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Egon Holder")

Begripung und Eréffnung
Meine sehr verehrten Damen und Herren,

zu unserem wissenschaftlichen Kolloquium "Neue Wege raumbezogener Statistik"
mochte ich Sie sehr herzlich begriiBen. Die grope Resonanz, die das Kolloquium be-
reits wihrend der Vorbereitungsphase ausgelost hat und das grope Interesse an einer
Teilnahme konnen als deutliche Zeichen dafiir gewertet werden, dap wir mit der Ver-
anstaltung eine Thematik gewéhlt haben, fiir die ein grofer Informations- und Diskus-
sionsbedarf besteht.

In den vergangenen Jahren hat die Nachfrage nach Daten aus den Bereichen Raum-
ordnung, Umwelt- und Naturschutz, zu deren Befriedigung exakte Kenntnisse raumbe-
zogener Merkmale unerldplich sind, erheblich zugenommen. Die in nahezu allen Indu-
strienationen aufflammenden Besorgnisse iiber den Zustand von Vegetation, Wasser,
Ozonschicht und Atemluft stellt auch fiir die amtliche Statistik eine Herausforderung
dar. Wir stehen vor vielen Fragen, auf die Antworten erwartet werden:

Wo gibt es noch Baulandreserven, die einen umweltschonenden Wohnungsbau erlau-
ben? An welchen Stellen sind Mapnahmen zum Schutz des Trinkwassers am dringend-
sten erforderlich? Welche Belastungen gehen von Verkehrswegen aus? Wie hoch ist
der Landschaftsverbrauch in verschiedenen Regionen? Diese Fragen verdeutlichen,
dap unser immer enger werdender Lebensraum zunehmend neue und hohere Anforde-
rungen an die Bereitstellung raumorientierter Statistiken stellt.

Vor allem die dkologischen Phianomene sind nicht an Personen oder Institutionen ge-
bunden, sie konnen mithin per Fragebogen nicht oder nur schwer erhoben werden. Ihre
Aggregation macht Schwierigkeiten, weil sich die Daten auf andere Réume als die sonst
iiblichen Verwaltungsgebiete beziechen. Auch die Analyse und Bewertung der Informa-
tionen stellt neue Anforderungen, indem riaumliche Beziige und Zusammenhinge aus-
gewertet werden miissen. Kurz: fiir die Erhebung, Aufbereitung und Analyse der Daten
braucht die Statistik neue Methoden und Instrumente.

Im Bereich der Datenerhebung sind hier neue Quellen, wie z.B. die Fernerkundung aus
Flugzeugen und Satelliten, zu erschlieBen. Die Aufbereitung mup derartige Daten-
sammlungen unterstiitzen und entsprechende raumliche Aggregationen ermoglichen. In
der Datenauswertung und -analyse werden geostatistische Verfahren einzusetzen sein,
die die raumliche Dimension von Daten ausnutzen, um aus dem Zusammentreffen
mehrerer Informationen an einem Ort Schlupfolgerungen ziehen zu konnen.

*) Pridsident des Statistischen Bundesamtes, Wiesbaden.



Im Auftrag mehrerer Bundesressorts hat das Statistische Bundesamt deshalb ein Kon-
zept fiir eine neue Form statistischer Datenerhebung und -auswertung erstellt. Luft-
und Satellitenbilder sowie Karten sollen als Datenquellen ausgewertet werden. Die
Verarbeitung der darin enthaltenen Fiille von Details wird durch ein geographisches
Informationssystem, einer Art Statistik-Atlas im Computer, ermoglicht.

Es ist vorgesehen, dieses - wie es heute heift - Statistische Informationssystem zur
Bodennutzung (STABIS) in mehreren Stufen aufzubauen. In der ersten Stufe soll eine
raumbezogene Datenbank geschaffen werden, die vor allem Daten iiber die aktuelle
Bodennutzung enthilt. Beziiglich dieses Merkmals besteht der dringlichste Datenbe-
darf. Ein einheitlicher und flichendeckender Datenbestand iiber die Bodennutzung ist
von hohem gesellschaftlichem Wert und Nutzen. Er ist die Basis jeglicher Umweltbe-
obachtung im Raum und wesentlicher Bestandteil zur Bewertung der Wechselwirkung
zwischen Okologie und Okonomie. Die raumbezogene Datenbank STABIS wird in
dieser ersten Stufe so angelegt und strukturiert, daB sie die Option erdffnet, in den fol-
genden Stufen andere Datenbestinde aufzunehmen und auszuwerten. Das ermoglicht
z.B. die Zusammenfiihrung verschiedener raumlicher Daten, wie Industriestandorte mit
Emissionen, Wohnungsdaten mit Flichenverbrauch, um den Zustand der Umwelt und
seine Entwicklung quantitativ erfassen und darstellen zu konnen. Dies soll als allge-
meine Information iiber den Hintergrund fiir unser Kolloquium ausreichen. Im Detail
wird diese Thematik morgen in den Fachreferaten angesprochen werden.

Ich bin grundsitzlich der Uberzeugung, dap die amtliche Statistik die geographische,
rdumliche Dimension, die in ihren Daten ja enthalten ist, noch intensiver nutzen sollte.
Der Bedarf ist zweifellos da, die technischen Moglichkeiten sind verfiigbar. Ziel der
Tagung soll es deshalb sein, verschiedene Entwicklungen innerhalb und auBerhalb der
amtlichen Statistik darzustellen, die beides, den Bedarf und die Moglichkeiten, be-
leuchten. Ich halte es fiir ausgesprochen erfreulich, dap die Referenten, die wir fiir
dieses Kolloquium gewinnen konnten, die Thematik aus sehr unterschiedlicher Per-
spektive beleuchten. Dies zeigt einerseits die Breite des sachlichen Spektrums, anderer-
seits wird darin deutlich, dap die Statistik Teil einer Zusammenarbeit verschicdenster
Disziplinen ist.

Ich mochte den Referenten an dieser Stelle nochmals ganz herzlich fiir die Bereitschaft,
an dieser Veranstaltung mitzuwirken, danken.

Mein besonderer Dank gilt dem Institut fir Angewandte Geodédsie in Frankfurt am
Main und dort Herrn Professor Schmidt-Falkenberg, der sich freundlicherweise bereit-
erklirt hat, die Moderation dieses Kolloquiums zu iibernehmen, sowie Herrn Rader-
macher und Herrn Dr. Ehling, die diese Veranstaltung organisatorisch vorbereitet
haben.

Ich wiinsche Thnen, Herr Professor Schmidt-Falkenberg, eine angenechme Moderation,
den Referenten, aber auch allen Teilnehmern einen erfolgreichen Verlauf der Veran-
staltung und hoffe, daf Sie sich in den zwei Tagen in unserem Hause und in der Stadt
Wiesbaden wohlfiihlen.



Heinz Schmidt-Falkenberg ")
Einfihrung

Meine sehr verehrten Damen, meine Herren,

das Gewinnen und Darstellen von raumbezogenen Informationen iiber die Erde ist die
Hauptaufgabe der Geodisie. Meine fachliche Heimat ist die Geodésie. Ich nehme an,
daB dies ein Grund fiir das Statistische Bundesamt war, mir die fachliche Leitung
dieses wissenschaftlichen Kolloquiums anzutragen.

Als vor rund 30 Jahren aus einem erdumkreisenden Raumfahrzeug das erste Satelliten-
bild vom Planeten Erde aufgezeichnet wurde (1959, unbemannter USA-Satellit
"Explorer 6"), hatte die Erkundung und Vermessung der Erde schon einen langen Ent-
wicklungsweg zuriickgelegt. Wenn man vorrangig die Erkundung und Vermessung der
Landschaft betrachtet, dann lassen sich folgende methodische Schritte erkennen:

- Das Gewinnen von Informationen erfolgte zunachst durch Streifziige und Wande-
rungen des Menschen zu Fup,

- dann durch Reisen auf Tieren,
- nachfolgend durch Reisen auf Landfahrzeugen,

- ab 1858 dann erstmals auch mittels Luftfahrzeugen (d. h. aus einer ganz anderen
Perspektive und mit reichlichem Abstand vom Objekt).

- Ab 1959 wurde der Abstand zum aufzunehmenden Objekt dann noch groBer: Es
entstand (wie schon erwihnt) das erste Satellitenbild von einem Gebiet der Erde.

Die bis heute entwickelten MeBverfahren ermoglichen (je nach ihrer Konzeption) eine
punkthafte, streifenhafte oder flichenhafte meptechnische Erfassung der Landschaft.
Zur flichenhaften mePtechnischen Erfassung der Landschaft sind Luftbilder und
Satellitenbilder offensichtlich besonders gut geeignet. Das Aufzeichnen dieser Bilder in
geeigneter Form und das raumbezogene Auswerten dieser Bilder ist eine Hauptaufgabe
von Photogrammetriec und Fernerkundung. Die Begriffe wurden geprigt: um 1866
"Photogrammetrie" und um 1972 "Fernerkundung". Photogrammetrie und Fernerkun-
dung entwickeln bekanntlich Verfahren zum Gewinnen von raumbezogenen Informa-
tionen iiber entfernte Objekte, ohne mit diesen in einen direkten Kontakt zu kommen.
Ich brauche hier sicherlich nicht weiter auszufithren, welche Vorteile gegeben sind,
wenn man Informationen relativ schnell und raumbezogen iiber Objekte erhalten kann,
ohne einen direkten Kontakt zu diesen oder zu den in diesem Gebiet lebenden Men-
schen aufnehmen zu miissen.

*) Prof. Dr. Heinz Schmidt-Falkenberg, Institut fiir Angewandte Geodisie, Frankfurt am Main.



Am Anfang von Photogrammetrie und Fernerkundung stand die Photographie. Sie er-
moglichte zunichst, die im sichtbaren Bereich des elektromagnetischen Spektrums an-
gesiedelten, objektbezogenen Strahldichten bildhaft aufzuzeichnen. Etwa ab 1932
konnte der Sensibilisierungsbereich dann zunehmend in den nahen Infrarotbereich hin-
ein erweitert werden. Aus Luftfahrzeugen wurden im vergangenen Jahrzehnt in der
Bundesrepublik Deutschland pro Jahr rund 100 000 Luftbilder aufgenommen, teilweise
auf SW-Film, F-Film und FIR-Film. Das Institut fiir Angewandte Geodisie (IFAG) in
Frankfurt am Main gibt einen Luftbildnachweis fiir die Bundesrepublik Deutschland
heraus. Die 36. Ausgabe ist soeben erschienen. Alle Ausgaben zusammen ergeben
einen Nachweis iiber die nach 1945 aufgenommenen MeB-Luftbilder. Auch aus erdum-
kreisenden Raumfahrzeugen entstanden photographische MeBbilder, aufgenommen
mit photogrammetrischen ReihenmeBkameras, z.B. 1983 mit der Zeiss-Kamera 30/23
(D), 1984 mit der LFC 30/46 (USA), Bildmapstab beider Missionen etwa 1 : 800 000,
oder mit den photogrammetrischen Kameras der UdSSR, beispiclsweise der KATE 200
(etwa 1:1 000 000) oder der KFA-1000 (etwa 1:300 000), deren Bilder heute ebenfalls
zugéinglich sind.

