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1. Einfiihrung

Dervorliegende Bericht beschreibt die Ergebnisse eines Projekts zur Aktualisierung einiger Messungen
der Aktivitaten im Schweizer Wald mittels Social Media. Die urspriingliche Projektbeschreibung sah
eine Wiederholung unserer urspriinglichenArbeit, iberdiein Wartmann et al. (2018) berichtet wurde,
durch die Charakterisierung der Erholungswaldnutzung in der Schweiz mit Hilfe von Social Media-
Inhaltenvor. InderPilotstudie untersuchten und verglichen wir drei Quellen:

e  Flickr
e Instragram
e Twitter

Aufgrund von Anderungen in der Art und Weise, wie auf diese Datenquellen zugegriffen werdenkann,
und im Hinblick auf die Geolokalisierung von Inhalten, konzentriert sich dieser Abschlussbericht, wie
nach unserem Zwischenbericht vereinbart, in seiner Analyse auf die Verwendung einer sozialen
Medienform, namlich Flickr-Beitrage.

In diesem Forschungsbericht haben wir:

1. diebisherige Analyseder potenziellen Erholungsnutzung des Waldes in der Schweiz mit einem
aktuellen Datensatz wiederholt;

2. die Muster der Erholungsnutzung der Schweiz (iber biogeografische Regionen und
Jahreszeiten untersucht; und

3. dierdaumlicheund zeitliche Variationin der Nutzung von Erholungswald durch eine Textanalyse
untersucht, wobeiderSchwerpunkt auf Landschaftselementen, Qualitdten und Aktivitaten lag

DerBerichtist wie folgt strukturiert. Zunachst stellenwir kurz die wichtigstenldeen im Hinblick auf die
Analyse von Social Media vor und prasentieren einen allgemeinen Rahmen fiir die Analyse von Sodial
Media-Daten (vgl. Wartmann et al. 2020). Dann stellen wir die aktuelle Situationin Bezug auf den
Zugang zu Social Media-Daten dar und erlautern unseren Entscheid in dieser Studie nur mit Flickr-
Daten als Datenquelle zu arbeiten. Wir stellen kurz denvollstandigen Flickr-Datensatz vor, mit demwir
gearbeitet haben, und erldutern die wichtigsten Filterschritte, die als Ausgangspunkt fir die oben
aufgefihrten Fallstudien durchgefiihrt wurden. Wir prasentieren und interpretieren jede Fallstudie
einzeln. Der Bericht schliesst mit einer Erérterung des Potenzials der sozialen Medien als
Informationsquelle im Hinblick auf die Erholungsnutzung des Waldes und einigen Empfehlungen fir
mogliche zukiinftige Arbeiten.

2. Analysieren von Social Media-Daten

Die Nutzungvon Social Mediaals Datenquellein dergeographischen Forschung hat sichin den letzten
15 Jahren zu einem sehraktiven Forschungsgebiet entwickelt. Die Nutzung von Social Media umfasst
vielfaltige Themen, die von politischen Debatten und ihrer Entwicklung liber Gesundheitsgeographie
und die Charakterisierung von Naturkatastrophen bis hin zur Verwendung von Ortsnamen und der



Erforschungvon Landschaftspraferenzen® reichen. Im Mittelpunkt all dieser Studien stehen Fragen, bei
denen der Standort fir die untersuchte Frage wichtig ist. So haben Forscher*innen zum Beispiel
untersucht, ob positive oder negative Empfindungen in Bezug auf das Brexit Referendum mit den
Ergebnissen von Volksabstimmungen an bestimmten Orten zusammenhdngen. Andere
Forschungsgruppen haben zum Beispiel Regionen aufgrund ihrer umgangssprachlichen Namen,
welche aus online Dokumenten extrahiert wurden, identifizieren kénnen. Solche Studien stiitzen sich
auf geolokalisierte soziale Medien - d.h. die Verknipfung eines Social Media-Posts mit dem physischen
Standort. Diese Verknlipfung kann entweder explizit - in Form von Koordinaten oderdereindeutigen
Verwendungvon Ortsnamen, oderimplizit - beispielsweise durch die Erkennung der Verwendung von
Wortern, die mit bestimmten Orten assoziiert sind, erfolgen. In unserer Arbe it analysieren wir explizit
georeferenzierte Inhalte - d.h. Social Media-Posts, bei denen dem Inhalt Koordinaten hinzugefiigt
wurden. Diese Koordinaten werden in der Regel auf eine von zwei Arten hinzugefiigt:

e Automatisch durch das Gerat, das den Inhalt postet (z.B. werden Koordinaten mit Hilfe des
GPS eines mobilen Gerats hinzugefiigt, wenn ein Foto gemacht wird)

¢ IndemeinBenutzerbeim Hochladenvon Inhalten geografische Informationen hinzufiigt, z.B.
einen Ortsnamen hinzufiigt oder ein Fotoalbum auf einer Karte lokalisiert

Neben dem Standort ermoglichen es uns Social Media-Posts oft auch, Inhalte mit bestimmten Zeiten
und eindeutigen Benutzern zuverknipfen. Wirsprechen hiervon einem Datenatoma:

a={u,l tc}

wobeiuderBenutzer, /derStandort, t eine Zeitund cder gepostete Inhaltist.

