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Zusammenfassung

Jeder hat eine eigene Vorstellung davon, was eine schone Landschaft ausmacht und wie die Landschaft
in Zukunft aussehen sollte. Landschaften l6sen in uns Emotionen aus, wir setzen sie in Bezug zu
Erfahrungen und bewerten die Landschaft bewusst, wie auch intuitiv. Mit dieser Bewertung sind wir
aktiv oder passiv Teil des Raumentwicklungs- und Planungsprozesses, in dem wir unsere Vorstellung
von schoner Landschaft umsetzen und miteinbringen, sei es im eigenen Garten oder in politischen
Diskussionen. Raumplanung betrifft uns also alle und stédndig. Aktuelle Landschaftssituationen kénnen
durch Feldbegehungen oder Fotografien bewertet werden, doch wie sollen zukiinftige Entwicklungen,
beispielsweise auf die Asthetik hin, bewertet werden? Existieren diese ja nur als Gedanken in Kopfen
von Planungsexperten oder als abstrakte Plane und Karten. Um Emotionen auf zukinftige
Landschaftshilder dennoch zu untersuchen und die Landschaftsasthetik zu bewerten, werden in der
vorliegenden Arbeit digitale Landschaftsmodelle mit Hilfe von dreidimensionalen (3D) Geodaten
erstellt. Realistische digitale 3D-Landschaftsmodelle, auch 3D-Landschaftsvisualisierungen genannt,
dienen einerseits der Kommunikation von rdumlichen Problemstellungen, andererseits besitzen sie das
Potential, emotionale Reaktionen hervorzurufen. Mit der Kombination von kantonalen und eigensténdig
aufgenommenen Laserdaten wird die aktuelle Landschaftssituation in einem Studiengebiet im
Schweizer Mittelland in ein digitales 3D-Modell integriert. Durch Landschaftsfotos und
Luftbildaufnahmen werden die Punkte gemadss ihrem natirlichen Erscheinungsbild eingefarbt. Dieses
Modell der aktuellen Landschaftssituation wird auf Basis einer Analyse der raumplanerischen Situation
und auf Basis von Bevolkerungsprognosen in die Zukunft projiziert. Mit Hilfe von generisch erstellten
H&usermodellen entstehen so potentielle, zukinftige Siedlungsstrukturen im Untersuchungsgebiet. Die
3D-Landschaftsmodelle der unterschiedlichen Siedlungsstadien werden mit Softwarepaketen aus der
Grafik- und Filmindustrie weiter aufbereitet, um mdglichst realitdtsnahe Szenen aus den 3D-
Landschaftsmodellen als Filme zu erstellen. Neben einer Visualisierung, welche die aktuelle Siedlungs-
und Landschaftssituation wiedergibt, entstehen so zwei zukiinftige Stadien der Siedlungs- und
Landschaftsentwicklung. Ergénzt werden die digitalen 3D-Visualisierungen mit Landschaftsakustik.
Die resultierenden virtuellen Landschaftsspaziergange bilden die Stimuli, um die affektiven Reaktionen
auf die Verdnderung des Landschaftsbildes unter Laborbedingungen mittels physiologischen
Indikatoren der Emotion zu messen. Die Messung der Emotionen stellt in diesem Kontext eine neue
Herangehensweise an die visuell-&sthetische Landschaftsbewertung dar. Mit den Messungen soll es im
Gegensatz zur Befragung moglich sein, die spontane unbewusste emotionale Reaktion zu erfassen, auf
Grund welcher die Bewertung der Asthetik grosstenteils entsteht. Schlussendlich kdnnen interessante
Tendenzen in der emotionalen Reaktion und der subjektiven Landschaftsbewertung bezlglich der
Stimuli Inhalte préasentiert werden. Jedoch scheint der Zusammenhang zwischen Emotion und der

Landschaftsbewertung komplex zu sein.
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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Fir die starkere Einbindung von Laien in den Planungsprozess, ist die Herangehensweise Uber die
Wahrnehmung der Asthetik einer Landschaft wichtig (ULRICH 1986). Eine Vielzahl von Studien hat die
visuell-asthetische Bewertung von aktuellen Landschaften durch Fragebogen mit Hilfe von Fotografien
untersucht (ORENSTEIN et al. 2015; HOWLEY et al. 2012; KALTENBORN & BJERKE 2002). WERGLES &
MUHAR (2009) oder LINDQUIST & LANGE (2014) zeigen jedoch, dass Fotografien den
multisensorischen Eindruck der vor Ort entsteht nicht ersetzen kénnen. Um nicht nur aktuelle
Landschaften  visuell ~mit  Fotografien  représentieren zu  konnen, sondern  auch
Landschaftsverédnderungen darzustellen, schlagen GRET-REGAMEY et al. (2013) realistische digitale 3D-
Visualisierungen vor. Die Wahrnehmung der Betrachter in computergestitzten realistischen 3D-
Landschaftsvisualisierung ist aber noch nicht vollumféanglich verstanden (WERGLES & MUHAR 2009).
Zudem ist nicht bekannt, inwiefern unterschiedliche Visualisierungsinhalte vom Betrachter
aufgenommen  werden  (SHEPPARD  2001). Bewertung und  Wahrnehmung  von
Landschaftsverdnderungen sind emotional gesteuerte Prozesse (BALAKRISHNAN et al. 2006), wobei
asthetische Préferenz einer Landschaft durch spontane, emotionale Reaktionen beim Betrachter
gesteuert wird (ULRICH 1986). Diese emotionalen Reaktionen auf visualisierte zukiinftige
Landschaftsverdnderungen lediglich mit Befragungen zu erfassen, bringt verschiedene Fehlerquellen,
wie beispielsweise den Effekt der sozialen Erwinschtheit (STOCKE 2004) oder der generellen
Einstellung gegeniiber einem Thema in den Antworten (MAEHR et al. 2015) mit sich. Auch in dem vom
Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) mitgetragenem Projekt zum langfristigen Monitoring der
landschaftlichen Veranderungen, Landschaftsbeobachtung Schweiz (LABES), geben THELIN & ROTH
(2010a) zu bedenken, dass diesbeziiglich noch Forschungsbedarf besteht. Die soziokulturellen Aspekte
von LABES, wie die Identifikation mit einer Landschaft oder Landschaftsqualitdt im Wohnumfeld,

lassen sich mittels Umfragen nur schwer erfassen.

Methodisch bestehen also zwei Probleme: Erstens lassen sich emotionale Reaktionen auf den
zukinftigen Landschaftswandel nicht in-situ untersuchen. Es braucht eine Form von
Landschaftsvisualisierung, welche eine zukiinftige Veranderung zeigen kann. Zweitens scheint die
Erfassung der spontanen emotionalen Reaktion auf einen visuellen Stimulus nur durch Befragung
schwierig, um schlussendlich die Landschaftsésthetik bewerten zu kénnen. Realistische digitale 3D-
Landschaftsvisualisierungen als Stimuli flir Emotionsmessungen zu nutzen, ist ein Ansatz, welcher
versucht die subjektive Bewertung virtueller Landschaften in Zusammenhang zur gemessenen
emotionalen Reaktionen zu bringen. Dies kann im weiteren Sinne dazu beitragen, die Effektivitat von

3D-Landschaftsmodellen besser zu verstehen. So soll ein erster Schritt dahin vollzogen werden,
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Landschaftsentwicklungen anhand digitaler 3D-Landschaftsvisualisierungen auf einer visuellen Ebene

qualitativ zu bewerten.

1.2 Ziele und Forschungsfrage

Ziel der Arbeit ist es, die emotionalen Reaktionen auf zukiinftige Landschaftsentwicklungen zu messen
und in Bezug zur Bewertung der Landschaftsasthetik zu setzen. Die Ergebnisse sollen in den
Zusammenhang zur klassischen Frage «Wie geféllt Ihnen diese Landschaft?» gebracht werden. Als
Stimuli dienen realistische, bewegte 3D-Landschaftsvisualisierungen, welche in einem Szenario drei
zukunftige Landschaftsentwicklungsschritte zeigen sollen. Die Messung der emotionalen Reaktion soll
lediglich von einem sich andernden Siedlungsentwicklungsstand abhangen. Weiter wird getestet, ob die
Messung der emotionalen Reaktion und die Bewertung der Landschaft aufgrund des Fachwissens oder
der Einstellung gegeniber Siedlungsentwicklung variiert. Um die Emotionen auf die Stimuli besser zu
verstehen soll zudem untersucht werden, ob sich Unterschiede zwischen der emotionalen Reaktion auf
den Visualisierungsvordergrund und der emotionalen Reaktion auf den Hintergrund erkennen lassen.
Schliesslich soll der Arbeitsablauf zur Erstellung der Stimuli dokumentiert sowie dessen Starken und

Schwachen aufgezeigt werden. Die daraus resultierende (ibergeordnete Forschungsfrage lautet somit:

Welche emotionalen Reaktionen auf unterschiedliche Siedlungsentwicklungen in einer Landschaft

lassen sich mit audiovisuellen bewegten 3D-Landschaftsvisualisierungen hervorrufen?

Eine detailliertere Aufstellung der untergeordneten Forschungsfragen folgt in Kapitel 2.5, im Rahmen

der Einordnung der Arbeit in den aktuellen Forschungskontext.
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2 Theorie und Forschungskontext

Im folgenden Kapitel wird der aktuelle Forschungsstand der fir die Arbeit relevanten Forschungsfelder
aufgezeigt. Erstens sollen die die wichtigsten Eigenschaften und das Wesen von 3D-
Landschaftsvisualisierungen  erlautert werden. Zweitens wird die Relevanz wvon 3D-
Landschaftsvisualisierungen in der Raumplanung aufgezeigt. Drittens soll eine Ubersicht (ber die
Beurteilung der Landschaftsqualitat in der Schweiz gegeben werden. Eine Anndherung an die
Beurteilung von Landschaftsqualitét soll tiber die Analyse der emotionalen Reaktion erfolgen. Daher

wird abschliessend ein kurzer Abriss lber den Forschungsstand der Messung von Emotionen gegeben.

2.1 3D-Landschaftsvisualisierungen

Landschaftsvisualisierungen sind, wie Karten oder Plane auch, eine graphisch-modellhafte
Reprasentation der realen Landschaft (LOVETT et al. 2015). In den letzten Jahren haben sich die
Aufnahme- und Verarbeitungsformen sowie der Realitatsgrad von 3D-Visualisierungen stark
weiterentwickelt (BUHMANN & ERVIN 2003). Dies unter anderem wegen gestiegener
Computerrechenleistung und grésseren Speicherkapazitaten. Es gibt verschiedene Méglichkeiten fur die
Darstellung virtueller, dreidimensionaler Landschaften. Allen gemeinsam ist, dass sie aus den
Elementen Topographie, Vegetation, Infrastruktur und Atmosphare bestehen (WISSEN 2009). GILL &
LANGE (2015: 1) zeigen die Entwicklung verschiedener Typen von Landschaftsvisualisierungen auf,
von physischen Modellen bis zu den realistischen, virtuellen Realitaten (VR, engl. virtual reality). Eine
zentrale Schwierigkeit beim Erstellen von Visualisierungen ist dadurch gegeben, diese wie das Original

aussehen zu lassen (ERVIN 2001).
Detailgrad/Realitatsgrad

Je hoher der Detailgrad beziglich Textur und Geometrie in 3D-Visualisierungen ist, desto grosser ist
der Aufwand zur Erstellung der Visualisierungen (WISSEN 2009). Es lasst sich daher bezuglich des
Realitdtsgrades zwischen den zwei Extremformen der abstrakten und der realistischen Visualisierung
unterscheiden (LANGE 2005). Besonders den Darstellungen von LiDAR Daten (engl. point clouds),
welche aus dem «laser detection and ranging» Aufnahmeverfahren resultieren, wird ein hoher visueller
Realitatsgrad zugeschrieben und gehdren somit zu den realistischen Visualisierungen. Der hohe
Realitatsgrad kommt aufgrund der Ahnlichkeit der Lichtwellenaufnahme im Vergleich zum Sehprinzip

des menschlichen Auges zu Stande (SHEPPARD 2004). Um die spezifischen Landschaftsmerkmale
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realistisch wiederzugeben, ist der hohe Detailgrad von einzelnen Objekten und die realistische Textur
notig (LANGE 2001).

Perspektive

Neben dem Detailgrad wird der Massstab in einer Visualisierung in Plan,- Modell- und Weltansicht
eingeteilt (WISSEN 2009: 41). Die Weltansicht, oder auch Fussgangerperspektive, ermdglicht eine
Sichtweise auf Dinge, wie sie in 2D Karten und Planen nicht maéglich ist (ORLAND et al. 2001). LiDAR
wird seit den 1970er Jahren in der Meteorologie eingesetzt (KILLINGER 1983) und seit Mitte 80er Jahren
in der Vermessung. Seit 1998 kénnen mit kommerziellen Produkten sowohl von terrestrischen, wie auch
von luftgestizten 3D Laserscanner Daten aufgenommen werden (RIEGL LASER MEASUREMENT
SYSTEMS GMBH 2016). Somit ist es mdglich, die Plan- und die Weltsicht zu kombinieren. Die
Verflgbarkeit von solchen hochaufgeltsten, dreidimensionalen Laserdaten aus der horizontal
aufgenommenen Boden- und der orthogonalen Luftperspektive ist heute grossflachig und einfach

gewahrleistet (RICHTER & DOLLNER 2014).
Verwendungszweck

Die LiDAR Daten (Abb. 2-1) konnen entweder direkt visualisiert (SHEPPARD 2004), oder zu
polygonalen Daten umgewandelt werden. Abgeleitet aus polygonalen Daten entstehen u.a.
Stadtemodelle (JocHEM et al. 2012; KEDzIERSKI & FRYSKOWSKA 2015) sowie topografische
Landschafts- und Oberflachenmodelle. Inzwischen haben die LiDAR Daten, bei Anspruch auf hohen
visuellen Realitatsgrad, auch in der Landschaftsplanung und Landschaftsarchitektur Eingang gefunden

(REKITTKE & NINSALAM 2014), finden aber in der Praxis noch wenig Anwendung

Abb. 2-1 | Orthogonal aufgenommene LiDAR Daten, eingeféarbt mit Orthofoto

2.2 Anwendung von 3D-Visualisierungen in der Raum- und Landschaftsplanung

Bereits Ende der 90er Jahre schreibt AL-KODMANY (1999) den computermanipulierten Fotografien zu,

dass sie den Raumplanungsprozess vereinfachen und die Ideenentwicklung unterstitzen. Unter anderem
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deshalb etablierten sich die computergestitzten Visualisierungen in den letzten Jahren immer mehr zu
vielseitig eingesetzten Kommunikationsmittel innerhalb des Raumplanungsprozesses (WERGLES &
MUHAR 2009). Auch die Anwendbarkeit in der partizipativen Planung, wie man sie in der Schweiz
kennt, sind u.a. von WISSEN (2009) oder RAUTENBACH et al. (2016) analysiert und ausgewertet worden.
Kritisch betrachtet, konnen hochrealistische Darstellung zu einem «Wow-Effekt», anstatt zu einer
kritischen Diskussion fihren (WERGLES & MUHAR 2009: 172-173). Auch besteht durch den Einsatz
von interaktiven, hochrealistischen Landschaftsvisualisierungen die Gefahr, die Balance zwischen
Unterhaltung und Informationsvermittlung zu verlieren (MACFARLANE et al. 2005).

Dialog fordern

3D-Visualisierungen unterstiitzen im partizipativen Planungsprozess den Dialog zwischen
Raumplanungslaien und Raumplanungsexperten. Die Visualisierungen kénnen aber auch Konflikte
zwischen Pro- und Kontraargumenten aufdecken (LANGE & HEHL-LANGE 2005). Unter anderem sagen
WANARAT & NUANWAN (2013), dass 3D-Visualisierungen das Potential besitzen, die Teilnahme der
Offentlichkeit am Raumplanungsprozess zu verbessern. Auch SHEPPARD (2005) meint, dass realistische
3D-Darstellungen die Wahrnehmung von Landschaften verbessern und das Versténdnis fur raumliche

Prozesse unterstiitzen.
Landschaft im Wandel - Zukunft darstellen

Mit interaktiv manipulierbaren Visualisierungen (SCHROTH 2007) lassen sich verschiedene Szenarien
als Varianten darstellen und vergleichen (LANGE & HEHL-LANGE 2005). Szenarien werden als
hypothetische Abfolge von Ereignissen verstanden, welche so konstruiert werden, dass der Fokus auf
ein bestimmtes Thema gelenkt wird (SHEARER 2005). 3D-Visualisierungen werden so Teil von
interaktiven Entscheidungshilfen, welche im Raumentwicklungsprozess eingesetzt werden kdnnen
(GRET-REGAMEY et al. 2013). Das Potential, dynamische Prozesse und Szenarien darzustellen, ist
insofern wichtig, als dass sich der Charakter der realen, physischen Landschaft in Zukunft wandeln wird,
beispielsweise aufgrund von Zersiedelung (JAEGER et al. 2007) oder verdndertem Mobilitatsverhalten
(EIDGENOSSISCHE FORSCHUNGSANSTALT WSL 2010; THELIN & ROTH 2010b). Auch ist die
Verénderung der Landschaft das Ergebnis und der Ausdruck von dynamischen Interaktionen zwischen

natlrlichen und kulturellen Kraften (ANTROP 2005).
Identifikation mit der Landschaft

Neben dem Vorteil der Veradnderbarkeit, konnen realistische, virtuelle 3D-Landschaftsvisualisierungen,
eine hohe Identifikation mit der gezeigten Landschaft hervorrufen (WISSEN HAYEK 2011). Durch die
aktuellen Veranderungen der Landschaft, durch Zunahme der Siedlungsflache und durch veranderte
Bewirtschaftungsformen lasst sich eine tendenzielle Abnahme in der Identifikation der Bewohner mit

der Landschaft feststellen. Die Bewohner fiihlen sich weniger wohl in ihrer néchsten Umgebung
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(ANTROP 2005). Realistische 3D-Landschaftsvisualisierungen l6sen spontane emotionale Reaktionen
aus und sind daher z.B. gut geeignet, um die Motivation zur Teilnahme am Planungsprozesses zu
steigern (WISSEN 2009). 3D-Landschaftsvisualisierungen beziehen den visuell-asthetischen Aspekt
einer Landschaft in die Landschaftsplanung mit ein, wobei dies lange Zeit nicht stattgefunden hat
(ScHMID 2001): 220). 2D Karten und Plane scheinen fiir den visuell &sthetischen Ansatz zur
Landschaftsbewertung weniger geeignet, da es flr deren Interpretation Abstraktionsvermdgen braucht,
welches bei Raumplanungslaien oft nicht vorhanden ist (SCHMID 2001: 221; VON HAAREN 2002).

2.3 Visuell-asthetische Bewertung von Landschaftsveranderungen
Landschaft und Landschaftsqualitat

Den Begriff der Landschaft und der Landschaftswahrnehmung ausfiihrlich zu definieren, wiirde weit
uber den Rahmen dieser Arbeit gehen, denn weder in der Wissenschaft, noch in der Alltagssprache
herrscht ein Konsens dartiber, was Landschaft genau ist und was diese beinhaltet. Den Teil des Begriffs
Landschaft, den man sieht, umschreibt DANIEL (2001: 269) als ein limitierter Ausschnitt der
Erdoberflache. Weiter fiihrt der Autor aus, dass Landschaft ein territorialer Ausschnitt darstellt, welcher
sich mit dem Auge auf einen Blick als etwas Ganzheitliches wahrnimmt. BACKHAUS (2010) geben mit
ihrem transdisziplindren Modell ein  mdgliches Konzept vor, wie Landschaft und

Landschaftswahrnehmung eingeordnet werden kann (Abb. 2-2).

Subjektiver Pol
(Psychologie, Phéinomenologie)
Subjekte nehmen die Landschaft mit Intentionalitat
wahr. Sie verbinden dies mit Empfindungen und
Gefiihlen und bilden eine Meinung.

«Individuums»

Asthetische Dimension
Die asthetische Beurteilung nach
individuellen und gesellschaftlichen Kriterien

qualifiziert und wertet Landschaften
hinsichtlich ihrer Attraktivitat.

Identifikatorische Dimension

Landschaften rufen Gefiihle der Zugehorigkeit
hervor, insbesondere wenn Geschichte(n) und
Heimat damit verbunden werden.

Kérperlich-sinnliche Dimension
Erfahrung der Landschaft uber die
Sinne und kérperliche Aktivitat ist

v.a.fir den Tourismus wichtig.

Physischer Pol Symbolischer Pol

(Naturwissenschaften) E 2 (Kufturwissenschaften)
Geomorphologische, bio- = & Symbolische
logische und ékosystema- “"f {— ~+ Bedeutungen von
re Aspekte der Landschaft 2 £ Landschaften und
sind die Grundlage fiir die ¥ ¥ Objekten sind kulturell
Landschaftswahrnehmung. \ gepragt und eingebettet,
. . / . Okonomische Dimension
, °k°|°9'5‘vh° Dimension Landschaften (oder Teile von ihr) kénnen in
Physische Aspekte wie geomorpho- Wert gesetzt werden, was u.a.fir das
logischer Formenschatz, Biodiversitat Standortmarketing wichtig ist.
und Wasserqualitét sind grundlegend fir
die okologische Nachhaltigkeit. \Folitis:he Dimension

Landschaften sind in verschiedene politische
Entscheidungsprozesse eingebunden und stellen
letztlich ein Ergebnis dieser Prozesse dar.

«Gesellschaft»

Inter-subjektiver Pol
(Sozialwissenschaften)
Landschaften werden aufgrund sozialer
Zugehérigkeit und Gruppeninteressen betrachtet,
bewertet und umgestaltet.

Abb. 2-2 | Ordnungsschema der Landschaftswahrnehmung nach BAckHAuUS (2010)

Neben den unterschiedlichen Konzepten der Landschaftswahrnehmung gibt es auch unterschiedliche

Methoden zur Bewertung der Landschaft. Die visuell wahrnehmungsbasierte und die parameterbasierte
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Bewertung stellen zwei Herangehensweisen zur Bewertung von Landschaftsqualitdt dar. Beide
Methoden akzeptieren, dass sich die Landschaftsqualitat einerseits aus der physischen Umwelt und
andererseits aus der wahrnehmungsbasierten Bewertung aus Sicht des Betrachters zusammensetzt
(DANIEL 2001). MACFARLANE et al. (2005) zeigen zudem die Wichtigkeit auf, Landschaft systematisch
zu bewerten, denn es besteht eine stetig wachsende Nachfrage seitens Behdrden und
Entscheidungstragern in der Raumplanung nach gut begriindeten Informationen lber die Erwartungen
von Bewohnern an eine zukiinftige Landschaft

Parameterbasierte Landschaftsbewertung

Die parameterbasierte Bewertung wird von einer Kleinen Anzahl Experten durchgefiihrt und geschieht
nach einem strukturierten, definierten Vorgehen (DANIEL 2001: 272). Biophysische
Landschaftserscheinungen (z. B. Baum, See), werden in formale Objekte (z. B. Punkte, Flachen, Farben)
Ubersetzt. Diesen werden Beziehungen zueinander (z. B. Eigenart oder Variation) zugeordnet. Die
abstrahierten Objekte werden dann in definierte Klassen, z.B. nach Asthetik eingeordnet (DANIEL 2001,
2001). DUPONT et al. (2015) erwdhnen auch, dass Landschaftsverdnderungen den visuellen Aspekt der
Landschaft beeinflussen und dass dies von den Entscheidungstragern im Planungsprozess noch zu wenig
berticksichtigt wird. Es wird daher von den Autoren gefordert, dass der Aspekt der
Landschaftswahrnehmung einer breiten Offentlichkeit starker in die Gestaltung der Landschaft

miteinfliessen soll.
Wahrnehmungsbasierte Bewertung

Es braucht also eine wahrnehmungsbasierte Bewertung der Landschaft. Die wahrnehmungsbasierte
Bewertung kann auch durch Nicht-Experten vorgenommen werden und zeigt die bessere Reliabilitat als
die parameterbasierte Bewertung (DANIEL & VINING 2014). Quantitative Analysen von
Landschaftshewertung, oft mit Hilfe von Fotografien, wurden daher schon relativ haufig durchgefihrt
(KALTENBORN & BJERKE 2002; HOWLEY et al. 2012; ORENSTEIN et al. 2015). Die Wahrnehmung bei
der Bewertung der Asthetik einer Landschaft ins Zentrum zu stellen, hebt das Individuelle hervor
(DANIEL 2001) und spricht somit auch den subjektiven Pol des Ordnungsschemas an (Abb. 2-2). Jedoch
lasst sich der visuelle, asthetische Aspekt einer zukiinftigen Landschaft nicht in-situ bewerten, da die
Landschaft (noch) nicht existiert. Im Rahmen des raumplanerischen Entscheidungsprozesses wird den
realitdtsnahen Landschaftsvisualisierungen die Funktion der «systematischen Bewertung von
Szenarien» zugeordnet (BISHOP 1998; WALZ et al. 2008). Auch SHEPPARD (2001) sagt, dass mit dem
empirischen Visualisierungstyp, der sich durch hohen Realitdtsgrad auszeichnet, eine qualitative

Bewertung der Landschaft gemacht werden kann.
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Landschaftsbewertung in der Schweiz

Den parameterbasierten und den wahrnehmungsbasierten Ansatz zu kombinieren, bietet eine besser
fundierte Grundlage fur die Entwicklung von Entscheidungen und Strategien im Raum- und
Landschaftsentwicklungsprozess (DANIEL 2001: 277). Auch BACKHAUS et al. (2007) flihren aus, dass
neben Fachleuten und Planungsexperten auch Raumplanungslaien in den Planungsprozess
miteingebunden werden missen, um die Landschaftsqualitdt zu erhalten und zu verbessern. Diese
partizipative Planungskultur verbessert die Kommunikation innerhalb des Planungsprozesses und erhéht
die Akzeptanz und somit den Erfolg von Projekten (VON HAAREN 2002). Die Offentlichkeit in der
Schweiz wird mit dem Projekt «Landschaftsbeobachtung Schweiz» (LABES) in die Bewertung der
Landschaft miteinbezogen und auf die Wichtigkeit einer nachhaltigen Landschaftsentwicklung
sensibilisiert (THELIN & ROTH 2010a). Dazu wurden auf nationaler Ebene in der Schweiz Ziele zur
Raumentwicklung im Bericht «Landschaft 2020» von einer Arbeitsgruppe unter der Leitung vom
damaligen Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL)! ausgearbeitet (BUNDESAMT FUR
UMWELT, WALD UND LANDSCHAFT 2003). Um die Realisierung der Ziele zu Uberprifen, hat das
Eidgendssische Institut fir Wald, Schnee und Landschaft (WSL) zusammen mit dem Bundesamt fir
Umwelt (BAFU) einen Indikatorkatalog ausgearbeitet. Diese 34 Indikatoren, welche den Rahmen flr
LABES bilden, sind ein Instrument zur Bewertung der Landschaftsqualitat. Die Indikatoren sind
aufgeteilt in das international anerkannte DIPSIR-Modell, welches fiir Driving forces (Ursachen /
treibende Krafte), Pressures (Druck / Belastungen), State (Zustand), Impact (Auswirkungen), Responses
(Massnahmen) steht. Ausser fur die Ursachen stehen fiir alle anderen Komponenten des Modells
Indikatoren zur Bewertung zur Verfiigung. Im LABES Katalog sind neben den physischen Aspekten
der Landschaftsbewertung, soziokulturelle Indikatoren wie beispielsweise Landschaftsauthentizitat
ebenfalls enthalten. Eine Operationalisierung in Form von Panelumfragen mittels Fragebogen gestaltete
sich fur diese Art Indikator relativ zeit- und Kkostenintensiv (THELIN & ROTH 2010a). Um
identitatsstiftende Landschaften zu erhalten oder zu schaffen, fordert JORGENSEN (2011) deshalb, dass
Geflihle und Einstellungen der Bevélkerung bezliglich landschaftlicher Entwicklung systematisch

gemessen werden miissen.