Mit der Entwicklung von weiteren Sensoren und Bildaufzeichnungssystemen (den
Abtastern oder "Scannern") und ihrem FEinsatz in Luft- und Raumfahrzeugen (etwa ab
1970) beginnt eine neue Ara in der flichenhaften, raumbezogenen Erfassung der Land-
schaft. Ein wesentlicher Vorteil dieser neuen Technologie ist, dap mittels passiver und
aktiver Systeme nun Strahldichten fast beliebig festlegbarer Bandbreiten aus dem sicht-
baren Bereich, dem Infrarotbereich und dem Mikrowellenbereich des elektromagne-
tischen Spektrums sowohl analog als auch digital aufgezeichnet werden kénnen. Der
Bereich und die Qualitit der Informationsgewinnung iiber die Landschaft sind damit
wesentlich erweitert beziehungsweise verbessert worden.

Welchen Nutzen die Statistik aus dieser Entwicklung wird zichen konnen, ist vorerst
nur abschitzbar. Multidisziplindr durchzufiihrende Forschungsarbeiten in diesem Be-
reich konnten bessere Einsicht erbringen! Fiir die Statistik von auBerordentlichem Nut-
zen ist aber ganz sicherlich, wenn die Bild-Auswertungsergebnisse (auch von analogen
Bildaufzeichnungen) in digitaler Form zur Verfiigung stehen, z.B. auch jene, die durch
visuelle Interpretation von Luftbildern erhalten werden. Die Moglichkeiten, die ein di-
gitales Informationssystem mit raumbezogenen Daten der Statistik heute eroffnet, wer-
den sicherlich in den nachfolgenden Vortrigen deutlich werden. GemaB dem Tagungs-
programm sind zwei Vortragsblocke vorgesehen: Im ersten Block sollen die Rahmen-
bedingungen fiir die Weiterentwicklung raumbezogener Statistik behandelt werden und
im zweiten Block die laufenden statistischen Projekte und Entwicklungen.

Meine sehr verehrten Damen, meine Herren, gestatten Sie bitte, dap ich am Schlup
dieser Einfithrung noch kurz eine Anmerkung mache zu den Rahmenbedingungen fiir
die Weiterentwicklung raumbezogener Statistik. Unsere Erde trdgt zur Zeit rund
6 Milliarden Menschen. Wenn wir die jetzige Funktionalitit des "Systems Erde" erhal-
ten wollen (und diese ist ja nicht mehr und nicht weniger als die Existenzgrundlage des
Menschen), dann ist sicherlich sowohl eine regionale als auch eine globale kontinuier-
liche Erdbeobachtung erforderlich. Der Bundesminister fiir Forschung und Techno-
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logie hat durch eine Arbeitsgruppe von Wissenschaftlern aus verschiedenen Disziplinen
das kiinftige Erdbeobachtungsprogramm der Bundesrepublik Deutschland erarbeiten
lassen. Es wurde Ende vergangenen Jahres fertiggestellt und soll in das 5. Weltraum-
programm der Bundesregierung Eingang finden, das derzeit von der neu gegriindeten
Deutschen Agentur fir Raumfahrtangelegenheiten (DARA) erarbeitet wird. Im ge-
samten Erdbeobachtungsprogramm wird bewupt unterschieden zwischen Forschung,
praoperationeller Nutzung und operationeller Nutzung. Das Statistische Bundesamt hat
durch das Projekt "STABIS" (Statistisches Informationssystem zur Bodennutzung) und
nicht zuletzt auch durch diese Veranstaltung deutlich gemacht, daf3 es sich um "neue
Wege" in der raumbezogenen Statistik (wie ich meine) erfolgreich bemiiht. Vielleicht
kann diese Veranstaltung dazu beitragen, dap der Weg von der Forschung iiber die
praoperationelle Nutzung noch zielstrebiger zur operationellen Nutzung gefiihrt wer-
den kann. Dies ist jedenfalls meine Erwartung von dieser Veranstaltung!



Joachim Wiesel")

Geoinformationssysteme - Entwicklungen im Bereich
der Datenverarbeitung

Einleitung

Betrachtet man die Komponenten eines Geographischen Informationssystems (GIS), so
erkennt man, dap GIS-Einsatz und Entwicklung sehr eng mit dem technischen Fort-
schritt in der EDV-Industrie verbunden sind. Von den eingesetzten Komponenten

- graphische Software,

- Datenbanksoftware graphisch/nichtgraphisch,
- Statistik,

- graphische Peripherie,

- Rechner,

- Betriebssystem und

- Netzwerke

werden praktisch alle als Standardpakete angeboten. Fiir den Betreiber eines GIS
kommt es darauf an, neben den anwendungsfachlich zu bewertenden Leistungen, sol-
che Komponenten und Konzepte auszuwihlen, die eine "Zukunft" in der schnellebigen
EDV-Industrie haben. Die mittlere Produktlebensdauer im Rechnermarkt ist mittler-
weile auf ca. 18 Monate zuriickgegangen und das Preis/Leistungsverhaltnis verbessert
sich um ca. 20 - 30% pro Jahr.

"Joy’s Law" (William Joy ist einer der Mitbegriinder der Firma SUN Microsystems) be-
sagt, dap die MIPSD)-Rate moderner Mikroprozessoren so berechnet werden kann:

MIPS = (aktuelles Jahr - 1984) x 2.

Wesentlich und entscheidend fiir den Erfolg jedes EDV-Einsatzes ist die Anwendungs-
software. Uber ihren Funktionsumfang soll hier nicht berichtet werden, sondern,
welche Kriterien aufzustellen sind, daf

- Investitionen in Software und Arbeit langfristig geschiitzt sind,

- das System an wachsende Anforderungen angepaft und

- neue Technologie zur Kostensenkung und Funktionsverbesserung eingesetzt
werden kann.

Aus den o.g. Punkten sollen deshalb die Themenbereiche "graphische Software",
"Rechner", "Betriebssysteme" und "Netzwerke" ausfiihrlich betrachtet werden.

*) Dr. Joachim Wiesel, Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung, Karlsruhe.
1) 1 MIPS = 1 Million Instruktionen pro Sekunde.
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1 Normung in der graphischen Datenverarbeitung

Mit der Verabschiedung der Norm DIN 66252 (Deutsches Institut fiir Normung 1986)
bzw. ISO 7942-1985 - Graphisches Kernsystem (GKS) - hat in der graphischen Daten-
verarbeitung ein wesentlicher neuer Abschnitt begonnen. Zum ersten Mal wurde die
Funktion einer idealisierten interaktiven graphischen Systemumgebung sowohl metho-
disch als auch praktisch festgelegt. GKS hat zu einer einheitlichen Sprache und Be-
griffswelt gefiihrt. Es liefert eine funktionale Schnittstelle zwischen Anwendungspro-
grammen und einer Menge von idealisierten graphischen Einausgabegeriten. Die GKS-
Schnittstelle hdlt Hardware-Eigenschaften vom Anwendungsprogramm fern (siche
dazu die folgende Ubersicht 1).

Ubersicht 1
Schichtenmodell des GKS nach DIN

Application program

Application oriented level

Language dependent level

Graphical Kernel System

Operating System

Hardware

Die so entstandene iibersichtliche Schnittstelle bietet klare D arstellungs -
elemente:

Linienzug: (Polyline) GKS erzeugt einen Linienzug, der durch eine Punktfolge
definiert ist.

Polymarke: (Polymarker) GKS erzeugt an gegebenen Positionen zentrierte Marken.

Text: (Text) GKS erzeugt an gegebener Position eine Zeichenfolge.

Fiillgebiet: (Fill Area) GKS erzeugt eine polygonumrandete Fliche, die leer oder mit
einer einheitlichen Farbe, einem Muster oder einer Schraffur gefiillt sein
kann.

Zellmatrix: (Cell Array) GKS erzeugt eine Matrix von Pixel mit individueller Farbe.

VDEL: (General Drawing Primitive - GDP) GKS-Funktion zum Ansprechen be-

sonderer graphischer Fahigkeiten eines graphischen Arbeitsplatzes, z.B.
Splinekurven, Kreisbdgen usw.

11



und einheitliche Eingabeklassen:
Lokalisierer: (Locator) Liefert eine Postition in Weltkoordinaten (WK).

Liniengeber: (Stroke) Liefert eine Folge von Punkten in Weltkoordinaten (WK).

Wertgeber: (Valuator) Liefert eine reelle Zahl in einem vorgegebenen Intervall - z.B.
den Wert eines Potentiometers.

Auswihler: (Choice) Liefert eine ganze Zahl oder keine Auswahl zurick-
z.B. Nummer einer Funktionstaste.

Picker: (Pick) Liefert Namen und Pickerkennzeichen eines angepickten Segments
oder nicht Gepickt zuriick.

Textgeber: (Text) Liefert eine Zeichenfolge vom Arbeitsplatz an das Anwendungs-
programm.

Mit Hilfe eines Segmentmechanismus werden Fihigkeiten zur Bildmanipulation und
-anderung eingefiihrt, unterstiitzt von dynamischen Attributen und Transformationen.

Das Konzept mehrfacher graphischer Arbeitspliatze ermoglicht die gleichzeitige Ein-
ausgabe von und zu verschiedenen graphischen Geriten. Arbeitsplatzabhingige und
-unabhéngige Segmentspeicher erlauben es, graphische Elemente zwischen Ar-
beitspldtzen zu iibertragen.

Ubersicht 2
Konzeption der GKS-Leistungsstufen nach DIN
Ausgabeleistungs- Eingabeleistungsstufe
stufe a I b c

0 keine Eingabe, einfache Anforderungs- Abfrage-
Steuerungsfunktionen, Meta-  eingabe, kein und Ereig-
file wahlweise, nur vorde- Picker, keine niseingabe,
finierte Biindel, alle Dar- Eingabepriori- kein Picker
stellungselemente nur eine tét
Normierungstransf, setzbar

1 Vollstandige Ausgabefihig- Anforderungs- Abfrage-
keit, vollstindiges Biindel- eingabe, Setzen  und Ereig-
konzept, mehrere Arbeits- der Modi und niseingabe
plétze, einfache Segmentie- Initialisieren fiir Picker
rung, Metafile erforderlich des Picker

2 arbeitsplatzunabhingiger
Segmentspeicher

12



Um verschiedene Anforderungen graphischer Systeme zu beriicksichtigen, ist GKS in
neun Leistungsstufen aufgegliedert (siche Ubersicht 2). Nicht jede Imple-
mentierung muf alle Stufen erfilllen, aber jede muf genau die Funktionen
einer Stufe anbieten.

GKS benutzt drei verschiedene kartesische Koordinatensysteme:

- WK = Weltkoordinaten, in denen der Anwendungsprogrammierer arbeitet.

- NK = normierte Koordinaten, ein einheitliches System fiir alle graphischen Arbeits-
platze im Intervall [0,1] x [0,1].

-GK = Geritekoordinaten, ein Koordinatensystem je graphischem Arbeitsplatz,
implementierungsabhingig.

