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ZUSAMMENFASSUNG

In einer globalisierten Welt ist die Vergleichbarkeit von Daten zur Landbedeckung und
Landnutzung eine Grundvoraussetzung fiir deren grenziibergreifende Integration.
Eurostat erhebt im Rahmen der punktstichprobenartigen LUCAS-Geldndeerhebung
solche harmonisierten Daten. Zur Aufwandsreduktion und Konsistenzverbesserung
mit nationalen Daten initiierte Eurostat Pilotstudien, in deren Rahmen nationale Statis-
tikbehorden einiger EU-Mitgliedstaaten untersuchten, inwieweit national verfiigbare
Daten geeignet sind, um harmonisierte Statistiken gemafs der LUCAS-Nomenklatur
bereitzustellen. Der Artikel beschreibt die untersuchten Datenquellen und die ange-
wandte Vorgehensweise der deutschen Pilotstudie und stellt deren Ergebnisse und
Schlussfolgerungen fiir die Themen Landbedeckung und Landnutzung dar.

N Keywords: area statistics — land use accounting — harmonisation — land cover —
land use — LUCAS

ABSTRACT

In a globalised world, comparability of land cover and land use data is a basic prereq-
uisite for their cross-border integration. Eurostat collects such harmonised data within
the sampling point based LUCAS field survey. In order to reduce the survey’s effort
and to improve consistency with national data sources, Eurostat initiated pilot studies,
where national statistical institutes of some EU Member States examined to what ex-
tent national data sources are suitable for producing harmonised statistics according
to the LUCAS nomenclature. The article describes the examined data sources and the
applied methodology of the German study and presents its results and conclusions for
the themes land cover and land use.
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Einleitung

Die aktuellen Herausforderungen im nachhaltigen Um-
gang mit der Umwelt erfordern es, okologische, 6ko-
nomische und soziale Faktoren gemeinsam im Blick zu
behalten. Da sich menschliche Aktivitaten in Erfiillung
der Daseinsgrundfunktionen (Wohnen, Arbeiten, eigene
Versorgung, Bildung, Erholung, Teilnahme am Verkehr,
Leben in Gemeinschaft) im Raum abspielen, haben sie
Einfluss auf das Erscheinungsbild und den Zustand
der Landschaft. Dies ldsst sich gemeinhin in Form von
Landbedeckung und Landnutzung beschreiben. Fiir
politische Entscheidungen in Bereichen wie Raumpla-
nung, Siedlungs- und Verkehrsinfrastruktur, Land- und
Forstwirtschaft sowie inshesondere fiir Umweltschutz
und Nachhaltigkeit ist es von zentraler Bedeutung, die
unterschiedlichen Arten der Landbedeckung und Land-
nutzung sowie deren rdumliche Verteilung und Verdn-
derung im Zeitablauf zu beobachten. Diese Betrachtung
gilt auch umgekehrt, das heit bestimmte politische
Entscheidungen haben wiederum Einfluss auf das Land-
schaftsbild. Je nachdem, wie komplex und weitreichend
die betrachtete Problemstellung ist, muss dabei der
Gesamtzusammenhang von der lokalen bis hin zur glo-
balen Ebene beriicksichtigt werden.

Bei der hier behandelten Thematik muss klar zwischen
den Begriffen ,Landbedeckung“ und ,Landnutzung
unterschieden werden, da sie gelegentlich und miss-
verstandlich als Synonyme gebraucht werden. Land-
bedeckung bezeichnet die an einer bestimmten Stelle
beobachtete (bio-)physische Bedeckung der Erdoberfla-
che, wahrend die Landnutzung die Verwendung dieser
Flachen unter sozio-6konomischen Gesichtspunkten
beschreibt.

Die Vielfalt der Anwendungen, welche Informationen
zu Landbedeckung und Landnutzung bendétigen, hat
zahlreiche Klassifikationssysteme/Nomenklaturen her-
vorgebracht. Vor dem Hintergrund immer komplexerer
Fragestellungen bei gleichzeitigem Streben nach Auto-
matisierung liegt es auf der Hand, unterschiedliche
Informationsquellen miteinander zu kombinieren, um
eine moglichst umfassende und genaue Darstellung der
Themen Landbedeckung und Landnutzung zu erhalten.
Die Harmonisierung und Integration von unterschied-
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lichen Datenquellen zwischen der nationalen und
europdischen Ebene wird jedoch erschwert durch
unterschiedliche Begriffsbedeutungen oder Klassifika-
tionskriterien, unterschiedliche Erfassungsmethoden
und Aktualitdtsstdnde. Hinzu kommen verschiedene
Mafistdbe und Mindesterfassungsgrofien, eng auf die
jeweiligen Anwendungszwecke zugeschnittene Klassen-
definitionen, unterschiedliche inhaltliche Schwerpunkte
und daraus resultierend voneinander abweichende Fla-
chensummen. Mit Blick auf die oben genannten Aspekte
ist das bisher selten konsequent umgesetzte Prinzip der
strikten Trennung zwischen Landbedeckung und Land-
nutzung flir eine vielfdltigere Verwendbarkeit und Inte-
gration von Daten unumganglich. Die vom Statistischen
Amt der Europdischen Union (Eurostat) verwendete Klas-
seneinteilung der LUCAS-Geldndeerhebung geht hier in
die richtige Richtung.

LUCASI? ist eine in allen Mitgliedstaaten der Europdi-
schen Union (EU) durchgefiihrte Flachenstichprobe zur
harmonisierten Erhebung von Landnutzungs- und Land-
bedeckungsdaten. (Eurostat, 2013) Sie wurde initiiert
auf Grundlage des Beschlusses Nr. 1445/2000/EGI2
des Europdischen Parlaments und des Rates. LUCAS
wird seit 2006 im Dreijahreszyklus als punktbasierte
Gelandeerhebung durchgefiihrt. Auf langere Sicht
mochte Eurostat sowohl den Aufwand der LUCAS-Erhe-
bung reduzieren als auch auf eine verbesserte Konsis-
tenz zwischen den LUCAS-Ergebnissen und den natio-
nalen Datenbestdnden hinarbeiten. Dies soll erreicht
werden, indem kinftig nationale Datenbestdande und
Erhebungen starker in den Datenfluss integriert werden
und Synergien zwischen der LUCAS-Erhebung und natio-
nalen Initiativen entstehen.