Uetliberg  fog wave

fog Sea of fog
Switzerland  swiss
Schweiz suisse
landscape

creativ commons  Autumn
Fall clouds europe
Canon EOS 6D  canon

Zurich

lukas schlagenhauf

Lukas Schlagenhauf 6454 122 9 Taken on November 9. 2018 Photo Stacking

Oetliberg fog wave (D E some rights reserves

a= {Lukas Schlagenhauf, (8.491388; 47.349444), 9.11.2018, (Bild; Tags; Kommentare; Likes)}

Abbildung 1: Beispiel einesSocial Media-Posts, der potenzielle Dimensionender Analyse zeigt (Inhalte
unter einer CC-BY-Lizenz unter https://www.flickr.com/photos/Ischlagenhauf/45126137264/
veroffentlicht)

Abbildung lillustriert ein Beispiel fiir ein solches einzelnes Datenatom anhand eines Flickr-Beitrags,
das von einem namentlich genannten Benutzerim Herbst 2018 aufgenommen und mit geografischen
Koordinaten verknlipft wurde. Die Koordinaten platzieren das Bild auf dem Gipfel des beliebten
Erholungswaldgebietesauf dem Uetlibergin der Ndhe von Zirich. Unser Ansatz zur Analyse von Sodial
Media-Daten kombiniert verschiedene Aspekte solcher Datenatome, um aussagekraftige

L Fiir eine Literaturbersichtzur Nutzung von Social Media in der Freizeitforschungverweisen wir auf
Wartmannet al.(2018).
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Gesamtinformationen zu extrahieren. Dabei folgen wir einem standardisierten generischen Rahmen
fur die Analyse von Social Media-Daten (vgl. Purves & Mackaness 2016; Toivonen et al. 2019;
Wartmann et al. 2020). Dieser Rahmen wird im Folgenden vorgestellt und wurde bei der Entwicklung
derfolgendendrei Fallstudien jeweils verwendet.

Rahmen fiir die Analyse sozialer Medien
1. Forschungsfrage identifizieren
BevormitderAnalyse begonnen werden kann, ist es unerasslich, die zu analysiere nde Forschungsfrage zu diskutieren. Die
Spezifizierung der Frage hilft, geeignete potenzielle Sodial Media-Datenquellen und -methoden zu identifizieren, undist auch
wichtig, um potenzielle Verzerrungen in den Daten und deren Handhabungzu beriicksichtigen.

2. Sammlung von Daten
Die Datenerhebungkannvier grundlegende Formen annehmen:

1) In einer kleinen Anzahl von Fallen sind vollsténdige Datensatze unter Creative-Commons-Lizenzen verfiigbar (z.B.
www.geograph.org.uk).

2) Einige Social Media-Plattformen (z. B. Flickr und Twitter) bieten den Zugriff auf ihre Daten Giber Application
ProgrammingInterfaces (APIs) an. Dieser Zugang kann kostenlos sein, und die API erlaubtin der Regel die Angabe
einer Reihe von Suchparametern. Beispielsweise kann Flickrs gesamtes Archiv anhand von Schliisselwdrtem oder
geografischen Begrenzungskasten durchsucht werden. Im Gegensatz dazu kann Twitter anhand von Parametem
durchsucht werden, jedoch nur nach aktuellen Daten.

3) IneinigenFallensind historische Daten auch tiber kostenpflichtige Dienste und Abonnementen verfiigbar. Somit ist
derZugangzu einer breiteren Palette von Daten méglich, imVergleich zu den jeweiligen 6ffentlichen APIs.

4) Schliesslich ist es moglich, Daten mit Hilfe von selber geschriebenem Code zu «scrapen». Dabei werden von einer
online Ressource, mithilfe eines Programms, die erwiinschten Daten extrahiert. Dieser Ansatz wird zwar haufig
verwendet, verstosst jedoch haufig explizit gegen die von den Anbietern festgelegten Bedingungen und
Konditionen.

3. Datenfilterung fiir Verzerrung

Eine Schllsselfrage in Bezug auf Social Media istihre Reprasentativitat. Je nach Fragestellung kannes sein, dass diejenigen,
die soziale Medien nutzen, nur einen kleinen Teil der untersuchten Bevolkerung ausmachen und wichtige Gruppen
vernachldssigt werden (z.B. Kinder oder Rentner*innen). Ebenso wichtig zu berticksichtigen sind Verzerrungen, die den
sozialen Medien inhdrent sind, und solche, die nur auf spezifischen Plattformen zu finden sind. Zu den inhdrenten
Verzerrungen gehdrt die Ungleichheit der Beteiligung - dass ein kleiner Teil der Gesamtzahl der Nutzer die grosste
Datenmengen erzeugt (Haklay 2016). Ein Beispiel fiir plattformspezifische Verzerrungen sind Massen-Uploads in Flickr - ein
Phanomen, beidem ein Benutzer eine grosse Anzahl von Bildern mitidentischen Tags und/oder Koordinaten beisteuert, was
manchmal zu Hunderten von Bildern mit denselben Metadaten fiihrt. Dieses Verhalten kann so interpretiert werden, dass
anstelle von einzelnen Bildern mit individuellen Metadaten, ein Album mit Bildern (z.B. von einer Urlaubsreise) angelegt wird.
Die Berticksichtigung dieser Art von Verzerrungen ist bei der Analyse von Social Media-Daten wichtig, da sie die Ergebnisse
stark beeinflussen kénnen.

