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Zusammenfassungen in Englisch, Deutsch und Franzosisch

Abstract

Switzerland boasts a remarkable diversity of characteristic landscapes, the protection and devel-
opment of which are key objectives of Swiss landscape policy. However, existing typologies such
as the Swiss landscape typology or the catalogue of characteristic cultural landscapes do not re-
flect this diversity in a sufficiently spatially differentiated and scalable manner, nor do they cover
the entire country. The project therefore developed a prototype for a spatially explicit landscape
character typology that integrates physical geodata, social perception and expert knowledge and
can be applied to the whole of Switzerland in future.

The methodology combines unsupervised with rule-based classification and is based on a four-
pillar approach: (1) geodata analysis, (2) use of existing typologies, (3) integration of the LABES
indicator 17 for the perception of landscape character, and (4) validation by experts. This resulted
in 22 landscape character types (e.g. forest, agricultural, settlement, industrial, tourism, and
mixed types). Overlaps between landscape character types are resolved by means of hierarchi-
sation.

The pilot application in the cantons of Zug, Vaud and Graublinden shows that landscape charac-
ter types can be mapped in a methodically robust, spatially explicit, and technically principally
scalable manner. Social perception complements typification based on bio-geophysical data, but
in some cases shows significant divergences. The method can form a basis for national monitor-
ing and Swiss landscape policy

Zusammenfassung

Die Schweiz ist durch eine ausgepragte landschaftliche Vielfalt gekennzeichnet, die sowohl na-
turrdumlich als auch kulturell bedingt ist. Der Schutz und die gezielte Forderung dieser Diversitat
bilden seit Jahren einen zentralen Bestandteil nationaler Strategien in Umwelt-, Raumplanungs-
und Landschaftspolitik. Bestehende Instrumente wie die Landschaftstypologie Schweiz oder der
Katalog der charakteristischen Kulturlandschaften leisten dazu einen wichtigen Beitrag, weisen
jedoch systematische Grenzen auf: Sie sind entweder methodisch heterogen, rdumlich zu grob,
nicht flachendeckend fir die Schweiz, nicht skalierbar oder berticksichtigen gesellschaftliche Di-
mensionen nur unzureichend. Damit fehlt ein Instrument, welches die landschaftliche Eigenart
der Schweiz in ihrer physischen, sozialen und planerisch relevanten Komplexitat erfasst, operati-
onalisiert und Uber Raum und Zeit vergleichbar macht.

Genau hier setzt das Projekt an. Es entwickelte und erprobte einen Prototyp einer Landschafts-
charaktertypologie, die diese Lucke systematisch schliesst. Der Ansatz beruht auf einem inte-
grierten Vier-Saulen-Modell. Erstens werden umfassende, schweizweit verfigbare Geodaten ge-
nutzt, die Relief, Landnutzung, Siedlungsstruktur und charakteristische Landschaftselemente
abbilden. Zweitens werden bestehende fachliche Typologien, insbesondere der Katalog der cha-
rakteristischen Kulturlandschaften, in die Systematik integriert, um auf bestehendes Wissen auf-
zubauen und institutionelle Anschlussfahigkeit sicherzustellen. Drittens wird mit dem LABES-In-
dikator 17 eine gesellschaftliche Wahrnehmungsebene eingebunden, die erfasst, welche Land-
schaftselemente die Bevdlkerung als charakteristisch fur ihre Wohngemeinde erachtet. Viertens
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erfolgt eine Validierung und Plausibilisierung durch Expert:innenwissen aus Bund und Kantonen,
um die Anschlussfahigkeit an bestehende Planungs- und Steuerungsstrukturen zu gewahrleisten.

Die methodische Grundlage ist datengetrieben und regelbasiert zugleich. Insgesamt werden 153
Variablen aus flichendeckenden Geodaten gewonnen und in ein Raster mit einer Auflésung von
1 ha Uberfuhrt. Die raumliche Klassifikation erfolgt in zwei Schritten: Zunachst ermdéglicht eine
unuberwachte Klassifikation mittels k-Means die ldentifikation raumstruktureller Muster, ohne
vorgangige Definition von Landschaftstypen. Darauf aufbauend erfolgt eine regelbasierte Klassi-
fikation, die auf einem mehrstufigen System (Geomorphologie, dominante Nutzung, pragende
Strukturen, Wahrnehmung) beruht. So lassen sich spezifische Landschaftscharaktertypen pra-
zise abgrenzen. Anschliessend werden die klassifizierten Rasterzellen zu konsistenten Land-
schaftspolygonen aggregiert, Uberlagerungen durch ein Hierarchiemodell aufgeldst und verblei-
bende Lucken geschlossen, um eine lickenlose, klar interpretierbare Kartierung zu erreichen.

Die so entwickelte Typologie umfasst 22 Landschaftscharaktertypen. Diese reichen von Wald-
landschaften und Mosaiklandschaften mit Wald-Offenland-Muster Uber Alplandschaften und
Moorlandschaften bis hin zu Agrarlandschaften unterschiedlicher Nutzungsintensitat, Streusied-
lungslandschaften, urbanen und periurbanen Siedlungslandschaften sowie Industrie-, Gewer-
be-, Tourismus- und Infrastrukturlandschaften. Die Systematik ermdglicht es, Landschaften nicht
nur nach geophysikalischen Merkmalen, sondern auch hinsichtlich ihrer funktionalen, kulturellen
und wahrnehmungsbezogenen Dimensionen zu erfassen.

Eine besondere Rolle spielt die Integration der gesellschaftlichen Perspektive: Die Wahrnehmung
der Bevolkerung wird Uber den LABES-Indikator 17 als Gberlagernde Information in die Kartierung
der Landschaftscharaktertypen eingebunden. Die Pilotanwendung zeigt dabei ein differenziertes
Bild: In manchen Féllen besteht eine hohe Ubereinstimmung zwischen auf biogeophysikalischen
Daten basierten kartierten Landschaften und wahrgenommenen Landschaftsmerkmalen — etwa
beiIndustrie- und Grunlandlandschaften. In anderen Fallen treten deutliche Divergenzen auf, bei-
spielsweise bei Moor- und Streusiedlungslandschaften, wo die gesellschaftliche Wahrnehmung
nicht mit der objektivierten Geodatenklassifikation tbereinstimmt. Diese Befunde machen sicht-
bar, dass Landschaftscharakter mehrdimensional ist: Er entsteht nicht allein aus biogeophysika-
lischen Strukturen, sondern auch aus gesellschaftlichen Zuschreibungen und kulturell gepragten
Wahrnehmungen.

Der Prototyp wurde fir den Kanton Zug entwickelt und an den Kantonen Waadt und Graubunden
getestet. Die Anwendung zeigt die methodische Robustheit, die rAumliche Explizitheit und die
grundsatzlich technisch mogliche Skalierbarkeit des Ansatzes auf die gesamte Schweiz auf.
Durch den konsequenten Einsatz national verfugbarer Geodaten und standardisierter Klassifika-
tionsverfahren lasst sich die Typologie — nach einer noch zu erfolgenden Weiterentwicklung hin-
sichtlich rAumlicher Spezifitaten in der ganzen Schweiz — sowohl auf Ubergeordneter nationaler
Ebene als auch auf kantonaler oder regionaler Ebene anwenden.

Damit schafft die Methode die Grundlage fir ein landesweites Monitoring charakteristischer
Landschaften, welches Veranderungen lber Zeit systematisch erfassbar macht. Sie kann evi-
denzbasierte politische und planerische Entscheidungen unterstutzen und die Integration gesell-
schaftlicher Perspektiven in der Landschaftspolitik starken. Die Landschaftscharaktertypologie
hat damit das Potenzial zu einem Schlisselwerkzeug fur eine breit abgestutzte, zeitgemasse und
evidenzbasierte Landschaftspolitik in der Schweiz.
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Sommaire exécutif

La Suisse se caractérise par une diversité de paysages exceptionnelle, qui n'a que peu d'équiva-
lents en Europe en termes de densité, de variété et d'empreinte culturelle. Cette diversité n'est
pas seulement le résultat de conditions géophysiques telles que le relief, le climat et la végéta-
tion, mais aussi le fruit d'une longue interaction entre 'homme et 'environnement, qui s'est dé-
veloppée au fil de l'histoire. La coexistence d'espaces alpins et urbains-industriels, de paysages
culturels agricoles et de zones naturelles précieuses sur le plan écologique fagonne le paysage
tout autant que différentes formes de perception, d'identification et d'utilisation. Dans ce con-
texte, la politique du paysage joue un role stratégique : elle doit préserver et développer le carac-
tere unique et la qualité de ces paysages, tout en assurant la cohérence de la planification entre
les différents niveaux fédéraux.

Les instruments existants, tels que la typologie des paysages suisses et le catalogue des pay-
sages culturels caractéristiques, fournissent des bases précieuses a cet effet, mais ne sont pas
en mesure de représenter la complexité du paysage de maniére systématique, spatialement ex-
plicite, couvrant l'ensemble du territoire suisse et ce a différentes échelles. Ils reposent soit sur
des classifications trop générales, soit sur des concepts fragmentés, des méthodes hétérogenes
ou ne peuvent étre mises en ceuvre de fagon opérationnelle au niveau national. Ilmanque surtout
une intégration des géodonnées physiques, des perceptions sociales et des connaissances ins-
titutionnelles dans un cadre cohérent. Il en résulte 'absence d’un cadre spatial commun pour
identifier, observer et gérer stratégiquement les particularités paysageres a l'échelle nationale.

Le projet développe et teste un prototype de typologie des caracteres paysagers qui comble cette
lacune. ILopérationnalise la notion de caractere paysager en tant qu'interface entre les structures
physiques du paysage, la perception sociale et l'expertise technique et institutionnelle. L'objectif
est de créer un instrument spatialement explicite et applicable a l'échelle nationale, qui puisse
étre adapté a différentes échelles et qui rende visible la relation sociale au paysage. L'hypothése
théorique de base est que les types de caracteres paysagers sont multidimensionnels. Ils ne se
composent pas seulement de caractéristiques paysageres objectivables, mais aussi de niveaux
de perception et d'interprétation subjectifs et socialement ancrés. Une typologie efficace doit re-
lier systématiquement ces deux dimensions.

La méthodologie repose sur quatre piliers centraux. Premierement, les géodonnées disponibles
a l'échelle nationale sur la topographie, l'utilisation du sol, la végétation, l'urbanisation et les in-
frastructures sont utilisées pour constituer la base physique de la typologie. Deuxiemement, les
typologies spécialisées existantes, en particulier le catalogue des paysages culturels caractéris-
tigues, sontintégrées comme ancrage sémantique et conceptuel afin de garantir la compatibilité
avec les concepts d'aménagement établis. Troisiemement, l'indicateur LABES 17 tient compte de
la perception sociale, qui recense les éléments du paysage que la population considere comme
caractéristiques. Quatriemement, une validation est effectuée par des experts de la Confédéra-
tion et des cantons afin de garantir la plausibilité de la typologie et sa compatibilité avec les pro-
cessus décisionnels politiques. Cette approche globale permet de combiner différents niveaux
du caractere paysagers a U'élaboration d’une typologie nationale. La structure physique du pay-
sage est décrite sur la base de 153 variables dérivées des géodonnées disponibles au niveau na-
tional. Ces données sont converties en une grille d'une résolution de 1 ha, qui sert d'unité de base
standardisée. La classification s'effectue en deux étapes. Tout d'abord, une classification non su-
pervisée a l'aide de k-means permet d'identifier des motifs spatiaux sans typologie préalable, afin
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de rendre visible la structure inhérente aux données. Sur cette base, une classification basée sur
des regles est effectuée a l'aide d'un systeme a plusieurs niveaux. Le premier niveau tient compte
de lagéomorphologie, le deuxieme de l'utilisation dominante des sols, le troisieme des structures
caractéristiques telles que les haies, les arbres fruitiers ou les formes d'habitat, et le quatrieme
des éléments paysagers pergus par la société issue de LABES 17. Une fois classifiées, les cellules
de la grille sont agrégées en polygones paysagers a l'aide du procédé Alpha Shape. Les superpo-
sitions sontrésolues a l'aide d'un modele hiérarchique : les types marquants a petite échelle, tels
que les habitats dispersés, ont la priorité sur les types d'arriere-plan a grande échelle, tels que les
foréts. Les surfaces manquantes sont comblées par des remplissages contrblés afin de garantir
une cartographie cohérente et complete.

La typologie développée comprend 22 types de paysages qui couvrent un large éventail théma-
tigue et structurel. Il s'agit notamment de types dominés par l'espace naturel tels que les pay-
sages forestiers, les paysages en mosaique avec motif forét-paysage ouvert, les paysages alpins
et les paysages marécageux. A cela s'ajoutent des types a caractére agricole tels que les pay-
sages de vergers, les paysages de prairies extensives et intensives, ainsi que les paysages agri-
coles présentant une grande diversité structurelle ou de modes d'exploitation a grande échelle.
D'autres types sont les paysages a habitat dispersé, les paysages ruraux de villages et hameaux,
les paysages béatis périurbain, les paysages urbains ainsi que les paysages industriels, commer-
ciaux, touristiques et d'infrastructures. Cette typologie permet une structuration plus fine et a la
fois plus évolutive que les instruments existants et permet une mise en relation hiérarchique entre
le niveau national et cantonal.

Un élément central du projet est l'intégration de la perception sociale via l'indicateur LABES 17.
Celui-ci recense pour chaque commune les éléments du paysage que la population pergoit
comme caractéristiques. Cette perception est superposée a la typologie physique identifiée sur
la base des géodonnées. Il en résulte trois modeles centraux : (1) une forte concordance pour les
paysages forestiers, les prairies et les paysages industriels ou commerciaux, (2) une divergence
spatiale pour les paysages de transition tels que les marais et les paysages a habitat dispersé, ou
la cartographie basée sur des données biophysiques ne correspond pas a la perception sociale,
et une perception sans correspondance physique, par exemple pour les éléments du paysage
chargés de significations culturelles spécifiques. Ces divergences ne sont pas des problemes
méthodologiques, mais des conclusions essentielles, car elles montrent que le caractere d'un
paysage est toujours construit socialement et ne peut étre entierement appréhendé par des don-
nées géographiques objectives.

La typologie a été testée dans les cantons de Zoug, Vaud et des Grisons. Ces régions pilotes cou-
vrent différents contextes paysagers, sociaux et d'aménagement du territoire. Les tests prouvent
la robustesse méthodologique, la précision spatiale, l'adaptabilité a différentes échelles et la va-
leur ajoutée en matiere d'aménagement du territoire. La méthode fournit des résultats cohérents,
est techniquement reproductible, permet une cartographie fine et compléete et peut étre combi-
née avec les instruments existants.

La typologie des caracteres paysagers développée crée une base spatiale explicite sur laquelle le
suivi, la planification, le contrble et l'évaluation peuvent s'appuyer de maniére cohérente. Con-
cretement, elle permet l'observation systématique des particularités du paysage au fil du temps,
I'harmonisation des approches cantonales tout en préservant les spécificités régionales, la vi-
sualisation des perceptions sociales en tant que paramétre pertinent pour la planification et le
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pilotage fondé sur des données probantes a tous les niveaux politiques. En outre, cette approche
contribue a la gouvernance de la politique paysagere en intégrant des analyses fondées sur des
données et des modéles d'interprétation sociaux dans un instrument commun.

Grace a son approche a quatre piliers, le prototype se situe a l'intersection de la géoinformation,
de l'aménagement du paysage, de la politique paysagere et des sciences sociales. Sur le plan
méthodologique, il repose sur une approche de classification hybride qui combine 'analyse ex-
ploratoire des données et la classification fondée sur des regles. Sur le plan conceptuel, il ancre
le caractere du paysage comme un phénomene multidimensionnel structuré sur les plans phy-
sique, social et institutionnel. Dans le contexte international, cette approche correspond a une
nouvelle génération de typologies du paysage qui integrent la perception sociale non pas comme
une dimension complémentaire, mais comme une dimension a part entiere.

La typologie des caracteres paysagers crée une base scientifiquement fondée, techniquement
solide et institutionnellement compatible pour une politique paysagere durable en Suisse. Elle
permet de saisir systématiquement les particularités du paysage, de les représenter spatiale-
ment et de les gérer sur le plan politico-stratégique. Les applications pilotes montrent qu'une
mise en ceuvre nationale de la typologie des caractéres paysagers développée esttechniquement
possible a différentes échelles. L'intégration de la perception sociale renforce la légitimité des
décisions en matiere de politique paysagere. La typologie contribue ainsi a une gouvernance fon-
dée sur des données probantes du paysage suisse et crée une base solide pour une protection a
long terme, une planification différenciée et un pilotage adaptatif dans un contexte fédéral.
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1 Einleitung

Die Schweiz zeichnet sich durch eine Vielfalt an unterschiedlichen Landschaften aus, einzelne davon mit
regional sehr typischer Auspragung. Die Erhaltung und Forderung dieser Vielfalt und der regionalen Eigen-
heiten haben ein grosses Gewicht in der Landschaftspolitik. So hat das Landschaftskonzept Schweiz (BAFU
2020) zum Ziel, den regionalen Landschaftscharakter zu starken und standortspezifische Landschaftsqua-
litdten zu sichern. Eine notwendige Grundlage dafir ist die Kenntnis davon, welche charakteristischen
Landschaften in der Schweiz existieren, wo sie vorkommen, wie haufig oder selten sie sind. Diese Kennt-
nisse erhielte man am besten aufgrund einer schweizweiten raumlich expliziten Landschaftscharakterty-
pologie und einer darauf basierenden Langfristbeobachtung (Monitoring) der Schweizer Landschaftscha-
raktertypen.

Wirverstehen unter charakteristischen Landschaften solche, die heute in der Schweiz in mehr oder weniger
ausgepragter Form anzutreffen sind. Entsprechend sind Landschaftscharaktertypen als sogenannte
«reine» Auspragungen von bestimmten charakteristischen Landschaften zu verstehen, die in der Realitat
allerdings nicht immer klar zu erkennen sind. Jeder Landschaftscharaktertyp hat seine Eigenheiten und
spezifischen Qualitaten; in ihrem Zusammenwirken bilden sie den Charakter der heute sichtbaren Land-
schaft.

1.1 Ausgangslage: Bestehende Landschaftstypologien in der Schweiz

Die Schweiz verflgt bereits Uber verschiedene Konzepte und rdumliche Gliederungen zur Landschaftscha-
rakterisierung. Die verschiedenen Ansatze werden im nachfolgenden kurz beschrieben und auf ihre Vor-
und Nachteile hinsichtlich einer Landschaftscharaktertypologie beurteilt.

° Landschaftskonzept Schweiz: Das Landschaftskonzept Schweiz (BAFU 2020) definiert fur alle Po-
litikbereiche inhaltlich konkrete Ziele. Namentlich steht die Starkung des regionalen Landschaftsch-
arakters und die Sicherung standortspezifischer Landschaftsqualitaten im Vordergrund. Es werden
sieben spezifische Landschaften definiert (zum Beispiel <Hauptsachlich landwirtschaftlich genutzte
Landschaften») und Qualitatsziele dafur festgelegt, die Landschaften werden aber relativ generell
betrachtet und sind grossflachig angelegt.

° Landschaftstypologie der Schweiz: Mit der Landschaftstypologie der Schweiz (ARE, BAFU und BFS
2011) liegt eine raumliche Gliederung der Schweiz vor, die auf zeitlich stabilen Variablen wie Relief,
Klima und Topographie basiert. Ausserdem sind Moor-, See-, Fluss- und Siedlungslandschaften aus-
gewiesen. Die abgegrenzten Typen der Landschaftstypologie sind allerdings zu grob (ausser Moor-,
See-, Siedlungs- und Flusslandschaften) und zu unspezifisch fir eine Lokalisierung der charakteris-
tischen Landschaften.

° Agrarlandschaftstypen: Die Agrarlandschaftstypen von Agroscope (Szerencsits et al. 2009) basie-
ren auf der Landschaftstypologie der Schweiz und beriicksichtigen die regional dominante Landnut-
zung oder Bodenbedeckung. Abgesehen davon, dass heute bessere Datengrundlagen fur die Land-
nutzung bestehen, ist diese Abgrenzung insgesamt ziemlich grob und zu unspezifisch.

. Biogeographische Regionen und OPAL-Subregionen: Einen weiteren Ansatz zur Gliederung der
Landschaft bilden die biogeographischen Regionen und OPAL-Subregionen (Operationalisierung
Umweltziele Landwirtschaft, Biodiversitat) (Walter et al. 2013). Sowohl die biogeographischen Regi-
onen als auch die OPAL-Subregionen basieren auf der Verbreitung von Arten. Sie sind auf die Bio-
diversitat ausgerichtet und nicht auf regionale Landschaftsqualitaten.

. «Landscape Typologies» (Van Strien und Grét-Regamey 2022): Ein neuer, innovativer Ansatz fur
eine Landschaftstypologie von Van Strien und Grét-Regamey (2022) verfolgt mittels Deep Learning
und kontinuierlichen raumlichen Daten wie Satellitenbildern ebenfalls die Generierung einer Land-
schaftstypologie fur die Schweiz. Mit dem rein statistischen Ansatz wurden 45 Landschaftsklassen
unterschieden, gleichzeitig basiert der Ansatz aus einem sehr beschréankten Set an Input-Daten
und decken nicht alle wichtigen Charakteristiken der Landschaften ab. Auch fehlt der Einbezug der
gesellschaftlichen Wahrnehmung und Deutung der Landschaft durch die Bevolkerung, sowie die
Sicht der Expert:innen.

. Katalog der charakteristischen Kulturlandschaften der Schweiz: Der Katalog der charakteristi-
schen Kulturlandschaften der Schweiz (Rodewald et al. 2014), in der Folge kurz «SL-Katalog» oder
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«Katalog der SL» genannt, beschreibt umfassend die charakteristischen Kulturlandschaften der
Schweiz. Neben der Abgrenzung von Landschaften kann der Katalog dazu dienen, Landschaftsent-
wicklungsziele fiir einzelne Landschaftstypen zu entwickeln. Ahnlich dem Landschaftskonzept
Schweiz fehlt ihm bisher jedoch eine raumlich explizite Verortung.

) Kantonale Landschaftskonzeptionen: Verschiedene Kantone waren oder sind dabei, vom Bund mit
Finanzhilfen unterstltzte Landschaftskonzeptionen zu erarbeiten. Dabei wird neben der Land-
schaftstypologie des Bundes (ARE, BAFU und BFS 2011) und anderen Grundlagen meist auch der
Katalog der charakteristischen Kulturlandschaften der Schweiz verwendet. Die kantonalen Land-
schaftskonzeptionen liegen in der Regel auch als Karten vor. Ein Nachteil dieser kantonalen Losun-
gen ist, dass zum einen nicht alle Kantone Uber eine solche Konzeption verfliigen. Zum andern besteht
beziglich verwendeter Methoden und Umsetzung eine grosse Heterogenitat zwischen den Kantonen.
. Fur ein gesamtschweizerisches Instrument ware eine einheitliche Abgrenzung wiinschenswert.

° Regionale Landschaftstypologien fiir Landschaftsqualitatsprojekte: Zur Vorbereitung der durch
das BLW geforderten Landschaftsqualitatsprojekte wurde fur jedes Projekt eine regionale Land-
schaftstypologie erstellt, um Ziele und Massnahmen fur die Landschaftsqualitatsprojekte zu definie-
ren. Diese Typologien liegen laut BLW bei den Kantonen auch als Karten vor. Ahnlich wie bei den kan-
tonalen Landschaftskonzeptionen stellt sich auch hier das Problem der Heterogenitat der Typisie-
rung der verschiedenen Projekte. Ausserdem ist zu erwarten, dass diese Typologien sehr detailliert
sind, da sie lokal angewendet werden sollen.