Gegenstand der von Eurostat ausgeschriebenen und im
Statistischen Bundesamt durchgefiihrten ,Pilotstudie
zur Bereitstellung harmonisierter Landnutzungs- und
Landbedeckungsstatistiken“!3 war es zu untersuchen,
inwieweit auf europdischer Ebene verwendete LUCAS-
Klassen aus national verfligharen Datenquellen her-
leitbar sind. Neben Deutschland haben bisher fiinf
weitere EU-Staaten (Portugal, Italien, Griechenland,

1 Land Use/Cover Area Frame Statistical Survey. (Eurostat, 2014)

2 Beschluss Nr. 1445/2000/EG des Europdischen Parlaments und des
Rates vom 22. Mai 2000 {iber den Einsatz von Flachenstichproben-
erhebungen und Fernerkundung in der Agrarstatistik im Zeitraum
1999-2003 (Amtsblatt der EG Nr. L 163, Seite 1).

3 Die Pilotstudie (Grant-Agreement No. 40301.2012.002-2012.597)
wurde im Juli 2014 abgeschlossen.

Statistisches Bundesamt | WISTA | 2| 2015



Bereitstellung harmonisierter Landnutzungs- und Landbedeckungsstatistiken

Niederlande, Polen) sowie Norwegen eine solche Stu-
die durchgefiihrt.

Ubersicht 1 enthilt die von Eurostat fiir die Studie vorge-
gebenen Klassen/Codes fiir die Landbedeckung (Land
Cover), Ubersicht 2 die fiir die Landnutzung (Land Use).
Die Codes sind in drei hierarchische Ebenen (Level)
untergliedert. Die von Eurostat im Rahmen der Studie
vorgegebenen Klassen unterscheiden sich geringfiigig
von der Kodierung der bisherigen LUCAS-Klassen, so wie
sie zuletzt bei der Felderhebung im Jahr 2012 verwendet
wurden. Der Einfachheit halber wird im weiteren Text in
Bezug auf die in der Studie vorgegebenen Codes trotz-

Ubersicht 1
Vorgegebene LUCAS-Codes fiir Land Cover
(Landbedeckung)
Level 1 Level 2 Level 3
AOO ARTIFICIAL LAND A10 Built-up areas
A20 Artificial non-built up areas
B0OO CROPLAND B10 Cereals
B20 Root crops
B30 Non-permanent industrial crops
B40 Dry pulses, vegetables and flowers
B50 Fodder crops
B70 Fruit, nuts trees and berries
B80 Other permanent crops
C00 WOODLAND C10 Forest FAO (Area > 0.5 ha; Tree canopy cover
>10%)
C11 broadleaved (75%)
C12 coniferous (75%)
C13 mixed
(20 Other wooded land (FAO) (Area > 0.5 ha;
Tree canopy cover 5-10 %)
C30 Other wooded land (non- FAO), < 0.5 ha
D00 SHRUBLAND D10 Shrubland with sparse trees (Tree canopy
cover 5-10 %)
D20 Shrubland without trees
EOO GRASSLAND E10 Grassland with sparse trees (Tree canopy

cover 5-10 %)
E20 Grassland without trees
E30 Spontaneous vegetation

FOO BARE LAND AND
LICHENS

F10 Rocks and stones
F20 Sand

F30 Lichens

F40 Other bare soil
GOO WATER G10 Inland water bodies

G20 Inland running water

G30 Coastal water bodies

G50 Glaciers, permanent snow
H10 Inland wetlands

H20 Coastal wetlands

HOO WETLAND

dem der Begriff ,,LUCAS-Codes“ verwendet, auch wenn
diese von den alten LUCAS-Codes teilweise abweichen.
Fir Land Cover war die Zuweisung bis auf Level 3 erfor-
derlich. Fiir Land Use war dies nur bis auf Level 2 erfor-
derlich, Level 3 konnte optional zugewiesen werden.
N Ubersicht 1 und Ubersicht 2

Ubersicht 2.1
Vorgegebene LUCAS-Codes fiir Land Use (Landnutzung),
erforderlich/required (req.) und optional (opt.)

Level 1 (req.) Level 2 (req.) Level 3 (opt.)

U100 Primary
production

U110 Agriculture

U120 Forestry U121 Forestry based on short

rotation

U122 Forestry based on inter-
mediate or long rotation

U123 Forestry based on
continuous cover
U130 Mining and
quarrying

U131 Mining of energy producing
materials

U132 Mining of metal ores

U140 Aquaculture and U141 Aquaculture

fishing U142 Professional fishing
U150 Other primary U151 Hunting
production

U152 Management of migratory
animals

U153 Picking of natural products

U200 Second-
ary Production

U210 Raw industry U211 Manufacturing of textile

products

U212 Manufacturing of wood and
wood based products

U213 Manufacturing of pulp.
Paper and paper products

U214 Manufacturing of coke.
Refined petroleum products and
nuclear fuel

U215 Manufacturing of chemicals
chemical products man-made
fibbers

U216 Manufacturing of basic
metals and fabricated metals

U217 Manufacturing of
non-metallic mineral products

U218 Manufacturing of rubber
plastic products

U220 Heavy end product U221 Manufacturing of ma-
industry chinery

U222 Manufacturing of vehicles
and transport equipment

U231 Manufacturing of food,
beverages and tobacco products

U230 Light end product
industry

U232 Manufacturing of clothes
and leather

U233 Publishing and printing

U234 Manufacturing of electrical
and optical equipment
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Ubersicht 2.2

Vorgegebene LUCAS-Codes fiir Land Use (Landnutzung),
erforderlich/required (req.) und optional (opt.)

Level 1 (req.)

‘ Level 2 (req.)

Level 3 (opt.)

