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Environnement

Die Wirkungen der
Melioration auf die Landschaft

3D-Visualisierung am Beispiel der
Gemeinde Seewis im Prattigau

Der hier vorgestellten Studie liegt eine Diplomarbeit zugrunde, die am Institut fur
Orts-, Regional- und Landesplanung der ETH Zirich (FB Landschafts- und Umwelt-
planung, Prof. Dr. W. A. Schmid) bearbeitet wurde (Thoma, Weber 2000). Sie kon-
zentriert sich auf ein Meliorationsprojekt in der Gemeinde Seewis im Prattigau (GR),
das Ende der sechziger Jahre begonnen und Mitte der neunziger Jahre abgeschlossen
wurde. Mit Hilfe der computergestitzten visuellen Simulation wird untersucht, wie
sich die Melioration auf das Landschaftsbild ausgewirkt hat. Dazu werden von insge-
samt acht Blickpunkten drei Zustande der Landschaft generiert: Der Zustand vor der
Melioration, der Zustand nach der Melioration, und der Zustand, in welchem sich die
Landschaft heute befinden konnte, wenn keine Melioration durchgeftihrt worden wa-
re. Eine Umfrage bei 34 Testpersonen zeigt, dass sich die Melioration tendenziell po-
sitiv auf das Erscheinungsbild der Landschaft ausgewirkt hat.

L'étude présentée ci-apres se base sur un travail de dipléme (Thoma, Weber 2000)
réalisé a I'Institut pour I'aménagement du territoire de I'EPF Zlirich (section aména-
gement du paysage et de I'environnement, Professeur Dr. W. A. Schmid). Elle se con-
centre sur un projet d’améliorations foncieres dans la commune de Seewis en Prétti-
gau (GR) qui avait été commencé a la fin des années 60 et qui a été terminé au mi-
lieu des années 90. A l'aide d’une simulation visuelle par ordinateur, on a examiné
I'impact de I'amélioration fonciére sur le paysage. A partir de huit points de vue, tro-
is états du paysage sont générés : |'état avant I'amélioration fonciére, I'état apres celle-
ci et I'état du paysage tel qu'il se présenterait aujourd’hui si aucune amélioration fon-
ciére n‘avait été exécutée. Une enquéte-test auprés de 34 personnes a démontré que
I'amélioration fonciére a méme été ressentie tendentiellement positive en ce qui con-
cerne 'aspect du paysage.

Lo studio qui pubblicato prende spunto da un lavoro di diploma (Thoma, Weber 2000)
effettuato all'lstituto di pianificazione locale, regionale e nazionale del Politecnico di
Zurigo (@ambito di pianificazione del territorio e dell’ambiente, Prof. Dr. W. A. Schmid).
Il lavoro si concentra su un progetto di migliorie fondiarie nel Comune di Seewis nel
Prattigau (GR), iniziato alla fine degli Anni ‘60 e concluso negli Anni ‘90. Con I'ausi-
lio di una simulazione visiva, basata su computer, si & cercato di appurare 'impatto
dei lavori sul paesaggio. Da un totale di otto punti visivi sono stati estrapolati tre stati
del paesaggio: lo stato prima dell'intervento, quello dopo l'intervento e lo stato in cui
sitroverebbe oggi il paesaggio se I'opera di miglioria fondiaria non fosse stata realizzata.
Da un sondaggio su 34 persone si & comprovato che la bonifica ha tendenzialmente
avuto un impatto addirittura positivo sull’aspetto paesaggistico.

meinde Seewis (Abb. 1), eine landwirt-
schaftlich gepragte Berggemeinde im
Prattigau (GR), ist von dieser Entwicklung

M. Thoma, G. Weber, E. Lange

Einleitung

Die Landwirtschaft befindet sich in einer
Phase des Strukturwandels. Auch die Ge-
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betroffen. Die zunehmende Mechanisie-
rung in der Landwirtschaft fihrte Ende
der sechziger Jahre dazu, dass die Erstel-

lung neuer Strassen notwendig wurde,
um eine rentable landwirtschaftliche Nut-
zung der hoher gelegenen, siedlungsfer-
nen Flachen aufrecht erhalten zu kénnen.
Der Bau dieser Strassen wurde im Rah-
men einer Gesamtmelioration vorge-
nommen.

