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Zusammenfassung: Besonders das Landschaftsbild wird durch den Bau von Vertikalstrukturen im
Rahmen der Energiewende, z. B. in Form von Windkraftanlagen und Freileitungen, erheblich beein-
trachtigt. Eine landesweite Bewertungsgrundlage der Landschaftsbildqualitét, die zur Bemessung der
Ersatzgelder in der naturschutzfachlichen Eingriffsregelung nétig ist, fehlt allerdings oft, nicht zuletzt
aus Griinden von Zeit und Aufwand. In diesem Beitrag wird eine Bewertungsmethode fiir das Land-
schaftsbild auf Bundeslandebene vorgestellt, welche selektierte Landschaftsindikatoren mithilfe von
GIS quantifiziert und einen Landschaftsbildgesamtwert generiert. Es wurde dabei ein rasterbasierter
Ansatz gewihlt, und die Landesfliche Thiiringens in 1 km Auflésung bearbeitet. Das Ergebnis wurde,
nach einer Validierung durch Vergleich mit einer empirischen Untersuchung, zur Abgrenzung von
Landschaftsbildraumen verwendet.

Schliisselworter: Landschaftsbild, Bewertung, Vertikalbauwerke, Eingriffsregelung, GIS-basierte
Landschaftsbildbewertung

Abstract: The transformation towards renewable energy in Germany leads to the installation of new
wind power plants and power transmission lines, which both affect the scenic landscape quality signif-
icantly because of their vertical structure and technological appearance. A fundamental assessment of
scenic landscape quality is often missing because of the amount of effort and time needed, but is crucial
to determine compensation payments in the environmental impact mitigation regulation. This article
presents a methodology to assess the scenic landscape quality on the federal state level. Selected land-
scape indicators were used and quantified using GIS software to assess overall scenic landscape qual-
ity. A raster-based approach, with 1 km resolution has been used for the federal state of Thuringia
(Germany). The result was validated with empirical data and has been used to delimit scenic landscape
units.

Keywords: Scenic landscape quality, landscape assessment, vertical structures, environmental impact
mitigation regulation, landscape visual impact assessment (LVIA)

1  Anlass und Problemstellung

Der weitere Ausbau erneuerbarer Energiequellen ist essenziell fiir die Umsetzung der Ener-
giewende in Deutschland. Ein besonders hohes Potenzial fiir einen Leistungszubau bietet die
Windenergie (BMWi 2018). Der Neubau von Windenergieanlagen fiihrt allerdings zu erheb-
lichen Beeintrichtigungen von Natur und Landschaft, vor allem hinsichtlich des Landschafts-
bildes. Die Eingriffsregelung (§§13-18 Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG)) sieht vor, er-
hebliche Eingriffe in Natur und Landschaft grundsitzlich zu vermeiden. Ist dies nicht mog-
lich, miissen Ausgleichs- oder Ersatzma3nahmen durchgefiihrt werden. Allerdings kénnen
Eingriffe in das Landschaftsbild durch mastenartige Objekte nicht hinreichend kompensiert
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werden, weswegen hier als letzter Schritt der Kompensationskaskade der Eingriffsregelung
vor allem Ersatzgeldzahlungen zur Kompensation der Storung erhoben werden (Roth &
Bruns, 2016).

Um eine differenzierte und einzelfallbezogene Festsetzung des Ersatzgeldes nach dem Vor-
bild des Entwurfs der Bundeskompensationsverordnung (BKompV-E, 2013) (Festsetzen des
Ersatzgeldes fiir Mast- und Turmbauten basierend auf der Wertstufe des Landschaftsbildes
und der Bauwerkshohe) fiir die Errichtung von neuen Vertikalbauwerken wie Windkraftan-
lagen zu ermdglichen, beauftragte die Thiiringer Landesanstalt fiir Umwelt und Geologie
(TLUG) im Friihjahr eine Abgrenzung von Landschaftsbildeinheiten fiir den gesamten Frei-
staat Thiiringen, die sechs Wertstufen unterscheiden. Der Bildung von Einheiten musste eine
Bewertung des Landschaftsbildes vorgelagert werden. Aufgrund der knapp bemessenen Pro-
jektlaufzeit war es nicht mdglich, eine nutzerabhingige Bewertung des Landschaftsbildes
durch eine Umfrage innerhalb der Bevolkerung durchzufiihren. Daher sollte die Bewertung
anhand von selektierten Landschaftsindikatoren durchgefiihrt werden, die auf der Basis vor-
handener digitaler Landschaftsdaten durch Verwendung eines Geographischen Informations-
systems (GIS) quantifiziert werden konnten. Zwar war die Bewertung des Landschaftsbildes
primér darauf ausgelegt, Flichen zu ermitteln, die aufgrund ihrer naturrdumlichen Ausstat-
tung durch Vertikalbauwerke besonders beeintrachtigt werden, nichtsdestotrotz kann durch
die vorliegende Studie auch die allgemeine Landschaftsbildqualitét abgeleitet werden.

