats

5.1. Inland waters 5.1.1. Water courses
5.1.2. Water bodies

5.2. Marine waters 5.2.1. Coastal lagoons
5.2.2. Estuaries
5.2.3. Sea and ocean

Abbildung 3-1: Einteilung der CORINE Land Cover-Daten

Die CORINE Land Cover-Daten weisen drei verschiedenen Hierarchiestufen auf. Es werden auf Level eins 5 Hauptgruppen,
15 Klassen auf der zweiten und 44 Klassen auf der dritten Ebene unterschieden. In der Arbeit werden die Hauptgruppen
und die Einteilung auf der dritten Ebene verwendet.

Quelle: CORINE Land Cover, 1999
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Fiir die Einteilung eines Gebietes zu einer bestimmten Klasse ist es notwendig, dass eine
Mindestflache von 25 Hektaren Uberschritten wird (Bossard et al., 2000). Bei den neueren CLC-
Erhebungen werden nicht mehr die ganzen Flachen neu digitalisiert, sondern nur noch die
Veranderungen, welche eine Flache von 5 Hektaren liberschreiten, erfasst. Die Gesamtflache dieser
veranderten Klassen muss aber wiederum mindestens 25 Hektaren betragen. Dies birgt vor allem
dort Probleme, wo eine nicht erfasste Klasse vorhanden zu sein scheint, diese aber bloss nicht erfasst
ist, weil die Mindestflache von 25 Hektaren nicht erreicht ist.

In untenstehender Abbildung (3-2) ist die Einteilung Grossbritanniens in die finf CLC-Hauptgruppen
(Level 1) ersichtlich. Wahrend im Siden Grossbritanniens vor allem die landwirtschaftliche Flache
dominiert und einige Siedlungsraume gut ersichtlich sind, sind es im Norden und Nordwesten vor
allem Wald- und naturnahe Gebiete. Feuchtgebiete finden sich nur vereinzelt, vor allem ganz im
Norden und Nordosten Grossbritanniens. Wasserflachen sind in diesem Massstab ebenfalls nur sehr

vereinzelt ersichtlich.

Legende

B artificial surfaces

[l agricultural areas

I forests and semi-natural areas
B wetlands

B waterbodies

0 100 200 Kilometer
L1 1

1 Autor: Beni Stadler

Quelle: European Environmental Agency

Abbildung 3-2: Die fiinf CLC-Hauptgruppen in Grossbritannien

In den sidlichen Gebieten sind vor allem die landwirtschaftlichen Flachen und einige Siedlungsgebiete dominant. Im
Norden und Nordwesten befinden sich vor allem Waldgebiete. Feuchtflachen finden sich vereinzelt ganz im Norden und
Nordosten, auch Wasserflachen sind nur sehr vereinzelt vorhanden.
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3.2 Geograph

Geograph ist ein Projekt, welches zum Ziel hat, fir jede Zelle eines Quadratkilometerrasters fir
Grossbritannien und Irland ein oder mehrere reprasentative Fotos zu sammeln. Dabei kdénnen
geeignete Fotos von der Bevolkerung auf der Webseite www.geograph.org.uk hochgeladen werden.
Um einen Anreiz fiir das Hochladen von Fotos zu schaffen, werden Punkte an jene Benutzer

vergeben, die als erstes ein Foto von einer Rasterzelle hochladen. Momentan sind 1.55 Millionen
Bilder von rund 250°000 Rasterquadraten gesammelt worden (Stand: 29. Oktober 2009). Somit sind
Bilder fiir rund 75 Prozent der Quadrate der Britischen Inseln vorhanden (Geograph, 2010).

Obwohl auf der Webseite von Geograph gewisse Vorgaben aufgelistet sind, welche die Bilder erfiillen
miissen, um in die Liste aufgenommen zu werden, so unterscheiden sich diese doch sehr in der
Qualitat und dem Alter der Bilder und vor allem der Grésse des abgebildeten Bereichs und den
ersichtlichen Objekten. Vor allem in landlichen Gebieten fiihrt es zu Problemen, wenn lediglich ein
Haus mit ein wenig Umschwung auf der Fotografie ersichtlich ist, dieses Gebiet auf Grund der
notwendigen Mindestflache in CORINE Land Cover nicht als Siedlung, sondern als landwirtschaftliches
oder naturnahes Gebiet klassiert wird.

In der Abbildung 3-3 ist ersichtlich, fiir welche Gebiete der Britischen Inseln wie viele Bilder
vorhanden sind. Es ist gut sichtbar, dass die Gebiete von England und Wales relativ flichendeckend,
jene von Schottland und Nordirland etwas weniger gut und jene von Irland noch praktisch gar nicht
mit Bildern abgedeckt sind.
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Abbildung 3-3: Anzahl Bilder im Projekt Geogaph

In England und Wales sind fiir alle Gebiete geniigend Bilder vorhanden. Fiir Schottland und Nordirland sind etwas
weniger und fiir Irland fast gar keine Bilder vorhanden.

Quelle: http://www.geograph.org.uk/map/toVJ500XXJ00X.VILo-NJFoOXXJfo-INXJqo-NMJL54050w4uZZhhNZVhIVuOX
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Das Raster, auf welches die Zuweisung der Bilder erfolgt, wurde vom Ordnance Survey Great Britain
(OSGB) definiert. Ordnance Survey ist die Abteilung in Grossbritannien, die Karten und geographische
Daten fiir Private sowie die 6ffentliche Hand produziert und zur Verfiigung stellt (OSGB, 2010).

Der Ordnance Survey diente urspriinglich einem militarischen Zweck und wurde Mitte des 18.
Jahrhunderts ins Leben gerufen, als England in Krieg mit Frankreich stand und Schottland Widerstand
gegen die englische Herrschaft leistete. Erst 1974 wurde die erste zivile Person Generaldirektor der
Organisation, welche seit 1983 als komplette zivile Einrichtung gefiihrt wird (OSGB, 2010).

3.3 ScenicOrNot

3.3.1 Bewertung der Bilder

Ein Teil der Bilddatenbank von Geograph werden von mySociety auf der Seite
http://scenic.mysociety.org in ein Spiel integriert, bei welchem es gilt, die Fotos (das bedeutet, vor

allem die Ausschnitte, welche auf den Fotos sichtbar sind) gemass ihrer Schonheit von eins bis zehn
zu bewerten (1 = nicht schon (not scenic); 10 = sehr schon (very scenic)) (ScenicOrNot, 2010).
mySociety ist eine Gruppe von Freiwilligen, welche demokratische Erhebungen, oft in Form von
Spielen, fiir 6ffentliche und private Auftraggeber in Grossbritannien durchfiihrt (mySociety, 2010).

Fir die Bewertung der Schonheit fiir ScenicOrNot werden nur Bilder von England, Schottland und
Wales, also von Grossbritannien, einbezogen. Die Daten mit den Bewertungen der Bilder kénnen
gratis heruntergeladen werden, jedoch werden nur Daten zu Bildern zur Verfligung gestellt, welche
mindestens dreimal von verschiedenen Usern bewertet werden, um den Einfluss von nicht
reprasentativen Bewertungen zu verhindern oder zumindest zu minimieren. Fiir jedes Quadrat des
Kilometerrasters von OSGB wird nur ein Bild fir die Bewertung zur Verfligung gestellt. Wenn alle
Bilder mindestens dreimal bewertet werden, werden fiir jede Rasterzelle neue Bilder zur Bewertung
hochgeladen um Fehler durch schlecht geeignete Fotos herausfiltern zu kénnen (ScenicOrNot, 2010).

Im Gegensatz zu Untersuchungen in der Literatur werden auf der Webseite von ScenicOrNot die
Fotos von Usern ohne Uberwachung bewertet. Ebenfalls sind keine Informationen vorhanden, was
genau jetzt bei einem Bild bewertet werden soll. Ein Einfluss des Fotografen sowie von weiteren
nicht eigentlich mit der landschaftlichen Schoénheit verbundenen Parametern koénnen nicht
ausgeschlossen werden. Ebenfalls ist es moglich, dass Bewertungen auch auf Grund bestimmter
Vorlieben oder Abneigungen gegeniliber einem Gegenstand, welcher auf dem Bild ersichtlich ist,
gefillt werden. Auf Grund der fehlenden Anleitungen und nicht vorhandener Uberwachung kénnen
so Fehlbewertungen nicht ausgeschlossen werden. Auf Grund des sehr einfachen Aufbaus der
Webseite, auf welcher die Fotos bewertet werden (Abbildung 1-2 auf Seite 2), kann jedoch erwartet
werden, dass auch in einer Giberwachten Versuchsreihe die Bewertungen dhnlich ausfallen wiirden.

Die Daten zu den 178717 Bildern mit mindestens drei Bewertungen werden Anfang Oktober 2009

von der Webseite heruntergeladen. In der Tabelle 3—1 ist ein kleiner Ausschnitt dieser Tabelle mit

den vorhandenen Attributen ersichtlich. Neben einer ID sind fir jeden Aufnahmestandort die
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Koordinaten, sowie die durchschnittliche Bewertung und die Varianz der Bewertungen pro Bild
vorhanden. Auch die einzelnen Stimmen sowie deren Anzahl sind einsehbar. Mit einem Link auf das
Bild auf der Webseite von Geograph ist auch die Verknlipfung zu der bewerteten Fotografie
ermoglicht.

Tabelle 3-1: Bildtabelle mit Attributen von ScenicOrNot

ID Latitude Longitude Average Variance No. of Votes Votes Geograph URL

1 51.7026  -2.20985 3.6667 1.8889 6 4,5,5,1,3,4 http://www.geograph.org.uk/photo/7
2 51.7026  -2.19538 4 0.4 5 4,4,3,5,4 http://www.geograph.org.uk/photo/8
3 51.7116 -2.18094 4.5 0.9167 6 5,4,6,5,3,4 http://www.geograph.org.uk/photo/11
4 53.311 -2.51786 4 9.5 4 2,4,19 http://www.geograph.org.uk/photo/20
5 53.3021 -2.50274 4.5 4.75 4 4,2,4,8 http://www.geograph.org.uk/photo/22
6 54.1311 -4.50266 7.5 2.75 4 9,9,5,7 http://www.geograph.org.uk/photo/30
7 54.1491 -4.50374 5.75 1.6875 4 4,7,5,7 http://www.geograph.org.uk/photo/31
8 54.2764 -4.43464 9.2 2.56 5 10,10,10,10,6 http://www.geograph.org.uk/photo/35
9 54.2857 -4.41982 6.4 4.24 5 8,8,3,8,5 http://www.geograph.org.uk/photo/36
10 54.286 -4.40447 8.25 6.1875 4 9,10,4,10 http://www.geograph.org.uk/photo/38

3.3.2 Raumliche Verteilung der Daten

Die Verteilung der rund 179000 Bilder auf die Flache Grossbritanniens ist relativ homogen, da von
mySociety nur ein Bild pro Rasterzelle fiir die Bewertung auf ScenicOrNot zu Verfligung gestellt
wurde. Man wiirde vermuten, dass vor allem in stadtischen Gebieten sehr viele Fotos von den
Rasterquadraten vorhanden sind und in landlichen Gebieten nur wenige Fotos gemacht werden.
Dem wurde und wird bereits entgegengewirkt, indem diejenigen Benutzer von Geograph vor allem
dann Punkte im integrierten Spiel erhalten, wenn sie, wie bereits erwahnt, Fotos von einer bisher
noch nicht abgebildeten Gridzelle hochladen (Geograph). Aus diesem Grund werden rund 95 Prozent
der Quadrate in den Landern England, Schottland und Wales durch mindestens ein Foto abgebildet
(ScenicOrNot, 2010). Trotzdem ist festzuhalten, dass in den nérdlichen und nordwestlichen Gebieten
Grossbritanniens, welche weniger dicht besiedelt sind, auch weniger Fotos zur Verfligung stehen.

3.4 Hohenmodell der Shuttle Radar Topography Mission

Die Shuttle Radar Topography Mission wurde zusammen von der National Geospatial-Intelligence
Agency (NGA, 2010) und der National Aeronautics and Space Administration (NASA, 2010) im Februar
2000 durchgefihrt. Zwischen 60 Grad Nord und 56 Grad Sud sollten Daten zur Hohe mit einer
raumlichen Auflosung von ungefahr 30 Metern und einer Hohengenauigkeit von ungefdhr 16 Metern
(90-Prozent-Konfidenzintervall) erhoben werden. Die Hohendaten werden mit Hilfe von Radar-
Interferometrie im C- und X-Band erhoben (SRTM, 2010). Daten mit maximaler Aufldsung stehen
ausschliesslich fiir die USA zur Verfligung. Daten mit reduzierter rdaumlicher Auflésung von ungefahr
90 Metern sind frei verfiigbar (EROS, 2010).
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Die benotigten SRTM-Daten, wurden mir vom Geographischen Institut der Universitat Zlrich zur
Verfligung gestellt. Isles of Scilly sowie ein Bereich um Lizard im Slidwesten Grossbritanniens sind
nicht in diesen Daten vorhanden

Da SRTM-Daten ,,nur” bis zum 60. nérdlichen Breitengrad aufgenommen werden, stehen auch keine
Daten fiir den nordostlichsten Teil Schottlands, den grossten Teil der Shettland-Inseln, zur Verfligung.
In der Abbildung 3—4 ist das Hohenmodell ersichtlich. Helle Bereiche markieren hohe Gebiete, dunkle
Bereiche stehen fir tiefe Regionen. In rot sind jene Gebiete dargestellt, welche nicht durch das
Hohenmodell der SRTM abgedeckt sind. Neben oben genannten Regionen sind viele Meeresarme rot
ersichtlich.

Hohenmaodell
Werteinm, 0. M.

1335

ll

Nicht durch SRTM
abgedeckte Gebiete

Abbildung 3-4: Das H6henmodell der SRTM in Grossbritannien
Die hellen Bereiche weisen auf eine grosse, die dunklen auf eine kleine Hohe iiber Meer. In rot sind jene Bereiche
ersichtlich, welche nicht durch das Hohenmodell abgedeckt sind.
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4.1 Ubersichtiiber die Arbeitsschritte

Um die Orientierung Uber die einzelnen Arbeitsschritte, welche im Methodenteil erldutert sind,
etwas zu vereinfachen, ist in diesem Abschnitt eine Ubersicht tiber die einzelnen Arbeitsschritte
sowie Uber die Programme, welche fiir diese Schritte benétigt werden, in einem Diagramm
aufgezeigt. Dieses ist in der Abbildung 4-1 dargestellt. Die blauen Ellipsen bezeichnen die
Datensatze, welche zum Teil erstellt werden und zum Teil als Input am Anfang in die Arbeit
einflossen. Die roten Rechtecke zeigen die Arbeitsschritte auf und die griinen Sechsecke die
Programme, die fur diese Schritte verwendet werden.

Drei Datensatze sind schon von Anfang an vorhanden und fliessen in die Arbeit ein. Als wichtigste
Daten wird die Tabelle von der Webseite von ScenicOrNot verwendet, in welcher die Angaben zu den
Schonheitsbewertungen zu den Bildern zu finden sind. Ebenfalls sind die Daten von CORINE Land
Cover integriert. Diese Daten werden dem Autor vom Geographischen Institut der Universitat Zlrich
zur Verfligung gestellt. Fur die diversen Arbeitsschritte, welche auf ein Hohenmodell zurlickgreifen,
werden die Daten des Modells der Shuttle Radar Topography Mission SRTM verwendet. Auch diese
Daten konnten vom Geographischen Institut der Universitat Zirich bezogen werden. Bei den anderen
angegebenen Datensatzen handelt es sich um Zwischenresultate, welche selber aus den drei von
Anfang an bestehenden Datensatzen errechnet wurden.

Fiir ein vereinfachtes Verstandnis sind die Textfarben in diesem Abschnitt denjenigen der Abbildung
4-1 angepasst. Die bewerteten Bildstandorte von ScenicOrNot (Bewertete Punkte) werden neben
direkter punktueller Verkniipfung und Verbindung via Rasterzellen (Bewertete Rasterzellen) durch
verschiedene andere raumliche Eingrenzungen, zusammengefasst als (Bewertete Polygone), mit den
CLC-Daten verknipft (Raumliche Vereinigung mit CLC-Daten).

27



4 Methoden

Rast . Tabelle in Datenwvon Hoherr
DZZE?F ge;:rr:lass Punktdaten Scenicor modell
ErsLelien urmwandeln not SRTM

Bewertete
Punkte

Bewertete
Raster-
zellen

Bewertete
Polygone

\

Raurnliche
“ereinigung mit
CLC-Daten

Raumliche
Yereinigung mit
CLC-Daten

v

statistische
AlUswertung

Raumliche
“Yereinigung mit
CLC-Daten

“ergleichen der
statistischien
Berechnungen

Tabellen
und
Graphiken

Abbildung 4-1: Ubersicht iiber die Arbeitsschritte

In den roten Rechtecken sind die Arbeitsschritte aufgefiihrt. Die einzelnen Schritte sind stark zusammengefasst. In den blauen Ellipsen sind die Daten, welche am Anfang in die Arbeit
einfliessen beziehungsweise als wichtige Zwischenresultate berechnet wurden. In den griinen Sechsecken sind die Programme gezeigt, die fiir die einzelnen Schritte auf der horizontalen

Ebene verwendet wurden.
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4.2 Verkniipfung der Bilddaten mit CORINE Land Cover-Daten

Punktuelle Werknipfung
der Daten

Ohne Flachen-
beriicksichtigung -

DsGE-Rasterzellen

Gesamte Flache

D5GE-Hasterzellen

Mur Polygon des
Aufnahmestandortes

Urmlbreise um
Aufnahmestandaort mit
konstantermn Radius

Gesamte Flache

Umlksreise um
Aufnahmestandort mit
konstanterm Radius

Mur Polygon des
Aufnahmestandortes

Urmlkreise um
Aufnahmestandort mit
variablem Radius

Gesamte Flache

Umkreise um

Aufnahmestandort mit
variablem Fadius

Mur Polygon des ;
Aufnahmestandortes:

Footprints

Gesamte Flache

Footprints

Nur Polygon des | T
Aufnahmestandorte | s

Yiewsheds

Gesamte Flache

Legende

. Aufnahmestandort

—— =

v
v
I
I
i

Raumliche Dateneingrenzungen

. CLC-Klassen

Abbildung 4-2: Die unterschiedlichen rdumlichen Verkniipfungsvarianten

Die Bewertungen von ScenicOrNot wurden auf sechzehn verschiedene raumliche Arten mit den CORINE Land Cover-
Daten verkniipft. Die Abbildung bietet eine Ubersicht iiber diese Varianten.
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In diesem Abschnitt werden die 16 verschiedenen Varianten vorgestellt, wie flir die vorliegende
Arbeit die Datensdtze von ScenicOrNot sowie von CORINE Land Cover raumlich miteinander
verkniipft werden. Im Ubersichtsdiagramm (Abbildung 4-1, Seite 29) im Kapitel 4.1 sind diese
Schritte mit Vereinigung mit den CLC-Daten bezeichnet. In der Abbildung 4-2 sind diese
Vereinigungen nochmals in einer vertieften Ubersicht schematisch dargestellt. Einige der Varianten
sind graphisch zusammengefasst. Mit Hilfe eines konkreten Beispiels werden in der Tabelle 4-1
nochmals alle 16 Varianten vorgestellt.

4.2.1 Punktuelle Verkniipfung der Daten

Die einfachste Art, die Bildbewertungen und die Daten von CORINE Land Cover miteinander zu
verknipfen, ist, die CLC-Klasse einfach als Attribut an die Tabelle des Punktdatensatzes mit den
Bewertungen auf Grund der Lage anzuhangen. Es wird also fiir jeden Punkt, an dem ein bewertetes
Foto aufgenommen wurde, geschaut, in welcher Klasse dieses Foto liegt, und diese Klasse wird dann
dem Punkt angehangt.

Mit dieser Methode werden noch keine Polygongrossen der CLC-Klassen beriicksichtigt, das heisst,
dass es keinen Unterschied macht, ob eine Fotografie in einer Klasse aufgenommen wurde, deren
Flache lediglich der Mindestgrdsse von 25 Hektaren entspricht, oder ob die Klasse an diesem Ort ein
grosses Polygon von mehreren Quadratkilometern bildet. Zudem wird dem Gedanken des Projektes
Geograph auch nicht Rechnung getragen, dass jedes Bild ungefahr reprasentativ flr eine ganze
Rasterzelle von einem Quadratkilometer Flacheninhalt sein sollte.