. LABES-Indikator 17 «Wahrgenommener Landschaftscharakter»: Das Monitoring-Programm
«Landschaftsbeobachtung Schweiz» (LABES) (Wartmann, Hunziker, und Kienast 2021) umfasst eine
Reihe sozialer Indikatoren, welche im Rahmen einer Befragung die Wahrnehmung der Landschaft
der Wohngemeinde der Teilnehmenden messen. Einer dieser Indikatoren - Indikator 17 «Wahrge-
nommener Landschaftscharakter» — ermittelt, welche Landschaftselemente die Teilnehmenden als
charakteristisch fur ihre Wohngemeinde erachten. Der Indikator allein gentgt fur die Abgrenzung der
charakteristischen Landschaften nicht; einerseits aufgrund zu geringer raumlicher Auflosung auf Ge-
meindeebene, andererseits wegen einer zu wenig detaillierten Liste der verschiedenen Landschaft-
selemente.

1.2 Problemstellung

Obschon es in der Schweiz verschiedene Ansatze der Landschaftscharakterisierung gibt, eignet sich keiner
der bestehenden Ansétze dafiir, dem Anspruch der gesamtschweizerischen Evaluation der Erhaltung cha-
rakteristischer Landschaft zu genugen. Es fehlen ganzheitliche Ansatze, die (a) vorhandene Geodaten aller
Art einbeziehen, (b) flachendeckend fur die ganze Schweiz angewendet werden kdnnen, (c) klar abgegrenzt
und damit raumlich explizit sind und (d) dem Begriff «Landschaftscharakter», der die Wahrnehmung und
Deutung durch die Bevolkerung impliziert sowie den bereits erarbeiteten Expert:innen basierten Typisierun-
gen entspricht, (e) einen genugenden raumlich-thematischen Detaillierungsgrad aufweist und (f) eine Ska-
lierbarkeit/Hierarchisierung ermoglicht, sodass die Typologie national bis kantonal, allenfalls regional an-
wendbar ist.

1.3 Projektziele

Das Ziel des Projektes war es, einen Prototyp einer Landschaftscharaktertypologie zu erstellen, der prinzi-
piell auf die ganze Schweiz anwendbar ist und eine Grundlage fur ein allfalliges Monitoring des Landschaft-
scharakters in der Schweiz darstellen konnte. Dazu sollte eine Methode zur Charakterisierung der Land-
schaften der Schweiz entwickelt werden, die auf schweizweiten Geodaten, Indikatoren zur wahrgenommen
Landschaftsqualitat, bestehenden Typologien sowie Expert:innenwissen basiert. Auf dieser Grundlage
wurde eine raumlich anwendbare Typologie der charakteristischen Landschaften der Schweiz erarbeitet
und beschrieben. Die charakteristischen Landschaften der Typologie sollten zudem in Form einer Karte
raumlich explizit abgrenzbar sein und in ihrem Detaillierungsgrad gesamtschweizerisch und auf kantona-
ler/regionaler Ebene gerecht werden.

Angestrebt wurde eine flachendeckende Karte der charakteristischen Landschaften fur die Kantone Zug,
Graubinden und Waadt (zur Auswahl der drei Kantone siehe Kap. 2.1). Die Methode sollte so entwickelt
werden, dass sie potenziell auf die ganze Schweiz angewendet werden konnte. Entsprechend kamen nur
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national verfligbare Daten sowie ein robustes und reproduzierbares Vorgehen in Frage. Die rdumlich expli-
zite Abgrenzung der einzelnen charakteristischen Landschaften der Schweiz hatte zudem das Ziel, ein Mo-
nitoring der charakteristischen Landschaften und deren langfristige Entwicklung zu ermdéglichen. Im Rah-
men dieses Projekts sollte deshalb anhand der Entwicklung eines Prototyps flir reprasentative Kantone auf-
gezeigt werden, welche Schwierigkeiten, welcher Aufwand und welche Herausforderungen sich dabei er-
geben kdénnten.

Mit der Entwicklung der Methode und des Prototyps einer schweizweit raumlich expliziten Landschaftsch-
araktertypologie sollte entsprechend auch getestet werden, wie dieser Prototyp als Grundlage zur Uberprii-
fung des LKS-Ziels der Starkung des regionalen Landschaftscharakters (siehe Kap. 1) sowie fir die Weiter-
entwicklung von LABES (insbesondere Weiterentwicklung Indikator 17 «wahrgenommener Landschaftsch-
arakter» und landschaftsspezifische Evaluierung der LKS-Ziele) dienen kann. Auch eine Verwendung im
Rahmen der Umweltziele Landwirtschaft konnte getestet werden, stand aber nichtim Fokus dieses Projek-
tes.

1.4 Projektdesign

Das Projektdesign basiert auf einem integrativen Ansatz, der vier zentrale Sdulen miteinander verknupft
(Abb. 1). So werden zum einen mittels GIS-Analysen charakteristische Landschaften der Schweiz basierend
auf schweizweit verfigbaren und umfassenden Geodaten raumlich explizit abgegrenzt. Dabei wird v.a. der
Katalog der charakteristischen Kulturlandschaften der Schweiz einbezogen, der auf Expert:innenwissen be-
ruht und sich von den in Kap. 1.1. beschriebene Typologien am besten fur unser Projekt eignet, weil er (a)
eine tatsachliche Landschaftscharaktertypologie darstellt, (b) Beschreibungen der Typen enthalt, die sich
fur die Entwicklung einer breiter abgestutzten Typologie verwenden lassen, (c) bereits sehr oft angewendet
wird, insbesondere im Rahmen der Entwicklung kantonaler Landschaftskonzeptionen und nicht zuletzt (d)
der vorhandenen Expertise im Rahmen des Projektteams am besten entspricht. Ebenfalls eine wichtige
Grundlage ist dabei die Landschaftstypologie Schweiz (ARE, BAFU und BFS 2011), welche in der Schweiz
flachendeckend vorliegt und daher mit den anderen Geodaten einbezogen werden kann.

Zudem wird der Landschaftscharakter aus der Perspektive der Wohnbevélkerung durch den Einbezug des
LABES-Indikators 17 «Wahrgenommener Landschaftscharakter» berticksichtigt. Schliesslich wird lokales
Wissen einbezogen, indem Vertreterinnen und Vertreter der Kantone sowie bestehende kantonale Land-
schaftskonzeptionen in den Validierungsprozess eingebunden werden.

LABES Ind. 17

20 Landschaftselemente,

Geodaten

LWN, TLM3D, BAFU,
DEM, ...

Katalog SL
39Typen

Experten
u.a. auch kantonale
Landschaftskonzept

i Zusatzmodul

:

I

"""""""""""""""""""" Weiterentwicklung |
LABES Ind. 17 :

Typologie e

Kalibrie,rﬁng

yd v
S ; Iteratives
' Fine-Tuning Validierung &

Plausibilisierung

CH-Karte

Abb. 1. Konzeptionelles Vier-Sdulen-Modell der Methodenentwicklung.
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2 Entwicklung einer Methode fiir eine umfassende Landschafts-
charaktertypologie

2.1 Auswahl des Testgebiets

Die drei Kantone Zug, Waadt und Graubuinden wurden ausgewahlt, weil sie folgende Kriterien aufwiesen:

(a) Die drei Kantone sind einigermassen reprasentativ fur drei bio-geographischen Regionen der
Schweiz: Mittelland (ZG und VD), Jura (VD) und Voralpen und 6stliche Zentralalpen (GR). Dabei feh-
len allerdings die westlichen Zentralalpen mit ihrer starkeren hochalpinen Pragung als GR und ins-
besondere der die Alpensudflanke. Diese waren bei einem allfalligen Folgeprojekt nochmals ein-
gehend zu explorieren.

(b) Bei allen drei Kantonen bestand aus LABES2 eine intensive Zusammenarbeit, auf der aufgebaut
werden konnte. Dazu gehort insbesondere die Verfligbarkeit einer je grossen Stichprobe (Over-
sampling) der LABES2-Befragung, welche hier verwendet werden konnten.

(c) DerKanton Zug arbeitete im Rahmen der Entwicklung seiner Landschafskonzeption bereits inten-
siv mit dem Katalog der SL, welcher ein Basis der Arbeiten in diesem Projekt darstellt. Entspre-
chend wurde unsere Typologie anhand der Daten aus Zug aufgebaut und an den Kantonen Waadt
und Graubunden getestet und weiterentwickelt.

2.2 Datenbeschreibung und -aufbereitung

Im Rahmen dieses Projektes wurden primar drei unterschiedliche Datengrundlagen, entsprechend den
Saulen 1-3in Abb. 1, verwendet:
1. Der raumlich nicht explizite Katalog der charakteristischen Kulturlandschaften der Schweiz der
Stiftung Landschaftsschutz Schweiz (SL-Katalog)
2. Geodaten zur Beschreibung der Topografie, Bodenbedeckung, Landnutzung und charakteristi-
scher Landschaftselemente
3. LABES-Daten (Indikator 17) (iber den wahrgenommenen Landschaftscharakter aus Sicht der Be-
volkerung (in der Folge kurz «<Labes-Indikator 17»)

Die Aufbereitung der Daten erfolgte in kontinuierlicher gegenseitiger Abstimmung, basierend auf den vor-
handenen Datengrundlagen.

2.2.1 DerKatalog der SL und dessen Aufbereitung

Der Katalog der SL und die pragnante Erfassung und Beschreibung der vielfaltigen Landschaftstypen der
Schweiz diente als Grundlage flr eine erste Bewertung der Machbarkeit einer GIS-gestutzten Klassifizie-
rung. Er ermoglichte eine Einschatzung sowohl zu vorhandenen als auch zu fehlenden und noch zu gene-
rierende raumliche Daten. Im Mittelpunkt standen dabei sichtbare raumliche Merkmale sowie charakteris-
tische landschaftliche Elemente, die helfen, in einem ersten Schritt zu entscheiden, welche Landschafts-
charaktertypen basierend auf Machbarkeit und Aufwand potenziell ausgewiesen oder ausgeschlossen wer-
den kdnnten. Auf Basis dieser Analyse wurde der SL-Katalog in einem iterativen Prozess hinsichtlich einer
raumlich anwendbaren Landschaftscharaktertypologie fur den Kanton Zug weiterentwickelt (siehe Tab. 5
und 10). Eine wichtige Herausforderung in diesem Zusammenhang war, eine Balance zwischen Machbar-
keit (im Sinne einer GIS-gestltzten Klassifizierung) und Pragnanz (im Sinne der moglichst prazisen Erfas-
sung der unterschiedlichen Landschaftscharaktertypen) zu finden.

Als Grundlage fur die GIS-basierte raumliche Aufbereitung der Typologie wurde die Landschaftscharakter-
typen des SL-Katalogs hinsichtlich ihrer charakterlichen Ahnlichkeit und rdumlichen Koexistenz beurteilt.
Diese Beurteilungen erfolgten expert:innenbasiert und wurden insbesondere dazu genutzt, flur sehr ahnli-
che oder raumlich potenziell Uberlappende Typen gezielt nach geeigneten Geodaten zu suchen und ihre
Beschreibungen zu prazisieren, um eine bessere Differenzierung zu ermoéglichen. Ebenfalls wurden Refe-
renzhektaren fur die Typen des Katalogs der SL identifiziert und dienten bei der Typologie-Entwicklung als
Orientierungshilfe und konkrete Beispiele.
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Ahnlichkeitsmatrix

Die Ahnlichkeitsmatrix widerspiegelt, inwiefern sich Landschaftscharaktertypen dhnlich/gleich zueinander
verhalten. Grosse Ahnlichkeiten zeichneten sich innerhalb der verschiedenen Texturen des Katalogs ab. So
weisen Waldlandschaften und Waldweidelandschaften eine hohe Ahnlichkeit auf, bildet doch der Baum-
bestand das charakteristische Merkmal innerhalb der Waldtextur. Anhand von Abb. 2 wird beispielhaft die
Gegenuberstellung von verschiedenen Landschaftscharaktertypen aus verschiedenen Texturen illustriert.
So wurde die Ahnlichkeit zwischen Terrassen- und Reblandschaften als hoch eingestuft. Es kommt also
haufig vor, dass Rebflachen terrassiert sind und dadurch charakteristische Elemente beider Landschafts-
charaktertypen in beiden Typen vorkommen. Entsprechend ahnlich kénnen sich die beiden Typen sein.

Agrartextur

ildheulandschaften

grarlandschaften mit hoher Struktur- und
Meliorationsgepragte Agrarlandschaften

Mosaiklandschaften mit Wald-Offenland
Nutzungsvielfalt

Obstwiesenlandschaften
Reblandschaften
Heckenlandschaften
Alplandschaften

Muster

Intensive Griinlandlandschaften
Periurbane Agrarlandschaften

Historische Kulturlandschaft von
baukulturellem Wert

Terrassenlandschaften

Wiesenwasserungslandschaften

Hangberieselungslandschaften

Alleenlandschaften

Patrimoinetextur

Maiensasslandschaften

Sakrallandschaften

Historische
Verkehrsinfrastrukturlandschaften

Campagna

Abb. 2. Gegeniiberstellung der Patrimoine- und Agrartextur zur Beurteilung der Ahnlichkeit der verschiede-
nen Landschaftscharaktertypen (Legende: dunkelgriin: sehr dhnlich; hellgriin: dhnlich; gelb: Ahnlichkeit
moglich/unklar; hellrot: unterschiedlich; dunkelrot: sehr unterschiedlich). Fiir die komplette Tabelle siehe
Tab. 13im Anhang.

Koexistenzmatrix

Die Koexistenzmatrix widerspiegelt, inwiefern zwei oder mehrere Landschaftscharaktertypen innerhalb
derselben Hektare, also am gleichen Ort, vorkommen kdénnen. Diese expert:innenbasierte Beurteilung
zeigt, dass insbesondere Landschaftscharaktertypen derselben Textur eine hohe Wahrscheinlichkeit der
Koexistenz aufweisen. So liegt der Hauptunterschied einer Waldlandschaft und einer Waldweidelandschaft
in der Dichte der Bestockung. Wahrend eine Waldlandschaft eine dichte Bestockung aufweist, charakteri-
siert sich die Waldweidelandschaft tGber einen lichteren Baumbestand. Dieser Gradient der Bestockung ist
in der Landschaft jedoch fliessend, wodurch die Koexistenz der beiden Landschaftscharaktertypen als
hoch eingestuft werden kann. Abb. 3 zeigt, dass die Wahrscheinlichkeit der Koexistenz zwischen Wald-,
Wytweide- und Selvenlandschaften als hoch eingestuft werden kann. Fur alle drei Landschafstypen ist das
Vorhandensein von Baumen entscheidend. Unterscheiden kann man die Typen lediglich uber die Baumar-
tenzusammensetzung und die Dichte.
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Abb. 3. Wahrscheinlichkeit der Koexistenz verschiedener Landschaftscharaktertypen innerhalb derselben
Textur, basierend auf einer Expert:innen-Beurteilung (Legende: dunkelgriin: sehr hoch; hellgriin: hoch; gelb:
Koexistenz méglich/unklar; hellrot: gering; dunkelrot: sehr gering; in obiger Tabelle nicht alle vorkommend).
Flr die komplette Tabelle siehe Tab. 14 im Anhang.

Es konnen aber auch Landschaftscharaktertypen mit unterschiedlichen Texturen eine hohe Koexistenz auf-
weisen, zum Beispiel Mosaiklandschaften mit Wald-Offenland-Muster (Agrartextur) und Waldlandschaften
(Waldtextur).

Referenzhektaren

Da sich Landschaften aus unterschiedlichen Grinden verandern und entwickeln, kommt es oft vor, dass
sich eine Landschaftin einer Transformation von einem Landschaftscharaktertyp hin zu einem anderen be-
findet oder als Mischtyp beurteilt werden kann. Jedoch gibt es auch Landschaften, die eindeutig einem Ty-
pen zugewiesen werden konnen und dadurch eine wichtige Grundlage zur Identifikation eines Landschaft-
scharaktertyps und seiner Merkmale bilden. Solche eindeutig einem Typen zugehdrigen Landschaften kon-
nen als Referenzlandschaften flir den entsprechenden Typ bezeichnet werden. Fur unsere Arbeit wurden
solche Referenzlandschaften in der Grosse von einem oder mehreren Hektaren expert:innenbasiert ausge-
wiesen (siehe Abb. 4). Die Darstellung von raumlich expliziten Referenzlandschaften forderte das gemein-
same visuelle Verstandnis bestimmter Landschaftscharaktertypen, das Ableiten von Regeln fir die Klassi-
fizierung und die Validierung der generierten Kartenprodukte.
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Abb. 4. Beispiele fiir Referenzhektaren: Terrassenlandschaft, Lauvaux VD; Historische Kulturlandschaft von
baukulturellem Wert, Valle di Muggio TI; Meliorationsgepréagte Agrarlandschaft, Berner Seeland BE; Streu-
siedlungslandschaft, Appenzellerland Al (von oben links nach unten rechts). (Orthofoto: © swisstopo,
2024).

Ein wichtiges Ergebnis der Analyse der Ahnlichkeits- und Koexistenzmatrizen ist, dass die Texturen des Ka-
talogs der SL zu wenig differenziert sind, beinhalten doch einige Landschaften beispielsweise sowohl Fla-
chen oder Elemente der Agrartextur als auch der Waldtextur. Als Konsequenz wurden neue Mischtexturen
gebildet, womit die Landschaften aussagekraftiger zugeteilt werden konnten als aufgrund des Original SL-
Katalogs (siehe Kap. 3.2).

2.2.2 Verwendete Geodaten und deren Aufbereitung

Um dem Anspruch der Entwicklung einer schweizweit raumlich anwendbaren Typologie gerecht zu werden,
wurden ausschliesslich Geodaten verwendet, die fur die gesamte Schweiz zur Verfugung stehen. Zudem
kamen nur frei zugangliche Datenséatze in Frage, die mit einer hohen Wahrscheinlichkeit nachgefuhrt wer-
den, um potenziell auch ein Monitoring mit regelmassiger Aktualisierung zu ermdglichen.

In einem iterativen Vorgehen wurden basierend auf im Projektteam vorhandenem Fachwissen, dem Katalog
der SL sowie internen Workshops alle fur dieses Projekt relevanten Geodaten identifiziert. Das Ziel dabei
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war, eine moglichst umfassende Abdeckung potenziell relevanter Landschaftsmerkmale. Im Verlaufe des
Projektes kamen neue Datenséatze dazu, da sich auch unsere Typologie weiterentwickelte und zusatzliche
Charakteristika fur die Abgrenzung bestimmter Typen erforderlich waren. Die wichtigsten verwendeten Da-
tensatze sind das topografische Landschaftsmodell swissTLM3D, Informationen zu landwirtschaftlichen
Nutzungsflachen und diverse weitere spezifische Datensatze. Einige dieser Daten wurden noch nicht ver-
wendet, sind aber potenziell relevant, insbesondere fir die Anwendung der Methode auf andere Kantone
und zusétzliche Landschaftscharaktertypen. Eine vollstandige Ubersicht der verwendeten und potenziell

relevanter Geodaten findet sich in Tab. 1.

Tab. 1. Liste und Beschreibung der verwendeten und potenziell (in grau und kursiv) relevanten Geodaten.

Datensatz Beschreibung Format Herkunft Update
swissTLM3D Topografisches Landschaftsmodell der Vektor; Linie, swisstopo Jahrlich
Schweiz Polygon,
Punkt
swissALTIRegio Digitales Hohenmodell der Schweiz Raster; 10m swisstopo Jahrlich
swissBOUNDARIES3D Administrativen Einheiten der Schweiz Vektor; Linie, swisstopo Laufend
Polygon
swissSURFACE3D Raster Digitales Oberflaichenmodell (DOM) Raster; 0.5m swisstopo Keine Vorge-
sehen
LWN Landwirtschaftliche Nutzungsflachen Vektor; Poly- BLW, Kantone | Jahrlich
gon
GWR Eidg. Gebaude- und Wohnungsregister Vektor; Punkt BFS Jahrlich
STATENT Statistik der Unternehmensstruktur, CSV; Hektar BFS Jahrlich
Beschaftigte und Arbeitsstatten
STATPOP Statistik der Bevolkerung und Haushalte CSV; Hektar BFS Jahrlich
Bundesinventare Biodiversi- Biotope von nationaler Bedeutung Vektor; Poly- BAFU Sporadisch
tat gon
Lebensraumkarte Schweizer Lebensraume gemass der Vektor; Poly- BAFU Sporadisch
TypoCH-Klassifikation gon
Oberflachengewasser Oberflachengewasser, Okomorphologie Vektor; Poly- BAFU Sporadisch
gon
KGS Kulturguterschutzinventar mit Objekten von Vektor; Poly- BABS Sporadisch
nationaler und regionaler Bedeutung gon, Punkt
GeoCover Geologische Modelle des oberflachennahen | Vektor; Poly- swisstopo Sporadisch
Bereiches des geologischen Untergrunds gon
VS Bundesinventar der historischen Verkehrs- Vektor; Linie ASTRA Sporadisch
wege der Schweiz
Flugplatze und Heliports Zivile und militdrische Flugplatze Vektor; Punkt BAZL Sporadisch
Bauzonen Bauzonen Schweiz (harmonisiert) Vektor; Poly- ARE Sporadisch
gon
ISOS Bundesinventar der schitzenswerten Orts- Vektor; Punkt BAK Sporadisch
bilder der Schweiz von nationaler Bedeu-
tung
SL-Terrasseninventar SL-Terrasseninventar Vektor; Poly- SL Keine Vorge-
gon sehen
Siedlung Besiedelten Landschaft aus Sicht der Vektor; Poly- ARE Jahrlich
Raumentwicklung gon
Windenergieanlagen Windenergieanlagen Vektor; Punkt BFE Sporadisch
Photovoltaik Photovoltaik Grossanlagen in der Schweiz Vektor; Punkt BFE Sporadisch
Landschaftstypologie Landschaftstypologie Schweiz Vektor; Poly- ARE Keine Vorge-
gon sehen
Wohngebiete nach AULAV Wohngebiete nach Aussenlandeverordnung | Vektor; Poly- BAZL Jahrlich
gon
Gemeindetypen Gemeindetypen Vektor; Poly- ARE Sporadisch
gon
Vegetationshohenmodell LFI Vegetationshohen Raster; Tm BAFU Alle 3 Jahre
Waldmischungsgrad LFI Laub- Nadelgeholzanteil Raster; 10m BAFU Alle 3-5 Jahre

Fur die nachfolgende Klassifizierung wurden aus den in Tab. 3 beschriebenen Geodaten diverse Variablen
abgeleitet und in ein regelmassiges Raster mit einer Zellengrosse von einer Hektare (100 m x 100 m) umge-
rechnet. Die Wahl der Zellengrosse basiert auf Erkenntnissen aus anderen Projekten und um Synergien mit
existierenden Monitoring-Programmen (z. B. Arealstatistik, Wirkungskontrolle Biotopschutz Schweiz WBS)
zu nutzen. Eine Hektarzelle stellt zudem in den meisten Fallen eine geeignete minimale Grundeinheit von
Landschaften dar und ermaoglicht einen robusten und effizienten Umgang mit diversen Datentypen wie
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Flachen, Linien, Punkten und Rasterdaten. Die Hektarzellen wurden so angeordnet, dass ihr Zentrum mit
den Stichprobenpunkten der Arealstatistik Gibereinstimmt. Die statistischen Daten zur Wirtschafts- und Be-
volkerungsstruktur (STATENT, STATPOP) sind ebenfalls pro Hektar verfligbar. Da sich deren Zentren jedoch
um 50 m verschoben auf den Eckpunkten unserer Hektarzellen befinden, ist eine eindeutige Zuordnung
nicht moglich und es muss fur diese Daten eine raumliche Ungenauigkeit in Kauf genommen werden.