Die Indikatorwerte sollten aus Griinden der Nachvollziehbarkeit durch einen Entscheidungs-
baum aggregiert werden. Die sechs resultierenden Wertstufen sollten, bezogen auf ihre ab-
gedeckte Landesfldche, anndhernd normal verteilt werden. Das heif3t, die geringsten und
hochsten Bewertungsklassen sollten jeweils etwa 10 % der Landesfliche einnehmen,
Klasse 2 und 4 etwa 15 % sowie die mittleren Klassen jeweils etwa 25 % der Flache, was in
Abbildung 1 grafisch dargestellt wird.
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Abb. 1: Angestrebte Flachenverteilung der Wertstufen
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2 Methodischer Ansatz und Datengrundlagen

Das Landschaftsbild wird, nach dem von Nohl (2001) formulierten psychologisch-phino-
menologische Landschaftsbildverstindnis, als subjektiv interpretierte Wahrnehmung der
Landschaft charakterisiert. Dabei spielen die Objektebene, also die vorhandenen physischen
Landschaftselemente, und die Subjektebene des Betrachters (inkl. individueller Werte und
Erfahrungen) gleichsam eine Rolle.

Aufgrund der beinhalteten Subjektivitat existiert kein allgemein giiltiges Verfahren, um das
Landschaftsbild zu bewerten. Generell umfassen Bewertungsmethoden entweder empirische
Untersuchungen oder Expertengutachten. Erstere Methode besitzt ein hohes Mal} an wissen-
schaftlicher Validitdt, Objektivitat und Reliabilitit und basiert auf Umfragen. Hier wird ein
Schnitt der Bevolkerung zum ésthetischen Wert der Landschaft mithilfe von Fotoaufnahmen
befragt. Mittels einer statistischen Analyse des Zusammenhangs zwischen den vorhandenen
Landschaftselementen auf dem Foto und den Landschaftsbildbewertungen kénnen Modelle
erstellt werden, die dann auf den kompletten Untersuchungsraum extrapoliert werden. Aller-
dings ist dies mit einem groBen Arbeits- und Zeitaufwand verbunden. Expertenverfahren sind
hochst subjektiv und abhéngig vom Bearbeiter, was die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse
einschrinkt (Roth & Bruns, 2016, pp. 22 ff.).

Ein empirischer Ansatz war aus Zeitgriinden fiir das hier vorgestellte Projekt nicht moglich.
Es liegen aber mittlerweile umfangreiche empirische Untersuchungen von Roth et al. (2018b)
und Roth et al. (2018c) fiir die gesamte Bundesrepublik Deutschland vor, in der Vielfalt,
Eigenart und Schonheit sowie ein Gesamtwert modelliert wurden. Eine eigenstindige Be-
wertung des Landschaftsbildes fiir den Freistaat Thiiringen macht dennoch Sinn, da in der
deutschlandweiten Untersuchung nur mit bundesweit verfiigbaren Datensédtzen gearbeitet
werden konnte, um die Homogenitit der Bewertung zu gewéhrleisten. In Thiiringen kdnnen
spezifische, nur landesweit verfiigbare Daten verwendet werden. Diese sind rdumlich hoch-
auflosender, inhaltlich exakter und liegen z. T. auch detaillierter bzw. aktueller vor. Weiter-
hin wird die Bewertung landesspezifisch konkretisiert. Zur Uberpriifung der Validitit der
indikatorbasierten Bewertung kdnnen die Ergebnisse der Untersuchung von Roth et al.
(2018b, 2018c) genutzt werden.

Das wahrgenommene Landschaftsbild wird mafgeblich von der physischen Gestalt der
Landschaft bestimmt (Roth et al., 2018b, 2018c; Gerhards, 2003). Daher nutzen auch empi-
rische Untersuchungen Landschaftsindikatoren, um die Ergebnisse der Umfrage auf das ge-
samte Untersuchungsgebiet zu libertragen. Folglich ist die Verwendung von Indikatoren, die
die physische Landschaft beschreiben, ein zielfiihrender Ansatz fiir das vorliegende Projekt.
Die Indikatoren wurden auf Basis einer Auswertung der vorhandenen Literatur selektiert und
mussten sowohl theoretisch begriindet, als auch empirisch in ihrem Einfluss auf die Land-
schaftsbildqualitiat bewiesen worden sein. Durch diese Objektivierung wird die Subjektivitét
einer Expertenbewertung innerhalb des Bewertungsprozesses stark beschriankt. Swetnam et
al. (2017) gingen analog vor, um das Landschaftsbild von ldndlichen Gebieten in Wales fiir
1 km? Kacheln mithilfe von 19 Landschaftskomponenten auf einer Wales-spezifische Ordi-
nalskala zu bewerten.