4. Relevante Teilmenge von Daten auswahlen

Auf der Grundlage der untersuchten Forschungsfrage kénnen wir die Daten unter Verwendung einer oder mehrerer
Dimensionen unserer Datenatome weiter filtern. So kann es beispielsweise sinnvoll sein, nur Social Media-Daten innerhalb
einer bestimmten Region oder eines bestimmten Landbedeckungstyps zu extrahieren, indem wir den Standort, bestimmte
Zeiten oder bestimmte Jahreszeiten oder Daten mit bestimmten Inhalten (z.B. blauer Himmel) oder Tags (z.B. Wald)
verwenden.



5. Matching

Matching bezieht sich auf den Prozess der Verkniipfung von Daten mit externen Datensatzen. Dies kann trivial sein - zum
Beispiel die Verwendung der Koordinaten oder des Zeitstempels, die mit einem Datenatom verbunden sind. In der Praxis ist
ein PostjedochinderRegelnicht mit einem genauen ra umlich-zeitlichen Standort verbunden, da er sowohl eine Region als
auch ein zeitliches Intervall erfasst (z.B. ist das Bild in Abbildung 1 auf dem Gipfel des Uetlibergs geolokalisiert, zeigt aber
tatsachlich eine vielgrossere Region und erfasst ein Phanomen (Hochnebel), das allgemein mit dem Mittelland in Verbindung
gebracht werden kann. Zudem steht dieses Bild zeitlich nicht nur flir ein Ereignis an einem bestimmten Tag, sondem vielmehr
fir ein sich jahreszeitlich wiederholendes meteorologisches Phanomen). Die Wahl eines geeigneten raumlichen und
zeitlichen Umfangs fiir die Zuordnung eines einzelnen Atoms ist daher ein nicht-triviales Problem, das sowohl bei der
Verknupfung von Inhalten verschiedener Formen (z.B. textliche Beschreibungen, die Wanderungen assoziiert mit Flickr-
Bildern beschreiben (Wartmann et al. 2018)) alsauch bei der Verkniipfung von Inhalten mit Zusatzdaten, die beider Analyse
verwendet werden (z.B. die Verknipfung von Sodal Media-Posts mit Points of Interest in OpenStreetMap), von Bedeutung
ist.

6. Analyse-Ansatze

Ansdtze zur Analyse von Social Media-Daten werden von einer Vielzahl von Faktoren bestimmt. Darunter befinden sich Fragen
Uberdie Charakteristiken der einzelnen Datenatome in Bezug aufeine bestimmte Plattform, die verfligbaren Datenmengen,
die Zusatzdaten, mit denen die sozialen Medien verkniipft werden kénnen, und vorallem, die untersuchte Forschungsfrage.
In der Praxis bedeutet dies, dass das Spektrumder Ansatze zur Analyse von Social Media-Daten sowohl qualitative als auch
quantitative Methoden umfasst und typischerweise durch die Hintergrinde und die methodische Expertise des
Forschungsteams bestimmt wird. Der Schwerpunkt unseres Teams liegt auf skalenbezogenen Raum-Zeitanalysen (z.B. die
Identifizierung von Stadtkernen, oder das analysieren von Hotspots beziehungsweise Coldspots, die mit bestimmten
Landschaftseigenschaften verbunden sind) und auf der Erforschungeinzelner Zielvariablen und ihrer Semantik (z.B. kulturelle
Okosystemdienstleistungen wie Ruhe) (Hollenstein & Purves 2010; Purves & Derungs 2014; Wartmann et al. 2018;
Chesnokova etal. 2019).

7. Interpretation und Auswertung

Ein wichtiger letzter Schritt bei jeder Analyse ist die Interpretation der Ergebnisse in Bezug auf die urspningliche
Forschungsfrage, die Bewertung ihrer Qualitat (durch Vergleiche mit anderen Datenquellen wie z.B. traditionellen
Fragebogendaten) und Empfehlungen fiir mogliche weitere Arbeiten a uf der Grundlage der Qualitat der erzielten Ergebnisse.

3. Anderungen beim Zugang zu Social Media-Daten

In der Pilotstudie verglichen wir die drei Quellen Instagram, Twitter und Flickr. Dieser Vergleich ergab,
dass einerseits die aus den drei Quellen verfligbaren Datenmengen sehr unterschiedlich waren,
andererseits die Nutzungsmuster zwischen den verschiedenen Quellen aber weitgehend korrelierten.
Inder Pilotstudie warnten wir davor, dass der Zugang zu kommerziellen Dienstenunsicher seiund dass
Veranderungen in der Popularitat der Plattformen, des Zugangs zu APls und der Dateneigenschaften
selbst die Wiederholung von Studien erschweren kénnten. Inzwischen sind an allen drei Quellen
massgebende Veranderungen festzustellen, was in zwei Fallen bedeutet, dass sie nicht mehr als
Quellenfirunsere Arbeit geeignetsind.