2.4 Messung der emotionalen Reaktion auf Stimuli

Emotionale Reaktionen auf visuelle Stimuli zu messen, wurde schon in einigen Studien gemacht
(DOWNES & LANGE 2015). FABRIKANT et al. (2008) messen in einer Studie die emotionale Resonanz
auf unterschiedliche 2D Kartendarstellungen in Form von Verénderungen der elektrodermalen Aktivitat.
MAEHR et al. (2015) wéhlen eine &hnliche, psycho-physiologische Herangehensweise fir die qualitative

Bewertung von Landschaftsentwicklungen, mittels Fotomontagen. Oder ULRICH et al. (1991) ermitteln

! Das Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL) wurde am 1.1.2006 mit dem Bundesamt fiir Wasser und Geologie
(BWG) zum heutigen Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) zusammengefligt.
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mit physiologischen Messungen die Stressreaktion auf natirliche und urbane Umgebung.
Physiologische Messmethoden, wie die elektrodermale Aktivitét, stellen seit den 70er Jahren eine
zunehmend angewandte VVorgehensweisen dar, um die emotionalen Reaktionen zu quantifizieren und

qualifizieren (BOUCSEIN 2012).
Emotion

Um die emotionale Reaktion auf die Stimuli zu messen, ist es notwendig, den Emotionsbegriff kurz zu
beschreiben. RUSSELL & BARRETT (1999) zeigen, dass sich eine klare Einordnung und Kategorisierung
von Emotionen als schwierig gestaltet, da in der Literatur sehr viele Konzepte zur Klassifizierung von
Emotion zu finden sind. Weiter sagen die Autoren, dass kein Konsens darlber herrscht, welches
Konzept zur Einordnung von Emotion abschliessend verwendet werden soll und auch nicht dartber,
was eine Emotion ist und was nicht. RUSSELL & BARRETT (1999: 806-808) unterscheiden zwischen
«prototypical emotional episode» und «core affect». Unter dem ersten Begriff fassen sie alles
zusammen, was im gangigen Sprachgebrauch als Emotion zu verstehen ist. Unter dem zweiten Begriff
verstehen die Autoren alle grundlegenden, bewusst angesteuerten Geflihle und entsprechende
Teilprozesse, welche auf ein Ziel gerichtet sind. Die «core affects» konnen in zwei unabh&ngige
Dimensionen eingeteilt werden. Die Valenz beschreibt den Grad der Zufriedenheit und die Erregung
den Aktivierungsgrad (BRADLEY & LANG 1994). Diese beiden Dimensionen, werden von (RUSSELL &
BARRETT 1999) im «circumplex model of affect» zusammengefiihrt (Abb. 2-3).

/Surpris

Fear ACTIVATION
tense [ alert
excited
Anger nervous
elated

/ stressed
Disgust upset happy Happiness

UNPLEASANT: PLEASANT

sad contented
Sadness
serene
depressed
relaxed
lethargic
fatigued

DEACTIVATION

Abb. 2-3 | “Circumplex model of affects ” nach POSNER et al. (2005)

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten den emotionalen Zustand einer Person zu messen, wobei fr diese
Arbeit folgende zwei Methoden wichtig sind. Einerseits konnen physiologische Signale wie

Herzfrequenz, Hautleitfahigkeit oder Muskelkontraktionen gemessen und die psychologischen Prozesse
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daraus abgeleitet werden (LARSEN et al. 2008). Andererseits kann die eigene Wahrnehmung des
emotionalen Zustandes durch retrospektive Selbsteinschatzung verbal oder nonverbal ermittelt werden
(FELDMANN BARETT 1997).

Retrospektive Selbsteinschatzung — SAM

Mit der «Self-Assessment Manikin» (SAM) Methode lasst sich der Grad der Zufriedenheit, die Erregung
und die Dominanz ermitteln (BRADLEY & LANG 1994). Um diese Dimensionen auf gezeigte Stimuli bei
Probanden zu erheben, entwickelten die Autoren eine nonverbale, grafische Methode. Die SAM
Methode stellt Piktogramm-Reihen fur jede der drei Dimensionen mit jeweils finf Bildern zur
Verflgung (Abb. 2-4). Die Probanden schatzen auf einer Skala von 1 — 9 ihre Zufriedenheit und ihre

Aktivierung in Bezug auf das Gesehene ein.

(=}l (=) =1 (=} =1l Messung von physiologischen Signalen
Um die Erregung und die Valenz anhand
Q0000 LVEG psychophysiologischen Reaktionen zu messen,
=) = =) =y =i schlagen NAKASONE et al. (2005) vor die
i Dimension der Erregung mittels elektrodermaler
i Aktivitat (EDA) und die Dimension der Valenz mit
S ek e el ek B Elektromyografie (EMG) zu messen.

Die EDA wird definiert als eine lokale Veranderung

der Hautleitféhigkeit, welche aufgrund eines
veranderten ~ Sympatikustonus  entsteht.  Die
Abb. 2-4 | SAM Bewertungsskale, Valenz (oben), Erregung . . .
(Mitte), Dominanz (unten) Tonusveranderung ist durch das vegetative
Nervensystem, unbewusst gesteuert und resultiert in
einer erhdhten Schweissproduktion (BoucseIN 2012). Diese Zunahme an Feuchte zeigt sich in einer
Zunahme der Hautleitfahigkeit, respektive in einer Abnahme des Hautwiderstandes (CRITCHLEY 2002:
133). Mit der Verdnderung der Hautleitfahigkeit steht ein Index fur den verdnderten, autonom
gesteuerten Erregungszustand zur Verfugung (BoucseIN 2012). Die EDA besteht aus dem aus dem
tonischen Hintergrund, auch «skin conductance level» (SCL) bezeichnet und dem schnellwechselnden
phasischen Anteil «skin conductance response» (SCR) (BRAITHWAITE et al. 2013). Die SCL-Werte
variieren zwischen 2-20 Mikrosimens (uUS), die SCR Amplitude zwischen 0.2-1.0 uS (DAWSON et al.
2007). Als Latenzzeit wird die Zeitspanne zwischen Start des Stimulus und der Verdnderung der EDA
definiert. Diese liegt typischerweise zwischen 1-3 Sekunden (DAwWSON et al. 2007) und muss bei der

Analyse entsprechend beriicksichtigt werden.

Das Prinzip der EMG basiert auf Messungen der Aktivitat von bestimmten Muskeln. LARSEN et al.

(2003) zeigen, dass die Aktivitat des Musculus zygomaticus major bei angenehmen Stimuli grésser ist,
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als die Aktivitat des Musculus corrugator supercilii. Neben weiteren Gesichtsmuskeln schreibt auch
VAN BOXTEL (2010) dem Zygomaticus major Aktivitdt auf positive Emotionen und dem Corrugator
supercilii auf negative Emotionen zu. Diese nicht beinflussbaren Muskelkontraktionen sind auf
emotional gesteuerte Reaktionen zuruickzufiihren (LAPATKI et al. 2003) und liegen im Bereich zwischen
0.01 und 5 Millivolt (mV)

2.5 Forschungsliicke

MAEHR et al. (2015) und ULRICH et al. (1991) verwenden unter anderem EDA, um aus dem
Erregungsgrad die visuelle Praferenz einer Landschaft mittels Fotografien abzuleiten. MAEHR et al.
(2015) schlagen aber vor Videos an Stelle von Bildern als Stimuli fiir Emotionsmessungen zu verwenden
um die visuelle Auswirkung einer Landschaftsveranderung besser zu repréasentieren. Auch MANYOKY
etal. (2016) schlagen als Stimuli fir empirischen Studien zur Bewertung von Landschaftsverdnderungen
realistische 3D-Landschaftsvisualisierungen aus der Fussgangerperspektive vor, welche mit
Umweltgerauschen hinterlegt wurden. LINDQUIST et al. (2016) untersuchten die Wahrnehmung von
akustisch-visuellen, aber statischen Landschaftsvisualisierungen. Die Autoren sehen aber ebenfalls noch
weiteren Forschungsbedarf in der Frage nach der unterschiedlichen Wahrnehmung auf bewegte
Visualisierungen und bei der Frage nach dem Einfluss auf die Wahrnehmung zwischen verschiedenen
Benutzercharakteristiken. WISSEN (2009) zeigt diesbeziiglich, dass raumplanerisches Fachwissen und
die praktische Erfahrung mit natur- und umweltbezogenen Fragestellungen die verbale Reaktion auf
unterschiedliche Visualisierungstypen beeinflussen konnen. Auch MACFARLANE et al. (2005)
argumentieren, dass eine Bildinterpretation von Landschaftsszenarios immer abh&ngig vom Vorwissen
des Betrachters ist. Jedoch wurde in beiden Féllen keine emotionale Reaktion gemessen. Auch ist unklar,
in wie fern die Betrachter von 3D-Landschaftsvisualisierungen auf den Inhalt oder auf die Qualitat der
Visualisierung reagieren (SHEPPARD 2001). APPLETON & LOVETT (2003) untersuchten durch
Befragung die Wahrnehmung und Praferenz von verschiedenen Elementen innerhalb 3D-
Landschaftsvisualisierungen. Sehen jedoch noch Forschungsbedarf dies mit Landschaftsveranderungen
zu untersuchen. LOVETT et al. (2015) zeigen auf, dass verschiedene Herausforderungen mit 3D-
Landschaftsvisualisierungen, wie beispielsweise die Landschaftsbewertung angegangen werden
konnen. Sie sagen aber auch, dass folglich aber die Effektivitat dieser Modelle zuerst besser verstanden
werden muss. Messungen der emotionalen Reaktion auf landschaftliche Verdnderungen dargestellt in
3D-Visualisierungen, kann ebenfalls ein Beitrag sein, um ein besseren Verstandnis der Effektivitat und

der Wirkung von 3D-Visualisierungen zu erhalten.
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Emotionen auf visuell-akustische 3D-Siedlungsentwicklungen physiologisch zu messen und in
Verbindung zum Raumplanungsfachwissen des Probanden und zur subjektiven Landschaftsbewertung
zu setzen, stellt also eine Forschungsliicke dar. Dies flhrt zu folgenden Forschungsfragen:

1. Inwiefern héngt die subjektive Bewertung der visualisierten Siedlungsentwicklungsstadien mit den

gemessenen emotionalen Reaktionen zusammen?

2. Welcher Zusammenhang besteht zwischen dem raumplanerischen Fachwissen der Probanden und der

emotionalen Reaktion auf die dargestellte Siedlungsentwicklung?

3. Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Einstellung der Probanden gegeniiber

Siedlungsentwicklung und der emotionalen Reaktion auf die 3D-Darstellungen?

4. Welche Unterschiede bestehen zwischen der emotionalen Reaktion beim Betrachten der
Siedlungsentwicklung im Hintergrund der Visualisierung und der emotionalen Reaktion auf die

Siedlungsentwicklung im Vordergrund der Visualisierung?

Hypothesen

1. Je é&sthetischer die Landschaft in den 3D-Visualisierung bewertet wird, desto positiver wird die

gemessenen Reaktionen ausfallen.

2. Die Erregung auf die Siedlungsentwicklung ist bei Raumplanungsexperten geringer als die

Erregungswerte der Raumplanungslaien.

3. Personen, welche sich in dichter stadtischer Umgebung wohlfuhlen, reagieren weniger stark und
positiver auf die Visualisierungen der Siedlungsentwicklungen als Personen die weniger dicht bebaute,

landlicher Umgebung bevorzugen.

4. In dem Moment, in welchem eine Veranderung in den Visualisierungen, bezogen auf den vorgangig
gezeigten Stimulus wahrgenommen wird, ist die emotionale Reaktion am starksten. Auf die
Verénderungen im Vordergrund wird emotionaler reagiert als auf die VVeranderungen im Hintergrund

der 3D-Visualisierungen.
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3 Methoden

Nach einer kurzen Ubersicht tber das Forschungsdesign werden die einzelnen Arbeitsschritte zur
Erstellung der Stimuli erldutert. Zudem werden der Experimentaufbau und der Ablauf beschrieben

sowie das VVorgehen bei der Datenauswertung erléutert.

3.1 Studiendesign

Um zu Uberprifen, ob ein Ereignis A wirklich zu einem Ereignis B flhrt, variiert man planmalRig eine
Variable und misst deren Auspragungsgrad (PsychSoz, 2011). Daher orientiert sich der methodische

Aufbau sowie der Ablauf der Arbeit an drei Variablen.

1. Die unabhangige Variable bilden die im ersten Teil der Arbeit erstellten 3D-
Landschaftsvisualisierungen. Die Variable besteht aus den unterschiedlichen Siedlungsstadien,
welche mit Hilfe eines Szenarioansatz hergeleitet wurden.

2. Die Einstellung gegeniiber Siedlungsentwicklung und das Raumplanungsfachwissen bildet die
Moderatorvariable, welche mit einem online Fragebogen ermittelt wurde.

3. Die abhéngige Variable stellt die gemessene emotionale Reaktion dar, welche auf die

Veranderung im Visualisierungsinhalt erfolgt.

3.1.1 Unabhangige Variable:

Die planmassig variierte, unabhé&ngige Variable wird durch die unterschiedlichen Bildinhalte der
Visualisierungen definiert. Der Inhalt der Visualisierung soll Uber drei Zeitschritte innerhalb des
Szenarios verdndert werden. Sonstige Einflussfaktoren und potentiellen Storvariablen, wie
Lichtverhdltnisse, Experimentumgebung, Interaktion und Atmosphare sollen moglichst konstant

gehalten werden (PsychSoz, 2011).

Zur Erstellung dieser Bildstimuli waren zwei Schritte notwendig. In einem ersten Schritt wurde die
aktuelle raumplanerische Situation des Studiengebietes analysiert und zwei zukinftige potentielle
Siedlungsentwicklungen in Form eines Szenarios definiert. In einem zweiten Schritt wurden drei
Visualisierungen des Studiengebietes erstellt. Die erste zeigt den aktuellen Zustand der Landschaft und
der Siedlungen. Die zweite und dritte Visualisierung wurden mit den mdglichen zukinftigen
Siedlungsentwicklungen ergénzt. Das Ergebnis bilden drei rund ein-miniitige Videos eines virtuellen

Landschaftsspazierganges.

3.1.2 Moderatorvariable

Unter Moderatorvariable (PsychSoz, 2011), oder auch Kontrollvariable genannt (MARTIN 2008),

werden Bedingungen und Umstinde verstanden, welche das Ursache-Wirkungsgeflige oder die
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Beziehung abhédngige — unabhéngige Variable beeinflussen. Im Rahmen dieser Arbeit soll die
Moderatorvariable dazu dienen, die Haltung gegeniiber Siedlungs- und Landschaftsentwicklung
einerseits, sowie das raumplanerische Fachwissen andererseits, zu operationalisieren. Das Fachwissen
und die Siedlungsaffinitdt werden als Variablen beibehalten, da die emotionale Reaktion auf
Visualisierungen von Landschaftsszenarien durch das Vorwissen und die Expertise beeinflusst sein
konnte. Durch den Miteinbezug dieser Einflussgrdsse lasst sich ein Ergebnis generalisieren (MARTIN
2008) und ein Bezug zur abhéngigen Variable herstellen. Als Methode zur Ermittlung des
Raumplanungsfachwissens und der Siedlungsaffinitat wird ein Pretest in Form eines online Fragebogens
eingesetzt. Auf Grund dieses Fragebogens werden die Probanden fiir das Experiment ausgewahlt.

3.1.3 Abhéangige Variable

Eine abhéngige Variable beschreibt die zu messende Auswirkung, in Abhéngigkeit der unabhéngigen
Variable und der Moderatorvariable. In dieser Arbeit wird die abhdngige Variable mittels der
elektrodermalen Aktivitat und der Elektromyografie gemessen. Die so ermittelte emotionale Reaktion

soll in Abhéngigkeit zu den gezeigten Bildstimuli gestellt werden.

Die Stimuli werden allen Probanden gezeigt, was einem «within subject design» entspricht (MARTIN
2008). Um moglichst viele Storfaktoren zu reduzieren, werden die Stimuli den Probanden unter
Laborbedingungen vorgefiihrt. Als Ergebnis werden Veranderungen der Emotionen in Abhéngigkeit der

Bildstimuli und in Abhéngigkeit der Moderatorvariable erwartet.

3.2 Stimuli — Die unabhangige Variable

Dieses Kapitel behandelt den ganzen Arbeitsablauf zur Erstellung der unabhéngigen Variable, den
Stimuli. Neben dem Beschrieb des Studiengebietes wird eine Analyse der aktuellen raumplanerischen
Situation vorgenommen. Auf dieser Basis werden die zukiinftigen Entwicklungen der Siedlung in einem
Szenario erstellt und schliesslich als virtuelle 3D-Landschaftsspaziergange présentiert.

3.2.1 Studiengebiet

Das Studiengebiet umfasst die politischen Gemeinden Erlinsbach (AG) und Erlinsbach (SO) (Tab. 1).

Tab. 1 | Gemeinden im Studiengebiet

Erlinsbach (AG) Erlinshach (SO)
Einwohnerzahl? 3974 3’341
Flache? 9.87km? 8.87km?
@ m.i.M Gemeindegebiet 420 m.0.M 401% m.u.M
Landschaftstypologie* Norden: Hugellandschaft des Norden: Hiigellandschaft des
Faltenjuras Faltenjuras

2 BUNDESAMT FUR STATISTIK (2016b)
3 http://www.erlinsbach-so.ch/xml_3/internet/de/application/d172/f184.cfm (letzter Zugriff: 01.04.2017)

4 BUNDESAMT FUR RAUMENTWICKLUNG ARE (2014) Landschaftstypologie Schweiz
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Slden: Futterbaugeprégte
Hiigellandschaft des
Mittellandes

Stden: Futterbaugeprégte
Hiigellandschaft des
Mittellandes

Gemeindetypologie®

periurbanen Gemeinde nicht-
metropolitaner Regionen

periurbanen Gemeinde nicht-
metropolitaner Regionen

Der Erzbach durchfliesst beide Gemeinden und bildet zugleich auch die Kantonsgrenze. Erlinsbach

(AG) wird nordlich sowie norddstlich durch auslaufende Jurahéhen begrenzt, Erlinsbach (SO) nérdlich

sowie nordwestlich. Obwohl die beiden Gemeinden durch eine Kantonsgrenze getrennt werden, findet

eine enge Zusammenarbeit statt, beispielsweise im Schul- oder Entsorgungswesen®. Fir eine

Dorfentwicklung bleibt aus topografischer Sicht die Achse NNW — SSO entlang des Erzbaches. Fir die

Visualisierung der Raumplanungsentwicklung wurde der nordliche Dorfrand beider Gemeinden im

Viereck Eymatt-Eggrebe-Hintererzberg-Blade ausgewéhlt (Abb. 3-1). Dieses Gebiet deckt einen

Perimeter von ca. 0.6km? ab. Das Gebiet um die zwei Gemeinden eignet sich ausfolgenden Griinden gut

fiir die Landschafsvisualisierung von Siedlungsentwicklung:

e Topografisch bedingter «Talkessel», welcher mit einer geringen Anzahl Laserscanner-

Standorten erfasst werden kann.

¢ Siedlungsentwicklungspotential ist durch vorhandene Reservezonen und Bauliicken gegeben.

e Beide Gemeinden sind gemass BfS den «periurbanen Gemeinde nicht-metropolitaner

Regionen» zuzuordnen und eignenten sich daher als Stellvertreter fiir viele Schweizer

Mittelland Gemeinden.

5 BUNDESAMT FUR STATISTIK (2016b)
6 Gemeinsamer Webauftritt:
01.04.2017)

http://www.erlinsbach.ch/xml_1/internet/de/application/d240/f247.cfm

(letzter  Zugriff:
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Abb. 3-1 | Ubersichtskarte Studiengebiet’

3.2.2 Entwicklung des Siedlungsszenarios

Um zukunftige Szenarien der Siedlungs- und Landschaftsentwicklung zu generieren, wurde zuerst der
Szenarioansatz nach (Kosow et al. 2008) als Methode eingefiihrt. Danach war es nétig, die aktuelle
Situation im Studiengebiet auf drei Ebenen genauer zu betrachten. Erstens sollte eine quantitative
Aufnahme der raumlichen Struktur und der Bevolkerungsstruktur und zweitens eine Ubersicht tiber die
momentane raumplanerische Situation erstellt werden. Drittens wurde mit Hilfe der vom Bundesamt fiir
Statistik (BfS) zur Verfligung gestellten Bevolkerungsentwicklungsszenarien der zukinftige
Wohnflachenverbrauch abgeschatzt. Am Ende resultieren Inputparameter, wie die zwei zukinftigen
Siedlungsstande V152025 und VIS2050 das aktuelle Siedlungsbild weiterentwickeln. Die eigentliche
Visualisierung dieser Entwicklung wird dann in Kapitel 3.2.3.3 erldutert.

3.2.2.1 Konzept Szenarioansatz

Ein Szenarioansatz eignet sich insofern gut flr die Entwicklung von zukinftigen Siedlungsstéanden, als
das nicht der Anspruch auf absolute Prognosegewissheit besteht, sondern vielmehr eine Bandbreite von
Mdglichkeiten aufgezeigt werden kann (Kosow et al. 2008). Die Betrachter werden auf ihre emotionale

7 Eigene Darstellung, Grundlagedaten swissTLM3D® 2016 swisstopo (JD100042)
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Reaktion auf die Frage «Was ware wenn?», untersucht. Zur Anwendung des Szenario Ansatzes kénnen

folgende vier Aussagen gemacht werden:

1. Die Wirklichkeit wird durch ein Fokusthema eingegrenzt (Kosow et al. 2008)

2. Der Fokus entsteht durch die unterschiedliche Kombination von Schlusselfaktoren innerhalb
eines Wirkungsgefliges Uber einen bestimmten Zeithorizont (Kosow et al. 2008).

3. Jedem Szenario liegen Annahmen zu Grunde wie sich die Schlisselfaktoren in Zukunft
entwickeln oder ob diese konstant bleiben (UNEP - UNITED NATIONS ENVIRONMENT
PROGRAMME 2002).

4. Die Szenarien geben Informationen unter vorgegebenen Rahmenbedingungen ab (SHEARER

2005).
Raumsituation Bevolkerungsentwicklung
-Bodennutzung Szenarien gem. BfS/Kantone
-Wolmsitua(ioﬁ -geringes Wachstum
-Bevolkerung -mittleres Wachstum

\lu\wsthcn,‘7 -hohes Wachstum

K Schliisselfaktoren

Schliisselfaktoren

Stimuli
Aktuelle und zukiinftige
Siedlugssituation in Form
von 3D-Landschafts-
visualisierungen

Annahmen zur Entwicklung

Raumplanung
-Richtplanung
-Bau- und Zonenplan

Schliisselfaktoren

Abb. 3-2 | Fur die Visualisierungen angepasster Szenarioansatz «SZENVIS»

Um den Szenarioansatz fur die vorliegende Arbeit anzuwenden, wurde dieser in das «<SZENVIS» Modell
umgesetzt (Abb. 3-2). Dieses Modell diente dazu, die Aussagen beziiglich dem Szenarioansatz auf die
Datengrundlage des Studiengebietes anzuwenden. Dadurch sollten jene Aspekte der Raum- und
Landschaftsentwicklung definiert werden, welche in einer 3D-Landschaftsvisualisierungen direkt

sichtbar werden. Das Modell definierte das weitere methodische VVorgehen.

Zur ersten Aussage: Der Fokus in den Szenarien soll auf Siedlungsenwicklung gelegt werden. Dieses

definiert den Inhalt der 3D-Landschaftsvisualisierungen

8 Eigene Darstellung 08.01.2017
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Zur zweiten Aussage: Im Modul blau sollen die aktuelle Raumsituation, die aktuelle raumplanerische
Situation und die Bevdlkerungsentwicklungsszenarien als Schlisselfaktoren im Wirkungsgefiige
«Siedlungsentwicklung» analysiert werden. Diese Analyse bildet die Datengrundlage der Szenarien

Zur dritten Aussage: Im Modul griin sollen Annahmen tber die Entwicklung der Schlusselfaktoren, tiber
den Zeitraum 2017 — 2050, getroffen werden.

3.2.2.2 Modul blau - Schlisselfaktoren

a) Raumsituation®

Allgemein lasst sich sagen, dass sich die beiden Gemeinden in Bezug auf die Bodennutzung und

Bevdlkerungszuwachs recht ahnlich sind.

Im Siedlungsflachenverbrauch liegen die zwei Gemeinden Uber dem Schweizer Durchschnitt, da
insbesondere die Geb&udearealanteile an der Gemeindeflaiche deutlich hoher sind. Der
Wohnflachenverbrauch pro Person liegt in beiden Gemeinden um die 260m?, was rund 7% hoher ist als
der Schweizer Durchschnitt (248m?). Der grossere Siedlungsflachenverbrauch lasst sich nur bedingt mit
der gestiegenen Einwohnerzahl in Verbindung setzten, denn diese ist nicht wesentlich starker gestiegen
als im gesamt Schweizer Vergleich (+4.7%). Ein Grund kdnnte aber sein, dass die beiden Gemeinden
einen wesentlich hoheren Anteil an Einfamilienhdusern haben als der Schweizer Durchschnitt, was den
Wohnfléchenverbrauch starker ansteigen lasst. Der Anteil an Einfamilienhdusern ist in Erlinsbach (AG)
in den Jahren 2006 — 2015 leicht gestiegen. Im Gegensatz dazu gab es in Erlinsbach (SO) einen leichten
Ruckgang der Einfamilienhausquote. Im Jahr 2015 standen in Erlinsbach (AG) weniger Wohnungen
leer, als in Erlinsbach (SO). Bei den 3-4 Zimmerwohnungen lasst sich sagen, dass beide Gemeinden
2015 weniger Wohnungen als 2006 ausweisen, im nationalen Vergleich gab es hingegen einen
deutlichen Zuwachs dieses Wohnungstyps. Die Mietpreise sind in Erlinsbach (SO) etwas starker

gestiegen als im Rest der Schweiz und in Erlinsbach (AG).

9 Die entsprechenden Daten und Datenquellen kénnen als tabellarische Ubersicht dem Anhang 8.1 entnommen werden
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b) Raumplanung

Um konkrete Bauvorschriften und Zonen fir die Visualisierung der Siedlungsentwicklung einzuhalten,
wurden die Zonenplanen und Bauordnungen beider Gemeinden beriicksichtigt. Fir die Gemeinde
Erlinsbach (AG) kam fur die Darstellung der Dorfrandiberbauung lediglich der Dorfrand bei «Blaje»
in Frage (Abb. 3-3, Ziff. ). Die Bauliicken betreffen die Wohnzone W2 und konnte in den
Entwicklungsstdnden (berbaut werden. In der Zone W2 dirfen aktuell Ein-, Zwei- und
Mehrfamilienhduser sowie Terrassenhduser erstellt werden. Die minimale Ausnitzungsziffer betragt
0.25, die maximal zulassige Gebdudehohe bis First 10m, der minimale Grenzabstand 4m (GEMEINDE
ERLINSBACH AARGAU 2007a). Aufgrund der kantonalen Richtplanung, welche einerseits keine
Siedlungsflachenerweiterung und den Schutz von Landwirtschaftsland und Obstbdumen vorsieht, ist
nicht davon auszugehen, dass sich diese Zone in den nachsten 35 Jahren westwarts ausdehnt.
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Hintererzberg ' 2
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Abb. 3-4 | Zonenplan Erlinsbach (SO) (GEMEINDE ERLINSBACH SOLOTHURN 2000)

In der Gemeinde Erlinsbach (SO) (Abb. 3-4) gibt es gleich drei Gebiete, welche geméss Zonenplan in
der Reservezone liegen und somit Entwicklungspotential haben. «Ematten» (Abb. 3-4, Ziff. 1), stdlich
des Erzbaches, ist eine gut 100m lange und 30m breite Bauzone, welche nordlich durch einen Griinglrtel
und den Erzbach abgetrennt wird. Nur einige Meter weiter siidostlich befindet sich eine etwas kleinere
Zone (Abb. 3-4, Ziff. 1), welche nordlich durch bestehende Einfamilienhduser begrenzt wird. Noch
weiter siidostlich liegt eine Baullicke welche von allen Seiten, ausser der Sudwestseite, durch bestehende
Bauten begrenzt ist. Die vierte Zone befindet sich am Hang unterhalb des «Pfadacker» (Abb. 3-4, Ziff.
IV). Dieses 70m x 40m grosse Gebiet wird westlich, ndrdlich und 6stlich von bestehenden Siedlungen
abgegrenzt. Nur im Suden, den Hang aufwaérts, grenzt Landwirtschaftszone. Fiir die Szenarien der

Siedlungsentwicklung werden also insgesamt funf Zonen verwendet, welche iberbaut werden durfen.
c¢) Bevolkerungsentwicklung

Das Bundesamt fiir Statistik (BfS) berechnet jahrlich drei Bevolkerungsentwicklungsszenarien

(BUNDESAMT FUR STATISTIK 2016a).

o Das Referenzszenario (A-00-2015) schreibt die Entwicklungen der letzten Jahre fort.

e Das hohe Szenario (B-00-2015) beruht auf einer Kombination von Hypothesen, die das
Bevdlkerungswachstum beglinstigen

o Das tiefe Szenario (C-00-2015) Hypothesen kombiniert, die dem Bevdélkerungswachstum

weniger forderlich sind

Aus der nationalen Bevolkerungsprognose liess sich erkennen, dass der Kanton Aargau im Vergleich
zum Schweizer Durchschnitt in allen Szenarien starker wéchst. Hingegen erfahrt der Kanton Solothurn

eine geringere Bevolkerungszunahme (Tab. 2).
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Tab. 2 | Bevolkerungsentwicklung bis 2045

Szenario Aargau Solothurn Schweiz

relativ absolut relativ absolut relativ absolut
A-00-2015 27.7% 181 452 19.7% 52 406 22% 1836 619
B-00-2015 37.1% 243 092 27.8% 74071 32.1% 2679 641
C-00-2015 18.7% 122 424 11.6% 30914 12.3% 1026 041

Rechnet man nun die aktuellen Einwohnerzahlen der Gemeinden (s. Anhang 8.1) mit den in Tab. 2
relativen Wachstumsprognosen in das Jahr 2045, ergeben sich folgende Einwohnerzahlen (Tab. 3).