Diese Methode wird erste Zusammenhange zwischen den CLC-Klassen und den Bewertungen
aufzeigen. Durch Einbezug der Polygongrdssen sowie der verschiedenen raumlichen Abgrenzungen
der in die Auswertung einfliessenden Daten wird eine Verbesserung der Zusammenhange erwartet.

4.2.2 Verkniipfung der Daten innerhalb der OSGB-Rasterzelle

Die Grundidee von Geograph ist, dass ein Bild, welches auf der Homepage von Geograph in die Daten
integriert wird, einen reprasentativen Ausschnitt aus der Rasterzelle wiedergibt. Dies wiederspiegelt
sich auch in den Uberlegungen von mySociety, bloss ein Bild pro Rasterzelle auf der Webseite von
ScenicOrNot bewerten zu lassen. Dieser Grundgedanke wird in diesem Schritt der Arbeit integriert
und die Bewertung der Schénheit der Bilder als Mass der Schénheit des ganzen Rasterquadrates
genommen, in welchem das bewertete Foto aufgenommen wurde. Mit Hilfe raumlicher
Verschneidung lassen sich diese Bewertungen nun allen geklippten Polygonen der CORINE Land
Cover-Klassen, welche (zum Teil) innerhalb einer bewerteten Rasterzelle liegen, zuordnen.
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Tabelle 4-1: Erlauterung der rdumlichen Verkniipfungen mit Hilfe eines Beispiels

Alle sechzehn Varianten der raumlichen Verkniipfung sind hier an Hand eines Beispiels erklart. In der Spalte , Bewertete Gebiete” werden alle eingefarbten CLC-Polygone benotet. Die
Gewichtung erfolgt auf Grund der absoluten Flache. Dies bedeutet, dass grossere Polygone mehr Gewicht erhalten. Kommentare werden nicht fiir alle Varianten wiederholt. Lediglich beim

ersten Auftreten einer Veranderung zu den vorhergehenden Varianten ist dies vermerkt.

- Road and rail network and associated land - Coniferous forest Natural Grassland Aufnahmestandort

. o . . . .. Gewichtung durch Multi-

Variante Ubersicht Bewertete Gebiete Gebietsart / -grésse .w' . " g u_, u 'z Kommentar
plikation mit Flache [km®]

1 Punkt Road and rail networks and | Nur die CLC-Klasse am Aufnahmestandort
Punktuelle Verkniipfung 1 Verkniupfung tGber den associated land: 1 ist entscheidend. Alle Bilder werden gleich
dot Daein 4 Aufnahmestandort stark gewichtet.

Ohne Fidchen- il
beriicksichtigung ‘-_J““-..\___, ..... !

2 Rasterzelle Road and rail networks and | Alle CLC-Klassen in der Rasterzelle fliessen in

associated land: 0.34 die Berechnungen ein. Die Gewichtung folgt
1 km? Coniferous forest: 0.50 den absoluten Flacheninhalten der
0SGB-Rasterzellen Natural Grassland:0.16 Polygone. In diesem Fall .haben die beiden
Polygone der Klasse Coniferous forest
Gesamte Fléche zusammen ein dreimal hoheres Gewicht als
das Polygon Natural Grassland.
3 i_ Rasterzelle Road and rail networks and | Die Aufnahme wurde in der Klasse Road and
| associated land: 0.34 rail network and associated land gemacht.
prTTTTTTTT : I 1km’ Deshalb wird die Benotung des Bildes nur
0SGB-Rasterzellen | : diesem Polygon, innerhalb der Grenzen der
! | Rasterzelle, GUbertragen.
Nur Polygon des 1
Aufnahmestandortes : :
| |
|
|
|
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Gewichtung durch Multi-

Variante

Ubersicht

Bewertete Gebiete

Gebietsart / -grésse

plikation mit Flache [kmz]

Kommentar

Alle CLC-Klassen im Umkreis fliessen in die

4

Umkreise um
Aufnahmestandort mit
konstantem Radius

Gesamte Fldche

Fixer Umkreis

1 km?

Road and rail networks and
associated land: 0.37
Coniferous forest: 0.51
Natural Grassland: 0.12

Berechnungen ein.

Die Aufnahme wurde in der Klasse Road and

Umkreise um
Aufnahmestandort mit
konstantem Radius .'

Nur Polygon des
Aufnahmestandortes

Fixer Umkreis

1 km?
(Radius = 564 m)

Road and rail networks and
associated land: 0.37

rail network and associated land gemacht.
Deshalb wird die Benotung des Bildes nur
diesem Polygon, innerhalb der Grenzen des

Puffers, Ubertragen.

Alle CLC-Klassen im Umkreis fliessen in die

Umkreise um
Aufnahmestandort mit
variablem Radius

Gesamte Flache

Variabler Umkreis,
schwacher Einfluss des
DHM / der CLC-Klassen

0.5 km®
(Radius = 400 m)

associated land: 0.24
Coniferous forest: 0.21
Natural Grassland: 0.05

Road and rail networks and

Berechnungen ein.
Aufnahmen an anderen Standorten konnen
zu grésseren oder kleineren Puffern fiihren.
Die Klasse Road and rail networks and
associated land ist hier fur die Verkleinerung
der Puffer verantwortlich. Die entstehenden
Kreisgrossen sind in der Tabelle 4-2
einsehbar.
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Variante

Ubersicht

Bewertete Gebiete

Gebietsart / -grésse

Gewichtung durch Multi-
plikation mit Flache [kmz]

Kommentar

7

Umkreise um
Aufnahmestandort mit
variablem Radius

Nur Polygon des
Aufnahmestandorte

Variabler Umkreis,
schwacher Einfluss des
DHM / der CLC-Klassen

0.5 km®
(Radius = 400 m)

Road and rail networks and
associated land: 0.24

Umkreise um
Aufnahmestandort mit
variablem Radius

Gesamte Flache

starker Einfluss des DHM
/ der CLC-Klassen

0.29 km’
(Radius = 300 m)

Road and rail networks and
associated land: 0.17
Coniferous forest: 0.10
Natural Grassland: 0.02

Umkreise um
Aufnahmestandort mit
variablem Radius

Nur Polygon des
Aufnahmestandorte

starker Einfluss der CLC-
Klassen

0.28 km’
(Radius =300 m)

Road and rail networks and
associated land: 0.16

10

Footprints

Gesamte Fldche

Footprint, schwacher
Einfluss des DHM / der
CLC-Klassen

0.08 km®
(Radius = 400 m)

Road and rail networks and
associated land: 0.05
Coniferous forest: 0.03

Fur den Footprint wird die Aufnahme-
richtung beriicksichtigt. Die Flache wird im
Vergleich zum Kreis mit gleichem Radius auf
einen Sechstel reduziert.

Alle CLC-Klassen im Footprint fliessen in die
Berechnungen ein.

11

Nur Polygon des

Footprints ~
|
1
\
Aufnahmestandortes |

1}

Footprint, schwacher
Einfluss des DHM / der
CLC-Klassen

0.08 km’
(Radius = 400 m)

Road and rail networks and
associated land: 0.05

Die Aufnahme wurde in der Klasse Road and
rail networks and associated land gemacht.
Deshalb wird die Benotung des Bildes nur
diesem Polygon, innerhalb der Grenzen des
Footprints, libertragen.
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Variante

Ubersicht

Bewertete Gebiete

Gebietsart / -grésse

Gewichtung durch Multi-
plikation mit Flache [ka]

Kommentar

12

Footprints

Gesamte Flache

Footprint, starker
Einfluss des DHM / der
CLC-Klassen

0.05 km’
(Radius = 300 m)

Road and rail networks and
associated land: 0.03
Coniferous forest: 0.02

13

Nur Polygon des

Footprints *~
|
\
Aufnahmestandortes |

1

7\
R N

Footprint, starker
Einfluss des DHM / der
CLC-Klassen

0.05 km’
(Radius =300 m)

Road and rail networks and
associated land: 0.03

14

Viewsheds

Gesamte Flache

4

Viewshed, ohne Einfluss
des DHM / der CLC-
Klassen

0.09 km?

Road and rail networks and
associated land: 0.02
Coniferous forest: 0.07

Fur diese Version des Viewsheds wurde eine
maximale Distanz vom Aufnahmestandort
von 2000 Metern angegeben.

Das Hohenmodell wird fir die Viewsheds
nicht mehr fur die Sichteinschrankung
verwendet. In dieser Variante sind auch die
CLC-Klassen nicht fiir die Sichteinschrankung
benutzt worden.

Fur die Viewsheds werden immer alle
Klassen fiir die Berechnungen
bertcksichtigt.

15

Viewsheds

Gesamte Flache

Viewshed, schwacher
Einfluss des DHM / der
CLC-Klassen

0.03 km?

Road and rail networks and
associated land: 0.01
Coniferous forest: 0.02

Flr diese und die nachste Variante wurde
die Sichtweite auf Grund der Klasse Road
and rail networks and associated land
eingeschrankt.

16

Viewsheds

Gesamte Fldche

Viewshed, starker
Einfluss des DHM / der
CLC-Klassen

0.02 km?

Road and rail networks and
associated land: 0.01
Coniferous forest: 0.01

In diesem Fall wird nur noch ein Flinfzehntel
der Flache des Puffers mit dem gleichen
Radius ausgewertet.
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Im Folgenden ist ein rdumlicher Ausschnitt aus den Daten wiedergegeben sowie der Vorgang
erlautert, wie die Bewertungen erst auf das Raster und anschliessend auf alle CLC-Polygone innerhalb
dieser Rasterzellen libertragen wird. Das violette Raster hat eine Maschenweite von einem Kilometer
und bildet die Grundlage fiir die Erhebung der Fotos von mySociety. Die verschiedenfarbig gefiillten
Polygone zeigen die CLC-Klassen. Die Punkte mit den zugehdrigen hellblauen Nummern (Im ersten
Bild der Serie sind diese rot eingerahmt) sind die Standorte, an welchen Fotos aufgenommen
werden, sowie deren Bewertung durch die Benutzer auf ScenicOrNot.

Abbildung 4-3: Verkniipfung der CLC-Daten mit den Bewertungen
In den Abbildungen | — V sind die einzelnen Schritte, welche fiir die Verkniipfung der CLC-Daten und der Bewertungen
von ScenicOrNot innerhalb der Rasterzellen notwendig sind, dargestelit.

Zorplex cultivation patterns | I ) I ! =1 1 I

Als erstes werden die Fotostandorte bendtigt, da
diese der Zelle, in welcher sie sich befinden, den
Schénheitswert geben.

Wie in der Abbildung | ersichtlich ist, existieren
nicht fir alle Rasterquadrate Fotos. Auf der
anderen Seite gibt es, wie in der Zelle in der Mitte
oben ersichtlich, Quadrate mit mehr als einem
Foto. Dies liegt vermutlich an Datenungenauig-
keiten.

In einem zweiten Schritt kdnnen jene Rasterzellen,
far welche kein Bild mit Bewertung vorhanden ist,
von der Untersuchung ausgeschlossen werden.
Jene Zellen sind in der Abbildung Il rot eingerahmt.
Auch die CLC-Daten innerhalb dieser Zellen werden

; Hondrrigated arable land

nicht mehr bendtigt.

Fir die Puffer um den Aufnahmestandort werden
die hier ausgeschlossenen CLC-Polygone wieder
bericksichtigt.
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Zorfplex cultivation patterns

Smwmmu arable land

Sorgplex cultiyation patterns

3»;-4:»“.1 arshle land

Wie bereits beim ersten Bild erwahnt, werden die
Bildbewertungen der Fotos auf die ganze Zelle des
Rasters Ubertragen. In der Abbildung Il ist rot
eingerahmt angezeigt, wie der Wert des Bildes
(blaue Zahl) auf das ganze Raster Ubertragen wird
(violette Zahl).

In der Regel ist dies derselbe Wert wie jener des
Fotos, wenn nur ein Foto in einer Zelle vorhanden
ist. Falls aber mehrere Fotos innerhalb einer Zelle
bewertet werden, ist der Wert der Zelle der
Durchschnitt aller bewerteten Bilder innerhalb der
Zelle, ohne Beriicksichtigung der Anzahl Stimmen,
welche pro Bild abgegeben werden.

v

In einem nachsten Schritt wird der Wert des
Rasters nun allen Polygonen des CLC-Datensatzes
innerhalb dieser Rasterzelle als weiteres Attribut
angehangt. Dazu mussten zuerst die Polygone
entlang der Geraden des Rasters gesplittet werden,
so dass jeweils alle Polygone komplett innerhalb
derselben Rasterzelle liegen.

Vv

Schlussendlich fuhrt dies dazu, dass das eigentliche
OSGB-Raster, welches in den vorigen Abbildungen
(I-1V) in violett dargestellt wurde, nun nicht mehr
weiter bendtigt wird und nur noch die einzelnen
Polygonflichen der CLC-Daten, welche nun
ebenfalls ein Attribut mit der Bewertung der
Schonheit haben, relevant sind.

Die Gitternetzlinien des Rasters sind nun ebenfalls
zu gewohnlichen Polygongrenzen geworden.
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Auswahl der CLC-Klassen auf Grund des Aufnahmestandortes

In den folgenden beiden Abbildungen (4—4 und 4-5) ist ersichtlich, dass sich innerhalb einer
Rasterzelle ganz unterschiedliche Klassen mit verschiedenen zu erwartenden Bewertungen befinden
konnen (dies gilt auch fir die kreisformige Eingrenzung der in die Statistik einfliessenden
Polygonflachen). Wenn nun die Bewertung einer einzelnen Fotografie auf alle diese Klassen
Ubertragen wird, obwohl zum Beispiel nur eine Klasse abgebildet ist, so ist zu erwarten, dass sich der
Zusammenhang zwischen den Bewertungen und den CLC-Klassen dadurch verschlechtert.

Wenn wiederum auf die Uberlegungen von De Veer und Burrough (1978) zuriickgegriffen wird, so
kénnte sich der Zusammenhang verbessern, wenn der Bereich der CLC-Daten, welcher mit den
Schonheitsbewertungen verknilpft wird, verkleinert wird. Anstelle eines einfachen Verkleinerns der
Umkreise um die Aufnahmestandorte werden in diesem Schritt nur jene Klassen fir die statistischen
Auswertungen verwendet, in welchen die Bilder aufgenommen werden. Fir die Abbildung 4—4
bedeutet dies, dass die Bewertung des Bildes der Polygonflache nur der Klasse Road and rail
networks and associated land innerhalb dieser Zelle zugewiesen wird. Die restlichen Flachen der
Klassen Natural Grassland und Coniferous Forest werden nicht mit dem Wert der Fotografie versehen
und deshalb nicht mehr weiter fiir die statistischen Berechnungen verwendet.

Wie in der Abbildung 4-5 zu sehen ist, bildet eine Fotographie nicht nur die Klasse ab, in der sie
aufgenommen wurde. Jedoch ist die Wahrscheinlichkeit gross, dass zumindest ein Teil dieser Klasse
auf dem Bild vorhanden ist. Deshalb diirfte es zu einer Verbesserung der Zusammenhange zwischen
den Daten fiihren, wenn nur die Klasse des Aufnahmestandortes beriicksichtigt wird. Diese
erganzenden Varianten der rdumlichen Eingrenzung werden fir die Rasterzellen, die Puffer und die
Footprints durchgefiihrt.

Natural grassland

Abbildung 4-4: Rasterzelle mit unterschiedlichen CLC-Klassen
Die Klassen, welche auf in dieser Rasterzelle vorhanden sind, weisen stark voneinander verschiedene durchschnittliche
Bewertungen auf.
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In Abbildung 4—4 ist eine Rasterzelle von Geograph ersichtlich. Fiir die darin liegenden CORINE Land
Cover-Klassen Level 3 (Natural grassland, Coniferous forest, Road and rail networks and associated
land) wird erwartet, dass sich deren durchschnittliche Bewertungen unterscheiden. Ebenfalls ist der
Aufnahmestandort (hellblau) sowie die Aufnahmerichtung (roter Pfeil) geméss Tabelle aus Geograph
ersichtlich. Die Fotografie, welche an diesem Punkt in Richtung des roten Pfeils aufgenommen
wurde, ist in Abbildung 4-5 abgebildet.

Die Aufnahme zeigt ein Gebiet entlang der Strasse. Die Strasse erscheint auf dem Bild dominant,
deshalb dirfte diese auch den grossten Einfluss bei der Bewertung des Bildes durch die Nutzer
gehabt haben. Dennoch wird, wie weiter oben beschrieben, gemass den Vorgaben von ScenicOrNot,
fir die ersten Berechnungen in dieser Arbeit die Bewertung des Fotos auf die ganze Rasterzelle,
beziehungsweise auf den ganzen Umkreis (siehe nachfolgende Abschnitte) und somit auch auf die
Wald- und Grasflachen Ubertragen. Dieser Effekt dlrfte dazu fiihren, dass als nicht schon bewertete
Klassen insgesamt eine bessere durchschnittliche Bewertung erhalten (in den Abbildungen 4—4 / 4-5
die Strassenklasse) und im umgekehrten Fall schéne Klassen insgesamt eher zu schlecht bewertet
werden (die Wald- und Graslandflachen). Die durchschnittliche Bewertung, welche die Benutzer
diesem Bild gegeben haben, ist 4.5 (die einzelnen Stimmen: 3, 4, 4, 7). Es ist also zu erwarten, dass
die Strassenflachen insgesamt eine schlechtere, die Wald- und Graslandflachen eher eine bessere
durchschnittliche Bewertung erreichen.

Abbildung 4-5: Bewertetes Bild mit unterschiedlichen CLC-Klassen

Es sind Gebiete sichtbar, die verschiedenen CORINE Land Cover-Klassen zugeteilt sind. Die Strasse diirfte trotzdem eine
dominante Rolle bei der Bewertung spielen. Der Aufnahmestandort sowie die Richtung sind in Abbildung 4-4 mit einem
hellblauen Punkt beziehungsweise roten Pfeil markiert.

Quelle: http://www.geograph.org.uk/photo/1004539
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4.2.3 Dateneingrenzung durch Umkreise um den Aufnahmestandort

Das Vorgehen bei der Verknipfung der Daten unter der Bericksichtigung der raumlichen
Ausdehnung der Polygone und mit verschiedenen raumlichen Eingrenzungen (Rasterzellen oder
Kreise) ist immer dhnlich, weshalb nur im Fall der Rasterzellen (siehe oben) alle einzelnen Schritte
etwas genauer erlautert werden. Bei anderen Varianten, welche unterschiedliche Arbeitsschritte
erfordern, werden diese Abweichungen aufgezeigt.

Wiederum wird versucht, den Zusammenhang zu verbessern, wenn nur die Polygone innerhalb der
Kreise, in welchen eine Aufnahme gemacht wurde, in die Berechnungen einfliessen.

Hoéhenmodell nicht beriicksichtigt: Umkreise um Aufnahmestandort mit konstantem Radius

Die Aufnahmestandorte befinden sich selten genau in der Mitte der Rasterzelle. In Bezug auf die
Zelle sind sie eher zufallig verteilt. Aus der Literatur kann entnommen werden, dass ein Bild den Ort
der Aufnahme am besten représentiert (De Veer und Burrough, 1978) und sich die Landschaft mit
grosser werdender Distanz zum Aufnahmeort immer mehr verandert. Dem kann Rechnung getragen
werden, indem, statt die Bewertung auf eine Rasterzelle zu lbertragen, einfach ein Kreis um den
Aufnahmeort gezogen wird. Die Flache von einem Quadratkilometer aus dem Raster wird in diesem
Schritt Gbernommen, was einen Kreis mit einem Radius von gut 564 Metern ergibt. Wahrend bei der
Rasterzelle die euklidische Distanz zwischen dem Bildaufnahmepunkt und einer Flache, auf welche
dieser Wert Ubertragen wird, mehr als 1400 Meter betragen kann, ist die grosstmogliche Distanz im
Fall der Kreise hochstens der Radius, also 564 Meter.