1) Nach Bedenken hinsichtlich des Datenschutzes schrankte Instagram den Zugang zu seinem
API? ein, wodurch der Zugriff auf Bilder und Metadaten fir Forschungszwecke und andere
Zwecke eingestellt wurde.

2) Auch Twitterreagierte auf Datenschutzbedenken und entfernteim Frithjahr 20193 die genaue
Georeferenzierung mit Ausnahmeder spezifischen Klasse von Bildern (Hu & Wang 2020). Auch
wenn Tweets noch grobe Standortsangaben (inder Granularitdt von Stadten und Gemeinden)
enthaltenkdnnen, sind diese im Allgemeinen fiir unsere Aufgabe nicht mehrgeeignet.

3) Flickr wurde verkauft und &dnderte die Nutzungsbedingungen fir einzelne Benutzer.
Insbesondere wurde das kostenlose Hosting auf 1000 Bilder (von friiher einem Terabyte)
begrenzt, es sei denn, die Bilder wurden mit einer Creative-Commons-Lizenz hochgeladen?.

2 https://www.instagram.com/developer/

3 https://twitter.com/TwitterSupport/status/1141039841993355264?s=20

4 https://techcrunch.com/2018/11/01/flickr-revamps-under-smugmug-with-new-limits-on-free-accounts-
unlimited-storage-for-pros/
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Diese letzte Bedingung konnte von Interesse sein, da sie die Lizenzierung und
Wiederverwendungvon Bildern fiirdie Forschungklarer festlegt.

Diese Anderungen bedeuteten jedoch, dass eine Wiederholung unserer fritheren Arbeit an Instagram
und Twitter nicht mehr moglich war, weswegen wirunsere Analyse in diesem Bericht auf Flickr-Daten
beschranken.

4. Ubersicht der Fallstudien

Wir fuhrten drei Fallstudien mit Flickr-Daten in einem Schweizer Kontext durch. Alle drei Fallstudien
untersuchten Aspekte derErholungsnutzung des Waldes auf verschiedenen Skalen, die von national er
bislokaler Ebenereichten.Unser Ausgangspunkt fiir diese Studien war einDatensatz von 3,2 Millionen
Flickr-Bilder mit dazugehdrigen Metadaten, die zwischen 2007 und 2020 gesammelt wurden.
Abbildung 2 zeigt die Anzahl der Bilder pro Monat, die in diesem Zeitraum aus de m AP| extrahiert
wurden. Bemerkenswert ist, dass der Hohepunkt der Flickr-Nutzung um 2014-2015 lag und dass die
Nutzungseitherauf das Niveau von 2008-2009 zurilickgegangen ist. Diese Variationder Popularitat von
Social Mediaim Laufe derZeit, in diesem Fall die Popularitdt von Flickr, bedeutet, dass die Daten zuerst
hinsichtlich der Popularitat und somit der Nutzung der Plattform normalisiert werden missen.
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Abbildung 2: Gesamtzahl dervon Flickr abgerufenen Flickr-Bilder pro Monat zwischen 2007 und 2020

Die drei von uns durchgefiihrten Fallstudien werden einzeln beschrieben. Fiir jede Fallstudie wurden
die Metadatenvon 3,2 Millionen Bildern, die mithilfe des API’'s gesammelt wurden, als Ausgangsdaten
verwendet. Nachfolgend wird die anschliessende Verarbeitung dieser Rohdaten beschrieben. Unsere
Analyse verwendete diefolgenden Metadatenelemente:

u: eindeutige anonymisierte Benutzer*innen|Ds, die es erméglichen, Bilder, die von derselben
Flickr-Benutzer*innen aufgenommen wurden, zu gruppieren

I: Breiten- und Langengrad-Koordinaten in WGS84, die dem Bild zugeordnet sind

t: ein eindeutiger Zeitstempel, der mit dem Bild verbunden ist. Flickr-Bilder kdnnen zwei
Zeitstempel haben: einen, der von Gerate-Metadaten abgeleitet ist (die Zeit, zu der das Bild
von dem Gerat aufgenommen wurde), und einen, derdie Zeit erfasst, zu der das Bild auf Flickr
hochgeladenwurde. Dawirnur an groben zeitlichen Informationen interessiert waren, haben
wirletztere flirunsere Analyseverwendet, da die geratebezogenen Zeitdaten oft fehleranfallig
sind, wenn z.B. die Kameras nicht korrekt eingestellt sind.

c: die einem Bild zugeschriebenen Tags; wir analysiertenweder Titel noch Beschreibungen, die
mit Bildernverbunden sind.



4.1 Fallstudie eins: Modellierung des Erholungspotentials

Unsere erste Fallstudie wiederholte die Arbeiten der Pilotstudie (Wartmann et al. 2018), in der wir
zeigten, dass die Flickr-Datengut mit dem von der WSL modellierte Freizeitpotenzial (Brandli & Ulmer
2001) korrelierten. Unserezugrunde liegende Annahme ist, dass Flickr-Bilder haufigFreizeitaktivititen
erfassen und dass ihre Verteilung daher mit der tatsachlichen Erholung und nicht mit dem
Erholungspotenzial korreliert. Modellresiduen deuten daher auf potentielle Orte hin, an denen das
WSL-Modell vom tatsédchlichen (Sozial Medien) Verhalten abweichen konnte.