Tab. 3 | Berechnete Bevdlkerung fiir das Studiengebiet, auf Basis der BfS Szenarien

Szenario Erlinsbach (AG) Erlinsbach (SO)
relativ absolut relativ absolut
A-00-2015 27.7% 5073 19.7% 4000
B-00-2015 37.1% 5447 27.8% 4269
C-00-2015 18.7% 4715 11.6% 3728

Eine Anfrage bei den kantonalen Amtern fiir Raumplanung Aargau und Solothurn ergab fiir Erlinsbach
(AG) sehr dhnliche Werte. Fir Erlinsbach (SO) wurden vom Kanton jedoch sehr viel hohere
Einwohnerzahlen prognostiziert. In Erlinsbach (AG) werden gemadss kantonaler Prognose im Jahr 2040
rund 5430 Personen leben. Fir Erlinsbach (SO) sieht die kantonale Prognose 5217 Personen vor. Bis
ins Jahr 2040 muss also mit rund 2000-3000 Einwohnern mehr im Studiengebiet gerechnet werden. Ob
man nun die kantonalen oder die BfS Prognosen nimmt, in den néchsten 20 Jahren ist Bedarf an 800 bis
1300 neuer Wohnungen im Studiengebiet vorhanden. Dies unter der Annahme, dass die Anzahl

Personen pro Haushalt aus dem Jahre 2014 mit 2.3 konstant bleibt.

3.2.2.3 Modul grin - getroffene Annahmen zur Umsetzung
Auf Grundlage der kommunalen Planungsebene wurden im folgenden einige Annahmen getroffen,
welche zur Entwicklung der eigentlichen Visualisierungen der zukinftigen Siedlungen nétig waren.

V152025

Fir die potentielle Siedlungsentwicklung VI1S2025 wurden die Vorschriften der aktuellen

Bauzonenordnung der jeweiligen Gemeinden befolgt (Abb. 3-3; Abb. 3-4).

o Auffillen von Bauliicken, keine Einzonung von Reservezonen
o Gleiche Dichte und Baumasse wie in der aktuellen Zonenordnung

o Keine spezielle Anlehnung an bestehende Gebaudetypologie
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Tab. 4 | Input flr generische 3D Hausermodelle VI1S2025

Parameter AG | SOI SO Il SO 111
Dachform Flach Flach Flach Flach
Typ EFH freistehend | MFH MFH MFH
Geschosszahl 2 2 2 2
Ho6he max. [m] 7 7.5 7.5 7.5
Grunflachenziff. | 50% 40% 40% 40%
Firsthohe [m] 10 8 8 8
Ausnitzungsziff. | 0.25-0.5 0.4 0.4 0.4
V152050

Die potentielle Siedlungsentwicklung VIS2050 gestaltete sich etwas schwieriger, da bis dahin neue
Bauzonen dazu kommen kdnnten. Unter der Berticksichtigung des Richtplans war diese Annahme aber
eher unwahrscheinlich, jedoch nicht auszuschliessen, wenn man den Platzbedarf bis in 20 Jahren
betrachtet. Weiter konnten die Richtlinien in der Zonenordnung angepasst werden. Da sowohl der Bund
im Raumplanungsgesetz (RPG), wie auch die Richtpldne der Kantone tendenziell die Strategie der
Verdichtung verfolgen, war anzunehmen, dass es auch in den Zonenvorschriften bezliglich der

Gebaudehdhe und der maximal zuldssigen Ausnutzung in Zukunft Anpassungen geben wird.

e Einzonung der Reservezone Erlinsbach (SO)
e Erhohung der Bau- und Dichtemasse

e Keine spezielle Anlehnung an bestehende Gebaudetypologie

Tab.5 | Input flr generische 3D Hausermodelle VIS2050

Parameter AG I SO 1 SO 11 SO 1
Dachform Flach Flach Flach Flach
Typ EFH freistehend | MFH MFH MFH
Geschosszahl 2 3 3 3
Hohe max. [m] 7 10 10 10
Grinflachenziff. | 50% 40% 40% 40%
Firsthohe [m] 10 9 9 9
Ausnitzungsziff. | 0.25-0.5 0.7 0.7 0.7

Die Grundlagen aus Tab. 4 und Tab. 5 bildeten die Inputparameter fur die generischen Hausermodelle,
welche in Kapitel 3.2.3.3 erstellt und in die virtuelle 3D-Landschaftsvisualisierung des aktuellen

Zustandes eingefiigt wurden.
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3.2.3 Von LiDAR Daten zu 3D-Visualisierungen des Szenarios

1. LiDAR- und audio
Daten

Datenaufnahme (TLS &

2. Modellierung
Siedlungsentwicklung

4. Audio und Video

3. Bewegter

Audio), "'Spaziergang™
Parzellenauscheidung: Videorendering:
Arc Map Adobe Premier Pro CS5
Prozessierung in: Pfad & Renderig:
-RiScan Pro Gebaudemodelle: Cinema 4D => 3x1min virtuelle
-Pointools -Rhino (plug-in & plug-in LAZPoint Landschaftsspaziergange
~Adobe Photoshop CS6 Grasshopper) als Videstimuli
-Cinema 4D

Abb. 3-5 | Ubersicht der Arbeitsschritte, Softwarepakete (kursiv)

Der Arbeitsablauf zur Erstellung der Stimuli enthielt vier Arbeitsschritte (Abb. 3-5). In einem ersten
Schritt wurden die Daten aufgenommen und prozessiert. Zweitens wurden die neuen Gebaude fir die
Darstellung der zukiinftigen Siedlungsentwicklung erstellt. In einem dritten Schritt wurden die neuen
Gebdude in das bestehende Landschaftsmodell integriert und ein Pfad fir die Kamerafahrt definiert.
Schliesslich wurden im vierten Schritt die Videos mit den Audiodateien kombiniert und gerendert. So
entstanden drei rund ein-mindtige Landschaftsspaziergédnge als Videos, welche den Probanden als
Stimuli vorgefuhrt werden konnten. Nachfolgend werden die VVorbereitung, die Datenaufnahme und die

Arbeitsschritte im Detail erlautert.

3.2.3.1 Vorbereitende Arbeiten

In diesem Abschnitt geht es darum, welchen Charakter die Visualisierungen haben sollten und wie der
Arbeitsablauf zur Erstellung dieser aussah. LOVETT et al. (2015) geben dafir einen Konzeptrahmen vor.
In diesem werden zwischen den drei Phasen - Planung, Inhalt und Présentation - unterschieden. Mit

Hilfe dieses Konzepts werden die zu erstellenden Landschaftsvisualisierungen definiert.
Planungsphase

e Visualisierungszweck
Drei unterschiedliche Visualisierungsinhalte, in  Form von Landschafts- und
Siedlungsveréanderungen, sollen als audiovisuelle Stimuli fir die Messung von emotionalen
Reaktion dienen.

e Zielgruppe
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Anhand eines online Fragebogens ausgewahlte Probanden, teilweise mit und teilweise ohne
planerisches Hintergrundwissen. Die Betrachtung der Landschaftsvisualisierungen soll unter
Laborbedingungen stattfinden.

e Ressourcen
Zur Erstellung bleiben rund 12 Wochen Zeit, wobei auf verschiedene Softwarepakete

zurlickgegriffen werden kann.
Inhalt

e Eigenschaften der Visualisierung
Die Visualisierung soll ein Landschaftsspaziergang auf Augenhéhe sein, wobei die
Landschaftsentwicklungsszenarien nacheinander betrachtet werden.

e Realitatsgrad
Die  Landschaft sollte  mdglichst  realitatsnah  visualisiert ~ werden. Die
Landschaftsentwicklungsszenarien sollten valide und nachvollziehbar sein.

e Daten
Es ist zu prifen, welche Daten selber aufgenommen werden mussen und welche uber Dritte

bezogen werden kdnnen.
Prasentation

o Interaktivitat
Auf Interaktivitat wird bewusst verzichtet, da die Interaktivitat eine weitere Variable im
Experimentaufbau darstellt. Die emotionale Reaktion soll lediglich vom sich &ndernden
Landschafts- und Siedlungsbild abhangen.

e Darstellungsform
Landschaftsspaziergang als Videos auf eine Grossleinwand projiziert. Fir den Ort
charakteristische Umgebungsgerdusche sollen die Szene untermalen.

e Publikum
Eine Testperson und der Studienleiter betrachten die Szene alleine.

o Infrastruktur

«3D cave» des Geographischen Instituts der Universitat Zlrich

Allgemein missen vor dem eigentlichen Visualisierungsbeginn einige Entscheide getroffen werden, die
die Grosse des Visualisierungsgebiets, die Tages- und Jahreszeit sowie den Realitats- und Detailgrad
betreffen. MACFARLANE et al. (2005) definieren diese Entscheide wie unten aufgeftihrt. Angefligt sind

auch die fur die Arbeit getroffenen Entscheide.
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e Geografische Eingrenzung des Visualisierungsgebiets
Das Ganze zu visualisierende Gebiet ist rund 4km? gross, der eigentliche
Landschaftsspaziergang ist rund 70 Meter lang.

e Farbe und Licht entsprechend der Tages- und Jahreszeit
Entsprechend dem Aufnahmezeitraum der Daten von Ende Juli 2016 sollen die Farben und die
Lichtverhaltnisse einem Sommertag in der Schweiz um die Mittagszeit ahnlich eingestellt
werden. Die Wetterverhéltnisse sollten «leicht bewdlkt» gestaltet sein, um dem Himmel etwas
Textur zu verleihen.

e Texturen
Die Texturen sollen mdglichst realitatsnah und nattirlich nachgebildet werden.

e Detailgrad
Es muss ein Optimum zwischen einer gut prozessierbaren Datenmenge und einem moglichst

hohen Realitatsgrad gefunden werden.
Wahl der Perspektive und der Visualisierungsart

Fir das folgende Projekt, in welchem der Inhalt der Visualisierungen schlussendlich eine emotionale
Reaktion beim Betrachter hervorrufen soll, wurde auf die uns vertraute Fussgangerperspektive
zurtickgegriffen (s. Kapitel 2.1). Der Betrachter soll mit einer ihm moglichst vertrauten Sichtweise durch
das Gelande gefiihrt werden und die Szenarien begutachten. Dieser Landschaftsspaziergang ist bewegt,
daher kann die Visualisierung daher nicht mit statischen Bildern erfolgen. Es mussten also bewegte
Sequenzen in Form von Videos oder interaktive Anwendungen erstellt werden. WERGLES & MUHAR
(2009: 11) argumentieren, dass immer ein Trade off zwischen kontrollierbaren experimentellen
Umstéanden und der Validitat der Umgebung besteht. Die Validitat der Umgebung hatte allenfalls mit
einer VR-Umgebung nochmals erhéht werden koénnen, doch dies hatte es schwierig gemacht, die
emotionale Reaktion lediglich auf die Visualisierungsinhalte zu messen. Daher wurde auf eine virtuelle
Realitat bewusst verzichtet. Die Auswertung der emotionalen Reaktionen sollte lediglich auf den
Visualisierungsinhalt erfolgen. Neben der Perspektive galt es die Art der Visualisierung festzulegen. Da
das Aufnahmeverfahren von LiDAR Daten dem Sehmechanismus des menschlichen Auges sehr nahe
kommt (SHEPPARD 2004), wurden fiir Représentation der virtuellen 3D-Landschaft kolorierte LIDAR
Daten verwendet. Die resultierenden Landschaftsspaziergdnge sollen schliesslich mit Stereo-
Tonaufnahmen hinterlegt werden, da dies als geeignete Stimuli fur die visuell-dsthetische Bewertung

der Landschaft angesehen werden (LINDQUIST et al. 2016; MANYOKY et al. 2016).

3.2.3.2 Datenquellen und Aufnahmeprinzip von LiDAR Daten

Nach der Definition der Visualisierungsart, konnten die Datenquellen bestimmt werden, wobei folgende

Datenguellen zur Verfligung standen.
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a) Externe Daten von Dritten (kantonale, nationale Amter, private Vermessungs- und
Ingenieurbiiros)

b) Eigene Datenaufnahme

Die Daten konnen auf verschiedene Arten aufgenommen worden sein. Diese werden z. B. nach dem
Tréger des Laserscanners eingeteilt. In dieser Arbeit wurden Daten aus den folgenden zwei

Aufnahmeverfahren verwendet.

a) Terrestrischer Laserscanner (TLS) und Fotoapparat (Abb. 3-7). Durch dieses Verfahren ist eine
dreidimensionale Aufnahme der Objekte aus Fussgangerperspektive moglich.

b) Mit einem bemannten oder unbemannten Luftfahrzeug aufgenommene «airborne laser
scanning» (ALS) Daten decken relativ grosse Flachen aus der orthogonalen Planperspektive ab
(Abb. 3-6).

Den beiden Systemen gemeinsam ist das Aufnahmeprinzip mittels «light detection and ranging»
(LiDAR). Das LiDAR-Prinzip beruht auf der Entfernungsmessung (engl. ranging) mittels Laserstrahlen.
Ein ausgesendeter Laserstrahl wird an einem Objekt reflektiert. Die Distanz zwischen Objekt und

Lasertransmitter / Empfanger wird durch Formel 1 beschrieben.

R t
=D % —
v

Wobei gilt:
R= Distanz zum Obijekt
v= Geschwindigkeit der elektromagnetischen Wellen

t= Zeitintervall zwischen ausgesendetem und empfangenem Signal

Formel 1 | Entfernung aus Laserlaufzeit (Shan und Toth 2009: 4)

Mit dieser Gleichung l&sst sich im Prinzip von einem Standort aus die Entfernung zu einem beliebigen
sichtbaren Punkt messen. Der Laserscanner sendet in einer bestimmten Frequenz Laserimpulse aus und
misst die Zeit bis die Reflektion vom Scanner aufgenommen wird. Durch zwei sich drehende Achsen
konnen die Punkte horizontal und vertikal jeweils leicht versetzt aufgenommen werden. Dies erméglicht
die Aufnahme einer ganzen Flache (SHAN & TOTH 2009). Es entsteht eine Punktwolke, wobei jeder
Punkt eine X, eine Y und eine Z Koordinate aufweist (KERN 2003). Neben der Lokalisierung eines
Punktes kann die Intensitat der Reflexion gemessen werden. Die Intensitat wird definiert als Anteil der
reflektierten Strahlung im Verhaltnis zur ausgesendeten Strahlung. Unterschiedliche Materialien haben
bei einer konstanten Wellenldnge unterschiedliche Intensitaten der zurtickgeworfenen Strahlung (SHAN
& TOTH 2009). Diese Werte werden dem Punkt als zusatzliches Attribut zugefiigt und aufgrund dieser

Information klassiert.
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Kantonale Airborne Laser Scanning Daten (ALS)

Die fur das Projekt verwendeten kantonalen Geodaten bestehen aus den Orthofotos im TIF-Format und
dem digitalen Oberflaichenmodell (DOM) in Form einer LiDAR Punktwolke im LAS-Format.
Nachfolgend werden einige technische Details liber die Daten gegeben, welche aus den technischen
Protokollen zu entnehmen sind. Die Orthofotos und LiDAR Daten flog man am 15.04.2015, im Auftrag

des Kanton Solothurn. Eine digitale Luftbildkamera zeichnete die Kandle Rot, Griin und Blau sowie

nahes Infrarot auf. Orthorektifiziert wurden die Daten auf Basis des ALS Modells aus dem Jahr 2014.

Abb. 3-6 | AX60 von Trimble

Das Luftbild weist eine Auflésung von 2.5 cm auf, die
Lagegenauigkeit wird mit rund 1-2 Pixel angegeben. Die von
bsf swissphoto!® aufgenommenen Daten, weisen eine
durchschnittliche Dichte von vier Punkten pro m? auf. Die
Hohengenaugkeit im LNO2 betraggt 0.15 m, die
Lagegenauigkeit im CH1903 0.2 m. Das Aufnahmesystem
bestand aus einem Trimble AX60' (Abb. 3-6) welcher mit
einem Pilatus Porter PC6 D-FGPG geflogen wurde. Die
Flughohe betrug zwischen 570 und 930 Meter tiber Grund, was
eine Streifenbreite von 530-870 m ergibt.

Terrestrial Laser Scanning Daten (TLS)

10 http://www.bsf-swissphoto.com/ (letzter Zugriff: 05.02.2017)
W http://www.trimble.com, (letzter Zugriff: 01.02.2017)
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Fir die LIDAR Datenaufhahme aus der Fussgangerperspektive, wurde das Scanner Modell VVZ-1000
(Abb. 3-7)'2 der Firma RIEGL™ verwendet. Dieses System gehort in die «Long-Range Scanner» Familie
(SHAN & ToTH 2009), wobei der VZ-1000 Punkte
bis 1400 Meter Entfernung aufnehmen kann (gem.
Datenblatt VZ-1000). Das System hat auf 1400 Meter
eine Lagegenauigkeit von 5mm und nimmt bei einer
Laserpulsfrequenz von 300kHz rund 122'000 Punkte
pro Sekunde auf. Der Laser wird im nahen
Infrarotbereich gesendet. Die auf dem Scanner
befestigte  Nikon D700 liefert fur 360°

Scanumgebung  funf  Bilder,  wobei  die

Abb. 3-7 | VZ-1000 von Riegel mit Nikon D700

Sensorauflésung 12.1 Megapixel betragt (NIkoN GMBH 2010). Die Farbfotos werden verwendet, um
die Laserdaten zu kolorieren (SHAN & TOTH 2009).

Um einen TLS effizient einzusetzen, war eine genaue Analyse des aufzunehmenden Geldndes
unumganglich. In der Vorbereitungsphase wurde mittels eines digitalen Hohenmodells (DHM) und
topografischen Landkarten das Studiengebiet auf die Topografie und die Bebauung analysiert. Aufgrund
dieser Informationen konnten vorgéangig rund 20 Scanner Standorte definiert werden, wobei davon 14
Standorte effektiv gescannt wurden (Abb. 3-8)!*. Diese Aufnahmen erfolgten am 26.07.2016 und am
14.09.2016, wobei am ersten Tag die Standorte 1-6 und am zweiten Tag die Standorte 7-15
aufgenommen wurden. An den Aufnahmetagen selber konnte folgendem Arbeitsablauf gefolgt werden:

1) Kalibrierung der Fotokamera mit dem Scanner

2) Definitive Auswahl des Scanner Standort; entsprechender Neueintrag in der Karte
3) Bestimmung der Lageparameter des Scanners inkl. WGS84 Koordinaten

4) «Overview» Scan mit geringer Aufldsung mit anschliessender 360° Fotoaufnahme
5) Detail Scan

6) Dokumentation des Standortes fir Post Processing

(NovAK 2014) schlégt vor, dass die Kamera vor und nach der Aufnahme kalibriert wird. Auf diesen
Schritt wurde jedoch aus Zeitgriinden verzichtet. Fur dieses Projekt konnte das Risiko eines minimen
Versatzes, der ohne zweite Kalibrierung nicht behoben wird, jedoch eingegangen werden, da es sich um

reine Darstellung der Geodaten und nicht um Vermessung handelt.

12 Eigene Aufnahme 26.7.2016

Bhttp://www.riegl.com (letzter Zugriff: 15.01.2017)
14 Eigene Darstellung, Grundlagedaten swissTLM3D® 2016 swisstopo (JD100042)
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Abb. 3-8 | TLS Standorte und Visualisierungspfad

Stereo-Audioaufnahmen

Am ersten Feld Tag wurden entlang des Visualisierungspfades
Stereo-Audioaufnahmen gemacht. Die Audioatmosphére wurde
mit einer Jecklin Disk und zwei omnidirektionalen Mikrophonen
aufgenommen (Abb. 3-9)%°. Zwischen den Mikrophonen liegt in
diesem System eine gepolsterte Platte, welche den menschlichen
Kopf simuliert. Mit einem Zwei-Kanal Audio-Recorder (Sound
Devices 702T) wurden zwolf, zweiminltige Sequenzen
aufgenommen. Zwischen den Aufnahmepositionen lagen rund 20
Meter.

Abb. 3-9 | Jecklin Disk

3.2.3.3  Visualisierungsprozess

Postprocessing TLS Daten

14 Eigene Aufnahme 26.07.2016
16 https://www.sounddevices.com/products/recorders/702t (letzter Zugriff: 06.04.2017)
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Die vom TLS aufgenommenen Daten wurden mit der Software RiScan Pro!’ von RIEGL bearbeitet. Im
Grunde geht es in der Postprocessing Phase um folgende zwei Schritte. Als Erstes wurden die Punkte
mit den Fotos koloriert und zweitens mussten die 15 Standorte aufeinander eingepasst werden
(Registration), sodass ein 3D-Landschaftsmodell entsteht.

Punkte einfarben

Die von der Kamera aufgenommen Fotos mussten unter Umstdnden nachbearbeitet werden um
Helligkeit und Kontrast der funf Fotos aufeinander abzugleichen, sowie Sonnenspiegelungen (engl. lens
flare) auszubessern (Abb. 3-10).

Abb. 3-10 | Sonnenspiegelungen (links) und nach Korrektur (rechts)

Werden Helligkeit und Farbtone nicht tber alle Scannerstandorte auf ein mdglichst einheitliches
Aussehen gebracht, sehen die zusammengesetzten, kolorierten LiDAR Daten heterogen und unsauber
aus. Spiegelungen von Sonnenstrahlen auf den Fotos werden im 3D-Modell in die L&nge gezogen und

farben gewisse Teile in storenden Farbtonen ein.

Die Nachbearbeitung der Fotos erfolgte in Adobe Photoshop CS6. Die Helligkeits- und Kontrastwerte
sowie eine Farbkorrektur konnten in den meisten Fallen automatisch oder manuell relativ einfach auf

ein einheitliches Erscheinungsbild gebracht werden.

Die horizontale und vertikale Pixelzahl steht uUber die Kalibrierungsdatei in Zusammenhang mit den
aufgenommenen Punkten und ermdglicht die Zuordnung eines Scannerpunkts zu einem Bildpunkt. In

der Software RiScan Pro konnte diese Verknipfung nach der Bildbearbeitung vorgenommen werden.

17 http://ww.riegl.com/products/software-packages/riscan-pro/ (letzter Zugriff: 12.01.2017)



3.Methoden | 31

Registrierung Scanpositionen

Im né&chsten Arbeitsschritt wurden die LiDAR Daten der einzelnen 14 Scannerstandorte zu einer
einzigen 3D-Punktwolke verkniupft. Dieser Arbeitsschritt wird auch als Registration bezeichnet.
Beispielhaft sind in Abb. 3-118 die Rohdaten eines Gebietes zu sehen, welche noch nicht registriert

wurden. Die LiDAR Daten der drei Aufnahmestandorte (Magenta, Rot, Tirkisblau) passen noch nicht

aufeinander oder sind gar verdreht.

RiScan Pro bietet zwei Mdglichkeiten
um die LIDAR Daten aufeinander zu
registrieren. Die «coarse registration»
ist eine manuelle Methode, bei welcher
identische Punkte in zwei
Scanerstandortansichten gesucht
werden und die LiDAR Daten so

verkniipft werden. Der mittlere
Abb. 3-11 | Rohdaten aus drei TLS Standorten Versatz, oder auch Lagefehler, welcher

bei der Registration angegeben ist,
liegt bei dieser manuellen Methode im tiefen Dezimeterbereich, da die manuelle Auswahl der Punkte

mit Fehlern behaftet ist.

Die zweite Mdglichkeit besteht in der Funktion «multi station adjustment». Dieser Algorithmus
verringert die mittlere Abweichung, um welche die einzelnen Positionen noch voneinander entfernt sind,
iterativ, indem die LiDAR Daten automatisch leicht hin- und hergeschoben werden. Dieser Algorithmus
nimmt als Input lediglich Polygone und keine eigentlichen Punkte. Daher missen die Standorte in
RiScan Pro mittels eines «Plane patch filters» in polygonale Daten umgewandelt werden. Mit dem
«multi station adjustment» Werkzeug und den Polygonen als Input werden nun alle Punkte so justiert,
dass der gesamte Lagefehler mdglichst klein wird und im tiefen Zentimeterbereich zu liegen kommt. In
der Arbeit wurde zuerst eine manuelle Verkniipfung vorgenommen und als zweites die automatische
Justierung ausgefiihrt. So wurde eine Passgenauigkeit von 0.9cm erreicht. Das Resultat dieser beiden
Registrierungen ist eine in sich orientierter LIDAR Datensatz mit rund 800 Mio. Punkten. Die Dichte
der Punkte hangt von der Entfernung des Scanners und der Anzahl der Scannerpositionen ab, welche
einen Bereich aufgenommen haben. Im Schnitt I4sst sich aber sagen, dass die TLS Daten rund 1500
Punkte pro m? aufweisen. Die kantonalen ALS LiDAR Daten bestehen mit 4 Punkten pro m? aus

deutlich weniger Punkten, als die TLS aufgenommenen Daten.

Processing ALS Daten

18 Screenshot RiScan Pro (Eigene Aufnahme: 02.10.2016)
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Die kantonalen ALS Daten wurden in einem in der Praxis haufig verwendeten LAS (*laz)*® Format
geliefert. Mit dem dritten Programm, dem auf SAGA GIS basierenden LIS 3.0 der Firma Laserdata®
konnten die LAZ Daten importiert und mit mitgelieferten Luftbildern koloriert werden (Abb. 3-12)%.
Exportiert wurden die Modelle als ASCII files mit den Attributen X,Y,Z sowie den Farbkanélen RGB.
Die Lagekoordinaten dieser LIDAR Daten mussten nicht registriert werden, da diese in einem lokalen
Koordinatensystem, in diesem Fall im Schweizer Landeskoordinatensystem LV95, vorhanden waren.
Die lokalen Koordinaten der TLS Daten mussten im Folgenden auf diese ALS Daten eingepasst werden,

um das ganze Landschaftsmodell im Landeskoordinatensystem LV95 zu reprasentieren.

Abb. 3-12 | Mit Orthofoto eingeférbte kantonale ALS LiDAR-Modell

Extrahieren der TLS Objekte

19 Das LAS Format definiert einen, Software tibergreifenden, Standard, zum Austausch von 3D LiDAR Daten. LAZ ist die ZIP
komprimierte Form von LAS.