U200 Second-
ary Production

U300 Tertiary
Production

U400 Transport
Networks
Logistics And
Utilities

U500 Residen-
tial use

U600 Other
Uses or no
socio-economic
use

U240 Energy production

U310 Commercial
services

U320 Financial, profes-
sional and information
services

U330 Community
services

U340 Cultural entertain-
ment and recreational
services

U410 Transport
networks

U420 Logistical and
storage services

U430 Utilities

U510 Permanent
residential use

U520 Temporary
residential use

U610 Transitional use
U611 Abandoned areas

U612 Natural areas not
in other economic use

U241 Nuclear based energy
production

U242 Fossil fuel based energy
production

U243 Biomass based energy
production

U244 Renewable energy
production

U311 Wholesale and retail
trade and repair of vehicles and
personal and household goods

U312 Real estate services

U313 Accommodation and food
services

U321 Financial and insurance
services

U322 Professional technical and
scientific services

U323 Information and
communication services

U324 Administrative and support
services

U331 Public administration
defence and social security
services

U332 Educational services
U333 Health and social services
U334 Religious services

U341 Cultural services

U342 Entertainment services
U343 Sports infrastructure
U344 Open air recreational areas
U411 Road transport

U412 Railway transport

U413 Air transport

U414 Water transport

U431 Electricity, gas and thermal
power distribution services

U432 Water and sewage
infrastructure

U433 Waste treatment
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Umsetzung der Studie

2.1 Untersuchte Datenquellen

Firdie Pilotstudie kamen nur Datensdtze in Betracht, die
im Prinzip fiir das ganze Bundesgebiet verflighar sind.
Die in der Studie untersuchten Datenquellen waren die
aufdem Automatisierten Liegenschaftsbuch (ALB) basie-
rende amtliche Flachenstatistik (im Folgenden kurz:
ALB-Statistik), die Fldchenstatistik, wie sie kiinftig aus
dem Amtlichen Liegenschaftskataster-Informationssys-
tem (ALKIS) hervorgehen wird (im Folgenden kurz:
ALKIS-Statistik), die amtlichen Hausumringe Deutsch-
lands (HU), die Bodennutzungshaupterhebung und
das Digitale Landbedeckungsmodell fiir Deutschland
(DLM-DE).

Automatisiertes Liegenschaftsbuch (ALB)

Die amtliche nationale Flachenstatistik, genauer die
»Fldchenerhebung nach Art der tatsdchlichen Nutzung®,
ist eine Sekunddarstatistik, die vorhandene Register-
daten auswertet. Die Grundlage bildet das ALB der
Katasterverwaltungen und das dort verwendete Nut-
zungsartenverzeichnis der Arbeitsgemeinschaft der
Vermessungsverwaltungen der Ldnder der Bundes-
republik Deutschland (AdV). Auf Bundesebene wird die
Flachenstatistik nach dem sogenannten Mindestverof-
fentlichungsprogramm (MVP) erstellt, einer von allen
Statistischen Landesdamtern gleichermafRen geliefer-
ten Auswahl von 17 Nutzungskategorien. Obwohl auf
Landerebene oftmals umfassendere und detailliertere
Angaben zur Flachennutzung vorliegen, kann fiir die
Beschreibung der Gesamtflache Deutschlands nur der
Merkmalskatalog des Mindestveroffentlichungspro-
gramms herangezogen werden. (Statistisches Bundes-
amt, 2014) N Ubersicht 3

Amtliches Liegenschaftskataster-Informations-
system (ALKIS)

Das Liegenschaftskataster befindet sich derzeit in der
Ubergangsphase von ALB zu ALKIS. Sobald alle Bundes-
lander auf ALKIS umgestellt haben, wird dieses neue
Informationssystem das ALB als Basis der amtlichen
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Ubersicht 3

ALB-Statistik: Mindestverdffentlichungsprogramm
des AdV-Nutzungsartenverzeichnisses

Ubersicht 4

ALKIS-Statistik: Mindestverdffentlichungsprogramm
des AdV-Nutzungsartenkatalogs

Nutzungsarten- | Nutzungsartengruppe Nutzungsart Nutzungsarten- | Nutzungsarten- | Nutzungsartengruppe
schlissel schlissel bereich
100/200 Gebdude- und Freiflache 10000 Siedlung
@R 11000 Wohnbauflache
130 GF Wohnen 12000 Industrie- und Gewerbeflache
170 GF Gewerbe und Industrie 12100 Industrie und Gewerbe
300 Betriebsflache (BF) 13000 Halde
310 BF Abbauland 14000 Bergbaubetrieb
400 Erholungsflache 15000 Tagebau, Grube, Steinbruch
420 Griinanlage 16000 Flache gemischter Nutzung
500 Verkehrsfldche 17000 Flache besonderer funktionaler
510 StraBe . Pragung
520 Weg } ﬁ:crlr':w:irsl)smer 18000 Sport-t' Fre'l'ze|t- und Erholungsflache
530 Platz 18400 Griinflache
600 Landwirtschaftsflache 19000 Friedhof
650 Moor 20000 Verkehr
660 Heide 21000 Straftenverkehr
700 Waldflache 22000 Weg
800 Wasserflache 23000 Platz
900 Flachen anderer Nutzung 24000 Bahnverkehr
940 Friedhof 25000 Flugverkehr
950 Unland 26000 Schiffsverkehr
. . 30000 Vegetation
(999) (Bodenfldache insgesamt)
31000 Landwirtschaft
32000 Wald
Flachenstatistik ablosen. Nach der Umstellung gewahr- 33000 Gehilz
leistet ein neuer Nutzungsartenkatalog die bundesein- 34000 Heide
heitliche Gliederung und Bezeichnung der tatsdchlichen 35000 Moor
Nutzungen im Liegenschaftskataster. Ahnlich wie beim 36000 Sumpf
ALB gibt es auch bei ALKIS ein Mindestversffentlichungs- 37000 Unland, Vegetationslose Flache
programm, das aufseiten des Liegenschaftskatasters 40000 Gewdsser —
dem dortigen ALKIS-Grunddatenbestand entspricht und 2222 ::fffz\:::::r
28 Nutzungskategorien unterscheidet. Im Rahmen der 43000 Stehendes Gewssser
Studie wird zwischen dem gesamten Nutzungsarten- 44000 Meer

katalog (ALKIS_gesamt) und dem Mindestveroffentli-
chungsprogramm (ALKIS_MVP) unterschieden. N Uber-
sicht 4