Flr jede Hektarzelle wurden statistische Kennzahlen aus den aufbereiteten Geodaten berechnet (z. B. Sied-
lungsflache, Anzahl Einzelbaume, Waldrandlange) und mit Nachbarschaftsanalysen (z. B. Entfernung zur
nachsten Strasse) erganzt. Ein Beispiel findet sich in Abb. 5. Insgesamt wurden 153 Variablen berechnet.
Dieser umfassende und vielfaltige Datensatz soll sowohl die Kartierung haufiger als auch regionalspezifi-
scher und seltener Landschaften ermoéglichen. Da die verwendeten Variablen aus verschiedenen Quellen
stammen, in unterschiedlichen Formaten vorliegen und teilweise erhebliche Vorverarbeitung benotigten,
war die Aufbereitung dieser Variablen mit erheblichem Zeitaufwand verbunden. Dieser Aufwand ist jedoch
gerechtfertigt, um dem im Rahmen dieses Projektes angestrebten hohen raumlich-thematischen Detaillie-
rungsgrad gerecht zu werden und bestehende Typologien in dieser Hinsicht zu Ubertreffen. Die Daten wur-
den und kénnen zukinftig vollautomatisch, reproduzierbar und fur die gesamte Schweiz aufbereitet wer-
den. Zu diesem Zweck wurde eine Verarbeitungskette mithilfe der freien Programmiersprache R implemen-
tiert. Die vollstandige Liste der verwendeten und berechneten Variablen mit einer kurzen Beschreibung und
ihren jeweiligen Quellen istim Anhang 6.2 zu finden.

EB100m

3 :
Abb. 5. Anzahl Einzelbdume (Quelle: swissTLM3D) ausserhalb des Waldes pro Hektare flir einen Ausschnitt

im Kanton Zug als Beispiel einer Inputvariable.

2.2.3 LABES Indikator 17: Wahrgenommener Landschaftscharakter

Als Datengrundlage des gesellschaftlich wahrgenommenen Landschaftscharakters als dritte Saule in der
Typologie-Entwicklung dient der LABES-Indikator 17 «wahrgenommener Landschaftscharakter». Dieser
wurde erstmals in LABES2 eingeflhrt und befasst sich mit der Charakterisierung der Landschaft aus Sicht
der Bevolkerung. So wurden wahrgenommene charakteristische Landschaftselemente wie Flusse, Seen,
Walder, Wiesen, Hochspannungsmasten, Hochhauser, Naturschutzgebiete oder Flugplatz erfragt. Die Er-
fassung solcher Landschaftselemente anhand standardisierter Befragung tragt dazu bei, die Landschaft
aus der Sicht der Bevolkerung darzustellen.

Fuar LABES2 wurden Kategorien von Landschaftselementen aus Studien zu Landschaftskategorien in der
Schweiz ausgewahlt und in die LABES-Umfrage integriert (Wartmann et al. 2015; Wartmann und Purves
2018). Zudem wurde die Auswahl an Landschaftselementen mit Elementen aus der Umfrage zu Rauman-
sprichen und Gesellschaft (Strobele und Hunziker 2017) und der Umfrage zu Landschaftswahrnehmungin
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Glarus Sud erganzt (Meier und Bucher 2010). Gerade im Hinblick auf zukiinftige Landschaftsveranderungen
wurden auch die Kategorien «Windenergieanlagen» und «Solarenergieanlagen» hinzugefugt.

Eine Pilotbefragung im Rahmen des Projekts «Methodische und Konzeptionelle Weiterentwicklung des Pro-
gramms Landschaftsbeobachtung Schweiz LABES 2018-2020» zeigte, dass eine direkte Befragung der Be-
volkerung zur Charakterisierung der Landschaft in der Wohngemeinde moglich ist. Anhand der empirischen
Resultate aus einer offenen Frage in dieser Pilotstudie wurden der Auswahl an Landschaftselementen die
weiteren haufig genannten Kategorien fir die Hauptbefragung hinzugefugt: «Flugplatz», «Hochhauser»,
«Wohngebiete», «Streusiedlungen», «Burg/Schloss». Folglich stellte der LABES-Indikator 17 2020 insgesamt
eine Liste von 20 Landschaftselementen dar, die eine Zuordnung zu unterschiedlichen Landschaftscharak-
tertypen ermdoglichte (Tab. 2).

Tab. 2. Frage zum wahrgenommenen Landschaftscharakter des Indikator 17 mit 20 auszuwéhlenden Land-
schaftselementen in LABES 2 (2020). Die Frage konnte mit «ja» oder «nein» beantwortet werden.

Konzept Frage Einzelaussagen
Wahrgenommener Land- Welche Landschaftselemente sind typisch flir die Landschaft Ihrer
schaftscharakter Wohngemeinde?

- Bache oder Flusse

- Seen oder Weiher

- Parke und 6ffentliche Grinanlagen
- Wiesen, Acker und Felder

- Wald

- Industrie- und Gewerbeanlagen
- Rebberge

- Historischer Dorf-/Stadtkern

- Berge und Taler

- Hochspannungsmasten

- Windenergieanlagen

- Solarenergieanlagen

- Moore

- Bauernhofe und Stalle

- Burg/Schloss

- Streusiedlungen

- Flugplatz

- Hochhauser

- Wohnquartiere

- Keine Angabe

Im Rahmen der LABES-Umfrage 2020 mit einer bevolkerungsreprasentativen Stichprobe von 2093 Personen
gab die Bevolkerung an, welche dieser 20 Landschaftselemente als typisch fur die Landschaft Ihrer Wohn-
gemeinde betrachtet werden. Die Befragten sollten die wahrgenommene Landschaftselemente in ihrem
gesamten Gemeindegebiet bewerten, wobei die Frage mit «ja» oder «nein» beantwortet werden konnte. Alle
Landschaftselemente durften in der Befragung beliebig oft gewahlt werden. Die Daten zum wahrgenomme-
nen Landschaftscharakter einer Landschaft liegen raumlich auf Gemeindeebene vor.

2.3 Entwicklung einer raumlich anwendbaren Typologie

Die Entwicklung einer raumlich anwendbaren Landschaftscharaktertypologie erfolgte iterativ und umfasst
folgende Komponenten: 1) Implementierung einer Webapplikation als Hilfsmittel der Typologie-Entwick-
lung, 2) explorative Phase mit unuberwachter und somit datenbasierter Klassifikation (Bottom-up), 3) Ent-
wicklung eines mehrstufigen Systems zur Definition der Landschaftscharaktertypen, 4) regelbasierte Klas-
sifikation auf Basis der Definitionen aus Phase 3 zur rdumlich expliziten Ausweisung von Landschaften, die
denvordefinierten Landschaftscharaktertypen zugehoren (top-down) und 5) der Integration des von der Be-
volkerung wahrgenommenen Landschaftscharakters (LABES-Indikator 17).
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2.3.1 Interaktive Webapplikation zur Unterstitzung der Typologie-Entwicklung

Fir eine effiziente und automatisierte Erkundung der berechneten Variablen und Klassifizierungen wurde
eine Webapplikation entwickelt (R-Package «Shiny», bis Ende 2026 verfligbar auf https://cecnyf.shinya-
pps.io/LCT_ZG/). Mit dieser App kdonnen eine Karte der berechneten Variablen fur das jeweilige Untersu-
chungsgebiet und entsprechende Histogramme angezeigt werden (siehe Abb. 6). Die Webapplikation er-
moglicht zudem, interaktiv Schwellenwerte (z. B. =2 50 % Siedlungsflache) festzulegen, um sich auf spezifi-
sche Wertebereiche zu konzentrieren und deren raumliche Verteilung auf der Karte zu untersuchen. Auch
die klassifizierten Landschaftypen konnen dargestellt und verschiedene Varianten diskutiert werden. Damit
bietet die App einen einfachen Zugang fur alle Projektbeteiligten und unterstutzte die Diskussion von Zwi-
schenresultaten und die Weiterentwicklung der Typologie. Besonders niitzlich zeigte sie sich fur die Identi-
fizierung von Schwellenwerten, die spater flr die regelbasierte Klassifizierung benotigt wurden.

LCHAR Prototype © INPUT VARIABLES

LANDSCAPE TYPES & INDICATOR 17

Achtung: Dieses Tool ist nur fir die interne und explorative Verwendung gedacht und stellt lediglich einen ersten Entwurf dar. LANDSCAPE MapP

INPUT VARIABLES D
A_LN_Dweide Select Variable

0 A_LN_Dweide e

- 2,000

- 4,000

6,000 A_LN_Dweide :
8,000 Flache "Dauergriinflichen — Dauerweiden”

10,000
Distribution of the values :

A_LN_Dweide values

5000 10000
A_LN_Dweide

Filter values :

Min value Max value
Apply Filter to Map
0 < 10000

Abb. 6. Interaktive Webapplikation zur Visualisierung von Inputdaten und Zwischenresultaten.

2.3.2 Unuberwachte Klassifikation

Fir die uniberwachte Klassifikation wurde ein k-Means-Algorithmus verwendet, ein Verfahren, um Objekte
basierend auf deren Ahnlichkeiten in eine vordefinierte Anzahl Zielklassen (k) einzuordnen. Die Objekte wa-
ren in unserem Fall die Hektarzellen, und die Zielklassen (k) die potenziellen Landschaftscharaktertypen.
Dieses Verfahren erlaubte uns, ohne eine vorgangige Definition von Landschaftscharaktertypen, die raum-
lichen Datenstrukturen zu untersuchen. In dieser Phase wurden die Variablen deshalb nur minimal vorse-
lektiert (r<]0.9]). Verschiedene Karten mit unterschiedlicher Anzahl Zielklassen wurden erarbeitet, projekt-
intern und -extern (siehe Kap. 2.4 und 3.4.1, Arbeitstreffen mit dem Kanton ZG) diskutiert. Die minimale
Anzahl Zielkassen fir Zug orientierte sich an den Haupttexturen (k=5) und wurde schrittweise erhoht, um
sowohl die erwarteten (k=13; orientierte sich an der kantonalen Typologie) wie auch die potenziell mogli-
chen Landschaften (k=39; orientierte sich am Katalog der SL) abbilden zu kdnnen. Zusatzlich wurden Ver-
suche durchgefluihrt, um die untiberwachte Klassifikation auf vorgangig definierte Haupttexturen einzu-
schranken. Der Beitrag der einzelnen Variablen fur die Bildung der Cluster wurde ebenfalls ermittelt und als
Heatmap visualisiert (siehe Anhang 6.4).

2.3.3 Mehrstufiges System zur Definition von Landschaftscharaktertypen

Basierend auf den Erfahrungen der uniberwachten Klassifikation wurde erkannt, dass fur die Entwicklung
eines Landschaftscharaktertyps verschiedene Charakteristika wie Topografie, dominierende Flache
und/oder pragende Struktur entscheidend sind. Daraus wurde ein mehrstufiges System entwickelt, woraus
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spezifische Regeln zur Annédherung an die verschiedenen Landschaftscharaktertypen abgeleitet werden
konnten (siehe Tab. 3). Ein Beispiel dazu findet sich in Tab. 4. Die vollstandige Liste der Typen flir den Kanton
Zug wird im Kap. 3.2 vorgestellt.

Tab. 3. Mehrstufiges System zur strukturierten Definition der Landschaftscharaktertypen
Level-1: Geomorphologie = Topografische Grundeinheiten gemass Landschaftstypologie Schweiz:
Ebene, Plateau, Tal/Becken, Hugel, Berg, Gebirge (ARE, BAFU und BFS

2011)
Level-2a: Dominierende Unterteilung in Agrar-, Siedlungs-, Wald- sowie Restflachen bestehend
Flache aus Gewassern, Gletscher und Firn (BFS 2022)
Level-2b: Bodenbede- Beispiele: Nutz- und Schutzwald, Grinland (Wiesen und Weiden), Acker-
ckung und LN flachen, Sommerungsflachen, Rebbau, Feuchtgebiete und Moore, Was-

ser (See, Fluss), Industrie, Wohnen, Gewerbe

Level-3: Pragende Struk- Beispiele: Obstbaume. Alpgebaude, Hecken, Baumgruppen, parzellen-

turen und Charakteristika  scharfe, schematische Feldeinteilung, niedrige Oberflachenrauhigkeit,
Einzelhofe, Verkehr, touristische Bahnen, Infrastruktur, inventarisierte
Bauten (basierend auf Katalog der charakteristischen Kulturlandschaften
[Rodewald et al. 2014])

Level-4: Wahrnehmung Landschaftselemente, welche durch die Bevolkerung als charakteristisch

(LABES-Indikator 17) oder uncharakteristisch fur die Landschaft ihrer Wohngemeinde wahrge-
nommen werden. Beispiele fur abgefragte Landschaftselemente: Wald,
Wiesen und Weiden, Moore, Streusiedlung, 6ffentliche Parke und Grun-
analagen.

Tab. 4. Beispiel der strukturierten Definition anhand der extensiven Grinlandlandschaft des Kantons Zug
Level-1: Geomorphologie Dieser Landschaftscharaktertyp kann in Ebenen (1), Plateaus (2), Tal/Be-
cken (3), Hugel (4) und Bergen (5), jedoch NICHT im Gebirge (6) vorkom-

men.
Level-2a: Dominierende Dieser Typ kommt ausschliesslich auf Agrarflachen vor.
Flache
Level-2b: Bodenbede- Die dominierende Bodenbedeckung sind Wiesen und Weiden.

ckung und LN

Level-3: Pragende Struk- Weitere Charakteristika des Landschaftscharaktertyps aufgrund der ex-
turen und Charakteristika tensiven Bewirtschaftung konnen Hecken, Einzelbaume, aber auch
Baumgruppen und -reihen sein.

Level-4: Wahrnehmung In LABES2 befragtes Landschaftselement «Wiesen, Acker und Felder».
(LABES-Indikator 17)

2.3.4 Regelbasierte Klassifikation

Basierend auf den Erkenntnissen aus der unuberwachten Klassifikation und der strukturierten Beschrei-
bung der Typen wurde eine regelbasierte Klassifikation entwickelt. Dieser Ansatz verspricht die vier Saulen,
bestehend aus Geodaten, Wahrnehmung der Bevolkerung, bestehenden Typologien und Fachwissen, bes-
ser integrieren zu konnen als die untiberwachte Klassifikation. Die Starken der regelbasierten Klassifikation
liegen zudem bei der Nachvollziehbarkeit, Reproduzierbarkeit und Ubertragbarkeit auf andere Kantone oder
die gesamte Schweiz. Die Regeln wurden in erster Linie fir den Kanton Zug entwickelt, aber in einem ersten
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Test auch in den Kantonen Graubiinden und Waadt hinsichtlich einer moglichen Ubertragbarkeit angewen-
det.

Die Entwicklung der Regeln stltzte sich auf die Beschreibung der Landschaftscharaktertypen gemass
mehrstufigem System (siehe Kap. 2.3.3). Diese Beschreibungen wiederum bauen auf den Erkenntnissen
aus der Aufbereitung des Katalogs der SL und der uniiberwachten Klassifikation auf. Fir die beschriebenen
Charakteristika wurden entsprechende aus den Geodaten abgeleitete Variablen identifiziert, welche eine
sinnvolle Abgrenzung dieser Landschaften ermoglichen konnten. Dieses erste Variante, wie eine Land-
schaft raumlich abgegrenzt werden kénnte, wurde durch die Auswahl von Schwellenwerten pro Variable
prazisiert. Dies geschah durch das visuelle Testen verschiedener Schwellenwerte, bis eine zufriedenstel-
lende Abgrenzung hinsichtlich eines Landschaftscharaktertyps fur die betrachtete Variable erreicht werden
konnte. Dabei konnten alle Projektbeteiligten mithilfe der Webapplikation «Shiny» mitwirken und Zwischen-
resultate kommentieren.

Die identifizierten Schwellenwerte wurden in einem nachsten Schritt als Filter verwendet, um nur diejeni-
gen Hektarzellen beizubehalten, die alle festgelegten Kriterien fur einen bestimmten Landschaftscharak-
tertyp erfullen. Diese Hektarzellen gelten dann als Kandidaten fur eine Landschaft dieses Typs, bilden
selbst jedoch noch keine eigene Landschaft. Das heisst, obwohl sie die Regeln fir einen bestimmten Typ
erfullen, werden einige dieser Kandidaten bei der Aggregation zu einer Landschaft (siehe Kap. 2.3.5) nicht
bericksichtigt werden. Dies zum Beispiel, wenn die Mindestdistanz zwischen zwei charakteristischen Hek-
tarzellen zu gross ist und diese nur isoliert vorkommen. Ein Beispiel fir die Umsetzung des Landschaftsch-
araktertyps «Obstwiesenlandschaften», also die Ubersetzung der Typen-Beschreibung in Regeln und die
Zuordnung der entsprechenden Variablen, zeigt Tab. 5.

Tab. 5. Basierend auf der Beschreibung eines Landschaftscharaktertyps werden verschiedene Regeln defi-
niert, um geeignete Kandidaten fiir eine Landschaft dieses Typs zu identifizieren, wie hier am Beispiel des
Typs «Obstwiesenlandschaft» (Beschreibung der Variablen siehe Anhang 6.2; die Implementierung der Re-
geln ist im Projekt-Repository unter prj-code/LT_fct.R dokumentiert).

Beschreibung Landschaftscharaktertyp «Obstwiesenlandschaft»: Flachige Ausdehnung von hoch-
stammigen Obstbaumen; oft siedlungs- oder hofnah; Weiden oder Wiesen als Unternutzung.

Level Regel pro Hektarzelle Verwendete Variablen
Level-1 Geomorphologie Befindet sich in Ebene, Plateau, M_LTARE

Tal/Becken, Higel
Level-2a | Dominierende Flache Mehr als 50% Landwirtschaftsfla- | A_ LN

che
Level-2b | Bodenbedeckung und Mehr Dauergriinland als Ackerfla- | A_LN_Dweide, A_LN_Dwiese,
Landesnutzung che A_LN_Streu, A_LN_OAcker,
A_LN_KWiese
Level-3 Pragende Strukturen Mehrere Einzelbaume und in der EB100m, D_oth_houseCl
und Charakteristika Nahe von Hausergruppe

2.3.5 Von Hektarzellen zu Landschaften

Nachdem die Hektaren als Kandidaten fir eine einem bestimmten Landschaftscharaktertyp zugehorige
Landschaft identifiziert wurden, erfolgte die Aggregation zu zusammenhangenden Landschaften. Dabei
wurde die Alpha-Shape-Methode verwendet, die es ermdglicht, generalisierte konvexe Hullen um einzelne
Punkte (Zentrum der ausgewahlten Hektarzellen) zu bilden. Der sogenannte Alpha-Wert steuert dabei den
Grad der Generalisierung bzw. wie eng die Flache an die Punkte angepasst wird: Ein kleiner Alpha-Wert
ergibt eine detailreiche, eher zergliederte Form, ein grosserer Alpha-Wert eine glattere, rundere Umran-
dung. Fur jeden Landschaftscharaktertyp wurden verschiedene Alpha-Werte visuell gepruft, um eine opti-
male Aggregation der Hektaren zu sinnvollen Landschaftspolygonen zu erreichen.

Mehrere Nachbearbeitungsschritte waren notwendig, um die mit Alpha-Shape generierten Polygone nach
bestimmten und vom jeweiligen Landschaftscharaktertyp abhangigen Kriterien weiter zu Filtern (siehe An-
hang 6.5):
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e Furalle Landschaftscharaktertypen: Jedes Polygon muss mindestens eine fur diese Landschaft ty-
pische Hektarzelle enthalten

e Fir bestimmte Landschaftscharaktertypen: Eine Mindestdichte von fur diese Landschaft typi-
schen Hektarzellen innerhalb des Polygons (unterschiedliche Schwellenwerte je nach Landschaft-
scharaktertyp).

e Fur bestimmte Landschaftscharaktertypen Eine minimale und/oder maximale Grosse des Poly-
gons (unterschiedliche Schwellenwerte je nach Landschaftscharaktertyp).

Zur Verbesserung der Lesbarkeit und um realistischere Landschaftsgrenzen zu erhalten, wurden die resul-
tierenden Polygone mit nachfolgenden Schritten verfeinert:

e Auffullen von Léchern <10 ha innerhalb der Polygone

e Anwenden eines 50-Meter-Puffers um die Polygone

e Vereinfachung und Glattung der Polygon-Geometrien

Die Abb. 7 illustriert die Bildung eines Polygons vom Typ Obstwiesenlandschaft durch Aggregation der ent-
sprechenden Hektarkandidaten (als Obstwiesenlandschaft klassifizierte Hektarzellen). Isolierte oder klei-
nere Gruppen von Kandidaten fur diese Landschaft wurden aufgrund der definierten Parameter nicht be-
rucksichtig. Tatsachlich wurde fir diesen Landschaftstyp festgelegt, dass ein Polygon mindestens 50 ha
gross sein und eine Punktdichte der Hektarkandidaten von mindestens 50 % aufweisen muss. Zudem fuhrt
der fur diesen Landschaftstyp gewahlte Alpha-Wert von 200 zu einer relativ engen Umhullung der Hek-
tarkandidaten, sodass sich das entstehende Polygon nicht weit ausbreiten kann, um weiter auseinander-
liegende Kandidaten einzuschliessen. Dies erklart, weshalb fur einige der in Abb. 7 sichtbaren Punkte kein
Polygon der Obstwiesenlandschaft generiert wurde.

LanDscaPe Types & INDICATOR 17 ()
Select Landscape Type
Obstwiesenlandschaften g
Obstwiesenlandschaften
Flachige Ausdehnung von hochstammigen

Obstbaumer oft siedlungs- oder hofnah
Weiden oder Wiesen als Unternutzung

Display LABES Indicator 17 items

Abb. 7. Visualisierung von Hektarkandidaten (pinke Punkte) und eines resultierenden Polygons (=Land-
schaft) fur den Typ «Obstwiesenlandschaft» (Interaktive Webapplikation, Chatzenberg (ZG) — Walchwiil).

2.3.6 Landschaftskarte

Die resultierenden Polygone aus Landschaften unterschiedlicher Landschaftscharaktertypen kénnen sich
an gewissen Orten uberlagern, zum Beispiel bei Landschaften der Typen «Extensive Grinlandlandschaf-
ten» und «Obstwiesenlandschaften». Es kann auch vorkommen, dass kleinere Flachen keinem Landschaft-
scharaktertyp zugewiesen wurden, was zu einer Liicke in der Karte fithrt. Um sowohl Uberlagerungen als
auch Lucken zu verhindern und eine flachendeckende und lickenlose Karte zu generieren, war es deshalb
notwendig, eine Hierarchie festzulegen und Llcken zu flllen.

22



WSL Berichte, Heft 190, 2026

In einem ersten Schritt werden alle Landschaftspolygone kombiniert und Uberlagerungen geméss der in
Tab. 6 definierten Hierarchie aufgelost. Das heisst, falls mehrere Polygone von verschiedenen Landschaft-
scharaktertypen am selben Ort vorkommen, wird jenes mit der hochsten Hierarchiestufe priorisiert. Zum
Beispiel, falls es Uberlagerungen gibt zwischen einer Streusiedlungslandschaft und einer Waldlandschaft,
dann werden die Uberlagernden Bereiche dem Typ Streusiedlungslandschaft zugewiesen (siehe Abb. 8). Die
Anwendung einer solchen Hierarchie bedeutet, dass gewisse Landschaften gegentiber anderen hoher ge-
wichtet werden. Diese Priorisierung konnte je nach Anwendungszweck angepasst werden, zum Beispielum
jene Landschaften sichtbar zu machen, welche bestimmte Landschaftscharakteristiken aufweisen oder
als speziell wertvoll betrachtet werden. In unserem Fall wurde die Hierarchie durch uns so festgelegt, dass
kleinraumig auftretende Typen gegenuber grossflachig auftretenden tendenziell bevorzugt dargestellt wur-
den (hohere Darstellungsebene, resp. Hierarchiestufe). Entsprechend bedeutet eine hohere Hierarchie-
stufe nicht eine hohere Wichtigkeit eines Landschaftscharaktertyps.

Die resultierende Karte enthalt Landschaftspolygone, die alle auf einer Ebene sind (keine Uberlagerung
mehr; siehe Abb. 8 unten rechts). Zwischen den Polygonen kann es aber immer noch Lucken geben. Um
diese zu fullen, werden iterativ die Rander der benachbarten Landschaftspolygone erweitert, bis keine Lu-
cke mehrvorhanden sind. Die resultierende Karte widerspiegelt letztlich sowohl die definierten Landschaft-
scharaktertypen als auch die festgelegte Hierarchie.