20 https:/iwww.laserdata.at/ (letzter Zugriff: 15.02.2017)

21 Screenshot Bentley Pointools (Eigene Aufnahme: 10.10.2016)
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Mit dem Programm Bentley Pointools?? wurden TLS Daten auf den
ALS Datensatz durch manuelle Transformationen eingepasst.
Vegetation und Hauser welche in der N&he des abschliessenden
Landschaftsspaziergangs zu liegen kommen, wurden aus dem TLS
Modell extrahiert (Abb. 3-13). Dies geschah durch manuelles
Ausschneiden oder farbwert-basierte Selektion von Punkten. Die

einzelnen TLS Objekte wurden schliesslich in das ALS Modell
Abb. 3-13 | Extrahierte TLS Vegetation

eingepasst. (Abb. 3-13; Abb. 3-14; Abb. 3-15)%,

Abb. 3-14 | Kantonale ALS LiDAR Daten mit Orthofoto Abb. 3-15 | ALS und TLS LiDAR Daten kombiniert
eingefarbt

Generierung Hausermodelle fur Szenarien

Die aus Kapitel 3.2.2.3 resultierten Inputparameter der zukinftigen Siedlungsstadien, mussten 3D-
Modelle umgewandelt werden. Dazu wurden die Gebiete zuerst in ArcMap?* digitalisiert, welche fir
zukinftige Siedlungen in Frage kamen (s. Kapitel 3.2.2). Die so entstandenen Polygone wurden einzeln
im *geojson? Format gespeichert und in «Rhinoceros»?®, einer Erweiterung fir Cinema 4D?" ,geladen.
In «Rhinoceros» wurden mit dem Plug-In «Grasshopper» aus den Inputparametern generische 3D-
Modelle von Gebauden erstellt (Abb. 3-16)%. Dies geschieht mit einem in Python geschrieben Script,
welches die Polygone, die Bau- und Dichtemasse der Siedlung als Inputgrdsse verwendet. Mit dem

2 https://www.bentley.com/en/products/ (letzter Zugriff: 01.02.2017)

23 Screenshot Bentley Pointools (Eigene Aufnahmen: 12.10.2016)

24 http://desktop.arcgis.com/de/arcmap/ (letzter Zugriff: 15.11.2016)

% Das GeoJSON Format ist eine textbasierte Datenstruktur, um Geometrien zu speichern und auszutauschen.
26 http://www.rhino.io/ (letzter Zugriff: 01.03.2017)

27 https://www.maxon.net/en/products/cinema-4d/overview/ (letzter Zugriff: 01.03.2017)

28 Screenshot aus Rhino (Eigene Aufnahme: 18.10.2016)
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Plug-In Rhino wurden diese polygonalen 3D-

Gebdudemodelle in Cinema 4D importiert und

g S B
- e b";‘\ manuell texturiert.
‘»~‘§ & Nach einigen Tests der Integration von den

x\‘;‘ generischen Siedlungen wurde Kklar, dass der

visuelle Unterschied zwischen den polygonalen
Abb. 3-16 | In Rhino generisch erstellte Siedlungsmuster

(untexturiert) Gebaudemodellen und den Punktdarstellungen der

LiDAR Daten zu gross ist. Dies hatte das Risiko mit
sich gebracht, dass die emotionale Reaktion der Probanden in Abhé&ngigkeit dieses visuellen
Unterschiedes und nicht in Abh&ngigkeit der landschaftlichen Verdnderung erfolgt ware. Mit
«LAZPoint», einer zusétzlichen Erweiterung fiir Cinema 4D war es mdoglich, die 3D-Hausermodelle in
Punkte umzuwandeln, inklusive der korrekten Textur (Abb. 3-17)?°. Die so entstehenden Punktmodelle
der generischen Geb&ude wirken nicht mehr so scharfkantig wie die polygonalen Geb&dudemodelle aus
«Rhinoceros». Mittels manueller Positionierung wurden die neuen Siedlungen entsprechend den
definierten Szenarien V1S2025 und VIS2050 in die LiDAR Daten des aktuellen Zustandes eingepasst.

Abb. 3-17 | H&ausermodelle als Punktwolke (links), als polygonale Modelle (rechts)

29 Screenshot aus Cinema4D (Eigene Aufnahme: 02.11.2016)
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Um die drei Stimuli fur die biophysische Experimentreihe zu erhalten, wurden anschliessend drei

verschiedene Modelle durch ein- und ausblenden unterschiedlicher Objekte generiert (Tab. 6).

Tab. 6 | Erstellung der drei Stimuli im Landschaftsmodell

Aktuell VIS 2025 VIS 2050
Allgemein Dorfrand und Vegetation | Partiell aufgefiillte Grossere und dichtere
gemass dem aktuellen Dorfrander, Baulucken Siedlungen, Gegenhang
Zustand geschlossen, drei ganzlich tberbaut,
Obstbaume weg mehrere Baume entfernt
Vordergrund | Viele Obstbdaume, Ein Obstbaum weg, ein Vier Obstbdume entfernt,

Dorfrand mit neuem EFH
und alterem EFH

neues grosses MFH

Zweites grosses MFH,
altes EFH entfernt

Hintergrund

Unbebaute Wiese,

Baumreihe in Talsohle

Einige neue MFH in

Bauliicken

Viele neue MFH,

Baullicken aufgestockt,

Reservezone liberbaut

Bild

Kamerapfad

Der Kamerapfad wurde so in das 3D-Landschaftsmodell gelegt, dass die Betrachter der Sequenz einen
Landschaftsspaziergang auf Augenhdhe wahrnehmen konnten (Abb. 3-8; Abb. 3-18). Dieser ist ca. 50
Meter lang und wird in einer Zeit von 55 Sekunden abgeschritten, was einer durchschnittlichen
Fussgéngergeschwindigkeit von ca.5km/h oder 1.4 m/s entspricht. Wéhrend der Betrachter virtuell die
Landschaft durchschreitet, erfolgen zwei Drehbewegungen. Damit wird das Ubliche Herumschauen

wahrend eines Spazierganges nachempfunden.
Szenengenerierung in Cinema4D

Cinema 4D ist geeignet, um realitdtsnahe Szenen zu generieren. Licht- und Wetterverhdltnisse kbnnen
sehr detailliert gestaltet werden. Wolken und Sonneneinstellungen werden fur den Standort physikalisch
korrekt dargestellt und kdnnen dynamisch veréndert werden. Ein weiterer, sehr wichtiger Vorteil besteht
in der Mdglichkeit zur Gestaltung eines komplexen Kamerapfades. In Cinema 4D kann der genaue Pfad
und die jeweilige Kamerafokusrichtung definiert werden. Dies fihrt zu sehr realistischen Bewegungen

durch die virtuelle Szene.
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Mit dem Plug-In LAZPoint wurde die *ASCI Datei in Cinema4D geladen. In einem zweiten Schritt
wurde das digitale Héhenmodell (DEM) des Studiengebietes in Cinema4D importiert und mit dem
Orthophotomosaik eingeférbt. Diese «hard surface» soll dazu dienen, dass die Szene beim virtuellen
Landschaftsspaziergang sich im Vordergrund nicht auflost, was bei einer reinen LiDAR
Punktdarstellung der Fall wére. Anschliessend wurde die LiDAR Datei auf das Hohenmodell angepasst.
Dieser Vorgang erfolgte manuell, da die LIDAR Punkte rund 20cm hoher liegen sollen als das
Oberflachenmodell, um so den visuellen Effekt der Punkte beizubehalten.

S, V.

In einem weiteren Schritt
wurde der Kamerapfad
definiert (Abb. 3-18)%.
Dieser Pfad sollte als
«Spline» erstellt und mit
der Funktion «Motion
Camera» weiter
angepasst werden.
«Motion Camera» bietet

die Madoglichkeit, einen

Abb. 3-18 | Definition Kamerapfad in Cinema4D cvirtuellen

Kameramann» mit
einstellbaren Kdrpermassen zu erstellen. Die Kamera hat dann einen bestimmten off-set vom Boden,
was den Eindruck eines Landschaftsspaziergangs noch verstérkt. Ein zweiter Spline (B) wurde erstellt,
um die Kamerarichtung festzulegen. Fir das Rendering wurde dann die Dauer eingestellt, in der der
Pfad abgefahren wird. In einem letzten Arbeitsgang wurden mit der Funktion «physical sky» Licht und
Wetterverhaltnisse erstellt und angepasst. Die Lichtverh&ltnisse entsprechen dem 28.7.2016, dem Tag
der Aufnahme der Daten. Im Vergleich zum Aufnahmetag wurde in die Szene Bewdlkung eingefiigt,
um dem Bild mehr Tiefe zu geben. Pro Sekunde wurden 30 Bilder generiert. Dieser Vorgang dauerte
rund 23h und produziert jeweils 1650 Bilder (engl. frames) im *png Format. Die Dateigrdsse betrug je

3.5 MB und die Auflésung 1280 x 720 Pixel pro Bild.
Nachbearbeitung und Vertonung der Stimuli in Adobe Premiere Pro

Die in der Software Cinema 4D produzierten Frames wurden in Adobe Premiere Pro CS5 importiert
und auf die entsprechend Geschwindigkeit von 0.03 Sek./Bild eingestellt. Um der Szene flr den
Betrachter einen noch realistischeren Eindruck zu geben, wurden die Videos mit den Aufnahmen von
Umgebungsgeréuschen verknupft. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Gerdusche im Feld zwar als
Stereofiles entlang des Visualisierungspfades aufgenommen wurden, die Gerauschkulisse in den

%0 Screenshot aus Cinema 4D (Eigene Aufnahme: 11.12.2016)
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resultierenden Stimuli aber nicht rdumlich explizit wiedergegeben wird. Dies war aus zeitlichen
Grinden im Rahmen dieses Projektes nicht moglich. Die Umgebungsgerdusche sollten einerseits den
visuellen Eindruck unterstiitzen und abwechslungsreich sein, andererseits nicht zu prégnant
hervortreten. Daher wurden aus den im Feld aufgenommenen Tondateien, folgende Elemente extrahiert

und zu einer Geréuschkulisse zusammengesetzt.

e Kirchenglocken

e Zwei vorbeifahrende Personenwagen
e Vogelgezwitscher

o Hundegebell

e Windgerdusch und Grillengesang

Als erstes entstand das Hintergrundgerdusch, welches (ber die gesamte Videolaufzeit auf beiden
Audiokanélen gleich intensiv bleibt und keine Lautstarke&dnderung erféhrt. Dieses setzt sich aus den
Wind- und Grillengerduschen zusammen. Das Vogelgezwitscher wurde ganz zu Beginn des Videos zu
90% auf dem rechten Kanal eingesetzt. Der rechte Kanal wurde gewahlt, da das Bild vom Waldrand auf
der rechten Seite nach links wegdreht. Wahrend das Video auf den Dorfrand zugeht, wurden auf dem
linken Kanal zuerst die Kirchenglocken und dann das Hundegebell eingebaut. Gegen Ende des Videos
in Strassenndhe wurden dann auf beiden Kanélen der Ton der zwei vorbeifahrenden Autos eingeblendet.
In Adobe Premiere Pro lassen sich durch die Aufteilung der Audiosequenzen auf verschiedene
Tonspuren die Richtung und die Intensitat des Gerdusches unabhédngig voneinander verandern. Die

Videos geben den Ton stereo wieder.

Als Videokompression wurde H.264 mit der Fernsehnorm PAL gewéhlt. Die Auflésung wurde den
Frames entsprechend auf 1280x720 Pixel gesetzt. Die Einstellungen fur die Bittiefe wurden auf 5.1, mit
maximaler Bildtiefe und dem Seitenverhaltnis 16:9 eingestellt. Mit einer variablen Bitratencodierung
(engl. variable bitrate encoding) (VBR), wurde eine Zielbitrate von 55 Bit und eine Maximalbitrate von
128 Bit vorgegeben. Das Resultat im Videoformat mp4 hat Pro Video eine Grdsse von rund 300 mb bei
30 Bildern pro Sekunde.
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3.3 Probandencharakteristik - Die Moderatorvariable

In Form einer Moderatorvariable nach (MARTIN 2008) wurde das Raumplanungsfachwissen und die
Einstellung gegenlber Siedlung und Dichte erhoben. Anhand eines Pretests durch einen online-
Fragebogen wurde die Moderatorvariable ermittelt. Die Einteilung der Probanden in die entsprechenden
beiden Gruppen sollte es ermdglichen die emotionale Reaktion in Abhéangigkeit dieser beiden
Eigenschaften zu stellen. Aus einer grésseren Gruppe, welche den online-Fragebogen ausfillten,
wurden die resultierenden Haltungen und das Raumplanungsfachwissen gruppiert und entsprechende
Probanden zur Teilnahme am bio-physischen Experiment eingeladen. Der Pretest wurde rund vier
Wochen vor dem eigentlichen Experiment durchgefiihrt, um so allfallige Konditionierungs-, Lern- und

Erwartungshaltungseffekte flir das Experiment auszuschliessen.

Noch vor wenigen Jahren waren online-Umfragen wenig reprasentativ, da die Verteilung der
Internetanschliisse in der Bevélkerung nicht gleichverteilt war (WEICHBOLD et al. 2009). Dennoch
wurde aus zwei Griinden mit dieser Methode gearbeitet. Zum einen kann in dieser Arbeit sowieso nur
eine relativ kleine, nicht repréasentative Grundgesamtheit mit dem online Fragebogen erreicht werden.
Zum anderen stieg die Verbreitung der Internetanschliisse der CH-Haushalte in den letzten Jahren stark
an und lag im Herbst 2016 bei Gber 91%?3L. In einer online Umfrage besteht eine Distanz zwischen dem
Befragten und dem Fragenden (WEICHBOLD et al. 2009). Dies fiihrt zu einer Enthemmung bei der
Beantwortung der Fragen und mindert den Effekt der sozialen Erwiinschtheit in den Antworten. Dieser
Effekt bezeichnet die Diskrepanz zwischen der eigentlichen Einstellung des Befragten zu einem Thema
und der gegebenen Antwort. Die gegebene Antwort ist in diesem Falle geprégt durch die in der
Gesellschaft als legitim betrachtete Ansicht zu einem Thema (STOCKE 2004). Gerade bei sensiblen
Fragestellungen oder Fragen ber eine personliche, gesellschaftspolitische Haltung kann die Methode
der online Umfrage daher zu guten Ergebnissen fiihren. Auch Fragen zur zukunftigen Entwicklung der
Siedlungsflache und zum personlich erwiinschten Landschaftsbild kdnnen in diese Kategorie Fragen
fallen, bei welchen der Effekt der sozialen Erwiinschtheit auftritt. Grundséatzlich sollte man in einem
Fragebogen zuerst eine Eisbrecherfrage stellen, welche die Teilnehmer motiviert und die
Aufmerksamkeit steigert. Danach gilt es, neutrale und einfache Aspekte zuerst zu fragen und dann die

Komplexitét sukzessive zu erhéhen.

3.3.1 Online Umfrage

Die online Umfrage® enthielt einen Fragebogen mit 13 Fragen. Ziel war es, die angeschriebenen

Personen in zwei Gruppen beziglich der «Einstellung gegeniiber Siedlungsdichte / -entwicklung»

31 Gem. BfS waren im Jahr 2014 91% aller CH Haushalte mit einem Internetanschluss versorgt. Mit 67% Versorgungsrate
bildeten damals die Personen welche alter als 64 Jahre waren den geringsten Anteil, im Verhaltnis zum effektiven
Bevolkerungsanteil dieser Personengruppe.

32 https://www.umfrageonline.com/ (letzter Zugriff 04.03.2017)
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(EDE) und in zwei Gruppen bezuglich «Raumplanungsfachwissen» (RPFW), einzuteilen. Der
Fragebogen beinhaltete Fragen zu EDE und RPFW, wobei diese Kategorisierung fir die Teilnehmer
nicht ersichtlich war.

Am 4.1.2017 wurde ein Link zum online-Fragebogen an 118 Personen per E-Mail versandt. Bis zum
18.1.2017 wurde die Umfrage beendet. Bis dahin betrug die Ricklaufzahl 73 Bogen, was einer
Rucklaufquote von 61% entspricht. Zwei Fragebogen wurden nicht komplett ausgeftllt und werden fir
die Auswertung nicht weiter beriicksichtigt. Der Altersdurchschnitt liegt bei 36.2 Jahren, wobei 54.2%
méannliche und 45.8% weibliche Teilnehmer waren. Angeschrieben wurden Personen aus dem naheren
und weiteren Familien-, Freundes- und Bekanntenkreis des Autors. Alle Teilnehmer haben ihren
Wohnsitz in der deutschsprachigen Schweiz. Die Fragen der online Umfrage und eine grafische

Auswertung der einzelnen Fragen kann dem Anhang 8.2 entnommen werden.

3.3.2 Einteilung der Probanden

Raumplanungsfachwissen

Die Einteilung der Probanden in Raumplaner und Planungslaien erfolgte aufgrund von zwei Angaben.
Zum einen floss die Berufsangabe in die Gruppierung ein, zum anderen die Beantwortung der
Wissensfragen zur Raumplanung. Die Berufsangaben wurden mit den Werten 0= Beruf hat gar nichts
mit Raumplanung zu tun, 1= Beruf hat teilweise mit Raumplanung zu tun und 2= Beruf oder Studium
hat sehr h&ufig mit Raumplanung zu tun codiert. Studenten der Geografie oder wissenschaftliche
Mitarbeiter im Bereich Bau- Umwelt und Planung wurden mit 2 codiert. Berufe wie
Landschaftsarchitekt oder Bauingenieur sowie Umweltwissenschaftler erhielten eine 1. Die restlichen
Berufsangaben wurden mit O gewertet. Die Fragen F6, F10, F11 stellten fachliche Fragen dar, wobei es
korrekte und falsche Antworten gab. Die richtigen und falschen Antworten wurden zusammengezéhilt,
wobei eine negative Punktzahl resultieren durfte. Mit der Software IBM SPSS Statistics 24> wurden die
die Antworten von F6, F10, F11 sowie der Berufsangabe, mit einem K-mean Clusterverfahren in die

zwei Gruppen Raumplaner (n=46) und Laien (n=25) eingeteilt.
Einstellung gegentiber Siedlung und Dichte

Mit den Fragen F2, F3, F5, F7 und F8 wurde eine generelle Haltung gegentiber Siedlung und
Siedlungsdichte der Teilnehmer ermittelt. Dazu wurden die Antworten in den Fragen F3, F5 und F8 so
normiert, dass die Antworten zwischen 1 = «Siedlungen stéren mich fest im Landschaftsbild» bis 5=
«Siedlungen stéren mich nicht in der Landschaft» reichen. Aus F2 und F7 wurde der Mittelwert
berechnet. Je hoher dieser Wert ist, desto dichter ist die Siedlungssituation, in welcher die Person aktuell

wohnt, im Intervall von 1 = «sehr geringe Dichte» bis 5= «sehr hohe Dichte». Da der aktuelle Wohnort

33 http://www.ibm.com/analytics/de/de/technology/spss/ (letzter Zugriff: 06.03.2017)
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aber nicht unbedingt mit der Praferenz bereinstimmen muss, wurde mit F13 gefragt, wo die Person
hinziehen mochte, falls sie frei wahlen kdnnte. Auch hier liegen die Werte zwischen 1 = «abgelegen auf
das Land» bis 5= «mitten ins Stadtzentrum». Aus der Differenz zwischen der aktuellen Wohnsituation
und der préaferierten Situation, ergibt sich der Faktor [BEWEGUNG]. Aus diesem kann ebenfalls eine
Aussage Uber die Einstellung gegeniiber Siedlung und Siedlungsdichte entnommen werden. Negative
Werte des Faktors [BEWEGUNG] sagen aus, dass die Person lieber ndher zu einem Zentrum hin
mdochte, positive Werte, dass eine Person weniger besiedeltes Gebiet bevorzugt. Mit der Software IBM
SPSS Statistics wurden die Probanden aus den Antworten F3, F5, F8 und BEWEGUNG mit einem K-
mean Clusterverfahren in die zwei Gruppen Stadtmensch (n=32) und Landmensch (n=39) eingeteilt.
Die Einteilung wurde fir jene Probanden, welche am Experiment teilnahmen durch Befragung geprift
und in 24 von 30 Fallen bestatigt.
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3.4 Emotionale Reaktion - Die abhangige Variable

3.4.1 Messung der emotionalen Reaktion

Fir die Ermittlung der emotionalen Reaktion auf die Stimuli wurden in dieser Arbeit zwei Methoden
kombiniert. Zum einen sollte durch retrospektive Selbsteinschitzung mit der SAM Methode die
emotionale Reaktion der Probanden erfragt werden. Durch das Messen von Muskelkontraktionen im
Gesicht (EMG) und dem Messen der Hautleitfahigkeit (EDA) sollten andererseits die Emotionen der
Probanden physiologisch aufgenommen werden. Sowohl SAM als auch die Messungen, erheben die
Reaktionen der Probanden in den zwei Dimensionen Valenz und Erregung, was das Ableiten der

Emotion mit dem «circumplex model of affect» nach POSNER et. al. (2005) ermdglicht.

3.4.1.1 EDA Messung —Erregung

Es gibt zwei Arten von Messungen der elektrodermalen Aktivitat. Einerseits die endosomatische
Methode, welche ohne externe Stromquelle eine Potentialverdnderung misst. Andererseits die
exosomatische Methode, die durch eine Messspannung einen elektrischen Widerstand und somit eine
Leitfahigkeit messen kann (BOUCSEIN 2012). Insbesondere palmar und plantar®* ist der Schweissaustritt
aufgrund emotionaler Reaktionen besonders hoch (FOWLES et al. 1981). Die Autoren empfehlen
dementsprechend, die Elektroden fur exosomatische Messungen palmar zu platzieren. Die erhohte
Schweissproduktion lasst sich auf die Dichte der Schweissdriisen zuruickfiihren, welche bei einer
erwachsenen Person bei rund 233 Stiick pro cm? liegt (BoucseIN 2012). Fir die Ermittlung der EDA
wurden im Experiment zwei bipolare Ag/AgCl Hydrogel-Elektroden mit einem Durchmesser von 24mm
(Abb. 3-19)%* palmar am vorderen Zeig- und Mittelfinger angebracht (Abb. 3-20)%. Dabei wurden die
Elektroden an derjenigen Hand angebracht, welche nicht fur das Ausfillen des Fragebogens bendtig
wurde. Die Haut wurde dafr nicht mit Alkohol oder Elektrodengel behandelt.

34 Hand- und fussflachenseitig
% https://shop.neurospec.com/adhesive-electrodes-arbo (letzter Zugriff: 11.04.2017)
% Eigene Aufnahme: 19.12.2017



Abb. 3-19 | Verwendete Ag/AgCI Elektrode
selbstklebend, @ 24mm

3.4.1.2 EMG Messung - Valenz

Abb. 3-21 | EMG-Messung (ohne
Erdungselektrode)
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Abb. 3-20 | EDA Messung an Zeig- und Mittelfinger

Die zweite Dimension auf dem «circumplex model of affects»
beschreibt die Valenz. Diese wird durch die Aktivitat des
Musculus corrugator supercilii (Abb. 3-21, Ziff. 1)*" und durch
die Aktivitat des Musculus zygomaticus major (Abb. 3-21, Ziff.
I1) bestimmt. Die Kontaktstellen auf der Stirn und Wange
wurden zuerst mit einem Alkoholpad gesdubert. Anschliessend
konnte die Haut mit dem abrasiven Nuprep® Gel leicht aufgeraut
und abgetrocknet werden. VAN BOXTEL (2010) empfiehlt fir
jeden Muskel zwei zueinander bipolare Elektroden zu
verwenden. Es werden dieselben Elektroden verwendet wie flr
die EDA Messung (Abb. 3-19). Die Elektroden wurden auf der
linken Gesichtshélfte angebracht (DIMBERG & PETTERSON
2000), wobei zusatzlich eine Erdungselektrode mittig auf der

Stirn, unterhalb des Haaransatzes platziert wurde (FRIDLUND &

CACIOPPO 1986; VAN BOXTEL 2010).

Sowohl EDA als auch EMG Daten, sind mit Geraten von BIOPAC Systems, Inc.*® aufgezeichnet (Abb.
3-22)* worden. Die EDA Daten wurden mit dem BN-TX PPGED-4.3 aufgenommen und an den
PPGDR-2 Verstarker tbermittelt. Die EMG Daten, wurden mit Hilfe des BN-TX EMG2-4.3 und dem

EMG-R Verstarker gemessen. Die Muskelaktivitat des Corrugators wurde dabei Uber den Kanal A

aufgezeichnet die Muskelaktivitat des Zygomaticus Uber den Kanal B. Beide Systeme kommunizieren

37 Eigene Aufnahme: 19.12.2017

38 https://shop.neurospec.com/nuprep-abrasive-paste (letzter Zugriff: 28.03.2017)
39 https://www.biopac.com/products (letzter Zugriff: 08.03.2017)

40 https://www.biopac.com/products (letzter Zugriff: 22.02.2017)
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kabellos zwischen Logger und Signalverstarker. Mit dem Empfangermodul MP150 werden die Daten
iiber die entsprechenden Kanale an die Aufzeichnungs- und Analysesoftware AcqKnowledge 4.4*
weitergeleitet. Die Messungen wurden sowohl bei der EMG als auch bei der EDA mit 1000Hz
aufgezeichnet.

Abb. 3-22 | BIOPAC MP150, EMG2-R und PPGED-R (v.l.n.r.)

3.4.1.3 Retrospektive Selbsteinschatzung

Die retrospektive Selbsteinschatzung der Probanden wird in den drei Dimensionen Valenz, Erregung
und Dominanz erhoben (s. Kapitel 2.4). Auf die Erhebung der Dominanz wurde allerding verzichtet, da
diese nicht mit den physiologischen Messmethoden der EDA und EMG verglichen werden kann.

Auf die Frage «Wie schatzen Sie Ihre momentane Geflihlslage ein?» gab der Proband jeweils nach der
Betrachtung eines Stimulus an, wie er sich auf der Valenz- und der Erregungsdimension einschatzte. So
lassen sich VVeranderungen der Emotionen in Abhé&ngigkeit der Stimuli Inhalte nachvollziehen und mit
den Messungen vergleichen. Die Selbsteinschatzung wurde zusammen mit den anderen Fragen wéhrend

des Experimentes vorgenommen.

3.4.2 Probanden

Rund 45 Personen, welche den Fragebogen zurlicksandten, wurden fiir das Experiment per E-Mail
angefragt. Die Teilnehmer kamen alle aus der deutschsprachigen Schweiz. Uber einen geschlossenen
doodle Kalender konnten sich die Angeschriebenen fiir jeweils ein 60-minutiges Zeitfenster eintragen.
Auf Grund der Klassierung beziiglich Raumplanungsfachwissen und Siedlungsaffinitat durch den online
Fragebogen wurden 30 Probanden ausgewdhlt. Die mannlichen (n=15) und weiblichen (n=15)
Teilnehmer waren in der Anzahl exakt ausgeglichen. Das Alter der Probanden variierte zwischen 23 und
89 Jahren (M=37.26 Jahre, SD=14.89 Jahre). Das Alter der Probanden streute etwas mehr (M=40.3
Jahre, SD=20.4 Jahre), als jenes der Probandinnen (M=34.2 Jahre, SD=14.03 Jahre). Die Gruppe der

4 https://www.biopac.com/product-category/research/software/ (letzter Zugriff: 28.03.2017)
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Raumplaner (n=21) war deutlich grdsser als jene der Laien (n=9). Stadtmenschen (n=11) waren etwas

in der Unterzahl im Vergleich zu den als Landmenschen klassierten Probanden (n=19).

Die landaffinen Personen waren im Schnitt dlter (M=42.1 Jahre) als die stadtaffinen Personen

(M=28.64). Am Experiment nahmen mehr siedlungsaffine Frauen (n=7) teil als Manner (n=4).

3.5 Experiment

Da die Probanden a priori nicht wussten, welches die unabhéngige Variable ist, handelte es sich um ein
blind experiment (MARTIN 2008). Alle Probanden sollten alle drei Visualisierungen zu sehen
bekommen, was einem sogenannten within-subject experiment entspricht MARTIN (2008: 149-155).
Eine Alternative besteht darin die Probanden in zuféllige Gruppen einzuteilen und jeder Gruppe nur eine
unabhangige Variable zu zeigen. Dies entspréache dem between-subject experiment. Der Nachteil des
between-subject experiment besteht darin, dass es mehr Probanden bendtigt. Flr diese Arbeit waren im
within design N Probanden und im between design N*3 Probanden nétig gewesen (MARTIN 2008). Die
Stimuli wurden immer in der gleichen Abfolge vorgefihrt. Der Istzustand der Landschaft entsprach dem
Stimuli S1, VIS2025 dem Stimuli S2 und VIS2050 Stimuli S3. Diese standig gleichbleibende
Reihenfolge wurde deswegen eingehalten, da der Fokus auf der Siedlungsentwicklung und der
Verédnderung im Bild liegt. Bei einer zufalligen Reihenfolge hétte es passieren kdnnen, dass der Proband
zuerst den Zustand 2050 und darauffolgend den Istzustand zu sehen bekommen hétte, wobei er einen

Siedlungsriickgang suggerierte.

3.5.1 Aufbau

Um die emotionale Reaktion auf die Siedlungsentwicklung in 3D-Visualisierungen zu erfassen, wurden
die EDA und die EMG unter Laborbedingungen gemessen. Das Labor befindet sich am Geographischen
Institut der Universitat Zirich*? und ermdglichte, Storfaktoren wie Licht, Ton und Interaktionen
zwischen Studienleiter und Proband zu kontrollieren. Der Proband sass rund 1.6 m von der Leinwand
entfernt. Auf der rechten Seite stand eine rund 70 cm hohe Kommode, damit der Proband den Arm mit
den montierten EDA Elektroden ablegen konnte. Dies verhinderte zu starke Bewegungen, welche die
EDA Messungen beeinflusst hdtten. 1.7 m hinter dem Probanden standen die Lautsprecher, welche links,

rechts und mittig zur Leinwand aufgestellt waren (Abb. 3-23).