Friher waren Meliorationen in vielen Fal-
len mit starken Eingriffen in die Land-
schaft verbunden (eine Ubersicht (iber
landschaftsstrukturelle  Folgewirkungen
der Flurbereinigung geben Asseburg et al.
1985). Dagegen sind moderne Meliora-
tionen «gesamtheitliche Projekte zur Er-
haltung, Gestaltung und Forderung des
landlichen Raumes» (SIA 1998, S. 7).
Die Veranderungen, die die Melioration
in Seewis mit sich gebracht hat, sollen un-
ter landschaftsasthetischen  Gesichts-
punkten untersucht werden. Dazu soll die
Landschaft von Seewis in drei unter-
schiedlichen Zeitpunkten dargestellt wer-
den: «vor» und «nach» der Melioration
sowie in einem Zustand «heute ohne Me-
lioration» (Nullvariante), d.h. wie die Ge-
meinde heute aussehen konnte, wenn
keine Melioration stattgefunden hatte.
Diese drei Entwicklungsstadien sollen be-
urteilt werden und daraus Schlussfolge-
rungen beztglich der Auswirkungen der
Melioration auf die Landschaft gezogen
werden.

Ausgangslage: Die
Melioration in Seewis

Vor der Melioration wohnten die meisten
Landwirte in den Hofen am Dorfrand von
Seewis, von wo aus die Landwirtschaft auf
den umliegenden Gutern betrieben wur-
de. Die Erschliessung von entfernten,
nicht an das Dorf grenzenden Bewirt-
schaftungsflachen war jedoch nur sehr
mangelhaft. Die einzigen Zugangswege,
die so genannten «Hohlwege», waren
teilweise sehr schmal und befanden sich
in einem sehr schlechten Zustand. Als En-
de der 60er Jahre eine zunehmende Me-
chanisierung in der Landwirtschaft ein-
trat, konntensie ihrer Aufgabe nicht mehr
gerecht werden.

Die Melioration, welche 1962 beschlos-
sen und 1994 ihren Abschluss fand, be-
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inhaltete neben der Guterzusammenle-
gung, die Voraussetzung fir eine solche
Strukturverbesserungsmassnahme  ist,
hauptsdchlich den Strassenbau: Insge-
samt wurden knapp dreissig Kilometer
Guterwege und zwolf Kilometer Zufahr-
ten erstellt.

Die Melioration in Seewis ermoglichte,
dass auch relativ weit vom Dorf entfern-
te Gebiete heute immer noch rentabel
bewirtschaftet werden koénnen. Die Er-
stellung von befahrbaren Strassen schuf
zu-dem die Voraussetzung, dass viele
Bauern aus dem Dorf aussiedeln konnten
und ihr Land direkt von den neuen Hofen
im Landwirtschaftsgebiet bewirtschaften
konnten.

Nullvariante: Seewis ohne
Melioration

Raumliche Umsetzung der
Nullvariante

In der Nullvariante wird untersucht, in
welche Richtung sich die Landschaft ent-
wickelt hatte, wenn in Seewis keine Me-
lioration durchgefuhrt worden ware. Eine
exakte Prognose einer solchen Entwick-
lung ist nicht moglich. Speziell hinsicht-
lich der zeitlichen wie auch der raumli-

( Ly

Abb. 1: Landwirtschaftlich genutzte Gebiete der Gemeinde Seewis.

chen Eintretenswahrscheinlichkeit muss
daher von Modellvereinfachungen und
Annahmen ausgegangen werden.
Fur die Ausarbeitung der Nullvariante lie-
gen dieser Arbeit hauptsachlich Aussagen
der betroffenen Landwirte zugrunde. Die
direkte Befragung jener Personen, die oh-
ne die Melioration damals vor der Ent-
scheidung gestanden waren, wo und wie
sie ihr Land noch genutzt hatten, wird als
pragmatischer Weg beschritten, um die-
jenigen Flachen zu bestimmen, die durch
eine Aufgabe der Nutzung bedroht wa-
ren.