Amtliche Hausumringe

Der Datensatz der Amtlichen Hausumringe Deutsch-
lands basiert auf den Daten der Vermessungs- und
Katasterverwaltungen der Bundesldnder. Er enthdlt geo-
referenzierte Umringspolygone von Gebduden der Auto-
matisierten Liegenschaftskarte beziehungsweise der
Digitalen Flurkarte (in Bayern).
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Bodennutzungshaupterhebung (Agrarstatistik)

Die Bodennutzungshaupterhebung ist eine als Primar-
statistik von den Statistischen Amtern des Bundes und
der Lander durchgefiihrte agrarstatistische Erhebung.
Sie bezieht sich auf die Grundgesamtheit aller registrier-
ten landwirtschaftlichen Betriebe, die eine bestimmte
Mindestgrofie haben. Die fragebogenbasierte Boden-
nutzungshaupterhebung findet jahrlich statt. In den
Jahren einer Agrarstrukturerhebung (zum Beispiel 2013
und 2016) ist sie Teil derselben und als Totalerhebung
organisiert. In den dazwischen liegenden Jahren wird
die Bodennutzungshaupterhebung als reprdsentative
Stichprobenerhebung durchgefiihrt.
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Digitales Basis-Landschaftsmodell des Amtlichen
Topographisch-Kartographischen Informations-
systems (ATKIS-Basis-DLM)

Das ATKIS-Basis-DLM beschreibt die topographischen
Objekte der Landschaft im Vektorformat als Punkt-,
Linien- oder Flachenobjekt. Es bildet die Grundlage fiir
alle weiteren daraus abgeleiteten Geobasisdaten der
AdV. Fir die Pflege des Basis-DLM sind die Landesver-
messungseinrichtungen zustdandig. Die Aktualisierung
der Daten stiitzt sich im Wesentlichen auf Luftbild-
befliegungen, die je nach Bundesland innerhalb eines
zwei- bis flinfjdahrigen Zyklus zwar flaichendeckend, aber
segmentweise durchgefiihrt werden. Bei der Pilotstudie
wurde das ATKIS-Basis-DLM aus zwei Griinden nicht im
Detail untersucht. Zum einen sind die fiir Landbede-
ckung/Landnutzung relevanten Objektarten auch Teil
des DLM-DE (siehe unten). Zum anderen besteht eine
groRe Ahnlichkeit der ATKIS- und ALKIS-Objektarten.
Daher sind bei einer Priifung des Basis-DLM keine
grundlegend verschiedenen Ergebnisse im Vergleich
zu ALKIS zu erwarten. Fiir die Ermittlung der Flache der
Binnenwasserstrafen wurde das Basis-DLM jedoch mit
einbezogen. Zudem wurde das Basis-DLM bereits hin-
sichtlich seiner Eignung zur Ableitung von LUCAS-Daten
untersucht. (Janowski, 2006)

Digitales Landbedeckungsmodell fiir Deutschland

Das vom Bundesamt fiir Kartographie und Geoddsie
(BKG) erstellte DLM-DE enthalt flachenhafte Informati-
onen zur Landbedeckung und Landnutzung. Ein Haupt-
anwendungsbereich des DLM-DE ist die Beschreibung
der Landschaft im Sinne der europdischen Nomenklatur
von CORINE Land Cover (CLC). (European Environment
Agency, 2000) Die Ausgangsdaten des DLM-DE sind
die Geometrien der Objektartengruppen Siedlung, Ver-
kehr, Vegetation und Gewdsser aus dem ATKIS-Basis-
DLM. Das DLM-DE wird mithilfe von Satellitenbildern
bundesweit auf einen einheitlichen Stand (Bezugsjahr)
gebracht. Dabei werden auch CLC-relevante Informatio-
nen, die nicht aus dem Basis-DLM hervorgehen, erfasst.
Die Daten liegen fiir die Bezugsjahre 2009 (Arnold,
2009; Arnold, 2012) und 2012 (Hovenbitzer und
andere, 2014) vor. Bei der Erstellung des DLM-DE2009
wurde die CLC-Nomenklatur direkt angewendet (Bun-
desamt fiir Kartographie und Geodasie, 2012), fiir 2012
wurde dagegen eine modifizierte und auf eine Trennung
von Landbedeckung und Landnutzung ausgerichtete
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Ubersicht 5
CLC-Nomenklatur (wie beim DLM-DE2009 verwendet)

CLC-Code CLC class name

111 Continuous urban fabric
112 Discontinuous urban fabric
121 Industry, commerce, public
122 Road/railroad network

123 Ports

124 Airports

131 Mining area

132 Dumpsites

133 Construction sites

141 Urban green

142 Leisure, sports

211 Arable land

212 Permanent irrigated arable land
213 Rice fields

221 Vineyards

222 Fruits and berries

223 Olive groves

231 Pasture, meadow

241 Annual & permanent crops
242 Complex cultivation patterns
243 Agriculture with natural vegetation
244 Agroforestry

311 Broadleaf forest

312 Coniferous forest

313 Mixed forest

321 Natural grassland

322 Moors and heathland

323 Sclerophylous vegetation
324 Transitional woodland / shrub
331 Sand areas

332 Solid rock

333 Sparsely vegetated

334 Burnt areas

335 Glaciers, permanent snow
411 Indland marshes

412 Peatbogs

421 Salt marshes

422 Salines

423 Intertidal flats

511 Water course

512 Water bodies

521 Lagoons

522 Estuary

523 Open sea

Kursiv gesetzte Klassen haben eine vernachldssigbare Haufigkeit oder kommen in Deutsch-
land gar nicht vor.