“2 http://www.geo.uzh.ch/en/units/giva/services/3D-visualization-lab.html (letzter Zugriff: 28.03.2017)
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Abb. 3-23 | Grundriss Laboraufbau
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Ein Projektor vom Typ NEC U310W-R* projizierte die Stimuli auf die Leinwand im Format 1280x720,

was einer effektiven Bildgrosse von 3.05 m x 1.73 m entsprach (Abb. 3-24)*,

Abb. 3-24 | 3D cave am GIUZ mit Stimulus auf der Leinwand

Die Gerdusche der
Landschaftsvisualisierungen wurden (ber
vier Lautsprecher wiedergegeben. Das
Lautsprechersystem Logitech x530* bot die
Maoglichkeit bis sieben Lautsprecher zu
verwenden. Flr das Experiment wurden
lediglich zwei Satellitenlautsprecher mit je
7.4 Watt Leistung, ein
Mittelkanallautsprecher mit 155 Watt
Leistung und ein Subwoofer mit 25 Watt

Leistung aufgebaut.

43 http://www.necdisplay.com/p/multimedia-projectors/np-u310w (letzter Zugriff: 15.02.2017)

44 Eigene Darstellung: 18.02.2017

45 http://support.logitech.com/en_roeu/product/x530 (letzter Zugriff: 01.04.2017)
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Mit Hilfe eines iPad mini (30GB) von Apple wurden die Fragen zwischen den Stimuli bearbeitet. Der
Fragebogen war auf der online Plattform Umfrage online*® aufgeschaltet und konnte mit einer WLAN-
Verbindung im Labor fur jeden Probanden abgerufen werden.

3.52 Ablauf

Mit Hilfe von sieben Pilotprobanden, wurde vor den Experimenten ein Experimentablauf entwickelt und
getestet (Anhang 8.3). Der Zeitplan fur die Durchfiihrung des Experiments sah pro Proband 45 Minuten
vor, wobei zusdtzlich eine Reserve von 15 Minuten einberechnet wurde. Diese Reserve kam dadurch
zustande, dass die EMG/EDA Messgeréate nicht immer auf Anhieb befriedigende Messwerte lieferten.
Die Elektroden mussten dann verschoben und neu kalibriert werden, was die vorgesehene Zeit
verdoppelte. Nach der Begriissung und den Formalitdten zur Weiterverwendung der Daten, folgte eine
kurze Experimenteinfuhrung in schriftlicher Form (Anhang 8.4). Diese erklarte dem Probanden, was
gemessen wird und wie der Ablauf aussieht, ging aber nicht auf den Inhalt der Visualisierungen ein, da
dies Konditionierungseffekte mit sich gebracht hétte. Der Proband hatte die Mdglichkeit, Fragen an den
Studienleiter zu richten. Anschliessend wurden die Elektroden und Messgerate am Probanden
angebracht (s. Kapitel 3.4.1).

Funktionstest und Baseline

Um die EDA Werte zu veréndern, atmete der Proband tief ein und aus. Fir den EMG Funktionstest
wurde abwechslungsweise die Lachmuskulatur aktiviert oder die Stirn gerunzelt. Falls entsprechende
Daten aufgezeichnet wurden, konnte eine Baseline des Probanden aufgenommen werden. Fir die
Aufnahme der Baseline raten BRAITHWAITE et al. (2013) die EDA/EMG Werte des Probanden wahrend
einigen Minuten zu messen, ohne das Uberhaupt eine bestimmte Aufgabe zu machen ist. Auf die
Baseline wurde im Rahmen der Auswertung zurlickgegriffen, um die EDA Werte als aktiviert — nicht
aktiviert und die EMG Werte in positiv — negativ einteilen zu kénnen (s. Kapitel 3.6). Im Experiment
wurde diese Phase auf zwei Minuten festgesetzt, wobei zu Beginn sowie am Schluss des Experimentes

eine Baseline gemessen wurde.
Gewdhnungsvideo

Nach der Ermittlung der Baseline wurde der Proband mit der Darstellungsgrdosse und der
Punktdarstellung von LiDAR Daten vertraut gemacht. Ohne diese Gewdhnungsphase stiegen die EDA
Werte der Pilotprobanden bei der Betrachtung des ersten Stimulus sehr stark an. Dies erschwerte einen
Vergleich mit den darauffolgenden Stimuli. Als Gewdhnungsstimulus wurde eine eingefarbte ALS
LiDAR Darstellung des Irchelparks gezeigt. Aus der VVogelperspektive tiberflog man den Park wéhrend

rund 45 Sekunden, wobei das Video stumm war. Durch diesen ersten visuellen Eindruck wurde der

46 https://www.umfrageonline.com/ (letzter Zugriff: 08.03.2017)
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Proband konditioniert und die EDA Werte bei der Betrachtung des ersten Stimulus (S1) wurden
vergleichbar mit jenen der Stimuli 2 (S2) und 3 (S3).

Stimuli Betrachtungen und Bewertungen S1-S3

Wéhrend des Betrachtens der Stimuli S1, S2, S3 und dem Ausftllen des Fragebogens fand keine verbale
Kommunikation zwischen dem Probanden und dem Studienleiter statt. Die Raumbeleuchtung wurde
wahrend der gesamten Dauer des Experiments abgeschaltet. Jeder Stimulus dauerte rund 60 Sekunden,
danach wurde fur 5 Sekunden eine schwarze Leinwand présentiert. Anschliessend forderte ein auf die
Leinwand projizierter Text den Probanden auf, die Fragen mit dem iPad auszufillen. Der Proband nahm
dann die retrospektive Selbsteinschatzung der Emotion auf den gesehenen Stimulus mittels SAM vor.
Anschliessend  bewertete  jeder  Teilnehmer den  Visualisierungsinhalt ~ (Abb.  3-25).

Wenn Sie sich nochmals den visualisierten Pfad vor Augen fiihren, wie beurteilen Sie die Landschaft, welche Sie auf
lhrem Spaziergang gesehen haben? *

Hier geht es um Ihre persdnliche Meinung zur gezeigten Landschaft und nicht um die Visualisierungsqualitat.

gefiel mir Gberhaupt
nicht gefiel mir nicht neutral gefiel mir gefiel mir sehr gut

Verhaltnis Vegetation /
Bauten

Hauserformen

Hauserstandorte

Gesamteindruck der
Landschaft

Abb. 3-25 | Fragen subjektive Landschaftsbewertung

Diese Fragen dienen dazu die Forschungsfrage 1 (s. Kapitel 2.5) zu beantworten. Mittels Handzeichen
bestétigte der Proband dem Studienleiter seine Bereitschaft zur Fortsetzung des Experiments mit dem
nachsten Stimulus (Abb. 3-26). Fir alle drei Stimuli wiederholte sich das Prozedere analog. Nach der
dritten Stimulus Betrachtung erfolgten noch drei Fragen welche sich auf alle drei Stimuli bezogen.

A: In welcher Visualisierung hatte es am wenigsten Vegetation im Vordergrund?

B: Wie viele neu erstellte Hauser hatte es in der zweiten Szene zu ihrer linken Seite, wahrend Sie den

Higel hinuntergegangen sind?
C: Alle drei Szenen folgen exakt demselben Pfad. Trifft zu — trifft nicht zu?

Diese drei Fragen wurden gestellt um einerseits zu erkennen, wie fokussiert die Probanden tber die drei
Stimuli Betrachtungen waren, andererseits werden die Ergebnisse in die Diskussion der
Forschungsfrage 4 miteinbezogen. Nach der zweiten Baseline Messung wurden die Messgeréate
abgenommen. In dieser Phase wurde mit einer unspezifischen Nachfrage in Form eines lockeren

Gesprachs versucht, die Gedankengange der Probanden wéhrend der Betrachtung der Visualisierung zu
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ergrinden. Konkret fragte der Studienleiter, was dem Probanden bei der Betrachtung der Stimuli durch
den Kopf gegangen ist. Die Methode der unspezifischen Nachfrage gehért zu den kognitiven Interviews
nach PRUFER & REXROTH (2005). Die Gespréache wurden mit dem iPad aufgezeichnet und im Falle von
Schwierigkeiten bei der Auswertung der EDA/EMG Daten beigezogen, sonst aber nicht

weiterverwendet.

5s 60s

Fragen

v

Abb. 3-26 | Ablauf der Stimuliprasentation

3.6 Datenauswertung

Um die Messwerte von EDA und EMG in Relation zum Ruhezustand des Probanden zu setzen oder
Messwerte der Probanden untereinander zu vergleichen, waren zuerst einige Normalisierungen der
Daten notwendig (Kapitel 3.6.1 & 3.6.2). Im Anschluss soll veranschaulicht werden, welche Teile der
Stimuli mit den normalisierten Daten detaillierter bei der Datenauswertung betrachtet wurden (Kapitel
3.6.3).

3.6.1 Erregung (EDA Signal)

Die EDA Daten wurden als tonisches Signal (SCL) aufgenommen. Aus diesem Signal musste in einem
ersten Schritt das phasische Signal (SCR) extrahiert werden. Diese Aufteilung wurde in AcgKonwledge
mit der vordefinierten Funktion «Derive Phasic EDA from Tonic» vorgenommen. Ein Tiefpass-Filter
von 2Hz fugte man dem Resultat zu, um eine geglattete Kurve zu erhalten. Weiter wurden die SCR

Werte gemass

Formel 2 auf eine 0,1-Standardisierung gebracht, damit diese Uber alle Probanden vergleichbar wurden.
Die minimalen und maximalen Werte konnten aus dem gesamten Experimentbereich (s. B1 — B2 in
Abb. 3-27)*" bestimmt werden. Nicht beachtet wurden zu Beginn auftretende Ausreisser der Messwerte,
welche teilweise durch das Zurechtriicken der Elektrodenkabel entstanden. Mit der area under curve
(AUC) respektive der Messfunktion «Area» angewandt auf die SCRstanp Werte, wurde eine zweite
Standardisierung vorgenommen (Formel 3). Diese beschreibt die prozentuale Verénderung der
Hautleitfahigkeit im Verhaltnis zur Baseline (AUCnorm). AUCgase und AUCstimurus mussten exakt
gleich lang sein, da sich die Werte als Funktion der Zeit andern. Je nach Analysebereich (Abb. 3-27) der

Auswertung musste also eine gleichlange Referenzperiode AUCgase aufgenommen werden. Bei

47 Eigene Darstellung (05.02.2017)
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AUCnorm < 0 steigt der SCR Wert im Verhéltnis zur Baseline an, die Erregung nimmt also zu. Bei
AUCnorm >0 nimmt der SCR Wert im Verhéltnis zur Baseline ab, was einer Abnahme der Erregung
gleichkommt.

Fir die ganze Stimulus Laufzeit, wie auch fur die detaillierten Analysezeitraume (Abb. 3-27) wurde

jeweils der Mittelwert aller AUCnorm-Werte betrachtet.

(SCR — SCRyax) (AUCpasg — AUCstimyLus)
SCR = AUC = 100
STAND = SCRyiny — SCRuax norH AUCs s '
Formel 2 | Standardisierung SCR Formel 3 | Area under curve Standardisierung nach

ANTONENKO et al. (2010)

Weiter wurden mit der Funktion «locate SCR’s» in AcqKnowledge mit Hilfe der phasischen EDA Werte
und dem Threshold Level von 0.02 uS die SCR Spitzenwerte berechnet und angezeigt. Diese wurden

fiir die Ganze Laufzeit der drei Stimuli gezahlt und der Zeitpunkt des Auftretens gespeichert.

3.6.2 Valenz (EMG Signal)

Die Rohdaten der Muskelaktivitdten von Zygomaticus und Corrugator wurden zuerst mit einem
Bandpassfilter von 10Hz — 500Hz gefiltert. Auf die gefilterten Werte wurde dann mit der Funktion «root
mean square» (RMS) das Integral berechnet und die Maximalen Werte von RMS Zygomaticus und
RMS Corrugator herausgelesen. Diese Maximalwerte traten immer zu Beginn des Experimentes auf, da
die Probanden im Rahmen des Funktionstestes aufgefordert wurden die Stirn stark zu runzeln und kréftig
zu lachen. Mit diesen beiden Maximalwerten wurde eine «maximum voluntary contraction» (MVC)
Normalisierung durchgefiihrt (Formel 4). Die so resultierenden Werte zeigen das Verhaltnis zwischen
maximaler Muskelaktivitit und der gemessenen Aktivitdt an. Die Valenz wird nun aus der Subtraktion
den MVC-Werten der Corrugatoraktivitdt von den MVC-Werten der Zygomaticusaktivitat definiert
(Formel 5). Liegt der Wert im positiven Bereich, ist die Valenz ebenfalls positiv. Flr die ganze Stimulus
Laufzeit, wie auch fiir die detaillierten Analysezeitraume (Abb. 3-27) wurde jeweils der Mittelwert aller
Valenz-Werte betrachtet.

Formel 4 | MVC Normalisierung Zygomaticus und Corrugator

RMSZygomaticus _ RMSCorrugator
MVCCorrugator -

MVCZygomaticus -

RMSMAX Zygomatic RMSMAX Corrugator

Formel 5 | Berechnung Valenz

Valenz = MVCZygomaticus - MVCCorrugator
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Zusétzlich wurden mit der Funktion «locate muscle activation» jene Bereiche ermittelt, welche eine
besonders starke Aktivitat des Zygomaticus wie auch des Corrugators aufwiesen. Die Aktivitatsbereiche
innerhalb ausgewahlter Stimulus Bereiche wurden gezahlt und deren Auftretens Zeitpunkt zugeordnet.

3.6.3  Auswertung ausgewahlter Stimulus Bereiche

AUCnorm aus den EDA Daten und die Valenz aus den EMG Daten wurden auf zwei zeitliche kurze
Abschnitte (6 s) innerhalb der Stimuli ausgewertet (Abb. 3-27, griin markiert). Dies war fur die
Beantwortung der Forschungsfrage vier notwendig. Die Mittelwerte iber die ganzen Stimuli Laufzeiten
(60 s) wurden fiir die Beantwortung der anderen drei Forschungsfragen betrachtet.

65s

Y

TL-T7

65s |

Y

65's T4-T10  TI8F T24

T1-T7 T12-T18 T23-T29
4
| Y, /\, . -

Y

Y

Start Bl B2 Stop

Abb. 3-27 | Analysebereiche EDA und EMG

Stimuli Anfang (onset)

Innerhalb der Stimuli S1 und S2 wurde von Sekunde 1 bis Sekunde 7 (T1-T7 in Abb. 3-27) die EDA
und EMG Veranderung auf das Erscheinen des Stimulus (engl. onset) betrachtet. FIGNER & MURPHY
(2011) zeigen auf, dass nach dem Erscheinen des Stimulus mit einer Latenzzeit von 1-2 Sekunden
gerechnet werden muss, bis sich der EDA Wert verandert. Nach weiteren 2-3 Sekunden wird ein EDA
Peak Uberschritten. S3 konnte diesbeziiglich nicht ausgewertet werden, da sich die Onset Periode mit

dem Erscheinen der Hintergrundsiedlung tiberschneidet.

Siedlungsentwicklung im Hintergrund
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Um die emotionale Reaktion auf die Siedlungsentwicklung im Hintergrund der 3D-
Landschaftsvisualisierung zu analysieren, wurden die Bereiche T12-T18 in S2 (Abb. 3-28) sowie T4-
T10 in S3 (Abb. 3-29) betrachtet. Diese Bereiche stellen die Erscheinungszeitpunkte der neuen Gebéaude
im Hintergrund der Landschaft in der Talsohle dar.

Abb. 3-28 | Erscheinen der Hintergrundgebdude (T12 - Abb. 3-29 | Erscheinen der Hintergrundgeb&ude (T4 - T10)
T18) in S2 in S3

Siedlungsentwicklung im Vordergrund

In den Stimuli dreht die Kamera nach der Hintergrundbetrachtung zum Dorfrand hin und die im
Vordergrund gelegenen Geb&ude werden sichtbar. In S2 ist das der Bereich T23-T29 (Abb. 3-30), in S3
der Bereich T18-T24 (Abb. 3-31). Diese Gebdude sind grosser und deutlich ndher beim Betrachter, als

die Geb&ude im Hintergrund.

Abb. 3-30 | Erscheinen der Vordergrundgebaude (T23-T29) ~Abb. 3-31 | Erscheinen der Vordergrundgebéude (T18-
in S2 T24)in S3
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4 Resultate

Die Préasentation der Resultate richtet sich nach der Reihenfolge der Forschungsfragen (s. Kapitel 2.5).
Die statistischen Auswertungen wurden mit IBM SPSS Statistics 24*® gemacht. Generell sind alle
Ergebnisse mit Whisker Boxplots grafisch aufbereitet. Median, Interquartilbereich (IQR), unterer- sowie
oberer Whisker (1.5*IQR), Ausreisser und Extremwerte konnen direkt aus den Grafiken abgelesen
werden. Resultate welche auf dem 95% Konfidenzintervall signifikant sind, wurden mit (*) in den
Grafiken markiert. Ausreisser sind mit °, Extremwerte mit * dargestellt. Informationen tber Mittelwert
(M) und Standardabweichung (SD) sind jeweils tabellarisch ergdnzt. Emotionale Reaktionen im
zweidimensionalen Valenz-Erregungsmodell, sind als X/Y Punktdiagramme dargestellt. Zur Erkennung
von Unterschieden zwischen nur zwei unabhdngigen oder abhdngigen Datensétzen, wurde ein T-Test
fiir abhdngige resp. unabhangige Variablen durchgefiihrt. Um Unterschiede in verbundenen Stichproben
zu erkennen, wurde eine einfaktorielle Varianzanalyse durchgefihrt. Bei T-Test Ergebnissen ist der T-
Wert (T) aufgefiihrt, bei den Ergebnissen der Varianzanalysen der F-Wert (F). Um Zusammenhdange zu
erkennen, wurde die Rangkorrelation nach Spearman angewandt, wobei jeweils der
Korrelationskoeffizient (rs) angegeben ist. Bei allen Resultaten ist zudem der Signifikanzwert (p)
angegeben. Zur Beurteilung der Signifikanz wurde das 95% Konfidenzniveau gewéhlt. Somit sind jene
Resultate deren p < 0.05 liegen signifikant. Bei auftretender Signifikanz, wurde zusétzlich die
Effektstarke (r) nach COHEN (1992) berechnet.

4.1 Emotionale Reaktion auf Stimuli und subjektive Bewertung
Gemessene Erregung (EDA)

Die Erregung stellt die prozentuale Veranderung der Hautleitfahigkeit im Verhdltnis zur Baseline
(AUCnorwm) dar (s. Kapitel 3.6.1). Die resultierenden Erregungswerte liegen im Schnitt bei allen drei
Stimuli (S1-S3) im leicht negativen Bereich, wobei es keine positiven Ausreisser gab. Die generelle
Erregung der Probanden ist wahrend der Stimuli Betrachtung also leicht héher als wéhrend der Baseline
Messung, nimmt bei S2 etwas zu und bei S3 leicht ab (Abb. 4-1).

“8 https://www.ibm.com/analytics/us/en/technology/spss/ (letzter Zugriff: 05.03.2017)
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Abb. 4-1 | Durch EDA ermittelte AUC Werte Stimuli S1 - S3

Ein T-Test fur abhangige Stichproben zeigt, dass sich die mittlere Erregung Uber jeweils 60 Sekunden
Stimulus Laufzeit zwischen S1 und S2 signifikanten unterscheidet (T=2.07, p=0.047, d=0.377). Die
Signifikanz weist einen kleinen Effekt nach Cohen aus. Zwischen S2 und S3 (T=2.11, p=0.044,
d=0.383) besteht ebenfalls ein signifikanter Unterschied mit einer geringen Effektstarke. Zwischen S1
und S3 (T=-0.149, p=0.883) lasst sich keine Signifikanz im Unterschied der mittleren Erregung
festhalten. Die Testhypothese, dass sich die Mittelwerte der Erregung (Tab. 7) zwischen S1 und S2
sowie zwischen S3 und S2 unterscheiden, kann angenommen werden. Fir den Unterschied zwischen S1

und S3 muss die Testhypothese verworfen werden.
Tab. 7 | M und SD der AUC NORM Werte

s1 S2 S3
M [%] -1.868 2571 -1.819
SD [%] 1.789 1.929 1.994

Gemessene Valenz (EMG)

Die Valenz stellt die prozentuale Veradnderung der Muskelaktivitat im Verhaltnis zum MVC dar (s.
Kapitel 3.6.2). Die mittleren Valenzen lber jeweils 60 Sekunden Stimulus Laufzeit liegen bei allen drei
Stimuli (S1-S3) im gering negativen Bereich. Die Probanden sind tendenziell zunehmend negativer

gestimmt. Bei allen Stimuli gibt es lediglich positive Ausreisser (Abb. 4-2).
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Valenz [%o]

Abb. 4-2 | Durch EMG ermittelte Valenzwerte Stimuli S1-S3

Ein T-Test fur abhangige Stichproben zeigt, dass zwischen S1 und S2 (T=1.252, p=0.221) wie auch
zwischen S2 und S3 (T=0.515, p=0.611) keine signifikanten Unterschiede in der mittleren Valenz
bestehen. Zwischen S1 und S3 lasst sich ein leichter Unterschied der Valenzwerte erkennen (T=-1.899,
p=0.068). Dieser ist jedoch mit 6.8% zu hoch, um auf dem 95% Konfidenzniveau als signifikant
akzeptiert zu werden. Die Testhypothese, dass sich die Mittelwerte der Valenzen (Tab. 8) Uber die drei

Stimuli unterscheiden, muss demnach verworfen werden.

Tab. 8 | Mund SD der Valenzwerte

S1 S2 S3
M [%] -0.407 -0.593 -0.693
SD [%] 1.460 1.566 1.600

Gemessene Valenz und Erregung im zweidimensionalen Emotionsmodell

Erregungs- und Valenzwerte sind nachfolgend auf einem zweidimensionalen Emotionsmodell
aufgetragen (s. Kapitel 3.4). Fir jeden Stimulus sind die Valenzwerte auf der X-Achse (Valenz [%])
und die Erregungswerte (AUCnorm [%]) auf der Y-Achse dargestellt (Abb. 4-3). Es gilt zu beachten,
dass die Skalen jeweils von -6% - 6% aufgetragen sind. Der Grund liegt in der Normalisierung da die

Werte immer ein Verhaltnis zur maximalen Kontraktion (Valenz) und zur Baseline Erregung
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(AUCnorm) wiedergeben. Man kénnte beide Werte auch noch Uber ihren jeweiligen Wertebereich

zwischen 0 und 1standardisieren, dies ergibt aber fir den grafischen Vergleich keinen Mehrwert.
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Abb. 4-3 | Gemessene Emotionen S1 (oben links), S2 (oben rechts), S3 (unten links)

Zwischen der Valenz und der Erregung wurden mittels Spearman Rangkorrelation keine

Zusammenhénge gefunden.
SAM

Die beiden mit SAM abgefragten Dimensionen Erregung und Valenz, wurden auf einer Neun-Punkte-
Skala erfasst, wobei 1 = ruhig, ungliicklich und 9= erregt, glicklich bedeutete. Der Vergleich beider

Dimensionen sind mit einem T-Test flr abhangige Variablen durchgefuhrt worden.
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Entwicklung Erregung nach SAM uber die drei Stimuli

Die SAM Angaben der Erregung verandern sich zwischen S1 und S2 nicht. Bei S3 liegt eine grossere
Streuung der Erregungsangaben vor, wobei der Durchschnitt aller Erregungswerte bei 4.25 liegt. Die

Probanden geben also keine besondere Erregungssteigerung an (Abb. 4-4).

SAM Erregung

33

31 32

Abb. 4-4 | Durch SAM ermittelte Erregungswerte

Zwischen S1 und S2 (T=-0.551, p= 0.586), zwischen S1 und S3 (T=-0.379, p=0.708) und zwischen S2
und S3 (T=0, p=1) bestehen keine signifikanten Unterschiede in den Erregungsangaben mit SAM. Die
Testhypothese, dass sich die Mittelwerte der Erregung nach SAM (Tab. 9) Uber die drei Stimuli

unterscheidet, muss verworfen werden.

Tab. 9 | Mund SD der SAM Erregungswerte

S1 S2 S3
M 4.2 4.3 4.3
SD 1.584 1.368 1.466

Entwicklung Valenz nach SAM Uber die drei Stimuli

Die Valenz nach SAM liegt uber alle Stimuli hinweg im positiven Bereich. Am negativsten geben die

Probanden ihre Valenz nach der Betrachtung von Stimulus S3 an (Abb. 4-5).
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Abb. 4-5 | Durch SAM ermittelte Valenz

Zwischen S1 und S2 (T=2.475, p=0.019, d=0.422) besteht ein signifikanter Unterschied der durch SAM
angegebenen Valenzen, wobei ein mittlerer Effekt beobachtet werden kann. Zwischen S1 und S3
(T=3.973, p=0, d=0.834) besteht mit einem grossen Effekt ein signifikanter Unterschied in den
Valenzangaben. Zudem besteht ebenfalls ein signifikanter Unterschied der Valenzen zwischen S2 und
S3 (T=-2.473, p=0.019, d=0.452). Die Effektstarke kommt ebenfalls einem mittleren Effekt gleich. Die
Testhypothese, dass sich die Mittelwerte der mit SAM erhobenen Valenzen (Tab. 10) Uber die drei
Stimuli unterscheiden, kann angenommen werden. Es lasst sich eine signifikante Abnahme der

angegebenen Valenz von S1 bis S3 feststellen.

Tab. 10 | M und SD der SAM Valenzwerte

S1 S2 S3
M 6.57 6.07 5.47
SD 1.073 1.285 1.525

SAM Emotionen

Auch die Valenz und Erregungswerte, welche mittels der SAM Methode erhoben wurden, sind
nachfolgend fir jeden Stimulus im zweidimensionalen Emotionsmodell abgebildet. Auf der X-Achse
ist wieder die Valenz, auf der Y-Achse die Erregung aufgetragen. Die Achsen gehen jeweils tiber den
gesamten Wertebereich der Neun-Punkte-Skala des Fragebogens, je grosser der Kreis desto mehr

Antworten liegen auf derselben Valenz-Erregungskombination (Abb. 4-6).
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Abb. 4-6 | Emotionen nach SAM S1 (oben links), S2 (oben rechts), S3 (unten links)

Die angegebenen Valenzen liegen mehrheitlich im positiven Bereich. Die Erregung liegt beim Stimulus
S1 tiefer als bei S2 und S3. Zwischen den erhobenen Valenzen und den Erregungswerten ergeben sich
mit der Rangkorrelation nach Spearman keine signifikanten Zusammenhénge. Ein leicht negativer, aber
nicht signifikanter Zusammenhang liegt bei S2 vor (rs=-0.324, p=0.081).
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Vergleich Emotion biophysische Messungen und SAM

Es sollen kurz die Korrelationen nach Spearman zwischen den durch SAM erhobenen Daten und den

physiologischen Messungen aufgezeigt werden.

Valenz

Tab. 11 | Korrelationen zwischen SAM Valenzen und gemessenen Valenzen

S1 S2 S3
Is 0.099 0.08 -0.008
p 0.602 0.674 0.967

Erregung

Tab. 12 | Korrelationen zwischen SAM Erregungswerten und gemessener Erregung

S1 S2 S3
Is -0.65 -0.175 0.152
p 0.366 0.178 0.211

Sowohl bei der Valenz wie auch bei den Erregungswerten bestehen keine Korrelationen zwischen den

durch SAM erhobenen Emotionen und den gemessenen emotionalen Reaktionen (Tab. 11; Tab. 12).
Subjektive Bewertung des Landschaftsbildes

Mit dem begleitenden Fragebogen, wurden die Probanden nach ihrer subjektiven Bewertung der
gezeigten Landschaften gefragt. Die Skala reicht von 1= Landschaft gefallt mir tiberhaupt nicht, bis 5=
gefallt mir sehr gut. Die Landschaft im ersten Stimuli S1 gefiel den Probanden am besten, mit einer
geringen Streuung und keinen Ausreissern. Die Landschaften in S2 und S3 werden als weniger schon
beurteilt, wobei die Streuung der Antworten deutlich grésser ausfallt (Abb. 4-7). Um Unterschiede in

der Bewertung zu finden wurde auch hier ein T-Test flir abh&ngige Variablen durchgefiihrt.
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Abb. 4-7 | Subjektive Bewertung der Landschaftsqualitat

Zwischen der subjektiven Landschaftsbewertung von S1 und S2 besteht ein signifikanter Unterschied
(T=3.885, p=0.001). Die Effektstarke betrdgt d= 0.929, was einem starken Effekt nach Cohen
entspricht. Auch zwischen S1 und S3 lasst sich ein deutlich signifikanter Unterschied (T=5.410, p=0)
mit einer Effektstarke d= 1.212 erkennen. Auch hier liegt ein starker Effekt vor. S2 und S3
unterscheiden sich hinsichtlich der Bewertung nicht signifikant (T=1.469, p=0.153). Die Testhypothese,
dass sich die Mittelwerte der subjektiven Landschaftsbewertung (Tab. 13) zwischen S1 und S2 sowie
zwischen S1 und S3 unterscheidet, kann angenommen werden. Hingegen muss die Testhypothese, dass
sich die Mittelwerte der subjektiven Landschaftsbewertung von S2 und S3 unterscheiden, verworfen

werden.