Im Betriebsmodus eines logischen Eingabegerites wird angegeben, wer
(Bediener oder Anwenderprogramm) die Initiative hat:

- Anforderungseingabe: (Request Input) das Anwendungsprogramm wartet, bis der Be-
diener eine Eingabeaktion abgeschlossen hat - z.B. Return-Taste betitigt.

- Abfrageeingabe: (Sample Input) Das Anwendungsprogramm fragt - ohne Bediener-
eingriff - alle aktivierten Eingabegerite ab.

- Ereigniseingabe: (Event Input) Eingaben werden vom Bediener asynchron erzeugt
- ohne daf das Anwendungsprogramm aktiv wird - und in einer Ereigniswarte-
schlange zur Auswertung fiir das Anwendungsprogramm gesammelt.

Fiir die Bilddatenlangzeitspeicherung und den Datenaustausch stellt GKS eine sequen-
tielle Bilddatei bereit (GKSM, GKS Metafile). Auf das Metafile konnen zusétzlich
nichtgraphische Datensitze (User Items) geschrieben werden, wie z.B. Operatinghin-
weise, Abrechnungsdaten usw. GKSM erfiillt die Funktion einer Protokolldatei, es ist
deshalb fiir die Langzeitspeicherung von Bildern nicht gut geeignet, zumal das Format
nur als Empfehlung in der DIN 86 im Anhang E definiert ist (Deutsches Institut fiir
Normung 1986).

Besser geeignet und speziell zu diesem Zweck entwickelt ist das Computer Graphics
Metafile - CGM (International Standards Organisation 1987a, 1987b). Graphische In-
formation, die nach den Regeln des CGM aufgebaut ist, ist in geriteunabhingiger
Weise beschrieben. Sie kann gespeichert und zwischen Rechner unterschiedlichster Art
ausgetauscht werden.

Nebender funktionalen Beschreibung ist fir den Anwendungsprogrammierer
die Sprachbindung der einzelnen GKS-Funktionen wichtig. Dort werden
Namen und Parameter von Unterprogrammen/Funktionen/Prozeduren festgelegt, die
in einer gegebenen Programmiersprache GKS-Funktionen ausfiihren.
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Leider hat sich der Normungsprozep fiir die Sprachbindungen stark verzogert. In der
folgenden Ubersicht 3 ist zusammengestellt, wann mit welchen Normen zur Sprach-
bindung zu rechnen ist.

Ubersicht 3
Zeitplanung fir GKS-Sprachbindungen in der ISO SC24/WG 4

GKS-Language bindings

Language | Status | Time Frame

Fortran IS Text 11/87

Pascal IS Text 8/87
ADA IS Text 7/88
C DP 5/91

Dabei bedeuten in absteigender Reihenfolge im Normungsproze:

- IS Text = International Standard Text. Der fertige Text der Norm ist vom Normungs-
ausschup an die Normungseinrichtung (ISO/DIN) druckreif abgeliefert, bis zur Ver-
offentlichung vergehen in der Regel noch 4-8 Monate.

- DIS = Draft International Standard, Normvorliufer.
- WD = Working Draft.

- ID = Initial Draft.

- DP = Draft Proposal.

Neben GKS wird in verschiedenen Bereichen an erweiterten graphischen Systemen ge-
arbeitet. Programmer’s Hierarchical Interactive Graphics System (PHIGS) ist z.B. ein
3-D System, das hauptsichlich fir CAD-Anwendungen im Maschinenbau, Bauinge-
nieurwesen usw. gedacht ist. GKS-3D, GKS +, GKS-Review und PHIGS + sind weitere
Namen in diesem Zusammenhang (Rix 1987, Enderle 1989).

- Das statische GKS/GKS-3D System (International Standards Organisation 1987c) lapt
nur eine Manipulation auf Segmentebene zu. Attributzuordnungen statisch zur
Generierungszeit. GKS-3D erweitert GKS um die dritte Dimension.

- Das dynamische System PHIGS (International Standards Organisation 1987d) erlaubt
ein Editieren der aufgebauten hierarchischen Datenstruktur bis zur Elementebene
hin. Attribute konnen zur Darstellungszeit geindert werden und vererben sich in
logisch verkettete Substrukturen.
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- PHIGS + erweitert PHIGS um Funktionen zur Darstellung realistischer 3-D Bilder
mit Schattierungen, Beleuchtung und um komplexere Objektprimitive. PHIGS + ist
dazu gedacht neue hochleistungsfahige 3-D Graphikarbeitsstationen zu unterstiitzen.

- GKS-Review ist eine Uberarbeitung der existierenden GKS-Norm, um z.B. Fehler
und Unklarheiten zu beseitigen, Funktionen klarer zu definieren. Wesentlich ist, daf
alle auf GKS basierenden Anwendungsprogramme lauffihig bleiben.

- GKS + ist eine mogliche funktionale Erweiterung des GKS.

Fiir GKS-3D ist die internationale Normung abgeschlossen (Funktionale Beschrei-
bung), fiir PHIGS wird eine ANSI/ISO-Norm voraussichtlich 1988 erscheinen. Die
Festschreibung der Sprachschalen wird allerdings noch einige Zeit in Anspruch
nehmen!

Ubersicht 4
Zeitplanung fir GKS-3D/PHIGS Sprachbindungen in der ISO SC24/WG 4

GKS -3D PHIGS

Sprache Status Zeit Status Zeit

Fortran DIS 12/87 2.DP  7/87
IS Text 7/88 DIS 11/87

Pascal ID 1/88 DP 5/88
WD 7/88
Ada ID 2/88 DP 9/87

WD 7/88 DIS 5/88

C ID 2/88 WD  12/87
WD 4/88 DP 5/88

Welche Bedeutung haben diese graphischen Standards fiir den Betreiber einer GIS?

Im tiglichen Betrieb sind die Auswirkungen gering. Mittel- und langfristig jedoch ist es
fir den Hersteller/Lieferanten der GIS-Graphik Software mit relativ wenig Aufwand
verbunden, neue Gerite anzuschlieBen. Ein entsprechender Geritetreiber muf z.B.
dazu in das GKS eingebunden werden. Die Anwendungsprogramme brauchen im Re-
gelfall nicht gedndert zu werden. Da die Anwendungssoftware von der Rechner- bzw.
Geritehardware entkoppelt ist, ist es leichter, sie auf neue Rechner zu portieren und so
das jéhrlich um 20 - 30% verbesserte Preis/Leistungsverhiltnis in der EDV-Industrie
auch nutzen zu konnen.



Da die Anwendungssoftware vom Leistungsvermogen der graphischen Kernsoftware
direkt abhéngt, ist es sehr wichtig, dap deren Qualitit gepriift wird! Im Falle des GKS
kann das mittels einer Validierung durch die Gesellschaft fiir Mathematik und Daten-
verarbeitung (GMD) im Auftrage des DIN geschehen. Die GMD stellt nach erfolgrei-
cher Priifung ein Zertifikat aus, das die Normvertriglichkeit bescheinigt. Weiter ist zu
beachten, dap graphische Grundsoftware, die auf verschiedenen Rechnerarchitekturen
und Betriebssystemen lauffihig ist, wegen der o.g. besseren Portierbarkeit hersteller-
spezifischen Paketen vorzuziehen ist.

Es soll nicht verschwiegen werden, dap GKS, selbst in der hochsten Leistungsstufe
(2c), nicht in allen Bereichen die Anforderungen graphischer GIS Software erfiillt.
Offen ist z.B. die interne numerische Prizision fiir Speicherung und Verarbeitung von
Koordinaten (implementierungsabhingig). Das Segmentkonzept ist nicht gut fiir gra-
phische Editierfunktionen geeignet, da es dem Implementierer iiberlassen ist, wieviele
Segmente maximal erzeugt und verwaltet werden konnen. Das Format der Bilddatei
(GKSB) ist in der Norm nur als Empfehlung - unverbindlich - beschrieben, soda der
Austausch von Bilddaten zwischen verschiedenen Implementierungen erschwert ist. Ein
Teil der genannten Punkte (Editierfunktionen) wird von PHIGS, das auch fiir 2-D An-
wendungen geeignet ist, abgedeckt. Andere Punkte (Bilddatei) werden durch die ISO
Norm 8632-1 bis 8632-4 Computer Graphics Metafile (CGM) erfiillt.

2 Entwicklung der Rechnertechnik

Herkommliche GDV-Systeme sind traditionell so aufgebaut, daf ein Groprech-
ner/Minirechner (typisch DEC VAX, Prime, IBM) zentral von zahlreichen "dummen"
Datenstationen genutzt wird. Einfache graphische Terminals ohne jede lokale Intelli-
genz miissen jede graphische Eingabe (z.B. Lokalisierer) zum Zentralrechner iibertra-
gen, in dem entsprechende Aktionen ausgelost und Daten zum Terminal zuriick iiber-
tragen werden. Zentralrechner und Peripherie kommunizieren iiber relativ langsame, in
der Regel serielle Datenleitungen mit maximal ca. 400 000 Bit/s. Begriindet waren diese
Architekturen durch die sehr hohen Kosten der Zentraleinheiten und -speicher.

Nachdem die Halbleitertechnik seit etwa 1984 eine rasante Entwicklung besonders bei
Mikroprozessoren, Speicher- und Peripheriebausteinen erlebt hat, anderte sich die
Rechnerlandschaft drastisch.

Mikroprozessoren, wie z.B. eine Intel 80386/387-Kombination, erreichen etwa die 2 -
Sfache Rechenleistung einer DEC-VAX11/780 bzw. Micro Vax-II - einst Standardrech-
ner fiir technisch-wissenschaftliche Anwendungen - fiir etwa 1500,-- DM! Wie bewertet
man die Leistung von DV-Anlagen? Leistungsdaten von Rechnern werden in verschie-
denen MapBen angegeben, z.B. in MIPSz), MFLOPS3), VUPSY. Zwar wird der Begriff

2) MIPS = Million Instructions Per Second.
3) MFLOPS = Millions of Floating Point Operations Per Second.
4) VUPS = Vax Units of Performance.
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"MIPS" von vielen Herstellern gerne verwendet, um die Leistung ihrer Produkte zu be-
ziffern, jedoch sind "IBM-MIPS", "SUN-MIPS" oder "VAX-MIPS" nicht miteinander
direkt vergleichbar, da sie auf verschiedenen Definitionen des Begriffes "MIPS" beru-
hen. In der Praxis verwendet man deshalb sogenannte "Benchmarks" (Priifprogramme).
Benchmarks sind sowohl rein synthetischer Natur, wie z.B. die Programme Whetstone,
Dhrystone, oder aus Anwendungen abgeleitet, wie z.B. LINPACK oder die Livermore
Loops. Die genannten Tests prifen nur die CPU-Leistung von Rechnern im Ein-
zelbenutzerbetrieb, nicht die Mehrbenutzerleistung, die Einausgabeleistung von Datei-
system oder Netzwerk oder gar die Geschwindigkeit von Graphiksubsystemen. In
Ubersicht 5, S. 18, sind beispielhaft Leistungsdaten in LINPACK-MFLOPS (Hohere
Werte bedeuten auch hohere Leistung) einiger Rechnersysteme zusammengestellt. Die
Zahlen sind aus Dongarra (1990) entnommen. Sie sind ein Map fiir die Geschwindig-
keit, mit der mittels eines Fortran-Programmpaketes (LINPACK) lineare Gleichungs-
systeme aufgelost werden. Wie alle Benchmarks ist auch dieser mit Vorsicht zu bewer-
ten - aber Schliisse auf die Fortran-Leistungsfahigkeit der genannten Rechner im Ein-
zelbenutzerbetrieb lassen sich durchaus ziehen.
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Ubersicht 5