Tab. 6. Landschaftscharaktertypen-Hierarchie — In Bereichen der Uberlagerung wird der Landschaftscha-
raktertyp, der in der Tabelle zuoberst aufgelistet ist, bevorzugt.

Tourismus- und Freizeitinfrastrukturlandschaften Hochste Hierarchiestufe

Abbau- und Deponielandschaften

Industrie- und Gewerbelandschaften
Urbane Siedlungslandschaften (Stadtlandschaften)
Periurbane Siedlungslandschaften

Streusiedlungslandschaften

Obstwiesenlandschaften

Alplandschaften

Moorgepréagte Landschaften
Mosaiklandschaften mit Wald-Offenland-Muster
Intensive Griinlandlandschaften

Extensive Grtinlandlandschaften

Agrarlandschaften mit grossfladchigen Nutzungsmustern

Agrarlandschaften mit hoher Struktur- und / oder Nutzungsvielfalt

Waldlandschaften Tiefste Hierarchiestufe
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Mosaiklandschaften mit Wald-Offenland-
Muster Obstwiesenlandschaften

Abb. 8. Visualisierung der Uberlagernden Landschaftscharaktertypen und der daraus resultierenden Land-
schaftskarte fur den Standort Haltenbuhl (ZG) in der interaktiven Webapplikation. In der Mitte des gewahl-
ten Standortes wurden drei Landschaftscharaktertypen identifiziert: A) Mosaiklandschaften mit Wald-Of-
fenland-Muster (Rang 10 in der Landschaftscharaktertypen-Hierarchie, Tabelle 6), B) Obstwiesenland-
schaften (Rang 7), und C) Streusiedlungslandschaften (Rang 6). Da die Streusiedlungslandschaften in der
vorgegebenen Hierarchie den hochsten Rang der drei Uberlagernden Typen besitzen, wird der zentrale Be-
reich in der hierarchisierten Karte (unten rechts) diesem Landschaftscharaktertyp zugeordnet. Die Abbil-
dung zeigt damit, wie durch hierarchische Uberlagerung der Landschaftscharaktertypen die endgiiltige
Klassifikation fur einen Standort entsteht.

2.3.7 Integration des wahrgenommenen Landschaftscharakters (LABES-Indikator 17)

Die dritte Saule im Projektdesign beinhaltet die Einbindung des wahrgenommenen Landschaftscharakters
anhand des LABES-Indikators 17. Fur dessen Einbezug in die Landschaftscharaktertypologie wurden drei
Moglichkeiten diskutiert und zwei davon eingehend Uberpruft: Eine erste Moglichkeit bestand darin, die LA-
BES-Daten des Indikators 17 pro Gemeinde fir die drei Kantone direkt in die Klassifizierung der GIS-Daten
miteinzubeziehen. Die zweite Moglichkeit bestand darin, die GIS-Daten zunachst separat zu klassifizieren
und anschliessend mit LABES-Daten zu Uberlagern. Eine dritte Méglichkeit stellte zudem der Einbezug des
Indikators als Entscheidungshilfe in der Abgrenzung von bereits klassifizierten, sich Gberlappenden Land-
schaftscharaktertypen dar. Fur all drei Integrationsméglichkeiten standen sowohl Rohdaten wie geclusterte
Daten zur Verfugung (vergl. Zwischenbericht 2023). Dazu wurden fur die Kantone Zug, Graubunden und
Waadt die gesamtschweizerisch erhobenen Daten zum Indikator 17 der LABES2-Erhebung von 2020 ver-
wendet. Durch ein zusatzliches Oversampling in den drei Kantonen konnten fiir Zug 516 Personen, fir Grau-
binden 1111 Personen und fir Waadt 1033 Personen befragt werden. Die geclusterten Daten stellen im
Gegensatz zu den Rohdaten eine Gruppierung der Daten nach bestimmten Merkmalen dar. Um die
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Landschaft anhand der aus Sicht der Bevolkerung als charakteristisch wahrgenommenen Merkmale in Ty-
pen zu gruppieren, wurde eine auf die Kantone Zug und Waadt beschréankte hierarchische Clusteranalyse
der LABES2-Daten zum Indikator 17 durchgefuihrt (vergl. Zwischenbericht 2023). Dabei wurde basierend auf
den Merkmalswerten eine binare Distanzmatrix erstellt. Jedes Cluster reprasentiert damit eine Gruppe von
Personen, die ahnliche Landschaftselemente als typisch flir ihre Gemeinde bezeichnen. Die Cluster unter-
scheiden sich in ihrer Anzahl und thematisch nach Kanton Zug («naturnah-rural», «vielseitig peri-urban»,
«historisch-urban») und Kanton Waadt («landwirtschaftlich-landlich», «naturnah-kulturell», «traditionell-
wassernah», «stadtisch»).

Direkter Einbezug in die Klassifikation der GIS-Daten

Im Rahmen der ersten Moglichkeit wurden die LABES-Daten des Indikator 17 sowohl als Cluster (Anteile an
verschiedenen Clustern pro Gemeinde) als auch in Form der Rohdaten in die GIS-Klassifizierung integriert.
In beiden Fallen dominierten die Gemeindegrenzen die Ergebnisse, sodass keine weiteren Landschaftsch-
araktertypen sichtbar waren. Der Ansatz zeigte sich daher als wenig zielfUhrend und wurde nicht mehr wei-
terverfolgt.

Einbezug durch Uberlagerung der GIS-Daten

Im Rahmen der zweiten Integrationsmaoglichkeit wurden die LABES-Daten des Indikators 17 als einzelne
Landschaftselemente (nicht in Cluster-Form) als Gberlagernde Layer der bereits nach Landschaftscharak-
tertypen klassifizierten Landschaft hinzugefugt. Dazu wurden zunachst die in LABES2 erhobenen Land-
schaftselemente den neu entwickelten Landschaftscharaktertypen fur den Kanton Zug, basierend auf de-
ren Typenbeschreibung, zugeordnet. Einzelne der 20 ursprunglichen Landschaftselemente waren der
Landschaftscharaktertypologie oder ihrer entsprechenden Textur nicht eindeutig zuordbar (z. B. das er-
fragte Landschaftselement ‘Berge und Taler’). Fur andere wiederum gab es in der neu entwickelten Typolo-
gie keine entsprechenden Landschaften (z. B. fur das Landschaftselement ‘Rebberge’). In beiden Fallen
wurden die entsprechenden Landschaftselemente des Indikator 17 fiir dessen Uberlagerung entfernt. Da
fur den Kanton Graubuinden (vorlaufig) ebenfalls die Landschaftscharaktertypen des Kanton Zug angewen-
detwerden, blieb aus Konsistenzgriunden auch die Auswahl der Landschaftselemente dieselbe. Durch eine
Weiterentwicklung der Landschaftscharaktertypologie und des Indikators 17 kénnten aber durchaus mehr
und kantonsspezifischere Landschaftselemente eingesetzt werden.
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Tab. 7. Normierter Anteil «Ja»-Werte pro wahrgenommene Landschaftselemente und Gemeinde im Kanton
Zug. Wert 0 entspricht der Wahrnehmung eines Landschaftselementes als untypisch, Wert 1 der Wahrneh-
mung eines Landschaftselementes als charakteristisch. Zuséatzlich ist fur jedes Landschaftselement des-
sen Zuordnungsmdaglichkeit zu Landschaftscharaktertypen angegeben: v = eindeutige Zuordnung, (v ) = Zu-
ordnung maoglich, aber nicht eindeutig, x = keine Zuordnung maglich.

Landschaftselemente (20) Gemeinden Kanton Zug Zuordnung zu den Landschaftscharak-
des LABES-Indikators 17 tertypen
w | o S | .-
218 |58 BERE

.l |8 |8 & ¢ | |E |2 |5

58 |S (5|3 2|8 |s [E|g|®

& |6 |2 |2 |2 |8 & |5 |5 = |-
Bache oder Flusse 1.00 0.96 0.66 0.77 0.67 0.71 0.61 0.49 0.94 0.82 0.66 v
Wohnquartiere 0.99 0.97 0.91 0.53 0.89 0.79 1.00 0.93 0.72 0.64 0.87 (V)
Wiesen. Acker und Felder 0.95 0.92 1.00 0.94 1.00 0.92 0.86 0.91 0.94 0.73 0.68 (V)
Wald 0.94 0.94 0.91 0.88 0.89 1.00 0.98 1.00 0.97 1.00 0.68 v
Bauernhofe und Stalle 0.84 0.82 0.91 1.00 1.00 0.92 0.91 0.69 0.91 1.00 0.58 (V)
Industrie- und Gewerbeanlagen 0.82 0.80 0.64 0.12 0.44 0.17 0.91 0.67 0.44 0.00 0.64 v
Hochspannungsmasten 0.59 0.38 0.57 0.47 0.00 0.00 0.19 0.67 0.03 0.09 0.14 (V)
Streusiedlungen 0.34 0.32 0.32 0.47 0.33 0.67 0.40 0.20 0.19 0.18 0.12 v
Hochhauser 0.33 0.34 0.27 0.00 0.00 0.00 0.81 0.40 0.03 0.00 0.65 (V)
Parke und 6ffentliche Griinanla- 0.31 0.97 0.27 0.06 0.22 0.21 0.19 0.18 0.56 0.00 0.53 (V)
gen
Naturschutzgebiet 0.30 0.10 0.05 0.59 0.44 0.88 0.14 0.02 0.94 0.73 0.39 X
Berge und Taler 0.30 0.56 0.57 0.47 0.33 0.58 0.47 0.38 0.50 0.27 0.36 X
Historischer Dorf/Stadtkern 0.26 0.17 0.07 0.12 0.78 0.08 0.07 0.04 0.13 0.18 0.78 (V)
Seen oder Weiher 0.26 1.00 0.86 0.59 0.00 0.96 0.93 0.78 1.00 1.00 1.00 v
Solarenergieanlagen 0.15 0.14 0.07 0.24 0.00 0.17 0.12 0.09 0.06 0.00 0.07 (V)
Burg/Schloss 0.12 0.52 0.50 0.06 0.00 0.00 0.30 0.04 0.00 0.00 0.36 (V)
Moore 0.10 0.13 0.07 0.47 0.33 0.54 0.00 0.13 0.34 0.27 0.12 v
Rebberge 0.05 0.10 0.39 0.00 0.00 0.00 0.12 0.51 0.00 0.46 0.03 v
Windenergieanlagen 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 (V)
Flugplatz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 (V)

Fir die Uberlagerung wurden die Rohdaten innerhalb jeder Gemeinde auf einer Skala von 0-1 normiert, um
einen besseren Vergleich zwischen Gemeinden mit unterschiedlichen Stichprobengréssen zu ermoglichen.
Der Indikator 17, welcher die Landschaftscharaktertypologie Uberlagert, zeigt fur alle Landschaftselemente
den normierten Anteil pro Gemeinde an, also wie charakteristisch die jeweiligen Landschaftselemente in
der Wohngemeinde wahrgenommen werden. Da der Indikator 17 auf Gemeindestufe erfragt wurde, konn-
ten die als untypisch oder charakteristisch wahrgenommenen Landschaftselemente lediglich als uberla-
gernde Gemeindepolygone Uber die GIS-klassifizierten raumlichen Auspragungen der Landschaftscharak-
tertypen gelegt werden.

Einbezug in Form einer Entscheidungshilfe in der Typenabgrenzung

Eine weitere diskutierte Moglichkeit, den wahrgenommenen Landschaftscharakter in die Landschaftscha-
raktertypologie miteinzubeziehen, sieht diesen als ‘Entscheidungshilfe’ bei sich rdaumlich Gberlappenden
Landschaften. Die Integration der LABES-Daten ist grundsatzlich in Form einer Regel in der regelbasierten
Klassifikation denkbar, ahnlich wie dies in Kap. 2.3.4 beschrieben wird. Hier stellte sich im Methodenent-
wicklungsprozess der Prototypen die Frage, welches Gewicht der gesellschaftlichen Wahrnehmung der
Landschaft zugeteilt werden soll, insbesondere wenn es um die Abgrenzung einzelner Landschaftscharak-
tertypen geht.

Bisherige Ergebnisse aus LABES zeigen, dass die Bevolkerung ihre Landschaft durchaus differenziert cha-
rakterisiert und dass damit verschiedene Gemeinden unterschiedlichen Landschaftscharakter zugewiesen
erhalten. Das ist bereits ein Erfolg und zeugt von der Sensitivitat des LABES-Indikators 17. Dennoch gilt es
zu bedenken, dass dieser Indikator eine sehr beschrankte Anzahl an Elementen abfragte, die u.U. nur in
bestimmten Regionen vorkommen. Ausserdem ist zu beachten, dass bei der LABES2-Befragung beliebig
viele Elemente angekreuzt werden konnten und dass nur nach (Nicht-)Vorhandensein und nicht auch nach
Ausmass und/oder Wichtigkeit gefragt wurde. Schliesslich leidet das LABES-Instrument an der geringen
Stichprobengrosse in kleineren Gemeinden. Dies alles kann dazu fuhren, dass die Differenziertheit der
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Ergebnisse zum LABES-Indikator 17 zu stark oder u.U. auch zu schwach ausgepragt ausfallt und sich nur
bedingt auf dem Hintergrund physischer Gegebenheiten in den beurteilten Landschaften nachvollziehen
oder mit gangigen Expert:innenmeinungen vereinbaren lasst.

Im Rahmen der Weiterentwicklung von LABES im Hinblick auf LABES3 (2029) wurde der Indikator 17 daher
—neben reinem Einbezug der Daten - ebenfalls Uberarbeitet. Diese Notwendigkeit und der Mehrwert einer
Weiterentwicklung zeigte sich bereits bei der Aufbereitung der Daten flr die Integration in die angestrebte
Landschaftscharaktertypologie. Das Vorgehen zur Weiterentwicklung des Indikator 17 fur zuklnftige An-
wendungen wird in Kap. 4.3.2 detailliert aufgezeigt. Im Rahmen dieser Pilotstudie fur eine Landschaftscha-
raktertypologie mussten wir uns jedoch auf die Anwendung einer reinen GIS-Uberlagerung beschrénken
(siehe Kap. 3.4).

2.4 Einbezug Expert:innenwissen zur Validierung und Plausibilisierung

Die vierte Saule im Projektdesign sieht die Einbindung von Wissen verschiedener Expert:innen vor. Dabei
unterscheiden wir zwischen einer internen und externen Expert:innenvalidierung und -Plausibilisierung der
verschiedenen Zwischenergebnisse und methodischen Herangehensweisen.

Interne Validierung und Plausibilisierung: Die einzelnen Zwischenergebnisse der uniiberwachten und re-
gelbasierten Klassifikation wurden jeweils mit der gesamten Projektgruppe (=interne Expert:innen) gespie-
gelt und dahingehend uberprift, ob die Ergebnisse plausibel und angemessen sind. Aufgrund der Komple-
xitat der Thematik musste hierzu viel Zeit aufgewendet werden. Die Ergebnisse dieser internen Validierung
war Teil des Arbeitsprozesses und werden daher nicht gesondert rapportiert.

Externe Validierung und Plausibilisierung: Die externe Uberpriifung im Rahmen der Methodenentwick-
lung erfolgte im Austausch mit den «externen Expert:innen» aus den Kantonen und dem BAFU.

So wurden die Resultate der untiiberwachten Klassifikation fur den Kanton Zug in einem ersten Arbeitstref-
fen am 4. November 2024 mit Vertreter:innen der Abteilung fir Natur und Landschaft des Kantons Zug be-
sprochen und daraus wichtige Erkenntnisse fur die weitere Erarbeitung des Prototyps gewonnen (siehe Kap.
3.5.2).

Im Rahmen des Schlussworkshops mit Vertretern des BAFU und der Kantone ZG und GRvom 17. Juni 2025
konnten das gesamte methodische Vorgehen und die Ergebnisse vorgestellt werden. Die wichtigsten Er-
kenntnisse werden im Kap. 3.5 erlautert.

3 Ergebnis: Prototyp fiir eine Landschaftscharaktertypologie
der Schweiz am Beispiel der Pilotregion Kanton Zug

3.1 Uniiberwachte Klassifikation als Grundlage der entwickelten Landschaftscharakter-
typologie

Die Anwendung des k-Means-Algorithmus zur untiberwachten Klassifikation ermoglichte eine erste Erfas-
sung und Ubersicht liber die raumliche Auspragung potenzieller Landschaftscharaktertypen. Es wurden
Karten mit unterschiedlicher Anzahl an Zielklassen erstellt und am Beispiel des Kantons Zug analysiert. Die
Karte mit funf Clustern widerspiegelt die erwarteten Haupttexturen des Kantons (Siedlung, Landwirtschaft,
Wald, Wasser) sowie eine moorgepragte Landschaft (siehe Abb. 9). Die Abgrenzung auf der Karte und Inter-
pretation der funf Cluster ist klar und nachvollziehbar. Mit der Erhéhung der Zielklassenanzahl kamen wei-
tere potenzielle Typen zum Vorschein. Die Variante mit 13 Clustern zeigt zum Beispiel eine Unterscheidung
zwischen intensiveren und extensiveren Landwirtschaftsflachen (siehe Cluster 6 und 7 in Abb. 9) sowie zwi-
schen einer Wald- und einer Mosaiklandschaft mit Wald-Offenland-Muster (siehe Cluster 10 und 3 in Abb.
9). Die feinere Auflosung mit 13 Clustern nahert sich dabei der kantonalen Typologie (siehe Anhang 6.1) an.
Die meisten der 13 Cluster lassen sich einem Typ der kantonalen Typologie und des Katalogs der SL zuord-
nen. Einige jedoch auch nicht, und die Abgrenzung auf der Karte war nicht immer vollstandig nachvollzieh-
bar. Die Interpretation eines gemeinsamen Merkmals der im Cluster 2 bei k=13 zusammengefassten
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Hektaren ist zum Beispiel nur schwer moglich. Selbst die Heatmap (siehe Anhang 6.4) der Variablenbeitrage
zeigt keine klare Kombination von Einflussfaktoren, z. B. Lange von Hecken und Strassen oder Flachen mit
fliessendem Gewasser. Auch Sportinfrastrukturen wie der Golfpark fallen in dieses Cluster, was zunachst
verwirrend wirkt. Eine genauere Betrachtung zeigt jedoch, dass dort ebenfalls lineare Strukturen vorherr-
schen (z. B. dargestellt durch die Variable «<Hecken100 m»). Insgesamt vereint das Cluster somit Hektaren
mit ausgepragten linearen Merkmalen - ein gemeinsamer Nenner, der jedoch kaum als eigenstandiger
Landschaftscharaktertyp interpretierbar ist. Varianten mit deutlich mehr Zielklassen liessen sich aufgrund
der Komplexitat nicht mehr eindeutig interpretieren und werden hier auch nicht besprochen.

_"

Cluster 2 K E « s Chuster 2 E 3 K s . ' 1 O B

Abb. 9. Uniiberwachte Klassifikation potenzieller Landschaftscharaktertypen im Kanton Zug mit finf (links)
und 13 (rechts) Zielklassen.

Die raumliche Reprasentation potenzieller Landschaftscharaktertypen wurde flr die Diskussion konkreter
Beispiele genutzt und bildete eine wichtige Grundlage fur die nachfolgende regelbasierte Klassifikation. Zu-
dem konnten wir eruieren, ob relevante Eingangsdaten fehlen, etwa wenn ein erwarteter Landschaftscha-
raktertyp nicht abgebildet wurde. Weiter konnten potenzielle Landschaftscharaktertypen und raumliche
Muster entdeckt werden, die wir allein aufgrund von Fachwissen und bestehenden Typologien nicht beruck-
sichtigt hatten. Erganzend zu den Karten, wurden Heatmaps erstellt, die den Beitrag einzelner Variablen zur
Bildung der jeweiligen Cluster visualisieren (siehe Anhang 6.4). Daraus lasst sich ableiten, welche Variablen
massgeblich zur Abgrenzung einzelner Cluster beigetragen haben. Homogene Landschaften wie Seen und
Walder lassen sich bereits mit wenigen Variablen eindeutig beschreiben. Fur komplexere Landschaften wie
Streusiedlungen sind hingegen zahlreiche Variablen und gegebenenfalls verschiedene raumliche Skalen zu
beriucksichtigen. Auf diese Weise konnten Schlusselvariablen und Schwellenwerte ermittelt werden, die fur
die Abgrenzung bestimmter Landschaften von Bedeutung sein konnten. Diese Erkenntnisse flossen in die
Entwicklung der Typologie ein.

3.2 Beschreibung der entwickelten Typologie am Beispiel der Pilotregion Kanton Zug

Die am Beispiel des Kantons Zug entwickelte Typologie (die Ubertragbarkeit auf Graubiinden und Waadt
wird im Kap. 4 diskutiert) umfasst zwei zentrale Bestandteile: Einerseits die Identifikation und strukturierte
Beschreibung charakteristischer Landschaften, andererseits die kartografische Umsetzung, also die raum-
liche Abgrenzung dieser Landschaften.

Fir den Kanton Zug wurden insgesamt 22 Landschaftscharaktertypen identifiziert (siehe Tab. 10) und ge-
mass dem mehrstufigen System (vgl. Kap. 2.3.3) strukturiert beschrieben. Diese Auswahl von 22 Typen ist
die Synthese aus unuberwachter Klassifikation, Katalog der SL und internen inhaltlichen Diskussionen,
aber auch bezuglich Machbarkeit. Die Beschreibung umfasste jeweils die Geomorphologie, die dominie-
rende Flachennutzung sowie pragende Strukturen. Sie bildete die methodische Grundlage, um spezifische
Regeln abzuleiten und eine datenbasierte Umsetzung zu ermaoglichen. Ein Beispiel dafur ist der Typ der
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Obstwiesenlandschaften: Seine Beschreibung umfasst hochstammige Obstbdume in siedlungs- oder hof-
nahen Lagen mit Wiesen und Weiden als Unternutzung (siehe Tab. 8, Typ A1). Diese Merkmale konnten mit
Hilfe geeigneter Geodaten, wie der Anzahl Einzelbaume pro Hektare, einer Maximaldistanz zum nachsten
Hof und der landwirtschaftlichen Nutzungsform abgebildet werden. So wurde es moglich, jene Hektarzel-
len zu identifizieren, die alle Kriterien erflillen und damit als Kandidaten flir diesen Landschaftscharaktertyp
in Frage kommen. Die strukturierte Beschreibung der Typen diente somit nicht nur der Typologisierung, son-
dern auch als Bruicke zwischen fachlicher Beschreibung und GIS-gestutzter Umsetzung.

Tab. 8. Landschaftscharaktertypen des Kantons Zug. In kursiv/grau sind Typen beschrieben, die im Kanton
Zug zwar (potenziell) vorkommen, aber im Rahmen der Entwicklung des Prototyps rdumlich nicht ausgewie-

sen wurden.

Code Textur und Landschafts- Kurzbeschrieb
charaktertyp
Waldtextur

W1 Waldlandschaften Grosse, relativ geschlossene, zusammenhangende Waldgebiete;

bewaldete Gebiete mit wenig offenen Flachen.
Mischtextur Wald-Agrar

WA1 Mosaiklandschaften mit Abfolge von Wald und landwirtschaftlich genutztem Offenland;

Wald-Offenland-Muster zumeist in Hugel- und Berggebieten mit vielfaltiger Topographie;
mosaikartige Struktur.
Agrartextur

A1 Obstwiesenlandschaften Flachige Ausdehnung von hochstammigen Obstbaumen; oft

siedlungs- oder hofnah; Weiden oder Wiesen als Unternutzung.

A2 Alplandschaften Weiden im Sommerungsgebiet; oft auch abwechselnd mit Wald;

Alpgebaude und Erschliessungswege.

A3 Agrarlandschaften mit hoher Mosaik von verschiedenen Nutzungen, Anbaumethoden oder
Struktur- und/oder Nut- Feldkulturen; hoher Anteil an raumgliedernden Strukturen; klein-
zungsvielfalt parzellig; parzellenscharfe Feldeinteilungen; zudem: Acker-

saume, Hecken, Brachen, Einzelbaume, Baumgruppen, Terras-
sen, Trockenmauern.