In dem vorzustellenden Projekt wurde ein Rasternetz mit 1 km? groBen Kacheln fiir die Indi-
katorquantifizierung und Bewertung verwendet. Splitterflichen wurden durch den rasterba-
sierten Ansatz vermieden. Ein rasterbasierter Ansatz mit dieser Auflgsung ist zwar im Ver-
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gleich zu einem rein vektorbasierten Ansatz rdumlich etwas ungenauer, dafiir ergeben sich
groB3e Vorteile bei der Rechendauer. Insgesamt resultierten 16.903 Kacheln, um die gesamte
Freistaatflache abzudecken. Da jedes Landschaftselement eine bestimmte visuelle Fernwir-
kung besitzt, wurden unterschiedliche Analyseradien als Wirkraum verwendet, um den je-
weils spezifischen Wirkradius einzubeziehen. Anlehnend an die Klassifizierung von Roth et
al. (2018b, 2018c) wurde entweder die Einzelzelle betrachtet oder die Wertsumme bzw. der
Durchschnitt iiber alle Zellen im Umkreis von 2, 5 oder 10 km um jede Zelle. Eine rdumliche
Darstellung der Wirkzonen ist in Abbildung 2 zu sehen. Sie zeigt die Wirkrdume um einen
fiktiven Beobachter und den visuell beeinflussten Bereich eines fiktiven Windparks.
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Abb. 2: Visuelle Veranschaulichung der Wirkraume (UEK250, GDI-Th, Stand: 2017)

Die Erweiterung des Untersuchungsradius fiihrte in den Randbereichen des Freistaates dazu,
dass Analysebereiche Anteile aulerhalb des Freistaates haben, wo die landesweiten Daten
nicht vorliegen. Um den Randeffekt und daraus resultierende Bewertungsfehler auszuschlie-
Ben, wurde bei den Indikatoren mit relativen MaBlen bezogen auf den Anteil der (kreisformi-
gen) Analysebereiche im Freistaat gearbeitet.

Operationalisiert wurde der Flachenanteil der ausgesuchten Indikatoren bzw. dessen Lange
innerhalb des zugewiesenen Zellenbereichs. Als Daten standen das ATKIS Basis-DLM
(© GDI-Th, Stand: 05.02.2018), Digitales Geldnde- und Oberfldchenmodell mit einer Auf-
16sung von 2 m (© GDI-Th, Stand: 2010-2013) sowie weitere Daten zur Verfiigung. Sie kon-
nen in Tabelle 1 eingesehen werden, ebenso wie die ausgewéhlten Indikatoren, um das wahr-
genommene Landschaftsbild abzubilden. Neben der Einteilung der Indikatoren in die unter-
schiedlichen Bereiche, die zur Gesamtbewertung beitragen, sind der Wirkraum, in welchem
der Indikator ermittelt wurde und der Herstellungsprozess vermerkt. Jeder quantifizierte In-
dikator wurde in sechs Stufen eingeteilt, die, wenn moglich, der angestrebten Quasi-Normal-
verteilung (vgl. Abb. 1) entsprechen sollten.
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Tabelle 1: Zusammenstellung der verwendeten Indikatoren und ihre Bildung

Grundbewertung
Indikator Wirkraum | Datengrundlage Bildung des Indikators
Reliefenergie 10 km Roth et al., 2018b, 2018¢ Differenz von maximaler und
minimaler Geldndehohe
Gewisserrandlinge | Zelle FlieBgewdssernetz, Summe der Lauflinge der
Gewisser aus ATKIS FlieBgewdsser und der Ufer-
lange der flichigen FlieB- und
Stillgewisser
Walderlebnis Zelle Walddaten (Thiiringen- gleichgewichtetes Aggregat aus
ForstAGR, 2016) Waldfldchenanteil und Wald-
randldnge
Landnutzungsvielfalt |2 km Landnutzung aus ATKIS, | Anzahl der vorkommenden
Walddaten Landnutzungen
Kleinrdaumigkeit der | Zelle Feldblocke (Landwirt- durchschnittliche Flichengrof3e
landwirtschaftlichen schaftsverw./Zahlstelle im | landwirtschaftlich genutzter
Nutzung TLVWA, 2017) Flachen
Abwertung
dichte stérender 10 km raumbedeutsame Wind- gleichgewichtetes Aggregat aus
vertikaler Objekte (WKA) bzw. |kraftanlagen (WKA), Frei- | Dichte der Vertikalobjekte fiir
5 km (andere) | leitungsmasten, Schorn- Windkraftanlagen in 10 km
steine, Sendetiirme, Funk- | Umkreis und fiir Masten in
masten aus ATKIS 5 km Umkreis mit Entfer-
nungsgewichtung
Anteil an Industrie 2 km Landnutzung aus ATKIS Flachenanteil
und Gewerbegebieten
gewichtete 2 km Straflennetz aus ATKIS Strafenldnge (Gewichtung er-
Stralenldge folgt durch Verwendung von
Strallen- sowie Fahrbahnach-
sen, folglich werden Bundesau-
tobahnen dreifach gewertet)
Aufwertung
absolute 5 km unzerschnittene verkehrs- | Flachenanteil
Storungsarmut arme Rédume (TLUG, 2010)
Kulturerbestandorte | Zelle, Sich- | landesweit bedeutsame Sichtbarkeitsanalyse, Basis
tentfernung | Kulturerbestandorte DOM2, Loschen sichtverschat-
10 km (LEP, 2025) teter Siedlung und Wald
Naturnéhe Zelle Hemerobie (IOR, 2012) Hemerobiewert < 3
Dichte von Zelle Offenlandbiotopkartierung | gleichgewichtetes Aggregat aus
Strukturelementen (TLUG, 2015), Landschaft- | der Dichte der Offenlandbio-