Ergebnisse des LINPACK-Benchmarks

LINPACK-Benchmark, double precision, N = 100

Computer Operating System/Compiler LINPACK Architecture
MFLOPS
CRAY Y-MP/832 (8 proc.) CF774.0-Zp 275 Supercomputer
Fujitsu VP2400/10 FORTRANT7/VP V11L10 m Supercomputer
IBM RISC System/6000-540 xIf-O 27 RISC
IBM ES/9000 Mod. 340 VF VAST-2/VS Fortran V2R4 23 CISC, Mainframe
CONVEX C-220 Fortran 5.1 21 Minisuper
IBM RISC System/6000-540 xIf-O 13 RISC
IBM 3090/180E VF VS2.1.1 13 CISC, Mainframe
Stardent 3030 Fortran 3.0 12 RISC
DECstation 5000/200 MIPS £77 2.0 37 RISC
DEC VAXvector 6000/410 Fortran HPO V1.0 36 CISC
MIPS M/2000 UMIPS 4.3BSD 2.1 36 RISC
SUN Sparcstation 490 4.1f7713.1-0 31 RISC
SUN Sparcstation 1 4.0f77-0 13 RISC
IBM ES/9000 Model 120 VS Fortran V2R4 12 CISC
Prime 6350 Primos 20.2 12 CISC
DEC VAX 8700/8800 VMS 45 0.99 CISC
DEC VAX 6210 VMS 5.0 0.46 CISC
DEC Mikro VAX II VMS 4.5 0.13 CISC
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Aus der Ubersicht 5 erkennt man, daf z.B. eine DEC VAX 8700 und eine SUN Sparc-
station-1 etwa gleich schnell sind - eine Sparcstation-1 kostet jedoch nur etwa 10%
einer VAX 8700! Ahnlich sind die Verhiltnisse bei IBM, MIPS, Pyramid und Hewlett-
Packard. Alle genannten Rechner leisten zwischen 10-30 VAX-MIPS und kosten
(Basispreis) ab ca. 40 000,-- DM. Sie haben aber noch weitere Gemeinsamkeiten: Es
sind sogenannte RISCS)-Maschincn, und sie verwenden alle Unix als Betriebssystem. In
Ubersicht 6 sind Hersteller und Vertreiber von Rechnern in RISC-Technologie zu-
sammengestellt. :

Ubersicht 6
Hersteller und Anbieter von RISC-Maschinen
Hersteller Prozessortyp Hauptanwender
Acorn ARM Acorn, Apple
Hewlett-Packard Precision HP
IBM POWER IBM
Inmos Transputer Atari, FPS, Inmos, Parsytec ...
Intel i860 Intel, PCS, Stardent, DEC, Alliant,
IBM, Oktidata, Olivetti, Samsung, Next
Intergraph Clipper Intergraph, Specs
MIPS Re/3/6000 DEC, MIPS, Sony, PCS, Stardent, SNI,
CDC, Concurrent, Silicon Graphics, Prime,
Tandem
Motorola 88000 Data General, Opus, Tektronix
Pyramid 9X SNI, Pyramid
SUN Sparc AT&T, ICL, Xerox, Solborne, SUN, Gold-

star Goldstar, Fujitsu, Philips, TI, Samsung,
Panasconic, Masushita, Mars Microsystems

RISC-Architekturen unterscheiden sich von CISCS)-Maschinen dadurch, dap nur rela-
tiv wenige einfache Maschinenbefehle vorhanden sind. Diese werden aber in viel kiirze-
rer Zeit als die komplexen CISC-Befehle ausgefiihrt. Wegen der einfacheren Befehls-
struktur sind auch die Prozessorchips einfacher und billiger. Die erzielbare Endge-

5) RISC = Reduced Instruction Set Computers.
6) CISC = Complex Instruction Set Computers.
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schwindigkeit hingt stark von der Optimierungsfihigkeit der Sprachiibersetzer ab;
RISC-Maschinen sind wegen einiger Eigenheiten nur sehr unbequem in Assembler
programmierbar. In der Leistungsklasse von 2 - 10 MIPS haben sich Rechner etabliert,
die auf den 32-Bit Mikroprozessoren der Firmen Intel (80386/486) basieren. Dies ist
darin begriindet, daf sie hauptsichlich in Personal Computern (PC) eingesetzt werden.
Die fiir die 80X86-Familie verfiigbaren Unix-Versionen unterstiitzen deshalb auch alle
die Maoglichkeit, DOS (MS-DOS) unter Unix ablaufen zu lassen. Auch auf diesen
Rechnern wird fiir viele Anwendungen verstiarkt Unix als Betriebssystem eingesetzt.

IBM, Intel, MIPS und SUN haben angekiindigt, dap bis Ende 1991 RISC-Prozessoren
mit ca. 80 Mips Leistung entwickelt sein werden. Ende 1990 liegt die Spitzenleistung
(z.B. MIPS R6000, IBM RS6000/530) bei ca. 40-60 MIPS, gemessen mit dem Dhry-
stone-Benchmark. Kein Allzweck-CISC-Miroprozessor erreicht auch nur annihernd
diese Geschwindigkeit. Intel 80486/33MHz und Motorola 68040/25MHz erzielen etwa
12-20 MIPS (Dhrystone).

3 Betriebssysteme

Wie schon im vorhergehenden Abschnitt dargestellt, spielt Unix eine immer grofere
Rolle. Praktisch alle Computerhersteller bieten neben ihren eigenen oder exklusiv die
eine oder andere Variante des Unix-Betriebssystems an. Unix in seinen verschiedenen
Auspragungen ist heute vom PC bis zum Supercomputer (z.B: CRAY-2/X-MP/Y-MP)
lauffahig und verfiigbar.

In Ubersicht 7, S. 21, ist die Entwicklungsgeschichte zusammenfassend dargestellt. Unix
entstand 1969 bei Bell Laboratories, einem gemeinsamen Forschungslabor von AT&T
und Western Electric. Erst in spiteren Jahren, namlich 1983, beginnt AT&T das Unix
System V kommerziell zu vertreiben und auch durch Schulung, Dokumentation usw. zu
unterstiitzen. Parallel zu den Entwicklungen innerhalb von AT&T begann die Univer-
sitdt von Siidkalifornien in Berkeley, finanziell stark unterstiitzt vom Verteidigungsmini-
sterium (DARPA), ein eigenes System fortzuschreiben. Dieses System, bekannt als
Berkeley Unix oder BSD (von Berkeley Software Distributicn), basierte auf der Ver-
sion 7 des AT&T-Unix. BSD-Unix - mittlerweile in der Ausgabe BSD 4.3 - diente
hauptsichlich Forschungszwecken, wie z.B. virtuelle Speicherverwaltung, Netzwerke,
schnelles Filesystem, Benutzerinterface. Es ist deshalb auch, da es nahezu kostenlos an
Forschungsinstitutionen abgegeben wurde, im Universtititsbereich verbreitet und be-
liebt.

Die BSD-Variante diente den Firmen SUN Microsystems und Digital Equipment Cor-
poration (DEC) als Basis fiir ihre Systeme (SUNOS, Ultrix). Beide Hersteller haben
jedoch wesentliche Komponenten des System V.3 integriert. Mit der seit Ende 1990 von
AT&T freigegebenen Version System V.4 (SVR4) soll die gespaltene Welt wieder zu-
sammengefithrt werden. SVR4 integriert SVR 3.2, BSD 4.3, SUNOS und XENIX zu
einem einheitlichen Betriebssystem.
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Ubersicht 7
Entwicklung der Unix-Betriebssystemfamilie

USC-Berkeley AT&T OSF Jahr

V5 - 1975

V6 -
v7 - 1979
BSD 3.0 System III - 1981
BSD 4.1 System V.1 - 1983
BSD 4.2 System V.2 - 1984
BSD 4.3 System V.3 - 1986
System V3.2 - 1988
System V.4 - 1990
BSD 4.4 System V.4.1 OSF/1 1991

Zusitzlich animierte AT&T interessierte Prozessorhersteller, ein sogenanntes Applica-
tion Binary Interface (ABI) festzuschreiben. Ein ABI fiir eine Prozessorfamilie gestat-
tet es einem Softwareproduzenten, auf allen Unix-Varianten einer Prozessorfamilie, die
ABI-konform ist, Programme nur noch in binidrer Form ausliefern zu miissen. Neues
Ubersetzen oder Binden ist nicht mehr nétig. ABI-Unix schafft somit die gleichen Be-
triebsbedingungen wie z.B. MS/PC-DOS, wo Anwendungsprogramme schon immer nur
in lauffihiger Binirform ausgeliefert wurden. ABI sind bereits definiert fiir die Intel
80386/486-Familie, Motorola 88000, MIPS R3000/6000, SPARC und Intel 80860. Das
ABI-Konzept wird zu erheblich niedrigeren Preisen fiir Standardsoftware (z.B. Daten-
banksysteme, Textverarbeitung) fithren, da die Hersteller wesentlich weniger Varianten
pflegen miissen und der Installationsaufwand sich verringert.

Da das Unix-System sich im Eigentum der Firma AT&T befindet (jetzt ausgelagert an
die Tochterfirma Unix Software Laboratories- USL) fanden sich einige mit der Situa-
tion unzufriedene Firmen zusammen, um ein "neues" Unix-dhnliches System ohne Ab-
hiangigkeit von AT&T zu schafffen: Die Open Software Foundation (OSF) war gebo-
ren. Zu den Griindungsmitgliedern gehorten u.a. DEC, HP, IBM und Siemens. Ziel der
OSF ist, ihre Mitglieder mit Basissoftware zu versorgen, um lizenzrechtlich unabhingig
zu sein. Das neu konstruierte Betriebssystem trigt den Namen OSF/1. OSF/1 erfiillt alle
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gingigen Normen (SVID2, POSIX, ANSI-C, XPG3) und erhilt wesentliche Eigen-
schaften des BSD 4.3 und basiert im Kern auf dem MACH-Betriebssystem der
Carnegie-Mellon University.

Als Antwort auf diese neue Situation griindete AT&T ebenfalls eine Interessengemein-
schaft Unix International - Ul, in die Firmen wie z.B. SUN, Unisys, ICL eintraten. In
der Zwischenzeit sind nahezu alle Computerfirmen Mitglied in beiden Vereinigungen.
Der Konkurrenzkampf zwischen UI und OSF hat jedoch dazu gefiihrt, dap die Lizenz-
gebithren sowohl fiir OSF/1 (ab Ende 1991 verfiigbar) und SVR4 wesentlich niedriger
sind als die der Vorgingerprodukte - ein Gewinn fiir den Anwender.