Aufgrund der Aussagen der Landwirte

und eigener Annahmen werden die

Flachen nach folgenden Kriterien in

«nicht mehr bewirtschaftete» und «noch

bewirtschaftete» Flachen aufgeteilt (Tho-

ma, Weber 2000):

e Alle Parzellen, die tber 1100 m.u.M.
liegen, werden nicht mehr bewirt-
schaftet, sondern sich selbst Uberlas-
sen, da allenfalls vorhandene Erschlies-
sungswege mit den neuen landwirt-
schaftlichen Maschinen nicht befahren
werden koénnen. Die natlrliche Suk-
zession fuhrt dazu, dass diese Flachen
in Wald tbergehen.

e Unterhalbvon 1100 m.i.M. kann Land-
wirtschaft weiter betrieben werden, da

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 7/2000

dieses Gebiet vom Dorfrand aus be-
wirtschaftet werden kann.

e Der hoher gelegene Wald wird nur mit
zwei Forststrassen grob erschlossen,
um die notige Forstwirtschaft zu er-
maoglichen.

e Diese Forststrassen kénnen mit neuen
landwirtschaftlichen Maschinen befah-
ren werden. Parzellen, die direkt an die-
se neuen Strassen grenzen, kénnen bis
zu einer Distanz von ca. 100 Metern
weiterhin bewirtschaftet werden.

Maoglicher Verlauf der Sukzession
Um die Vegetationsentwicklung derjeni-
gen Flachen abschatzen zu koénnen, die
ohne Melioration aus Wirtschaftlichkeits-
griinden nicht mehr bearbeitet werden,
ist eine genaue Kenntnis der lokalen Ge-
gebenheiten unumganglich. Mit dem zu-
standigen Forster wurden Parzellen be-
gutachtet, welche trotz der Melioration
seit ca. 30 Jahren sich selber Uberlassen
wurden. Daraus lassen sich folgende Er-
kenntnisse fur den Ablauf der Sukzession
ableiten:

e Kleinere, nicht mehr genutzte Flachen,
die vor der Melioration vollstandig von
Wald umgeben waren, sind heute zu-
gewachsen.

¢ Nicht mehr genutzte Fldchen, die ehe-
mals an Wald grenzten, sind bis zu ei-
nem Abstand von etwa 100 Metern
vom urspringlichen Waldrand voll-
standig mit Wald tUberwachsen. Daru-
ber hinaus sind nochmals etwa 200 Me-
ter von der Sukzession beeinflusst, die
sich aber noch nicht bis zum Endzu-
stand, dem geschlossenen Wald, ent-
wickeln konnte.

Visualisierung

Methodischer Ansatz

Neben traditionellen analogen Visualisie-
rungen gewinnen digitale Visualisierun-
gen zunehmend an Bedeutung (s. Lange
1999a). Die 3D-Darstellungen der virtuel-
len Landschaft werden mit der Visualisie-
rungssoftware Polytrim generiert (s. Da-
nahy, Hoinkes 1995). In dieser virtuellen
Landschaft kann man sich frei bewegen.
Uber das digitale Hohenmodell (DHM25)
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Daten deramti
chen Vermessung

Stockwerkanzahl der
Gebaude von Seewis

Orthophoto1995

(Hausergrundrisse)
“ /

Digitales
Hohenmodell

Landeskarte
1:25'000

Satelliten-
bild

=t

Ansichten

“nach der Melioration
- 1990

Abb. 2: Datengrundlagen und schematisches Vorgehen bei der Visualisierung.