Gemiss den Uberlegungen von De Veer und Burrough (1978) miisste somit der ersichtliche
Zusammenhang zwischen den CORINE Land Cover-Daten und den Schonheitsbewertungen der Bilder
verbessert werden, da die CLC-Daten den Bereich um den Aufnahmestandort besser wiedergeben.

Hoéhenmodell beriicksichtigt: Umkreise um Aufnahmestandort mit variablem Radius

Die Kreise um den Aufnahmestandort mit konstantem Radius tragen der Tatsache nicht Rechnung,
dass das Gelande einen grossen Einfluss auf die sichtbare Flache von einem bestimmten Punkt aus
haben kann. Auf relativ ebenen Flachen ist von einem Punkt aus eine viel grossere Flache sichtbar als
in rauem Geldnde. Deshalb werden in diesem Arbeitsschritt die Kreisgrossen auf Grund der Rauigkeit
des Geldndes variiert.

Auch einen Einfluss auf die Grosse der sichtbaren Flache von einem Punkt aus kann die
Bodenbedeckung haben. In Siedlungsgebieten, vor allem in Stadten, ist anzunehmen, dass die
Gebdude es verhindern, dass eine sehr grosse Flache eingesehen werden kann. Aus diesem Grund
werden auch in Siedlungsgebieten die Kreise verkleinert.

Informationen zur Lage von Siedlungen sind in den CLC-Daten enthalten. Die Klassen auf dem Level 3
werden flr die Bestimmung der Kreisgrosse verwendet. Fiir die Bestimmung der Geldanderauigkeit
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wird das Héhenmodell der SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) verwendet, welches, wie
bereits in den Datengrundlagen erlautert, beinahe fiir das ganze Gebiet zur Verfiigung steht.

Als Mass fir die Rauigkeit wird die Standardabweichung der Hohenwerte fiir jedes Pixel und eine
kreisféormige Umgebung berechnet. Neben den absoluten Standardabweichungen der Héhenwerte
werden auch die relativen Werte berechnet. Dazu werden die erhaltenen absoluten
Standardabweichungen durch die Hohenwerte dividiert. Es ist anzunehmen, dass in hdheren
Regionen auch die Standardabweichungen viel grosser sein werden. Dieser Effekt soll mit der
Berechnung der relativen Rauigkeiten ausgeblendet werden.

Eine kreisformige Flache fiir die Berechnung der Rauigkeit ist am besten geeignet, da auch Puffer um
die Aufnahmestandorte als Dateneingrenzung dienen werden. Somit ist der errechnete
Rauigkeitswert fur ein Pixel gleichzeitig auch derjenige des Aufnahmestandortes. Die variablen
Kreisflachen sollten wieder einen Flacheninhalt von durchschnittlich einem Quadratkilometer
aufweisen. Deshalb werden auch die Rauigkeiten fiir eine fokale Umgebung um die Pixel mit
dhnlicher Grosse berechnet.

Nach Berechnung der Rauigkeit fiir das ganze Gebiet Grossbritanniens missen diese den
Aufnahmestandorten zugewiesen werden. Dafiir werden einfach die Rauigkeitswerte der Pixel am
Standort der Bildaufnahme diesem als Attribut angehangt.

Da trotz der Rauigkeitsberechnung nicht genau bekannt ist, wo das Geldande die Sicht wie stark
einschrankt (oder um wie viel die Sicht in flachem Geldnde erweitert wird), wird der Einfluss des
Geldndes in zwei verschiedenen Datensatzen, einmal starker und einmal weniger stark, gewichtet. In
der folgenden Tabelle (4-2) ist wiedergegeben, welche Rauigkeitswerte und CLC-Siedlungsklassen zu
wie grossen Sichtweiten fihren. Weiterverwendet werden jene Rauigkeitswerte, welche durch eine
kreisformige fokale Umgebung mit einem Radius von 8 Pixeln zustande kam, da diese zu einem Kreis
fliihren, der ungefahr ein Quadratkilometer gross wird und demnach grossenmassig in der Mitte der
geplanten, verschieden grossen Kreise liegt.
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Tabelle 4-2: Radien der variablen Kreise

Auf Grund der Rauigkeit des Gelandes sowie der geschatzten Einschrankung der Sicht auf Grund von Siedlungsklassen
werden die Radien der Kreise um den Aufnahmestandort variiert. Da ungewiss ist, welche Rauigkeit die Sicht wie stark
einschrankt, sind die Einfliisse einmal starker und einmal schwacher.

Kreisradien

schwacher Einfluss | starker Einfluss

Absolute Werte > 30 Meter 300 m 100 m
Rauigkeit, |Absolute Werte 20 - 30 Meter 400 m 300 m
Standard- | Absolute Werte 10 - 20 Meter 564 m* 564 m*
abweichung | Absolute Werte 5 - 10 Meter 750 m 1000 m
Absolute Werte 0 - 5 Meter 1000 m 2000 m
Klassen Continuous urban fabric und
CLC-Klassen . . .
L6 Industrial or commercial units 300 m 100 m
eve =
Ubrige Klassen der Artificial surfaces 400 m 300 m
Ubrige CLC- | Die Radien in den restlichen CLC-Klassen| . . .
- ] je nach Gelande je nach Gelande
Klassen werden durch Gelande bestimmt

*Ein Radius von rund 564 Metern fihrt zu einem Kreis mit einem Flicheninhalt von 1 km?, der
Flache der dem Projekt Geograph zu Grunde liegenden Rasterzellen sowie der Radius, der fiir die
Standortumkreise mit konstantem Radius verwendet wurde.

4.2.4 Beriicksichtigung der Aufnahmerichtung

Oben beschriebene Fille beriicksichtigen jeweils nur die Lage der Aufnahmestandorte. Fir die
meisten Bilder ist jedoch nicht nur der Ort der Aufnahme, sondern auch die Himmelsrichtung, in
welche die Fotografie gemacht wurde, bekannt. Deshalb kann erganzend zu den Ansatzen, welche
nur das Hohenmodell beriicksichtigen, auch die Aufnahmerichtung von der Webseite von Geograph
heruntergeladen und verwendet werden, um die CLC-Daten, auf welche eine Bewertung libertragen
wird, raumlich exakter eingrenzen zu kénnen. Dies tragt den Ergebnissen aus der Literatur Rechnung,
dass Fotografien von einem Standort aus in verschiedene Himmelsrichtungen ganz unterschiedlich
bewertet werden kdnnen (Meitner, 2004). Mit Beriicksichtigung der Aufnahmerichtung kann dieses
Problem zumindest teilweise reduziert werden.

4.2.5 Berechnung von Footprint und Viewshed

Wenn alle oben genannten Informationen kombiniert werden, ist es moglich, die jeweiligen
Ausschnitte, welche auf den Bildern wirklich ersichtlich sind, ndherungsweise zu ermitteln. Dabei
muss neben der horizontalen Aufnahmerichtung, welche bekannt ist (wobei die Richtung bei den
meisten Aufnahmen nicht auf Grad genau, sondern in eine von sechzehn Himmelsrichtungen
angegeben ist), eine vertikale Richtung angenommen werden. Am besten ist wohl die Annahme, dass
samtliche Aufnahmen naherungsweise horizontal gemacht werden. Da vor allem auf flachen Ebenen
somit rasch eine sehr grosse Flache abgebildet wirde, kann die grésstmogliche Distanz, welche noch
einen Einfluss auf die Bewertung haben soll, mit einer kiinstlichen Grenze limitiert werden.
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Footprint

Der Footprint einer Aufnahme zeigt auf, in welcher Flache die abgebildeten Gebiete auf Grund des
Aufnahmestandortes, der Aufnahmerichtung und eines angenommenen Offnungswinkels der
Kameraoptik liegen. Mit einer festgelegten maximalen Distanz werden die Flachen abgeschlossen.
Auf Grund von Angaben in der Literatur wurde die maximale Distanz auf zwei Kilometer begrenzt und
der Offnungswinkel auf 60 Grad gesetzt, was einem realistischen Offnungswinkel fiir Aufnahmen,
welche mit einer Brennweite von rund 30 Millimetern gemacht werden, entspricht (Tawbaware,
2009).

Diese festgelegte maximale Distanz von zwei Kilometern wurde als dusserste Grenze fir Gebiete
festgesetzt, die die Bewertung noch beeinflussen konnen. Das fixe Festlegen auf diese Distanz fiir
den Footprint ist nur dann sinnvoll, wenn innerhalb dieser Cones die exakten Viewsheds berechnet
werden.

Fir die Variante, in welcher die gesamten CLC-Daten innerhalb dieser Cones weiterverwendet
werden, wurde die maximale Distanz aus der Tabelle 4-1 auf Seite 38, welche auf Grund der
Rauigkeitswerte und der CLC-Klassen bestimmt werden, ibernommen. Auch in diesem Fall wird der
Einfluss des Gelandes und der Klassen einmal starker und einmal weniger stark gewichtet.

Viewshed

Bei der Berechnung der Viewsheds wird fir jedes Pixel vom Ausschnitt des Hohenmodells geschaut,
ob es vom zu untersuchenden Punkt aus gesehen werden kann oder ob ein Objekt auf der direkten
Linie zwischen Aussichtspunkt und betrachtetem Pixel liegt und demnach die Sichtbarkeit fiir dieses
Pixel nicht gewahrleistet ist. Da das Geldande bereits in die Berechnung der Viewsheds einfliesst, ist es
nicht notwendig, die Rauigkeit zusatzlich zu berlicksichtigen. Deshalb kénnte die maximal mogliche
sichtbare Distanz konstant bei zwei Kilometern gehalten werden.

Ein Faktor, der bei dieser Art der raumlichen Eingrenzung der in die statistischen Auswertungen
einfliessenden Daten nicht bericksichtigt werden kann, ist das Vorhandensein von Hausern auf den
Bildern. Wenn auf einem Foto, welches im flachen Geldnde aufgenommen wurde, ein Haus im
Vordergrund und gar kein oder fast kein Hintergrund zu sehen ist, so ist die abgebildete Flache auf
dem Foto relativ klein, aus den Informationen des Hohenmodells sowie des Aufnahmestandortes
heraus wird aber eine grosse Viewshed berechnet. Deshalb werden die Viewsheds einmal innerhalb
der ganzen Cones mit einer maximal sichtbaren Distanz von 2000 Metern berechnet, in einer
nachsten Variante wird innerhalb der Siedlungsklassen diese maximale Distanz gemdss Tabelle 4-1
reduziert.
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4.3 Statistische Auswertungen

Ein Schwerpunkt dieser Arbeit ist, die verknlpften Daten von CORINE Land Cover und den
Bildbewertungen mit ihren unterschiedlichen raumlichen Eingrenzungen miteinander zu vergleichen.
Dazu werden vor allem Methoden der Statistik verwendet.

Flr jede CLC-Klasse lassen sich auf Grund der Bilddaten durchschnittliche Bewertungen berechnen.
Auf Grund der unterschiedlichen raumlichen Eingrenzungen der Daten werden diese
Durchschnittswerte fiir alle Varianten leicht verschieden voneinander sein. Das Hauptaugenmerk der
statistischen Tests sowie der Vergleiche zwischen den verschiedenen Arbeitsschritten richtet sich auf
die Berechnung des Zusammenhangs zwischen den durchschnittlichen Bewertungen pro CORINE
Land Cover-Klasse sowie den einzelnen Bewertungen.

Damit die CORINE Land Cover-Klassen eine grossen Teil der Varianz der Schénheitswerte der Bilder
erklaren konnen, sollten die durchschnittlichen Bewertungen der Klassen stark verschieden
voneinander sein. Die Varianz zwischen den Klassen sollte also moglichst gross sein. Zudem ware es
forderlich, wenn gleichzeitig die Varianz innerhalb einer Klasse moglichst klein ist.

Wenn die durchschnittlichen Werte hingegen alle ahnlich sind, ist deren Erklarungsgehalt gering. Eine
grosse Korrelation zwischen den Schonheitsbewertungen und den CLC-Klassen kann in diesem Fall
wahrscheinlich nicht festgestellt werden.

4.3.1 Testen der Daten auf Normalverteilung

Fiir viele statistische Untersuchungen (unter anderem fiir gewisse Korrelationsberechnungen) stehen
parametrische und nichtparametrische Methoden zur Verfligung. Parametrische Tests haben den
Vorteil, dass sie weniger aufwandig zum Berechnen sind. Damit ein parametrischer Test auf die
Daten angewendet werden kann, muss in einer Voruntersuchung festgestellt werden, ob die Daten
einer gewissen Verteilung folgen. Fir die meisten parametrischen Tests miissen die Daten annahernd
normalverteilt sein (Bahrenberg, 1999). Das Testen der Daten auf Normalverteilung wird hier mit
einem Kolmogorov-Smirnoff-Test mit der Software SPSS von IBM untersucht.

4.3.2 Korrelation zwischen Klassendurchschnitten und einzelnen Bewertungen

Wie bereits beschrieben, muss fir verldssliche Aussagen beziglich Starke des Zusammenhangs auf
nichtparametrische Tests zurlickgegriffen werden, wenn die Daten nicht normalverteilt sind. Da aber
einige der Datensatze zu gross sind, um mit nichtparametrischen Tests die Korrelation zu berechnen,
wird nur ein zufilliges Sample aus den zu grossen Datensdtzen ausgewahlt und die Korrelation
berechnet. Es wird die nichtparametrische Korrelationsberechnung nach Spearman mit Hilfe von
SPSS durchgefihrt.
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Mit der Korrelationsberechnung soll festgestellt werden, wie hoch der Anteil der Varianz ist, welcher
durch objektive Masse erklart werden kann. Von Interesse ist auch, ob die verschiedenen raumlichen
Eingrenzungen der Daten zu unterschiedlichen Resultaten fiihren und ob das Weglassen allfélliger
CLC-Klassen mit wenig Erkldarungsgehalt, welches fiir die letzte Forschungsfrage untersucht werden
soll, ebenfalls eine Verbesserung des Zusammenhangs nach sich zieht. Auf diesen Punkt wird im
nachfolgenden Abschnitt eingegangen.

4.3.3 Vergleich der CLC-Klassen und -Hauptgruppen mit den Gesamtdaten

Neben der Korrelation zwischen den Klassendurchschnitten und den einzelnen Bewertungen fiir den
gesamten Datensatz ist auch von Interesse, ob die Daten der einzelnen CLC-Hauptgruppen signifikant
verschieden von denjenigen der Gesamtdaten sind. Wenn eine Hauptgruppe eine Verteilung
aufweist, welche nicht signifikant verschieden von derjenigen des gesamten Datensatzes ist, so ist zu
vermuten, dass diese Klasse keinen grossen Erklarungsgehalt bezliglich Schénheitsbewertung
aufweist. Dies wird mit dem U-Test von Mann-Whitney untersucht (Dorigo, 2004). Anhand eines
zufdllig gewahlten Samples aus den Datensatzen der CLC-Klassen wird untersucht, ob sie von der
Verteilung der Gesamtdaten verschieden sind. Auf diese Weise kann nicht nur aufgezeigt werden, ob
die Daten der Klasse viel zum Zusammenhang zwischen den einzelnen Datenwerten und den
durchschnittlichen, lber die CLC-Klassen (Level 3) gemittelten, beitragen, sondern auch, ob die
Unterschiede zwischen den Hauptgruppen und den Gesamtdaten fiir die verschiedenen rdumlichen
Dateneingrenzungen unterschiedlich sind. Fiir den Mann-Whitney-U-Test wird nur ein Sample
verwendet, da die CORINE Land Cover-Hauptgruppen (Level 1) so viele Datenelemente aufweisen,
dass bereits eine leichte Abweichung einer Verteilungskurve zu signifikanten Unterschieden flhrt.
Dies wiirde bedeuten, dass fir alle Klassen ein grosser Erklarungsgehalt angenommen werden kann.

Auf Grund dieser Untersuchungen werden einzelne Klassen, deren Verteilung keine starke
Abweichung von den Gesamtdaten aufweisen, von der Zusammenhangsberechnung ausgeschlossen
werden, um so moglicherweise den Korrelationswert zu verbessern.

4.4 Einfluss der Grosse des abgebildeten Gebietes auf die Fotobewertung

Die Bilder, welche in ScenicOrNot bewertet werden, sollten alle ungefahr reprasentativ fiir eine
Rasterzelle von einem Quadratkilometer sein, dennoch sind auf den Bildern massive Unterschiede
beziiglich der Grosse der abgebildeten Flache erkennbar. Obwohl in der Literatur keine direkt
verwendbaren Forschungsergebnisse zu diesem Thema gefunden werden, so wurde trotzdem die
Hypothese aufgestellt, dass ein Bild als schoner bewertet wird, wenn eine gréssere Flache ersichtlich
ist. Dies wiirde sich mit den evolutionar bedingten Vorziigen von Standorten, von welchen aus man
einen grossen Teil der umgebenden Landschaft Gberblicken kann, decken (Appleton, 1975 in:
Edwardes et al., 2007).
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Um einen moglichen Einfluss der Grosse des auf einem Foto abgebildeten Gebietes auf die
Bewertung nachzuweisen oder abzulehnen, werden zufillig 200 Fotos aus dem ganzen auf
ScenicOrNot bewerteten Bilddatensatz ausgewahlt und auf Grund personlicher Einschatzung ahnlich
wie bei der Einteilung von De Veer und Burrough (1978) welche die drei Kategorien intraocular (0 —
500 Meter), ocular (500 — 1200 Meter) und extraocular (weiter als 1200 Meter) vom
Aufnahmestandort entfernt bestimmten, in Bereiche bis 100 Meter, 500 Meter beziehungsweise sich
in grosserer Distanz als 500 Meter befindende Objekte eingeteilt. Dieselben Kategorien, wie sie von
De Veer und Burrough verwendet werden, machen fiir den Datensatz von Geograph / ScenicOrNot
keinen Sinn, da ein Bild ja ungefédhr reprasentativ flr eine Rasterzelle von einem Quadratkilometer ist
und deshalb allzu ferne Objekte gar nicht abgebildet sein sollten.

Bei der Einteilung wurde darauf geachtet, dass immer ein gewisser Mindestanteil der Flache der
Kategorien in grosserer Distanz auf dem Bild vorhanden sein muss. Es reicht zum Beispiel nicht, wenn
neben einem Haus nur ein sehr geringer Fernblick gegeben ist. Weiter zu beachten gilt, dass auf den
meisten Bildern, welche einer ,fernen” Kategorie zugeordnet wurde, dennoch Objekte ersichtlich
sind, die ganz nah beim Aufnahmestandort liegen. In den drei nachfolgenden Abbildungen (4—6 bis
4-8) sind je zwei Bilder aus jeder dieser Kategorie ersichtlich.

Abbildung 4-6: Bilder mit sichtbarem Vordergrund
Quelle: www.geograph.org.uk/photo/307774 (links) bzw. www.geograph.org.uk/photo/978378
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Abbildung 4-7: Bilder mit sichtbarem Vorder- und Mittelgrund.
Quelle: www.geograph.org.uk/photo/698730 (links) bzw. www.geograph.org.uk/photo/114753

Abbildung 4-8: Bilder mit sichtbarem Vorder-, Mittel- und Hintergrund
Quelle: www.geograph.org.uk/photo/376753 (links) bzw. www.geograph.org.uk/photo/499645

Wenn einzelne Masse und Parameter im Bild gemessen wiirden, ware es moglich, auch eine feinere
Abstimmung der Entfernung der Gegenstande, welche auf den Bildern ersichtlich sind, vorzunehmen.
Auf Grund der sehr subjektiven Vorgehensweise, aber auch wegen dem Ziel eines ,,quick and dirty”
Eindruckes des Einflusses der Distanz abgebildeter Objekte zum Aufnahmestandort wurde dies nicht
verfeinert ausgefihrt.

Im Unterschied zu der Berechnung der Viewsheds kénnen beim Abschatzen der sichtbaren Distanzen
durch visuelle Untersuchung der Bilder Gebdude und andere, vom Hohenmodell nicht erfasste
Gegenstande bericksichtigt werden. Wenn auf einer Fotografie bloss ein Haus relativ nah zum
Aufnahmestandort abgebildet ist, so kann es trotzdem sein, dass der berechnete Viewshed relativ
gross wird, da im verwendeten digitalen Hohenmodell Gebdude sowie Vegetation nicht vorhanden
sind.