A4 Agrarlandschaften mit Grossflachige und einheitliche Nutzung von eher geringer Anbau-
grossflachigen Nutzungs- vielfalt; geringer Anteil an raumgliedernden Strukturen; grosspar-
mustern zellig; parzellenscharfe schematische Feldeinteilung; wenig

raumgliedernde Strukturen

A5 Extensive Grunlandland- Extensive Landwirtschaft (Weiden und Wiesen) mit gering ausge-
schaften raumten Flachen; einheitliches landwirtschaftliches Nutzungs-

muster; oft von abwechslungsreicher Topographie gepragt; cha-
rakteristische Wald-Offenland-Verzahnung; haufig unterteilt
durch raumgliedernde Strukturen, wie Hecken, Einzelbaume,
Baumgruppen, Baumreihen.

A6 Intensive Grunlandland- Intensive Landwirtschaft (Weiden und Wiesen) mit relativ ausge-

schaften raumten Flachen; einheitliches landwirtschaftliches Nutzungs-
muster; wenig raumgliedernde Strukturen
Mischtextur Agrar-
Gewasser
AG1 Moorgepragte Landschaften = Von Moorbiotopen (Moorwéalder, Hochmoore, Flachmoore)

gepragte Landschaften; hohe Lebensraumvielfalt (Moorwalder,
Magerwiesen, Gewasser, extensive Heuwiesen u.a.)
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Mischtextur Agrar-Siedlung

AS1 Periurbane Siedlungsland- Offene Landschaften in Siedlungsnahe mit engem Nebeneinan-
schaften der von Siedlung, Landwirtschaft, Natur und Erholung; Nebenei-
nander von alten und neuen Bauten; hohe Bautatigkeit; teilweise
Verdrangung landwirtschaftlicher Strukturen; gute Erreichbarkeit
zu den stadtischen Zentren.

AS3 Streusiedlungslandschaften Traditionelle, landschaftspragende Einzelsiedlungen resp. -ge-
baude, welche vor allem im Gebiet der Graswirtschaft mehr oder
weniger regelmassig Uber die ganze landwirtschaftliche Produkti-
onsflache verteilt angeordnet sind.

Siedlungstextur

S2 Urbane Siedlungslandschaf- Weniger durch den Einzelbau als durch das urbane Siedlungs-

ten (Stadtlandschaften) muster und die Verteilung der Bauten in der Landschaft gepragt.

S3 Industrie- und Gewerbe- Mix aus Industrie- und Gewerbebauten unterschiedlichen Alters

landschaften und vielfaltigem Nutzungs- und Umnutzungsgrad sowie Verkehrs-
infrastruktur.

Infrastrukturtextur

11 Abbau- und Deponieland- Abbau- und Deponiestandorte sind Gewerbelandschaften, die

schaften massgeblich durch Ablagerungs- bzw. Abbautatigkeiten gepragt
und landschaftspragend in Erscheinung treten. Ihre markante
und grossflachige Raumwirkung behalten diese Gebiete oftmals
auch noch nach ihrer Stilllegung bei.

I3 Tourismus- und Freizeitinfra-

strukturlandschaften

Hohe landschaftliche Werte bei gleichzeitiger Pragung durch
Bauten und Anlagen fur die Tourismus- und Erholungsnutzung.

3.3 Regelbasierte Klassifikation der Landschaftscharaktertypen

Von den 22 in Tab. 8 aufgelisteten Landschaftscharaktertypen konnten deren 15 mit einer regelbasierten
Klassifikation und nachgelagerten GIS-Analysen rdumlich ausgewiesen werden. Einige komplexe Land-
schaften konnten aufgrund des Aufwandes oder fehlender Geodaten nicht einbezogen und dargestellt wer-
den. Dabei handelte es sich auch um Landschaften, die fur den Kanton eine hohe Bedeutung haben kénn-
ten (z. B. Sakrallandschaften, Flusslandschaften). Gerade bei solchen Landschaften wird der einfache Weg
der Darstellung der einzelnen Elemente als tUberlagernde Layer oder der reinen Pufferung dem Charakter
und der Bedeutung einer solchen Landschaft nicht gerecht. Diese Arbeitsschritte mussten in einem allfal-
ligen Folgeprojekt (Anwendung auf die ganze Schweiz) angegangen werden.
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3.3.1 Réaumliche Abgrenzung der Landschaftscharaktertypen im Kanton Zug

Das erste Ergebnis der regelbasierten Klassifikation ist die kartierte Verteilung der einzelnen Landschafts-
charaktertypen im Kanton Zug. Diese erfolgte durch die Klassifikation von Hektarzellen und anschliessen-
der Aggregation zu zusammenhéangenden Landschaftspolygonen. Die raumliche Verteilung der einzelnen
Landschaftscharaktertypen zeigt, dass einige Typen sehr haufig vorkommen, etwa die extensiven Grun-
landlandschaften, wahrend andere nur kleinrdumig auftreten, wie beispielsweise die Abbau- und Deponie-
landschaften (siehe Abb. 10). Zudem zeigt sich, dass mehrere Landschaftscharaktertypen am selben Ort
vorkommen kénnen, wie wir dies aufgrund der Koexistenzmatrix (siehe Abb, 3, Tab. 14) bereits vermutet
hatten. Dies ist in der Detailansicht der einzelnen Landschaftscharaktertypen in Abb. 11 gut ersichtlich. Im
ersten Zoom (Z1) zeigt sich zum Beispiel, dass sich die drei Siedlungstypen teilweise Uberlappen, aber auch
sinnvoll unterscheiden: Der Typ Periurbane Siedlungslandschaften beginnt eher am Stadtrand von Zug,
wahrend der Typ Urbane Siedlungslandschaften (Stadtlandschaften) das Stadtzentrum abdeckt. Der Typ
Industrie- und Gewerbelandschaften ist starker begrenzt und umfasst vor allem grossere Gebaude und In-
dustrieflaichen. Im Zoom Z5 wird der Unterschied zwischen den Typen Mosaiklandschaften mit Wald-Of-
fenland-Muster und Waldlandschaften deutlich: Wahrend der Waldlandschaften-Typ zusammenhéngende
Waldgebiete abbildet, zeigt der Typ Mosaiklandschaften mit Wald-Offenland-Muster die Abfolge von Wald
und landwirtschaftlich genutztem Offenland.

3.3.2 Hierarchische Zusammenflihrung der Landschaftscharaktertypen im Kanton Zug

Der Prototyp einer raumlich expliziten Karte der Landschaftscharaktertypen fur den Kanton Zug ergab sich
in einem zweiten Schritt durch die Zusammenfihrung aller Landschaftscharaktertypen gemass einer defi-
nierten Hierarchie (siehe Abb. 12). Dabei wurden Uberlagernde Flachen aufgelost, sodass jeder Ort eindeu-
tig einem Landschaftscharaktertyp zugewiesen werden konnte. Die Karte in Abb. 13 zeigt, dass ein Grossteil
derdominierenden und charakteristischen Landschaften des Kantons Zug abgebildet werden, zum Beispiel
im Bezug zur kantonalen Typologie (siehe Anhang 6.1) oder dem Katalog der SL. Zudem wurde eine thema-
tisch deutlich feinere Auflosung erzielt als mit der Landschaftstypologie Schweiz (ARE, BAFU und BFS
2011). Die Karte zeigt aber auch, dass gemass Tab. 10 nicht alle méglichen Typen umgesetzt werden konn-
ten. Zudem hangen die Sichtbarkeit und Auspragung einzelner Landschaften auf der Karte stark von der
gewahlten Hierarchie ab. Ein illustratives Beispiel dafur sind die Extensiven Grinlandlandschaften, welche
als einzelner Landschaftscharaktertyp grossflachig und fast tiber den ganzen Kanton Zug verteilt auftreten
(vgl. Abb. 10), in der zusammengefugten Landschaftskarte (siehe Abb. 13) jedoch oft durch héher gewich-
tete Typen (siehe Hierarchie in Tab. 6) Uberlagert werden.
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Abb. 10. Rdumliche Abgrenzung der einzelnen Landschaftscharaktertypen fir den Kanton Zug.
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Abb. 12. Detailansicht von 6 Landschaftscharaktertypen und die entsprechende hierarchisierte Uberlage-
rung
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3.4 Einbezug der gesellschaftlichen Wahrnehmung der charakteristischen Landschaften
in der Pilotregion Kanton Zug

Zur Berucksichtigung der gesellschaftlichen Wahrnehmung charakteristischer Landschaften in der Typolo-
gie wurde die eine Integrationsmoglichkeit gewahlt, bei welcher der Indikator 17 als Uberlagerung der GIS-
Daten zum Einsatz kommt (vergl. Kap. 2.3.7). Diese Art des Einbezugs der gesellschaftlichen Wahrnehmung
in die Typologie bildet nicht nur die Raumlichkeit des Indikators 17 auf Gemeindeebene korrekt ab, sondern
erlaubt auch den direkten Vergleich zwischen charakteristischen physischen Landschaftselementen, er-
fasst durch GIS-Daten, mit den durch die Bevolkerung wahrgenommenen Landschaftselementen in einer
entsprechenden Landschaft. Die kartographische Darstellung der Uberlagerung des Indikators 17 erméog-
licht den visuellen Vergleich zwischen anhand biogeophysikalischer Geodaten vorliegenden und effektiv
wahrgenommenen charakteristischen Landschaftselementen und macht damit Gemeinsamkeiten und
Unterschiede der beiden Ansatze zur Landschaftscharaktertypisierung sichtbar. Dabei sind drei Szenarien
denkbar: 1) die raumliche Verortung charakteristischer Landschaften anhand der GIS-Daten stimmt mit der
Wahrnehmung entsprechender Landschaftselemente in einer Gemeinde Uberein; 2) Landschaftscharak-
tertypen werden aufgrund physischer Landschaftsmerkmale identifiziert aber gesellschaftlich nicht als ty-
pisch wahrgenommen; 3) Landschaftselemente werden in einer Gemeinde durch die Bevolkerung als cha-
rakteristisch beurteilt, aber ein entsprechender Landschaftscharaktertyp wurde basierend auf physischen
Landschaftsmerkmalen nicht kartiert.

Mittels Jaccard-Index (Ahnlichkeit von Mengen) wurde fiir den Kanton Zug die Ubereinstimmung zwischen
kartierten Landschaftscharaktertypen und, den Landschaftscharaktertypen entsprechenden, wahrgenom-
menen Landschaftselementen pro Gemeinde berechnet (Tab. 9). Hierzu wurde jeweils flr einen Land-
schaftscharaktertyp und entsprechende wahrgenommene Landschaftselemente gezahlt, in wie vielen und
welchen Gemeinden diese auftreten. Ein wahrgenommenes Landschaftselement wurde dann gezahlt,
wenn dieses in einer Gemeinde mindestens einen Wert von 0.5 (Skala 0-1) aufwies und damit als mittel bis
stark charakteristisch durch die Bevolkerung wahrgenommen wird.

Tab. 9. Haufigkeiten (Anzahl Gemeinden, in welchen ein Landschaftscharaktertyp und ein entsprechendes
Landschaftselement auftritt oder nicht) und Jaccard-Index mit Werten von 0 (keine Ubereinstimmung) bis 1
(volle Ubereinstimmung) fiir die GIS-basierte Kartierung von Landschaftscharaktertypen und die gesell-
schaftlich wahrgenommenen Landschaftselemente in den 11 Gemeinden des Kantons Zug.

Auftreten GIS- | Landschaftselement Indi- Auftret.en gesell- Jaccard-Index
Landschaftscharaktertyp . schaftliche Wahr-
Kartierung kator 17 (0-1)
nehmung

Waldlandschaften 9/11 Wald 11/11 0.82
Mosaiklandschaften mit Wald- 2/11 Wald _ 11/11 0.64
Offenland-Muster Wiesen, Acker und Felder 11/11 0.64
Agrarlandschaften mit hoher
Struktur- und / oder Nutzungsviel- 7/11 Wiesen, Acker und Felder 11/11 0.64
falt
Agrar-landschaften mit gross- 4/11 Wiesen, Acker und Felder 11/11 0.36
flachigen Nutzungsmustern
Extensive Griinlandschaften 11/11 Wiesen, Acker und Felder 11/11 1.00
Intensive Griunlandschaften 6/11 Wiesen, Acker und Felder 11/11 0.55
Moorgepragte Landschaften 6/11 Moore 1/11 0.17
Streusiedlungslandschaften 8/11 Streusiedlungen 1/11 0.12
Industrie- und Gewerbeland- Industrie- und Gewerbean-
schaften 6/11 lagen 6/11 1.00

11711 Hochhauser 2/11 0.18
Periurbane Siedlungslandschaf- Wohnquartiere 11/11 1.00
ten 11711 Historischer Dorf-/Stadt- 211 0.18

kern
Hochhauser 2/11 0.29

Urbane Siedlungslandschaften 2/11 Wohnquartiere 11/11 0.64
(Stadtlandschaften) E;:]orlscher Dorf-/Stadt- 2/11 0.12

Die Werte des Jaccard-Index sollen jedoch mit Vorsicht interpretiert werden, da lediglich das alleinige Auf-
treten (tritt auf/tritt nicht auf) und nicht der Flachenanteil eines Landschaftscharaktertyps in einer Ge-
meinde miteinbezogen wurde. Alternativ konnten die Flachenanteile anhand der auf biogeophysikalischen
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Geodaten kartierten charakteristischen Landschaftscharaktertypen verwendet werden. Auch der gewahlte
Grenzwertvon 0.5, ab dem ein Landschaftselement als charakteristisch gilt, kdnnte hoher oder tiefer ange-
setzt werden. Dies beeinflusst massgeblich, welche Gemeinden einbezogen werden und welche nicht. Die
Anwendung des Jaccard-Index soll deshalb hier in erster Linie als Vorschlag fur ein mogliches Mass zur
quantitativen Untersuchung des Ubereinstimmungsgrades zwischen anhand biogeophysikalischer Geoda-
ten kartierten und wahrgenommenen Landschaften gelesen werden. Der Indikator 17 in seiner weiterent-
wickelten Form wird zukunftig eine raumlich explizite Zuordnung und damit genauere Untersuchungvon der
Ubereinstimmung zwischen anhand biogeophysikalischer Geodaten kartierten und wahrgenommenen
Landschaften erméglichen. Nachfolgende Beispiele zeigen die Uberlagerung der gesellschaftlichen Wahr-
nehmung charakteristischer Merkmale mit der anhand biogeophysikalischer Landschaftsmerkmale gene-
rierten Typologie fur die Pilotregion und veranschaulichen diese beschreibend und visuell (Abb. 14).

Beispiel A) moorgepréagte Landschaften im Kanton Zug

Moorgepragte Landschaften liegen anhand der Typenbildung basierend auf GIS-Daten flir den Kanton Zug
uberwiegend in den Gemeinden Hiinenberg, Walchwil, Unterageri und Oberageri vor. Gesellschaftlich als
eher charakteristisch wahrgenommen werden Moore jedoch nur in der Gemeinde Oberageri. In Walchwil,
Unterageri, Menzingen und Neuheim scheinen Moore durch die Bevolkerung als gering bis mittel charakte-
ristisch wahrgenommen (Abb. 14). Moorgepragt Landschaften als Landschaftscharaktertyp anhand bioge-
ophysikalischer und wahrgenommener Landschaftsmerkmalen stimmt in der Gemeinde Oberageri gut
Uberein, fur die Ubrigen identifizierten moorgepragte Landschaften im Kanton Zug weichen deren anhand
biogeophysikalischer Geodaten kartiertes Vorkommen und die gesellschaftliche Wahrnehmung voneinan-
der ab. Die raumliche Divergenz zwischen kartiertem Landschaftscharaktertyp und als charakteristisch
wahrgenommenen Moore wird auch in einem tiefen Jaccard-Index Wert von 0.17 abgebildet (Tab. 9).

Beispiel B) Streusiedlungslandschaften im Kanton Zug

Streusiedlungslandschaften sind gemass der Kartierung der entwickelten Typologie hauptsachlich in den
Bergregionen (Oberageri, Unterageri, Menzingen und Neuheim), entlang des 6stlichen Ufers des Zugersees
(Zug, Walchwil) sowie in der Talgemeinde Baar und Risch verbreitet. Ahnlich wie bei den moorgepragten
Landschaften werden Streusiedlungen insbesondere in der Gemeinde Oberageri als charakteristisch wahr-
genommen. Als leicht bis mittel charakteristisch nimmt zudem die Bevolkerung in den Gemeinden Risch,
Hlnenberg, Cham, Bar, Menzingen und Neuheim Streusiedlungen wahr. Im Gegensatz zur physischen Kar-
tierung wird in Unterageri, Walchwil und Zug das Landschaftselement hingegen kaum als charakteristisch
betrachtet. Auch hier wird eine raumliche Divergenz (Jaccard-Index von 0.12) zwischen anhand biogeophy-
sikalischer Daten kartierten und wahrgenommenen charakteristischen Landschaften sichtbar (Abb. 14).
Eine mogliche Erklarung fur diese Unterschiede konnte auch im gesellschaftlichen und expert:innenbasier-
ten Verstandnis einer Streusiedlungslandschaft liegen. Die expert:innenbasierte Differenzierung zwischen
Streusiedlungslandschaften und landlichen Doérfer- und Weilerlandschaften deckt sich maoglicherweise
nicht mit der Wahrnehmung durch die Bevolkerung.

Beispiel C) Industrie- und Gewerbelandschaften im Kanton Zug

Industrie- und Gewerbelandschaften weisen eine gute Ubereinstimmung zwischen anhand biogeophysika-
lischen Daten kartierter und wahrgenommener Landschaft auf. Der ausschliesslich in den Talgemeinden
kartierte Landschaftscharaktertyp wird auch Uberwiegend in diesen Gemeinden als charakteristisch wahr-
genommen. Besonders der Fall ist dies fir die Gemeinden Risch, Cham und Baar (Abb. 14).

Beispiel D) Urbane Siedlungslandschaften im Kanton Zug

Wahrend in den dreivorherigen Beispielen dem entsprechenden Landschaftscharaktertyp jeweils ein wahr-
genommenes Landschaftselement eindeutig zuordbar war, verfugt der Indikator 17 in seiner ursprungli-
chen Form Uber kein klar zuteilbares Landschaftselement zum Typ urbane Siedlungslandschaften. Hoch-
hauser bilden jedoch ein Landschaftselement, welches in solchen Landschaftscharaktertypen auftritt. Tat-
sachlich stimmt die physische Kartierung urbaner Siedlungslandschaften einigermassen mit der Verteilung
der Wahrnehmung von Hochhausern als charakteristisch tUberein. Als besonders charakteristisch werden
diese in den Gemeinden Zug und Risch wahrgenommen, in den Berggemeinden hingegen kaum (Jaccard-
Index von 0.29).
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der vier Landschaftscharaktertypen A), B), C) und D)
als uberlagernder ‘Top-Layer’im Kanton Zug. Dunkel
eingefarbte Polygone zeigen jeweils die anhand phy-
sischer Landschaftsmerkmale kartierten charakte-
ristischen Landschaften. Der Anteil an wahrgenom-
menen charakteristischen Landschaftselementen
auf einer Skala von 0 (nicht charakteristisch) bis 1
(charakteristisch) wird als transparenter liberlagern-
der Layer pro Gemeinde visualisiert. Externe Validi-
erung und Plausibilisierung

38



WSL Berichte, Heft 190, 2026

3.4.1 Wichtigste Ergebnisse des Arbeitstreffens mit Vertreter:innen des Kantons Zugs
wéhrend der Methodenentwicklungsphase

Im Rahmen des Arbeitstreffens mit dem Kanton Zug zeigte sich, dass das Relief und die Geomorphologie
bislang methodisch zu wenig bertcksichtigt wurden. Daher wurde der Faktor Geomorphologie als grundle-
gendes Element (Level 1) in die regelbasierte Klassifikation integriert (siehe Kap. 2.3.3). Sie wurde somit fur
die finale Typologie starker bertcksichtigt, da die Geomorphologie eine indirekte Wirkung auf Bewirtschaf-
tung, Bebauung und weitere raumwirksame Prozesse hat.

Auch die Bedeutung der Sichtbarkeit von charakteristischen Landschaftselementen wurde intensiv disku-
tiert. Besonders bei ikonischen Landschaften, wie etwa Sakrallandschaften, reicht eine reine Pufferung
oder die Darstellung als uberlagernde Layer nicht aus, um deren Charakter und Bedeutung angemessen
wiederzugeben. Zwar wurde die methodische Weiterentwicklung in diesem Bereich als wichtig erkannt, zu-
gleich jedoch festgehalten, dass der zusatzliche Aufwand den Rahmen des aktuellen Projekts tUberschrei-
ten wirde. Fur die Weiterentwicklung der Typologie bleibt die Berticksichtigung der Sichtbarkeit jedoch ein
zentrales Thema.

Ein weiterer Diskussionspunkt betraf die Frage der Uberlagerungen und wie damit kartografisch umgegan-
gen werden sollte. Es wurden zwei verschiedene Ansatze diskutiert: Entweder Landschaften dirfen sich
Uberlagern, sodass sie individuell dargestellt und flexibel hierarchisiert werden kdnnen, oder jeder Raum-
punkt wird eindeutig einem einzigen Landschaftscharaktertyp zugewiesen, basierend auf einer festen Hie-
rarchie (siehe Kap. 3.2). Beide Ansatze haben Vor- und Nachteile und kdnnen mit der entwickelten Methode
umgesetzt werden. Im Sinne einer flexiblen Nutzung fir unterschiedliche Fragestellungen ist eine flachen-
deckende Typisierung anzustreben, die auch Uberlagerungen zuldsst. Dadurch kann ein Produkt entste-
hen, das bedarfsorientiert angepasst werden kann, beispielsweise durch die Veranderung von Schwellen-
werten einzelner Landschaftscharaktertypen, oder durch die Darstellung einzelner ausgewahlter Typen.
Eine eindeutige Zuweisung hingegen erfordert eine fixe Hierarchisierung der Landschaftscharaktertypen.
Diese fuhrt zu einer besseren Lesbarkeit und einfacheren Handhabung der Karte, beinhaltet aber eine Ge-
wichtung, mit entsprechendem Informationsverlust.

3.4.2 Wichtigste Ergebnisse des Schlussworkshops mit Beteiligten aus BAFU und den
involvierten Kantonen

Basierend auf den Ergebnissen des Schlussworkshops mit externen Expert:innen — und in weitgehender
Ubereinstimmung mit den Ergebnissen des ersten Arbeitstreffens sowie den internen Diskussionen — soll-
ten hinsichtlich der Weiterentwicklung der Methode sowie einer geplanten schweizweiten Anwendung fol-
gende Faktoren bertcksichtigt werden:

Begriffe und Definitionen: Die Landschaften missen nach Ansicht der Expert:innen klar und einheitlich
definiert werden. Dies gilt sowohl fir den Austausch und die Anwendung in Fachkreisen, aber auch mit der
allgemeinen Bevolkerung (zum Beispiel in der Kommunikation oder bei Befragungen). Landschaften, in de-
nen Missverstandnisse auftreten oder unterschiedliche Vorstellungen besehen kénnten sind zum Beispiel
Streusiedlungslandschaften (vs. Weilerlandschaft vs. zersiedelte Landschaft), Flusslandschaften (z. B.
was gehort dazu: Fokus auf historische Perspektive, Geomorphologie oder im Sinne der Sichtbarkeit) oder
historische Kulturlandschaften von baukulturellem Wert. In der gesamtschweizerischen Sicht missen die
Definitionen und Begriffe auch in allen Landessprachen gleich, resp. vergleichbar sein. Wichtig ist zudem,
dass die Bezeichnungen keine Wertung beinhalten.