An dieser Stelle sei noch ein Zitat zur Kostenentwicklung der EDV eingefiigt (Vollmer
1990): Dr. Hans-Dieter Wiedig, der Vorstandsvorsitzende der neugegriindeten
Siemens-Nixdorf-Informationssysteme (SNI), nennt als eine der Ursachen fiir die
Schieflage der ehemaligen Nixdorf AG wihrend einer Pressekonferenz "weil das Be-
kenntnis zu offenen Systemen (sprich: Unix7)) die Gefahr (!8)) in sich berge, am Markt
vergleichbar zu sein" deshalb setze man den "Schwerpunkt zuerst auf (das nicht offene,
proprietéireg)) BS2000 und erst dann auf Unix/Sinix".

Den Umkehrschlup aus dieser Ansicht moge jeder EDV-Anwender selbst ziehen ...

Ob jedoch OSF/1 die bereits existierenden Systeme der OSF-Mitglieder ablosen wird
(AIX, Ultrix, HP-UX) oder nur technologisch interessante Teile integriert werden, ist
bisher aus den Mitteilungen dieser Hersteller nicht klar geworden (Kienle 1990).

Auf verschiedenen anderen Ebenen wird zur Zeit versucht, einen bestimmten Lei-
stungsumfang von Unix als Norm festzuschreiben. Die schirfsten Vorschriften werden
von der X/Open-Gruppe, das sind die Firmen:

- Olivetti,

- Philips,

- Ericsson,

- DEC,

- Unisys,

- Hewlett-Packard und
- AT&T

festgeschrieben. Im X/OPEN Portability Guide (X/OPEN 1987) werden hohere Appli-
kationsschnittstellen definiert. Wesentliche Anstrengungen der X/OPEN-Gruppe kon-
zentrieren sich auf die "Internationalisierung" - d.h. das Anpassen von Meldungen und

7) Anmerkung des Autors.
8) Anmerkung des Autors.
9) Anmerkung des Autors.
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Interaktionen auf die verschiedenen nationalen Sprachen. Da X/OPEN auf kommer-
zielle Anwender zielt, hat man eine ISAM-Datei-Zugriff und eine Datenbankschnitt-
stelle festgeschrieben, die auf dem relationalen SQL-Standard (ANSI X3.135-1986
Level 2) basiert.

In der nichst niedrigen Stufe, der System V Interface Definition der Firma AT&T
(1986b) sind Dienstprogramme und C-Funktionsaufrufe festgelegt, wihrend der vom
IEEE P1003-Kommitee herausgegebene POSIX.1-Normentwurf (POSIX 1986) sich auf
die Funktionsaufrufe des Betriebssystems beschriinkt. In Ubersicht 8, S. 24, sind die
Zusammenhinge dargestellt (Gulbins 1988b, Dunlop 1989). Alle genannten Dokumente
werden die neue ANSI-Norm fiir die Programmiersprache C iibernehmen bzw. darauf
verweisen, wenn es um die Sprachbindung von Funktionsaufrufen geht.

Einige Firmen l6sen das Dilemma der zwei Unix-Familien (BSD/System V), indem sie
beide Versionen gleichzeitig bereitstellen (Dual Universe-Konzept). Pyramid, Sequent
und Stardent sind Vertreter dieser Losung. Andere Firmen, wie z.B. Digital Equipment
(Ultrix-32), SUN Microsystems (SUNOS) oder IBM (AIX-3) haben ihren urspriinglich
auf BSD 4.2/4.3 basierenden Versionen zusatzliche System V.3-Eigenschaften verlieren.

Grundsitzlich 14t sich feststellen, dap Unix-Systeme, die auf der SVID beruhen, die
beste Gewihr dafiir bieten, Anwendungsprogramme relativ einfach portieren zu kon-
nen, da es bis heute nur wenige X/OPEN-konforme Betriebssysteme gibt.

Sowohl System V.4 als auch OSF/1 erfiillen die SVID.

Neben Unix ist im PC-Bereich das PC/MS-DOS Betriebssystem mittlerweile millio-
nenfach in Gebrauch. Mitte 1987 kiindigten IBM und Microsoft ein neues System zu-
erst fiir die neue IBM PC-Generation PS/2 mit dem Namen OS/2 an, Mittlerweile weip
man, das OS/2 nicht nur auf PS/2-Maschinen l4uft, sondern auf praktisch allen PC/AT-
Kopien, dem IBM-PC/AT und dem PC/XT-286. OS/2 ist ein Einbenutzer/Multitasking-
Betriebssystem, das nur auf Rechnern mit dem Intel 80286/386/468-Prozessor lauffihig
ist. Bestimmte, sogenannte "well behaved" MS-DOS-Programme kdnnen in der "Com-
patibility Box" ablaufen. Wegen technischer Miéngel des 80286 werden diese Program-
me aber erheblich langsamer sein als unter DOS. Der grope Nachteil von OS/2 ist, da
die Fihigkeiten der 32-Bit-Prozessoren Intel 80386/486 nicht genutzt werden! Ein An-
wendungsprogrammierer hat weiterhin mit dem segmentierten Adrefraum zu kdmpfen,
der virtuelle 8086-Modus des 80386/486-Chip wird nicht verwendet, die 32-Bit-Arith-
metik nicht angesprochen. Ein Gropteil der Fihigkeiten des 80386/486-Chip liegt ein-
fach brach.
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Ubersicht 8
Zusammenhang zwischen verschiedenen Software-Normen

Standards-
anca Interface level Source
proposal

X/OPEN Applications X/OPEN Group (Vendors)

SVID Application interface AT&T
Unix utilities

ANSI-C C-Language and OS independent NIST, ISO
libraries

POSIX Portable Operating System IEEE, ISO

POSIX.1 Operating System Interface (ISO 9945-1) IEEE, ISO
C-Language Interface and Binding

POSIX.2 Shell and Tools Standard (ISO 9945-2) IEEE, ISO

POSIX.3 Conformance Testing (ISO ?77?) IEEE, ISO

POSIX .4 Realtime Extensions (ISO 9945-1) IEEE, ISO

POSIX.5 ADA-Binding (ISO Ix0x-2) IEEE, ISO

POSIX.6 Security (ISO 9945-1) IEEE, ISO

POSIX.7 System Administration (ISO 9945-3) IEEE, ISO

POSIX.8 Transparent file access - RPC (ISO ??7) IEEE, ISO

POSIX.9 Fortran Binding (ISO 1xox-3) IEEE, ISO

POSIX.10 Supercomputing (ISO ??7) IBEE, ISO

POSIX.11 Transaction Processing (ISO ?77?) IEEE, ISO

POSIX.12 Protocol independent interfaces IEEE

POSIX.13 Real time IEEE

POSIX.14 Mulitprocessing study group IEEE

POSIX.15 Supercomputing batch element IEEE



Ein weiterer Mangel von OS/2 darf nicht verschwiegen werden: Es lduft nur auf
Intel 80286/486-Chips - auf keinem anderen Prozessor! In Ubersicht 9 sind wesentliche
Eigenschaften zusammengestellt.

Ubersicht 9
Gegeniiberstellung von Betriebssystemen fiir Intel 80xox-Familie
PC/MS-DOS 4x 0S§/2 1x Unix System V.3/V.4
Max. user memory 600 KB, segment. 16 MB, segment. 2GB
64 KB Segments 64 KB Segments linear, virtual
Multitasking 1 256 32000
User 1 1 1-100
Network Netbios 0OS/2-Lanmanager TCP/1P, NFS, RFS,
Lanmanager/X
Max. file size 512MB 2GB 2GB
Windowsystem GEM/MS-Windows Presentation X-Windows,
Manager (1.1) Motif, Open Look
DOS programs yes yes, 98 % yes, multiple, 98 %

Im Gegensatz dazu nutzen die Unix-System V.3/4 Implementierungen fiir den 803(4)86,
die z.Zt. erhiltlich sind (AT&T Unix, ESIX, Intel Unix, Interactive Unix, Microport,
SCO-Unix, UHC-Unix V.4), alle Aspekte des leistungsfihigen Chip aus. Sie bieten zu-
dem die Moglichkeit, DOS-Programme im virtuellen 8086-Modus als Unix-Prozep ab-
laufen zu lassen - dies nicht nur an der PC-Konsole, sondern von jedem angeschlosse-
nen Terminal aus.

4 Lokale Netzwerke

Lokale Netzwerke (LAN), die so charakterisiert sind, daB die iiberbriickten Entfernun-
gen nur wenige Kilometer betragen, erlauben es, Rechner auch verschiedener Herstel-
ler mit hoher Geschwindigkeit miteinander zu vernetzen. In Ubersicht 10 (siehe S. 26)
ist das sogenannte ISO-7-Ebenen Modell dargestellt, das praktisch allen heutigen LAN
als Referenz dient. Weit verbreitet und von fast allen Rechnerherstellern angeboten,



wird ein LAN-System, das die ARPA-Protokolle TCPAP10) mit iberlagerten Anwen-
dungsschichten File Transfer Protocol (FTP) und Telnet (virtual Terminal) benutzt.
Mit Telnet kann ein Benutzer an einem Rechner sich an einen anderen vernetzten
Rechner anmelden und dort wie mit einem lokal angeschlossenen Terminal arbeiten.
FTP erlaubt Dateien zwischen vernetzten Rechnern zu transferieren (Binéir- und Text-
dateien). Das SMTP11)-System dient dem Versand elektronischer Post zwischen Be-
nutzern vernetzter Rechner. In der Unix-Welt gibt es zusitzlich weitere Anwendungs-
programme in den hoheren Ebenen (5-7), wie z.B. rcp (Remote Copy - kopiert Dateien
zwischen Rechnern), rsh (Remote Shell - fithrt ein Kommando auf einem entferten
Rechner aus), rmt (Remote Magtape utility - Steuern eines am entfernten Rechner an-
geschlossenen Magnetbandgerites), Ipr (Druckerspooling auf einem entfernten Rech-
ner). Die genannten Programme gehoren zu den oben erwihnten "Berkeley
Enhancements".

Ubersicht 10

ISO/OSI Netzwerkmodell
ISO-Level TCP/IP Standards ISO Standards
7: Application
6: Presentation Telnet, FTP MIL Standards 1782, VTS, FTAM,
5: Session SMTP 1780 X.400
4: Transport TCP MIL Standard 1778 ISO 8073 class 4
3: Network Internet Protocol (IP) MIL Standard 1777 ISO 8473
2: Datalink Ethernet, CSMA/CD IEEE-802.3, ISO 8802/3 1SO 8802/3
1: Physical Ethernet 50 Ohm IEEE-802.3, ISO-8803/3 1SO 8802/3

Basisband

Mit Hilfe der TCP/IP Netzwerksoftware kann sich ein Rechnerbenutzer in jeden ande-
ren Mini- oder Grofrechner (auch IBM VM bzw. MVS) einloggen, Dateien iibertra-
gen, elektronische Post versenden und empfangen. Mit der entsprechenden Hard- und
Software (Ethernetadapter, Transceiverkabel, Transceiver, PC/TCP-Software) bleibt
diese Funktion auch einem PC-Benutzer mit DOS nicht verschlossen.