selemente aus Feldblocken
(Landwirtschaftsverw./
Zahlstelle im TLVWA,
2017)

tope und des Flachenanteils
von Landschaftselementen

Bei den Indikatoren der Grundbewertung handelt es sich um die physische Landschaft grund-
sétzlich pragende Komponenten., wobei das Walderlebnis als Aggregation aus zwei Teilwer-
ten eine Besonderheit in diesem Kontext darstellt.
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Empirische Untersuchungen von Roth & Gruehn (2006) und Roth et al. (2018b, 2018c¢) zei-
gen, dass der Waldanteil die wahrgenommene Landschaftsbildqualitét positiv beeinflusst.
Zusitzlich konnte Roser (2011) bestitigen, dass die zunehmende Lange von Waldridndern
ebenfalls positiv wirkt. Waldgebiete besitzen eine hohe Erholungsfunktion, die vor allem
durch die wahrgenommene Natiirlichkeit und Vielfalt bestédrkt wird (St6lb, 2005, pp. 222 f.)
und mit der steigenden Fliachengrofe zunimmt (Wobse, 2002, pp. 219 f.). Allerdings kann
Wald ab einer bestimmten Walddichte beklemmend wirken (Wobse, 2002, pp. 219 f.). Durch
die unregelmiBige Form des Waldrands wird die Vielfalt der Landschaft weiterhin bestérkt
(Nohl, 2001). Da zum Uberleben in friiherer Zeit ein Wechsel von Offenland und Wald von
Nutzen war, da Schutz und Ubersicht gleichzeitig gegeben waren, wurden evolutionsbiolo-
gisch begriindete Ansitze wie die Prospect-Refuge-Theory von Appleton (1975) oder die
Savannen-Theorie von Orians (1980) zur Erklarung der Waldpriferenz genutzt.

Auf den theoretischen und empirischen Erkenntnissen aufbauend, wurde der Indikator
Walderlebnis aus dem Waldflachenanteil und der Waldrandlénge pro Kachel gebildet. Beide
Werte wurden separat fiir jede Kachel erhoben. Zur Bestimmung der Waldrandlénge wurden
etwaige Wege innerhalb der geschlossenen Flachen exkludiert, da sie nicht als Rander bzw.
Ubergiinge zwischen Wald und Offenland wahrgenommen werden. Durch die Division bei-
der Teilwerte durch ihr Maximum konnten dimensionslos Spannweiten von 0 bis 1 erzielt
werden (Normalisierung), sodass eine gleichgewichtete Aggregation durch Addition mdglich
war. So erhalten nicht die Kacheln mit dem hochsten Waldanteil die beste Bewertung, son-
dern die Kacheln, in denen neben einem hohen Waldanteil auch Randstrukturen vorkommen.
Beide Teilindikatoren kdnnen nicht gleichzeitig in hdchster Auspragung vorkommen, was in
Abbildung 3 gezeigt wird. Ab einem Waldflachenanteil von etwa 60 % in Abbildung 4 wird
eine hohe Gesamtwertstufe fiir das Walderlebnis vergeben. Der angesprochene Sittigungs-
effekt ist bei etwa 80 % zu sehen. Das Erlebnis wird trotz einer moglichen weiteren Fldchen-
zunahme nicht erhdht.