In einer Modellierungsibung werden Modelle verglichen, dieauf dem jetzt verfliigbaren vollstandigen
Datensatz sowie auf einer Auswahl verschiedener zeitlicher Intervall e basieren. In dieser Fallstudie
stellen wirdie folgende Frage:

Inwieweit ist das Erholungspotenzial durch die raumliche Variation der Flickr-Daten erfasst?
Beziehungsweise, ist die zeitliche Variation des Erholungspotenzials durch die Flickr-Daten erfasst
und wie kdnnen die Residuen zwischen dem Modell von Brandli & Ulmer (2001) und einem Flickr-
basierten Modell verwendet werden, um Regionen fiir weitere Untersuchungen zu identifizieren?

Wir analysierten das Erholungspotenzial anhand der Positionen der einzelnen Bilder. Daher
berlicksichtigten wir pro Benutzer nur ein Bild pro eindeutigem Koordinatensatz, wodurch der
urspriingliche Metadatensatz von 3,2 Millionen Bildern auf etwa 2 Millionen reduziert wurde. Alle in
der Schweiz gefundenen Flickr-Daten wurden nach der genannten Filterung um Verzerrungen zu
reduzierenim Modellberiicksichtigt.

Das urspriingliche Modellvon Brandli & Ulmerwurde auf einem Gitter miteinem Punktabstand von 2
km berechnet. Diesen Punkten wurdenauch Werte zugeordnet, dieangeben, ob sie innerhalbder vom
LFl ausgewiesenen Waldflacheliegen oder nicht.
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Abbildung 3: Erholungspotenzial nach Brandli & Ulmer (2001)

Unsere Grundannahme war, dass das von Brandli & Ulmer (2001) entwickelte Modell des
Erholungspotenzials (Abbildung 3), das eine Reihe von Variablen in Bezug auf Bevolkerungsdichte,
Zuganglichkeit und Erholungspotenzial enthélt, mitden Standorten der Social Media-Daten korreliert.
Dies, weil angenommen wird, dass die Social Media-Daten beliebte Standorte sowohl in stadtischen,
wie auchin nicht-urbanen Gebieten erfassen.



Als Index des Erholungspotenzials berechneten wir den durchschnittlichen Abstand von jedem
Erholungspotentialstandortes zu den zehn nachstgelegenen Flickr-Punkten. In einem weiteren Schritt
haben wirden Datensatz gefiltert, um nur diejenigen Punkte beizubehalten, welche sich auch in einem
LFI-Gebiet befinden.

Um die Beziehung zwischen der Entfernung zu Social Media-Punktenund dem Modell der potenziellen
Freizeitgestaltung zu modellieren, verwendeten wirein Gerneralised Linear Model (GLM) (Pinheiro et
al. 2020). Da die zugrundeliegenden Daten stark raumlichautokorreliert sind, fiihrten wir auch Modelle
durch, die die rdumliche Autokorrelation beriicksichtigen. Dariiber hinaus fihrten wir individuelle
Jahresmodelledurch, um die Variation der Korrelation Giber die Zeit zu untersuchen.
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Abbildung 4: Modellierte potentielle Erholung und Residuen

Abbildung 4 zeigt die Ergebnisse der Modellierung des Erholungspotenzials unter Verwendung von
Social Media-Daten und die damitverbundenen Residuen. Positive Residuen deuten darauf hin, dass
Social Media das Erholungspotenzial nach dem Modell von Brandli & Ulmer unterschatzt, negative
Residuen deuten auf eine Uberschatzung hin.

Einige Punktesind hiererwdahnenswert. Erstensliefern beide Modelle im Grossen und Ganzen dhnliche
Muster, sowohl hinsichtlich des Erholungspotenzials als auch der Residuen. Das Modell, das die
raumliche Autokorrelation berlicksichtigt, glattet im Wesentlichen das Rauschen im resultierenden
Muster. Zweitens unterschatzt Social Media das Erholungspotenzial in stadtischen Gebieten, wo
Brandli & Ulmer (inihrem Ordinalmodell) das maximale Potenzial abschatzen, wdhrend das von Sodial
Mediaabgeleitete Modell auf einer kontinuierlichen Skala (niedrigere) Werte liefert. Interessanter ist,
dass die Social Media-Daten auf eine Unterschatzung des Erholungspotenzials im Modell von Brandli
& Ulmer hinzuweisen scheinen, zum Beispiel im Vallée de Joux in der Westschweiz.

Abbildung 5 zeigt die Ergebnisse, bei denen nur die von der LFI ausgewiesenen Waldflachen
beibehalten werden. Hier sind die stadtischen Gebiete, die unterschatzt wurden, gro sstenteils
verschwunden, aber einige wichtige Artefakte (z.B. Vallée de Joux) bleiben erhalten und sind einer
weiteren Untersuchung wert.
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Abbildung5: Potenzielle Erholungswerte und Residuen fiir LFI-designierte Waldflachen