Nomenklatur vorgesehen. Bei der Studie wurde nur das
DLM-DE2009 untersucht, da die Daten des DLM-DE2012
noch nicht vorlagen. Nach den gegenwadrtigen Planun-
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gen soll das DLM-DE alle drei Jahre aktualisiert werden.
Ubersicht 5 zeigt die CORINE-Land-Cover-Klassen und
deren Codierung. N Ubersicht 5

2.2 Vorgehensweise und Methodik

Um der Frage nachzugehen, ob LUCAS-kompatible In-
formationen aus nationalen Quellen herzuleiten sind,
wurden sieben Arbeitsschritte nacheinander durch-
gefiithrt: (1) Semantische Transformation zwischen
Quell-Objektarten/-Nutzungsarten und Ziel-Klassen
(LUCAS-Codes), (2) Aufbereitung der FlachengroBen der
Quell-Objektarten, (3) Verkniipfung der semantischen
Zuweisung mit den Flachensummen zwischen Quell-
Objektarten und Ziel-Klassen, (4) Aufsummierung der
FlachengroBBen gemdR den Ziel-Klassen, (5) Priifung der
semantischen Zuweisungsgenauigkeit mit Blick auf die
Plausibilitat der Flachensummen, (6) Anpassung der
semantischen Transformation, (7) themenbezogene
Glattung und Bereinigung der Ergebnisse.

Die semantische Transformation beschreibt die Zuord-
nungen von Objektarten aus nationalen Datenquellen
zu den von Eurostat vorgegebenen LUCAS-Codes. Sie
bildet das Kernstiick der Pilotstudie und wird hier im
Detail erldutert. Auf die darauf folgenden Arbeitsschritte
wird nicht ndher eingegangen. Fiir die Zuordnung der
Objektarten aus den jeweiligen Quell-Datensdtzen zu
den LUCAS-Codes wurde eine semantische Transforma-
tionstabelle als tabellarischer Umsteigeschliissel ange-
legt. Die semantische Transformationstabelle wurde fiir
jeden untersuchten Quell-Datensatz aufgestellt mit dem
Ziel einer moéglichst eindeutigen Zuweisung.

Eine Quell-Objektart kann entweder eindeutig einem
LUCAS-Code zugewiesen werden oder sie verteilt sich
auf mehrere LUCAS-Codes, weil sie von ihrer Defini-
tion her breiter angelegt ist beziehungsweise mehrere
LUCAS-Codes als Ziel-Klassen infrage kommen.

Fur haufig auftretende Falle dieser Art oder bei Objekt-
arten mit einem grofen Flachenanteil, fiir die eine ein-
deutige Zuordnung nicht moglich war, wurden Hilfs-Klas-
sen angelegt. Diese ermdglichten es zumindest auf der
obersten hierarchischen Ebene der LUCAS-Codes, eine
flichenmagBig vollstdandige — wenn auch nicht eindeu-
tige — Zuweisung der Quell-Objektarten zu erreichen. So
konnten die Anteile der eindeutig zuweisbaren und nicht
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eindeutig zuweisbaren Flachen noch nachvollziehbar
voneinander unterschieden und aufsummiert werden.
Die Hilfs-Klassen wurden nicht von Eurostat vorgegeben,
sondern eigens wahrend der Studie gebildet.

Landbedeckungs-Hilfsklassen sind:

> BOO/EOO Cropland / Grassland

> BOOREOO  Cropland & Grassland

> BOORX00  Cropland & natural Vegetation
> DOO/EOO Shrubland / Grassland

> VOO Non-forest Vegetation

> YOO Any Vegetation

> Z00 Unknown

Landnutzungs-Hilfsklassen sind:

» U100/U600 Primary production or

No other use
> U110/U600
> U130/U600
> U140/U600
> U200/U300/U400
> U300/U400

Agriculture or No other use
Mining or No other use
Fishery or No other use
Non-residential artificial use

Tertiary production or
Transport network,
Logistics and Utilities

> U500/U800 Residential or Mixed use

» U800 Mixed use

Um auf Zuordnungsunsicherheiten zwischen Quell-Ob-
jektart und Ziel-Klasse eingehen zu kénnen, wurden zwei
unterschiedliche semantische Transformationstabellen
erstellt, eine ,,normale” und eine ,generalisierte”. Die
normale Transformation war ausgerichtet auf einen
moglichst hohen Grad an Plausibilitat und inhaltlicher
Zuordnungsgenauigkeit (Matching). Dabei wurden die
Definitionen der Quell- und Ziel-Nomenklaturen streng
ausgelegt und darauf geachtet, dass sie inhaltlich gut zu
einander passen. War dabei eine eindeutige Zuweisung
nicht moglich, wurden in der semantischen Transforma-
tionstabelle mehrere infrage kommende Ziel-Klassen
gelistet, oder auf eine der Hilfs-Klasse ausgewichen.
Die generalisierte Transformation war darauf ausgerich-
tet, moglichst viele Quell-Objektarten einer einzigen
Ziel-Klasse zuzuweisen. Dabei wurden Abstriche bei der
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inhaltlichen Ubereinstimmung und dadurch bedingte
Uber- oder Unterschitzungen der betreffenden Ziel-Klas-
sen in Kauf genommen. Die Vergabe der Hilfs-Klassen
wurde dabei méglichst gering gehalten.

3

Ergebnisse

Die Aufsummierung der Flachengréfen entsprechend
der LUCAS-Codes ergab je nach Quell-Datensatz teils
voneinander abweichende Ergebnisse, teils {iberein-
stimmende Ergebnisse. Die Ergebnisse wurden getrennt
nach Landbedeckung und Landnutzung berechnet.
Dabei wurde in Abhdngigkeit der jeweiligen hierarchi-
schen Ebene (Level 1 und 2; siehe die Ubersichten 1 und
2) unterschieden.

3.1 Ergebnisse zur Landbedeckung

Die Untersuchung des Automatisierten Liegenschafts-
buchs ergab, dass sich weder ALB_gesamt noch ALB_
MVP dafiir eignen, alle Flachen eindeutig einem LUCAS-
Code auf Level 1 zuzuweisen. Die normale semantische
Zuweisung ergibt aus ALB_gesamt heraus einen Anteil
von 75 % eindeutig zuweisbarer Flachen auf Level 1, aus
ALB_MVP gehen nur 40 % eindeutig hervor. Die genera-
lisierte semantische Zuweisung ergibt aus ALB_gesamt
heraus einen Anteil von 92% eindeutig zuweisbarer
Flachen auf Level 1, aus ALB_MVP gehen nur 46 % als
eindeutig zuweisbar hervor. Der Hauptgrund fiir diesen
geringen Wert ist die auf Bundesebene fehlende Tren-
nung von Ackerland und Griinland innerhalb der Land-
wirtschaftsflache.