0

Waldrandlidnge in km
kombinierter Waldindikator

é 2‘0 4‘0 éD éD 160 6 2‘0 4‘0 éO 50 160
relativer Waldanteil in relativer Waldanteil in %
Abb. 3: Waldanteil und Randlidnge der Zellen =~ Abb. 4: Waldanteil und kombinierter
Waldindikator der Zellen

Unter storenden, vertikalen Objekten werden anthropogen geschaffene, technische Anlagen
verstanden, die aufgrund ihrer Hohenmaf3e und ihres technischen Charakters nicht zur Um-
gebungslandschaft passen. Hierdurch wird die wahrgenommene Landschaftsbildqualitit in
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bis zu 10 km Entfernung beeintréchtigt (Nohl, 2001, p. 121). Freileitungen wurden als Stor-
faktoren von Roser (2011) und Roth et al. (2018b, 2018c) empirisch identifiziert. Dariiber
hinaus konnte Roth (2014) empirisch beweisen, dass sich die zunehmende Anzahl und Na-
benhdhe von Windkraftanlagen verstérkt negativ auf das die wahrgenommene Landschafts-
bildqualitdt auswirken.

Innerhalb des Projekts wurden die entfernungsgewichtete Dichte von Windkraftanlagen und
die entfernungsgewichtete Dichte von anderen Mastobjekten, die beide als Punktdatensatz-
vorlagen, separat bewertet, um die visuelle Vorbelastung im Umfeld jeder Kachel zu erfas-
sen. Aufgrund der groBen Hohendimension von Windkraftanlagen wurde ihnen ein visueller
Wirkraum von 10 km (géngiger Untersuchungsradius fiir Sichtbarkeitsanalysen) zugewie-
sen. Im GIS wurde um jeden Punkt ein Raster angelegt, welches die Entfernungsgewichtung
im Wirkraum (lineare Abnahme der Wirkung mit zunehmender Entfernung) enthilt. So wird
die Stirke der Beeintrachtigung abhingig von der Entfernung zum Objekt abgebildet. Durch
Addition aller Teilraster konnte die gewichtete Dichte der visuell wirksamen Objekte pro
Kachel ermittelt werden. Das Vorgehen wurde analog fiir Masten der Freileitungen, Schorn-
steine, Sendetiirme und Funkmasten durchgefiihrt. Da diese Strukturen allerdings kleiner
sind, wurde ein Wirkraum von 5 km verwendet. Die beiden Teilwerte wurden gleichgewich-
tet aggregiert, indem analog zum Walderlebnis vorgegangen wurde. Abbildung 5 zeigt die

Dichte stérender vertikaler Objekte in 10 km Umkreis

: 1 - sehr gering

I:I 2 - gering

:I 3 - unterdurchschnittlich
- 4 - iberdurchschnittlich

- 5 - hoch
- 6 - sehr hoch

Abb. 5: Bewertung der Dichte storender vertikaler Objekte im 10-km-Umkreis
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Ergebniskarte fiir die Vorbelastung mit technischen Vertikalstrukturen. Entsprechende Ana-
lysen/Karten wurden fiir jeden Indikator erstellt.

Ein Indikator der Aufwertung war die Sichtbarkeit von Kulturerbestandorten. Dieser Indika-
tor floss bis jetzt nicht in die Landschaftsbildbewertung in Deutschland ein, wurde jedoch
von anderen Autoren verwendet (vgl. Martin et al., 2016; Swetnam et al., 2017). Kulturelle
Objekte wirken sich positiv auf das Landschaftsbild aus, da ihnen Geschichte inne liegt
(Nohl, 2001, p. 104). Sie sind eine lokale und einmalige Besonderheit des betrachteten
Raums (Waobse, 2002, p. 256).

Insgesamt werden 36 Kulturerbestandorte im Landesentwicklungsprogramm Thiiringen
2025 (TMBLYV, 2014) benannt, die kulturhistorisch besonders bedeutend und zudem raum-
wirksam sind. Der hochste Punkt jedes Objekts wurde zunichst im GIS identifiziert. Hiervon
ausgehend erfolgte eine Sichtbarkeitsanalyse auf Basis des Digitalen Oberflaichenmodells mit
einer Aufldsung von 2 m. Falls mindestens von einer 2 x 2 m Zelle des Geldndemodells in-
nerhalb der 1 x 1 km Zelle des Bewertungsrasters der Kulturerbestandort sichtbar ist, wurde
die gesamte 1 x 1 km Zelle als das Objekt sehend attribuiert. Dabei wurden Zellen, die sich
innerhalb von Wald- oder Siedlungsflichen befanden, ausgeschlossen, da von einer Sicht-
verschattung ausgegangen wird.

Ein weiterer positiver Faktor fiir das Landschaftserleben ist die Stérungsarmut. In entspre-
chenden Bereichen fehlen stérende Elemente wie Stralen oder Schienenwege (Nohl, 2001,
pp. 140 f.). Daher wurde auf der Grundlage der unzerschnittenen verkehrsarmen Rdume un-
tersucht, wie grof3 der durchschnittliche Flachenanteil an stdrungsarmen Raum im 5 km Um-
kreis ist. Im Ergebnis wurden Bereiche der Landschaft identifiziert, in denen ein lédngerer
Aufenthalt inklusive Bewegung mdglich ist, ohne akustische oder visuelle Storstrukturen
wahrzunehmen.