Regionale Besonderheiten: Obschon in einer schweizweiten Anwendung eine Einheitlichkeit des Vorge-
hens und der Terminologie unerlasslich ist, muss nach Meinung der Schlussworkshopteilnehmenden das
Verfahren Platz fur regionale Besonderheiten und Anpassungen haben. So kommen gewisse Landschaften
1) nur in einzelnen Kantonen vor, 2) sind methodisch komplex, aber von grosser Bedeutung in einer Region
oder 3) bilden bestimmte regionale Landschaftsentwicklungsziele ab. Diese Landschaften mussen unbe-
dingt abgebildet werden konnen. Zudem sollte es hinsichtlich der Anwendung in einzelnen Kantonen mog-
lich sein, die Landschaften, basierend auf der schweizweiten Vorlage, anders zu gewichten oder die Hierar-
chie anzupassen. Hier kdnnten auch die kantonalen Landschaftskonzeptionen beigezogen werden.
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Wahrnehmung und Sichtbarkeit: Wie schon im ersten Workshop (siehe Kap. 3.4.1) wurde wiederum das
Thema der Darstellung von linearen und punktuellen Elementen, die aufgrund ihrer Bedeutung eine eigene
Landschaft pragen konnen (Sakrallandschaften, Flusslandschaften, Seenlandschaften, historische Kultur-
landschaften von baukulturellem Wert und weitere) aufgegriffen. Wenn die Darstellung der Landschaften,
wie nun bevorzugt, Uberlagerungen zuldsst, kann eine rudimentére Pufferung zumindest das potenzielle
Vorkommen aufzeigen. Eine Differenzierung dieser Landschaften (inkl. der Einbezug von Sichtbarkeitsana-
lysen) musste in einem weiteren Schritt erfolgen. Auch die Herausforderung, dass Wahrnehmung nicht
identisch ist mit Sichtbarkeit musste diskutiert werden.

Massstab und Aggregation: Die Frage, ab welcher Ausdehnung eine Flache als Landschaft bezeichnet wer-
den kann, wurde im Workshop angesprochen, aber nicht vertiefter diskutiert und deshalb nicht abschlies-
send beantwortet. In der vorliegenden Arbeit werden Landschaften durch die Aggregation von Hektarzellen
gebildet. Diese Hektarzellen mussen nah beieinander liegen (100-400 m), ausreichend haufig vorkommen
(10-50 % Abdeckung des Landschaftspolygons) und eine zusammenhangende Flache von 40-100 Hekta-
ren bilden. Dabei wurden unterschiedliche Kriterien pro Typ festgelegt. Grundsatzlich erlaubt die entwi-
ckelte Methode das Vorkommen mehrerer Landschaftscharaktertypen am gleichen Ort und bietet somit
eine grossere Flexibilitat (im Gegensatz zu einer eindeutigen Zuordnung) in der Darstellung. So kénnen
Landschaftscharaktertypen je nach Ziel der Anwendung (z. B. Landschaften mit Aufwertungspotenzial) se-
parat dargestellt werden. Eine weitere Herausforderung stellt sich, wenn das nationale Produkt auf der kan-
tonalen Ebene verwendet werden soll oder umgekehrt. So kommen auf nationaler Ebene sicher grossfla-
chigere Einheiten zum Tragen, was eine Aggregation notwendig machen kann, dies sowohl auf die Flache
bezogen, aber auch bezogen auf die Bezeichnung der Landschaftscharaktertypen. So kénnte zum Beispiel
eine Wytweidelandschaft, wie sie im Kanton Jura vorkommt, und eine Selvenlandschaft des Kantons Tessin
in einer nationalen Aggregation die gleiche Signatur und/oder eine abstrahierte Bezeichnung erhalten.

Adressatengerechte Produkte: Grundsatzlich konnen, basierend auf dem Prototyp, drei Produkte resp.
Nutzungsformate erarbeitet werden: 1) eine statische Karte, auf der jeder Punkt einer Landschaft zugeteilt
ist. Solche Karten werden fur einen bestimmten Zweck erstellt (z. B. fir die Kommunikation der vorhanden
Landschaftscharaktertypen in einer bestimmten Region;); 2) eine dynamisch-variable Darstellung. Diese
erlaubt je nach Zielsetzung der Analyse eine Anpassung der Variablen und Schwellenwerte ; 3) die separate
Darstellung der Landschaftscharaktertypen, zum Beispiel fur die zielgerichtete Erarbeitung von Land-
schaftsentwicklungszielen flir bestimmte Typen In allen drei Fallen wird das Produkt als zentrales Arbeits-
instrument fir Fachpersonen (Expert:innen und Entscheidungstrager:innen) gesehen. Durch die gute Riick-
verfolgbarkeit und damit Nachvollziehbarkeit ist auch der kantonstbergreifende Austausch und Vergleich
moglich. Von Seite BAFU wurde im Workshop spezifisch der der Wunsch formuliert, die Diversitat und die
besonders herausragenden Landschaften der Schweiz aufzeigen und erhalten zu konnen (LKS-Ziel 5). Diese
Diversitat sollte somit in unserer Landschaftscharaktertypologie abgebildet sein.

Monitoringpotenzial: Die Projektidee, spezifische Landschaftscharaktertypen anhand eines klar definier-
ten und transparenten Regelwerks herleiten zu kdnnen, sowie die Tatsache, dass die dafiir notwendigen
(Geo-)Daten schweizweit und regelmassig aktualisiert zur Verfiigung stehen, bieten aus Sicht der Work-
shopteilnehmenden die optimalen Voraussetzungen fur ein detailliertes Monitoring der Landschaftscha-
raktertypen und ihrer raumlichen Verteilung in der Schweiz. Voraussetzung dafur ist ein genauer methodi-
scher Rahmen, in welchem z. B. die Mindestgrosse der Landschaften, die spezifischen Landschaftscharak-
tertypen, Massstab, Schwellenwerte etc. geregelt werden. So stellt man die Vergleichbarkeit der Daten Uber
die Schweiz, aber auch Uber die Zeit sicher und bereitet die Basis, fir ein wissenschaftlich sauberes Moni-
toring. Idealerweise liesse sich dies in einem zweistufigen Verfahren herleiten: In einem ersten Schritt kann
durch eine variabel-dynamische Landschaftscharaktertypisierung die Vielfalt der Schweizer Landschaften
erhoben werden. Anschliessend folgt die Nachbearbeitung, welche eine schweizweite, statische und ein-
heitliche Karte generiert. Dadurch wird die Karte mit vorherigen Zeitstdnden vergleichbar und das Monito-
ring erhalt einen klaren methodischen Rahmen. Im Gegensatz zu einem dynamisch-variablen Produkt kon-
nen bei einem nationalen Monitoring regionaltypische Gegebenheiten aber weniger berucksichtigt werden.

Starkende und schwachende Faktoren sowie Typenwechsel : Im Hinblick auf ein Monitoring hat der Pro-
totyp nach Einschatzung der Expert:innen das Potenzial, Schwellenwerte zu definieren, die eine Verande-
rung der Landschaftscharaktertypen (Entwicklung, aber auch Typenwechsel) aufzeigen kénnen. Beispiele
dazu konnten sein: Obstwiesenlandschaften, die zu intensiven oder extensiven Griinlandlandschaften wer-
den, wenn eine bestimmte Anzahl Baume pro Flache unterschritten wird. Oder Streusiedlungsland-
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schaften, die zu periurbanen Landschaften werden, wenn der Anteil an neuen Gebauden in einem Raum
einen bestimmten Prozentsatz tberschritten hat. Die Definition von solch typstarkenden, resp. typschwa-
chenden Faktoren ist auch ein wesentlicher Arbeitsschritt, wenn auf kantonaler Ebene Landschaftsent-
wicklungsziele festgelegt werden. Aber auch auf nationaler Ebene kénnen solche Typenwechsel interes-
sant sein, insbesondere wenn man eine erste Einschatzung vornehmen will, welche Landschaftscharakter-
typen in der Schweiz zu- oder abnehmen, resp. wie deren Verteilung ist.

Darstellungsweise

Die zweckmassige Darstellung und das Kartenprodukt hangen von der Verwendung und den genauen Ziel-
setzungen ab. Uberlagerungen bieten die Méglichkeit, die Informationsdichte der Karte zu erhéhen und
auch regionalspezifische Eigenheiten sichtbar zu machen. Ein haufiges eingesetztes und auch am Work-
shop diskutiertes Layout-Element bei Landschaftscharaktertypisierung ist der verschwimmende Grenzver-
lauf zwischen verschiedenen Landschaftscharaktertypen. Dadurch vermittelt die Karte den Eindruck, dass
die raumliche Auspragung eines Typs bzw. dessen Charakter ein fliessendes Kontinuum ist, welches sich
schrittweise verandert. Je naher man sich im Grenzbereich eines einem Typen zugeordneten Landschaft
aufhalt, desto mehr wirken die darum herum liegenden Landschaften anderen Typs bzw. deren Qualitaten
auf die betreffende Landschaft ein. Eine weitere diskutierte Moglichkeit der Darstellung ist die Mouse-Over-
Funktion, die zusatzlichen Text einblendet, sobald man den Cursor tiber eine Landschaft fuhrt.
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4 Diskussion der Eignung des Prototyps und Ausblick

Die entwickelte Methode zeigt, dass eine gesamtschweizerische Landschaftscharaktertypisierung mit ei-
nem hohen rdumlich-thematischen Detaillierungsgrad machbar ist und diese die Aussagekraft bestehen-
der nationaler Typologien ubertrifft. Gleichzeitig bringt der Ansatz konzeptionelle und methodische Heraus-
forderungen mit sich, die in den folgenden Kapiteln vertieft werden.

Zentral fur die Entwicklung einer Landschaftscharaktertypologie war die Frage, wie sich die Vielzahl einzel-
ner Landschaftselemente zu koharenten raumlichen Mustern und letztlich zu Landschaften zusammen-
fuhren lasst, die einem Landschaftscharaktertypen entsprechen. So bildeten als Ausgangslage einzelne
Landschaftselemente (Eingangsvariablen) die Grundlage fur die Identifikation, Klassierung und Kartierung
der den verschiedenen Typen angehorenden Landschaften. Die Landschaftselemente lassen sich, in An-
lehnung an die Metapher einer Mustersprache (Landscape Pattern Language nach Wang [2022]), als
«Worte» begreifen (z. B. Obstbaum, Fluss, Hecke, Acker). Als kleinrdumige, eindeutig identifizierbare Ein-
heiten ist ihre raumliche Auflosung hoch, ihre raumliche Ausdehnung hingegen eher gering. Es galt nun
diese Elemente in einem grosseren Massstab als zusammenhangende raumliche Muster zu verstehen, in
Beziehung zueinander zu setzen und damit von einfachen Phrasen und Satzen (z. B. ein Fluss entlang einer
Wiese mit Obstbdumen, Hecken und Acker) zu komplexen rdumlichen Mustern (z. B. Obstwiesenland-
schaft oder Agrarlandschaften mit hoher Struktur- und / oder Nutzungsvielfalt) zu gelangen. Diese lassen
sich in Analogie zu sprachlichen «Kapiteln» oder «Geschichten» verstehen, in denen mehrere Einzelmuster
vielschichtige Landschaften als physische und sozial wahrgenommene Raume bilden. Die methodische
Herausforderung lag darin, diese visuell-intuitiv erkennbaren Muster in ein regelbasiertes Verfahren fir die
Kartierung zu Uberfuhren. Dies erforderte ein gemeinsames Verstandnis der verschiedenen Abstraktionse-
benen (vom «Wort» Uber «Phrase/Satz» bis hin zu «Kapitel/Geschichte»), welches nicht zuletzt durch den
Einbezug der vier Saulen in das Projekt im iterativen Prozess ausgehandelt wurde.

Dieses Verstandnis liegt den Uberlegungen zugrunde, wie Landschaftscharaktertypen systematisch defi-
niert und entsprechende Landschaften abgegrenzt werden konnen. Es bestimmt auch die Wahl geeigneter
Klassifikationsverfahren, welche die Schwierigkeit bestmaoglich bewaltigen, physische mit gesellschaftlich
wahrgenommenen Landschaftsmerkmale zu verknipfen. Diese Aspekte sind entscheidend fur die kiinftige
Weiterentwicklung der Methode und einer schweizweiten Umsetzung.

4.1 Definition von Landschaftscharaktertypen

Der Prozess der Verwendung von spezifischen Landschaftselementen zur Definition von generischen
Landschaftscharaktertypen, die eine raumlich-explizite Auspragung in Form von Landschaften, die diesen
Typen entsprechen, haben kdnnen, stellte sich konzeptionell und methodisch als nicht trivial heraus. Dies
lag insbesondere an der erforderlichen hohen Detailgenauigkeit in der Beschreibung der Landschaftscha-
raktertypen, welche die anschliessende raumliche Anwendung erlaubte (siehe Kap. 4.2), sowie der Not-
wendigkeit einer ganzheitlichen Betrachtung von Landschaftscharakter.

Die Entwicklung einer Landschaftscharaktertypologie braucht ein gemeinsames Verstandnis der verschie-
denen Typen von Landschaftscharakter. Eine Starke des ganzheitlichen Ansatzes anhand der vier Saulen
ist daher die Herausarbeitung regionsspezifischer — aber auch potenziell national bedeutender — Land-
schaftscharaktertypen. Neben den Beschreibungen der charakteristischen Kulturlandschaften der
Schweiz wirkten der Austausch mit kantonalen Expert:innen sowie die Sichtung kantonaler Landschafts-
konzeptionen in der Identifikation und Definition solcher regionsspezifischen Landschaftscharaktertypen
unterstitzend und dienten zugleich als Validierung der von uns entwickelten Typologie. Letzteres wurde
besonders fur identifizierte Landschaftscharaktertypen wichtig, welche im Rahmen der Typologie-Entwick-
lung (z. B. mittels der unuberwachten Klassifikation) kartiert wurden, als solche aber nicht durch den Kata-
log der charakteristischen Kulturlandschaften der Schweiz beschrieben sind.

Ein umfassendes Verstandnis von Landschaftscharaktertypen und besonders die Definition und Verein-
heitlichung der Typen fur die gesamte Schweiz kdnnte zukunftig auch durch moderne Methoden des ma-
schinellen Lernens anhand von Text-Mining und Natural-Language-Processing unterstutzt werden (siehe
auch Kap. 4.2.2). Beispielsweise wirde eine multilinguale semantische Analyse erlauben, Beschreibungen
charakteristischer Landschaften unterschiedlicher Kantone inhaltlich miteinander zu vergleichen und auf-
grund dessen ahnliche Landschaftscharaktertypen mittels Clusterung zu gruppieren, auch wenn die
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Landschaftsbeschreibungen in unterschiedlichen Sprachen und mit variierenden Begriffen vorliegen.
Durch einen solchen auf maschinellem Lernen basierenden sprachlichen Zugang kdnnten sowohl landes-
weit bedeutende als auch regional spezifische Landschaftscharaktertypen identifiziert und definiert wer-
den (z. B. mittels keyword extraction). Die Umsetzung dieses Ansatzes durfte jedoch mit einigen Herausfor-
derungen verbunden sein. Insbesondere ware eine umfangreiche Aufbereitung der Daten sowie eine sorg-
faltige Validation der automatisch erkannten Gruppen von Landschaftscharaktertypen durch Fachex-
pert:innen erforderlich.

Die inhaltliche Bestimmung von Landschaftscharaktertypen bildete die Grundlage fir die rdumliche Ab-
grenzung der ihnen zugeordneten Landschaften (siehe auch Kap. 4.2).

4.2 Raumliche Implementierung der Typologie

4.2.1 Komplementaritat von uniuberwachter und regelbasierter Klassifikation

Die beiden im Projekt angewandten Klassifikationsansatze, uniberwacht und regelbasiert, haben sich als
komplementéar erwiesen. Die uniberwachte Klassifikation ermoglichte eine explorative Analyse raumlicher
Muster und lieferte wertvolle Hinweise auf potenzielle Landschaftscharaktertypen sowie auf die Relevanz
einzelner Variablen. Gleichzeitig zeigten sich aber auch die Grenzen dieses Ansatzes: Unuberwachte Ver-
fahren bilden Cluster rein datengetrieben, ohne dass vorab definierte Landschaftscharaktertypen als Ziel-
klassen vorgegeben sind. Die resultierenden Cluster spiegeln daher statistische Ahnlichkeiten wider, die
nichtimmer mit fachlich sinnvollen Landschaftscharaktertypen Ubereinstimmen. Zudem sind eine gezielte
Steuerung und Anpassung der Klassifikation kaum maoglich. Die regelbasierte Klassifikation ermoglichte
hingegen die gezielte Umsetzung fachlich klar definierter, teils sehr spezifischer und kleinrdumiger Typen.
Sie bietet damit Vorteile in Bezug auf Nachvollziehbarkeit, Reproduzierbarkeit und Ubertragbarkeit. Ein wei-
terer Vorteil liegt in der Flexibilitat: Regeln kbnnen angepasst werden, wenn bestimmte Typen noch nicht
zufriedenstellend abgebildet sind, und neue Landschaftscharaktertypen lassen sich durch die Erganzung
entsprechender Regelwerke integrieren.

4.2.2 Potenzial von maschinellem Lernen und probabilistischen Anséatzen

Die Entscheidung fur einen regelbasierten Ansatz erfolgte bewusst, da fir viele Landschaftscharaktertypen
keine geeigneten Trainingsdaten vorlagen, um ein Uberwachtes Verfahren des maschinellen Lernens anzu-
wenden. Dennoch ware eine zukunftige Erganzung oder Implementierung einer uberwachten Klassifikation
(engl. «<supervised classification») denkbar. Voraussetzung dafir ist jedoch eine klare Definition der Land-
schaftscharaktertypen, damit Referenzflachen nach einheitlichen Kriterien ausgewiesen werden kénnen.
Erst auf dieser Basis lasst sich ein Trainingsset fir maschinelles Lernen aufbauen. Der Aufwand des Erstel-
lens von Training- und Testdaten konnte sich insbesondere bei Typen lohnen, die sich nur schwer durch
Schwellenwerte definieren lassen oder bei denen komplexe Interaktionen zwischen Variablen bestehen.
Ein moglicher Weg ware, dass Expert:innen Landschaftscharaktertypen auf Karten einzeichnen, um ein
Trainingsset zu generieren (siehe Beispiel Referenzhektaren in Abb. 4). Eine systematische Erhebung von
raumlich expliziten Referenzlandschaften konnte auch fir die Beleuchtung von regionalen Besonderheiten
und Unterschieden verwendet werden (z. B. Ubereinstimmung der Abgrenzung durch die Expert:innen). Da-
rauf aufbauend kdnnten verschiedene statistische Verfahren und maschinelles Lernen eingesetzt werden,
um sowohl die Klassifikation als auch die raumliche Kohéarenz der Abgrenzung zu verbessern. Mit einem
Ansatz des maschinellen Lernens wie dem Random-Forest-Algorithmus oder vergleichbaren Methoden
liessen sich anstelle einer binaren Zuordnung pro Hektarzelle auch Klassenwahrscheinlichkeiten berech-
nen. Dies wiirde nicht nur die Interpretation von Ubergangsbereichen und Uberlagerungen mehrerer Land-
schaften erleichtern, sondern auch eine probabilistische Aggregation zu Landschaftspolygonen ermaogli-
chen. Zusatzlich konnte der starkere Einbezug raumlicher Kontextinformationen die Klassifikation von weit-
laufigen und mosaikartigen Landschaftscharaktertypen verbessern. Allerdings bringt der Einsatz von ma-
schinellem Lernen auch Herausforderungen mit sich. Die Steuerung und Interpretation werden komplexer
als bei einem regelbasierten Ansatz. Wahrend einfache Regeln wie «mehr als finf Baume und mindestens
50 % Weidenutzung» leicht nachvollziehbar sind, beruhen statistische Modelle auf zahlreichen Variablen
und deren Interaktionen. Das kann zwar zu praziseren Abgrenzungen fuhren, erschwert jedoch Transparenz,
Nachvollziehbarkeit und eine gezielte Anpassung.
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4.2.3 Bildung von zusammenhéangenden Landschaften

Fur die Aggregation von Hektarzellen zu Landschaften wurde das Alpha-Shape-Verfahren eingesetzt. Die-
ses Verfahren bietet den Vorteil, dass sich der Grad der Generalisierung uber klar definierte Parameter steu-
ern lasst, was eine flexible Anpassung an unterschiedliche Landschaftscharaktertypen einfach moglich
macht. Das Verfahren ist zudem rechnerisch effizient und gut reproduzierbar. Allerdings ist die Methode
stark parameterabhangig und erzeugt teilweise kunstliche Formen, die nicht immer den realen Land-
schaftsstrukturen entsprechen. Zudem basiert sie ausschliesslich auf der raumlichen Nahe von Hektarzel-
len und berlcksichtigt keine zusatzlichen Kontextinformationen. Als Alternative bieten sich Segmentie-
rungsverfahren an, beispielsweise die objektbasierte Bildanalyse (GEOBIA) auf Basis von Luft- oder Satelli-
tenbildern. Diese Ansatze kdnnen zusatzliche Kontextinformationen einbeziehen und dadurch tendenziell
realitdtsnahere Grenzen erzeugen. Allerdings ist ihre Parametrisierung komplex, insbesondere bei grossfla-
chigen und mosaikartigen Landschaften, und der Rechenaufwand deutlich héher. Weiter konnten auch
Deep-Learning-Methoden fur die semantische Segmentierung eingesetzt werden, um Landschaftscharak-
tertypen direkt aus Bilddaten abzuleiten. Solche Verfahren versprechen eine hohere Automatisierung, er-
fordern jedoch grosse Trainingsdatensatze und sind in der Anwendung weniger transparent. Wahrend die
beschriebenen alternativen Ansatze theoretisch realitdtsnahere und kontextsensitivere Abgrenzungen er-
moglichen, sind sie aufgrund ihrer Komplexitat nicht klar praxistauglicher. Der Alpha-Shape-Ansatz bleibt
daher attraktiv, weil er einfach, schnell und transparent ist, auch wenn evtl. zusatzliche Nachbearbeitungs-
schritte notig sind, um die Landschaftsgrenzen starker an reale Strukturen anzupassen.

4.2.4 Statisches vs. dynamisches Produkt

Eine Grenze der angewandten Methode besteht in der Frage, welches Produkt sich besser fir eine breite
Akzeptanz und Nutzung eignet. Die Darstellung der raumlichen Auspragung der Landschaftscharaktertypo-
logie in Form einer statischen Karte — und damit die eindeutige Zuweisung jedes Raumpunktes zu einem
entsprechenden Landschaftscharaktertypen — erfordert unweigerlich eine Hierarchisierung sowie eine Ge-
wichtung dieser Typen nach bestimmten Kriterien. Die Festlegung dieser Kriterien und damit der Hierarchie
bestimmt massgeblich, welche Landschaftscharaktertypen kartographisch abgebildet werden und folglich
in einer Region auch an landschaftspolitischer Relevanz gewinnen oder verlieren konnen. Im Rahmen die-
ses Projekts wurde im Sinne einer statischen Karte die Hierarchie so gewahlt, dass eine starke raumliche
Uberlappung vermieden wurde. Entsprechend kamen Landschaftscharaktertypen mit kleiner rdumlicher
Ausdehnung uber solchen mit grosser raumlicher Ausdehnung zu liegen. Alternativ konnten die Kriterien
zur Festlegung der Hierarchie beispielsweise auch ausschlieBlich durch regionale Landschaftsentwick-
lungsziele geleitet werden, wobei einzelne Landschaftscharaktertypen in Abhangigkeit der Landschaftsen-
twicklungsziele eine hohere oder tiefere Gewichtung erfahren wirden. Das Ergebnis einer solchen Karte
hangt daher stark von verschiedenen Faktoren ab, wie etwa einer landesweit einheitlichen Beschreibung
der Landschaftscharaktertypen oder der gewahlten Hierarchie zwischen ihnen. Eine statische Karte hat je-
doch den Vorteil, unverandert zu bleiben und von unterschiedlichen Nutzer:innenn eindeutig referenziert
werden zu kdénnen.