Der LUCAS-Code A0O Artificial Land im engeren Sinn
(also die versiegelten Anteile von Gebdude- und Frei-
fliche, Verkehrsflache und so weiter) wird tiberschétzt,
da zum Beispiel bei vielen Quell-Objektarten starker
die Nutzung als Klassifizierungskriterium gilt und somit
keine Aussage liber den tatsdchlichen Grad der Uberpra-
gung der Flache durch Bebauung getroffen werden kann.
Aus der Nutzungskategorie 100/200 Gebdude- und
Freiflichen geht zwar eine anthropogene Uberpriagung
durch bauliche Strukturen hervor, sie kann aber nicht
tiefer untergliedert und den Ziel-Klassen A10 Built-up
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areas und A20 Artificial non-built up areas zugewiesen
werden.

Auf der Basis von ALKIS liegen — wie bereits beschrie-
ben — bundesweit noch keine statistischen Auswertun-
gen vor, solange noch nicht alle Bundeslander ihre Kata-
sterdaten auf die neue Datenbank umgestellt haben.
Die Berechnungen am Beispiel Hessens zeigen, dass fiir
ALKIS_gesamt nach der normalen semantischen Zuwei-
sung 95 % der Flachen eindeutig einem LUCAS-Code auf
Level 1 zugeordnet werden kdnnen, nach der generali-
sierten Zuweisung sogar 98 % der Flachen. Griindet man
die Landbedeckungs-Ableitung auf den Mindestkata-
log ALKIS_MVP, kénnen nur 52 % (normale Zuweisung)
beziehungsweise 56 % (generalisierte Zuweisung) der
Flachen eindeutig einem LUCAS-Code auf Level 1 zuge-
ordnet werden. Ein Hauptgrund fiir diesen geringen Wert
liegt auch hierin der mangelnden Unterscheidungsmaog-
lichkeit zwischen Ackerland und Griinland.

Bei der Zusammenstellung der landwirtschaftlich ge-
nutzten Flache aus der Bodennutzungshaupterhebung
wurden die darin enthaltenen Hofflachen und Waldfla-
chen nicht beriicksichtigt. Danach kdnnen beinahe alle
(99,8 %) in der Bodennutzungshaupterhebung erfassten
landwirtschaftlich genutzten Flachen eindeutig einem
LUCAS-Code auf Level 1 zugeteilt werden. Fiir Level 2
verringert sich der eindeutig zuweisbare Flachenanteil
auf 99,6 % der landwirtschaftlich genutzten Flachen.

Aus dem DLM-DE2009!% konnten auf Level 1 bei norma-
ler semantischer Transformation 96 % der Gesamtflache
einem LUCAS-Code zugeteilt werden, die generalisierte
semantische Transformation ergab sogar 98,9 %. Fir
Level 2 sind 40,0% der Flache zuweisbar, ob normale
oder generalisierte Transformation spielt keine Rolle.
Aufgrund der starken Ahnlichkeit zwischen der beim
DLM-DE2009 verwendeten CLC-Nomenklatur und der
LUCAS-Nomenklatur ergibt sich der hohe Prozentsatz
der eindeutig zuweisbaren DLM-DE-/CLC-Klassen auf
Level 1 der LUCAS-Codes.

4 Der Hinweis auf das Erhebungsjahr ist wegen der fiir die ndchste
Erhebung (2012) modifizierten Nomenklatur von Bedeutung.
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3.2 Ergebnisse zur Landnutzung

Die Zuordnung der ALB-Nutzungskategorien 100/200
Gebdude- und Freifldchen und 300 Betriebsflachen zu
den Ziel-Klassen der Landnutzung ist nur sehr einge-
schrankt moglich. Ursache dafiir ist der im Vergleich zu
diesen Ziel-Klassen andersartige inhaltliche Aufbau des
ALB-Nutzungsartenverzeichnisses. Der Flachenanteil
der eindeutigen Zuweisung auf Level 1 der LUCAS-Codes
lage fiir ALB_gesamt bei 88,2 % nach normaler Transfor-
mation beziehungsweise 88,5% nach generalisierter
Transformation. Aus dem ALB_MVP gehen nur 42 % der
Gesamtflache als eindeutig zuweisbar hervor.

Fiir ALKIS konnten im untersuchten Bundesland basie-
rend auf ALKIS_gesamt nach normaler semantischer
Zuweisung 97,4 % der Flachen eindeutig einem LUCAS-
Code auf Level 1 zugeordnet werden, nach der generali-
sierten Variante sogar 98,5 %. Basierend auf ALKIS_MVP
lieBen sich nach normaler semantischer Zuweisung
94,8 % der Flachen eindeutig zuweisen, nach der gene-
ralisierten Variante 96,2 %. Diese Werte treffen auch fiir
Level 2 der LUCAS-Codes zu.

Die deutliche Steigerung der Zuweisungsrate gegeniiber
der Datenquelle ALB_MVP liegt unter anderem darin
begriindet, dass bei ALKIS die betreffenden Fldachen
weiter differenziert werden (im Gegensatz zu der wenig
untergliederten Geb&dude- und Freifliche beim ALB).
Auch ist die bei ALB_MVP schwierig zu differenzierende
Landwirtschaftsflache bei ALKIS aufgeldst in Landwirt-
schaft, Heide und Moor. Zudem werden gegeniiber dem
ALB_MVP auch Gehélz, Sumpf und Unland, Vegetations-
lose Flache gesondert nachgewiesen.

Da die Bodennutzungshaupterhebung auf landwirt-
schaftlich genutzte Flachen und mit diesen im direk-
ten Zusammenhang stehende Flachen ausgerichtet ist,
konnen hieraus alle Flachen — ohne Unterscheidung
zwischen normaler und generalisierter Transformation
und ohne Verwendung von Hilfs-Klassen — eindeutig
den LUCAS-Codes zugeordnet werden. Wie bei der Land-
bedeckung werden allerdings auch hier Waldflachen
und Hofflachen nicht beriicksichtigt.