Die Aggregation der einzelnen Landschaftsindikatoren der Grundbewertung wurde mittels
eines Bewertungsbaums durchgefiihrt. Hierdurch wurde ein Grundwert fiir jede Kachel er-
mittelt. Die Bewertungsvorschriften wurden iterativ mit dem Auftraggeber abgestimmt, um
das hinsichtlich Akzeptanz und Vermittelbarkeit bestmogliche Ergebnis zu erzielen. Der Be-
wertungsbaum, zu sehen in Abbildung 6, besitzt unterschiedliche Grundsétze hinsichtlich des
iiber- und unterdurchschnittlichen Bereichs. Um in eine der drei obersten Stufen zu kommen,
muss eine Mindestanzahl von Wertstufe 4, 5 oder 6 erbracht werden. Im unterdurchschnitt-
lichen Bereich hingegen wird die Anzahl an Einzelbewertungen der untersten Stufen 1 und 2
mit einem Maximum beschrénkt.

Der berechnete Grundwert wurde durch Auf- und Abwertungen modifiziert. Die jeweiligen
Indikatoren kdnnen Tabelle 1 entnommen werden. Visuell beeintrichtigende Strukturen be-
wirkten eine Abwertung um eine Stufe, wenn Stufe sechs der Beeintrachtigung vorlag, die
entsprechende Zelle also zu den 10 % aller Zellen gehorte, die die hochste Dichte dieses
Objekts im landesweiten Vergleich besal. Aufgewertet wurde eine Zelle, wenn zwei der Kri-
terien Stufe 6 der Storungsarmut, Sichtbarkeit eines Kulturerbestandortes oder Hemerobiein-
dex < 3 zutrafen, da die visuell positive Wirkung schwicher ist als die negative bei den Be-
eintrachtigungen. AuBlerdem wurde der Zellenwert um eine Stufe verbessert, wenn die Zelle
zu den 10 % der Zellen mit der hochsten Dichte an Strukturelementen gehdorte, da diese das
Landschaftsbild feinrdumig gliedern und bereichern.
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Kommen Stufe 5 und Stufe 6 | NEIN
zusammen mind. 4x vor?

v
JA Kommen Stufe 5 und Stufe 6 | NEIN
zusammen mind. 3x vor?
v
JA
Kommen Stufe 4, Stufe 5 und Stufe 6
zusammen mind. 3x vor? NEIN

Kommen Stufe 1 und Stufe 2
zusammen max. 1x vor?

v
JA Kommt Stufe 1 max. 1x vor? NEIN
Kommt Stufe 2 max. 2x vor?
v
JA
Kommt Stufe 1 max. 2x vor?
JA NEIN

(e) [5) (o) () (=) (o)

Abb. 6: Bewertungsbaum zur Durchfiihrung der Grundbewertung

Der gesamte Bewertungsprozess wurde rasterbasiert im ModelBuilder von ArcMap umge-
setzt, woraus eine Gesamtbewertung resultierte, die die Landschaftsbildqualitit jeder Zelle
im landesweiten Vergleich iiber ganz Thiiringen indiziert. Durch das Modell konnte effizient
auf Anpassungen, die sich aus dem iterativen Abstimmungsprozess ergaben reagiert werden.
Auch schnelle Tests anderer Bedingungen der Grund- und Zusatzbewertung waren moglich.

Im Projektablauf war die Bewertung allerdings nur ein notwendiger Zwischenschritt, um
Landschaftsbildeinheiten bilden zu konnen. Anders als bei gingigen Expertenverfahren, in
denen direkt Bereiche der Landschaft abgegrenzt werden, war hier das Ziel, aufbauend auf
einer detaillierten Bewertung, einheitliche Wertebereiche zu identifizieren. Dafiir wurde zu-
nichst eine Glattung des Ergebnisrasters durch eine Moving-Window-Analyse iiber 3 x 3
Zellen angewandt. Der Median-Tiefpassfilter bildete fiir jede Zelle den Median des Eigen-
wertes und der Werte der acht umliegenden Zellen.

