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1. Aggregation der Bewertungen

Die folgende Abbildung 1 fasst nochmals die Aggregationen auf den verschieden hierarchischen Ebenen

zusammen und definiert die dazu vorzunehmenden Gewichtungen:
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Abbildung 1: Zielhierarchie erganzt mit den Bewertungsverfahren und ihren Gewichten.
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Etwa bei der Bewertung des naturnahen Hinterlandstreifens werden die Bewertungen von ,Keine Nutzung
im Hinterlandstreifen” und von ,Naturnahe Hinterland-Ubergangsvegetation” mit den Gewichten 0.7 und
0.3 gemittelt, falls die Bewertung fiir ,Naturnahe Hinterland-Ubergangsvegetation” besser ist, als diejenige
fiir ,,Keine Nutzung im Hinterlandstreifen” (das gibt einen Bonus). Falls die Bewertung fiir ,,Naturnahe
Hinterland-Ubergangsvegetation” schlechter ist, als fiir ,Keine Nutzung im Hinterlandstreifen”, wird die

Bewertung von , Keine Nutzung im Hinterlandstreifen” ibernommen und diejenige fiir ,Naturnahe

Hinterland-Ubergangsvegetation” wird ignoriert (kein Malus).

Auf der obersten Ebene werden die Ziele ,Naturnahe Uferline“ und , Naturnahe Uferzone” zunachst mit

dem Verfahren , Transformiert-Additiv“ aggregiert (siehe Seiten 54-56 im Bericht fir die formalen
Ausdriicke). Falls dieses Resultat schlechter ist, als die Bewertung von ,Naturnahe Flachwasserzone®, wird
es direkt ibernommen. Anderenfalls wird das gewichtete Mittel aus dem bereits aggregierten Resultat mit

dem Gewicht 0.3 und der Bewertung der ,Naturnahen Flachwasserzone” mit dem Gewicht 0.7 gebildet.

Die Abbildung 2 fasst nochmals die technischen Details der Bewertung zusammen. Diese dient dem

Verstandnis fur das Verfahren. In der Praxis werden die Bewertungen sowohl mit dem GIS Tool (siehe Punkt
2) als auch mit dem R-Paket (siehe Punkt 3) automatisch berechnet.
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Abbildung 2: Illustration der technischen Details der Berechnung der Bewertung.

2. Hilfestellungen fiir die Umsetzung in einem GIS
Das BAFU stellt auf der Webseite

http://www.bafu.admin.ch/seeufer bzw. http://www.bafu.admin.ch/riveslacustres

einige Hilfestellungen fiir die Umsetzung der Methode in den beiden GIS-Programmen ArcGIS (ab 10.3) und
GIS (ab 2.16) zur Verfliigung. Dazu gehéren Geodatenbanken mit vordefiniertem Schema, Darstellungs-
definitionen, ein AddIn zum direkten Erfassen von Ereignisdaten (ArcGIS) und ein Werkzeug (skript-Tool, fiir
ArcGIS) zur Berechnung der Zielerreichungsgrade.

3. R-Paket

Fir die weitergehende Auswertung der Erhebungen dieses und anderer Bewertungsmodule wurde ein R-
Paket ,ecoval” erstellt, das ausgehend von den Exportformaten der GIS-Tools (siehe Punkt 2), Attribut-
und Bewertungstabellen und hierarchische oder lineare grafische Darstellungen der Bewertungen erstellen
kann. Die Nutzung dieser Tools ist optional. Derzeit braucht es ein kleines R-Skript zur Erstellung dieser
Resultate; wir arbeiten noch an einer einfacheren Benutzungsschnittstelle fiir dieses und andere
Bewertungsmodule.