Schliesslich fasst Abbildung 6 Residuen zusammen, die auf einer jahrlichen Untermenge von Daten, fir
die von der LFl ausgewiesenen Waldgebiete zwischen 2011 und 2019, basieren. Obwohl kleine
Unterschiede im Muster der Residuensichtbar sind, ist die Beziehung insgesamt im Laufe der Zeit
relativ robust. Dies deutet darauf hin, dass jahrlich eine ausreichende Anzahl an Fotos auf Flickr
hochgeladen wurden, um einen Vergleich mitdem urspriinglichen Modell zu ermoglichen.
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Abbildung 6: Restmengen flir das modellierte Erholungspotenzial zwischen 2011 und 2019



4.2 Fallstudie zwei: Rdumlich-zeitliche Variation in der Erholungswaldnutzung

Unsere zweite Fallstudie untersucht das Verhalten auf der Ebene der Schweizer Walder. Die Fragen,
diewirindieserFallstudie untersuchten, waren

e Aufwelchenraumlichenund zeitlichen Skalen kénnen wir Muster beim Besuch der Schweizer
Walder mit Hilfe von Social Media-Daten untersuchen, und was verraten uns diese Muster
Uberdas Verhalten der Besucher?

Da wir unsfiir die Anzahle der Besuche der Waldgebiete interessierten, extrahierten wir zunachst alle
Flickr-Bilder, die innerhalb von Waldparzellengefunden wurden. Die Waldparzellen sind in SwissTopos
TLM Regio digitalisiert, einem relativ generalisierten Datensatz, der insgesamt 5479 einzelne
Waldparzellen enthédlt. Aus dem anfanglichen Flickr-Datensatz, der mehr als zwei Millionen
Einzelstandorte enthielt, blieben uns 145000, die von 5400 Einzelnutzern Gber den Zeitraum von 13
Jahre generiert wurden. Wir gingen davon aus, dass eine Person eine Waldparzelle normalerweise
nicht mehr als einmal pro Tag besucht, und berechneten die Besuche einzelner Benutzer auf
Waldparzellen pro Tagals unsere grundlegende Analyseeinheit.

Wir fihrten Analysen auf zwei rdumlichen und zwei zeitlichen Skalen durch. Die grundlegende
raumliche Skala untersuchte einzelne Waldparzellen und hat die Anzahl der einmaligen Besuche pro
Tag, aggregiert liber einzelne Jahre, gezahlt. Da sich, wie in Abbildung 2 dargestellt, die absoluten
Zdhlungenderbeigetragenen Flickr-Bilder (und der Benutzer*innen) im Laufe der Zeit variiert haben,
normalisierten wir die Zdhlungen der Waldnutzer*innen nach der Gesamtzahl der in der Schweiz in
einem bestimmten Jahr aktiven einmaligen Flickr-Nutzer*innen. Ausserdem werden grossere
Waldparzellen aufgrund ihrer Flache wahrscheinlich eine grossere Anzahl von Besuchen aufweisen.
Wir haben deshalb auch die Zahlungen nach Waldflache normalisiert.
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Abbildung 7: Taglich normalisierte Zahlungen von Flickr-Nutzer*innenbesuchen in Waldern,
aggregiertjahrlich flrdie Region Zirich. Dunkle Farben zeigen eine hohere Anzahlvon Besuchen an.
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Abbildung 7 zeigt die Ergebnisse dieses Ansatzes flir einzelne Parzellenim Raum Zirich. Man beachte
die anhaltend hohen relativen Zdhlungen flir wichtige Erholungswaldgebiete wie Uetliberg und
Zirichberg und wie andere Waldflaichen im Laufe der Zeit erscheinen und verschwinden. Im
Allgemeinen waren die resultierenden Datenmengen pro Waldparzelle jedoch gering. Basierend auf
dem Gesamtdatensatz, der mit Waldern assoziiert ist, wurden pro Parzelle und Jahr durchschnittlich
etwa zwei Bilder pro Parzelle gezahlt. Das bedeutet, dass die Untersuchung einzelner Waldparzellen
mit diesen Daten wahrscheinlich nicht effektivsein wird, insbesondere angesichts der Veranderungen
inder NutzungderPlattformim Laufe der Zeit.

Wir aggregierten deshalb Waldparzellen nach biogeografischen Regionen der Schweiz (Gonseth et al.
2001) und berechneten fiir diese Regionen einmalige Parzellenbesuche fiir die meteorologischen
Jahreszeiten (Frihling, Sommer, Herbst und Winter) zwischen 2007 und 2020. Abbildung 8 zeigt
Histogramme der absoluten Zahlungen fiir jede Region, wahrend in Abbildung 9 normalisierte Werte
fir Waldbesuche dargestellt sind. Diese Darstellungen zeigen deutlich die Bedeutung des
Mittellandwaldes fir Erholungszwecke. Die zweitbeliebteste Region ist die Alpennordflanke,
wahrscheinlich als Ergebnis von Fotografien, die auf Skipisten und im Sommer und Herbst auf
Wanderwegen aufgenommen wurden. Die normalisierten Zdhlungen zeigen insbesondere niedrige
relative Zdhlungen fur den Jura (die sich hoéchstwahrscheinlich aus der grossen Waldflache in
Abhangigkeit von der Gesamtflache der Region und einer relativ kleinenZahl von Nutzern ergeben, die
zu diesen Flachen beitragen). Deutliche saisonale Schwankungensind ebenfalls sichtbar, vor allem die
viel geringere Popularitat des Waldes in allen biogeographischen Regionen im Winter. In unserer
dritten und letzten Fallstudie haben wir untersucht, welche Faktoren Menschen in verschiedenen
Jahreszeitenin Waldgebietelocken odersie davon fernhalten. Dazu miissen wir iber die Analyse auf
der Grundlage von Nutzern, Zeit und Ort hinausgehen und die inhaltliche Semantik untersuchen, wie
sieinden mitden Bildern verbundenen Metadaten erfasst wird.
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Abbildung 8: Histogramme der absoluten Zdhlungen von saisonal einmaligen Waldparzellenbesuchen
fur die biogeografischen Regionen der Schweiz
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Abbildung 9: Histogramme von normalisierten saisonalen einmaligen Waldbesuchen auf
Waldparzellen fiir Schweizer biogeografische Regionen