Ausgehend von der Gléttung konnten Bereiche erkannt werden, die weitestgehend eine ho-
mogene Bewertung besaflen. Die Abgrenzung der Landschaftsbildeinheiten musste aber ma-
nuell mit landschaftsplanerischer Expertise erfolgen, um vom Luftbild ausgehend Raumkan-
ten an Reliefkanten oder Ubergiéingen zwischen Wald und Offenland zu bilden. Dies ist not-
wendig um raumspezifische Einheiten fiir die Ersatzgeldbemessung festzulegen, die realen
Raumkanten (z. B. durch Nutzung, Relief) folgen. Gleichzeitig wurden die Einzelrasterbe-
wertung, Naturrdume und FlieBgewdsserldufe einbezogen. Abbildung 7 zeigt die Bildung
von Einheiten fiir einen beispielhaften Ausschnitt.
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Einzelbewertung Medianbewertung

Landschaftsbildeinheit

I:] 1 - sehr gering - 3 - unterdurchschnittlich - 5 - sehr hoch

[ 2 - gering B 4 - iberdurchschnittiich [l 6 - hervorragend
Abb. 7: Umsetzung der Abgrenzung von Landschaftsbildeinheiten auf Basis der Gesamtbe-
wertung

3  Ergebnisse

Im Ergebnis wurde die Landschaftsbildqualitit des Freistaats Thiiringen in 16.903 Zellen mit
den Maflen 1 x 1 km indikatorbasiert bewertet, wobei sechs Wertstufen vergeben wurden.

Wertstufe des Landschaftsbilds in den 1 x 1 km Zellen

I:l 1 - sehr gering

- 2 - gering

- 3 - unterdurchschnittlich
I 4 - uberdurchschnittich

I 5 - sehrhoch
I ¢ - hervorragend

Abb. 8: Bewertung der 1 x 1 km Zellen
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Die kartografische Darstellung ist in Abbildung 8 zu sehen. Zwar sind bereits Réume zu er-
kennen, in denen dieselbe Wertstufe aggregiert ist. Allerdings stellt sich die Landschaftsbild-
qualitdt im landesweiten Vergleich und auch kleinrdumig sehr heterogen dar. Nichtsdestot-
rotz kann abgelesen werden, dass im Thiiringer Becken und im Osten viele Zellen einen sehr
geringen oder geringen Wert des Landschaftsbildes besitzen, was durch die starke landwirt-
schaftliche Nutzung und visuelle Vorbelastung bedingt wird. Thiiringer Wald und Schiefer-
gebirge sowie Harz weisen dagegen hohe Wertstufen auf. Dort herrschen gro3e Reliefunter-
schiede und ein hoher Waldanteil vor. Nur wenige Storelemente sind vorzufinden.

Die abgegrenzten Vektorrdume kdnnen in Abbildung 9 eingesehen werden. Es resultierten
148 Landschaftsbildeinheiten. Deutlich positiv stechen Thiiringer Wald und Schiefergebirge
sowie der Harz hervor. Bereiche mit einem geringen Wert des Landschaftsbildes liegen vor
allem im Thiiringer Becken und im Osterland. Die angestrebte Quasi-Normalverteilung
konnte in etwa erreicht werden.

Wertstufe der Landschaftsbildeinheiten

[:] 1 - sehr gering

i 2 - gering

B 3 - unterdurchschnittiich
I 4 - uberdurchschnittlich

I 5 - sehr hoch
Bl 6 - hervorragend

km

Abb. 9: Vektorisierte Landschaftsbildeinheiten

4  Diskussion

Da es sich um eine (zwar empirisch und theoretisch fundierte) normativ gesetzte indikator-
basierte Bewertung handelt, kann kein statistisches MaB {iber den angenommen Erklarungs-
gehalt des priasentierten Ergebnisses ermittelt werden, wie dies z. B. bei Regressionsmodellen
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der Fall ist. Allerdings konnte die Bewertung der Einzelzellen durch eine Korrelationsbe-
rechnung mit der empirischen und bundesweiten Landschaftsbildbewertung von Roth et al.
(2018b, 2018c¢) validiert werden. Es ergab sich ein Korrelationskoeffizient von 0,71. Folglich
kann die Landschaftsbildqualitit ohne eigenstindige empirische Untersuchungen angenéhert
werden, wenn theoretisch und empirisch begriindete Indikatoren verwendet werden.

Zur weiteren Validierung und zusétzlichen Priifung der Plausibilitit wurden au3erdem Foto-
aufnahmen (im Rahmen einer Geldndebegehung aufgenommen) mit der Bewertung der ent-
sprechenden Kachel verglichen, wobei plausible Zusammenhénge festgestellt werden konn-
ten. Die Bewertung des Landschaftsbildes erfolgte objektiv, da sie anhand messbarer Struk-
turauspragungen erfolgte. Durch Eingabe derselben Daten in das GIS-Modell kann die Ein-
zelzellenbewertung reproduziert werden. Auch im Hinblick auf eine spétere Aktualisierung
der Bewertung mit neueren Daten bietet die automatisierte Bewertung eine gute Grundlage.
Die Abgrenzung der Landschaftsbildeinheiten muss allerdings stets manuell mit landschafts-
planerischer Expertise erfolgen. Da hierbei kein Algorithmus verwendet werden kann, sind
Ermessensentscheidungen enthalten.