Das R-Skript geht davon aus, dass die erhobenen Attribute als Komma-separierte Textdateien, deren
Namen mit den zugehorigen Attributnamen beginnen (also z.B. E01...) im aktuellen Verzeichnis vorliegen.
Diese Dateien sollen die Spalten ,von”, ,Bis”, ,Code”, ,ID Uferlinie”und ,Bemerkungen” enthalten
(die letzten zwei sind optional, weitere Spalten sind zulassig, werden aber ignoriert; die Reihenfolge der
Spalten in der Textdatei ist irrelevant). Dieses Format entspricht dem Exportformat des Arcinfo GIS-Tools,
das in Abschnitt 2 beschrieben wurde. Die Abbildung 3 zeigt ein Beispiel einer derartigen Inputdatei flir das
Attribut DO1. Falls diese Dateien im aktuellen Arbeitsordner von R vorhanden sind, kénnen die in Abbildung
8 gezeigten Befehle genauso nach R kopiert werden und man erhalt die vier Outputdateien
JAttribute.csv”, ,Bewertungen.csv”, ,Bewertungshierarchien.pdf” und
,Bewertungslinien.pdf”.
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Abbildung 5: Ausgabedatei der berechneten Bewertungen, ge6ffnet mit Microsoft Excel.



1]1159.3 -187.7

Natyrnahe

Oekomorphplogie Seeufer [~ |

2|517-609

Naturmahe

Oekomorphologie Seeufer ||

Naturnahe
Flachwasserzone

Keine Anlagen und Str

Keine Sohlenveraenderungen
in der Flachwasserzone

in der Flachwasserzone

Naturnahe Anbindung
des Fliessgewaessers

ukturen

Keine Siedlung,
Gewerbe, Industrie

Keine
Freizeitnutzung

Keine Nutzung
im Uferstreifen

Keine Verkehrswege
und —flaechen

Keine Nutzung il

Hinter

Keine Sohl

in der Flachwassers

igrungen|

one

Keine Anlagen und Str

in der Flachwasserzone

ukture:

Naturnahe Anbindung
des Fliessgewaessers

Keine Verbauun

] Naturnaher
Uferstreifen
L Naturnahe |
Uferzone
L] Naturnaher
Hinterlandstreifen
| Natufnahe ||
Flachwatserzone
L Naturnahe |
Uferlinie
| Naturpaher
1
L laturnahe ||
ferzone

Naturnaher

der Uferlinie

1)

Keine Land- ung
Forstwirtschaft

Keine Verbauung
des Fliessgewaessers

Keine Sjedlung,
Gewerbe] Industrie

Keine
Freizeitnutzung

Keine Nutzung
im Ufergtreifen

Keine Verkehrswege
und -flaechen

Keine Nutzung im
Hinterlandstreife:

Keine Land- und
Forstwirtschaft

Keine Verbauung
des Fliessgewaessers

EO01

E02

BO2

BO1

Cco6

- CO1

- C02

co3

- C04

- C05

DO1

Doz

EO1

E02

BO2

BO1

C06

Co1

Cc02

Co3

Cco4

C05

- D01

- D02

Abbildung 6: Beispiele fiir bewertete Zielhierarchien, wie sie mit dem R-Paket "ecoval" erstellt werden.

Die Abbildungen 4 - 7 zeigen die mit dem einfachen in Abbildung 8 dargestellten R-Skript erstellten

Outputs.

Die Abbildung 4 zeigt die Tabelle der Attribute fiir alle Abschnitte, die aus dem Zusammenschnitt der
Abschnitte fiir die verschiedenen Attribute resultieren. Mit ,,ID Uferlinie”kdnnen verschiedene

Kilometrierungen und/oder verschiedene Seen unterschieden werden.

Die Abbildung 5 zeigt die fiir die Attribute aus Abbildung 4 berechneten Bewertungen.
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Abbildung 7: Beispiele fiir Liniendarstellungen der Bewertungen, wie sie mit "ecoval" erstellt werden.

Die Abbildung 6 zeigt zwei Beispiele von Zielhierarchien, die entsprechend des Bewertungsresultats
eingefarbt sind. Das R-Skript erstellt fir jede Zeile aus der Bewertungsdatei nach Abbildung 5 eine solche
Grafik. Diese erlaubt zum Beispiel sehr effizient die kritischen Aspekte, die zu einer schlechten Bewertung
fuhren, visuell zu erkennen.

Die Abbildung 7 zeigt eine mogliche Visualisierung aller Teilbewertungen entlang der Uferlinie. Diese kann
die geografische Darstellung im GIS-Tool erganzen.