10) TCP/IP = Transmission Control Protocol/Internet Protocol.
11) SMTP = Simple Mail Transfer Protocol.
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Einen Schritt weiter in der Vernetzung heterogener Rechner ist die Firma SUN Micro-
systems gegangen, indem sie ein "Network File System" (NFS) geschaffen hat und - ein
geschickter Marketingschachzug - jedem Interessenten sowohl die Software als auch
die Protokollspezifikationen fast kostenlos zur Verfiigung gestellt hat. NFS erweitert
das lokale Dateisystem eines beliebigen Rechners um Dateien, die an entfernten Rech-
nern gespeichert sind. NFS ist fiir Benutzer und Programmierer fast vollig transparent;
auf entfernte Dateien wird mit den gleichen Funktionsaufrufen und Dienstprogrammen
zugegriffen wie auf lokale. Zusitzlich beinhaltet das NFS-System die REX )-Funktion
und ein Netzwerkdateiverwaltungssystem NIS13), frither YP14) genannt. NIS ist dafiir
verantwortlich, dap Verwaltungsdateien in einem Rechnernetz zentral gepflegt werden.
REX erlaubt, Programme auf entfernten Rechnern zu starten. Zum Transformieren
der verschiedenen rechnerinternen Darstellung bindrer Zahlen in einem heterogenen
Netz kann XDR15) verwendet werden.

NFS hat sich als Quasi-Standard in der Rechnerindustrie durchgesetzt und ist auch als
PC-NFS (von SUN Microsystems) oder PC/TCP Interdrive (von FTP Inc.) fiir IBM-PC
und Kompatible erhaltlich.

In der Unix-Version System V.3R1 von AT&T taucht zum ersten Mal ein weiteres
Netzwerkdateisystem mit dem Namen "Remote File System" (RFS) auf. RFS hat ge-
genitber NFS einige Vorteile beim Vernetzen von Unix-Rechnern, aber auch den
Nachteil, dap es nur fiir Unix-Systeme geeignet ist.

Zusammenfassend 4Bt sich festhalten, dap es fiir die LAN-Vernetzung heterogener
Rechner zu Ethernet/IEEE 802.3 TCP/IP und NFS keine Alternative gibt. TCP/IP Im-
plementierungen gibt es fiir Apple Maclntosh, MS/PC-DOS, Unix, VAX/VMS, Data
General AOS, Primos, IBM/VM, IBM/MVS um nur die wichtigsten Betriebssysteme zu
nennen. Typische Transfergeschwindigkeiten fiir Dateiiibertragung mit FTP auf einem
Ethernet liegen zwischen 30 KB/s16) bis ca. 450 KB/s. NFS erzielt je nach Rechnertyp
noch hohere Geschwindigkeiten.

5 Graphik

Wegen der in den vorhergegangenen Kapiteln dargestellten fast revolutionidr zu
nennenden Rechnerentwicklung, erfiillen zentral angeschlossene "dumme" Graphikter-
minals heute nicht mehr alle Anforderungen der GDV. Fiir GIS-Systeme sollte ein gra-
phisches Terminal eine Punktauflosung von mindestens 1024 x 768 Punkten haben,
16 -256 Farben simultan darstellen, lokale Segmentverwaltung vorweisen, Fliachen-
fullfunktionen ausfithren und zusitzlich Rasterdaten darstellen konnen. Die Benutzer-

12)REX = Remote EXecution.

13) NIS = Network Information Services.
14) YP = Yellow Pages.

15) XDR = eXternal Data Representation.
16) KB/s = Kilo Byte je Sekunde.
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schnittstelle wird umso eher akzepiert, je komfortabler sie ist. Deshalb: Blinken, spe-
zielle Dialogbereiche, Meniis und Fenstereinblendungen gehoren heute zum Standard -
wie man bei preiswerten PCs beobachten kann. Addiert man alle diese Fihigkeiten zu-
sammen, so ist leicht ersichtlich, daB zu ihrer Realisierung ein leistungsfahiger Rechner
mit grofem Speicher und recht komplexen Programmen notig ist.

Heutige Graphikworkstations, mit der richtigen Grundsoftware ausgestattet, erfiillen
praktisch alle o.g. Forderungen. Anbieter solcher Gerite sind z.Zt. beispielsweise
Apple, Data General, DEC, Hewlett-Packard, IBM, Intergraph, Next, PCS, Silicon
Graphics, SNI, Stardent, Solbourne, Sony, SUN, Tektronix. In Croll (1988) und
Robinson (1988) sind detaillierte Ubersichten von Geriten zusammengestellt.

Zentrale Komponente jeder Workstation ist ein Window-System. Ein Window-System
verwaltet die reale Displayoberfliche des Grafikbildschirms. Es teilt sie - gesteuert vom
Benutzer mittels Maus und Tastatur - in viele (oder auch nur eines) Fenster auf, in
denen je genau ein Anwendungsprogramm laufen kann. Das wichtigste zur Zeit be-
nutzte Window-System ist das "X-Windows" System. X wurde am Massachussets Insti-
tute of Technology (MIT) im Rahmen eines Kooperationsprojektes mit DEC und IBM
entwickelt und steht jedem Interessenten praktisch kostenlos zur Verfiigung. X besteht
aus einem Server und einem Client. Das Clientprogramm sendet Kommandos zum Ser-
verprogramm, das die eigentlichen Bildschirmausgaben macht und Tastatur/Maus/Ta-
blett verwaltet. Das eigentlich wichtige ist, dap Client und Server auf zwei verschie-
denen Rechnern, verbunden iiber ein Netzwerk laufen diirfen. Das bedeutet, dap eine
Workstation des Herstellers A mit einem Rechner des Herstellers B graphisch kom-
munizieren kann! In Ubersicht 11 sind die wesentlichen Komponenten von X zusam-
mengestellt.

Ubersicht 11

Komponenten der X-Windows Umgebung
Komponente Funktion Lieferant
X-Library Low-Level Funktionsbibliothek MIT
Xt-Library Medium Level Funktionsbibliothek MIT
Motif Toolkit, Window Manager, Style Guide OSF
Open Look Toolkit, Window Manager, Style Guide = SUN, AT&T
Looking Glass Desktop Manager Visix
x.desktop Desktop Manager IX1



X beinhaltet neben dem eigentlichen Kern einige Anwendungsprogramme (xterm -
vt102 und Tek4014 Emulation, xshell - eine "point and click executive", xgedit - ein ein-
facher Graphikeditor, xclock - eine Uhr, RB - ein Rastereditor u.a.) und Bibliotheken
fir Anwendungsprogrammierer (z.B. Xlib und Xtlib zum Erstellen von Menis,
Message Boxes und Panels). Wichtig ist, dap ein Anwendungsprogramm, das auf X-
Windows aufsetzt ohne Anderung auf unterschiedlichster Hardware ablaufen kann.
Wegen der Vorteile des X-Window Systems haben sich die Firmen Apple, Data
General, DEC, Hewlett-Packard, Concurrent, IBM, SNI, Sony und Stardent zusam-
mengeschlossen, um X als Window-Standard auch formal festzulegen. Auperdem
haben die genannten Firmen einen gemeinsamen Vorschlag fiir einen Satz von Benut-
zerwerkzeugen gemacht.

Die Definition von X - so wie sie vom X-Konsortium am MIT gegeben wird - besteht
aus der Spezifikation des X-Protokolls und den Funktionen der Xlib. Alles dariiberhin-
ausgehende (z.B. die vom MIT kostenlos erhiltlichen Client-Anwendungen, Window-
Manager usw.) ist als "Beispielimplementierung" zur Verdeutlichung der o.g. Definitio-
nen zu verstehen. X-Windows selbst beinhaltet nich't eine MS-Windows/
Maclntosh/Atari-dhnliche Bedieneroberfliche - die mup extra erworben werden. Auf
den Windowmanager aufgesetzt sind Produkte wie z.B. X-Desktop (von IXTI), Looking
Glass (von Visix), WiSH (von NSL) oder Open Look Desktop Manager (von SUN) zu
nennen. Auch bei den Windowmanagern ist eine reiche Vielfalt zu beobachten: Kosten-
los gibt es uwm, awm, und twm vom MIT. Die¢ OSF hat Motif mit mwm entwickelt,
wihrend AT&T/SUN/UI Open Look anbieten.

Window-Manager und Bedieneroberflichen spalten die Nutzerwelt beinahe in "Reli-
gionskriege", da Asthetik und Funktion nur an rein subjektiven Kriterien gemessen wer-
den konnen. Fiir den Softwareentwickler gilt es jedoch (z.Zt. noch) zu entscheiden, fiir
welche Welt er entwickeln will, wenn er den Komfort der angebotenen "Widgets" und
"Toolkits" nutzen mochte. Als Losung dieses derzeitigen Dilemmas ist jedoch schon ein
"Supertoolkit" in Sicht; Solbourne und GSS haben solche Produkte zum Teil schon lauf-
fahig. XVT (von GSS) erlaubt schon jetzt Anwendungen fiir MS-Windows, Apple
Maclntosh und Motif ohne Anderung des Quellcodes zu schreiben. Ahnliche Funk-
tionen biete Solbourne’s Bibliothek fiir die Sprache C+ + beziiglich Motif und Open
Look.

Zusammenfassung

FaBt man die dargestellten Entwicklungen zusammen, so besteht ein fiir GIS-Anwen-
dungen besonders gut geeignetes Computersystem aus folgenden Komponenten:

- Farbgraphische Workstation,

- Unix als Betriebssystem,

- X-Window als Benutzeroberfliche,

- TGP/IP mit NFS fiir die Kommunikation,

- GKS oder PHIGS als graphische Grundsoftware,
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- CGM fiir die Bilddateispeicherung,
- X/OPEN - ISAM fiir indexsequentiellen Dateizugriff und
- SQL als Interface fiir die nichtgraphische Datenbank.

Mit dieser Konfiguration lassen sich die in der Einleitung aufgestellten Kriterien er-
fiillen.
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Michel Cornaert™)

A better knowledge of the European environment for its better
management: the CORINE Programme 1985 - 1990

1 The preparation of appropriate information

It is obvious that to be in a position to conserve and improve the environment, one must
know what state it is in, and how it is developing. In other words, one must have access
to information on the distribution of the fauna and flora and their habitats, on the
sources, extent and location of pollution, on the state of natural resources, as well as on
the natural risks threatening the environment, and on man’s activities. This is true at all
levels of responsibility, local, regional, national and Community. A difficulty peculiar to
the Community level is the considerable variation of environmental data characteristics
(availability, definitions, measurement methods etc.) between countries and often even
between regions. As a consequence, in the great majority of cases, the data cannot be
compared and directly used to picture the state and development of the European envi-
ronment for the benefit of Community policy.

In response to this need for information, it was decided to undertake the CORINE
Programme to gather, coordinate and ensure the consistency of information on the
state of the environment and natural resources. Initially planned for a four year
periodl), the Programme was extended by two years2).