wird das Orthophoto, bzw. das Satelli-
tenbild gelegt. Die Vegetationstypen wie
auch die Gebadudegrundrisse werden als
2D-Daten, die mit dem Attribut «H6he»
versehen sind, aus dem geografischen In-
formationssystem Arc/Infoimportiert (vgl.
Hoinkes, Lange 1995). Die Gebdudehohe
kann aus Daten des Bundesamtes fiir Sta-
tistik hergeleitet werden.
Eine wichtige Datengrundlage fur die Vi-
sualisierungen ist die Landeskarte
1:25 000. Die Zeitpunkte, in welchen die
Landschaft visualisiert wird, orientieren
sich an der jeweiligen Ausgabe der Lan-
deskarte: 1971 flur den Zustand vor der
Melioration, 1990 fur den Zustand da-
nach.
Notwendige Arbeitsschritte fur die 3D-Vi-
sualisierung:
® Aus den Landeskarten von 1971 und
1990 werden mit Hilfe des geografi-
schen Informationssystems Arc/Info die
verschiedenen Vegetationstypen digi-
talisiert. Fir die Nullvariante werden die
Grenzen entsprechend der Uberlegun-
gen im vorhergehenden Abschnitt ge-
zogen.
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e Aus den aktuellen Daten der amtlichen
Vermessung werden aufgrund der Lan-
deskarte im entsprechenden Zustand
Gebaudegrundrisse geldscht bzw. er-
ganzt.

e Fir den eigentlichen Untersuchungs-
bereich der Gemeinde Seewis steht ein
Orthophoto aus dem Jahr 1995 zur Ver-
figung. Da das Orthophoto nur den ak-
tuellen Zustand zeigt, muss dieses fur

alle Zustande angepasst werden, d.h.
die Veranderungen in der Landnutzung
mussen im Orthophoto nachgefiihrt
werden. Das fir die Visualisierung der
«Hintergrundlandschaft» gebrauchte
Landsat-Satellitenbild wird farblich auf
das Orthophoto abgestimmt.

Die Texturen fur die verschiedenen Ve-
getationstypen werden mit Hilfe von
vor Ort aufgenommenen Fotos er-
zeugt.

Aufgrund des Massstabs der verwende-
ten Datengrundlagen miissen fir die Wie-
dergabe landschaftlicher Details in der
3D-Visualisierung gewisse Einschrankun-
gen gemacht werden: In einer virtuellen
Landschaft kann die Vielfalt der Pflanzen,
die Darstellung des Verlaufs einer natir-
lichen Sukzession, aber auch die Hauser
und Strassen mit einem vertretbaren
Aufwand noch nicht vollkommen rea-
litdtsgetreu abgebildet werden (s. Lange
1999b).

Wahl der Standpunkte

Aufgrund der Begehungen werden ins-
gesamt acht verschiedene Standpunkte
ausgewahlt, die zusammengenommen
einen reprasentativen Uberblick tber das
von der Melioration betroffene Gemein-
degebiet geben. Sie zeigen die Landschaft
in etwa aus dem Blickwinkel eines Spa-
ziergangers: Die Standpunkte liegen am
Strassenrand und die Perspektive ist weit-
gehend der Hohe des Betrachters ange-
passt. Es sind vor allem jene Gebiete sicht-

schlecht

nicht naturnah

nein, nicht unbedingt

nicht typisch

Umfrage liber die Landschaft von Seewis

Wie gefallt lhnen die dargestellte Landschaft?
agoooa

Empfinden Sie diese Landschaft als naturnah?
ooooo

Waiirden Sie gerne Ausflige in diese Landschaft unternehmen?
ooooo

entspricht die Landschaft Ihren Vorstellungen einer typischen Berggemeinde?
i o

gut

naturnah

ja, sehr gerne

typisch

Abb. 3: Umfrage.

Mensuration, Photogrammeétrie, Génie rural 7/2000
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Nullvariante

Mittel- Std. Mittel- Std. Mittel- Std.

wert Abw. wert Abw. wert Abw.
Gefallen 3.44 1.16 Gefallen 4.00 0.87 Gefallen 3.38 1.31
Naturnahe 3.66 1.24 Naturnahe 3.88 0.93 Naturnahe 3.81 1.23
Ausflige 3.13 1.29 Ausfliige 3.94 1.09 Ausfluge 3.44 1.39
Berggemeinde 3.38 1.25 Berggemeinde 3.72 1.09 Berggemeinde 3.06 1.32

Mittel- Std. Mittel- Std. Mittel- Std.