Nach Auswahl und Einteilung der Bilder in die drei Kategorien wird die Korrelation zwischen der
Schoénheitsbewertung und diesen Kategorien sowie die durchschnittlichen Schénheitsbewertungen
pro Kategorie untersucht.
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5.1 Vergleich der CLC-Flichenanteile mit der Anzahl Fotos pro Klassen

Von den insgesamt 44 CLC-Klassen werden 35 fiir die Gebiete von Grossbritannien bendtigt. Einige
dieser Klassen sind relativ hdufig (zum Beispiel Non-irrigated arable land), andere (zum Beispiel Rice
fields oder Sea and ocean) sind nur in sehr kleinen Gebieten vorhanden. Die Gesamtflache der CLC-
Daten in Grossbritannien betrdagt 234070 Quadratkilometer. Dies entspricht knapp sechsmal der
Grosse der Schweiz.

Von den 35 verschiedenen CLC-Klassen, die in Grossbritannien vorkommen, machen alleine die
beiden haufigsten Klassen Non-irrigated arable land (25.9 %) und Pastures (25.1 %) 51 Prozent der
gesamten Flache aus. Die vier Klassen (Moors and heathland, 12.3 %; Natural grassland, 8.0 %;
Coniferous forest, 5.3 % und Discontinuous urban fabric, 5.1 %) weisen mehr als 5 Prozent
Flachenanteil auf. Rund 82 Prozent der Flache kann also einer von diesen sechs Klassen zugewiesen
werden. Die anderen Klassen sind zum Teil sehr selten, so dass deren Schonheitsbewertung nur auf
Grund von wenigen Fotos zustande kommt. Einzelne Ausreisser kdnnen in diesen Klassen die
Durchschnittswerte verfalschen.

In der Abbildung 5-2 sind die einzelnen Flachenanteile der Klassen in blau ersichtlich. Mit einer
logarithmischen Prozentskala (y-Achse) kénnten zwar die kleineren Werte besser sichtbar gemacht
werden, jedoch wiirde sich der Gesamteindruck von den Flachenanteilen verfalschen, weshalb diese
Darstellungsmethode nicht gewahlt wurde. Das Diagramm zeigt, dass die Anteile der Aufnahmen pro
Klasse relativ dhnlich sind, wie jene der CLC-Daten im gesamten Gebiet von Grossbritannien. Dies ist
eine weiterer Hinweis darauf, dass die Bilder in keiner Klasse stark konzentriert oder in anderen sehr
wenig vorkommen. Die einzige Ausnahme bietet die Klasse Rice fields, von welcher ein einziges
Polygon vorhanden ist und kein Bild in dieser Flache aufgenommen wurde.

Nachfolgend sind die Flachenanteile der einzelnen CORINE Land Cover-Hauptgruppen (blau) sowie
der Anteil der Fotos, welche in diesen Klassen geschossen wurde (rot) aufgezeigt (Abbildung 5-1).
Diese Darstellung dient dem Vergleich, welche Klassen tber- und welche unterdurchschnittlich durch
Bilder reprasentiert sind. Es ist zu erwarten, dass in Gebieten mit hoher Bevolkerungsdichte mehr
Fotos im Verhaltnis zum Flachenanteil der CLC-Klassen im Datensatz vorhanden sind, da es auch
mehr Personen gibt, die ein solches Foto schiessen und hochladen kdnnten. Die Auswertung der
Daten zeigt aber auf, dass dies in geringem Masse zutrifft. In den Hauptgruppen Artificial surfaces
und Agricultural areas werden leicht Gberdurchschnittlich viele Aufnahmen gemacht, wahrend der
Anteil der Aufnahmen in den anderen drei Hauptgruppen leicht unterdurchschnittlich ist.
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Abbildung 5-1: Flachenanteile und Aufnahmen pro CLC-Hauptgruppe
Vergleich der Flachenanteile der CORINE Land Cover-Hauptgruppen mit dem Anteil der Bilder pro Gruppe

Auch die Flachenanteile der CLC-Klassen und die Anzahl Aufnahmen innerhalb dieser Klassen zeigen
eine Korrelation. Fir die ersten beiden Hauptgruppen sind in den meisten Klassen leicht
Uberproportional viele Bilder vorhanden. Die drei anderen Hauptgruppen weisen in manchen Klassen
zum Teil erheblich weniger Bilder auf, als eigentlich auf Grund der Flachenanteile zu erwarten ware.
Zum Beispiel in der Klasse Moors and heathland sind nur gut zwei Drittel der zu erwartenden Anzahl
von Bildern entstanden. Diese Klasse bedeckt immerhin einen Achtel der Flache Grossbritanniens. In
den beiden Diagrammen der Abbildung 5-1 ist dies gut ersichtlich.
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Abbildung 5-2

Vergleich der Flichenanteile der CORINE Land Cover-Klassen mit dem Anteil der Bilder pro Klasse.

Oben

Klassen der Hauptgruppen Artificial surfaces und Agricultural areas.

Unten: Klassen der Hauptgruppen Forest and semi-natural areas, Wetlands, Water bodies.
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5.2 Alle Bilder versus haufig bewertete

Eine Starke der Arbeit liegt in der grossen Datenbasis. 179‘000 bewertete Bilder werden verwendet.
Jedoch liegen fiir die meisten Bilder weniger Bewertungen vor, als in anderen Untersuchungen der
Literatur.

Im Datensatz von ScenicOrNot sind alle Bilder, welche mindestens dreimal bezlglich ihrer Schénheit
bewertet werden, im Datensatz vorhanden. Bilder mit einer geringen Anzahl von Stimmen bergen
das Risiko, dass eine Ausreisserstimme die Bewertung eines Bildes stark verfdlschen kann. In der
Abbildung 5-3 sind zwei Bilder ersichtlich, bei welchen die Varianz der Bewertungen sehr gross ist.

- AN
pr
.

Abbildung 5-3: Bilder, deren Bewertungen eine sehr grosse Varianz aufweisen
Die einzelnen Bewertungen: Bild links: 1, 1, 9, 10; Bild rechts: 1, 2, 10, 10
Quellen: http://www.geograph.org.uk/photo/260872 (links); http://www.geograph.org.uk/photo/990998

Die Varianz der Einzelstimmen bei diesen beiden Bildern betragt 18.1875 (bei einer maximal
moglichen Varianz von 20.25, wenn eine gerade Anzahl von Stimmen je zur Halfte den minimalen
und maximalen Wert aufweist). Woher diese grosse Uneinigkeit bei der Bewertung dieser Bilder
kommt, ist nicht bekannt. Es kann demnach auch nicht entschieden werden, ob die Bewertungen auf
Grund total gegensatzlicher Ansichten Uber die auf den Bildern ersichtlichen Landschaften zustande
gekommen sind, oder ob die Bewertungsskala von gewissen Personen falsch aufgefasst wurde und
der Wert eins als Bestnote und die Zehn als die schlechteste Note angenommen wurde.

Als Folge dieser Beobachtung hat der Autor fiir die Daten innerhalb der Rasterzellen untersucht, ob
die Verwendung nur jener Bilder, die mindestens sechsmal bewertet werden, zu einer erheblichen
Verdnderung der Resultate fuhrt. Ebenfalls wird geprift, ob die Verteilung dieser im Umfang
reduzierten Daten stark verschieden von den Gesamtdaten ist.

Der Vergleich der Anzahl Bewertungen pro Schénheitsklasse ist in der nachfolgenden Abbildung (5—4)
gegeben. Es ist ersichtlich, dass die Kurve mit mindestens sechs Stimmen (6 Votes +) leicht tiefere
Werte bei den extremen und leicht hohere bei den mittleren Werten aufweist. Die Kurven gleichen
sich jedoch stark.
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Abbildung 5-4: Vergleich aller Daten mit haufig bewerteten

Rund ein Viertel der Bilder wurde mindestens sechsmal bewertet. Der Vergleich mit den Gesamtdaten zeigt eine sehr
dhnliche Kurve, auch wenn etwas tiefere Anteile fiir die schlechten und guten, dafiir etwas hohere bei den mittleren
Bewertungen auszumachen sind.

Ebenfalls hat der Autor untersucht, wie die Korrelation zwischen den durchschnittlichen Werten pro
CLC-Klasse fiir die Gesamtdaten und jene mit mindestens sechs Stimmen ist. Das Diagramm mit dem
linearen Zusammenhang ist in der Abbildung 5-5 ersichtlich. Der Korrelationskoeffizient ist mit fast
0.99 sehr hoch.
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Abbildung 5-5: Korrelation der Klassendurchschnitte fiir alle und haufig bewertete Bilder
Die Korrelation der durchschnittlichen Bewertungen pro CLC-Klasse fiir die gesamten Daten und jene, welche mindestens
sechsmal bewertet wurden, ist mit 0.9889 sehr hoch.
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Trotzdem wurde als letzter Vergleich noch untersucht, ob sich innerhalb der gesamten Rasterzellen
die Korrelation zwischen den einzelnen Bewertungen und den durchschnittlichen Bewertungen pro
CLC-Klasse verbessert, wenn nur die Daten mit mindestens sechs Stimmen verwendet werden.

Der Korrelationskoeffizient hat sich von 0.399 (gesamter Datensatz) auf 0.417 (mindestens sechs
Stimmen) leicht verbessert. Demgegentiber steht die Tatsache, dass rund drei Viertel aller Bilder
hochstens finfmal bewertet werden und demnach diese Bilder ausgeschlossen werden mussten. Der
Nachteil, einen Grossteil der Bilder ausschliessen zu miissen wird vom Autor als schwerwiegender
gewichtet als der kleine Vorteil, dass der verkleinerte Datensatz zu einer leicht verbesserten
Korrelation fiihrt. Deshalb werden die restlichen Berechnungen immer an Hand der Gesamtdaten
vorgenommen.

5.3 Verteilung schoner und weniger schoner Aufnahmestandorte

In diesem Abschnitt kann ein erster Uberblick tiber die Verteilung der Daten gewonnen werden.
Diese konnen bereits als erste Resultate verstanden werden und sind fiir das Verstandnis der
weiteren, komplexeren Resultate unabdingbar.

In einem ersten Schritt kann die Verteilung aller Fotostandorte welche am besten beziehungsweise
am schlechtesten bewertet wurden, betrachtet werden (Abbildung 5-6). In den vier Bildern, welche
ersichtlich sind, werden zum einen die besten 1000 und die schlechtesten 1045 Bilder (da bereits
1045 Bilder mit der tiefst moglichen Note von 1 bewertet werden) gezeigt. Ebenfalls werden die
besten Fotos (mit Schonheitswert > 9) und die schlechtesten (mit Schénheitswert < 2) dargestellt.
Diese vier Grafiken lassen unterschiedliche Interpretationsmoglichkeiten zu. Aus dem Vergleich der
Verteilung der besten 1000 und schlechtesten 1045 Standorte kann ein erster qualitativer
Rickschluss (ber die rdaumliche Ungleichverteilung von verschieden schénen Landschaften in
Grossbritannien gezogen werden. Die Bilder mit einer Bewertung > 9 beziehungsweise < 2 kénnen
zeigen auf, ob gleichviele Bilder mit guten und schlechten Noten bewertet wurden.

Die Standorte, welche zu Fotos mit schlechter Bewertung gefiihrt haben (die unteren beiden Bilder in
Abbildung 5-6), konzentrieren sich eher auf den stdlichen Teil der Gesamtflache. Eine verstarkte
Konzentration ist auch in stadtischen Gebieten feststellbar. Die am besten bewerteten Standorte
konzentrieren sich deutlich auf den nérdlichen und nordwestlichen Teil der Britischen Inseln sowie
ein kleines Gebiet slidlich von Carlisle, den , Lake District”. Die Nord-Std-Ungleichverteilung ist gut
erkennbar.
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Abbildung 5-6: Verteilung der Bilder mit den besten und schlechtesten Bewertungen

In den oberen beiden Bildern sind die Standorte der Aufnahmen, welche am besten bewertet wurden, dargestellt Links
die besten 1000 und rechts jene mit einer Bewertung besser als 9. Die Bilder unten zeigen die Standorte der
schlechtesten Bilder, links die schlechtesten 1045, rechts jene mit einer Bewertung schlechter als 2. Neben einem Nord-
Sud-Unterschied ist auch gut zu erkennen, dass mehr schlechte Bewertungen im Datensatz vorhanden sind als gute.2

Weiter ist aufféllig, dass viel mehr Fotos mit sehr schlechter Note (kleiner als 2) als mit einer guten
(grosser als 9) bewertet werden. Wahrend lediglich 321 Fotos eine Note besser als 9 aufweisen, sind

10290 Fotos mit weniger als 2 Punkten im Datensatz vorhanden.

% In den Legenden sind die Punkte, welche die Standorte von Fotoaufnahmen anzeigen, grosser dargestellt als
auf den Karten. Wenn die Punkte in der Legende und in der Karte gleich gross waren, wiirde man entweder den
Punkt in der Legende nicht sehen kdnnen oder die Karte ware komplett gefillt und keine bestehenden Liicken

mehr sichtbar.
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5.4 Verkniipfung der CORINE Land Cover-Daten mit den Bewertungen

In diesem Kapitel werden zuerst die Hilfsdaten fiir die Variation der Kreisradien und anschliessend
die Resultate der Auswertung der verkniipften CLC-Daten mit den Schoénheitsbewertungen von
ScenicOrNot sowie die dafiir notwendigen Zwischenschritte vorgestellt. Fiir eine Ubersicht tiber die
verschiedenen Arten der Verkniipfung verweist der Autor nochmals auf die Abbildung 4-2 (Seite 30).

5.4.1 Berechnung der Geldnderauigkeit mit Hilfe eines Hohenmodells

Flr das Variieren der Umkreisgrossen um die Aufnahmestandorte (Resultate siehe weiter unten) mit
Hilfe der Rauigkeit des Gelandes werden zum einen verschieden grosse fokale Umgebungen in die
Berechnungen einbezogen und zum anderen die absoluten und relativen Werte der Rauigkeit
berechnet. In der Abbildung 5-7 sind das Gelandemodell, sowie die absoluten und relativen
Rauigkeitswerte innerhalb der fokalen Umgebung, welche auch fiir die Bestimmung der variablen
Kreisradien verwendet werden, ersichtlich.
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Abbildung 5-7: Absolute und Relative Rauigkeit des Gelandes
Ganz links sind nochmals die Hohenwerte des Hohenmodells der SRTM fiir Vergleichszwecke ersichtlich. In der Mitte sind
die absoluten, rechts die relativen Rauigkeitswerte abgebildet. Die absoluten Werte weisen parallelen mit den
Hohenwerten auf. Die relativen Werte zeigen ein ganz anderes Bild. Vor allem entlang der Kiisten und in den tief
liegenden Gebieten sind die Werte hoch, in den gebirgigen Regionen sind diese tief.
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Die absoluten Rauigkeitswerte fiir die verschiedenen Kreisgrossen unterscheiden sich untereinander
lediglich in der Grosse, weisen aber Giber den gesamten Datensatz gesehen ein dhnliches Muster auf.
In Gebirgen und im hiigeligen Geldnde sind die Werte héher, im flachen Gebiet eher geringer.

Die relativen Werte weisen ein komplett anderes Bild auf. Vor allem entlang der Kiisten sind die
relativen Rauigkeitswerte hoch, wogegen sie in héheren Gebieten viel geringer sind.

Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass fir tiefliegende Gebiete eine Standardabweichung der
Hohenwerte rasch einen absoluten Wert erreicht, der einem mehrfachen der Hohe Uber Meer
entspricht. Dies kann bereits fir kleine Standardabweichungen von wenigen Metern auftreten. Auf
der anderen Seite muss fiir ein Pixel, welches auf 500 Metern (ber Meer liegt, die
Standardabweichung der Hohe bis mehrere Kilometer betragen, um auf dieselben relativen Werte zu
kommen. Aus diesem Grund konnen die relativen Werte auch nicht fiir die Bestimmung der
Umkreisgrossen weiterverwendet werden. Die variablen Kreisradien werden aus den absoluten
Rauigkeitswerten bestimmt.

5.4.2 Punktuelle Verkniipfung der Daten

Von den insgesamt 178717 Bildern, welche auf Geograph bewertet werden, liegen 174812
innerhalb des Gebietes, fir welches die CLC-Klassen eruiert werden. Die 3905 Bilder, welche
ausserhalb dieses Gebietes aufgenommen werden, missen nicht unbedingt falsch positioniert sein.
Es ware zum Beispiel auch denkbar, dass ein Bild vom Meer her die Kiiste abbildet. Da im
vorliegenden Fall die Verknipfung der Bewertungen mit den CLC-Daten nur direkt Gber den
Aufnahmestandort der Fotografie erfolgt, konnen diese knapp 4000 Bilder hier nicht verwendet
werden.

Der Korrelationskoeffizient zwischen den einzelnen Bewertungen fiir jeden Bildpunkt und den (ber
die CLC-Klassen gemittelten betrdgt rund 0.45. Die Korrelation zwischen den Daten ist auf einem
Signifikanzniveau von p < 0.05 eindeutig. Der Korrelationskoeffizient ist fiir diese sehr einfache
Methode relativ hoch und erreicht beinahe die in der Literatur oft genannten 50 Prozent. Dies ist ein
Indiz darauf, dass Gebiete nahe am Aufnahmestandort wichtig fir die Schonheitsbeurteilung sind.
Dennoch kénnen die Resultate durch Einbezug einer festgelegten raumlichen Eingrenzung um den
Aufnahmestandort noch verbessert werden (siehe Kapitel 5.4.3).

5.4.3 Ubersicht iiber die verkniipften Daten innerhalb von Polygonen

In diesem Kapitel werden die Auswertungen der verknlipften Daten unter Einbezug der rdumlichen
Umgebung um die Aufnahmestandorte aufgezeigt und deren Aussagen interpretiert. Es werden die
Ergebnisse der Rasterzellen, der Umkreise mit konstantem variablem Radius, die Footprints und die
Viewsheds miteinander verglichen. Fir alle Fille — die Viewsheds ausgenommen — werden die
Resultate fur alle Klassen innerhalb der Eingrenzung, sowie fir die Polygone des
Aufnahmestandortes aufgezeigt.
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In den Abbildungen 5-7 und 5-9 sind Diagramme der besten Variante ersichtlich. Fir die beste
Variante ist das Polygon des Aufnahmestandortes zu wahlen (innerhalb der variablen Umkreise mit
grobem Einfluss des Hohenmodells). Fiir alle anderen Varianten sind die Datengraphen relativ
dhnlich und werden deshalb nicht aufgefiihrt.

Flachenanteile pro Schonheitsklasse

Die Flachenanteile pro Schonheitsklasse zeigen eine leicht linksschiefe Verteilung (Abbildung 5-7).
Die flachenmadssig haufigsten Schonheitswerte sind jene zwischen drei und fiinf. Bei einer
anndhernden Standardnormalverteilung waren am meisten Werte zwischen finf und sechs
vorhanden, da diese von den neun Klassen den Mittelwerte bilden.
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Abbildung 5-8: Flaichenanteile pro Schonheitsklasse
Die Kurve ist im Vergleich mit der Standardnormalverteilung leicht linksschief.