Aus dem DLM-DE2009!5 konnten bei normaler semanti-
scher Transformation 88 % der Flachen eindeutig einem

5 Siehe FuBnote 4.
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LUCAS-Code auf Level 1 zugewiesen werden, bei genera-
lisierter Transformation sind es knapp 95 %. Auf Level 2
der LUCAS-Codes zeigte sich das gleiche Ergebnis wie
auf Level 1. Schwierigkeiten bei der Flachenzuweisung
aus dem DLM-DE heraus machten die dort fehlenden
Information zu reinem Wohnen, gemischter Nutzung
und rein gewerblicher Nutzung des innerstadtischen
Bereichs. Dies betrifft die DLM-DE-/CLC-Klassen 111 und
112. Hilfreich war hingegen die getrennte Ausweisung
der CLC-Klassen 211 Ackerland und 231 Wiesen und
Weiden.

Lediglich bei der Flachenzuweisung zum LUCAS-Code
U410 Transport networks kann der Flachenanteil der
BinnenwasserstraBen an der Binnenwasserflache kon-
kret berechnet werden, und zwar indem Daten iiber den
Verlauf der BinnenwasserstraBen!é¢ sowie Daten des
ATKIS-Basis-DLM genutzt werden.

4

Schlussfolgerungen

Aus einer einzelnen Datenquelle lassen sich keine statis-
tischen Aussagen zur Landbedeckung/Landnutzung in
Deutschland im Sinne der LUCAS-Nomenklatur ableiten.
Es kommen jedoch mehrere Datenquellen in Betracht,
die mit unterschiedlichen Schwerpunkten fiir die Ablei-
tung von Landbedeckungs-/Landnutzungs-Informatio-
nen genutzt werden kénnen. Eine Kombination mehre-
rer Datenquellen ist moglich, wobei jedoch inhaltliche
Uberlappungen zu vermeiden sind. Dies erfordert eine
klare Abgrenzung der thematischen Hauptkategorien,
um in der Summe auf plausiblem Wege auf die gesamte
Flache Deutschlands zu kommen. Insbesondere gilt dies
fur die Kombination von Daten, die mit unterschiedli-
chen Methoden erhoben werden (statistische Daten
oder Geodaten).

Die Daten der unterschiedlichen Quellen liegen nicht fiir
jedes Jahr vor, sodass eine umfassende Lieferung jahr-
licher Informationen schwierig ware. Realistisch ware
dagegen die Datenbereitstellung in einem Dreijahres-
Zyklus.

6 Diese kdnnen von der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bun-
des bezogen werden.
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Als prinzipielle Erkenntnis aus dem Vergleich unter-
schiedlicher Nomenklaturen bleibt festzuhalten: Abwei-
chungen im hierarchischen Aufbau zweier Nomen-
klaturen stellen kein Problem dar, solange in beiden
die Objektarten der untersten hierarchischen Ebene
miteinander vergleichbar sind. Selbst eine einfache
Harmonisierung zwischen zwei Klassifikationssyste-
men auf oberer hierarchischer Ebene ist jedoch nicht
umsetzbar, wenn bereits auf einer der unteren Ebenen
thematische Uberlappungen bei den Klassendefinitio-
nen auftreten.

Landbedeckung

Aus dem Datenbestand ALKIS_MVP, der voraussicht-
lich zur Flachenerhebung 2015 bundesweit vorliegt,
kdonnten nach ersten Untersuchungen der Daten eines
Bundeslandes 44 % der Landesflache den von Eurostat
geforderten LUCAS-Codes eindeutig zugewiesen werden
(Level 2, normale semantische Transformation). Ergan-
zend dazu wiirden es die Daten der Bodennutzungs-
haupterhebung erlauben, die aus ALKIS_MVP pauschal
abgeleitete Landwirtschaftsflache weiter nach Acker-
land (und seinen unterschiedlichen Feldfriichten) und
Dauergriinland zu differenzieren. Der Anteil der eindeu-
tig zuweisbaren Flachen stiege damit auf 89 %.

Dariiber hinaus konnten die Daten des DLM-DE zur wei-
teren Differenzierung der Waldflachen (Laub-, Nadel-
und Mischwald) herangezogen werden. Zu untersuchen
bleibt, ob sich die zur Aktualisierung des DLM-DE ein-
gesetzten Satellitendaten des Copernicus-Programms
(Sentinel) zu einer vollstandigen Erfassung des Griin-
landes — und darunter der Ausweisung von Dauergriin-
land — eignen. In der Bodennutzungshaupterhebung
wird dieses namlich aus methodischen Griinden nicht
voll erfasst.

Angaben zur tatsdchlichen Bodenversiegelung inner-
halb von Siedlungsgebieten lassen sich keinem der
untersuchten Datensatze direkt entnehmen. Es konnen
immer nur Schatzwerte angenommen werden. Im Rah-
men der Umweltékonomischen Gesamtrechnungen der
Lander (UGRdL) wurden beziiglich der ALB-Statistik sol-
che Abschéatzungen vorgenommen. (Frie/Hensel, 2007)
Ob sich entsprechende Angaben zur Bodenversiege-
lung auch aus der ALKIS-Statistik ableiten lassen, bleibt
abzuwarten.
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Landnutzung

Aus dem Datenbestand ALKIS_MVP, der voraussicht-
lich zur Flachenerhebung 2015 bundesweit vorliegt,
konnten nach ersten Untersuchungen der Daten eines
Bundeslandes 95 % der Landesflache den von Eurostat
geforderten LUCAS-Codes eindeutig zugewiesen werden
(Level 2, normale semantische Transformation). Fiir die
Zuordnung der restlichen 5 % der Flache aus ALKIS_MVP
mussten, abgesehen von der unten erwdhnten Aus-
nahme, Uber- oder Unterschitzungen bei wenigen und
seltenen Nutzungskategorien in Kauf genommen wer-
den. Es sei denn, es geldnge durch die Modifikation eini-
ger ALKIS-Nutzungskategorien oder die Nutzung weite-
rer Datenquellen auch dieses Defizit noch zu beseitigen.