AuBerdem wurden die Landschaftsbildeinheiten mit den Schutzgebietsgrenzen iiberlagert,
um eventuelle Ubereinstimmungen festzustellen. Ohne dass geschiitzte Bereiche der Land-
schaft in den Abgrenzungsprozess einbezogen worden waren, befinden sich Naturparke,
Landschaftsschutzgebiete, Biospharenreservate und der Nationalpark in Bereichen mit einem
mindestens iiberdurchschnittlichen Landschaftsbild. Meist sind sogar Wertstufe 5 und 6 vor-
herrschend. Dies bestétigt die erzielten Ergebnisse, da Schutzgebiete auch aufgrund des
Landschaftsbildes ihre Widmung erhalten kénnen.

Durch die Bewertung auf Einzelzellenebene kann ein hoher Grad an Detaillierung und eine
Vielzahl an Kombinationsmoglichkeiten beziiglich der Indikatorauspriagung erreicht werden.
So konnten kleine, das Landschaftsbild lokal bereichernde Strukturelemente abgebildet wer-
den wie Ttimpel, Hecken oder Gehdlze, die zur Vielfalt der Landschaft beitragen. Nichtsdes-
totrotz sind gewisse Beschrankungen zu vermerken. So projizieren die Rasterzellen kiinstli-
che Grenzen auf die zu bewertende Landschaft, sodass eine Verschiebung des Kachelnetzes
zu schwach divergierenden Ergebnissen fithren wiirde. Allerdings wiirde dies die generelle
Verteilung der Landschaftsbildwertstufen nicht mafigeblich verdndern. Dariiber hinaus war
es das Ziel dieser Arbeit, einen Bewertungshorizont zum Bemessen von Ersatzgeldern im
MafBstab 1:200.000 zu generieren. Diese Voraussetzung sorgte a priori dafiir, dass mit Be-
reichsschirfe gearbeitet wurde, welche vergleichbar mit den naturrdumlichen Grenzen ist.
Eine Bearbeitung in einem groferen ZielmafBstab wére mit einem erheblichen Mehraufwand
verbunden.

Anhand der gewonnen Ergebnisse kann die Landschaftsbildqualitit im gesamten Freistaat
Thiiringen verglichen werden, auch wenn keine absoluten Aussagen iiber den dsthetischen
Wert der Landschaft getroffen werden kénnen. Es wurde iiberdies eine geeignete Daten-
grundlage zur politischen Entscheidungsfindung im Abwégungsprozess der Projektplanung
und Standortfindung geschaffen.
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5  Schlussfolgerungen

Das hier vorgestellte Projekt zeigt, dass eine valide Landschaftsbildbewertung flichende-
ckend und hochaufldsend erfolgen kann, auch wenn keine eigenstindigen empirischen Un-
tersuchungen durchgefiihrt werden. Voraussetzung um plausible Ergebnisse zu erhalten, ist
eine Selektion von angemessenen Indikatoren, die sowohl in der Theorie der Landschafts-
bildbewertung als auch in durchgefiihrten empirischen Untersuchungen in vergleichbaren
Landschaftsrdumen hinsichtlich ihrer Wirkrichtung begriindet worden sind. Zur Validierung
von rein indikatorbasierten Ansétzen sind empirische Studien unerlésslich, da sie die Land-
schaftsbildbewertung des ,,aufgeschlossenen Durchschnittsbetrachters®, der auch in der
Rechtsprechung als BewertungsmafBstab angesetzt wird (vgl. Fischer-Hiiftle, 1997), wider-
spiegeln und hinsichtlich wissenschaftlicher Giitekriterien tiberpriift werden konnen.

Eine enge Abstimmung mit der auftraggebenden Behdrde ist unerlédsslich, um auch politisch
verwendbare Ergebnisse zu erstellen. So kdnnen wichtige Impulse gegeben werden, welche
die Qualitét des Ergebnisses verbessern. Dabei sollte darauf geachtet werden, nicht nur eine
Liste mit zwingenden Kriterien und normativen Festsetzungen zu bearbeiten, sondern die
Auswabhl der Kriterien ausgehend von Literatur, Praxis und Datengrundlage abstimmen zu
konnen. Von planerisch-rechtlichen Festsetzungen, wie Schutzgebieten, als Kriterien zur Be-
wertung des Landschaftsbildes sollte Abstand genommen werden, da hierdurch keine Aus-
sagen iiber die Qualitét getroffen werden, wenn nicht detailliert auf der Ebene der Schutzge-
bietsverordnungen argumentiert wird.

Eine ausfiihrlichere Beschreibung des Vorgehens ist im Projektbericht (Roth & Fischer,
2018) sowie bei Roth et al. (2018a) zu finden.
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