Durchschnittliche Bewertungen und Standardabweichung pro CLC-Klasse

In der Abbildung 5-8 sind die durchschnittlichen Bewertungen der einzelnen CORINE Land Cover-
Klassen des dritten Levels sowie deren Standardabweichungen dargestellt. Bei dieser Darstellung
kann die Flache nicht mehr bericksichtigt werden, die Verkniipfung der Daten erfolgt via
Aufnahmestandort ohne fokale Umgebung, also wie bei der punktuellen Verkniipfung der Daten.
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Abbildung 5-9: Durchschnittliche Bewertung mit Standardabweichung pro CLC-Klasse

Die Resultate stammen von der Variante der Polygone des Aufnahmestandortes innerhalb der variablen Kreise mit grobem Einfluss des Hohenmodells und der CORINE Land Cover-Klassen. Die

Standardabweichung ist aus der Lage der Aufnahmestandorte ohne Beriicksichtigung der Polygonfliachen berechnet. Fiir die Klasse ,,Sea and ocean ist keine Standardabweichung vorhanden,

da die Bewertung auf Grund eines einzigen Polygons zustande gekommen ist.
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Vergleich der Mittelwerte

In der Abbildung 5-9 ist ersichtlich, dass die Mittelwerte der Bewertungen fiir die verschiedenen
Klassen zwischen 2.7 und 6.3 variieren. Die flinf verschiedenen Hauptgruppen sind farblich
hervorgehoben (Artificial surfaces: grau; Agricultural areas: orange; Forest and semi-natural areas:
grin; Wetlands: graubraun; Water bodies: blau). Die Durchschnittswerte der einzelnen Klassen der
Hauptgruppen Artificial surfaces, Agricultural areas und Wetlands streuen um rund eine Einheit. Die
Werte der Klassen der Forest and semi-natural areas sowie der Water bodies streuen um rund zwei
Einheiten. Weiter ist auffallig, dass samtliche Klassen der Gruppe Forest and semi-natural areas und
der Water bodies eine bessere durchschnittliche Bewertung erreichen als alle Klassen der Gruppe
Artificial areas. Gebiete mit einem hohen Anteil von Siedlungsflichen scheinen demnach
landschaftlich weniger attraktiv zu sein.

Vergleich der Standardabweichungen

Die Standardabweichungen sind fiir alle Klassen (ausgenommen Sea and ocean) dhnlich gross und
variieren zwischen 0.7 und 1.7. Die Werte fiir die Klassen der Gruppe Forest and semi-natural areas
sind jedoch leicht grosser als jene der Artificial surfaces. Da fiir die Klasse Sea and ocean nur ein
einziges Polygon vorhanden ist, ist logischerweise keine Standardabweichung vorhanden.

5.4.4 Flachenanteile der CLC-Hauptgruppen pro Schénheitsklasse

Wie in Abbildung 5-9 ersichtlich ist, unterscheiden sich die durchschnittlichen Schénheitswerte pro
CLC-Klasse. Dies bedeutet, dass sich die Flachenanteile der CLC-Klassen fir bestimmte
Schoénheitsbewertungen unterscheiden. In der Abbildung 5-10 sind die Flachenanteile der
verschiedenen CLC-Hauptgruppen innerhalb der Schonheitsklassen abgebildet. Die natirlichen
Zahlen bis zehn bilden die Grenzen der Schonheitsklassen. In der kleinsten Klasse liegen also die CLC-
Polygone, welchen eine Bewertung von eins bis kleiner als zwei zugewiesen wurde. Die maximalen
Bewertungen von zehn werden mit der darunterliegenden Klasse (von neun bis kleiner zehn) vereint.

Um die Anteile besser deuten zu kénnen, sind die einzelnen Hauptgruppen mit der zu erwartenden
Haufigkeit normiert. In Rot ist die zu erwartende Haufigkeit aufgezeigt. Ein Wert von grosser als eins
in einer Schonheitsklasse gibt an, dass die Hauptgruppe in diesem Bereich (iberdurchschnittlich
vertreten ist, ein Wert von kleiner als eins zeigt demnach eine Untervertretung.
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Abbildung 5-10: Flachenanteile der CLC-Hauptgruppen pro Schonheitsklasse
Die Daten sind normiert. Ein Wert von grésser als eins fiir eine Gruppe bedeutet, dass in diesem Schonheitsbereich
tiberdurchschnittlich viele Bilder vorhanden sind, ein Wert von kleiner als eins dementsprechend das Gegenteil.

Die Werte fir die verschiedenen Gruppen bewegen sich zwischen rund 0.05 und 15. Ein Wert von
0.05 bedeutet, dass die Gruppe in dieser Schdonheitsklasse zwanzigmal weniger hdufig vorkommt als
zu erwarten ware, wenn die Verteilung der Gruppe jener der Gesamtdaten folgen wirde. Die Gruppe
Water bodies ist bei den Schonheitsbewertungen zwischen neun und zehn 15-fach Gbervertreten.
Dieser Bereich wurde jedoch in der Darstellung abgeschnitten, um auch die geringeren Werte der
Kurven im Vergleich mit den Durchschnittswerten besser darzustellen.

Die funf Kurven (ohne Durchschnittskurve) lassen sich drei verschiedenen Typen zuordnen. Die
Artificial surfaces bilden einen Typen fir sich alleine. Bei diesem sind die nicht schonen Klassen
Uberdurchschnittlich und die schénen Klassen unterdurchschnittlich vertreten. Die Klassen Forest and
semi-natural areas sowie Water bodies bilden den zweiten Typen. Bei diesem sind die nicht schénen
Bewertungen unterdurchschnittlich und die schénen tGberdurchschnittlich vertreten. Die Agricultural
areas und Wetlands als dritter Kurventyp weisen nicht sehr starke Abweichung von den zu
erwartenden Werten auf.

Optisch scheinen die Kurven der einzelnen Klassen zum Teil stark verschieden von der zu
erwartenden Verteilung zu sein. Nachfolgend wird untersucht, inwiefern sich die Verteilungen der
einzelnen Klassen auch statistisch signifikant von der Verteilung der Gesamtdaten unterscheiden.
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5.5 Zusammenhange im gesamten Datensatz

5.5.1 Testen auf Normalverteilung: Kolmogorov-Smirnov-Test

Flr viele statistische Untersuchungen ist es, notwendig, dass die Daten vorher auf Normalverteilung
Uberprift werden. Zum Beispiel kann eine parametrische Korrelationsberechnung nach Pearson nur
mit verlasslichem Ergebnis durchgefiihrt werden, wenn die Daten anndhernd normalverteilt sind. In
vorliegender Arbeit werden die Daten mit dem Kolmogorov-Smirnov-Test in SPSS auf
Normalverteilung untersucht. Auf Grund der Resultate dieses Tests kann fiir alle Datensdtze eine
Normalverteilung auf einem Signifikanzniveau p < 0.05 ausgeschlossen werden.

Infolgedessen liefern Untersuchungen zu der Korrelation der Daten oder andere Auswertungen mit
Hilfe von parametrischen Tests nur bedingt gute Aussagen. Fir verldssliche Aussagen muss auf
nichtparametrische Tests zurlickgegriffen werden. Deswegen werden in den nachfolgenden
Abschnitten nur die Korrelationswerte, welche nach Spearman (nichtparametrische
Korrelationsberechnungsmethode) mit Hilfe von SPSS berechnet werden, aufgezeigt.

5.5.2 Korrelationswerte der Gesamtdaten fiir alle Varianten

Die Korrelationskoeffizienten geben an, wie stark der Zusammenhang zwischen den
durchschnittlichen Bewertungen der CLC-Klassen und den einzelnen Bewertungen innerhalb dieser
Klassen sind. Hohe Werte sprechen dafiir, dass die Schénheitsbewertungen nicht unabhangig von der
abgebildeten Klasse sind. Um den Einfluss der rdumlichen Dateneingrenzung zeigen zu konnen,
fliessen die Flachen in die Berechnung mit ein. Das bedeutet, dass eine Bewertung starker gewichtet
wird, wenn sie in einem grosseren Polygon liegt. Die Gewichtung erfolgt proportional zur Flache des
Polygons.

In der Tabelle 5-1 sind die 16 verschiedenen rdumlichen Eingrenzungen sowie die Korrelationswerte
der Daten innerhalb dieser Grenzen ersichtlich. Die Korrelationswerte der punktuellen Verknilipfung,
welche bereits weiter oben eingesehen werden kénnen, sind hier fir Vergleichszwecke noch einmal
aufgefihrt.
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Tabelle 5-1: Korrelationskoeffizienten fiir die rdumlichen Eingrenzungen

Die verschiedenen raumlichen Eingrenzungsvarianten der zu verkniipfenden Daten fiihren zu ganz unterschiedlichen

Korrelationskoeffizienten. Diese variieren zwischen 0.28 und 0.518.

. . . . Einschrankung innerhalb der Korrelationskoeffizient
Variante Raumliche Eingrenzung - 2
raumlichen Grenze nach Spearman (r’)
1 Punktuelle Verknipfung Polygon des Aufnahmestandortes 0.453
2 alle Polygone 0.399
Raster
3 Polygon des Aufnahmestandortes 0.459
4 alle Polygone 0.446
Umbkreis
5 Polygon des Aufnahmestandortes 0.483
6 Variable Umkreise, schwacher alle Polygone 0.344
Einfluss des DHM / der CLC-
7 Klassen Polygon des Aufnahmestandortes 0.495
8 Variable Umkreise, starker Einfluss alle Polygone 0.280
9 des DHM / der CLC-Klassen Polygon des Aufnahmestandortes 0.518
10 Footprint, schwacher Einfluss des alle Polygone 0.396
11 DHM / der CLC-Klassen Polygon des Aufnahmestandortes 0.462
12 Footprint, starker Einfluss des alle Polygone 0.335
13 DHM / der CLC-Klassen Polygon des Aufnahmestandortes 0.451
14 Viewshed alle Polygone 0.420
Viewshed, schwacher Einfluss der
15 CLC-Klassen alle Polygone 0.390
Viewshed, starker Einfluss der
16 CLC-Klassen alle Polygone 0.387
Beste Variante Schlechteste Variante

Die Korrelationskoeffizienten variieren zwischen 0.28 und 0.52. Dies bedeutet, dass mit der
geeigneten raumlichen Dateneingrenzung gut die Halfte der Varianz der Schonheitsbewertungen mit
Hilfe der CLC-Klassen erklart werden kann.

Bereits die Verknipfung der Bewertung und der Klasse am Aufnahmestandort erfolgt, flihrt zu einem
Wert von 0.453.

Wenn die Schonheitswerte auf alle CLC-Polygone innerhalb der Rasterzelle tbertragen werden, so
verschlechtern sich die Resultate auf 0.399. Wenn jedoch nur das Polygon, in welcher die Aufnahme
gemacht wurde, flr die Berechnung verwendet wird, so verbessert sich der Wert wiederum auf
0.459.

Die Resultate zeigen, dass eine kreisférmige Umgebung um den Aufnahmestandort besser geeignet
ist, um die Schonheitsbewertung einer Fotografie auf die Umgebung zu lGbertragen. Gegenliber dem
OSGB-Raster sind die Aufnahmestandorte zufillig verteilt. Ebenfalls verbessern sich die Resultate,
wenn nicht die ganzen Flachen innerhalb der maximalen Eingrenzung, sondern nur da Polygon des
Aufnahmestandortes in die Statistik einfliesst.

Eine weitere Verbesserung kann erreicht werden, indem die Grdsse auf Grund des sichtbaren
Bereichs des Gelandes und der CLC-Klassen variiert wird.
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Eine Kombination dieser Verbesserungsmoglichkeiten fiihrt zur besten Variante (Variante 9, nur
Polygon des Aufnahmestandortes innerhalb des variablen Kreises mit starkem Einfluss des
Hohenmodells und der CLC-Klassen). Der Korrelationswert ist 0.518.

Die Resultate der Footprints sowie der Viewsheds sind schlechter als jene der Umkreise um den
Aufnahmestandort. Dies konnte an fehlerhaften Angaben der Fotostandorte und der
Aufnahmerichtung liegen.

5.6 Ausschluss einzelner CLC-Klassen und -Hauptgruppen

Die CLC-Klassen und -Hauptgruppen, deren Schonheitswerte dhnlich wie diejenigen aller Daten sind,
wurden fir die Berechnung der Resultate in diesem Ausschnitt ausgeschlossen. Dies dient der
Bearbeitung der letzten Forschungsfrage.

5.6.1 Vergleich der CLC-Klassen und -Hauptgruppen mit den Gesamtdaten

Der gesamte Datensatz der Aufnahmen weist fiir jede Schonheitsklasse einen gewissen Anteil an
Aufnahmen auf. Wenn diese Anteile fiir einzelne Klassen oder die Hauptgruppen signifikant p (< 0.05)
verschieden von denjenigen der Gesamtdaten sind, so erklaren diese Klassen oder Gruppen einen
grossen Anteil der unterschiedlichen Schénheitswerte.

Auf Grund der sehr grossen Anzahl von Werten pro Klasse werden, bei Verwendung aller
Datenelemente, die Verteilungen der meisten Klassen und Hauptgruppen signifikant verschieden von
derjenigen der Gesamtdaten sein. Aus diesem Grund wird fiir alle Klassen und die Gesamtdaten
jeweils ein zufilliges Sample von 100 Elementen ausgewahlt und die Verteilungen der Klassen und
Gruppen mit Hilfe des nichtparametrischen U-Tests von Mann-Whitney mit den Gesamtdaten
verglichen.

In der Tabelle 5-2 auf Seite 59 ist ersichtlich, welche der Hauptgruppen, beziehungsweise der
CORINE Land Cover-Klassen des dritten Levels eine Verteilung der Schénheitsbewertungen
aufweisen, welche auf einem Signifikanzniveau von p < 0.05 verschieden von derjenigen der
Gesamtdaten ist.

Von den Hauptgruppen sind lediglich die Agricultural areas nicht signifikant verschieden von der
Verteilung der Gesamtdaten. Dies ist nicht erstaunlich, da gut 60 Prozent der Aufnahmen innerhalb
der Gruppe Agricultural areas gemacht werden und diese somit die Verteilung der Gesamtdaten
stark beeinflussen. Deshalb werden die Klassen dieser Gruppe in einem Versuch, den Zusammenhang
der Schonheitsbewertungen und der noch verbleibenden CLC-Klassen zu verbessern, von den
weiteren Berechnungen ausgeschlossen.
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Tabelle 5-2: Unterschiede zwischen CLC-Klassen / Gruppen und den Gesamtdaten

Alle Klassen und Hauptgruppen der CLC-Daten werden an Hand eines Samples mit den Gesamtdaten verglichen. Der
Vergleich wird mit dem U-Test von Mann-Whitney durchgefiihrt. In Pink sind die Werte markiert, die nicht signifikant

verschieden (p < 0.05) von den Gesamtdaten sind. Die Werte in griin weisen auf grosse Unterschiede hin. Fiir einige der

Klassen sind nicht geniligend Datenelemente vorhanden, weshalb die Unterschiede nicht statistisch untersucht wurden.

CLC-Hauptgruppen / CLC-Klassen

Samplegrosse

Signifikanz (2-seitig)

Artificial surfaces 100 0.000

100 0.288

Hauptgruppen Forest and semi-natural areas 100 0.000
100 0.003

Water bodies 100 0.000

Continuous urban fabric 100 0.000
Discontinuous urban fabric 100 0.000
Industrial or commercial units 100 0.000
Road and rail networks and associated land 0.000
Port areas 100 0.000

Airports 100 0.000

Mineral extraction sites 100 0.000
Dump sites 0.000

Construction sites 0.000

Green urban areas 100 0.000

Sport and leisure facilities 100 0.131
100 0.005

100 0.002

100 0.150

100 0.009

100 0.365

CLC-Klassen Level 3 Broad-leaved forest 100 0.798
Coniferous forest 100 0.022

Mixed forest 100 0.026

Natural grasslands 100 0.000

Moors and heathland 100 0.000
Transitional woodland-shrub 100 0.156
Beaches, dunes, sands 100 0.016

Bare rocks 100 0.000

Sparsely vegetated areas 100 0.000

100 0.642

100 0.000

100 0.137

100 0.388

Water courses

Water bodies

0.001

Coastal lagoons

Estuaries

Sea and ocean

Klasse / Gruppe ist auf einem Niveau von p < 0.05 signifikant verschieden von den Gesamtdaten
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Auch die CLC-Klassen, deren Werte ahnlich sind wie die Gesamtdaten, werden von Berechnungen
ausgeschlossen. Von den Artificial surfaces ist lediglich eine Klasse den Gesamtdaten ahnlich,
wahrend von den Agricultural areas zwei von sechs Klassen nicht signifikant verschieden von den
Gesamtdaten sind und eine weitere Klasse nur lber eine einzige Aufnahme im entsprechenden
Gebiet verfligt. Von der Gruppe Wetlands werden sogar drei von vier Klassen des dritten Levels als
nicht signifikant verschieden von den Gesamtdaten beurteilt, trotzdem gilt dies nicht fir die
Hauptgruppe.

5.6.2 Verbesserte Korrelationswerte

Die Gruppe beziehungsweise die Klassen, welche nicht signifikant verschieden von den Gesamtdaten
sind, werden in zwei Schritten von der Korrelationsberechnung ausgeschlossen (zuerst Ausschluss
der Hauptgruppe, danach der einzelnen Klassen des dritten Levels). In der Tabelle 5-3 auf der
nachsten Seite sind die Ergebnisse dieser Berechnungen aufgelistet. Fiir Vergleichszwecke sind auch
die Korrelationskoeffizienten der gesamten Daten noch einmal aufgelistet.

Neben der Korrelationsverbesserung ist auch entscheidend, wie fest sich die Gesamtflache
verandert, wenn Klassen ausgeschlossen werden. Ohne die Hauptgruppe Agricultural areas sind nur
noch knapp 43 Prozent der Flache der CORINE Land Cover-Daten beziehungsweise weniger als 40
Prozent der Aufnahmen vorhanden. Ohne die Klassen, welche auf dem dritten Level ausgeschlossen
werden, sind noch knapp 67 Prozent der Flache, beziehungsweise 64 Prozent der Aufnahmen in der
Auswertung vorhanden. Von den Gesamtdaten bleibt also insgesamt rund 24 Prozent mehr Flache
erhalten als beim Ausschluss der gesamten Agricultural areas.
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Tabelle 5-3: Korrelationskoeffizienten fiir die rdumlichen Eingrenzungen

Die Tabelle gibt die Korrelationskoeffizienten fiir die verbesserten Varianten nach Weglassen der Agricultural areas, beziehungsweise der Klassen des dritten Levels wieder. In der Spalte ,,alle
Daten" sind nochmals als Vergleich die Werte, welche auch in der Tabelle 5-1 eingesehen werden kénnen, aufgelistet. Die Differenz gibt jeweils den Unterschied zwischen dem Wert des
verbesserten Datensatzes und demjenigen aller Daten wieder. Die besten und schlechtesten Varianten sind wiederum farblich hervorgehoben.

Variante Raumliche Eingrenzung Einsch"réink.ung innerhalb der Korrelationskoeffizienten nach Spearman
raumlichen Grenze
alle Daten ohne Gruppe Agricultural | ohne Klassen des dritten
areas Levels
r’ r’ Differenz r’ Differenz
1 Punktuelle Verkniipfung Polygon des Aufnahmestandortes 0.453 0.563 0.110 0.573 0.120
2 Raster alle Polygone 0.399 0.496 0.097 0.507 0.108
3 Polygon des Aufnahmestandortes 0.459 0.572 0.113 0.570 0.111
4 Umnkreis alle Polygone 0.446 0.555 0.109 0.546 0.100
5 Polygon des Aufnahmestandortes 0.483 0.601 0.118 0.595 0.112
6 Variable Umkreise, schwacher Einfluss alle Polygone 0.344 0.532 0.188 0.420 0.076
7 des DHM / der CLC-Klassen Polygon des Aufnahmestandortes 0.495 0.620 0.125 0.605 0.110
8 Variable Umkreise, starker Einfluss alle Polygone 0.280 0.506 0.226 0.317 0.037
9 des DHM / der CLC-Klassen Polygon des Aufnahmestandortes 0.518 0.615 0.097 0.626 0.108
10 Footprint, schwacher Einfluss des alle Polygone 0.396 0.521 0.125 0.500 0.104
11 DHM / der CLC-Klassen Polygon des Aufnahmestandortes 0.462 0.579 0.117 0.568 0.106
12 Footprint, starker Einfluss des DHM / alle Polygone 0.335 0.496 0.161 0.404 0.069
13 der CLC-Klassen Polygon des Aufnahmestandortes 0.451 0.578 0.127 0.548 0.097
14 Viewshed alle Polygone 0.420 0.534 0.114 0.497 0.077
15 | Viewshed, schwacher Einfluss der CLC- alle Polygone 0.390 0.458 0.068 0.476 0.086
Klassen
16 Viewshed, starker Einfluss der CLC- alle Polygone 0.387 0.445 0.058 0.472 0.085
Klassen
Beste Variante Schlechteste Variante
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Der Vergleich der Korrelationswerte mit denjenigen der Gesamtdaten zeigt, dass sich der
Erklarungsgehalt fiir beide Varianten der Datenreduktion um rund 0.1 auf maximal 0.626 erhéht. Die
Korrelationskoeffizienten der beiden Datenausschlussvarianten sind fir die meisten rdaumlichen
Dateneingrenzungen sehr dhnlich.