Schliesslich zeigt Abbildung 8 das R-Skript, das fiir die Erstellung der Tabellen gemass den Abbildungen 4
und 5 und der Visualisierungen gemass den Abbildungen 6 und 7 verwendet wurde.

if ( !'require("ecoval") ) { install.packages("ecoval"); library(ecoval) }
lake.morphol <- lake.morphol.20l6.create("Deutsch")

attrib <- lake.morphol.20l6.read.attrib()

write.table (attrib, "Attribute.csv",col.names=NA, row.names=TRUE, sep=";",na="")
<- evaluate(lake.morphol,attrib)

write.table (val, "Bewertung.csv",col.names=NA, row.names=TRUE, sep=";",na="")

val

pdf ("Bewertungshierarchien.pdf", height=8, width=15)
plot (lake.morphol,val, two.lines=TRUE, main=rownames (val), cex.nodes=0.8)
dev.off ()

pdf ("Bewertungslinien.pdf", height=8, width=15)
lake.morphol.20l6.plot.val.spatial (val,main="Identifier Uferlinie:", lwd=3)
dev.off ()

@ © ® ©OE

ind.with.na <- which(apply(attrib[,colnames(attrib) !'="Bemerkungen"], 1, anyNA))
print (paste(length(ind.with.na),"Zeilen mit fehlenden Daten wvon",nrow(attrib)))
if ( length(ind.with.na)>0 } {
for(i in ind.with.na) {
print (paste(rownames (attrib) [
paste(colnames (attrib) [
collapse=",6"), sep

S

s.na(attrib[i, colnames (attrib) !="Bemerkungen"]) ],

]i’
" ll})

(e

}

Abbildung 8: Einfaches R-Skript, das die Dateien in den Abbildungen 4, 5, 6 und 7 erstellt.



Einige Erklarungen zu den Befehlssequenzen in Abbildung 8:

Der erste Block installiert beim ersten Aufruf das notige Paket ,ecoval® vom offentlichen R Repository.
Dazu ist eine Internetverbindung notig. Bei den Folgeaufrufen auf demselben Computer, wird nur noch das
installierte Paket geladen; das braucht dann keine Internetverbindung mehr.

Der zweite Block |adt das Seebkomorphologie-Bewertungsmodul aus dem Paket ,ecoval®. Dort kann als
Sprache , Deutsch” oder alternativ ,Francais” oder ,English” ausgewahlt werden.

Der dritte Block von Kommandos liest die Attribute ein (aus den oben beschriebenen, in der Regel mit dem
GIS-Tool erstellten Dateien) und schreibt sie in die Datei ,,Attribute.csv”, die einfach mit Tabellen-
kalkulationsprogrammen gedffnet werden kann (Zellen sind durch ,,;“ getrennt). In diesem Schritt werden
gegebenenfalls Fehlermeldungen ausgegeben, zum Beispiel, falls sich Abschnitte tGberlappen und sich in
den Attributauspragungen unterscheiden.

Im vierten Block werden die Bewertungsresultate anhand der eingelesenen Attribute berechnet, und diese
in eine Datei ,Bewertung.csv” geschrieben, die einfach mit Tabellenkalkulationsprogrammen geotffnet
werden kann (Zellen sind durch ,,;“ getrennt).

Der fiinfte Block erstellt die mit den Bewertungen visualisierten Zielhierarchien gemass Abbildung 6 und
schreibt diese in die Datei ,Bewertungshierarchien.pdf”. Fir jede Zeile von Bewertungen in
Abbildung 5 wird eine Zielhierarchie gezeichnet.

Der sechste Block erstellt die Liniendarstellung der Bewertungen gemass Abbildung 7 und schreibt diese in
die Datei ,Bewertungslinien.pdf”.

Schliesslich identifiziert der siebte Block die Zeilen, fiir welche Attributausprdagungen fehlen. Diese Analyse
dient der Identifikation von Erfassungsfehlern, sei es durch fehlende Daten (Liicke in der Erfassung
zumindest eines der Attribute) oder durch tiberlappende Abschnitte, fiir die verschiedene Attribut-
auspragungen erfasst wurden (falls sich Abschnitte Gberlappen, die dieselben Attributauspragungen haben,
werden diese zugewiesen und es fihrt nicht zu fehlenden Daten).