Fiir die Schlussfolgerungen hinsichtlich der Landbede-
ckung und Landnutzung gilt gleichermafen: Die geschil-
derten konzeptionellen Ansédtze zur Bereitstellung von
Landbedeckungs- und Landnutzungs-Statistiken fir
LUCAS aus national bereits vorliegenden Daten oder
geplanten Projekten (siehe Ausblick) bediirfen noch
der nationalen Erdrterung, der Diskussion mit Euro-
stat sowie der Validierung durch eine testweise Daten-
lieferung an Eurostat. Dies kann unter anderem erst
umgesetzt werden, wenn die ALKIS-Daten bundesweit
vorliegen und fiir die amtliche Statistik entsprechend
ausgewertet worden sind. Vor der Erarbeitung eines kon-
kreten Konzepts sollte zudem eine verbindliche Klassifi-
kation der Landbedeckungs-/Landnutzungs-Kategorien
auf europdischer Ebene vorliegen. Von dieser kann dann
erwartet werden, dass sie eine dauerhafte Basis fiir die
Beobachtung von Anderungen der Landbedeckung und
Landnutzung im Zeitablauf bildet.

5

Ausblick

Beim Blick nach vorn ist es angebracht, auch das bereits
Gesagte nicht aus den Augen zu verlieren. So soll der
Ausblick mit einem Riickblick beginnen. Bereits 1988
zeigte der Autor des Aufsatzes ,Gedanken zu einer
Basisklassifikation der Bodennutzungen“ konzeptio-
nelle Weitsicht. (Radermacher, 1988) Er spricht darin
die Problematik der Vergleichbarkeit von Informationen
zur Bodennutzung aus unterschiedlichen Klassifika-
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tionssystemen mit voneinander abweichender Syste-
matik an. Weiterhin erkennt er die Notwendigkeit, die
Themen Landbedeckung und Landnutzung getrennt
voneinander zu behandeln. Er untergliedert dabei die
Landschaftsbestandteile entsprechend ihrem ,Erschei-
nungsbild“ (im Sinne von Bodenbedeckung) und ihrer
»~Zweckbestimmung®. Zwar sind hier unter dem Begriff
»Erscheinungsbild“ noch Aspekte von Landbedeckung
und Landnutzung vermischt, dennoch haben diese rich-
tungweisenden Betrachtungen im Prinzip ihre Giiltigkeit
behalten.

Auf europdischer Ebene finden seit jeher Bemiihungen
statt, Daten aller Art aus den Mitgliedstaaten zusam-
menzutragen und vergleichbar zu machen oder europa-
weit nach einheitlicher Methodik zu erheben. Bekannte
Beispiele hierfiir sind die Einzelinitiativen CORINE Land
Cover (Europdische Umweltagentur) und LUCAS (Euro-
stat). In der LUCAS-Nomenklatur ist das grundlegend
wichtige Kriterium der Trennung von Landbedeckung
und Landnutzung erkannt worden und im Vergleich zu
anderen Nomenklaturen schon weitgehend umgesetzt.
Als rechtlicher Rahmen zur einheitlichen Beschreibung
von Geodaten und deren Bereitstellung im Internet
trat 2007 die INSPIRE-Richtliniel7 zur Schaffung einer
gemeinsamen Geodateninfrastruktur in Europa in Kraft.
Beziiglich derThemen Landbedeckung und Landnutzung
beabsichtigt Eurostat, kiinftig die Klasseneinteilung der
LUCAS-Erhebung enger an den INSPIRE-Spezifikationen
zu orientieren.

Im Umfeld des Themengebietes Land Monitoring hat
sich die EAGLE Group (EIONET Action Group on Land
Monitoring in Europe) gebildet. Das von der Gruppe
erarbeitete EAGLE-Konzept enthdlt ein Datenmodell, das
als Werkzeug zur Harmonisierung und semantischen
Ubersetzung von Landbedeckungs- und Landnutzungs-
Informationen aus unterschiedlichen Klassifikations-
systemen verwendet werden kann. (Arnold und andere,
2014) Mithilfe dieses Modells kénnen die Klassen-
definitionen einer gewdhlten Systematik in semantische
Bausteine, sogenannte Landbedeckungskomponenten,
Landnutzungsattribute und weitere Landschaftscharak-
teristika zerlegt werden.

7 Richtlinie 2007/2/EG des Europdischen Parlaments und des Rates
vom 14. Mdrz 2007 zur Schaffung einer Geodateninfrastruktur in der
Europédischen Gemeinschaft (INSPIRE) (Amtsblatt der EU Nr. L 108,
Seite 1).
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Eine Neuauflage der LUCAS-Pilotstudien ab 2014 rich-
tet sich an weitere europdische Ldnder, die bisher noch
nicht beteiligt waren. Die Studien werden unteranderem
zum Gegenstand haben, inwieweit sich das EAGLE-Kon-
zept als Werkzeug fiir die Integration nationaler Daten
eignet.

Fiir die Zeit ab 2018 strebt Eurostat eine europdische
Rechtsverordnung fiir die LUCAS-Erhebung an. Diese
Verordnung soll in Zusammenarbeit und unter intensi-
verer Einbindung der EU-Mitgliedstaaten erarbeitet wer-
den.

Auf nationaler Ebene zeichnet sich ab, dass die Harmo-
nisierungsbestrebungen auf europdischer Ebene auch
Einfluss auf die Ausrichtung nationaler Datenerhebun-
gen haben. Auf Seiten der Landesvermessungsverwal-
tungen arbeitet die AdV an einer Harmonisierung der
Objektartenkataloge von ALKIS und ATKIS. Hierzu wurde
eine entsprechende Arbeitsgruppe (AG HarmAA) einge-
richtet.

Das Statistische Bundesamt plant federfiihrend ein
Verbundprojekt, um die Nutzungsmdglichkeiten von
Daten aus dem europdischen Erdbeobachtungspro-
gramm Copernicus zur Deckung des europdischen und
nationalen Bedarfs an Landbedeckungs- und Landnut-
zungs-Daten zu untersuchen. Dieses Verbundvorhaben
»COP4STAT_2015plus” soll zusammen mit dem Bun-
desamt fiir Kartographie und Geoddasie durchgefiihrt
werden. Die Ergebnisse der hier vorgestellten LUCAS-
Pilotstudie werden dabei aufgegriffen. 11l
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