Der Ausschluss der Hauptgruppe Agricultural areas fiihrt jedoch zu einer stirkeren Verbesserung der
bisher schlechtesten Resultate. Die schlechteste Korrelation liegt flir die Variante, bei welcher die
einzelnen Klassen ausgeschlossen wurden, bei 0.317. Wenn die ganze Gruppe Agricultural areas
ausgeschlossen wird, so liegt dieser Wert bei 0.445.

Da diese Korrelationswerte allgemein viel schlechter sind als andere, wird diese Art der raumlichen
Dateneingrenzung sowieso ausgeschlossen, da der Autor vor allem an den bestmdglichen Resultaten
interessiert ist. Deshalb sind die Resultate, bei welchen die Datenreduktion auf Grund der
Verteilungen der Klassen des dritten Levels erfolgt, als besser zu erachten, da ein grosserer Anteil der
urspriinglichen Flache der Verknipfung dient (67 gegenliber 43 Prozent).

5.7 Einfluss der Grosse der sichtbaren Flache auf die Schonheitsbewertung

Tabelle 5-4 gibt einen Uberblick iiber die Anzahl der Bilder pro Distanzkategorie. Am meisten Bilder
werden der zweiten, am wenigsten der dritten Kategorie zugeordnet.

Tabelle 5-4: Uberblick iiber die Anzahl der Bilder pro Distanzkategorie

Distanzklasse sichtbarer Bereich Anzahl Bilder
1 0 - 100 Meter 74
2 0 - 500 Meter 94
3 0 - mehr als 500 Meter 32

In der Abbildung 5-11 sind die durchschnittlichen Schonheitsbewertungen fir die 200 zufallig
ausgewahlten Bilder sowie die Standardabweichungen ersichtlich. Die durchschnittliche Bewertung
fr Bilder, welche vor allem nahe Bereiche abbilden, liegt bei 3.8. Fir diejenigen Bilder, welche die
grossten Raumausschnitte zeigen, ist der Wert bei 6. Die Bilder der mittleren Distanzkategorie liegen
auch bei den durchschnittlichen Schénheitsbewertungen in der Mitte, bei ungefédhr 4.5.
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Abbildung 5-11: Bewertungen und Standardabweichungen der Distanzkategorien
Die Unterschiede in den Mittelwerten sind gut erkennbar. Mit Hilfe des t-Tests kann nachgewiesen werden, dass sich alle
Mittelwerte signifikant (p < 0.05) von den anderen unterscheiden.

Mit Hilfe des nichtparametrischen t-Tests wurde untersucht, ob sich die Mittelwerte signifikant
voneinander unterscheiden. Die Resultate zeigen, dass sich die Mittelwerte der drei Gruppen jeweils
auf einem Niveau von p < 0.05 von den beiden anderen unterscheiden. Es darf also angenommen
werden, dass ein gewisser Einfluss der Grosse des auf einer Fotografie abgebildeten Gebietes auf die
Schonheitsbewertung existiert.

Die Resultate der Untersuchung bestdtigen also die Vermutung, dass Standorte, von welchen aus
mehr Umgebung eingesehen werden kann, als schoner bewertet werden.
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6 Diskussion

6.1 Eignung der CORINE Land Cover-Daten fiir die Forschungsfragen

Der primare Zweck der CLC-Daten ist es, allgemeine Informationen lber die Umwelt zu erhalten
sowie die rdumlichen und zeitlichen Landnutzungsveranderungen in Europa mit einheitlichen Daten
liberwachen zu kénnen (CORINE Land Cover, 1999).

Palmer (2004) untersuchte den Zusammenhang zwischen den Anteilen einzelner Landbedeckungs-
und Landnutzungsklassen und der Schonheitsbewertung. Die von ihm verwendeten Klassen waren
dhnlich wie jene von CLC (zum Beispiel landwirtschaftliche Flachen, Wasser und Feuchtgebiete,
dichte und lockere Siedlungsgebiete, Deponien und Mienen). Deshalb kann die Art der
Klassenbildung als mehr oder weniger geeignet angesehen werden.

Die Resultate zeigen einen relativ guten Zusammenhang zwischen den Schonheitsbewertungen und
den CLC-Klassen. Dabei ist zu beachten, dass kleinrdumige Strukturen nicht in den CLC-Daten erfasst
sind. Es ware zu untersuchen, ob sich die Resultate verbessern lassen, wenn ein anderer objektiver
Datensatz, welcher kleinrdumige Strukturen besser abbildet, verwendet wird.

Die CORINE Land Cover-Daten sind in einem grossen Teil von Europa verfligbar. Deshalb waren sie
gut geeignet, um zu untersuchen, ob in anderen Liandern die CLC-Klassen dhnlich bewertet werden
und ob innerhalb von Europa bereits Unterschiede in der Beurteilung der Schonheit von
Landschaften auszumachen sind.

6.2 Beantwortung der Forschungsfragen

- Welcher Anteil der Varianz der Schénheitsbewertungen der Bilder kann auf Grund der
CORINE Land Cover-Daten erkldrt werden?

Der Anteil der Variation der Schonheitsbewertungen, welcher durch die CORINE Land Cover-Daten
erklart werden kann, liegt je nach Variante zwischen 0.28 und 0.63.

Wenn gemass den Vorgaben von Geograph die gesamten Daten innerhalb der Rasterzellen fiir die
Korrelationsberechnungen verwendet werden, so liegt der Koeffizient bei 0.399. Werden diese
Vorgaben nicht so streng eingehalten, so kdnnen die Polygone der Aufnahmestandorte
weiterverwendet werden. Dies ergibt bereits eine Verbesserung auf 0.459.

Die Verwendung von Kreisen um den Aufnahmestandort anstelle des Rasters fiihrt zu einer weiteren
Verbesserung um rund 0.05 auf bis zu 0.518.
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Eine weitere Verbesserung ist moglich, wenn nicht alle CLC-Klassen verwendet werden. Das
Ausschliessen einzelner Klassen, welche keinen grossen Erklarungsgehalt bezlglich der
durchschnittlichen Schonheitsbewertung aufweisen, fiihrt zu einer weiteren Verbesserung von rund
0.1 und damit zu einem maximalen Korrelationskoeffizient von 0.626.

Es kann also mehr als die Halfte der Variation der Schonheitsbewertungen durch die objektiven CLC-
Daten erklart werden, wenn keine Anspriiche bestehen, dass alle Klassen in die Auswertung
einfliessen und die Verknlpfung nicht Gber die Rasterzellen erfolgen muss.

Da diese Frage dem Uberblick iiber die Arbeit dient und zu deren Beantwortung mehrere Teilfragen
bearbeitet werden, werden nicht alle Punkte genau erldutert. Flr ein vertieftes Verstandnis der
Einflisse von Veranderungen der Randbedingungen auf die Korrelation sei auf die Antworten der
nachfolgenden Forschungsfragen verwiesen.

- In welcher Art wirken sich verdnderte raumliche Dateneingrenzungen auf die Resultate der
Korrelationsberechnungen aus?

Wenn die Grundidee von Geograph und von ScenicOrNot weiterverfolgt wird und die
Schonheitsbewertungen auf alle CLC-Polygone innerhalb der Rasterzellen mit einer Maschenweite
von einem Kilometer Gbertragen werden, so liegt die Korrelation bei 0.399 fiir die gesamten Daten.
Bei Auswahl nur jenes Polygons innerhalb der Rasterzellen, in welchem die Aufnahmen gemacht
werden, verbessert sich die Korrelation auf 0.459.

Wenn die Daten von ScenicOrNot direkt tber die Aufnahmestandorte, ohne Einbezug einer fokalen
Umgebung, mit den CLC-Daten verkniipft werden, so lassen sich Korrelationskoeffizienten
berechnen, welche im Mittelfeld aller untersuchten Varianten liegen. Die Resultate sind bereits
besser, als bei der Verknlipfung lGber die gesamte Flache der Rasterzellen und etwa gleich gut wie
wenn nur jene Polygone innerhalb der Rasterzellen, in welchen die Aufnahme gemacht wurde, in die
Berechnungen einbezogen wird.

Die maximale Distanz zwischen dem bewerteten Fotoaufnahmestandort und den CLC-Polygonen, auf
welche die Wertung Ubertragen wird, entspricht in der Rasterzelle rund 1.41 Kilometer, flr einen
Umkreis um den Aufnahmestandort, welcher einen Flacheninhalt von ebenfalls einem
Quadratkilometer aufweist, dem Radius von 564 Metern.

Deshalb lassen sich fir erweiterte Varianten der raumlichen Dateneingrenzung die Ergebnisse fiir
den gesamten Datensatz bis auf 0.518 verbessern. Dazu erfolgt die rdumliche Eingrenzung der Daten
anstelle eines fixen Rasters, gegenliber welchem die Aufnahmestandorte zufallig verteilt sind, mit
Umkreisen um die Aufnahmestandorte. Jedoch werden nicht alle Klassen innerhalb dieser
Eingrenzung fiir die Berechnung der Korrelation verwendet, sondern nur jene, in welchen die
Aufnahmen gemacht werden. Die Auswahl des Polygons des Fotostandortes fiihrt dazu, dass weniger
Gebiete in grosserer Distanz vorhanden sind. Wenn das Polygon des Aufnahmestandortes sehr gross
ist, so kann die maximale Distanz immer noch den 1.41 Kilometern respektive dem Radius
entsprechen, jedoch ist gewdhrleistet, dass zumindest ein Teil dieses Polygons unmittelbar am
Aufnahmestandort liegt.
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Eine weitere leichte Verbesserung ist moglich, wenn das Héhenmodell und die CLC-Klassen selbst
dazu verwendet werden, um den Kreisradius zu variieren. In flachem Geldande wird davon
ausgegangen, dass mehr Flache einsehbar ist, in Gelande mit grosser Rauigkeit gilt das Gegenteil.
Ebenso wird die Sicht durch Gebdude, welche nicht durch das Hohenmodell erfasst werden,
eingeschrankt, weshalb in Siedlungsgebieten der Radius auch verkleinert wird.

Ein Grossteil der Verbesserungen kénnen wahrscheinlich dem Umstand zugeschrieben werden, dass
Gebiete, welche naher beim Aufnahmestandort liegen, mehr Bedeutung bei der
Schonheitsbewertung der Landschaft haben. Diese Vermutung wird bekraftigt durch die Tatsache,
dass die punktuelle Verknlipfung bessere Resultate liefert als die Auswertung der gesamten Daten
innerhalb der Rasterzelle. Da die Resultate aber nicht so gut sind wie jene der Umkreise, kann
angenommen werden, dass die fokale Umgebung dennoch eine gewisse Rolle spielt.

In der Abbildung 6-1 ist noch einmal die Ubersicht iiber die rdumlichen Dateneingrenzungen aus
dem Kapitel 4.2 sowie ergdanzend dazu welche Verdnderungen dieser Varianten zu Verbesserungen
oder Verschlechterungen fiihren, ersichtlich.
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Abbildung 6-1: Einfluss der raumlichen Dateneingrenzung

Die Eingrenzung durch Umkreise fiihrt zu besseren Ergebnissen als die Rasterzellen. Ebenfalls ist es forderlich, wenn nur
die Klasse, in welcher die Aufnahme gemacht wurde, weiterverwendet wird. Die Beriicksichtigung der Aufnahmerichtung
fiir die Bestimmung von Footprints und Viewsheds fiihrt zu einer Verschlechterung. Verbesserungen / die beste Variante
sind in griin, Verschlechterungen und die schlechtest Variante in rot hervorgehoben.
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- Koénnen die Resultate durch Bestimmung der exakten Viewsheds verbessert werden?

Die mit Hilfe des Hohenmodells und der Aufnahmerichtung berechneten Viewsheds sollten die
abgebildeten Bereiche auf den Bildern eigentlich am besten reprasentieren und demnach auch zu
den besten Korrelationskoeffizienten fiihren. Die Resultate dieser Arbeit kdnnen dies nicht
bestatigen. Wahrend bei den anderen untersuchten Varianten die besten Korrelationswerte bei
0.626 liegen, sind jene der besten Viewsheds lediglich bei 0.534, also fast 0.1 tiefer. Auch die
Resultate der Footprints sind schlechter, jedoch immer noch besser als jene der Viewsheds.

Die schwachere Korrelation liegt wahrscheinlich an den zu grossen Unsicherheiten
Aufnahmestandorte und der Aufnahmerichtung. Wie im Kapitel 2.6.2 auf Seite 17f bereits gezeigt
wurde, flihrt eine falsch angegebene Aufnahmerichtung schnell zu einem projizierten Bereich,
welcher angeblich auf den Bildern ersichtlich sein soll, welcher nicht mehr der Realitat entspricht.
Unsicherheiten des Aufnahmestandortes wirken sich dhnlich aus.

Ob Viewsheds zu einer Verbesserung des Zusammenhangs flihren kénnten misste in einer Studie
untersucht werden, in welcher der Aufnahmestandort und die Richtung mit genligender Genauigkeit
bekannt sind. Auch musste untersucht werden, ob die Unsicherheit beziglich Lage und Richtung der
Aufnahme wirklich die Griinde fir die nicht so guten Korrelationskoeffizienten sind.

Da die Footprints mit denselben unsicheren Aufnahmerichtungen und ungenauer Lage zu besseren
Resultaten fihren, ist zu untersuchen, ob die Unsicherheiten im H&henmodell zu ungenauen
Viewsheds und diese wiederum zu einer Verschlechterung der Korrelation fiihren. Noch
grundsatzlicher stellt sich die Frage, ob die Flache des Viewsheds (berhaupt die ideale raumliche
Eingrenzung fir die Verkniipfung der Schonheitsbewertung eines Bildes mit kategorialen Daten ist.

- Wie gut kdonnen die Zusammenhidnge verbessert werden, wenn einzelne Klassen, deren
Verteilung der Schonheitswerte ahnlich wie jene der Gesamtdaten ist, von der
Korrelationsberechnung ausgeschlossen werden?

Eine Reduktion der Daten erfolgte einerseits auf der Ebene der Hauptgruppen und andererseits auf
der dritten Ebene durch Ausschluss einzelner Klassen.

Als einzige Hauptgruppe werden die Agricultural areas versuchsweise ausgeschlossen, da deren
Verteilung der Schénheitswerte derjenigen der Gesamtdaten relativ ahnlich ist. Das Ausschliessen
dieser Daten fiihrte zu einer Verbesserung des Erklarungsgehalts der CORINE Land Cover-Daten um
rund 0.1. Diese Verbesserung geht aber zu Lasten der nicht mehr flaichendeckenden Resultate im
Untersuchungsgebiet, da rund 60 Prozent der CORINE Land Cover-Daten den Agricultural areas
zugewiesen werden.

Beim Versuch, Klassen des dritten Levels auf Grund ihrer Ahnlichkeit mit den Gesamtdaten von den
Korrelationsberechnungen auszuschliessen, werden ebenfalls Korrelationsverbesserungen von rund
0.1 erzielt.

Flr jene Varianten der raumlichen Dateneingrenzung, welche zu guten Korrelationswerten fiihren,
tragt die Datenreduktion durch Ausschliessen von Klassen / einer Hauptgruppe zu einer
Verbesserung auf dhnlich hohe Werte bei. Lediglich fiir zwei Varianten, welche aber auf Grund der
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schlechten Ergebnisse sowieso nicht als empfohlene Varianten verstehen werden sollten, fuhrt der
Ausschluss der Hauptgruppe zu deutlich besseren Ergebnissen als der Ausschluss der einzelnen
Klassen des dritten Levels.

Das Ausschliessen gewisser Daten bei der Korrelationsberechnung kann also zu deutlichen
Verbesserungen flihren, geht aber immer zu Lasten der rdumlichen oder inhaltlichen Vollstandigkeit
der Resultate.

Die Ergebnisse sind beim Ausschluss der ganzen Gruppe Agricultural areas sowie der einzelnen
Klassen ahnlich gut. Der Ausschluss der Agricultural areas reduzuert den Datensatz auf 36 Prozent.
Beim Ausschluss der einzelnen Klassen sind immer noch 60 Prozent der Daten vorhanden. Deshalb ist
diese Variante vorzuziehen, da ungefahr die gleichen Resultate mit weniger Datenverlust erreicht
werden.

6.3 Methodische Probleme

6.3.1 Klassifikationsprobleme

Beim Bewerten landschaftlicher Schonheit kdnnen verschiedene Probleme auftauchen. Bei einer
Bewertung entsprechend einer vorher festgelegten Skala (zum Beispiel wie im Fall von ScenicOrNot 1
entspricht gar nicht schon und 10 sehr schon) entsteht ein ,Klassifikationsproblem”. Wenn eine
Fotografie mit einer 10 bewertet wurde, danach aber ein Bild bewertet werden soll, welches als noch
schoner beurteilt wird, bleibt nichts anderes Uibrig, als ebenfalls auch die Hochstnote zu vergeben.
Dem kann entgegengewirkt werden, indem vor der eigentlichen Beurteilung mehrere Bilder, welche
die ganze Skala aufzeigen, in einer Vorschau betrachtet werden kénnen, um so zu bewertende Bilder
besser einordnen zu kénnen. (Meitner, 2004)

Brown und Daniel (1987) haben weiter nachgewiesen, dass bereits betrachtete und bewertete Bilder
die Bewertung neuer Bilder beeinflusst. Wenn eine Serie von nicht schénen Bildern betrachtet wird,
sinkt die Erwartungshaltung und nachfolgende mittelschéne Bilder werden Uberdurchschnittlich
bewertet. Auf der anderen Seite kann eine Serie von sehr schonen Bildern die Bewertung nachher
betrachteter Bilder verschlechtern.

Beim Projekt ScenicOrNot ist es nicht moglich, eine solche Vorschau zu tatigen. Mit einer zufalligen
Reihenfolge der zu bewertenden Bilder, wie sie auch bei ScenicOrNot implementiert ist, ist zu hoffen,
dass sich der Einfluss vorher betrachteter Bilder Uber alle Bewertungen hinweg ausgleicht, das
Skalenproblem kann jedoch nicht entscharft werden.
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6.3.2 Fehlerhafte Interpretationen der Bewertungsskala

Ein weiterer Unsicherheitsfaktor ist, dass auf der Webseite von ScenicOrNot keine Anleitung existiert,
wie die Bewertung vorgenommen werden soll. Es ist lediglich mit Hilfe von welken respektive
blihenden Blumen erlautert, dass 1 als die schlechteste und 10 als beste Bewertung zu verstehen ist.
Die Stimmen der Bilder weisen zum Teil eine sehr grosse Varianz auf. Es kann nicht endgiltig
festgestellt werden, ob dies auf stark unterschiedliche Meinungen zuriickzufiihren ist oder ob einige
der Benutzer die Skala falsch herum verstanden haben.

Der Vergleich der Daten aller Bilder mit jenen, welche mindestens sechsmal bewertet werden, zeigt
aber, dass eine falsch verstandene Skala héchstens einen marginalen Einfluss auf die Ergebnisse hat,
da die Verteilungen des gesamten Datensatzes und jenem, bei welchem nur die Bilddaten mit
mindestens sechs Stimmen bericksichtigt werden, fast identisch sind.

6.4 Einbezug der Aufnahmerichtung zur raumlichen Dateneingrenzung

Meitner (2004), Meitner und Daniel (1997) sowie Shafer und Richards (1974) beschreiben, dass die
Richtung, in der ein Bild von einem Standort aus aufgenommen wurde, einen wichtigen Einfluss auf
die Bewertung der Landschaft hat. Die Schonheitsbewertung eines Bildes kann nicht ohne weiteres
dem Aufnahmestandort zugeschrieben werden. Sie argumentieren, dass von einem Standort aus in
verschiedene Richtungen ganz verschiedene Objekte und Landschaften wahrgenommen werden
kénnen, welche logischerweise auch zu unterschiedlichen Bewertungen fiihren. Ein einzelnes Bild
erachten sie primdr dann als gentigend reprasentativ fir den Aufnahmestandort, wenn die
Variabilitdt der umgebenden Landschaft gut abgebildet ist, oder wenn die Landschaft nicht sehr
abwechslungsreich ist.