Eine dynamische Karte bietet mehr Flexibilitat; bei einer solchen Karte, wie dies beispielsweise anhand der
Shiny-App maglich ist, muss eine Hierarchisierung und damit Priorisierung von bestimmten Landschafts-
charaktertypen uber anderen nicht vorgenommen werden. Ein Standort kann mehreren Landschaftscha-
raktertypen zugeordnet sein, die Typen kdnnen einzeln untersucht werden und der Massstab lasst sich wie
gewulnscht variieren — ohne dabei die wesentlichen Informationen uber die Definition eines Typs zu verlie-
ren. Die Land Characterization System Software der Food and Agriculture Organization (FAO) ist ein Beispiel
fur ein solches interaktives Werkzeug, das die dynamische Erstellung oder Anpassungvon Land Cover Klas-
sen ermoglicht, die mit einem Standard kompatibel sind und semantische Interoperabilitat sicherstellen.
Ein vergleichbares Instrument kdnnte fur die Typologie der charakteristischen Landschaften der Schweiz
entwickelt werden, sodass kantonale Fachstellen auf nationale Definitionen zugreifen kdnnen und - falls
notig — Parameter wie Schwellenwerte anpassen, damit die raumliche Abbildung die Landschaftsrealitat
ihres Kantons besser widerspiegelt. Eine weitere dynamische Anwendungsmoglichkeit ware eine Karte, auf
welcher Nutzer:innen in interaktiver Weise Punkte auswahlen konnen und fur diese graphisch visualisiert -
beispielsweise mittels Pie-Charts — den Anteil der an diesen Punkten vorliegenden Landschaftscharakter-
typen erhalten. Der Anwendungszweck der Landschaftscharaktertypologie bestimmt also entscheidend
mit, welche Landschaftscharaktertypen wie dargestellt werden.
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4.2.5 Ubertragbarkeit und Anwendung des Prototyps auf weitere Kantone

Die auf Basis des Kantons Zug entwickelte Methode ist technisch grundsatzlich auf die gesamte Schweiz
Ubertragbar. Die verwendeten Geodaten wurden so ausgewahlt, dass sie schweizweit verfligbar sind, was
eine einheitliche Anwendung ermoglicht. Samtliche in Anhang 6.2 beschriebenen Variablen wurden lan-
desweit auf Hektarebene berechnet und erlauben eine konsistente Durchfiihrung der regelbasierten Klas-
sifikation sowie der anschliessenden Schritte der Aggregation zu Landschaften und Hierarchisierung.

Die erfolgreiche technische Umsetzung fur die Kantone Graubunden und Waadt belegt denn auch die An-
wendbarkeit des Prototyps uber den Kanton Zug hinaus (Anhang 6.5 fur die entsprechende exemplarische
Karten der charakteristischen Landschaften fir GR und VD). In Graubuinden zeigte sich allerdings auch,
dass die auf Zug entwickelte Typologie alpine Landschaften nur teilweise abbildet und einige Typen, wie
Obstwiesenlandschaften, Gberreprasentiert sind. Dennoch wurde die resultierende Karte von der kantona-
len Fachperson als grundsatzlich plausibel beurteilt. Fir den Kanton Waadt konnte lediglich eine erste,
oberflachliche Priifung durchgefiihrt werden. Diese deutet darauf hin, dass die Ubertragung der Zuger Re-
gelwerke grundsatzlich gut funktioniert und nahezu das gesamte Kantonsgebiet in sinnvoller Weise ver-
schiedenen flir Zug ausgewiesenen Landschaftscharaktertypen zugeordnet werden kann. Eine vertiefte Be-
urteilung der Passgenauigkeit war aufgrund begrenzter Ressourcen nicht moglich, ware jedoch fur eine fun-
dierte Validierung fiir eine schweizweite Ubertragbarkeit erforderlich. Gleichzeitig kénnte anhand der Bear-
beitung anderer Kantone auch die Karte von Zug im Sinne von schweizweit einheitlichen Landschaftscha-
raktertypen optimiert werden.

Insgesamt zeigt der Prototyp ein hohes Potenzial fur eine schweizweite Anwendung. Regionale Anpassun-
gen der Schwellenwerte und gegebenenfalls der Parameter in der Landschaftsabgrenzung dirften jedoch
notwendig sein, um eine optimale Abbildung der Landschaften in unterschiedlichen Regionen sicherzu-
stellen.

4.3 Moglichkeiten und Grenzen der Verkniipfung von physisch und gesellschaftlich wahr-
genommenem Landschaftscharakter

4.3.1 Konzeptionelle und methodische Limitationen in der Integration des aktuellen In-
dikators 17 von LABES2

Die Integration des Indikators 17 in die erarbeitete Landschaftscharaktertypologie fur den Kanton Zug zeigte
deutlich die Limitationen des Indikators in seiner urspriinglichen Form (Stand LABES 2) hinsichtlich der Ver-
knipfung mit physischen Daten zur Landschaft, eines direkten Einbezugs in die regelbasierte Klassifikation
und einer raumlichen Darstellung. Nur wenige der Landschaftselemente konnten den entwickelten Land-
schaftscharaktertypen und damit physischen Merkmalen der Landschaft eindeutig zugeordnet werden.
Beispielsweise vereint das im Indikator abgefragte Element ‘Wiesen, Acker und Felder’ bereits mehrere
Landschaftselemente, welche unterschiedlichen Landschaftscharaktertypen und physischen Land-
schaftsmerkmalen zugeordnet werden kdnnen (z. B. intensives oder extensives Grunland, Agrarlandschaf-
ten mit hoher Struktur- und Nutzungsvielfalt oder Agrarlandschaften mit grossflachigen Nutzungsmustern).
Auch die beiden wahrzunehmenden Landschaftselemente ‘Hochhauser’ und ‘Wohnquartiere’ bilden die
Landschaftscharaktertypen ‘Periurbane Siedlungslandschaften’ und ‘Urbane Siedlungslandschaften® un-
genugend ab. Fur einige der neu entwickelten Landschaftscharaktertypen fehlten zudem entsprechende
Landschaftselemente im Indikator 17 und damit die Ebene der gesellschaftlichen Wahrnehmung fur diese
Landschaftscharaktertypen. Dies traf haufig auf Typen innerhalb von Mischtexturen, der Agrartextur oder
fur sehr regionsspezifische Typen zu, beispielsweise fur Mosaiklandschaften mit Wald-Offenland-Muster,
Obstwiesenlandschaften, Alplandschaften oder auch Tourismus- und Freizeitinfrastrukturlandschaften.
Diese Beispiele stehen exemplarisch flir die fehlende Differenziertheit des Indikators und damit dessen li-
mitierte Moglichkeit, regionale und kleinraumige Unterschiede in der wahrgenommenen Landschaft zu ad-
ressieren.

Die beschrankte Auswahl an abgefragten Landschaftselementen im Indikator 17 limitierte auch die Mog-
lichkeiten eines direkten Einbezugs dieser in die regelbasierte Klassifikation. Die Ebene der gesellschaftli-
chen Wahrnehmung konnte daher nicht in die Klassifikation aller Landschaftscharaktertypen einfliessen.
Obwohl eine solche Integration des Indikators in die Klassifikation grundsatzlich moglich ist, wurde dieser
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Ansatz einerseits aufgrund der mangelnden (eindeutigen) Zuordnungsmaoglichkeiten von wahrgenomme-
nen Landschaftselementen zu physischen Landschaftsmerkmalen und andererseits aus konzeptionellen
Uberlegungen heraus im Rahmen des Prototyps nicht weiterverfolgt. Beispielsweise wurde die Ebene der
gesellschaftlichen Wahrnehmung der Landschaft als Entscheidungshilfe in der Typenabgrenzung bei sich
uberlappenden Landschaftscharaktertypen diskutiert. In der Rolle als Entscheidungshilfe in der Klassifika-
tion kame dem Indikator 17 damit entscheidendes Gewicht in der Kartierung einer raumlich expliziten, ty-
pentrennscharfen Landschaftscharaktertypologie zu. Wie viel Gewicht der gesellschaftlichen Wahrneh-
mung zugeteilt wird, ist jedoch von Interessensgruppen und der jeweiligen Zielanwendung der Landschaft-
scharaktertypologie abhangig. Es stellt sich daher die grundsatzliche Frage, inwiefern die Landschaftscha-
raktertypologie durch eine direkte Integration des Indikators 17 in der regelbasierten Klassifikation an Qua-
litdt gewinnt oder der Informationsgewinn gerade in der Sichtbarkeit von Gemeinsamkeiten und Unterschie-
den von wahrgenommener und physischer Landschaft liegt.

Letztlich liegt auch im Raumbezug des Indikators 17 eine Limitation. Da die Erhebung auf Gemeindeebene
erfolgte, ist die gesellschaftliche Wahrnehmung der Landschaft insbesondere in Gemeinden mit geringer
Wohnbevolkerungin der Landschaftscharaktertypologie tendenziell wegen der zu kleinen Stichprobe quan-
titativ zu gering abgestutzt und nicht reprasentativ fur die entsprechenden Gemeindebevdlkerung. Der
wahrgenommene Landschaftscharakter kann daher von einzelnen Perspektiven in der Gemeinde dominiert
und damit verzerrt sein. Hinzu kommt, dass die gesellschaftliche Wahrnehmung jeweils der gesamten
Landschaft einer Gemeinde zugeordnet wird — unabhangig davon, ob sich diese Wahrnehmung tatsachlich
auf Landschaftselemente innerhalb der Gemeindegrenzen bezieht. Daher kann die Einschatzung, ob ein
bestimmtes Landschaftselement als typisch oder untypisch wahrgenommen wird, nur in seltenen Fallen
eindeutig einem konkreten physischen Landschaftselement innerhalb dieser Gemeinde zugeordnet wer-
den. Ein Vergleich sowie eine Verknupfung von physischer und wahrgenommener Landschaft sind somit in
erster Linie nur auf Gemeindeebene oder daruber hinaus maoglich. Wirde der Indikator 17 unmittelbar in
die Klassifikation von Landschaftscharaktertypen integriert, wirde die auf Gemeindeebene erfasste Wahr-
nehmung auf physische Landschaftselemente ubertragen, die Gemeindegrenzen unabhangig sind.
Dadurch wiirde eine explizite raumliche Beziehung hergestellt, die empirisch nicht erhoben und somit nicht
eindeutig belegbar ist.

4.3.2 Potenziale der Weiterentwicklung des Indikators 17 im Hinblick auf LABES3

Basierend auf den methodischen Uberlegungen zur Weiterentwicklung des Indikators 17 im Hinblick auf
LABESS (vergl. Kap. 2.2.8) und den oben beschriebenen Limitationen im Prozess der Erarbeitung einer
Landschaftscharaktertypologie fir den Kanton Zug auf Basis der LABES2-Version des Indikators 17 wurde
dieser im Rahmen der Pilotstudie zur Weiterentwicklung des LABES-Instruments im Hinblick auf LABES3
entsprechend konzeptionell und methodisch Gberarbeitet und erweitert. Diese Weiterentwicklung des In-
dikator 17 wird nachfolgend detailliert aufgezeigt.

Systematische Erweiterung und Differenzierung der abgefragten Landschaftselemente

In einem iterativen Austausch mit Expert:innen (Saule 3 und 4) und durch das Abgleichen mit bestehenden,
insbesondere physischen LABES-Indikatoren sowie Landnutzungsdaten (Saule 1) wurde hinsichtlich der
Erweiterung und Differenzierung der abgefragten Landschaftselemente eine umfassende und systemati-
sche Sammlung an wahrzunehmenden Landschaftstexturen, -strukturen und -elementen zusammenge-
stellt. Neben der Gliederungin flachige Landschaftstexturen und lineare oder punktuelle Landschaftsstruk-
turen und -elemente gewann der Indikator 17 damit durch systematischen und breit abgestutzten Aufbau
an Qualitat. Der weiterentwickelte Indikator erlaubt zudem, wenn dazu Erhebungsdaten (bspw. nach der
LABESS3-Piloterhebung im Sommer 2025) vorliegen, neu die konsistente Verknupfung physischer und wahr-
genommener Landschaftsmerkmale fur die entwickelten Landschaftscharaktertypen; vorerst jedoch pri-
mar der Typen, die aufgrund der vorliegenden Studie in den Kantonen Zug, Graubunden und Waadt (Tab. 10)
erarbeitet wurden. Die Sammlung an abzufragenden Landschaftstexturen, -strukturen und -elementen
konnte zuklunftig fur Landschaftscharaktertypen erganzt werden, die in der vorliegenden Pilotstudie noch
nicht abgedeckt wurden, insbesondere im Hinblick auf eine gesamtschweizerische Anwendung. Eine Kom-
bination einzelner Landschaftstexturen, -strukturen oder -elemente konnte zudem weitere Landschaftsch-
araktertypen beschreiben, welche im Rahmen des Prototyps noch nicht erfasst wurden oder durch Land-
schaftsveranderung neu entstehen/definiert werden muissen.
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Tab. 10. Den Landschaftscharaktertypen entsprechende fléchige Landschaftstexturen sowie lineare und
punktuelle Landschaftsstrukturen und -elemente des weiterentwickelten Indikators 17 (auf Basis der Kan-

tone Zug, Graubinden und Waadt).

Landschaftscharaktertypen, gegliedert nach
Texturen

Wahrzunehmende Land-
schaftstexturen im neuen
Indikator 17

Wahrzunehmende Land-
schaftsstrukturen und -ele-
mente im neuen Indikator 17

Waldtextur

Waldlandschaften

Geschlossener, zusammen-
hangender Wald

Mischtextur Wald-Agrar

Mosaiklandschaften mit Wald-Offenland-Mus-
ter

Kleinraumiger Wechsel von
offenen Flachen und kleinen
Waldchen, Baumgruppen,
oder Einzelbaumen

Agrartextur

Obstwiesenlandschaften

Obstwiesen (Wiesen mit
hochstammigen Obstbau-
men)

Alplandschaften

Alpweiden

Alpgebaude, Maiensasse

Agrarlandschaften mit hoher Struktur- und Nut-
zungsvielfalt

Kleinteilige, vielfaltige Acker
und Felder

Agrarlandschaften mit grossflachigen Nut-
zungsmustern

Grossflachige, einheitliche
Acker und Felder

Extensive Grunlandlandschaften

Wiesen und Weiden

Intensive Gruinlandlandschaften

Wiesen und Weiden

Reblandschaft Rebberge -
Heckenlandschaften Wiesen und Weiden Hecken
Mischtextur Agrar-Gewasser
Moorgepragte Landschaften Moore -
Gewaéssertextur
Kleinere oder grossere naturli-
Flusslandschaften i che und renaturierte Flisse

Kleinere oder grossere Kanale
und begradigte Flisse

Seenlandschaften

Grossere Seen

Kleinere Seen oder Weiher

Mischtextur Agrar-Siedlung

Periurbane Siedlungslandschaften

Mix aus Wohngebieten,
Landwirtschaft, Industrie-
und Gewerbebauten («Ag-

glo»)

Streusiedlungslandschaften

Bauerlich gepragte Streu-
siedlungen

Bauernhofe und Stalle

Siedlungstextur

Landliche Dorf- und Weilerlandschaften

Landliche Dorfer und Weiler

Historischer Dorfkern
Bauernhofe und Stalle

Urbane Siedlungslandschaften (Stadtland-
schaften)

Stadtische Gebiete

Historischer Stadtkern

Industrie- und Gewerbelandschaften

Industrie- und Gewerbege-
biete

Infrastrukturtextur

Abbau- und Deponielandschaften

Abbau- und Deponieanlagen

Verkehrsinfrastrukturlandschaften

Grossere Verkehrsinfrastruktu-
ren (Autobahn, Eisenbahn,
Flugplatz)

Energieinfrastrukturlandschaften

Hochspannungsleitungen

Windenergieanlagen

Grosse Solarenergieanlagen
wie Solarparks (Flachen mit
grosserer Anzahl am Boden in-
stallierter Solarpanels)
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Touristische Transportanlagen

(z. B. Seilbahnen)

Freizeit- und Sportinfrastruktur

des Sommers (z. B. Golfplatze)
- Freizeit- und Sportinfrastruktur

des Winters (z. B. Skipisten,

Langlaufloipen)

Parks und 6ffentliche Gruinan-

lagen

Tourismus- und Freizeitinfrastrukturlandschaf-
ten

Patrimoinetextur (Kulturerbe)

Kulturhistorische Elemente (z.

Sakral- und Symbollandschaften B. Burg, Schloss, Klosteranlage,
Kirche, Wegkreuze, Kapellen)
Alleenlandschaften - Alleen und Baumreihen

Mischtextur Patrimoine-Agrar

Terrassen (z. B. treppenfor-
Terrassenlandschaften mig angelegte Reben, Acker, -
Wiesen)
Maiensasslandschaften - (Alpgebaude) Maiensasse

Qualitative Gewichtung der Landschaftselemente durch eine angepasste Beurteilungsskala

Im Rahmen der Weiterentwicklung des Indikators wurde auch eine differenziertere Beurteilungsskala der
wahrzunehmenden Landschaftstexturen, -strukturen und -elementen eingefihrt. Neu lost eine 5-Punkte
Skala (Uberhaupt nicht typisch, eher nicht typisch, weder noch, eher typisch, sehr typisch) die frihere bi-
nare Beurteilungsskala (nicht typisch / typisch) ab. Die 5-Punkte Skala bietet differenziertere Antwortmaog-
lichkeiten und fuhrt zu einer feiner abgestuften Erhebung der gesellschaftlichen Wahrnehmung charakte-
ristischer Landschaften.

Erhohung der raumlichen Differenziertheit des wahrgenommenen Landschaftscharakters

Bisherwurde der Indikator 17 —wie alle weiteren sozialen Indikatoren von LABES - auf der raumlichen Ebene
der Gemeinde erhoben. Erstrebenswert ist eine hohere raumliche Auflosung, insbesondere fur kleinere Ge-
meinden, welche auch die Moglichkeiten einer Verkntipfung mit physischen Landschaftsmerkmalen ver-
bessern kdnnte. Zu diesem Zweck wurde die Methode «Public participation geographical information sys-
tems» (PPGIS) angewendet und gepruft, um eine feinere raumliche Auflosung im Vergleich zur Gemeinde-
ebene zu erreichen.

Alle diese Weiterentwicklungen erforderten eine empirische Validierung der Eignung der Weiterentwicklung
fur die Typologie sowie LABES als Erhebungsinstrument des wahrgenommenen Landschaftscharakters.
Der konzeptionell und methodisch Uberarbeite und weiterentwickelte Indikator 17 wird daher im Herbst
2025 gemeinsam mit weiteren sozialen Indikatoren von LABES im Rahmen einer Pilotuntersuchung auf des-
sen verbesserten Anwendbarkeit, Robustheit und Reliabilitat gepruft.

4.4 Grenzen des Prototyps und Herausforderungen fiir die Anwendbarkeit auf die ganze
Schweiz

Nicht alle in der Typologie beschriebenen Landschaftscharaktertypen konnten im Rahmen des Prototyps
umgesetzt werden. Griinde dafiir waren fehlende Eingangsdaten, methodische Unklarheiten und begrenzte
Ressourcen. Besonders betroffen waren komplexe Typen wie Sakrallandschaften oder historische Kultur-
landschaften, deren raumliche Erfassung Uber einfache Regeln hinausgeht. Diese Typen erfordern eine wei-
terfihrende methodische Entwicklung, etwa durch die Kombination punktueller Elemente, Sichtbarkeits-
analysen oder den Einbezug mehrerer raumlicher Skalen. Fir solche Typen kénnte auch die wahrgenom-
mene Landschaft eine zentrale Rolle spielen, da sie stark durch sozio-kulturelle Aspekte gepragt sind, die
sich nicht allein aus bio-geophysikalischen Variablen ableiten lassen (siehe Kap. 4.3).
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Fur eine schweizweite Anwendung bedeutet dies, dass die Methode flexibel genug sein muss, um sowohl
haufige, gut datenbasierte Typen als auch seltene, kulturell gepragte Landschaften abzubilden. Dies erfor-
dert zusatzliche Datenquellen, eine starkere Integration von Expert:innenwissen und gegebenenfalls hyb-
ride Ansatze, die regelbasierte und statistische bzw. Verfahren des maschinellen Lernens kombinieren.

4.5 Das Potenzial der vorgeschlagenen Landschaftscharaktertypologie fiir
das Monitoring des regionalen Landschaftscharakters und fiir die Verwendung
in anderen Monitoringprogrammen

4.5.1 Monitoring des regionalen Landschaftscharakters

Das primare Ziel war die Entwicklung eines Prototyps einer Landschaftscharaktertypologie Schweiz und
insbesondere eines Instruments, das nicht nur eine generalisierte statische Typologie fur die ganze
Schweiz, sondern auch eine dynamische Skalierbarkeit und Berucksichtigung regionaler Spezifitaten er-
moglicht.

Auf dieser Basis kann die Entwicklung des «regionalen Landschaftscharakter» (dessen Starkung ein Ziel des
LKS ist) anhand unserer Typen und deren Perimeter (Polygone) langfristig beobachtet und gepruft werden,
ob sich der regionale Landschaftscharakter (bzw. die Polygone der Charakter-Typen) flachenmassig veran-
dert und dabei-unerwunschte oder erwiinschte - Typenwechsel stattfinden (bspw. von «Streusiedlung» zu
«Urbane Siedlungslandschaften»). Dies entspricht einer engeren Verwendung von LCT fur die Beobachtung
des regionalen Landschaftscharakters. Politik und Planung konnten dann auf entsprechende Veranderun-
gen mit geeigneten Massnahmen reagieren.

4.5.2 Verwendung der Landschaftscharaktertypen in anderen Monitoringprogrammen

Die Landschaftscharaktertypen und Polygone kann man auch als Erhebungseinheiten fir das Monitoring
(bspw. LABES) von grossen Raumen (Schweiz, Kantone, evt. Regionen/Gemeinden) nutzen, wenn sowohl
die Raume explizit vorliegen als auch die Typen raumlich explizit definiert sind, was bspw. bei den regiona-
len Naturparken oder Moorlandschaften von nationaler Bedeutung der Fall ist, bei den generischen 7 LKS-
Typen und ihren «rdumlichen Auspragungen» hingegen nicht. Man kénnte dann die Ergebnisse nach Land-
schaftscharaktertypen differenzieren, wie das bis anhin bspw. anhand der Sprachraume, bio-geographi-
schen Regionen, Kantone, Gemeindetypen (oft als Ersatz fir Landschaftstypen verwendet) erfolgte - je-
doch mit spezifischer Ausrichtung auf die Landschaft und ihren Charakter.

LCT kann auch genutzt werden flr ein nationales BLN-, Moorlandschaft- oder Parkemonitoring, indem die
Veranderung verschiedener LCT-Polygone bzw. Typenwechsel innerhalb dieser Objekte beobachtet wirde.
Ferner kdnnten Zwischenprodukte unseres Instruments - die ha-bezogenen Daten und deren Veranderun-
gen Uber die Zeit - genutzt werden, um bspw. die BLN-Gebiete, Moorlandschaften oder Parke zu monitoren.

Die Landschaftscharaktertypologie ersetzt die erwahnten Monitorings nicht — das war auch nie ein Ziel des
Instruments -, kann aber zu diesen in verschiedener Weise beitragen.

4.6 Fazitund Ausblick

Der vorliegende Bericht Uber die Pilotstudie zur Entwicklung einer Landschaftscharaktertypologie Schweiz
zeigt auf, dass es mit dem angewendeten Vier-Saulen-Prinzip moglich ist, das Ziel einer breit abgestutzten
und gesamtschweizerisch anwendbaren Typologie zu entwickeln. Der Prototyp wird dem Anspruch gerecht,
sowohl auf vorhandene bio-geophysikalische Daten (Geodaten) abzustitzen, bestehende Typologien, so-
weit geeignet, einzubeziehen, die Sicht der Bevolkerung zu integrieren und schliesslich Instrument und Er-
gebnis mit vorhandenem Expert:innen-Wissen zu validieren. Dabei wurden verschiedene Ansatze getestet,
teilweise komplementar kombiniert, die Vor- und Nachteile diskutiert und Wege fur die Weiterentwicklung
des Instruments aufgezeigt, welche schliesslich eine solide Basis fur die Anwendung auf die ganze Schweiz
darstellt. Damit sollte die Erreichung des mittelfristigen Ziels der Etablierung einer neuen interdisziplinar
und multi-perspektivisch abgestltzten und dereinst hoffentlich breit verwendeten Landschaftstypologie
moglich werden.
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Entscheidend fur die kuinftige Erreichung dieses hoch gesteckten Ziels, eine neue Standard-Landschaftsty-
pologie zu etablieren wird es sein, den Prototypen nicht nur im oben-erwéhnten Sinne weiterzuentwickeln
und zu verbessern (was bspw. im Rahmen der Vorbereitungen fir LABES3 mit der Weiterentwicklung des
LABES-Indikators 17 «wahrgenommener Landschaftscharakter» bereits erfolgte), sondern das Instrument
auf die ganze Schweiz anzuwenden. Dies ist grundsatzlich moglich (das Instrument gewahrt diese Moglich-
keit technisch), bedarf aber der fortgesetzten inhaltlichen Auseinandersetzung mit den Spezifitaten der
Landschaftscharaktertypen in allen Regionen der Schweiz, sowohl auf inhaltlich-definitorischer und
schliesslich technischer Ebene des Regelwerks als auch im Austausch mit den Expert:innen der jeweiligen
Regionen und unter Einbezug der jeweiligen Bevolkerungssicht. Erst dann kann eine plausible und breit ab-
gestutzte und angewendete Landschaftscharaktertypologie fur die Schweiz erreicht werden.