Tab. 13 | M und SD der subjektiven Landschaftsbewertung

S1 S2 S3
M 4.03 3.13 2.83
SD 0.85 1.07 1.12

Vergleich subjektive Bewertung mit Valenz-, und Erregungswerten

Um die subjektive Bewertung der Landschaft mit den Emotionen in Verbindung zu setzen, wurden die
Werte der Landschaftsbewertung mit den SAM und biophysischen Valenzwerten sowie
Erregungswerten verglichen. Eine Rangkorrelation nach Spearman zeigt, dass die Valenzwerte der
SAM und der physiologischen Messung innerhalb S1 signifikant mit einer mittleren Effektstéarke

korrelieren (Tab. 14). Die gemessenen Erregungswerte korrelieren in S3 signifikant mit einer mittleren
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Effektstarke zur subjektiven Landschaftsbewertung (Tab. 14). Alle anderen Vergleiche zeigen keine

Korrelationen.

Tab. 14 | Zusammenhang zwischen subjektiver Landschaftsbewertung und Emotionen

S1(rs, p) S2(rs, p) S3(rs, p)
Valenz SAM — subj. 0.410, p=0.025 (*) -0.021, p=0.914 0.248, p=0.187
Bewertung
Valenz biophysisch — | 0.446, p=0.014 (*) -0.121, p=0.526 0.121, p=0.525
subj. Bewertung
Erregung SAM —subj. | -0.163, p=0.388 -0.12, p=0.528 0.116, p=0.543
Bewertung
Erregung biophysisch | -0.1, p=0.299 -0.510, p=0.002 (*) 0.012, p=0.474
— subj. Bewertung

4.2 Emotionale Reaktion von Planungslaien und Raumplanern

Gemessene Erregung (EDA)

Die gemessene durchschnittliche AUCnorm Uber die ganzen 60 Sekunden Stimuli Laufzeiten, liegen bei

den Planungslaien etwas hoher als bei den Raumplanern. Die Werte der Planungslaien streuen jedoch

etwas mehr als jene der Raumplaner (Abb. 4-8).
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Abb. 4-8 | Gemessene AUC Mittelwerte von Planungslaien und Raumplaner

Mit einer einfaktoriellen Varianzanalyse (ANOVA) wurden die beiden Probandengruppen auf
Unterschiede in der gemessenen Erregung untersucht. Bei der Betrachtung von S1 besteht kein
signifikanter Unterschied in der Erregung zwischen Laien und Raumplanungsfachleuten (F=1.420,
p=0.243). Auch bei den anderen beiden Stimuli S2 (F=0.635, p=0.432) und S3 (F=2.430, p=0.13)
kénnen keine signifikanten Unterschiede in der Erregung zwischen Planungslaien und Raumplaner
erkannt werden. Die Testhypothese, dass sich die Mittelwerte der AUCnorm (Tab. 15) zwischen

Planungslaien und Raumplanungsexperten unterscheiden, muss verworfen werden.

Tab. 15 | M und SD der AUC NORM Werte von Laien und Raumplaner

s1 S2 S3
M Raumplaner) [%6] -1.615 -2.381 -1.456
SD (Raumplaner) [%] 1.557 1.931 1.800
M (Laie) [%] -2.458 -3.002 -2.665
SD (Laiey [%] 2.232 1.966 2.272




Gemessene Valenz (EMG)
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Die mittleren Valenzwerte lber die gesamte Stimuli Laufzeiten der Planungslaien liegen leicht hoher

als jene der Raumplaner und streuen wiederum etwas starker Tendenziell zeigen die Raumplaner eine
leicht negativere Emotion als die Planungslaien (Abb. 4-9).

Valenz [%0]

Planungslaien

Raumplaner

Abb. 4-9 | Gemessene Valenz Mittelwerte von Planungslaien und Raumplaner

Im ersten Stimulus S1 unterscheiden sich die Raumplaner nicht von den Planungslaien (F=0.279,

p=0.602). Bei der Betrachtung von S2 gibt es keinen signifikanten Unterschied zwischen Planungslaien
und Raumplanern (F=2.141, p=0.155). Auch innerhalb von S3 (F=0.108, p=0.744) konnen keine

signifikanten Unterschiede erkannt werden. Die Testhypothese, dass sich die Mittelwerte der Valenzen

(Tab. 16) zwischen Planungslaien und Raumplanungsexperten unterscheiden, muss verworfen werden.

Tab. 16 | M und SD der Valenzwerte von Laien und Raumplaner

s1 S2 S3
M Raumplaner) [%6] 20.50 -0.86 -0.76
SD (Raumplaner) [%] 1.17 1.24 1.62
M (Laiey [%6] -0.19 0.03 -0.69
SD (Laiey [%] 2.06 2.09 1.60
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Abb. 4-10 | Durchschnittliche Emotionen unterschieden nach
Laien und Raumplanern S1 - S3
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Folgend sind die mittleren Emotionen von
Laien und Raumplaner im
zweidimensionalen Emotionsmodell (iber
alle drei Stimuli aufgetragen (Abb. 4-10).
Die X-Achse stellt wiederum die gemessene
Valenz und die Y-Achse die gemessene

Erregung dar.

Es lasst sich erkennen, dass die Laien im
Durchschnitt weniger erregt sind als die
Raumplaner, daflir tendenziell positiver auf
die Stimuli reagieren. Die Reaktion auf S2 ist
bei den Laien am positivsten, bei den

Raumplanern ist dies S1.

Vergleicht man die beiden Gruppen auf ihre

Angaben zur subjektiven Bewertung der gezeigten Landschaften in den drei Stimuli, lassen sich durch

die einfaktorielle Varianzanalyse keine signifikanten Unterschiede zwischen Raumplanern und

Planungslaien feststellen.

SAM Erregung

Bei der Betrachtung von S1 und S2 geben die Raumplaner an, weniger stark erregt zu sein als die

Planungslaien. Die Angaben der Raumplaner streut aber starker als jene der Planungslaien. Im Stimulus

S3sind die Planungslaien erregter und die Werte streuen starker als jene der Raumplaner (Abb. 4-11).
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Abb. 4-11 | SAM Erregung Planungslaien und Raumplaner

Mit einer einfaktoriellen Varianzanalyse (ANOVA) wurden die Unterschiede der Erregungsmittelwerte
nach SAM zwischen den beiden Gruppen untersucht. Im ersten Stimulus S1

unterscheiden sich die Raumplaner nicht von den Planungslaien (F=1.120, p=0.299). Bei der
Betrachtung von S2 gibt es einen leichten aber auf dem 95% Konfidenzintervall nicht signifikanten
Unterschied zwischen Planungslaien und Raumplanern (F=3.675, p=0.065). Auch innerhalb von S3
(F=0.531, p=0.473) konnen keine signifikanten Unterschiede erkannt werden. Die Testhypothese, dass
sich die Mittelwerte der Erregung nach SAM (Tab. 17) zwischen Planungslaien und Raumplaner

unterscheiden, muss verworfen werden.

Tab. 17 | M und SD der SAM Erregung von Planungslaien und Raumplaner

s1 S2 S3
M Raumplaner) [%6] 4.00 4.00 4.43
SD (Raumplaner) [%] 1.73 1.38 1.47
M (Laie) [%] 4.67 5.00 4.00
SD (Laiey [%] 1.12 1.12 1.50

SAM Valenz

Die Laien schatzen ihre Valenz auf die Stimuli S2 und S3 tendenziell tiefer ein als die Raumplaner. Die

Streuung der angegebenen Valenz ist bei den Raumplaner etwas grosser als bei den Planungslaien (Abb.

4-12).
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Abb. 4-12 | SAM Valenz Planungslaien und Raumplaner
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Ebenfalls mit einer einfaktoriellen Varianzanalyse (ANOVA) wurden die Unterschiede der

Valenzmittelwerte nach SAM zwischen den beiden Gruppen untersucht. Im Stimulus S1
unterscheiden sich die Raumplaner nicht von den Planungslaien (F=0.001, p=0.971). Bei der
Betrachtung von S2 kann ebenfalls kein signifikanter Unterschied zwischen Planungslaien und

Raumplanern (F=2.113, p=0.157) festgestellt werden. Auch innerhalb von S3 (F=2.784, p=0.106)

kénnen keine signifikanten Unterschiede erkannt werden. Die Testhypothese, dass sich die Mittelwerte

der Valenz nach SAM (Tab. 18) zwischen Planungslaien und Raumplanungsexperten unterscheiden,

muss verworfen werden.

Tab. 18 | M und SD SAM Valenz Planungslaien und Raumplaner

s1 S2 S3
M Raumplaner) [%6] 6.57 6.29 5.76
SD (Raumplarer) [%] 121 1.30 1.34
M (aiey [%6] 6.56 5.56 478
SD (Laiey [%6] 0.73 1.13 1.34
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4.3 Emotionale Reaktion von Landmenschen versus Stadtmenschen
Gemessene Erregung (EDA)

Die AUCnorwm Uber die ganzen 60 Sekunden Stimuli Laufzeiten, liegen im Schnitt im negativen Bereich,
die Erregung ist also gegenuber der Baseline Messung generell gestiegen. Die AUCnorm der
Landmenschen streut etwas mehr als jene der Stadtmenschen. Die grosste Erregung zeigen die
Landmenschen und die Stadtmenschen durchschnittlich beim Stimulus S2 (Abb. 4-13).
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Abb. 4-13 | Gemessene AUC Mittelwerte Landmenschen und Stadtmenschen

Mit einer einfaktoriellen Varianzanalyse (ANOVA) wurden die Unterschiede bezlglich den
Erregungswerten von Land- und Stadtmenschen untersucht. Bei der Betrachtung von S1 (F=0.014,
p=0.908) und S2 (F=0.020, p= 0.889) kdnnen keine Unterschiede in den Mittelwerten der Erregung
zwischen Landmenschen und Stadtmenschen festgestellt werden. Auch S3 zeigt diesbeziglich keine
signifikanten Differenzen zwischen Landmenschen und Stadtmenschen (F=0.264, p= 0.611). Die
Testhypothese, dass sich die Mittelwerte der gemessenen Erregung (Tab. 19) zwischen Landmenschen

und Stadtmenschen unterscheiden, muss verworfen werden.



Tab. 19 | M und SD der AUC NORM Werte von Landmenschen und Stadtmenschen
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S1 S2 S3
M (stadtmensch) -1.817 -2.636 -2.068
M (Landmensch) -1.898 -2.532 -1.675
SD (stadtmensch) 1.454 1.301 1.913
SD (Landmensch) 1.995 2.246 2.076

Gemessene Valenz (EMG)

Tendenziell sind sowohl Land- wie auch Stadtmenschen leicht negativ eingestellt beim Betrachten der

Stimuli. Die Landmenschen streuen wiederum deutlich mehr, zeigen aber generell eine leicht positivere

Reaktion (Abb. 4-14).

Valenz [%]
o
1
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Abb. 4-14 | Gemessene Valenz Mittelwerte Landmenschen und Stadtmenschen

Durch eine einfaktorielle Varianzanalyse kdnnen zwischen den Land- und Stadtmenschen keine
signifikanten Unterschiede in den Valenzen bei S1 festgestellt werden (F=1.672, p=0.207). Fir S2 zeigt

sich ein signifikanter Unterschied der Valenzwerte zwischen Stadt- und Landmenschen auf dem 95%-
Konfidenzniveau (F=4.007, p=0.05). Die Effektstarke d=0.526 kann als mittlerer Effekt betrachtet
werden. Die Betrachtung von S3 bringt wiederum keine signifikanten Unterschiede der Valenzwerte
(F=1.867, p=0.183). Die Testhypothese, dass sich die Mittelwerte der gemessenen Valenz (Tab. 20)

zwischen Landmenschen und Stadtmenschen unterscheiden, muss fir S1 und S3 verworfen werden. Fiir

S2 besteht ein signifikanter Unterschied und die Testhypothese kann angenommen werden.
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Tab. 20 | M und SD der Valenzwerte von Landmenschen und Stadtmenschen

S1 S2 S3
M (stadtmensch) -0.86 -1.31 -1.21
SD (stadtmensch) 1.18 1.13 1.11
M (Landmensch) -0.15 -0.18 -0.36
SD (Landmensch) 1.6 1.57 1.78

Emotion
Folgend sind wiederum die durchschnittlichen

a Emotionen von Stadt- und Landmenschen im
i zweidimensionalen Emotionsmodell
7 : : : : aufgetragen (Abb. 4-15). Die X-Achse stellt die
o A """" """ | """"""" """"""" | gemessene Valenz und die Y-Achse die
o """"""" """"""" """"""" ~|  gemessene Erregung dar.
o
! L] Tindimenséhion S1
B A StadtmenschenS1 | | pje durchschnittlichen gemessenen
A | ' ;Zziz::zz: ;; emotionalen Reaktionen der Landmenschen
. | 5 ¥ Landmenschens3|  liegen sehr nahe beisammen, im leicht
_J | ' Stadtmenschen S3 negativen Bereich. Die Stadtmenschen streuen

T p ; T T n A diesbeztiglich etwas mehr und liegen im

Abb. 4-15 | Durchschnittliche Emotionen unterschieden nach negativeren Valenz Bereich. Die Erregung auf
Stadt- und Landmenschen S1 - S3 die Stimuli ist bei beiden Gruppen &hnlich,

leicht weniger erregt als wahrend der Baseline Messung. Vergleicht man die Beiden Gruppen ebenfalls
auf ihre Angaben zur Bewertung der drei Stimuli, lassen sich durch die einfaktorielle Varianzanalyse

keine signifikanten Unterschiede feststellen.
SAM Erregung

Die Stadtmenschen geben an, bei der Betrachtung von Stimulus S1 etwas erregter zu sein als die
Landmenschen. Bei Stimuli S2 und S3 sind die Stadtmenschen weniger erregt als die Landmenschen.
Grundsétzlich streuen die Erregungswerte der Stadtmenschen etwas stérker als die Erregungsangaben
der Landmenschen (Abb. 4-16).
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Abb. 4-16 | SAM Erregung von Land- und Stadtmenschen

Mit einer einfaktoriellen Varianzanalyse (ANOVA) wurden die Unterschiede bezuglich den SAM
Erregungswerten von Land- und Stadtmenschen untersucht. Bei der Betrachtung von S1 (F=0.035,
p=0.852) und S2 (F=0.007, p= 0.936) konnen keine Unterschiede in den Mittelwerten der Erregung
zwischen Land- und Stadtmenschen festgestellt werden. Auch S3 zeigt diesbeziglich keine
signifikanten Differenzen zwischen Landmenschen und Stadtmenschen (F=1.246, p= 0.274). Die
Testhypothese, dass sich die Mittelwerte der SAM Erregung (Tab. 21) zwischen Land- und

Stadtmenschen unterscheiden, muss verworfen werden.

Tab. 21 | M und SD der SAM Erregung von Landmenschen und Stadtmenschen

S1 S2 S3
M | (stadtmensch) 4.27 4.27 3.91
SD (stadtmensch) 1.90 1.55 1.76
M (Landmensch) 4.16 4.32 4.53
SD (Landmensch) 1.43 1.29 1.26

SAM Valenz

Beim ersten Stimulus S1 ist die Valenz der Landmenschen positiver als jene der Stadtmenschen. Bei
den Stimuli S2 und S3 sind die Stadtmenschen leicht positiver gestimmt als die Landmenschen (Abb.

4-17).
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Abb. 4-17 | SAM Valenz Land- und Stadtmenschen

Durch eine einfaktorielle Varianzanalyse konnen zwischen den Land- und Stadtmenschen keine
signifikanten Unterschiede bei S1 in den durch SAM erhobenen Valenzen festgestellt werden (F=0.184,
p=0.671). Fir S2 zeigt sich ebenfalls kein signifikanter Unterschied der Valenzwerte zwischen Stadt-
und Landmenschen (F=0.135, p=0.716). Die Betrachtung von S3 bringt auch keine signifikanten
Unterschiede der Valenzwerte hervor (F=0.209, p=0.651). Die Testhypothese, dass sich die Mittelwerte

der SAM Valenzen (Tab. 22) zwischen Landmenschen und Stadtmenschen unterscheiden, muss

verworfen werden.

Tab. 22 | M und SD der SAM Valenzwerte von Landmenschen und Stadtmenschen

S1 S2 S3
M | (stadtmensch) 6.45 6.18 5.64
SD (stadtmensch) 1.04 0.874 1.75
M (Landmensch) 6.63 6.00 5.37
SD (Landmensch) 1.12 1.49 1.75
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4.4 Reaktion auf Erscheinen der hintergrindigen und vordergrindigen

Siedlungen

In diesem Abschnitt sollen die beiden Stimuli S2 und S3 genauer auf die Reaktionen beim Erscheinen
der neuen Siedlungen im Hintergrund und der neuen Siedlungen im Vordergrund ausgewertet werden.
Stimulus S1 wird in dieser Analyse nicht bertcksichtigt, da es in S1 keine Siedlungsentwicklung im
Vorder- und Hintergrund der Visualisierung gibt. Um Unterschiede zwischen den verschiedenen
Stimulus Phasen in der Valenz oder der Erregung zu erkennen, wurde jeweils ein T-Test flr verbundene

Stichproben durchgefthrt.

Stimulus S2

Fir den Stimulus S2 ist die durchschnittliche Reaktion Uber die gesamte Stimulus Laufzeit
(Durchschnitt 60 s), die Reaktion bei Stimuli Start (onset 1 s - 7 s) sowie die Reaktionen beim Erscheinen

der Gebéude im Hinter- und Vordergrund aufgetragen.
Gemessene Erregung (EDA)

Die gemessenen Erregungswerte (AUCnorm)beim Stimulus onset sind deutlich héher als im Vergleich
zum Durchschnitt 60 s und im Vergleich zum Erscheinen der Hinter- und Vordergrundgebaude. Die
Erregungswerte beim Erscheinen der Geb&ude im Hintergrund streuen etwas stérker als die
Erregungswerte bei den Geb&uden im Vordergrund wobei sich beide Mittelwerte ahnlich sind (Abb. 4-
18).
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Die Testhypothese, dass sich die Mittelwerte der gemessenen Erregung (Tab. 23) zwischen Stimulus
Durchschnitt 60 s und onset (T=5.801, p=0, d=0.902) unterscheiden, kann mit einem starken Effekt

angenommen werden. Auch angenommen werden, kann die Hypothese, dass sich die Mittelwerte des
Stimulus Durchschnittes 60 s und die Mittelwerte des Vordergrundes (T=-2.267 p=0.031, d=0.571)
sowie die Mittelwerte des Hintergrundes (T=-2.269, p=0.031, d=0.508) unterscheiden. Beide
Unterschiede weisen einen mittleren Effekt auf. Zudem kann auch die Testhypothese, dass sich die
Mittelwerte onset von den Mittelwerten des Hintergrundes (T=-5.634, p=0, d=1.383) unterscheiden,
wie auch das sich onset und Vordergrund (T=-5.827, p=0, d=1.479) unterscheiden angenommen

werden. Beide Effekte sind als stark zu klassieren. Hingegen muss die Testhypothese, dass sich die

Mittelwerte der Erregung zwischen Hintergrund und Vordergrund unterscheiden (T=-0.241, p=0.811),

verworfen werden.

Tab. 23 | M und SD der AUC NORM von Analysebereichen in S2

Durchschnitt | onset Hintergrund Vordergrund
M[%] |-2.570 -19.192 0.496 0.839
SD [%] | 1.929 16.826 7.639 7.891




Gemessene Valenz (EMG)

4.Resultate | 74

Die Valenzwerte der einzelnen Analysebereiche liegen alle im ahnlichen Bereich und streuen

vergleichbar stark. Beim Einblenden der Hauser im Vordergrund gibt es einen positiven Extremwert,
beim Stimulus onset einen negativen Extremwert (Abb. 4-19).

LD =

S

Valenz [%0]

e

Abb. 4-19 | Durch EMG ermittelte Valenzwerte von Analysebereichen in S2

Zwischen der Valenz des Durchschnitts 60 s und dem onset (T=0, p=1), dem Hintergrund (T=-0.158,
p=0.876) und dem Vordergrund (T=0.599, p=0.554) lassen sich keine signifikanten Unterschiede
erkennen. Auch die Unterschiede in der Valenz zwischen onset und dem Hintergrund (T=-0.089,
p=0.929) sowie dem Vordergrund (T=0.385, p=0.703) sind nicht signifikant. Ebenfalls nicht signifikant
ist auch der Unterschied zwischen Vorder- und Hintergrund (T=0.743, p=0.464). Die Testhypothese,

dass sich die Mittelwerte der Valenzen zwischen den verschiedenen Betrachtungszeitpunkten (Tab. 24)

unterscheiden, muss verworfen werden.

Tab. 24 | M und SD der Valenzwerte von Analysebereichen in S2

60 s onset Hintergrund Vordergrund
M [%] -0.593 -0.593 -0.567 -0.74
SD [%] | 1.57 2.16 1.62 231
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Abb. 4-20 | Muskelkontraktionen und SCR im Stimulus S2 Verlauf

Uber die ganze Laufzeit von S2 (Abb. 4-20) lasst sich erkennen, dass gegen Ende des Stimulus die EDA
Spitzen (SCR) und die Anzahl der gemessenen Muskelkontraktionen abnehmen. Beim onset gibt es
relativ viele SCR Spitzen. Bei der Einblendung der im Hintergrund gelegenen Siedlungen (12 s — 18 s)
ist eine leichte Zunahme der SCR zu erkennen. Bei der Einblendung der im Vordergrund gelegenen
Gebdude (23 s — 29 s) nimmt die Anzahl SCR ebenfalls nochmals zu. Muskelkontraktionen treten nach
der Betrachtung der vordergriindigen Gebdude um 30 Sekunden am hdufigsten auf. Generell werden
mehr Corrugator als Zygomaticus Kontraktionen gezahlt.

Stimulus S3

Fur den Stimulus S3 ist die ist die durchschnittliche Reaktion (iber die gesamte Stimulus Laufzeit
(Durchschnitt 60 s) sowie die Reaktionen beim Erscheinen der Geb&dude im Hinter- und Vordergrund,
aufgetragen. Der onset wird nicht betrachtet, da sich dieser mit dem Erscheinen der hintergriindigen

Siedlungen berschneidet.

Gemessene Erregung (EDA)

Die Erregungswerte in S3 uber den ganzen Stimulus betrachtet, sind nahe beim neutralen Zustand der
Baseline Messung. Das heisst die Erregung ist gering und streut wenig im Vergleich zu den

Erregungswerten beim Betrachten des Hintergrundes. Die Erregung beim Erscheinen der im
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Vordergrund gelegenen Gebédude ist hingegen wieder positiver was einem Erregungsriickgang

gleichkommt (Abb. 4-21).
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Abb. 4-21 | Durch EDA ermittelte AUC Werte von Analysebereichen in S3

Die Mittelwerte der Erregung Durchschnitt 60 s unterscheiden sich signifikant von der Erregung beim
Erscheinen der Hintergrundsiedlung (T=4.364, p=0, d=0.863) was einer grossen Effektstarke
entspricht. Zwischen dem Durchschnitt 60 s und der Erregung auf den Vordergrund kann ebenfalls ein
signifikanter Unterschied mit einer mittleren Effektstarke gezeigt werden (T=-2.386, p= 0.024,
d=0.486). Zwischen den Erregungswerten von Hinter- und Vordergrundbetrachtung herrscht auch ein
deutlich signifikanter Unterschied (T=-4.920, p=0, d=1.139) was ebenfalls einem starken Effekt
gleichkommt. Die Testhypothese, dass sich die Mittelwerte der Erregung (Tab. 25) zwischen allen

Analyseperioden unterscheiden, kann angenommen werden.

Tab. 25 | M und SD der AUC NORM von Analysebereichen in S3

60 s Hintergrund Vordergrund
M [%] -1.819 -10.871 1.248
SD [%] 1.994 12.529 7.548
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Gemessene Valenz (EMG)

Die gemessenen Valenzen auf Vorder- und Hintergrund liegen im leicht negativen Bereich. Auf den

Hintergrund wird tendenziell etwas weniger negativ reagiert als im Stimulus Durchschnitt und bei der
Betrachtung des Vordergrundes (Abb. 4-22).

6—1 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
o
e
o 8
)
g
S
>
0— ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
B R EEESS S ESSSS * »»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»
Durchschnitt 60 s onset und Vordergrund 18 s -
Hintergrund 4 s - 24s
10 s

Abb. 4-22 | Durch EMG ermittelte Valenzwerte von Analysebereichen in S3

Zwischen der Valenz Durchschnitt 60 s (Tab. 26) und der Valenz bei der Betrachtung der im
Hintergrund gelegenen Siedlungen l&sst sich ein signifikanter Unterschied (T=2.395, p=0.023,
d=0.127), mit einem schwachen Effekt erkennen. Dies fiihrt zur Annahme der Testhypothese, dass sich
die Mittelwerte der VValenzwerte zwischen Durchschnitt 60 s und Hintergrund unterscheiden. Zwischen
der Valenz Durchschnitt 60 s und der Valenz auf die vordergriindigen Gebaude (T=1.067, p=0.295)
sowie zwischen der Valenz bei Hinter- und Vordergrundbetrachtung (T=1.3, p=0.204) kénnen keine

signifikanten Unterschiede der Mittelwerte festgestellt werden. Hier muss die Testhypothese abgelehnt
werden.

Tab. 26 | M und SD der Valenzwerte von Analysebereichen in S3

60 s Hintergrund Vordergrund
M [%] -0.693 -0.49 -0.62

SD[%] | 159 1.61 17
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Anzahl SCR der EDA
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Stimuli Laufzeit [s]

Anzahl Muskelkontraktionen

C—Corrugator = Zygmaticus EDA

Abb. 4-23 | Muskelkontraktionen und SCR im Stimulus S3 Verlauf

Auch im Stimulus S3 (Abb. 4-23) lasst sich erkennen, dass die EDA Spitzen (SCR) zu Beginn haufiger
auftreten als gegen das Ende. Sowohl bei der Einblendung der im Hintergrund gelegenen Bauten als
auch beim Erscheinen der vordergriindigen Geb&ude werden sehr wenige Muskelkontraktionen gezahlt.
Die Anzahl der Kontraktionen von Zygomaticus und Corrugator sind in etwa gleich, jedoch lasst sich
ganz zu Beginn eine Haufung an Zygomaticus Kontraktionen feststellen.

Vergleich zwischen S2 und S3

Eine Rangkorrelation nach Spearman zeigt, dass die Erregungswerte auf den Vordergrund in S2 mit
einem mittleren Effekt signifikant dhnlich sind zu den Erregungswerten auf den Vordergrund in S3
(rs=0.591, p=0.001). Die Valenzwerte beim Betrachten des Vordergrundes in S2 und in S3 weisen
ebenfalls eine signifikante Korrelation mit einer grossen Effektstarke zueinander auf (rs=0.902, p=0).
Auf das Erscheinen der im Hintergrund gelegenen Gebaude besteht bei der Valenz eine hohe
Korrelation mit einem starken Effekt zwischen S2 und S3 (rs=0.86, p=0). Bei den Erregungswerten
hingegen besteht keine Korrelation (rs=0.081, p=0.336).

Auswertung der drei Abschlussfragen des Fragebogens

A: In welcher Visualisierung hatte es am wenigsten Vegetation im Vordergrund?

Die Antwort auf diese Frage lautete: S3.
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Abb. 4-24 | Antwortverteilung Abschlussfrage A

Die Halfte aller Probanden bemerkte diesen Unterschied korrekt (Abb. 4-24).

B: Wie viele neu erstellte Hauser hatte es in der zweiten Szene zu ihrer linken Seite, wahrend Sie den

Higel hinuntergegangen sind? Die korrekte Antwort auf diese Frage lautete: 1 Haus.

Anzahl Probanden

4

kemne 1 2 3 5 und mehr
Anzahl Hiuser

Abb. 4-25 | Antwortverteilung Abschlussfrage B

Knapp die Hélfte der Probanden konnte auf diese Frage die richtige Antwort geben. Weitere 13
Probanden gaben an zwei Hauser zu sehen (Abb. 4-25). Dies ist insofern nicht ganz falsch, als das es
sich um zwei verbundene Einfamilienh&duser handelte. Die anderen Antworten sind definitiv als falsch

zu klassieren.