4.3 Fallstudie drei: Semantik der Erholungswaldnutzung

In dieser Fallstudie untersuchten wir, wie Menschen Wald, mit Hilfe der den Bildern zugewiesenen
Tags, beschreiben. Wiruntersuchten drei Forschungsfragen:

e Was verratenunsdie zur Beschreibung des Waldes verwendeten Tags liber das Verhalten der
Besucher*innen?

e Konnen wir gemeinsam auftretende Tags verwenden, um bestimmte Verhaltensweisen in
Raum und Zeit abzubilden?

e Gibt esUnterschiede in Bezugauf die Sprache?

Um diese Fragen zu klaren, haben wir zunachst den Originaldatensatz gefiltert, um Massen-Uploads
zu entfernen. Dabei wurden jeweils Datenpunkte mit einer identischen Tag-Liste, sowie einer
identischen Benutzer*innen ID und einem identischen Datum entfernt. Auf diese Weise wurde der
Datensatz auf etwa 900’000 Eintrage reduziert.

Unser Ansatz basierte auf der einfachen Annahme, dass Bildmetadaten, welche das Schliisselwort
Forest oder sprachlich verwandte Terme im Franzdsischen oder Deutschen (z.B. forét oder
Wald)enthalten, mit Waldbesuchenin Verbindung gebracht werden kdnnen. Um zu untersuchen, wie
Wald im Datensatz wahrgenommen wurde, untersuchten wir Begriffe, die zusammen in Taglisten
vorkommen. Anstelle von Rohfrequenzen (die typischerweise von sehr hdufigen Begriffen dominiert
werden) berechneten wir Dice-Scores, die sehrexklusive, aber nicht seltene Kombinationen von Tags
darstellen. Fiir einen Begriff (Forest) extrahierten wir die hundert nach der Dice-Scores am
haufigsten vorkommenden Tags und annotierten diese als Elemente (konkrete Objekte, die
wahrscheinlich in einem Bild vorkommen), Wetter, Aktivitdten (z.B. Wandern oder Radfahren) und
Eigenschaften (Eigenschaften von Bildern wie z.B. schon) und identifizierten wahrscheinliche
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Duplikate. Abbildung 10 zeigt die 47 einzigartigen Kognaten, die als mit Forest zusammen
vorkommend identifiziert wurden.

nature
trees

green

autum

Abbildung 10: 47 einzigartige, mitWald assoziierte Terme

Diese Begriffe bestehen aus 21 Objekten (z.B. leaf, tree, mushroom, trail), 7 Wetterelementen (z.B.
fog, sun, cloud), 15 Qualitdten (z.B. landscape, nature, beautiful) und 4 Aktivitaten (hiking, walking,
riding, travel). In Abbildung 11 stellen wir die Verwendung ausschliesslich franzésischer oder deutscher
Wald-Kognate (Wald oder Forét) in Bild-Metadaten dar und stellen fest, dass diese stark die
Regionenwiderspiegeln,indeneninder Schweizfranzésisch und deutsch gesprochen wird. Somit ist
es hochstwahrscheinlich, dass diese Beitrage von Schweizerinnen und Schweizern geleistet wurden
und die Naherholungsnutzung des Waldesin der Schweiz widerspiegeln.
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Abbildung 11: Position von Bildern, die ausschliesslichmitWald (rot)oderForét (blau)getaggt
sind. Hintergrund Kartierung © OpenStreetMap contributors

Abbildung 12 zeigt die am hochsten eingestuften Terme fiirdie Begriffe forest,Wald und forét
fur die Jahreszeiten Friihling und Herbst. Alle sechs Wortwolken wurden mit den 50 am héchsten
bewerteten Termen erstellt, wobei Terme mit niedrigeren Punktzahlen in kleinerer Schriftgrosse
aufgetragen wurden. Wortwolken, in denen mehr Begriffe gut sichtbar sind, lassen somit auf eine
gleichmassigere Verteilung der Begriffsverwendung schliessen. Wir stellen hier zwei Punkte fest.
Erstens, dass der im Herbst verwendete Wortschatz im Allgemeinen reicher zu sein scheint und
zweitens, dass die im Franzosischen verwendeten Begriffe vielfaltiger erscheinen. Wir stellen zudem
fest, dass forest inderSammlungam haufigsten vorkommt (9089 Falle), gefolgtvon Wald (5621)
undschliesslich forét (2245).