wert Abw. wert Abw. wert Abw.
Gefallen 8.25 1.22 Gefallen 3.88 1.04 Gefallen 4.09 1.09
Naturnahe 3.50 1.16 Naturnahe 3.69 1.12 Naturnahe 4.53 1.05
Ausflige 3.31 1.40 Ausflige 3.50 1.21 Ausfliige 3.69 1.53
Berggemeinde 3.09 1.46 Berggemeinde 3.56 1.19 Berggemeinde 3.47 1.48

Nullvariante

Mittel- Std. Mittel- Std. Mittel- Std.

wert Abw. wert Abw. wert Abw.
Gefallen 3.28 1.29 Gefallen 3.44 1.13 Gefallen 3.09 1.16
Naturnahe 3.44 121 Naturnahe 3.44 1.26 Naturnahe 3175 1.832
Ausflige 3.31 1.36 Ausflige 3.34 1.10 Ausflige 3131 1.32
Berggemeinde 3.22 1.34 Berggemeinde 3.19 1.33 Berggemeinde 3119 1.29

Abb. 4: Drei Standpunkte mit Umfrageergebnis.

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 7/2000 431
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bar, die sich in den letzten dreissig Jahren
verandert haben, oder welche sich in der
Nullvariante in eine andere Richtung ent-
wickelt hatten.

Aus den acht Standpunkten resultieren 24
Ansichten; jeweils von jedem Stand-
punkt die drei Zustande «vor» und
«nach» der Melioration sowie die Nullva-
riante.

Aufbau der Befragung

Da es sich bei asthetischen Tatbestanden
nicht um Erkenntnisse von Fakten han-
delt, die allein per Expertenurteil zu ge-
winnen waren, sondern um Wertzuwei-
sungen von Menschen, werden diese
sinnvollerweise empirisch ermittelt (Hoisl
etal. 1992, S. 106). Daher sollen mit Hil-
fe von vier leicht verstandlichen Fragen
die Visualisierungen durch Testpersonen
beurteilt werden. Die Ubereinstimmung
mit der entsprechenden Frage wird auf ei-
ner verbal verankerten Skala von 1 bis 5
angegeben (Abb. 3).

Den Testpersonen werden zu Beginn der
Befragung alle 24 Ansichten zur Durch-
sicht gegeben. Damit kénnen sich die Per-
sonen mit der Art und dem Aufbau die-
ser Simulationen vertraut machen. So
wird verhindert, dass die am Anfang be-
trachteten Visualisierungen der einzelnen
Landschaftsausschnitte aufgrund der Ab-
weichungen zu den gewohnten realisti-
scheren Fotografien tendenziell als zu ne-
gativ bewertet werden. Unmittelbar auf

die Durchsicht erfolgt die Beurteilung.
Dabei ist die Reihenfolge der Bilder zufal-
lig, d.h. es kdnnen nicht alle drei Zustan-
de einer Ansicht direkt miteinander verg-
lichen werden. Jedes Bild wird also fur sich
allein beurteilt.

Um das Hintergrundwissen hinsichtlich
der Ortskenntnisse der befragten Perso-
nen bei der Auswertung berlcksichtigen
zu kénnen, wurde die Befragung sowohl
in Seewis selbst, unter Einwohnern und
Touristen, als auch ausserhalb der Ge-
meinde unter Ortsfremden durchgefuhrt.
Dabei mussten die Testpersonen neben
der Angabe der Ortskenntnis auch Anga-
ben zu Alter und Geschlecht machen. Ins-
gesamt wurden 34 Personen befragt (17
Ortsfremde und 17 Ortskundige: 12 Ein-
wohner, 5 Touristen). Flr jede Testperson
wurden die Bilder neu und in zufalliger
Reihenfolge zusammengestellt.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Bewertung der Visua-
lisierungen von drei ausgewahlten Stand-
punkten sind in Abbildung 4 dargestellt.
Eine hohe Standardabweichung weist da-
bei auf teilweise heterogene Bewertungs-
muster einzelner Testpersonen hin.
Eine Auswertung, basierend auf den Ur-
teilen der Gesamtheit der Testpersonen,
ergibt folgendes Bild (Abb. 5):
® Der Zustand 90 (nach der Melioration)
wird bezlglich «Gefallen» am besten
bewertet. Er wird gegentiber dem Zu-