C: Alle drei Szenen folgen exakt demselben Pfad. Trifft zu — trifft nicht zu? Die korrekte Antwort lautete
trifft zu. Wobei 26 Probanden dies ebenfalls gemerkt haben und lediglich vier das Gefuhl hatten der
Pfad verénderte sich tber die drei Stimuli.
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5 Diskussion

In diesem Kapitel werden die vier Forschungsfragen (Kapitel 2.5) auf die erhaltenen Resultate hin
diskutiert. Die Ergebnisse sollen erldutert, interpretiert und begrindet werden. Am Schluss dieses
Kapitels folgt zudem eine kritische Auseinandersetzung mit den angewandten Methoden der Arbeit und

den Ergebnissen.

5.1 Vergleich subjektive Bewertung und emotionale Reaktion

In diesem ersten Teil der Arbeit ging es darum herauszufinden, ob es zwischen der visuellen &sthetischen
Landschaftsbewertung (DANIEL & VINING 2014) und der gemessenen emotionalen Reaktion
Zusammenhé&nge gibt. Dafur wurde in Kapitel 2.5 folgende Forschungsfrage formuliert: «Inwiefern
hangt die subjektive Bewertung der visualisierten Siedlungsentwicklungsstadien mit den gemessenen
emotionalen Reaktionen zusammen?» Die These besteht darin, dass, je &sthetischer die Landschaft in
den 3D-Visualisierung bewertet wird, desto positiver die gemessenen Reaktionen ausfallen sollten.

Die subjektive Bewertung der Landschaft, welche in den 3D-Visualisierungen dargestellt wurde, zeigt
einen signifikanten Unterschied zwischen dem Stimulus S1, welcher die aktuelle Situation darstellt und
den beiden Stimuli S2 und S3, welche zukinftige Siedlungsentwicklungen beinhalten. In S1 wird die
Landschaft demnach als signifikant schoner bewertet als die Landschaften in S2 und S3. Zwischen S2
und S3 kann jedoch kein Unterschied in der subjektiven Landschaftsbewertung festgestellt werden. Die
physiologischen Messungen der Erregung zeigen, dass diese bei der Betrachtung des Stimulus S2
signifikant zunimmt und dann bei S3 wieder signifikant zuriickgeht. Die mittels SAM erhobene
Erregung zeigt zwischen den drei Stimuli keine Unterschiede. Tendenziell jedoch nicht signifikant wird
die gemessene Valenz (iber die drei Stimuli negativer. Die mittels SAM erhobene Valenz unterstitzt
diesen Trend mit deutlich signifikanten Unterschieden zwischen den drei Stimuli. Bei der Betrachtung
von S1 geben die Probanden an, positiver eingestellt zu sein als bei S2 und bei S2 positiver als bei S3.
Nun kdnnen in zwei Fallen die Valenzen mit der subjektiven Bewertung in Verbindung gebracht
werden. Die Korrelationen der gemessenen Valenz und der SAM Valenz mit der subjektiven
Landschaftsbewertung treten in S1 auf und sind positiv. Zudem kann fiir S2 gezeigt werden, dass die
physiologisch gemessene Erregung mit der Landschaftsbewertung korreliert. Fir S3 kann keine

Korrelation zwischen der subjektiven Bewertung der Landschaft und der Emotion gefunden werden.

Mit diesem Ergebnis ist es schwierig, eine generelle Verbindung zwischen der emotionalen Reaktion
und der subjektiven, visuell-dsthetischen Landschaftsbewertung herzustellen. Dennoch kdnnen einige
Punkte herausgestrichen werden. Es scheint, als ob primér die Valenzdimension der Emotion mit der
subjektiven, visuell-&sthetischen Landschaftsbewertung zusammenhdngt. Je stérker die Landschaften in

den 3D-Visualisierungen mit Siedlungen verbaut werden, desto negativer sind tendenziell die
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emotionalen Reaktionen und desto weniger schén wird die Landschaft bewertet. Sowohl die SAM
ermittelten  Valenzen als auch die gemessenen Valenzen streuen mit zunehmender
Siedlungsentwicklung stérker. Auf die landschaftliche Entwicklung wurde also mannigfacher reagiert
als auf die aktuelle Situation der Landschaft. Die signifikante Zunahme der gemessenen Erregung bei
S2, lasst sich damit erklaren, dass der Proband in diesem Stimulus die neuen, modellierten Hauser das
erste Mal zu sehen bekommt. Die Erregungsdimension kénnte also nur mit dem ersten Auftreten der
Siedlungsentwicklung zusammenzuh&ngen. Dies wiirde auch die Korrelation zwischen der Erregung

und der subjektiven Bewertung in S2 erklaren.

Die 3D-Landschaftsvisualisierungen  haben teilweise eine subjektive  Bewertung der
Siedlungsentwicklung ermdglicht. Der Unterschied zwischen dem unverénderten Stimulus S1 und den
verdanderten Stimuli S2 und S3 ist deutlich. Jedoch ist nicht abschliessend nachvollziehbar, warum die
Landschaftshbewertung zwischen S2 und S3 gleich ausfallt. Ein mdglicher Grund wére eine Art Schock-
Effekt, welcher die Bewertung pragt, in dem Moment, in welchem der Proband die modellierten Hauser
zum ersten Mal sieht. Danach kdnnte sich ein Konditionierungseffekt einstellen, welcher die Bewertung
trotz zunehmender Verbauung nicht negativer werden lasst. Dieses Muster lasst sich auch in den
Messungen der Erregung sehen, welche bei S2 deutlich grdsser ist als in den anderen beiden Stimuli. Es
waére also mdoglich, dass die generelle Bewertung zwar im Zusammenhang mit der Valenz steht, die
wahrgenommenen landschaftlichen Veranderungen in den Stimuli kurzzeitig aber auch die Erregung

ansteigen lassen.

Die in S2 und S3 grossere Streuung der Valenzwerte konnte mit der Art wie die neuen Geb&ude
modelliert wurden zusammenhédngen. Das insbesondere die modellierten Geb&ude zur Diskussion
anregten und polarisierten, zeigt sich auch in den typischen Aussagen aus der unstrukturierten Nachfrage
am Ende des Experimentes. Den Stimulus S1 beschrieben die Probanden oft als «flihlte sich heimisch
an», «war landlich angenehm» oder «eine typische Schweizer Gemeinde». Zu den Stimuli S2 und S3
kamen dann eher Aussagen wie «grassliche Bauten», «absolut tolle, futuristische Architektur», «leider
in der Schweiz Realitat» oder «gefallt mir nicht, aber es geht halt nicht ohne Siedlungsentwicklung».

Wahrend der Betrachtung findet eine Wertung des Gesehenen statt.

Die These kann grundsatzlich angenommen werden. Je hoher die Valenz ist, desto positiver féllt die
Landschaftsbewertung aus. Die emotionalen Reaktionen und die subjektive Bewertung der
Landschaften scheinen aber insbesondere darauf zu erfolgen, dass sich die Landschaft veréndert (S1 zu

S2) und weniger darauf wie stark sich die Landschaft verandert (S2 zu S3).
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Antwort auf die Forschungsfrage 1:

Zwischen der Valenz und der subjektiven Bewertung der Landschaft besteht in dieser Arbeit ein
Zusammenhang. Tendenziell lasst sich sagen, dass je positiver die Valenz ist, desto schoner wird die

Landschaft bewertet.

5.2 Emotionale Reaktion in Abhéngigkeit des raumplanerischen Fachwissens

Bei der zweiten Forschungsfrage ging es darum herauszufinden, ob und wie das Fachwissen tber
raumplanerische Sachverhalte die emotionale Reaktion auf die visualisierten Siedlungsentwicklungen
beeinflusst. Die Forschungsfrage dazu lautet: «Welcher Zusammenhang besteht zwischen dem
raumplanerischen Fachwissen der Probanden und der emotionalen Reaktion auf die dargestellte
Siedlungsentwicklung?» Es wird von der These ausgegangen, dass die Erregung auf die
Siedlungsentwicklung bei Raumplanungsexperten geringer ist als die Erregungswerte der

Raumplanungslaien.

Sowohl bei der gemessenen Erregung wie auch bei der gemessenen Valenz lassen sich keine
signifikanten Unterschiede zwischen Planungslaien und Raumplanern feststellen. Tendenziell sind die
gemessenen Erregungswerte der Raumplaner aber tiefer als jene der Planungslaien, was die These
unterstlitzt. Die gemessene Valenz zeigt, dass die Planungslaien leicht positiver auf die auf die
dargestellte Siedlungsentwicklung reagierten als die Raumplaner. Mit den durch SAM erhobenen
Erregungswerte lasst sich die Tendenz der Messungen bestatigen, da sich die Raumplaner als weniger
erregt einschatzten als die Planungslaien. Die SAM Valenz hingegen bestétigt die Messung der Valenz
nicht. Die Raumplaner schatzten ihre Valenz positiver ein als die Planungslaien. Mit diesen Ergebnissen
kann die aufgestellte These, wenn auch ohne Signifikanz, angenommen werden. Die subjektive
Bewertung der visualisierten Landschaften ldsst zwischen Planungslaien und Raumplanern keine

signifikanten Unterschiede feststellen.

Die geringere Erregung der Raumplanungsexperten kann sich einerseits dadurch erklaren, dass diese
mit Visualisierungen schon in Kontakt gekommen sind. Andererseits haben die Raumplaner durch ihre
Ausbildung und Erfahrung eher eine Vorstellung davon, wie sich Siedlungen in Zukunft in der
Landschaft manifestieren. Die Planungslaien ohne Erfahrungen und Vorstellungen reagieren
beeindruckter auf die Darstellungen was sich in der grosseren Erregung auswirkt. Auf der
Valenzdimension ist eine Erklarung schwieriger, zumal die gemessenen Valenzen sich genau
gegenteilig zu den SAM Valenzwerten verhalten. Dieser Umstand kann ein Hinweis darauf sein, dass
die Valenz nicht primar mit der Expertise zu tun hat. Vielmehr kdnnte die Valenz ahnlich wie bei der
Forschungsfrage 1 mit der Art und Weise zusammenhangen, wie die neuen Siedlungen gestaltet wurden.

Ein Grund fur die tendenziell negativere gemessene Valenz der Raumplanungsexperten kénnte das
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Vorwissen beziliglich méglicher negativer Auswirkungen der Siedlungsausdehnung sein. Im Gegensatz

dazu kennen die Planungslaien diese Auswirkungen und Effekte gegebenenfalls zu wenig.

Antwort auf die Forschungsfrage 2:

Tendenziell reagieren Raumplaner weniger erregt auf die Landschaftsvisualisierungen als die
Planungslaien. Die Abhangigkeit der Valenz vom raumplanerischen Fachwissen kann nicht gezeigt

werden.

5.3 Emotionale Reaktion in Abhangigkeit der Siedlungsaffinitat

Ahnlich wie bei der vorangegangen Forschungsfrage wurden die Probanden auch fir diese Analyse in
zwei Gruppen eingeteilt. Die eine Gruppe wurde als Landmenschen klassiert, welche sich eher in
weniger dichter, landlicher Umgebung wohlfiihlen. Die andere Gruppe, die Stadtmenschen, suchen eher
die Siedlungszentren auf und fihlen sich in dichter besiedelten Gebieten wohl. Ob diese Einstellung
einen Einfluss auf die Reaktion beim Betrachten der Visualisierungen hat, sollte die folgende
Forschungsfrage klaren: «Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Einstellung der Probanden
gegeniiber Siedlungsentwicklung und der emotionalen Reaktion auf die 3D-Darstellungen?» Die These
besteht darin, dass die Stadtmenschen weniger erregt und positiver auf die Visualisierungen der

Siedlungsentwicklungen reagieren als die Landmenschen.

Zwischen Land- und Stadtmenschen zeigen sich keine Unterschiede in der gemessenen Erregung auf
die Siedlungsentwicklung. Die gemessene Valenz zeigt fir den Stimulus S2 einen signifikanten
Unterschied zwischen Land- und Stadtmenschen. Allerdings reagieren die Landmenschen positiver als
die Stadtmenschen auf die neu erstellten Siedlungen. Tendenziell haben die Landmenschen auch bei
Stimuli S1 und S3 positiver reagiert als die Stadtmenschen. Dies zeigt das Gegenteil der These, dass
eine starker verbaute Landschaft die Stadtmenschen weniger negativ oder gar positiv reagieren lasst.
Betrachtet man jedoch die nach der SAM Methode ermittelten Erregungs- und Valenzwerte zeigen sich
zwar keine signifikanten Unterschiede zwischen Land- und Stadtmenschen, die Tendenzen bestétigen
jedoch die These. So geben die Stadtmenschen bei S1 an, erregter zu sein als die Landmenschen. Bei
S2 und S3 sind die Stadtmenschen dann weniger erreget als die Landmenschen. Die Valenzdimension
der Emotion zeigt, dass die Landmenschen in S1 positiver, in S2 und S3 dann aber negativer eingestellt

waren als die Stadtmenschen.

Es ist relativ schwierig zu sagen, warum die gemessenen emotionalen Reaktionen nur sehr geringe, zur
These gegenteilige Unterschiede zwischen Land- und Stadtmenschen zeigten. Einerseits konnten sich
die Probanden trotz Einteilung zu &hnlich gewesen sein. Andererseits ware es méglich, dass die Art der

Operationalisierung dieser Charakteristiken nicht angemessen ausgewéhlt wurde. Es wdére aber auch
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denkbar, dass das SCR Signal, welches unbewusst durch das sympathische Nervensystem angesteuert
wird (NAGAI et al. 2004), nicht auf diese grundlegende Einstellung und Haltung der einzelnen
Probanden reagiert. Im Gegensatz dazu zeigten die mit SAM ermittelten Valenz- und Erregungswerte
eine Tendenz, welche die aufgestellte These unterstiitzt. Dieser gegenlaufige Effekt und das Ausbleiben
von signifikanten Unterschieden kann aber auch ein Hinweis darauf sein, dass kein Zusammenhang

zwischen Siedlungsaffinitat und emotionaler Reaktion auf die Siedlungsentwicklung besteht.

Antwort auf die Forschungsfrage 3:

Tendenziell lasst sich erkennen, dass die Darstellungen der neuen Siedlungen in den 3D-
Visualisierungen bei den Landmenschen eine erhdhte Erregung auslésen. Die Landmenschen sind denn
auch bei der aktuellen Landschaftssituation positiver gestimmt als bei den Darstellungen mit mehr
Siedlungen. Da die gemessenen Emotionen aber das Gegenteil zeigen ist eine Abhéngigkeit der

emotionalen Reaktion von der Einstellung gegentiber der Siedlungsentwicklung fraglich.

5.4 Zusammenhang emotionale Reaktion und dem Ort der Siedlungsentwicklung

in den Visualisierungen

Um besser zu verstehen, wie auf einzelne Teilbereiche der 3D-Landschaftsvisualisierungen reagiert
wird, wurden einzelne Ausschnitte der 3D-Landschaftsvisualisierungen genauer analysiert. Die
Forschungsfrage dazu lautet: «Welche Unterschiede bestehen zwischen der emotionalen Reaktion beim
Betrachten der Siedlungsentwicklung im Hintergrund der Visualisierung und der emotionalen Reaktion
auf die Siedlungsentwicklung im Vordergrund der Visualisierung?» Dazu wurden zwei Thesen
entwickelt. Einerseits ist die emotionale Reaktion in dem Moment am stérksten, indem die Veranderung
der Siedlungsentwicklung in der Visualisierung wahrgenommen wird. Zudem zeigt sich eine starkere
emotionale Reaktion auf das Erscheinen von neuen Siedlungen im Vordergrund als auf

Siedlungsentwicklung im Hintergrund der Visualisierungen.

Zwischen der Phase des Stimulus Beginn (onset), der Phase mit den hintergriindigen Gebauden und der
Phase mit den Bauten im Vordergrund lassen sich signifikante Unterschiede in der gemessenen
Erregung feststellen. Am starksten ist die Erregung zum Zeitpunkt des Stimulus onset sowohl im
Stimulus S2 wie auch in S3. Die gemessene Erregung bei S2 und S3 geht bei der Betrachtung von
Hinter- und Vordergrund im Vergleich zum onset. stark zuriick. Bei Stimulus S2 zeigen sich in der
gemessenen Erregung keine signifikanten Unterschiede zwischen Hintergrund und VVordergrund. In S3
liegt die Erregung signifikant tiefer bei der Vordergrundbetrachtung im Vergleich zur
Hintergrundbetrachtung. Die Valenzwerte auf die Unterschiedlichen Phasen weisen grundsatzlich keine

signifikanten Unterschiede auf. Tendenziell ist die gemessene Valenz bei S2 und S3 negativer wahrend
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der Betrachtung der Geb&ude im Vordergrund als bei der Betrachtung der Bauten im Hintergrund.
Vergleicht man den VVordergrund zwischen S2 und S3, so I&sst sich eine signifikante Korrelation sowohl
der gemessenen Erregung als auch der gemessenen Valenz feststellen. Die Reaktionen auf den
Vordergrund fallen also in beiden Stimuli sehr @hnlich aus. Bei der Betrachtung des Hintergrundes trifft
dies nur auf die VValenz zu, die Erregungswerte lassen zwischen S2 und S3 keine signifikante Korrelation

ZU.

Die Ergebnisse kdnnten damit zusammenhangen, dass von einer schwarzen Leinwand in ein bewegtes
Video gewechselt wird. Dieser Umstand l&sst die Erregungswerte im Verhaltnis viel stérker ansteigen
als das Erscheinen neuer Geb&ude im Vorder- oder Hintergrund in der Landschaftsvisualisierung. Die
tendenziell negativere Valenz auf den VVordergrund konnte mit der Nahe der Gebdude zum Betrachter
erklart werden. Im Vergleich zum Hintergrund wirken die Gebdude sehr viel grésser und allenfalls
unésthetischer als die Gebdude im Hintergrund. Dies zeigen auch einige Aussagen aus der
unstrukturierten Nachfrage. «Die Geb&dude im Hintergrund fand ich gut in die Landschaft integriert» im
Gegensatz dazu «Die zwei grossen Gebdude zu meiner linken waren riesig und Uberragten den

Dorfrand». Die Probanden konnten also wohl zwischen Vorder- und Hintergrund differenzieren.

Auch die Auswertung der Abschlussfragen zeigt, dass die Probanden den Vordergrund aktiv
wahrgenommen haben. Die Hélfte aller Probanden bemerkte, dass im Stimulus S3 im Vordergrund
einige Obstb&dume entfernt wurden. Zudem erkannten die meisten Probanden, dass es sich beim Stimulus

S2 um ein oder zwei H&auser handelte, welche neu am Dorfrand im Vordergrund entstanden sind.

Die erste Hypothese muss auf Grund der Ergebnisse abgelehnt werden. Die Erregung ist nicht bei der
Wahrnehmung der Siedlungsverdnderung am stérksten, sondern deutlich grosser beim Stimulus onset.
Auch die zweite Hypothese muss abgelehnt werden, da keine Unterschiede in den Erregungswerten
zwischen Vorder- und Hintergrund festgestellt werden kdnnen. Nicht signifikant aber in der Tendenz
lasst sich sagen, dass die Valenz auf den Vordergrund negativer ist als auf die Betrachtung des
Hintergrundes. Zusammen mit der Abschlussfrage nach der vordergriindigen Vegetation lasst sich die
Aussage von APPLETON & LOVETT (2003) bestatigen, dass der Vegetation im Vordergrund innerhalb
der Visualisierung eine grosse Aufmerksamkeit geschenkt wird. Dies kann auch erkldren, warum die
Valenz auf die Gebdude im Vordergrund negativer ausgefallen ist als auf die Geb&ude im Hintergrund,

da diese mehr beachtet werden.
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Antwort auf die Forschungsfrage 4:

Zwischen der emotionalen Reaktion auf die Betrachtung der Siedlungsentwicklung im Vordergrund der
Visualisierung und auf die Betrachtung der Siedlungsentwicklung im Hintergrund der Visualisierung
besteht kein Unterschied. Tendenziell reagieren die Betrachter negativer auf die Geb&ude im
Vordergrund als auf die Bauten im Hintergrund. Die Reaktionen auf den Stimulus onset sind jeweils

deutlich starker und unterscheiden sich signifikant von den anderen Phasen.

5.5 Kiritische Beurteilung der Studie

Die drei Variablen, an denen das ganze Studiendesign folgt, brachten verschiedene

Unsicherheitsfaktoren in die Arbeit.
Die unabhangige Variable

Die Landschaftsspaziergange als Videos sind auch nach grossem Arbeitsaufwand nicht einwandfrei
gestaltet. So ruckelt jedes Video ab der Sekunde 45 bis zum Schluss, was sich teilweise auch in den
gemessenen Valenz- und Erregungswerten widerspiegelt. Man beachte dazu beispielsweise die
steigende Anzahl SCR ab der Sekunde 50 in Abb. 4-23. Zudem konnte aus Zeitgriinden der VVertonung
der Szenen zu wenig Beachtung geschenkt werden. Die Implementierung der generisch erstellten
Siedlungen in die LiDAR Daten gestaltet sich als schwierig, da die urspriinglich polygonalen Daten der
Gebaudemodelle einen grossen visuellen Unterschied zu den Punkten der LiDAR Daten aufweisen.
Selbst nach der Umwandlung der Geb&ude in Punkte konnte mit den Messungen nicht abschliessend
gezeigt werden, ob die Erregung aufgrund der zunehmenden Siedlung erfolgte, oder aufgrund der Art

und Weise wie die neuen Gebdude gestaltet und integriert wurden.

Ein grosser Vorteil in der selbstdndigen Erstellung der Stimuli bestand, neben dem Erlernen neuer
Methoden, in der Erkenntnis, wie die LIiDAR Daten gut zu kombinieren sind. Dabei bedeutet gut ein
Optimum zwischen Detailgrad/Auflésung und der Datenmenge zu finden. Zu Beginn war vorgesehen,
das Studiengebiet lediglich mit TLS Daten zu reprasentieren, was eine sehr hohe Auflésung und einen
grossen Detailgrad gebracht héatte. Die Menge der Punkte wére aber mit den verwendeten
Softwareprodukten nicht mehr angemessen zu verarbeiten gewesen. Eine mdgliche Losung dieses
Zielkonfliktes prasentiert Lange (2001). Der Autor beschreibt, dass es nicht nétig ist, alle Elemente in
einer Visualisierung mit der hdochsten Auflésung zu reprasentieren. Fir den realistischen Eindruck
genugt es, wenn die Objekte im VVordergrund mit einer hoheren, die Objekte im Hintergrund mit einer
geringeren Auflésung darstellt sind. Genau diese Aussage wurde mit der Kombination von TLS und
ALS LiDAR Daten erfolgreich umgesetzt.
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Die Moderatorvariable

Die Idee, die Teilnehmer des Experimentes aufgrund eines vorgangigen Fragebogens auszuwahlen,
funktionierte nicht einwandfrei. Zwar wére die Methode der online Umfrage durchaus sehr geeignet, da
man in relativ kurzer Zeit viele Personen erreichen kann und einen Uberblick Gber die potentiellen
Probanden erhalt. Eine Klassierung der Umfrageteilnehmer in die Gruppen Planungslaien/Raumplaner
und Landmenschen/Stadtmenschen auf Basis der Antworten dieser Umfrage gestaltete sich aber
dennoch als schwierig. Diese Einteilungen erfolgten lediglich durch eine Clusteranalyse der relevanten
Antworten, was bei der Gruppenbildung in Planungslaien und Raumplaner gut funktionierte, da die
Berufsangabe mit den Antworten auf die fachlichen Fragen gut korrelierte. Bei der Einteilung in Land-
oder Stadtmensch konnte lediglich tber die Aussagen von Préferenzen eine Gruppierung vorgenommen
werden. Nach der Klassierung wére das Ziel gewesen, die Personen einzuladen, welche deutlich in die
eine oder andere Gruppe eingeteilt wurden. Aus organisatorischen Griinden konnten aber nicht alle
Wunschkandidaten fiir das Experiment gewonnen werden. Die Probanden unterschieden sich zum Teil

zu wenig stark aufgrund ihres Fachwissens oder ihrer Siedlungspraferenz voneinander.

Die durch den Fragebogen erhobenen Daten wurden nicht weiter ausgewertet, obwohl dies sicherlich
auch interessant gewesen ware. Auch besteht Potential darin, Verbindungen zwischen online
abgefragten Sachverhalten und Emotionsmessungen herstellen, was in dieser Arbeit nicht gemacht

wurde.
Die abhangige Variable

Das Studiendesign sah die Messung der abhangigen Variable unter Laborbedingungen vor. Diese
Bedingungen bieten eine prazise Kontrolle der Umstande und genaue Messungen sind mdglich. Dies
macht die Reaktion der Probanden gut vergleichbar (MARTIN 2008). Als Nachteile der Laborumgebung
fiihrt (MARTIN 2008) aber aus, dass es sich um eine kinstliche Umgebung handelt, wobei Reaktionen
anders ausfallen konnten als wenn der Proband auf einem Hiigel steht und die Siedlungsentwicklung
seines Heimatdorfes betrachtet. Zudem fiihrt der Autor aus, dass es schwierig ist, im Labor komplexes
Verhalten zu messen. Die Laborbedingungen boten fiir dieses Experiment dennoch die Maglichkeit nur
den Inhalt der 3D-Landschaftsvisualisierung zu verandern und die restlichen Einfliisse zu minimieren.
Das «within-subject design» kritisiert MARTIN (2008) insofern, als dass eine Konditionierung der
Probanden vom einten zum anderen Stimulus stattfindet. Fiir dieses Experiment wollte man aber genau
diesen Grad der Konditionierung messen, denn er findet auch draussen statt, wenn jemand eine neue
Siedlung betrachtet. Sowohl die online Umfrage als auch die Gespréche mit dem Probanden stiitzten
diese ldee, da haufig die Antwort kam «Zuerst dachte ich schrecklich, doch man gewohnt sich dran.»
Mit diesem Studiendesign ist es moglich, die Starke der Anderung einer Reaktion zwischen der

Betrachtung von zwei unterschiedlichen Siedlungsstadien eines Probanden zu messen.
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Eine grosse Unsicherheit bestand in der Technologie zur Messung der Erregung und der Valenz. Vom
Aufkleben der Elektroden tiber die Aufnahmerate der Daten bis hin zur Datenprozessierung gibt es in
der Literatur zwar Empfehlungen, doch widersprechen sich diese zum Teil auch. Trotz verschiedener
moglicher Fehlerquellen bei der Daten Akquisition konnte durch den konsequent identischen
Experimentablauf die Vergleichbarkeit der Daten unter den Probanden sichergestellt werden. Das
Erlernen dieser Methoden war dennoch hdchst interessant und bietet viel Potential fir weitere Projekte
in der Geovisualisierung. Etwas im Unklaren blieb bis zum Schluss, ob fir die Messung der Erregung
das SCR angemessen war oder ob man besser das tonische SCL analysiert hatte, denn beide Anteile sind
wichtig fiir die gesamte EDA und werden von unterschiedlichen Regionen im Hirn ausgeldst (NAGAI et
al. 2004). Die SAM Methode zur Befragung des emotionalen Zustandes und die physiologischen
Messungen der Emotion zeigen zum Teil gegensatzliche Resultate. Da diese Arbeit kein
Methodenvergleich zum Ziel hatte, kann nicht gesagt werden welche der beiden Methoden die besseren
Resultate liefert. Eine kombinierte Anwendung verschiedener Methoden zur Anndherung an die

emotionale Reaktion auf landschaftliche Entwicklungen ist aber wichtig.

5.6 Arbeitsablauf zur Erstellung der 3D-Visualisierungen

Eine Ubersicht iiber den angewandten Prozess von der Datenaufnahme bis zur Stimulus Erstellung soll
in Tab. 27 gegeben werden. Zudem werden abschliessend wichtige Punkte, die es fur zukiinftige
Arbeiten mit LiDAR Daten zu beachten gilt aufgefiihrt.