The Programme had two objectives, namely:

- to verify the usefulness of a permanent information system on the state of the envi-
ronment for Community environmental policy, to check the technical feasability of
creating such a system, and to identify the conditions required for its installation and
functioning,

- to supply information useful for Community environmental policy on topics of priority
concern (biotopes, acid deposition, the Mediterranean environment).

The budget allocated specifically to the Programme was 10.5 mn ECU, an average of
1.75 mn ECU per year.

Concerning the first of these objectives, the CORINE Programme results show that a
permanent information system on the state of the Community environment is necessary,
and technically feasible. Additionally, the Programme has permitted the precise defini-
tion of the conditions necessary for the realization and operation of such a system.

*) Commission of the Buropean Communities, Briissel.
1) OJ L176 of 6/7/85.
2) OJ L81 of 28/3/90.
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The second of the Programme’s objectives has also been successfully attained. Data on
the priority topics were collected, supplemented by a series of basic data, and organised
in an operational geographic information system. Chart 1 (see p. 37 f.) gives an over-
view of the contents of the CORINE information system.

In the light of these results in particular, the Council of Environment Ministers took the
decision to transform the CORINE prototype into a permanent information system
and, with this aim, decided to create a European Environment Agency3). The first task
of the Agency, which will be supported by a European Environment Information and
Observation Network, will be to continue and develop the CORINE Programme and to
supply the Community and its member states with increasingly objective, reliable and
comparable information on the state of the environment notably by using and devel-
oping CORINE.

2 The use of the information

It is clear that the collection of data and the creation of an information system were not
the ultimate aims of the CORINE Programme. Over and above the creation of infor-
mation comparable at Community level, the goal was to stimulate its use in support of
Community environmental policy, involving monitoring the application of actions or the
preparation of new ones. From this point of view, three phases of the CORINE Pro-
gramme can be broadly distinguished:

- the first two years (1985-1986), dedicated to the establishment of the project teams,
the development of methods of work, the elaboration of nomenclatures and data col-
lection/processing methodologies;

- the following two years (1987-1988), during which a large part of the data was col-
lected;

- the last two years (1989-1990), which have seen the continuation of data collection, as
well as the creation and use of the operational CORINE information system.

Thus the regular use of results started just under two years ago, and its pace has greatly
accelerated during the last few months, as new data are integrated into the system and
users become increasingly familar with the system’s potential. The information supplied
by CORINE is available to the public, in keeping with the confidentiality laws in force
at Community and Member State level.

Up to the present, users have come from very diverse backgrounds. As well as the
Commission services (environment, research and agriculture, in particular) for which
the information was originally principally intended, there are other Community institu-

3) OJ L120 of 11/5/90.
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tions, international organisations, national and regional administrations, scientists and
consulting groups.

Until now, it has been possible to satisfy all the requests for information (none have
concerned confidential data).

The types of requests for information or for expertise that have been fulfilled within the
framework of the CORINE Programme can be grouped into two categories:

- straightforward data supply, by copying a file or printing its contents in different
formats;

- requests for information requiring more elaborate data processing from the CORINE
system managers.

3 Methodological contributions, transfer of know-how, promotion of the

creation of compatible national information systems

The CORINE Programme had three main objectives:

-to collect data on priority subjects;

-to coordinate related international or national activities;

-to render the data consistent.

Table 1 reflects the results obtained during the realisation of the first of these three

objectives. Without going into the details of the results (which will be published), it is

sufficient to note that the two other objectives were successfully fulfilled. Thus:

- in many countries, CORINE projects have provided the opportunity to undertake the
first coherent national inventories, particularly on biotopes of major importance for
nature protection, on land cover, on emissions into the air, on coastal erosion risk;

- common methodologies and nomenclatures have been defined together with interna-
tional organisations (CORINAIR: OECD; Biotopes: Council of Europe). The use of
such methods and nomenclatures is now spreading beyond the countries of the Com-

munity (CORINAIR: ECE-Geneva; CORINE Land Cover in Tunisia);

-the CORINE Programme has acted as a catalyst in accelerating the creation of
national information systems (eg. SNIG, Portugal; SINA, Italy);

- in general, an important transfer of technology and knowledge has been initiated. For
example, the World Bank is considering the possibility of applying CORINE methods
in Africa;

35



- the Commission of the European Communities has acquired considerable experience
on the subject of computerised Geographic Information Systems (GIS), putting in
amongst European leaders in this field. A study of the GIS needs of the different
Directorate-Generals (CORINE Projet Majeur-GIS) has lead to the definition of a
strategy concerning the provision of GIS services, including the acquisition and man-
agement of data;

- finally, all this preparatory work has also provided guidelines for the orientation of the

European Environment Agency, and established a solid technical foundation which
will considerably facilitate the start-up of the European Agency for the Environment.
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Tabelle 1: Anwendung der Nomenklatur CORINE Land Cover
auf das Gropherzogtum Luxemburg

km?2
Nicht-natiirliche Gebiete
- durchgehend stidtische Bebauung 1292
- unterbrochene stadtische Bebauung 140,94
- Industrie- oder Gewerbegebiete 21,40
- Strapen- und Schienennetz und dazugehorende Gebiete 1,32
- Flughifen 3,7
- Bergbau 2,33
- Deponien 6,71
- Baustellen 0,4
- Sport- und Freizeitgelinde 1,16
Landwirtschaftliche Gebiete
- nicht bewassertes Ackerland 286,23
- Weinanbaugebiete 21,68
- Obstgirten und Kleinobst 0,9
- Griinland 217,24
- jahrlicher Anbau zusammen mit stindigem Anbau 16,96
- komplexe Anbau- und Parzellensysteme 623,22
- vorwiegend landwirtschaftlich genutzte Gebiete mit
umfangreicher natiirlicher Vegetation 226,64
Wald und halbnatiirliche Gebiete
- Laubwald 352,24
- Nadelwald 95,82
- Mischwald 513,07
- Rasenflachen und natiirliche Wiesen 5,54
- schlerophyle Vegetation 1,33
- Wald und sich verindernde Strauchvegetation 0,77
Gewisser
- Wasserldufe und Wasserwege 6,09
- Wasserflichen 4,18
km? insgesamt 2 602,79
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Ubersicht 2
Auszug aus der Nomenklatur der CORINAIR Titigkeiten

120 vertellt aul
Posten 8 Klussen Benzimmoloren
leichte Fahrecuge
16 Verbrennung
(auller Industric) Benzinmotoren
Fahrzeuge = 3.51
1 Olrafineric
Benzinmotoren
36 Industrielle Kraltrader < 50 ¢m?
Verbrennung
Benzinmotoren
22 Industriclle Kraltrider > 50 cm? Autobahnen
Verlahren
[)‘icsclmpu_mrcn Strabien
16 Verdamplen von leichte Fahrzeuge
Losungsmitteln Stidte
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3 Natur FFlussiggasmoloren:
leichte Fahrzeuge
4 Sonstige
Titigkeiten Lager liir Missige
Brennstolle
Tankstellen

sonstige wichtige
Bereiche des
Strallenverkehrs
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Abbildung 1
Land Cover Grande-Duche de Luxembourg




CORINE

LAND COVER
G. D. LUXEMBOURG

LEGEND : extract from Land Cover nomenclalure
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1.1.1 Conlinuous urban [labrie
1.1.2 Discontinuous urban fabric
1.2.1 Industrial or commercial units
1.2.2 Road and rail nelworks and associated land
1.2.4 Airports
1.3.1 Mineral exlraclion siles
1.3.2 Dump sites
1.3.3 Construction sites
1.4.2 Sport and leisure facililies
2. Agricoltural sreas

2.1.1 Non-irrigaled arable land

2.2.1 Vineyards

2.2.2 Fruil trees and berry planlalions

2.3.1 Paslures

2.4.1 Annual crops associaled wilh permanmenl crops
2.4.2 Complex culiivalion pallerns

2.4.3 Land principally occupied by agricullure, with
gignificant areas ol natural vegelation
3. Foresl and semi-nalural areas

3.1.1 Broad-leaved foresl

3.1.2 Coniferous forest

3.1.3 Mixed forest

3.2.1 Nalural grasslands

3.2.3 Selerophyllous vegelation

3.2.4 Trapsitional woodland-scrub
5. Waler bodies

§5.1.1 Waler courses
5.1.2 Waler bodies
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Abbildung 3
Biotop Sites and Actual Soil Erosion Risk in Portugal

CORINE

PORTUGAL

BIOTOPES SITES AND
ACTUAL SOIL EROSION
R1SK

[ lew erosien risk

E::J medium e¢resion risk
B bich erosion risk

biolope sile

o
Bl :rbee
=)

lakes

COGRINE land resomrces project
DATE November 1§99

FROCEESING

— o

CARTOCRAPEY: DG XI-TF
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Wolfgang Méhlenbrink )
Digitale Strapendatenbank

Digitale StraBendatenbanken bilden eine Grundvoraussetzung fiir moderne, computer-
gestiitzte Informationssysteme. Diese Entwicklungen sind fiir Industrie und Verwaltung
gleichermaBen von Bedeutung. In diesem Vortrag soll die digitale StraBenkarte als
erster Schritt in Richtung auf die europiische StraBendatenbank vorgestellt und disku-
tiert werden. Das Problem der Digitalen StraBenkarte wurde 1987 im EUREKA-Pro-
jekt PROMETHEUS von den 11 beteiligten Automobilfirmen als grundlegendes Pro-
blem fir zukiinftige Fahrerinformationssysteme identifiziert. Die Firma Daimler- Benz
iibernahm fiir die européische Automobilindustrie die Federfithrung auf diesem Gebiet
und griindete eine Task Force European Digital Road Map gemeinsam mit den
EUREKA-Projekten DEMETER, CARMINAT und TELEATLAS. Gemeinsam mit
Vertretern der CERCO (und nationalen Verkehrsbehorden) bildet diese Task Force
einen ersten Schritt in Richtung "Digitale Kartographie in Europa". Vom Standpunkt
der Automobilindustrie ausgehend sind Fragestellungen aus dem Bereich Routenpla-
nung, Fahrzeugnavigation, Zielfithrungsfahrerinformations- und Verkehrsleittechnik
ohne eine vollstindige und leistungsfahige Strapendatenbasis nicht vorstellbar. Wesent-
liches Ziel dieser Arbeiten ist, das Informationsdefizit des Fahrers zu dem Verkehrs-
geschehen in seiner unmittelbaren Umgebung und auf dem Weg zu seinem Zielort zu
verringern. Voraussetzung fiir den Aufbau einer derartigen europaweiten StraBen-
datenbank ist die Bereitstellung von Informationen aus den Bereichen Strapenbau und
-unterhalt, Verkehrswesen, Verkehrsbeobachtung und Vermessungswesen bzw. Karto-
graphie. Diese Information kann nur zusammengetragen und einheitlich verarbeitet
werden, wenn entsprechende Normen bzw. Standards fiir Datenerhebung, Objekt-
beschreibung und Austauschformate zur Verfiigung stehen. Daher wurde im Jahre 1989
im Rahmen des Programmes DRIVE (Dedicated Road Infrastructure for Vehiclesafety
in Europe) die Task Force European Digital Road Map von der EG ins Leben gerufen.
Gemeinsam mit Vertretern der genannten EUREKA-Projekte wurde ein Konsortium
gebildet, in dem die Firmen Daimler-Benz (Prime-Contractor), Bosch, Graphic
Science, Philips, Renault und Teleatlas die Grundlagen fiir eine derartige Strapen-
datenbank erarbeiten wollen. Schwerpunkte der Arbeiten sind

- die Untersuchung effizienter Datenerfassungsmethoden, insbesondere unter dem Ge-
sichtspunkt des Zusammenspiels von Daten aus behordlichen und kommerziellen Be-

reichen,

- die Entwicklung geeigneter Standards (Weiterentwicklung des DEMETER-Draft-
Standards),

- die Behandlung von Datenbankproblemen,

*) Dr. Wolfgang Mdhlenbrink, Daimler-Benz AG, Stuttgart.
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- Untersuchungen zum Copyright und zum Datenschutz,
- die Spezifikation von geeigneten Datenbankinhalten,

- und insbesondere die Durchfithrung eines Pilotprojektes "Benchmark Test European
Digital Road Map".