Um die nicht abgebildeten Bereiche der Landschaft auszublenden, hat der Autor einen anderen
Ansatz verfolgt. Der Bereich, auf den sich die Bildbewertung bezieht, wurde fiir mehrere Varianten
der rdumlichen Dateneingrenzung auf die Richtung, den die Fotografie geméass der angegebenen
Aufnahmerichtung sowie dem Standort, an dem das Bild gemacht wurde, eingeschrankt.

Der Vergleich der Auswertung der Daten innerhalb der Footprints mit jenen innerhalb der gesamten
Umkreise zeigt zwar, dass die Korrelationswerte leicht besser sind, wenn die gesamte Flache in die
Auswertung einbezogen wird. Die Resultate fir die Footprints sind aber schlechter, wenn nur jene
Polygone, in welchen die Aufnahmen gemacht werden, berlicksichtigt werden.

Wenn neben der Richtung auch noch ein Hohenmodell fiir die Berechnung der Viewsheds verwendet
wird, so verschlechtern sich die Korrelationsergebnisse weiter.

In dieser Untersuchung konnen deshalb die Forschungsergebnisse von Meitner (2004), Meitner und
Daniel (1997) sowie Shafer und Richards (1974) beziiglich des Einflusses der Aufnahmerichtung nicht
bestatigt werden.
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Die Verschlechterung der Korrelation wird vor allem den ungenauen Angaben der Lage und des
Aufnahmewinkels zugeschrieben. Es ist deshalb moglich, dass in einer anderen Studie der Vergleich
der Korrelation zwischen den durchschnittlichen Werten pro kategorialer Klasse und den einzelnen
Bewertungen fiir die Footprints oder Viewsheds besser ist, als fir den ganzen Umkreis um den
Aufnahmestandort, wenn die Angaben beziglich Aufnahmerichtung und -standort verlasslicher sind.

6.5 Einfluss der Entfernung vom Aufnahmestandort

6.5.1 Maximale Entfernung von die Bewertung beeinflussenden Objekten

Wenn statt der ganzen Flachen innerhalb der Rasterzelle oder des Standortumkreises die Bewertung
nur jener Klasse zugeordnet wird, in der die Aufnahme gemacht wurde, so verbessert sich die
Korrelation zwischen den Daten eindeutig. Ebenfalls ist eine Verbesserung der Resultate zu
beobachten, wenn statt der Rasterzellen, gegeniiber welchen die Aufnahmestandorte zufallig verteilt
sind, Umkreise um die Aufnahmestandorte als rdumliche Dateneingrenzung verwendet werden.

Mit der ersten Massnahme wird sichergestellt, dass die Klasse, auf welche die Bewertung ibertragen
wird, am Aufnahmestandort und in unmittelbarer Umgebung vorhanden ist. Mit dem zweiten Schritt
wird die maximale Distanz von Klassen auf den Radius des Umkreises, welcher anfangs konstant 564
Meter betragt, reduziert.

Dies sind Hinweise darauf, dass Objekte, welche sehr nahe beim Aufnahmestandort liegen, einen
grosseren Einfluss auf den Gesamteindruck, den ein Bild hinterldsst, haben. In der Literatur kommen
De Veer und Burrough (1978) zu einem ahnlichen Schluss. Sie sprechen Objekten, die weiter weg sind
als 1200 Meter, bei der Beurteilung von Bildern keine Bedeutung mehr zu.

Da der nachste Schritt, das Variieren des konstanten Radius auf eine maximale Distanz von 2000
Metern ebenfalls zu einer Verbesserung flihrt so scheint es vor allem wichtig zu sein, dass die Klasse
unmittelbar am Aufnahmestandort vorhanden ist.

6.5.2 Einfluss der Distanz eines Objektes auf die Bewertung

Obenstehende Ergebnisse beziehen sich auf den Einfluss der Variation des Raumausschnittes, auf
welche die Bewertung tbertragen wird. Ein Betrachten des Bildes ist nicht notwendig. Wenn gewisse
Merkmale im Bild selber untersucht werden, lassen sich weitere Schlisse ziehen.

Der Autor konnte darlegen, dass Bilder, auf welchen eine grossere Flache sichtbar ist, eher besser
bewertet werden als solche auf denen der abgebildete Ausschnitt relativ klein ist. Der
Zusammenhang, welcher zwischen der Grosse des abgebildeten Bereichs und der Bewertung der
Fotografien festgestellt wurde, kann aber nicht unbedingt diesen Grdssenunterschieden zugeordnet
werden. Auf vielen der 200 zufillig aus der Grundgesamtheit der bewerteten Bilder ausgewahlten
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Fotos, welche der Kategorie 1 (hauptsachlich nahe Gebiete bis zu einer Distanz von 100 Metern vom
Aufnahmestandort entfernt) zugeteilt werden, sind einzelne oder mehrere Gebaude ersichtlich, die
den Blick in den Hintergrund verdecken. Aus der Literatur (u. a. Kaplan und Kaplan, 1989) ist bekannt,
dass der menschliche Einfluss die Schonheitsbewertung einer Landschaft eher negativ beeinflusst.
Wenn also ein Bild, auf der auf Grund von Gebauden nur nahe beim Aufnahmestandort liegende
Objekte sichtbar sind, kann eine allfallige schlechte Bewertung auch diesem sichtbaren menschlichen
Einfluss zugeschrieben werden.

Da der Mensch im Verlaufe der Evolution fiir Gebiete, von denen aus eine grosse Flache eingesehen
werden kann, eine gewisse Praferenz entwickelt hat (Appleton, 1975; in: Edwardes et al., 2007), ist
die Vermutung naheliegend, dass Fotos, auf welchen ein grosses Gebiet sichtbar ist, eher besser
bewertet werden.

Dennoch kann mit den Resultaten weder bestatigt werden, dass der visuelle Impakt gewisser Objekte
mit der Entfernung abnimmt (Bishop, 2002), noch dass die Entfernung der Objekte egal ist (Lothian,
2008) und die bessere Bewertung von Bildern mit grosserer abgebildeter Flache lediglich auf
ebendiese Flachenunterschiede und somit auf die evolutionar bedingten Praferenzen zuriickzufiihren
sind.

6.5.3 Objektgrosse im Bild und in der Landschaft

Ein Punkt, welcher in dieser Arbeit nicht berlicksichtigt wurde, ist der Einfluss der Distanz auf die
Grosse eines Objektes im Bild und in der kategorialen Landschaft. Ein Objekt, welches in einer
Fotografie im Hintergrund zu sehen ist, wird relativ klein abgebildet.

Wenn nun die abgebildete Flache auf die von oben her gesehene, zweidimensionale Landschaft
Gbertragen wird, so erscheint das Objekt immer gleich gross. Die Lage des Objektes relativ zum
Aufnahmestandort spielt keine Rolle mehr. In der Abbildung 6-2 ist ein Modell mit Gebduden
dargestellt, welche unterschiedlich eingefarbt sind. Es ist gut auszumachen, dass Gebaude, welche
sich nahe beim Aufnahmestandort befinden, viel mehr Pixel der Bildflache einnehmen als gleich
grosse Gebaude, welche weiter weg liegen. Wenn dieselben Geb&ude vertikal nach unten betrachtet
werden, so wird die perspektivische Verzerrung nicht bericksichtigt und die Geb&ude als gleich gross
angeschaut.

Diese Erkenntnisse kénnen nun auf die Fotos von ScenicOrNot sowie die CORINE Land Cover-Daten
Ubertragen werden. Ein auf einem Bild in der Ferne ersichtliches Waldstiick, ist auf Grund der
perspektivischen Verzerrung auf der Fotografie viel kleiner dargestellt als ein anderes Waldstick
derselben Grosse, welches auf einem anderen Bild dargestellt ist und sich ganz nahe beim
Aufnahmestandort befindet. In den CLC-Daten weisen jedoch beide Polygone die gleiche Flache auf.
Bei der Ubertragung der Schénheitsbewertung auf diese beiden Klassen wird das ferne Waldstiick
somit zu stark gewichtet. Da es eine kleinere Flache auf der Fotografie einnimmt, ist somit auch
anzunehmen, dass es einen kleineren Einfluss auf die Schonheitsbewertung des Bildes hatte.
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Abbildung 6-2: Einfluss der Perspektive auf die Grésse von Objekten

Nahe Objekte nehmen auf einer Fotografie mehr Flache ein als gleichgrosse Objekte in grosserer Ferne. Bei der
Ubertragung der abgebildeten Fliche in die Ebene geht dieser Effekt verloren, beiden Objekten wird wieder die gleiche
Flache zugeschrieben.

Quelle: De Boer et al. (2008)

6.6 Einfluss der Landschaftsklassen auf die Bewertung

In den meisten wissenschaftlichen Untersuchungen, welche sich mit der Erklarung subjektiver
Schonheitsbewertungen durch objektive Parameter beschaftigen wird der Zusammenhang zwischen
den Bewertungen und dem Anteil von gewissen Objekten oder Landklassen, welche auf einem Bild
ersichtlich sind, hergestellt.

Palmer (2004) untersuchte den Zusammenhang zwischen dem Anteil verschiedener
Landbedeckungs- und Landnutzungsklassen innerhalb eines Gebietes und der Schonheitsbewertung.
Diese bezeichnete er als ,,Composition Metrics“. Auch Arriaza et al. (2003) interessierten sich fir die
Anteile bestimmter Objekte und Landschaftsarten in einem Gebiet und deren Einfluss auf die
wahrgenommene Schoénheit.

Die Resultate dieser Arbeit weichen ein wenig davon ab. Die besten Korrelationen liessen sich
erreichen, wenn alle Bewertungen jeweils nur auf eine Klasse, namlich die Klasse, welche am
Aufnahmestandort vorhanden ist, Ubertragen wird. Somit kann der Zusammenhang zwischen dem
Anteil einer Klasse innerhalb der raumlichen Dateneingrenzung und der Schénheitsbewertung nicht
untersucht werden. Die durchschnittlichen Bewertungen der verschiedenen Klassen tber das ganze
Gebiet zeigen jedoch, dass manche Klassen als schoner erachtet werden als andere.
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In der folgenden Tabelle (6—1) sind die durchschnittlichen Bewertungen der Klassen des dritten
Levels, der Hauptgruppen sowie des gesamten Datensatzes aufgelistet. Die Werte sind der Variante
mit der besten Korrelation zwischen den durchschnittlichen Werten pro Klasse und den einzelnen
Bewertungen entnommen. Mit Hilfe des t-Tests wurde untersucht, ob sich die durchschnittlichen
Bewertungen der Klassen / Gruppen signifikant (p < 0.05) vom Gesamtdurchschnitt unterscheiden.
Da sehr viele Datenelemente in den meisten Klassen und Gruppen vorhanden sind, ware bereits ein
kleiner Unterschied im Mittelwert signifikant. Deshalb wurde fir jede Klasse / Gruppe ein zufillig
gewadhltes Sample von 100 Datenelementen ausgewdhlt und deren Mittelwerte mit dem
Gesamtdurchschnitt verglichen.

Von den Hauptgruppen sind die Agricultural areas nicht signifikant verschieden vom
Gesamtdurchschnitt. Die Artificial surfaces weisen eine unterdurchschnittliche, die anderen drei
Gruppen eine Uberdurchschnittliche Bewertung auf.

Sechs Klassen des dritten Levels wurden als durchschnittlich, dreizehn als unter und elf als
Uberdurchschnittlich bewertet. Fir die restlichen vier Klassen stehen nicht genligend Datenelemente
(zwischen einem und zehn) zur Verflgung. Ein Test, ob die Durchschnitte signifikant verschieden
sind, ist daher nicht sinnvoll.

Es ist anzunehmen, dass eine Klasse, welche als unterdurchschnittlich schén bewertet wurde, auch
einen negativen Einfluss auf die Bewertung hat, wenn deren Anteil in einer Landschaft, in der auch
andere Klassen vorhanden sind, zunimmt.

Dieser Schluss kann jedoch nicht gesichert gezogen werden, da neben den Composition Metrics
(Palmer, 2004) auch Parameter wie Anzahl der verschiedenen Klassen oder Patches (Kaplan und
Kaplan, 1989; Palmer, 2004), Homogenitat und Diversitat (Hunziker und Kienast, 1999) innerhalb
einer Landschaft einen Einfluss auf deren Schonheit haben.
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Tabelle 6-1: Durchschnittliche Bewertungen der CLC-Klassen und —Gruppen

Die Klassen und Gruppen, die eine unterdurchschnittliche, durchschnittliche oder lberdurchschnittliche Bewertung
aufweisen, sind farblich hervorgehoben. Als durchschnittlich werden jene Klassen / Gruppen eingeteilt, deren
Bewertungen nicht signifikant (p < 0.05) verschieden vom Gesamtdurchschnitt sind. Dies wurde mit dem t-Test
untersucht. Fiir vier Klassen sind zu wenige Daten vorhanden, um auf signifikante Unterschiede zu testen.

Klassen / Gruppen dur;l;;f:l:::lllgche Signifikanz
Gesamtdurchschnitt 4.37
c | Artificial surfaces 3.19 0.000
8 4.14 0.084
go Forest and-semi natural areas 5.26 0.000
§- 4.84 0.000
£ | Water bodies 5.80 0.000
Continuous urban fabric 2.68 0.000
Discontinuous urban fabric 3.07 0.000
Industrial or commercial units 2.88 0.000
Road and rail networks and associated land 291 0.000
Port areas 2.70 0.000
Airports 3.33 0.000
Mineral extraction sites 3.57 0.000
Dump sites 3.35 0.000
Construction sites 3.35 zu wenig Elemente
Green urban areas 3.55 0.000
Sport and leisure facilities 4.08 0.004
3.91 0.000
" 4.01 0.000
g 4.33 0.050
E.c’ 4.04 0.000
£ 4.34 0.067
©
4 Broad-leaved forest 4.44 0.682
2 Coniferous forest 4.70 0.000
2 [ Mixed forest 4.76 0.001
‘r; Natural grasslands 5.31 0.000
Y | Moors and heathland 5.72 0.000
© Transitional woodland-shrub 4.86 0.043
Beaches, dunes, sands 4,93 0.000
Bare rocks 5.70 0.000
Sparsely vegetated areas 6.00 0.000
4.28 0.083
5.23 0.000
4.09 0.011
4.25 0.363
Water courses 4.15 zu wenig Elemente
Water bodies 6.27 0.000
Coastal lagoons 5.52 zu wenig Elemente
Estuaries 4.22 0.203
Sea and ocean 6.19 zu wenig Elemente

unterdurchschnittliche Bewertung
Klassen- / Gruppendurchschnitt nicht signifikant verschieden vom Gesamtdurchschnitt
tiberdurchschnittliche Bewertung
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6.6.1 Positive Einfliisse auf die landschaftliche Schonheit

Gemass Palmer (2004) hat der auf einem Bild ersichtliche Anteil von landwirtschaftlichen und
anderen offenen Flachen einen starken positiven Zusammenhang mit der beurteilten Schonheit. Flr
die gesamte Hauptgruppe der Agricultural areas kénnen diese Resultate nicht bestatigt werden. Zwei
der flinf Klassen dieser Hauptgruppe weisen durchschnittliche Bewertungen auf. Fiir die anderen drei
Klassen sind die Mittelwerte unterdurchschnittlich. Der Unterschied dieser drei Mittelwerte vom
Gesamtdurchschnitt ist signifikant (p < 0.05), dies wurde mit Hilfe des t-Tests untersucht.

Die Hauptgruppe Forest and semi-natural areas wird Uberdurchschnittlich schon bewertet. Die
Analyse der einzelnen Klassen zeigt, dass Laubwalder als durchschnittlich erachtet werden. Nur die
Nadel- und Mischwalder werden als tGberdurchschnittlich schén benotet.

Dies ist ein gutes Beispiel dafiir, dass die Ergebnisse ebenfalls fliir den dritten Level untersucht
werden missen. Nur so kann festgestellt werden, dass nicht alle Waldflachen Gberdurchschnittlich
schon sind. Diese Resultate stimmen demnach nur zum Teil mit Forschungsergebnissen von Palmer
(2004) Uberein, welcher ebenfalls keine signifikanten Zusammenhange zwischen dem Anteil der
Waldflachen in einem Gebiet und den Schénheitsbewertungen feststellte.

Die anderen Klassen der Hauptgruppe Forest and semi-natural areas wurden allesamt signifikant
besser als der Gesamtdurchschnitt benotet. Die schonsten Klassen dieser Gruppe sind in
abnehmender Reihenfolge die Sparsely vegetated areas, Moors and heathland, Bare rocks und
Grassland.

Von den vier Klassen der Gruppe Wetlands weisen zwei eine durchschnittliche und die beiden
anderen eine signifikant hohere Benotung auf. Auch die gesamte Gruppe wurde als
Uberdurchschnittlich schon beurteilt. Palmer (2004) stellte fir diese Klassen einen hohen positiven
Zusammenhang mit der Schonheit fest, dies kann also nicht bekraftigt werden.

In der Gruppe Water bodies sind fir drei von fiinf Klassen nicht geniigend Aufnahmen vorhanden,
um die durchschnittlichen Bewertungen mit dem Gesamtdurchschnitt zu vergleichen. Von den
beiden anderen Klassen wird eine als durchschnittlich, die andere als iberdurchschnittlich benotet.
Auch der Mittelwert der gesamten Gruppe ist signifikant grosser als derjenige (iber alle Daten.

6.6.2 Negative Einfliisse auf die landschaftliche Schénheit

Wie in der Tabelle 6-1 ersichtlich, ist die Bewertung der Hauptgruppe der Artificial surfaces als
einzige signifikant tiefer ausgefallen als der Gesamtdurchschnitt. Der in der Literatur erwahnte
negative menschliche Einfluss auf die Schonheitsbewertung (Grét-Regamey et al., 2007; Lothian,
2008; Bishop, 2002) kann also bekraftigt werden. Jede einzelne Klasse dieser Gruppe wurde als
unterdurchschnittlich beurteilt.

Aus diesen Resultaten kann geschlossen werden, dass auch lockere Siedlungsgebiete einen negativen
Einfluss auf die Bewertung haben. Somit kénnen die Aussagen von Palmer (2004), welcher keinen
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signifikanten Zusammenhang zwischen dem Anteil locker bebauter Siedlungsgebiete und der
Schonheit einer Landschaft feststellte, nicht unterstiitzt werden.

Hingegen kann bekraftigt werden, dass ein starker negativer Zusammenhang zwischen dichten
Siedlungsgebieten und der Schonheit besteht. Palmer (2004) stellte von all seinen untersuchten
Klassen die grosste negative Korrelation zwischen dem Anteil dichter Siedlungsgebiete und der
Schonheitsbewertung fest. Auch in dieser Arbeit fihrte die Klasse Continuous urban areas zu der
schlechtesten durchschnittlichen Bewertung. Die Deponien und Mienen, welche bei Palmer (2004)
den zweitgrossten negativen Effekt auf die Schonheit einer Landschaft haben, entsprechen den
Klassen ,Mineral extraction sites” und ,Dump sites”. Auch diese weisen unterdurchschnittliche
Werte auf, jedoch sind unter anderem jene der Verkehrsflichen und auch der locker bebauten
Siedlungen schlechter.

6.7 Eignung der Bilder von Geograph fiir die Schonheitsbeurteilung der
Landschaft

Gemass vielen Autoren ist umstritten, ob Bilder wirklich ein geeigneter Ersatz fiir die Beobachtung im
Feld sind bei der Beurteilung von landschaftlicher Schénheit. Als wichtigste Griinde fir nicht gute
Ubereinstimmung von Untersuchungen im Feld und auf Grund von Fotografien werden der Kontext
(Meitner, 2004; Hull und Stewart, 1992) und das Fehlen des ,Rundumblicks” (Meitner, 2004) bei der
Fotografie angefihrt.