Tab. 27 | Ubersicht Arbeitsablauf

Prozessschritt Verwendete Software Zeitangaben*® | Wichtige Punkte
(+ Vorteile) (- Nachteile) | (% Zeitanteil
an

Gesamtzeit)

Aufnahme TLS Pro Standort

Daten rund 45 min

A) Verarbeitung Riegl RiSCAN Pro 100h (20%) e Von Anfang an gute

TLS Daten +++ Datenubersicht Datenstruktur erstellen
+++ Navigation e Wenn mdglich alle
+++ Kolorierung Datensatze in gleichem
+ Bildreferenzierung Koordinatensystem

49 Die Zeitangaben sind eine ungefahre Abschatzung und beziehen sich auf die Fallstudie Erlinsbach. Mit den Angaben soll
insbesondere das Zeitverhéltnis im ganzen Workflow wiedergegeben werden. Es ist darauf hinzuweisen, dass diese Zeiten

inklusive der Einarbeitungszeit in die jeweiligen Softwarepakete angegeben sind.
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- Filter

bearbeiten (kein manuelles
Referenzieren notig)

Fotos in
Bildbearbeitungsprogramm

nachbearbeiten

B) Kantonale ALS

Daten

SAGA GIS (LIS PRO)
++ Sehr viele
verschiedene
Datenformate

++ Geoanalysen
+Georferenzierung und
Einfarbung der LiDAR
Daten

- unubersichtliche
Datenstruktur

- - - Navigation und
Betrachtungsfunktionen

15h (5%)

Koordinatensystem von
Orthofoto und LiDAR
Daten abgleichen

Fur die Weiterverwendung
in diversen Programmen,

Output als ASCI speichern

C)

Datenbereinigung,

Bentley Pointools

+++ guter Umgang mit

200h (35%)

Manuelles

Zusammenfiigen von

Zusammensetzen | vielen Punkten verschiedenen
++ Bearbeitung Datenquellen
(Ausschneiden, Nachbereinigung von
Transformieren Punkten
Einsetzen, Export) Ausschneiden und
- Layerstruktur Einsetzen
- - Einfarbung
- - Rendersettings
- - - Navigation
D) Maxxon Cinema4D 175h (30%) Polygonale Daten zu

Szenenerstellung

(LAZPOINT)

+++ Videopfadfunktionen
+++ Rendering

++ Licht und Wetter

+ Navigation

Punkten (LAZPOINT)
Kamerapfad erstellen
Szenengestaltung (Licht,
Schatten, Wetter)

Rendering
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- - Verhalten von LiDAR
Punkten im Rendering
nicht nachvollziehbar

E) Adobe Premiere Pro CS5 | 25h (10%) e Bilder zu Videos in full HD
Nachbearbeitung, e Tonaufnahmen zufiigen
Ton

Die Arbeit mit dem Studiengebiet Erlinsbach hat in Bezug auf den Prozess «Datenaufnahme -3D-
Landschaftsvisualisierung von Siedlungsentwicklung» folgende Erkenntnisse gebracht.

Fir die Datenaufnahme mittels TLS muss vor Ort pro Standort 45 Minuten einberechnet werden. Diese

Zeit wird fur Aufbau, das Einrichten und das Scannen benétigt.

Fir grossflachige Landschaftsvisualisierungen eignen sich TLS Daten nicht. Die Aufnahme und
Verarbeitung ist flir grosse Gebiete sehr zeitintensiv und die resultierende Datenmenge zu gross. Zudem

ist die Einfarbung der Punkte aufgrund unterschiedlicher Kamerastandorte inhomogen.

Die grossflachige Landschaftsreprasentation sollte mit ALS Daten erfolgen. Die Punktdichte ist geringer
und die Punkteverteilung regelméssiger. Mit Orthofotos lassen sich die LiDAR Punkte homogen

einfarben.

Die LiDAR Daten sollten automatisch klassiert werden (KEDZIERSKI & FRYSKOWSKA 2015), (JOCHEM
et al. 2012). Dies fiihrt zu einer effizienteren Weiterverarbeitung der Daten in einer automatisch

generierten Layerstruktur.

Die Kombination von TLS und ALS Daten eignet sich besonders zur Visualisierung von
Landschaftsspaziergangen. Vordergrundelemente wie Vegetation oder Bauten kdnnen hochdetailliert
mit TLS Daten visualisiert werden. Der Hintergrund und die Topografie kann mit weniger dichten ALS

Daten représentiert werden.

Bei der Integration von polygonalen 3D-Modellen in LIDAR Daten ist es notig, die polygonalen Daten

in Punkte umzuwandeln, sofern die Visualisierung fiir visuell-asthetische Zwecke erstellt wird.
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Je nach Visualisierungsanforderung kann es nétig sein, aus den ALS Daten ein DEM oder DOM zu
generieren, um den Eindruck einer «hard surfaces» zu erhalten und nicht in den LIiDAR Punkten zu

«fliegen».
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6 Schlussfolgerung

Die (Ubergeordnete Forschungsfrage der Arbeit lautet: «Welche emotionalen Reaktionen auf
unterschiedliche Siedlungsentwicklungen in einer Landschaft lassen sich mit audiovisuellen bewegten
3D-Landschaftsvisualisierungen hervorrufen?» Das entsprechende Ziel der Arbeit, die emotionalen
Reaktionen auf zukiinftige Landschaftsentwicklungen zu messen und in Bezug zur Bewertung der

Landschaftsasthetik zu setzen, konnte nur teilweise erreicht werden.

Das Wahrnehmung von Landschaftsverdnderungen emotionale gesteuerte Prozesse sind
(BALAKRISHNAN et al. 2006), kann mit dieser Arbeit nachvollzogen werden, da mit der Beantwortung
der Forschungsfrage 1 Unterschiede sowohl in der Valenz- wie auch in der Erregungsdimension
gemessen wurden. Die gemessenen Valenz- und Erregungswerte lassen zwar lediglich Tendenzen
erkennen, die durch SAM erhobenen Emotionen zeigen aber teilweise signifikante Unterschiede. Ein
vergleichbares Resultat erhielten auch (MAEHR et al. 2015), welches keine Unterschiede zwischen den
Stimuli mit den physiologischen Messungen zeigte, in den SAM Erhebungen allerdings Unterschiede
auftraten. ULRICH et al. (1991) beschreiben, dass die visuell-dsthetische Landschaftsbewertung durch
spontane emotionale Reaktionen gesteuert wird, was ebenfalls im Rahmen der Forschungsfrage 1
zumindest tendenziell bestatigt wird. Die subjektiven Bewertungen der dargestellten Landschaft
unterscheiden sich signifikant. Die aktuelle Landschaft wird grundsétzlich als schoner bewertet als die
beiden Landschaften mit zunehmender Siedlung. Mit der Beantwortung der Forschungsfrage 1 wurde
gezeigt, dass die subjektive Bewertung der Landschaft im Zusammenhang mit der VValenzdimension der

Emotion steht.

Es lasst sich daher die Aussage bestétigen, dass realistische 3D-Visualisierungen fur die Bewertung von
Landschaften geeignet sind (WALz et al. 2008; SHEPPARD 2001). Die Valenzdimension scheint
tendenziell mit der subjektiven Bewertung der Landschaft zusammenzuhangen, die
Erregungsdimension  zeigt in dieser Arbeit keinen Zusammenhang zur subjektiven

Landschaftsbewertung.

Mit dieser Arbeit kann aber nicht belegt werden, worauf diese Unterschiede in den gemessenen
emotionalen Reaktionen genau zuriickzufuhren sind. WISSEN (2009: 56) zeigt, dass individuelle
Eigenschaften von Visualisierungsnutzern auf die verbalen Reaktionen einen Einfluss haben. In dieser
Arbeit wurden explizit die emotionalen Reaktionen auf zwei individuelle Eigenschaften der Betrachter,
ndmlich das raumplanerische Fachwissen und die Einstellung gegeniber Siedlungsentwicklung
gemessen. Die Beantwortung der Forschungsfrage 2 und 3 zeigt eine geringe Abhangigkeit der Erregung
beziuglich des Fachwissens. Keine Abhéangigkeit kann zwischen der emotionalen Reaktion und der

personlichen Einstellung gegeniber Siedlungsentwicklung nachgewiesen werden.
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Kritisch betrachtet ist nicht geklart, ob die gemessenen emotionalen Reaktionen tatsachlich aufgrund
der landschaftlichen Veranderung in den Visualisierungen zustande gekommen sind. Die Reaktionen
konnten auch aufgrund der Art und Weise, wie Visualisierungen und die Verdnderungen der
Siedlungsstruktur in den Visualisierungen gestaltet wurden, erfolgt sein. Mit dieser Arbeit bestétigt
werden kann die Aussage, dass die Vegetation im Vordergrund eine hohe Aufmerksamkeit innerhalb
von 3D-Landschaftsvisualisierungen geniesst (APPLETON & LOVETT 2003). Das Fehlen der Vegetation
im Vordergrund des dritten Stimulus wurde von den Probanden hdufig richtig erkannt. Auch lasst sich
eine leichte Tendenz bezuglich der Valenz feststellen, dass auf neue Gebdude im Vordergrund der
Visualisierung negativer reagiert wird als auf neue Geb&aude im Hintergrund. Diese Detailanalyse zeigte
jedoch auch, dass die Erregung beim Start der visuellen Stimuli deutlich héher war, als beim Erscheinen

der Landschaftsveranderung.

Neben den Messungen der Emotionen kann durch die Aussagen der Probanden im Rahmen der
informellen Nachfrage gezeigt werden, dass die verwendeten 3D-Landschaftsvisualisierungen gut
geeignet sind, um die Motivation am Planungsprozess teilzunehmen zu steigern (WISSeN 2009). Das
gezeigte Siedlungsentwicklungsszenario konnte zu Diskussionen anregen und die Probanden zur
Meinungsbildung zum Thema Siedlungsentwicklung in periurbanen Schweizer Gemeinden animieren.
Die Arbeit hat aber auch aufgezeigt, dass es schwierig ist, eine wahrnehmungsbasierte Bewertung
(DANIEL & VINING 2014) von virtuellen Landschaften lediglich auf Grund der emotionalen Reaktion
zu erheben und daraus eine asthetisch-visuelle Praferenz abzuleiten (ULRICH 1986). Dennoch ist diese
Arbeit ein erster Schritt dahin, die emotionale Reaktion auf ganz bestimmte inhaltliche Elemente in 3D-
Visualisierungen wie Landschaftsveranderungen besser zu verstehen. Weiterer Forschungsaufwand ist
jedoch nétig, um eine Verbindung zwischen gemessenen, spontanen emotionalen Reaktionen und
visuell-dsthetischen Praferenzen von Landschaften herzuleiten. Dieses Verstandnis wird nétig sein, um
3D-Landschaftsvisualisierungen  als  ergdnzendes Instrument zu  Umfragen  beziiglich
Landschaftshewertung einzusetzen. So kann dem visuell-asthetischen Ansatz zur Landschaftsbewertung

mehr Gewicht gegeben werden, wie es DUPONT et al. (2015) fordern.
Ausblick

Von der Seite der Visualisierungen gilt es die Arbeitsabldufe insbesondere zu automatisieren. Diese
Arbeit konnte lediglich einen manuellen Arbeitsablauf im Umgang mit LiDAR Daten prasentieren.
Zudem miissen 3D modellierten Landschaftsverdnderungen, sei es von Siedlung oder anderen Objekten
noch besser in die LIDAR Punktmodelle der Scannerdaten integriert werden. Die Visualisierungen
automatisch oder gar interaktiv zu verdndern, aber das Erscheinungsbild der Landschaft dennoch nicht
zu generisch wirken zu lassen, ist eine Gratwanderung bei welcher es noch Forschungsaufwand bedarf.
Es misste noch besser verstanden werden wie die Geometrie und die Textur von solchen generischen
Siedlungen auszusehen hat, um eine emotionale Reaktion auf die Siedlungsentwicklung und nicht auf

die Architektur zu erhalten.
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Probanden in verschiedene Gruppen einzuteilen und hinsichtlich der unterschiedlichen Reaktion zu
untersuchen, braucht noch mehr Aufwand in der Operationalisierung der individuellen Eigenschaften.
Hier gilt es herauszufinden, mit welchen Methoden und welchen Fragen die potentiellen Probanden
gruppiert werden konnten. Eine sicherlich sehr interessante Gruppierung wére zwischen lokalen

Anwohnern und auswaértigen Personen zu unterscheiden, was auch MAEHR et al. (2015) vorschlagen.

Im Rahmen der Landschaftsbewertung sind sowohl affektive wie auch kognitive Prozesse involviert
(ULRICH 1986). In dieser Arbeit wurde lediglich die emotionale Reaktion in Zusammenhang mit der
unmittelbaren Bewertung untersucht. Ausgedehnt werden sollten diese Untersuchungen auf spezifische
mentale Prozesse (SHEETS & MANZER 1991), um besser zu verstehen, warum die gemessenen
emotionalen Reaktionen zu Stande gekommen sind und was sich Personen dabei tiberlegt haben. Zudem
wurde lediglich mit dem sich schnell &ndernden SCR Signal der EDA gearbeitet. Dieses Signal macht
jedoch einen sehr geringen Anteil an der ganzen EDA aus (BRAITHWAITE et al. 2013). Gerade fir
langere Stimuli mit Landschaftsverdnderungen wére es notig zu untersuchen, wie sich das langsam
verédndernde SCL Signal auf Landschaftsveranderungen in 3D-Visualisierungen verhélt und ob auf
Grund dieses Signals eine Verbindung zur subjektiven Bewertung einer Landschaft hergestellt werden
kann. Auch misste geprift werden ob individuelle Eigenschaften der Probanden einen Zusammenhang

zum SCL Signal aufweisen.

Bestimmte Aspekte von Visualisierungen, wie beispielsweise verschiedene Perspektiven,
unterschiedliche Geschwindigkeiten der Kamerafahrten oder der Einfluss der Gerduschkulissen miissen
noch detaillierter betrachtet und ausgewertet werden. Weitere Untersuchungen kénnen andere Arten von
Landschaftsverdnderung miteinbeziehen. In dieser Studie wurden ausschliesslich die emotionalen
Reaktionen auf die  Siedlungsverdnderungen  betrachtet, es  koénnten aber auch

Vegetationsveranderungen, Gewasserkorrekturen oder Infrastrukturbauten analysiert werden.

Schliesslich sollte untersucht werden, wie eine geeignete Kombination von Emotionsmessungen mit
qualitativen Methoden aussehen kdnnte. Das Ziel dabei muss sein, dass Potential von realistischen 3D-
Landschaftsvisualisierungen als Instrumente fir die Bewertung von Landschaftsveranderungen besser

auszuschopfen.
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8 Anhang

8.1 Daten Raumsituation Erlinsbach

Tab. 28 | Bodennutzung der Gemeinden im Vergleich zum Schweizer Durschnitt>

Anteil . an | Erlinsbach Erlinsbach (SO) | Schweizer

Gemeindeflache (AG) Durchschnitt

... Siedlungsfliche ... 12.6% 13.6% 7.5%

Verdnderung [1985-2014] | +29 ha (+23%) | +24 ha + 58422 ha
(+23.4%)

... Gebéaudeareal®® ... 9.4% 7.6% 3.7%

... Industriefldche ... 0.1% 0.68% 0.53%

... Verkehrsfliche ... 2.2% 3.2% 2.3%

... Landwirtschaftsflache ... | 33% 43.2% 35.9%

Verénderung [1985-2014] | -31 ha -20 ha

... Waldflache ... 53% 40.4% 31%

... unproduktiver Flache ... | 1.2% 2.8% 25.3%

Tab. 29 | Wohnsituation und Bautatigkeit

Erlinsbach Erlinsbach Schweizer
(AG) (SO) Durchschnitt
Leerwohnungsziffer [2016] | 2.24% 3% 1.3%
Wohnfléche pro Person®? 248.5m?
@ Kanton [2009] 273m? 274m?
Gemeinde [2009] 260m? 262m?
Einfamilienhduser  Anteil | 78.7% 70.9% 57.4%
[2015]%3
Veranderung [2006 — 2015] | +0.7% -0.42% -0.34%
Quote 3-4 Zimmer | 47% 49.7% 54.5%
Wohnungen [2015]

%0 Datenquelle: Bundesamt fiir Statistik, Statistischer Atlas der Schweiz
https://www.atlas.bfs.admin.ch/maps/13/map/mapldOnly/0_de.html (letzter Zugriff: 02.01.2017)

52 Entspricht der Siedlungsflache — Industrieflache — Verkehrsflache, gem. BUNDESAMT FUR STATISTIK (2016b), Arealstatistik
(04-09), BfS
53 Anteil von allen Wohnbauten innerhalb der Gemeinde



pro Haushalt [2014]

Verénderung [2006 — 2015] | -1.2% -0.4% +1.87%
Durchschnittlicher Mietpreis | 1402.- 1233.- 1402.-
3-4-  Zimmer  Wohnung
[2014]%
Veranderung [2006 — 2014] | +5.8% +6.5% +5.01%
Anzahl neu erstellter | 17.8 3.7 5.6
Wohnungen  pro 1000
Einwohner [2012]
Anzahl neu erstellter | 5.5 24.5 5.7
Wohnungen  pro 1000
Einwohner [2008]
Tab. 30 | Bevélkerungsstruktur
Erlinsbach Erlinsbach Schweizer
(AG) (SO) Durchschnitt
Einwohnerzahl [2014] 3973 3341
Veranderung Einwohner | +10.2% +4.7% +4.7%
[2010-2014]
Veranderung Einwohner | +29% +42% +31%
[1981-2014]
Durchschnittliches Alter 44 41 414
Anteil Einpersonenhaushalte | 26.9% 31.6%
am Total der Privathaushalte
[2014]
Durchschnittliche  Personen | 2.3 2.3 2.3

54 Mietpreis exkl. Heiz- und Nebenkosten
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8.2 Online Fragebogen
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F1: Schreiben Sie drei Stichworte von Elementen auf, welche flr Sie personlich in eine schone, intakte

Landschaft gehdren. Es sollen lediglich Substantive benutzt werden.
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F2: Wie sieht Ihre aktuelle Wohnsituation aus?

Antwortauswahl aus Einfamilienhaus auf dem Land, Einfamilienhaus am Stadtrand oder in der Stadt,

Wohnung mit Umschwung auf dem Land, Wohnung mit Umschwung in der Stadt, Wohnung ohne

Umschwung auf dem Land, Wohnung ohne Umschwung in der Stadt, Zimmer in Wohnung

(Wohngemeinschaft)

Emfamiienhaus am
O stadtrand oder m der
Stadt
] Emnfamihenhaus auf
dem Land
Wohnung mit
[ Umschwung auf dem
Land
Wohnung mut
Umschwung in der
Stadt
Wohnung olne
[ Umschwung auf dem
Land
Wohiung ohne
B Umschwung in der
Stadt
.Zimmer m Wolunng
(Wohngememschaft)

F3: Wie stdrend finden Sie folgende Bauten, wenn diese auf bisher unbebauten Flachen entstehen?
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stért mich gar nicht stdrt mich wenig weder noch stdrt mich stért mich sehr

Einfamilienhauser (mit
Umschwung)

Mehrfamilienhauser

Industriebauten

Stirfaktor Bauten auf griimer Wiese (1= stért gar nicht, 5= stirt sehr)
—_— L [¥5) 4= uh
1
[}

Einfamilienhiuser Mehrfamilienhiiuser Industriebauten

F4: Als wie wichtig empfinden Sie den haushalterischen Umgang mit Boden in der Schweiz?

Zu der Alpenregion kdnnen Sie das Wallis, das Berneroberiand, U, Graublinden und Glarus zahlen.

Oberhaupt nicht
wichtig wenig wichtig neutral wichtig sehr wichtig

Im Mittelland
In den Alpen

Im Jura
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wichtig, 5= sehr wichtig)
i % 4

Empfundene Wichtigkeit haushiilterische Bodennutzung (1= gar nicht

o ittt @ o
| L ° o
Alpen Jura Mittelland

F5: In ein intaktes, attraktives Landschaftsbild gehtren auch Siedlungen?

Klicken Sie in den Balken um einen Wert von 0 (stimme absolut zu) bis 100 (stimme gar nicht zu) anzugeben. 50 = ist mir gleichgaltig.

stimme absolut zu | | stimme ganz und gar nicht zu

Hiiufigkeit

20 30 40 50 60 70 80 90 100
Zusti grad ""Siedlung gehirt in intakte Landschaft' (0= gar keine

Zustimmung, 100= volle Zustimmung)

F6: Was trifft auf den Begriff Bauzonenordnung zu?



Bei dieser Frage sollten Sie spontan und ohne Recherche antworten.

Die Bauzonenordnung...

| | ... wird von den kantonalen Behorden fesigelegt

| | ... telltdas Land in Bauzone und Nichtbauzone ein
| | .. legtu.a. Gebaudemasse fest

| | .. ist Grundeigentimer verbindlich

| | .. isteine Karte

| | .. istfor die Behdrden verbindlich

| | ... wird fir jede politische Gemeinde erstelit

Hiiufigkeit

8.Anhang | 6

F7: Wie dicht wirden Sie lhre Wohnsituation, mit der Einteilung untenstehenden Darstellung,

beschreiben?

Siedlungsdichten

Dichtetyp 1

Dichtetyp 2

Dichtetyp 3

Dichtetyp 4

Dichtetyp 5

gréssere Dichte als 5

5

geringere Dichte als 1
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I ] o
[ T S R

M geringere Dichte als 1
[ grossere Dichte als 5

F8: Stellen Sie sich vor, Sie hatten von IThrem Wohnort die Aussicht wie auf dem Bild. Angenommen

die Wiese sei Bauzone und es wiirden einige Mehrfamilienh&user gebaut.

Aussicht

(www.land-oberoesterreich.gv.at 05.12.16)

Wie stark wirde Sie es storen, wenn auf dieser Wiese 5 Einfamilienhduser und 3 Mehrfamilienhauser
gebaut werden?
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extrem, ich wiirde falls méglich wegziehen 504
fest aber ich wurde nichis andern
man gewdhnt sich an alles

stért mich nicht gross

stért mich gar nicht

Haufigkeit

F8.1: Anschlussfrage: Was ware fiir Sie im Falle einer neuen Siedlung die einschneidendste

Verénderung?

Antwortauswahl aus verminderte Aussicht, Ruhebeeintréchtigung, gesteigertes Verkehrsaufkommen,

Bauphase, Wertverlust der eigenen Parzelle, Mehr Menschen im Quartier.
40
30

204

Hiufigkeit

F9: Was verstehen Sie unter dem Begriff "Innenentwicklung™ in der Raumplanung?
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Beantworten Sie die Frage spontan ohne Recherche!

Innenentwickiung ist... il
[] .eme zur alteri Bodennutzung 504
\:\ ... ist 1ur alle
— += 40
|| ... en Planungsgrundsatz, der Neubauten am Dorfrand fordert %

[} ... ein Planungsgrundsatz der den Strukturwandel in den Stadten ausnutzt 'ﬁ 304
- Z
[] ..ein Synonym fur verdichtetes Bauen
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F10: Wie hoch schatzen Sie den durchschnittlichen Platzbedarf, einer Person, fur das Wohnen in der

Schweiz?
() iber200m2 -
") 100-200m2
") 60-100m2
() 40-60m2 37
~) unter 40m2
.
E
)
2 20+
==
104
[]—

100-200m2 40-60m2 60-100m2 unter 40m2

F11: Aussage: Bis 2050 kdnnen wir in der Schweiz den Platzbedarf fir Siedlung rein durch verdichtetes

Bauen und bessere Ausnutzung von Brachen decken. Was denken Sie personlich?
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Ja, stimmt absolut
[[Ja, stimmt absolut

mdestens die Hall
mindestens die Halfte solite maglich sein .rsrl]:ﬁlteersngrglﬁchese

MNein, dberhaupt nicht

F12: Nochmals zu lhrer eigenen Wohnsituation zuriick. Wenn Sie absolut frei wahlen kénnten, wohin

wirden Sie ziehen?

: naher zum Stadizentrum 40—
’ " an den Stadtrand
| inein grosseres Dorf 30
\ ' in ein kleines. landliches Dorf 2
o)
) q 20+
( abgelegen aufs Land £
" ich wirde nichts verandemn
10
-

F13: Weitere Angaben (freiwillig)

a) Alter

b) PLZ des Wohnortes
c) Beruf

d) Geschlecht



8.3 Zeitplan Experimentablauf

Phase Inhalt [min]
Begriissung
START ErIauterurTg Experiment Ablauf
Unterschrift Datenverwendung
7
MONT Montage EMG /EDA ,
BASE Baseline
2
SEM_0
1
IRCHEL | Stimuli Irchel 2
Stimuli_1
s1 SEM_1
Fragen Inhalt_1
5
Stimuli_2
SEM_2
S2 =
Fragen Inhalt_2
5
Stimuli_3
s3 SEM_3
Fragen Inhalt_3
5
SCHLUSS Abschlussfragen ,
BASE Baseline_1 ,
DEMONT Verkabelung weg ;
Kognitives Interview
FIN «Gedankengénge wéhrend den
Visualisierungen»
Verabschiedung 10
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8.4 Experimentablauf Probandenversion und Datenverzichtserklarung

Universitat
Ziirich™

Geographisches Institut

Emotionale Reaktion auf Landschaftsentwicklungsszenarien in 3D-

Darstellungen

Masterarbeitsstudie
Allgemeine Information
Geschatzte Teilnehmerin, geschatzter Teilnehmer

Herzlich willkommen im GEOVIS LAB des Geografischen Institut an der Universitat Zirich. Vielen Dank flr

deine Teilnahme an dieser Studie.

Vorab kann ich aus methodischen Griinden nichts zu Inhalt des bevorstehenden Experiments sagen, da dies deine
Reaktion unter Umsténden beeinflussen konnte. Es geht aber darum deine bio-physische Reaktion auf

Visualisierungen aufzunehmen.

Ablauf

In den ndchsten Minuten werden dir zwei Messgerate angeschlossen. Das Messgerét an der Hand misst Gber die
Hautleitfdhigkeit den Grad deines Empfindens (engl. arousal). Das Messgerat an der Stirn ermittelt die
Muskelaktivitat an der Stirn und auf der Backe. Nach einigen Funktionstests gehen wir Uber zu eigentlichen

Experiment. Das Experiment l&uft in vier Phasen ab:

1. Zwei Minuten Augen schliessen und tief ein- und ausatmen
2. Erstes Video um sich an die Leinwand zu gewdhnen
3. Experiment

a. Erstes Video mit Fragen

b.  Zweites Video mit Fragen

c. Drittes Video mit Fragen

d. Abschlussfragen

4. Zwei Minuten Augen schliessen und tief ein- und ausatmen
Wichtig wahrend der dritten Phase werden wir kein Wort miteinander sprechen.
Dauer

Der gesamte Ablauf dauert in der Regel nicht langer als 50 Minuten, Phase 3 ca. 8 Minuten.
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Entschadigung

Fir die Studienteilnahme kann ich dich leider nicht entschadigen, eine kleine Uberraschung gibt es aber am

Schluss dennoch.
Daten

Deine Daten fliessen anonymisiert in die Studie ein, bei Interesse an den Ergebnissen kreuze bitte unten das
entsprechende Feld an. Ich werde dir die Ergebnisse im Frihling 2017 zukommen lassen. Es werden keine

personalisierten Daten in irgendeiner Form weitergegeben.
Einverstandniserklarung

Ihre Entscheidung, an der Studie teilzunehmen oder nicht, wird zukiinftige Beziehungen mit der Universitét
Zurich nicht beeintrachtigen. Entscheiden Sie sich fur die Teilnahme, steht es Ihnen jederzeit frei, das
Experiment ohne Begriindung abzubrechen. Sollten Sie Fragen haben, zdgern Sie nicht diese zu stellen.
Tauchen zu einem spéteren Zeitpunkt Fragen auf, wird Reto Spielhofer (089 452 93 37,
reto.spielhofer@uzh.ch) oder Prof. Dr. Sara I. Fabrikant (044 635 51 50, sara@geo.uzh.ch) diese gerne

beantworten.
Sie erhalten eine Kopie dieses Dokuments.

Mit Ihrer Unterschrift bestatigen Sie, alle obenstehenden Informationen gelesen und verstanden zu haben und

willigen ein, unter den dort beschriebenen Bedingungen am Experiment teilzunehmen.

Unterschrift Teilnehmer Unterschrift Studienleiter

Vor- Nachname in Blockschrift Reto Spielhofer

Ort / Datum
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bitte leerlassen

Widerruf der Einwilligung

Hiermit mdchte ich meine Einwilligung, an der beschrieben Studie teilzunehmen widerrufen und beantrage
eine L&schung meiner Daten.

Unterschrift Vor- Nachname Ort / Datum

Mit dem Widerruf der Einwilligung beeintrachtigen Sie in keiner Weise Ihre Beziehungen mit der Universitét
Zurich. Der Widerruf kann jederzeit und ohne Begriindung beantragt werden. Senden Sie dazu das Formular
an Reto Spielhofer, Im Stutz 22, 9630 Wattwil, oder gescannt an reto.spielhofer@uzh.ch.



Selbstandigkeitserklarung

Personliche Erklarung: «Ich erklére hiermit, dass ich die vorliegende Arbeit selbsténdig verfasst und die

verwendeten Quellen wortlich oder inhaltlich entnommenen Stellen als solche kenntlich gemacht habe.»

Reto Spielhofer
Zurich, 21.04.2017