Bewertung der einzelnen Fragen

P Tl (AN A SN S0
oM B0 O
|

71 90

Zustand Zustand Zustand

I Frage 1
I Frage 2
" Frage 3

Frage 4

OM

Abb. 5: Auswertung aller Testpersonen. Zustand OM: «ohne Melioration», die
Nullvariante. Frage 1: Gefallen, Frage 2: Naturnahe, Frage 3: Attraktivitat fur
Ausfluge, Frage 4: typische Berggemeinde.
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stand 71 und dem Zustand «heute oh-
ne Melioration» (OM) auch als attrak-
tiv fur Ausflige eingestuft.

e Der Zustand OM weist hinsichtlich Na-
turnahe deutlich die hochste Bewer-
tung auf. Interessanterweise werden
diese Ansichten beztglich Gefallen am
niedrigsten bewertet.

e Das Ergebnis lasst aufgrund der tiefen
Bewertung fir den Zustand OM aus-
serdem den Schluss zu, dass die Ge-
meinde Seewis ohne durchgefihrte
Melioration den Charakter einer typi-
schen Berggemeinde verloren hatte.

Auch wenn die Verdnderungen, die die

Meliorationin der Landschaft bewirkt hat,

tendenziell eher als positiv empfunden

werden (s. Abb. 5), sind die Unterschiede
in der Beurteilung absolut gesehen doch
relativ gering. D.h. ein deutlich negativer
oder ein deutlich positiver Einfluss auf die
Beurteilung sind nicht zu erkennen. Kei-
ner der drei Zustande fallt beztglich Ge-
fallen oder Attraktivitat fur Ausflige
merklich von den beiden anderen ab. Ein
differenziertes Ergebnis zeigt sich nur bei
der Beurteilung der Kategorie Naturndhe
und typische Berggemeinde. Der Zustand

OM scheint fur fast alle Personen der na-

turnachste, dafr ist dieser Zustand auch

derjenige, welcher am wenigsten typisch
flr eine Berggemeinde ist.

Ein ahnliches Bewertungsmuster ergibt

sich auch bei der Auswertung der Beur-

teilung hinsichtlich dem Faktor Orts-

kenntnisse. Wie bei Hoisl et al. (1987, S.

70) zeigt sich, dass die Unterschiede im

asthetischen Urteil zwischen den Ver-

gleichsgruppen relativ gering ausfallen.

Ortskundige bewerten allerdings insge-

samt etwas hoher.

Fazit

Unter dem Gesichtspunkt der nachhalti-
gen Nutzung der Landschaft ist von be-
sonderer Bedeutung, dass der Zustand
1990 - also die «heutige» Landschaft —
von den Befragten insgesamt besser ein-
gestuft wird als eine Landschaft, wie sie
sich heute ohne vorangegangene Melio-
ration prasentieren wiirde. Die Meliorati-
on in Seewis, die im wesentlichen deshalb

Mensuration, Photogrammétrie, Génie rural 7/2000
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durchgefuhrt wurde, um die landwirt-
schaftliche Nutzung in den héheren La-
gen aufrechterhalten zu kénnen und sich
vor allem auf den Bau befestigter land-
wirtschaftlicher Guterwege beschrankte,
ist somit nicht nur 6konomisch, sondern
auch hinsichtlich ihrer Wirkungen auf das
Landschaftsbild und die Erholungseig-
nung als gelungene Massnahme einzu-
stufen.

Anmerkungen:

DHM25 © Bundesamt fiir Landestopographie
(BA002341)

Digitales Orthophoto: swissphoto group

Landsat TM Satellitenbild: National Point of
Contact / Image Science Group ETH Zurich

Fir die gute Zusammenarbeit mit dem Melio-
rations- und Vermessungsamt des Kantons
Graublinden mochten wir uns recht herzlich
beim Amtsleiter Herr Wehrli sowie bei Herrn
Kinzle bedanken. Die Daten der amtlichen
Vermessung wurden freundlicherweise vom
Ingenieurbiiro Donatsch zur Verfligung ge-
stellt.
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