Da fiir die Daten von ScenicOrNot keine Vergleichsdaten aus Schonheitsbeurteilungen im Feld fir
gewisse Standorte herbeigezogen werden konnen, ist es nicht moglich, die Giltigkeit der
Bewertungen auf Grund der Bilder direkt zu bestimmen. In den Resultaten der Arbeit finden sich
lediglich Hinweise, dass die Bilder zumindest angemessen gute Resultate liefern.

Mit den Footprints und den Viewsheds werden, anstelle die Fotos auf den Rundumblick zu erweitern,
einfach die Bereiche der Landschaft, auf welche sich das Bild bezieht, so eingeschradnkt, dass nur noch
jene Flachen mit der Bewertung versehen werden, welche auch wirklich auf dem Bild zu sehen sind.
Die verschlechterten Resultate zeigen auf, dass die Blickrichtung nicht eine so wichtige Rolle spielt,
wie von Meitner (2004) argumentiert wird. Vielmehr kann die Bewertung einer Umgebung um den
Aufnahmestandort zugewiesen werden, wobei die rdumliche Eingrenzung dieser Umgebung
unabhangig von der Blickrichtung erfolgen kann.

Der picture plane-Ansatz (Shafer und Brush, 1977) schreibt eine Bewertung den Inhalten, welche auf
den Bildern ersichtlich sind, zu. Mit den Viewsheds sollten also jene Objekte, welche zu einer
bestimmten Bewertung geflihrt haben auch durch die rdaumliche Auswahl der CLC-Klassen
wiedergegeben sein. Die schlechten Ergebnisse zeigen auf, dass auch dieser Ansatz fur die
verwendeten Daten untauglich ist. Dagegen scheint der Ansatz, bei welchem die Bewertung dem
Aufnahmestandort zugeschrieben wird (Shafer und Brush, 1977), geeigneter.
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Nicht zuletzt sollte festgehalten werden, dass die Korrelation zwischen den durchschnittlichen
Bewertungen pro Klasse und denen pro Bild bis zu 0.626 betragt. Die Vorgabe durch Autoren, dass
rund die Halfte der Variation von Schénheitsbewertungen durch objektive Masse erklaren kdnnen,
wird also noch (bertroffen. Wenn es eine grosse Diskrepanz zu Ergebnissen von Studien mit
Feldbewertungen geben wiirde, missten die Korrelationsergebnisse auf Grund der Bilder schlechter
sein. Umgekehrt kann argumentiert werden, dass der Erklarungsgehalt der objektiven CORINE Land
Cover-Klassen sich als noch héher herausstellt, wenn die Bewertungen im Feld vorgenommen wird.
Die Werte werden vielleicht bis gegen 0.8 oder 0.9 steigen. Wenn ein solch hoher Erklarungsgehalt
objektiver Daten bestehen wiirde, ware dies sicher schon in anderen Studien detektiert worden.

6.8 Der Nutzen von Abschatzungen der landschaftlichen Schonheit fiir die
Planung

Verschieden schon beurteilte Landschaften dienen nicht nur dazu, Karten rdumlich variierender
Qualitat der Landschaften herzustellen, sondern kénnen auch fiir die Planung verwendet werden.
Durch geeignete Visualisierungen kénnen Masse von geplanten Landschaften bestimmt und so deren
dsthetische Beurteilung durch die Bevolkerung zum Teil vorhergesagt werden (Palmer, 2004).

Die verwendeten Daten sowie die raumliche Grossenordnung der Verknlpfung sind zu
grobmassstablich, um den Einfluss moglicher raumlicher Verdnderungen im kleineren Massstab
genauer vorhersagen zu konnen. Zudem sind auch die Kategorien der CORINE Land Cover-Daten nicht
ideal. Da die meisten raumlichen Veranderungen durch den Menschen sich vor allem auf neue
Siedlungsrdaume beziehen, misste in diesem Bereich die kategoriale Auflosung der CLC-Daten viel
besser sein, um verschiedene Alternativen einer neuen Siedlungsentwicklung miteinander
vergleichen zu kénnen. Idealer ware in diesem Fall, gewisse Parameter, welche eng mit der Schénheit
einer Landschaft verknlpft sind, in den Bildern der Visualisierungen zu messen und daraus
wahrscheinliche Schénheitswerte zu bestimmen, wie dies unter anderen Pukkala et al. (1992) fiir ein
150 ha grosses Projektgebiet in Finnland durchgefiihrt haben.

Die Resultate kdnnen somit nicht fir die Planung eines neuen Quartiers verwendet werden, jedoch
konnte der Einfluss auf die beurteilte Schénheit abgeschatzt werden, wenn zum Beispiel ein sehr
grosses neues Siedlungsgebiet in einer vorher nicht beriihrten Landschaft geplant wird.
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7 Schlussfolgerungen und Ausblick

7.1 Schlussfolgerungen

7.1.1 Arbeitsschritte und Methoden

Hauptziel

Das Hauptziel der Arbeit ist es, den Zusammenhang zwischen subjektiven Schénheitsbewertungen
von Landschaften auf Bildern mit objektiv klassierten Landschaftsdaten zu erforschen. Dabei liegt der
Fokus der Untersuchung auf der Starke des Zusammenhangs zwischen den Daten. Zusatzlich werden
analysiert, wie sich verdnderte rdumliche Eingrenzungen der verkniipften Daten auf die Korrelation
auswirken. Gleichzeitig wird kritisch geprift, ob alle Klassen zur Korrelation zwischen den beiden
Datensatzen beitragen, solche ohne Beitrag werden vergleichsweise von Korrelationsberechnungen
ausgeschlossen.

Methoden

In der Arbeit werden Schénheitsbewertungen eines grossen Bilddatensatzes (178717 Bilder) mit
objektiven Landschaftsklassen verkniipft, um die Zusammenhange zwischen diesen Klassen und den
Bewertungen zu untersuchen. Die verwendeten Bilddaten stammen vom Projekt Geograph, im
Rahmen dessen fir jede Rasterzelle von den Britischen Inseln mit einer Maschenweite von einem
Quadratkilometer reprasentative Landschaftsbilder erhoben werden. Ein Teil dieser Bilder wurde auf
der Webseite von ScenicOrNot beziiglich der Schonheit der Landschaft, welche auf den Fotografien
ersichtlich sind, bewertet. Als Landschaftsklassen werden die Daten von CORINE Land Cover, einem
Projekt der Europdischen Umweltagentur, verwendet.

Im Detail wird untersucht, wie viel der Varianz der Schonheitsbewertungen der verschiedenen Bilder
durch die Klassen von CORINE Land Cover erklart werden konnen. Konkret wird der
Korrelationskoeffizient zwischen den durchschnittlichen Bewertungen pro CLC-Klasse und den
einzelnen Bewertungen, welche in der entsprechenden Klasse aufgenommen werden, untersucht.
Dazu werden die Daten (iber verschiedene raumliche Varianten miteinander verknipft. Fiir diese
Verknlpfungsvarianten unterscheiden sich die Mittelwerte der Klassen und demnach auch die
Korrelationsstarke. Diese Unterschiede werden ebenfalls untersucht.

Die Bewertungen werden zum einen liber den Aufnahmestandort der Bilder, zum andern (iber eine
bestimmte Flache um den Aufnahmestandort herum mit den CLC-Daten vereinigt. Als
Flacheneingrenzung werden die Rasterzellen von Geograph sowie Umkreise um den
Aufnahmestandort verwendet. Mit Hilfe eines H6henmodells sowie der CLC-Klassen wurde die
geschatzte maximale Sichtweite auf den Kreisradius Gbertragen, in ebenem Gebiet werden die Kreise
vergrossert, in solchen mit einer grossen Rauigkeit sowie innerhalb von Siedlungsflachen verkleinert.
Die Kreisvarianten werden mit Hilfe der Richtungsangaben der Aufnahme sowie des Hohenmodells
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zu Footprints und Viewsheds erweitert und die Verbindung der Daten innerhalb dieser Flachen
vorgenommen.

Fir alle Verknipfungsvarianten, welche eine bestimmte Flaiche um den Aufnahmestandort
bericksichtigen (mit Ausnahme der Viewsheds), wurde zum einen die Bewertung des Bildes auf alle
Polygone innerhalb der dusseren Grenze Ubertragen, zum andern nur auf jenes CLC-Polygon, in
welchem die Bildaufnahme getatigt wurde.

Neben dem Einfluss der Verdnderung der Flache, tiber welche die Datenverknipfung erfolgt, wurde
auch untersucht, ob sich der Erklarungsgehalt der CLC-Klassen verbessern ldsst, wenn einzelne
Klassen von statistischen Korrelationsberechnungen ausgeschlossen werden. Dazu wurde zuerst
Uberprift, ob sich die Anzahl Werte in den verschiedenen Schdnheitsklassen signifikant von
denjenigen der Gesamtdaten unterscheiden. Wenn kein statistisch messbarer Unterschied
auszumachen ist, so kann angenommen werden, dass diese Klassen / Gruppen nicht viel von der
Varianz der Schonheitsbewertungen erklaren konnen. Diese koénnen also von weiteren
Untersuchungen ausgeschlossen werden.

7.1.2 Neue Erkenntnisse

Erkldrungsgehalt der CORINE Land Cover-Daten

Mit den gesamten CLC-Daten konnte gut die Hélfte der Varianz der Schénheitsbewertungen erklart
werden. Dieses Ergebnis deckt sich mit anderen Untersuchungen in der Literatur (u. a. Palmer, 2004).
Wenn gewisse Klassen bei der Berechnung des Korrelationskoeffizienten nicht berlicksichtigt
werden, so verbessert sich dieser Wert auf 0.626. Die Daten von CORINE Land Cover sind also
geeignet, um diese mit Schonheitsbewertungen von Landschaften liber einen so grossen Raum wie
Grossbritannien zu verknipfen.

Einfluss der rdumlichen Eingrenzung der zu verkniipfenden Daten

Die Wahl der raumlichen Eingrenzung der objektiven Landklassen, auf welche die Bewertung einer
Fotografie Gibertragen werden soll, hat einen grossen Einfluss auf den Korrelationskoeffizienten. Die
Rasterzellen, welche den Erhebungen der Bilder der Datenbank zu Grunde liegen, sind als Grenzen
deutlich schlechter geeignet als die Verknipfung der Daten liber den Aufnahmestandort oder einen
Kreis um denselben. Ebenfalls konnte festgestellt werden, dass sich die Resultate verbessern lassen,
wenn ein Hohenmodell sowie Klassen, welche einen Einfluss auf die Grosse des sichtbaren Gebietes
vom Aufnahmestandort aus haben, in geeigneter Form in die Grosse des Radius des Umkreises
einfliessen.

Eigentlich ware zu vermuten, dass die Viewsheds, also jene raumlichen Bereiche in der Landschaft,
welche auf den Bildern zu sehen sind, als Dateneingrenzung die besten Resultate bei der Berechnung
des Erklarungsgehaltes der CORINE Land Cover-Daten bezlglich der Schonheitsbewertungen liefern.
Der Vergleich mit den Umkreisen um den Aufnahmestandort zeigt jedoch, dass die Ergebnisse
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schlechter sind. Die Aufnahmerichtung spielt also nicht so eine wichtige Rolle wie von Meitner
(2004), Meitner und Daniel (1997) und Shafer und Richards (1974) attestiert.

Bei der raumlichen Eingrenzung der Daten, auf welche die Schonheitsbewertung einer Fotografie
Ubertragen wird, ist wichtig, dass nur die Klasse des Aufnahmestandortes mit der Bewertung
versehen wird und die gewahlte Umgebung nicht zu gross ist.

Einfluss des Weglassens von Klassen mit wenig Erklarungsgehalt

Einzelne Klassen weisen dhnliche Verteilungen beziiglich der Schonheitsbewertungen wie die
Gesamtdaten auf. Dies bedeutet, dass diese Klassen oder Gruppen wenig zur Varianz der
Bewertungen beitragen. |hr Vorhandensein innerhalb einer Landschaft fihrt weder zu einer
Verschlechterung, noch einer Verbesserung einer als durchschnittlich schén bewerteten Landschaft.

Siedlungsflachen werden allesamt als unterdurchschnittlich schén benotet. Es ist also anzunehmen,
dass die Benotung einer Landschaft mit zunehmendem Anteil von Siedlungsflichen ebenfalls
abnehmen wird. Landwirtschaftliche Flachen sowie Feuchtflichen werden mehrheitlich als
durchschnittlich schon bewertet. Auch Waldflaichen, welche normalerweise als ideale
Naherholungsgebiete bezeichnet werden, kénnen zumindest bezliglich der bewerteten Schénheit
nicht mit Gberdurchschnittlichen Werten aufwarten. Hingegen werden andere Klassen der
Hauptgruppe Forest and semi-natural areas, ebenso wie Wasserflachen, als tberdurchschnittlich
schon bemessen.

7.2 Ausblick

7.2.1 Beriicksichtigung der perspektivischen Verzerrung

Im Kapitel 6.5.3 wird darauf eingegangen, dass die perspektivische Verzerrung auf einem Bild dazu
fihrt, dass nahe Gebiete auch bei gleicher Grosse viel grosser dargestellt werden als ferne. Bei der
Ubertragung der Bewertungen der Bilder auf die CLC-Polygone fillt dieser Effekt weg, beide Gebiete
sind gleich gross und werden demnach gleich gewichtet.

Flr die Bericksichtigung dieses Effektes konnten zum Beispiel die folgenden Ansatze angewendet
werden. Anstatt die Flachen nur innerhalb eines Puffers zu untersuchen, konnten um die
Aufnahmestandorte mehrere Puffer mit verschiedenen Radien gezogen werden. Auf diese Weise
wirden im Zentrum kreisformige, darum herum ringférmige Flachen entstehen. Bei immer gleichen
Differenzen zwischen den verschiedenen Radien wiirden die Flachen der dusseren Ringe grdsser
werden.

Es wadre nun denkbar, dass nicht mehr die absolute, sondern die relative Flache der Polygone
innerhalb der Ringe / des Puffers ausgewertet wird. Somit muss ein Polygon, welches weiter weg
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vom Aufnahmestandort liegt, grosser sein, um den gleichen relativen Wert zu erhalten wie ein
anderes, nahes Polygon.

Eine andere Variante ware, dass die Polygonflichen umgekehrt proportional zur Distanz zum
Aufnahmestandort gewichtet werden. Dabei wiirden sich wahrscheinlich die relativen Abstdnde gut
eignen. Ein Polygon am Aufnahmestandort ist Null Prozent von diesem entfernt, die Gewichtung
kdénnte also eins sein. Ein anderes Polygon im Ring, dessen Distanz bereits 90 Prozent des Radius
entspricht, wiirde demnach mit 0.1 gewichtet werden.

Es ist anzunehmen, dass beide Ansatze zu dhnlichen Ergebnissen flihren werden. welcher der beiden
die Resultate starker verbessert, misste untersucht werden.

7.2.2 Auswertung von Bildinhalten

In der vorliegenden Arbeit werden eigentlich nicht die Bildinhalte selbst, sondern nur die
Bewertungen, die durch Benutzer auf Grund der Bildinhalte gemacht werden, untersucht. Lediglich in
einem kleinen Teil werden die Inhalte der Bilder selbst betrachtet, um zu entscheiden, wie gross die
auf den Bildern ersichtliche Distanz ungefahr ist. Dies hat gezeigt, dass die Grosse des sichtbaren
Bereichs einen Einfluss auf die Bewertung eines Bildes hat. Grdssere ersichtliche Ausschnitte
scheinen eine erhdhende, kleinere eine verringernde Wirkung auf die Bewertung zu haben. Dies
zeigt, dass gewisse Informationen nur aus den Bildinhalten selbst herausgelesen werden kénnen.

Die Informationen, welche aus den Bildinhalten gewonnen werden, kénnten verwendet werden, um
die Kreisradien entsprechend zu variieren. Unterschiedlich grosse Umkreise wiirden also nicht mehr
wegen dem Héhenmodells und den CLC-Klassen, sondern auf Grund des wirklich sichtbaren Bereichs
bestimmt werden.

Es ware auch denkbar, die Bilder nicht auf Grund der raumlichen Lage des Aufnahmestandortes
sowie der Eingrenzung darum herum mit den CLC-Klassen zu verkniipfen, sondern eine Klassierung
der Bilder auf Grund der dominantesten der im Bild sichtbaren CLC-Klassen vorzunehmen und den
Erklarungsgehalt auf diese Weise zu untersuchen.

7.2.3 Ubertragung der Resultate von Grossbritannien auf andere Gebiete Europas

Die CORINE Land Cover-Daten sind nicht nur fiir Grossbritannien, sondern fir grosse Gebiete Europas
verfigbar. Wenn auch fir andere Regionen Bilddatensdatze bezliglich ihrer Schonheit bewertet
werden, so kdnnen gleiche rdaumliche Verkniipfungen vorgenommen und ausgewertet werden.

Dadurch liessen sich Schliisse ziehen, ob einige der Lander Uber Landschaften verfiigen, welche als
schoner bewertet werden, als andere. Die Verteilung schoner und weniger schoner Landschaften
innerhalb von Grossbritannien kann so auf das Ubrige Europa, fiir welches CLC-Daten vorhanden sind,
ausgeweitet werden und internationale Vergleiche gezogen werden.
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Wenn Bilder von mehreren Nationen von Usern aus jeweils mehreren Landern bewertet werden und
diese Benotungen miteinander verglichen werden, so kénnen zum einen verschiedene Lander
beziiglich ihrer Schonheit miteinander verglichen werden oder zum anderen Unterschiede in den
Bewertungen durch Personen aus verschiedenen Nationen untersucht werden. Wie durch manche
Autoren festgehalten wurde, kdnnen zwischen verschiedenen Volkern gewisse Gemeinsamkeiten bei
der asthetischen Bewertung von Landschaften festgestellt werden, da Informationsverarbeitungen
bei allen Menschen dhnlich sind. Auf Grund kultureller Unterschiede sind dennoch auch gewisse
Differenzen bei der Schonheitsbewertung von Landschaften auszumachen. Innerhalb von Europa
widre es interessant, zu untersuchen, ob bei der Benotung von Landschaften verschiedene
durchschnittliche Wertungen erzielt werden.

7.2.4 Verkniipfung der Bilddaten mit anderen Landschaftsklassierungen

Untersuchungen in anderen Landern kdnnen nicht nur mit den CLC-Daten vorgenommen werden,
sondern auch andere objektive Datensatze kdnnen verwendet werden. In der Schweiz kdnnten zum
Beispiel die Daten der Arealstatistik (iber die Lage mit Fotobewertungen verkniipft werden. So
konnte die Eignung der beiden Datensdtze miteinander verglichen werden, indem untersucht wird,
welche Daten bessere Korrelationskoeffizienten zulassen. Ebenfalls zeigen sich Unterschiede
zwischen den ganz verschiedenen Erhebungsmethoden. Wahrend die CORINE Land Cover-Polygone
Uber eine gewisse Mindestflache verfligen missen, wird fir die Daten der Arealstatistik lediglich alle
hundert Meter an einem bestimmten Punkt die Klasse untersucht, die Umgebung um diesen Punkt
spielt keine Rolle.

7.2.5 Grosse Bilddatensitze versus viele Bewertungen und wenige Bilder

Die meisten wissenschaftlichen Untersuchungen in diesem Forschungsbereich stiitzen sich, wie
bereits erwahnt, auf sehr viel weniger Bilder, als in der Datenbank von ScenicOrNot vorhanden sind.
Dagegen werden die einzelnen Bilder durchschnittlich von viel mehr Testsubjekten bewertet. Von
den Bildern von ScenicOrNot werden rund drei Viertel der Bilder nur zwischen drei- und flinfmal
bewertet.

Der Erklarungsgehalt der objektiven Daten, welcher durch diese beiden verschiedenen Methoden
erreicht werden kann, ist in vorliegendem Fall relativ ahnlich. Bildarchive wie Flickr konnten so
eventuell flir dhnliche Untersuchungen verwendet werden, obwohl hier festgehalten werden muss,
dass die abgebildeten Gegenstande auf Flickr sich nicht auf Ausschnitte aus Landschaften kleineren
und grésseren Massstabs beschrdanken, sondern viel breiter gefachert sind. Jedoch muss von Fall zu
Fall geprift werden, ob eine solche Art der Bilddatenbank geeignet ist fiir die Fragestellung, die
wissenschaftlich bearbeitet werden soll.
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