Es sticht ins Auge , dass «Mushroom» und &dhnliche Terme besonders hdufig mit den Begriffen
forest,Wald und forétvorkommen. InAbbildung 12 extrahieren wir deshalb alle Bildstandorte,
die mit verwandten Begriffen aus dem Englischen, Deutschen und Franzésischen in Zusammenhang
mit Pilzen stehen. Die identifizierten Begriffe lauten: mushroom, pilz, champignon, fungi and
fungus. Von Interesse sind hier die Bild-Cluster, die sich auf Pilze beziehen und sich um grossere
Schweizer Stadte (z.B. Zirich, Basel, Bern und Genf) gruppieren. Durch die Untersuchung der
zugehorigen Bilder wire es méglich, weiter zu untersuchen, ob diese Bilderin erster Linie mit Asthetik
und Individuen assoziiert werden, die sich gerne Pilze im Wald anschauen, oderob sie tatsachlich auf
das Sammelnvon Pilzenin periurbanen Waldern hinweisen.
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Abbildung 12: Hochstplatzierte Termefiirdie Begriffe forest,Wald und forét

Abbildung 11: Lage derBilder mitgleichzeitigem Vorkommenvon Kognatenvon Pilz undWald
(rot)undVerwandtedes Pilzes (blau)Hintergrundkartierung © OpenStreetMap contributors
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5. Abschliessende Bemerkungen

Unserurspriinglicher Auftrag fir diese Untersuchung war, die Analysenvon Wartmann et al. (2018) zu
wiederholen. Aufgrund signifikanter Veranderungen beim Zugang zu zwei der Plattformen (Twitter
und Instagram) passten wir unsere Ergebnisse jedoch an, um uns auf eine einzige Quelle (Flickr) zu
konzentrieren. Diese Verdanderungen zeigen einmal mehr, dass die Erstellung von Langzeitindikatoren
auf der Grundlage von Social Media-Daten eine Strategie mit hohem Risiko ist, und zwar sowohl
aufgrund von Veranderungen beim Zugang als auch, wie in Abbildung 2 dargestellt, aufgrund von
VeranderungeninderPopularitdt von Social Media-Plattformen.

Nichtsdestotrotz bieten Social Media-Daten (wie zum Beispiel die verwendeten Flickr-Daten) sehr
reichhaltiges Material fir die Analyse und den Vergleich mit bestehenden Ansatzen. Wie wirin der
ersten Fallstudie gezeigt haben, kdonnen diese Daten zur Untersuchung des Freizeitpotenzials
verwendet werden und, was ebenso wichtigist, auf potenzielle Probleme mit bestehenden Modellen
hinweisen.

In unsererzweiten Fallstudie extrahierten wir einzigartige tagliche Besuche von Waldparzellenin der
Schweiz. Diese Studie demonstrierte die methodische Bedeutung der Normalisierung der Daten
sowohl flr Verdanderungen in der Nutzung von sozialen Medien als auch fir die untersuchte
Waldflache. Auf diese Weise, und durch Aggregation tiber die biogeografischen Regionen der Schweiz
hinweg, konnten wirdie raumliche und zeitliche Variationin der Nutzung der Schweizer Walder und,
vor allem, die Bedeutung der Mittellandwalder klaraufzeigen.

Durch die Analyse der Semantik anhand der Tags, die mit Waldbildern verbunden sind, konnten wir
mehr dartiber erfahren, warum Personen die Schweizer Walder besuchen. Es Giberrascht nicht, dass
Fotografen*innenin ersterLinie visuelle Elemente der Waldszene wahrnehmen und beschreiben, und
wir stellten die Bedeutung wetterbezogener Tags fest, insbesondere im Herbst, und zeigten, wie
raumliche Muster, die mit bestimmten Elementen zusammenhangen, erforscht werden kénnen. Die
Verteilung der Wald-Kognate deutet stark darauf hin, dass dervon uns untersuchte Inhalt von lokalen
Benutzern hochgeladen wurde, undweist auf seinen Wert bei der weiteren Untersuchungder Nutzung
derSchweizer Walder hin.

Aufder Grundlage dieser Studie geben wirdem BAFU drei Empfehlungen:

e Die Erstellung von Langzeitindikatoren unter Verwendung von Social Media-Daten sollten
nicht zum Ziel haben, andere Ansatze zu ersetzen, insbesondere aufgrund des instabilen und
unvorhersehbaren Zugangs zu externen Datenquellen.

e Die Entwicklung, Unterstitzung und Verwaltung von biirgerwissenschaftlichen, partizipativen
Projekten lber lange Zeitraume ist ein moglicher Ansatz, um Daten dhnlich wie bei Flickr zu
sammeln, und ein Ansatz, bei dem das BAFU datenschutzbezogene Fragen besser kontrollieren
und die Nutzer*innen motivieren kdnnte.

e Social Media-Datensind sehrreichhaltig. Durch die Kombination verschiedener Dimensionen
(wie in den hier vorgestellten Fallstudien demonstriert) kénnen sie dazu verwendet werden,
Hypothesen zu entwickeln und zu testen. Sie dienen auch der Erforschung von bestehende
Modellen - solche Studiensolltendurchgefihrt werden,um bestehende Arbeiten zu erganzen
und potenzielle neue Wege fiirdie Forschungvorzuschlagen.
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