Der Anspruch einer breiten Akzeptanz und Anwendung der Typologie schliesst auch die Verwendbarkeit im
Monitoring ein. Dabei ist nicht nur das im Kap. 4.5.1 erwahnte Monitoring der Entwicklung der Landschaft-
scharaktertypen uber die Zeit (insbes. der Typenwechsel) gemeint, sondern auch die Erganzung oder teil-
weise gar der Ersatz der bisher in Monitoringprogrammen verwendeten Raumgliederungen (siehe Kap.
4.5.2). Insbesondere dem Monitoringprogramm LABES, welches bis anhin die Schweizer Gemeindetypolo-
gie des BfS fur die Gliederung nach Raumtypen verwendete, durfte bzw. musste die neue Typologie eine
spezifisch auf Landschaft zugeschnittene Raumgliederung und damit Auswertungseinheit anbieten. Dar-
Uber hinaus ist aber auch vorstell- bzw. wiinschbar, dass die neue Typologie auch fur andere Monitoring-
programme nutzbar wird, vom Biodiversitdtsmonitoring Uber ein allfalliges BLN-, ein Moorlandschaftsmo-
nitoring oder ein Parke-Monitoring, wie von Reusser et al. (2023) vorgeschlagen, bis vielleicht sogar zum
Landesforstinventar LFI und dem Waldmonitoring Soziokulturell WAMOS. Sollten Entwicklungen in diese
Richtung stattfinden, ware ein wichtiges Ziel erreicht.

Erstrebenswert ware aber auch, wenn unser neuer Ansatz auch international in die vorhandenen Instru-
mente einfldsse, wenn bspw. das Landscape Character Assessment (Swanwick 2002) in UK unseren breit
abgestitzten Ansatz in adaptierter Weise einbauen kdonnte. Dann ware die Schweizer Landschaftscharak-
tertypologie tatsachlich zu einem neuen Standard geworden - ahnlich wie es das LABES im Bereich des
Landschaftsmonitorings bereits geworden ist (Kienast et al. 2019).

Vorerst aber gilt es den Weg vom Prototyp zu einer finalen Landschaftscharaktertypologie der Schweiz zu

beschreiten und dafir nochmals einiges an wissenschaftlicher Arbeit und praktischer Validierung aufzu-
wenden.
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6 Anhang

6.1 Landschaftstypen Kanton Zug als Referenz
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Abb. 15. Landschaftstypen Kanton Zug als Referenz (Quelle: https://zg.ch/de/natur-umwelt-tiere/land-
schaft/landschaften)

6.2 Variablenliste

Tab. 11 Variablenbeschreibung und Datenquellen der auf Hektarebene berechneten Indikatoren im Kontext des Proto-
typs zur Landschaftscharaktertypisierung. Die fett hervorgehobenen Variablen kommen beim Regelwerk der unter-
suchte Landschaftscharaktertypen im Kanton Zug zum Einsatz.

Variable Beschreibung Datensatz

A_LN | Flache der landwirtschaftlichen Nutzungsflachen LWN

A_LN_Dkulturen | Flache «Flachen mit Dauerkulturen - Ubrige» LWN

A_LN_Dweide | Flache «Dauergriinflaichen - Dauerweiden» LWN

A_LN_Dwiese | Flache «Dauergriinflachen - Dauerwiesen» LWN

A_LN_Ganbau | Flache «Flachen mit Kulturen in ganzjahrig geschutztem Anbau» LWN

A _LN_Hecken | Flache «Weitere Flachen innerhalb der LN - Hecken-, Feld- und Uferge- LWN
holze»

A_LN_KWiese | Flache «Ackerflache - Kunstwiesen» LWN

A_LN_NaturWeg | Flache «Flachen ausserhalb der LN und SF - Unbefestigte, natiirliche LWN
Wege»

A_LN_OAcker | Flache «Ackerflache - Offene Ackerflache» LWN

A _LN_Obst | Flache «Flachen mit Dauerkulturen — Obstanlagen» LWN

A_LN_Reben | Flache «Flachen mit Dauerkulturen - Reben» LWN

A_LN_Selve | Flache »Uberlagernde Flachen - Nuss/Kastanienbdume» LWN
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A_LN_SommerF
A_LN_SteinHauf

A LN Streu
A_LN_Teiche

A_LN_Tmauer
A_LN_UeberF
A_oth AULAV

A_oth_Flach-
Moore
A_oth_FloodPlai
ns

A_oth_Hoch-
Moore
A_oth_houseCl

A_oth_Ind

A_oth_Terrass
A_oth_TWW

A _TLM_Abbau-
Deponie

A TLM_Ge-
baeude
A_TLM_GebWald

A_TLM_Glaciers

A_TLM_Kraft-
Werk
A_TLM_Military

A_TLM_Obst
A TLM_Owald
A_TLM_Parcs
A_TLM_Reben
A_TLM_Rocks
A_TLM_Sakral

A_TLM_Schre-
berGarten
A_TLM_Sport

A_TLM_Standing
Waters
A_TLM_StauBau

A_TLM_Verkehr

A_TLM_Water-
Running
BBTOT

D_oth_aeroTrans
D_oth_CastleRel
D_oth_houseCl
D_oth_WindA

D_TLM_Standing
Waters2

D _TLM_Water-
Running
EB100m

Flache «<Sommerungsflache SF»

Flache «Flachen ausserhalb der LN und SF - Ruderalfldchen, Steinhaufen

und -walle»
Flache «Weitere Flachen innerhalb der LN - Streueflachen»

Flache «Flachen ausserhalb der LN und SF - Wassergraben, Timpel, Tei-
che»
Flache «Flachen ausserhalb der LN und SF - Trockenmauern»

Flache «Uberlagernde Flachen»
Anteil Siedlung cluster mit > 10 bewohnten Hausern (+ buffer 100m)

Flache der Flachmoore
Flache der Uberschwemmungsgebiete von Wasserldufen
Flache der Hochmoore

Flache der Siedlung
Flache Industrie

Flache der Terrassen
Flache von Trockenwiesen und -weiden

Deponie- und Abbauareal
Flache Gebaudegrundrisse

Flache Strauchwald
Flache der Gletscher

Flache von Infrastruktur im Zusammenhang mit Kraftwerken

Flache militarischer Ubungsplatze
Obstanlage

Flache offener Wald

Flache von Grunflachen/Parks
Reben

Flache von felsigem Boden
Friedhof und Historisches areal

Schrebergartenareal
Flache von Sport- oder Freizeitanlagen
Flache stehender Gewasser

Flache von Infrastruktur im Zusammenhang mit Dammen
Verkehrsareal

Flache des Flusses

Standige Wohnbevolkerung, Total

Flugplatze und Heliports

Entfernung zu Burgen und Sakraleobjekten

Proximitat zur nachsten Hausercluster

Entfernung zu Infrastruktur im Zusammenhang mit Windenergieanlagen

Entfernung zum nachsten stehenden Gewasser
Entfernung zu einem Fluss

Anzahl Einzelbaume pro ha
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LWN
LWN

LWN
LWN

LWN
LWN
Wohngebiete nach AULAV

Biodiversitat Bundesinven-
tare

Biodiversitat Bundesinven-
tare

Biodiversitat Bundesinven-
tare

Siedlung

Bauzonen Schweiz (harmo-
nisiert)
SL-Terrasseninventar

TWW + Anhang 2
TLM_NUTZUNGSAREAL

TLM_GEBAEUDE_FOOT-
PRINT
TLM_BODENBEDECKUNG

TLM_BODENBEDECKUNG
TLM_NUTZUNGSAREAL

TLM_NUTZUNGSAREAL
TLM_NUTZUNGSAREAL
TLM_BODENBEDECKUNG
TLM_NUTZUNGSAREAL
TLM_NUTZUNGSAREAL
TLM_BODENBEDECKUNG
TLM_NUTZUNGSAREAL
TLM_NUTZUNGSAREAL

TLM_SPORTBAUTE_PLY,
TLM_FREIZEITAREAL
TLM_BODENBEDECKUNG

TLM_STAUBAUTE
TLM_VERKEHRSAREAL
TLM_BODENBEDECKUNG

STATPOP

Flugplatze und Heliports
PCP

Siedlung
Windenergieanlagen
TLM_BODENBEDECKUNG

TLM_BODENBEDECKUNG

TLM_EINZELBAUM_GEBU-
ESCH
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FG100m
Gew100m
Hecken100m
HPTOT
L_oth_canRiv
L_oth_IVS
L_TLM_IngBau

L TLM_Leitung
L_TLM_Mauer
L_TLM_Suonen
L _TLM_Tmauer
L TLM_Tourism-
Transport
LRT100m
LWNF100m
M_GTARE
M_LTARE
N_oth_houseCl
N_oth_ISOS

N_oth_PCP_alp-
Houses
N_oth_PCP_ar-
cheology
N_oth_PCP_cas-
tle
N_oth_PCP_ci-
tyHouses
N_oth_PCP_cou
ntryHouses
N_oth_PCP_di-
vers
N_oth_PCP_mili-
tary
N_oth_PCP_publ
ic
N_oth_PCP_reli-
gion
N_oth_PCP_tou-
rism
N_oth_PCP_tran
sport

Q25 FMR

Q25_REGBL_Age
Cons
Q25_sAR_alt

Q25_sAR east
Q25_sAR_north
Q25_sAR_slope

Q25_sAR_TPI
Q25_sAR_TRI
Q25_TP|_15 215

Q25_VHM

Q50_FMR

Lange (m) Fliessgewasser pro ha
Anteil stehender Gewasser

Lange (m) Baumreihen/Hecken pro ha
Privathaushalte Total

Lange der kanalisierten Flisse
Inventar historischer Verkehrswege

Lange monumentalerVerkehrsingenieurbauten

Lange der Stromleitung

Lange der isolierten markanten Mauern pro ha
Lange der Suonen

Lange der Trockenmauern pro ha

Lange der tourism bahnen

Anzahlverschiedener Lebensraume pro ha

Lange (m) Grenzlange der landwirtschaftlichen Nutzflachen pro ha
Mehrheitliche Gemeindetypologie ARE

Mehrheitliche Landschaftstypologie ARE

Anzahl der Hausercluster

Anzahl der Standorte von nationaler Bedeutung

Anzahl der Kulturguterinventarobjekte von nationaler Bedeutung - Bauten
Alpwirtschaft

Anzahl der Kulturguterinventarobjekte von nationaler Bedeutung - Archa-
ologische Objekte

Anzahl der Kulturguterinventarobjekte von nationaler Bedeutung - Bur-
gen, Palazzo, ...

Anzahl der Kulturguterinventarobjekte von nationaler Bedeutung - Hoch-
hauser, ...

Anzahl der Kulturguterinventarobjekte von nationaler Bedeutung - Bau-
ernhauser, Stockli, ...

Anzahl der Kulturguterinventarobjekte von nationaler Bedeutung - Denk-
maler, ...

Anzahl der Kulturguterinventarobjekte von nationaler Bedeutung - Milita-
rische Anlagen und Wehrbauten

Anzahl der Kulturguterinventarobjekte von nationaler Bedeutung - Bauten
fir Offentlichkeit, Gewerbe, Handel, Industrie

Anzahl der Kulturguterinventarobjekte von nationaler Bedeutung - Sakral-
bauten

Anzahl der Kulturguterinventarobjekte von nationaler Bedeutung - Bauten
fur Tourismus

Anzahl der Kulturguterinventarobjekte von nationaler Bedeutung - Anla-
gen fur den Verkehr

Waldmischungsgrad LFI — 25 %-Quartil

Alter der Bauwerke - 25 %-Quartil

Hohe - 25 %-Quartil
Ostausrichtung — 25 %-Quartil
Nordausrichtung — 25 %-Quartil
Neigung - 25 %-Quartil
Gelandemerkmal - TPI - 25 %-Quartil
Gelandemerkmal - TRI - 25 %-Quartil

Gelandemerkmal - TPI von Nachbarschaften von 15 bis 215 m-25 %
Quartil
Vegetationshohenmodell NFI - 25 %-Quartil

Waldmischungsgrad LFI - 50 %-Quartil
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TLM_FLIESSGEWAESSER
TLM_BODENBEDECKUNG
TLM_BODENBEDECKUNG
STATPOP
Oberflachengewasser

IVS

TLM_STRASSE & TLM_EI-
SENBAHN
TLM_LEITUNG

TLM_MAUER
TLM_FLIESSGEWAESSER
TLM_VERBAUUNG

TLM_STRASSE & TLM_EI-
SENBAHN
Lebensraumkarte

LWN
Gemeindetypologie
Landschaftstypologie
Siedlung

ISOS

PCP

PCP
PCP
PCP
PCP
PCP
PCP
PCP
PCP
PCP
PCP

Waldmischungsgrad LFI
GWR

swissALTIRegio
swissALTIRegio
swissALTIRegio
swissALTIRegio
swissALTIRegio
swissALTIRegio
Andri Baltensweiler, WSL

Vegetationshohenmodell
LFI
Waldmischungsgrad LFI
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Q50_REGBL_Age
Cons
Q50_sAR_alt

Q50 _sAR east
Q50_sAR_north
Q50_sAR_slope

Q50_sAR_TPI
Q50_sAR_TRI
Q50_TPI_15 215

Q50_VHM

Q75_FMR

Q75_REGBL_Age
Cons
Q75_SAR_alt

Q75_sAR east
Q75_sAR_north
Q75_sAR_slope

Q75_sAR_TPI
Q75_sAR_TRI
Q75_TPI_15_215

Q75_VHM

Qmean_FMR

Qmean_REGBL_
AgeCons
Qmean_sAR_alt

Qmean_sAR_eas
t
Qmean_sAR_nor
th
Qmean_sAR _slo
pe
Qmean_sAR_TPI

Qmean_sAR_TRI

Qmean_TPI_15_
215
Qmean_VHM

Qsd_FMR

Qsd_REGBL_Age
Cons
Qsd_sAR_alt

Qsd_sAR_east
Qsd_sAR_north
Qsd_sAR_slope

Qsd_sAR_TPI
Qsd_sAR_TRI
Qsd_TP|_15_215

Qsd_VHM

Sied100m

Alter der Bauwerke - 50 %-Quartil

Hohe - 50 %-Quartil
Ostausrichtung — 50 %-Quartil
Nordausrichtung — 50 %-Quartil
Neigung - 50 %-Quartil
Gelandemerkmal - TPI - 50 %-Quartil
Gelandemerkmal - TRI - 50 %-Quartil

Gelandemerkmal - TPl von Nachbarschaften von 15 bis 215 m-50 %
Quartil
Vegetationshohenmodell NFI - 50 %-Quartil

Waldmischungsgrad LFI - 75 %-Quartil
Alter der Bauwerke - 75 %-Quartil

Hohe - 75 %-Quartil
Ostausrichtung — 75 %-Quartil
Nordausrichtung — 75 %-Quartil
Neigung - 75 %-Quartil
Gelandemerkmal - TPl - 75 %-Quartil
Gelandemerkmal - TRI - 75 %-Quartil

Gelandemerkmal - TPI von Nachbarschaften von 15 bis 215 m-75 %
Quartil
Vegetationshohenmodell NFI - 75 %-Quartil

Waldmischungsgrad LFI — Mittelwert
Alter der Bauwerke - Mittelwert

Hohe - Mittelwert
Ostausrichtung — Mittelwert

Nordausrichtung — Mittelwert
Neigung - Mittelwert

Gelandemerkmal - TPI - Mittelwert
Gelandemerkmal - TRI - Mittelwert

Gelandemerkmal - TPl von Nachbarschaften von 15 bis 215 m -Mittel-
wert
Vegetationshohenmodell NFI - Mittelwert

Waldmischungsgrad LFIl - Standardabweichung

Alter der Bauwerke — Standardabweichung

Hohe - Standardabweichung
Ostausrichtung — Standardabweichung
Nordausrichtung — Standardabweichung
Neigung - Standardabweichung
Gelandemerkmal - TPI - Standardabweichung
Gelandemerkmal - TRI - Standardabweichung

Gelandemerkmal - TPl von Nachbarschaften von 15 bis 215 m - Stan-
dardabweichung
Vegetationshohenmodell NFI - Standardabweichung

Anteil Siedlung
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GWR

swissALTIRegio
swissALTIRegio
swissALTIRegio
swissALTIRegio
swissALTIRegio
swissALTIRegio

Andri Baltensweiler, WSL

Vegetationshohenmodell

LFI

Waldmischungsgrad LFI

GWR

swissALTIRegio
swissALTIRegio
swissALTIRegio
swissALTIRegio
swissALTIRegio
swissALTIRegio

Andri Baltensweiler, WSL

Vegetationshohenmodell

LFI

Waldmischungsgrad LFI

GWR

swissALTIRegio
swissALTIRegio

swissALTIRegio
swissALTIRegio

swissALTIRegio
swissALTIRegio

Andri Baltensweiler, WSL

Vegetationshohenmodell

LFI

Waldmischungsgrad LFI

GWR

swissALTIRegio
swissALTIRegio
swissALTIRegio
swissALTIRegio
swissALTIRegio
swissALTIRegio

Andri Baltensweiler, WSL

Vegetationshohenmodell

LFI

TLM_SIEDLUNGSNAME
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STATENT_DEPO-
NIE

STA-
TENT_EMPLOYE
ES

STA-
TENT_EMPLOYE
ES S1

STA-
TENT_EMPLOYE
ES_S2

STA-
TENT_EMPLOYE
ES_S3
STATENT_ENER-
GIE
STATENT_ENT-
REPRISES
STATENT_ENT-
REPRISES_S1
STATENT_ENT-
REPRISES_S2
STATENT_ENT-
REPRISES_S3
STA-
TENT_EXTRAC-
TION
STATENT_IN-
DUSTRIE
STATENT_NA-
TURE
STATENT_REST

STATENT _TOU-
RISM

STA-
TENT_TRANS-
PORT
STATENT_WA-
TER

Str100m

Wald100m
WR100m

Beschaftigte im Zusammenhang mit Deponie

Beschaftigte Total

Beschaftigte Sektor 1

Beschaftigte Sektor 2

Beschaftigte Sektor 3

Beschaftigte im Zusammenhang mit Energie
Arbeitsstatten Total

Arbeitsstatten Sektor 1

Arbeitsstatten Sektor 2

Arbeitsstatten Sektor 3

Beschaftigte im Zusammenhang mit Extraktion

Beschaftigte im Zusammenhang mit Industrie

Beschaftigte in der Landwirtschaft, Sylvikultur, Fischerei ...

Restliche Beschaftigte

Beschaftigte im Zusammenhang mit Tourism

Beschaftigte im Zusammenhang mit Verkehr

Beschaftigte im Zusammenhang mit Wasser

Lange (m) Strasse breiter 3m pro ha
Anteil Wald
Lange (m) Waldrand pro ha
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STATENT

STATENT

STATENT

STATENT

STATENT

STATENT

STATENT

STATENT

STATENT

STATENT

STATENT

STATENT

STATENT

STATENT
STATENT

STATENT

STATENT

TLM_STRASSE
TLM_BODENBEDECKUNG
TLM_BODENBEDECKUNG
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6.3 Komplette Ahnlichkeits- und Koexistenzmatrizen
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Tab. 13: Komplette Ahnlichkeitsmatrix.
Zwischenstand der Typologieentwick-
lung, siehe Kap. 2.3.1; enthalt nicht
exakt die finalen Landschaftscharak-
tertypen. Legende: dunkelgrtin: sehr
ahnlich; hellgriin: dhnlich; gelb: Ahn-
lichkeit moéglich/unklar; hellrot: unter-
schiedlich; dunkelrot: sehr unter-
schiedlich
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Tab. 14: Komplette Koexistenz-
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matrix. Zwischenstand der Typolo-
gieentwicklung, siehe Kap. 2.3.1;
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6.4 Heatmap Variablen uniiberwachte Klassifikation
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Abb. 16. Heatmap der Variablenbeitrége fir die uniberwachte Klassifikation (k = 5) im Kanton Zug. Starke
positive Beitrdge sind dunkelrot dargestellt, starke negative Beitrdge dunkelblau. Schwéchere oder keine
Beitrége erscheinen in helleren Farben.
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Abb. 17. Heatmap der Variablenbeitrage fir die uniberwachte Klassifikation (k = 13) im Kanton Zug. Starke
positive Beitrdge sind dunkelrot dargestellt, starke negative Beitrdge dunkelblau. Schwéchere oder keine
Beitrége erscheinen in helleren Farben.
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6.5 Landschaftspatch Abgrenzung auf Hektar-Kandidat-Basis

Tab. 12 Kriterien zur Abgrenzung von Landschaftspatches: «Alpha-Wert» steuert, wie eng den Landschaftspatch die
Hektar-Kandidaten umschliesst: ein kleinerer Wert passt sich stéarker an die Punkte an, ein groBerer Wert gléattet den
Umiriss. «Lickenflache» definiert die maximale Grosse von Liicken in einem Landschaftspatch, die aufgeftllt werden.
«Dichte» ist der minimale Prozentsatz an Hektaren, die im Patch dem angegebenen Landschaftscharaktertyp entspre-
chen mussen. «Min. Flache» und «Max. Flache» geben die kleinste bzw. grosste zuldssige Gesamtfldche eines Land-
schaftspatches an.

Landschaftscharaktertyp  Alpha-Wert Liickenfldche Dichte  Min.Flache Max. Flache

Tourismus- und Freizeitinfrastrukturland- 200 100’000 50% 500’000 -
Schaften

Abbau- und Deponielandschaften 200 100°000 50% 70'000 -

Industrie- und Gewerbelandschaften 400 100’000 10% 100°000 -

Urbane Siedlungslandschaften (Stadtland- 200 100°000 50% 80°000 -
schaften)

Periurbane Siedlungslandschaften 200 100’000 50% 40°000 -

Streusiedlungslandschaften 400 100°000 10% 475’000 -

Obstwiesenlandschaften 200 100’000 50% 500’000 -

Alplandschaften 200 100°000 50% 500’000 -

Moorgeprégte Landschaften 200 100’000 50% 500’000 -

Mosaiklandschaften mit Wald-Offenland- 200 100°000 50% 500’000 -
Muster

Intensive Grinlandlandschaften 200 100’000 50% 500’000 -

Extensive Griinlandlandschaften 200 100°000 50% 500’000 -

Agrarlandschaften mit grossflachigen Nut- 200 100’000 50% 500’000 -
zungsmustern

Agrarlandschaften mit hoher Struktur- 200 100°000 50% 500’000 -
und/oder Nutzungsvielfalt

Waldlandschaften 100 100’000 50% 1°000°000 -
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6.6 Exemplarische Karten der charakteristischen Landschaften in den Pilotregionen
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Abb. 18. Kartografische Umsetzung des Prototyps zur Landschaftscharaktertypisierung flir den Kanton
Graublnden.
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Abb. 19. Kartografische Umsetzung des Prototyps zur Landschaftscharaktertypisierung flir den Kanton
Waadt.
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