In diesem Benchmark Test wurde mittlerweile der Datenflup in Verbindung mit 30
europdischen Behorden aus den Bereichen Vermessungswesen und StraBenbau analy-
siert, standardisiert und in praktischen Tests Dateniibertragungen vorgenommen. Er-
gebnisse dieses Benchmark Tests werden Bewertungskriterien fiir die Kosten der zu-
kiinftigen europiischen Strapendatenbank, die Beschaffung von Qualititsparametern
(nicht nur geometrische Qualitit) fiir zukiinftige digitale StraBendatenbestinde sowie
eine auf praktische Erfahrungen beruhende verbesserte Version des DEMETER-
Drafts Standards sein.
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Rolf Harbeck*)

ATKIS - Amtliches Topographisch-Kartographisches
Informationssystem der Landesvermessungsverwaltungen

1 Die Topographische Information

Alle Arbeitsbereiche der Wissenschaft, Wirtschaft und Verwaltung, die Fragestellungen
und Erkenntnisse im Zusammenhang mit der Erdoberfliche behandeln, haben ein ge-
meinsames Problem: Sie miissen ihre Arbeitsergebnisse mit unserem Lebensraum in
Bezug bringen und mit der Erdoberfliche geometrisch verkniipfen. Hierfiir eine exakte,
authentische und neutrale Raumbezugsbasis zu liefern, ist die natiirliche Aufgabe der
staatlichen Landesvermessung. Sie tut dies durch die Erhaltung eines Lage- und Ho-
henfestpunktfeldes und, darauf aufbauend, durch die Bereitstellung eines Systems to-
pographischer Informationen. Unter diesem Begriff werden alle Daten zusammenge-
fapt, die, vordringlich unter Lage- und Formaspekten, iiber die dreidimensionale Ge-
stalt der Erdoberflache, also ihr Relief, und iiber die auf ihr sichtbaren Gegenstinde
und Sachverhalte informieren. Tragendes Element dieser Information ist das topogra-
phische Objekt, welches als kleinster, identifizierbarer, erfassungswiirdiger Bestandteil
der strukturierten Erdoberfliche verstanden wird. Demnach sind z.B. Gebiude,
StraBen, begrenzte Waldgebiete, Landschaftsriume und in sich geschlossene Geldnde-
formen topographische Objekte. Sie kommen in der Natur grundsitzlich flichenformig
vor. Aus Griinden einer wirtschaftlichen Begrenzung der Datenmengen werden sie aber
bereits bei ihrer Klassifizierung generalisiecrend eingeteilt in punktférmige, linienfor-
mige und flichenférmige Objekte. Die Informationen iiber topographische Objekte be-
zichen sich vor allem auf die Merkmale Identitit, Klassifikation, Lokalisierung, Form
und Ausdehnung, Eigenschaft, Namen und gegenseitige Beziehungen.

Topographische Informationen wurden in der Vergangenheit ausschlieBlich durch to-
pographische Karten in analoger Form vermittelt. Dabei liegt folgender Gedanke zu
Grunde (siche Abbildung 1, S.52):

*) Landesvermessungsamt Nordrhein-Westfalen, Bonn.
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Abbildung 1
Kartographische Verschliisselung topographischer Informationen

Original

Zerlegung der Komposition
Landschaft der Signaturen
in Objekte Verschitsselung Zur Karte

der Objekte

durch Signaturen

Die Landschaft wird in topographische Objekte als ihre wesentlichen Bestandteile zer-
legt. Jedem Objekt wird entsprechend seiner Objektklasse eine kartographische Signa-
tur zugeordnet. Die Gesamtheit der Signaturen wird unter Beachtung kartographischer
Generalisierungs- und Gestaltungsregeln zu einer topographischen Karte komponiert.
Diese stellt das analoge zweidimensionale Modell des Originals Landschaft dar und
vermittelt dem Betrachter wahrend des Betrachtungsvorgangs eine subjektiv beein-
fluBte Vorstellung vom Original.

Diese Sichtweise wurde in den topographischen Landeskartenwerken der Landesver-
messung realisiert. Die sicben Kartenwerke in den Mafstaben 1: 5000, 1:25 000,
1:50000, 1:100000, 1:200000, 1:500000 und 1:1Mill, die aus insgesamt ca.
60 000 Kartenbldttern in den westlichen Bundeslandern bestehen, bilden damit ein
analoges Informationssystem (siche Abbildung 2, S, 53).
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Abbildung 2
Die topographischen Landeskartenwerke als analoges Informationssystem

cnergieversorg,, ng
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——
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Vegetation

Durch die Entwicklung der Datenverarbeitung, insbesondere durch die Moglichkeit der
Speicherung und Manipulation groer Datenmengen ist heute auch folgende Betrach-
tungsweise realistisch (siche Abbildung 3, S. 54):

Die benotigten Informationen iiber die topographischen Objekte der strukturierten
Landschaft werden entsprechend ihrer Objektklassen nicht graphisch-analog, sondern
alphanumerisch-digital verschliisselt. Die Gesamtheit der Kodierungen wird unter Be-
achtung logischer Datenstrukturen und Modellierungsregeln auf Datentriger gespei-
chert. Damit stellt die Gesamtheit der in einer Datenbank gespeicherten Datenbe-
stinde das digitale Modell des Originals Landschaft dar und steht in dieser latenten
Form fiir weitere datenverarbeitungstechnische Operationen sowie zur Verkniipfung
mit anderen Datenbestinden zur Verfiigung.
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Abbildung 3
Alphanumerische Verschliisselung topographischer Informationen

2112
Original GFK 1141
ZUS 1100
36052 s Model'
TODOQI‘&DhlSCl'IE
Landschafts-
Datenbank

v

31Mm
BDU 1001

WDM 1301
362453 ...

Zerlegung der Speicherung
Landschaft der Daten in
in Objekte Verschlisselung der Datenbank

der Objekte durch

Adress-, Attribut-

und Geometrie-Daten

Eine besondere Form der programmgestiitzten Verarbeitung digitaler topographischer
Daten ist ihre Umsetzung in kartographische Strukturen. Das Ziel ist dabei die Her-
stellung von analogen Landkarten, die wie kein anderes Medium die Komplexitit, die
Bezichungen und die gegenseitigen Vernetzungen topographischer Gegenstande und
Sachverhalte anschaulich machen.

Nach heutigem Verstdndnis und unter Einsatz moderner technischer Moglichkeiten
hat die Landesvermessung also unter anderem die Aufgabe, Modelle der
realen Landschaft zubilden und diese an Arbeitsplitze zu bringen, an
denen mit raumbezogenen Daten umgegangen wird. Mindestens folgende vier Modell-
versionen der Landschaft sind nach heutigem Kenntnisstand fiir die professionelle Ver-
wendung geeignet:

- Zweidimensionale, mafstablich verkleinerte, graphische, analoge Modelle der
Landschaft, in denen die topographischen Objekte durch kartographische Zeichen
verschliisselt sind. Typische Beispiele: Topographische Landeskarten 1: 25 000 bis
1: 100 000.
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- Zweidimensionale, mapstiblich verkleinerte, bildhafte, analoge Modelle der Land-
schaft, in denen die topographischen Objekte durch ihre photographische Abbildung
wiedergegeben sind. Typische Beispiele: Luftbildkarten 1:5000, 1:10 000,
1:25 000.

- Latente, maPstabsirrelevante, strukturell vergroberte, digitale Modelle der Land-
schaft, in denen die topographischen Objekte alphanumerisch kodiert sind. Typische
Beispiele: Digitale Gelindemodelle (DGM), digitale Situationsmodelle (DSM),
digitale Landschaftsmodelle (DLM).

- Latente, mastiblich verkleinerte, graphisch orientierte, digitale Modelle der Land-
schaft, in denen die topographischen Objekte durch mapstiblich verkleinerte Kar-
tenobjekte ersetzt sind und diesen kartographische Signaturen zugeordnet werden
konnen. Typische Beispiele: Digitale Kartenmodelle (DKM).

Wihrend die beiden erstgenannten Modellversionen in Gestalt der topographischen
Landeskartenwerke gingige Produkte der Landesvermessungsverwaltungen sind, ver-
folgt das Informationssystem ATKIS das Ziel, die beiden letztgenannten Modelle auf-
zubauen. Im folgenden werden Konzeption und Verfahren dazu aufgezeigt.

2 Die Theorie des Informationssystems ATKIS

Mit dem Informationssystem ATKIS verfolgen die Landesvermessungsbehdrden also
zwei Ziele: Zum einen soll ein digitaler alphanumerischer Datenbestand aufgebaut
werden, der die Landschaft neutral und frei von kartographischen Gestaltungszwingen
abbildet und damit die Raumbezugsbasis fiir alle Anwendungen, insbesondere fiir
Geoinformationssysteme, darstellt. Dies geschieht in sogenannten DLM, die damit
rechnergestiitzte Grofvorhaben in Wirtschaft und Verwaltung unterstiitzen konnen,
z.B. Fahrzeugnavigation, Fleetmanagement, Mobilfunknetze, und nicht zuletzt Boden-
informationssysteme wie STABIS oder NIBIS.

Zum anderen soll ein digitaler kartographischer Datenbestand aufgebaut werden, der
die Landschaft entsprechend kartographischen Generalisierungs- und Gestaltungsre-
geln nach Kartenobjekten strukturiert, diesen Kartensignaturen zuordnet und damit die
kartographisch neutrale Bezugsbasis fiir alle Anwendungen, insbesondere fiir kartogra-
phische Darstellungen von fachlichen Sachverhalten, bilden kann. Dies geschieht in so-
genannten DKM. Demnach muf der theoretische Ansatz von ATKIS zwei Modellie-
rungsprozesse umfassen: den topographischen Modellierungsprozef und den kartogra-
phischen Modellierungsprozep.

Der topographische Modellierungsprozef setzt beim Original, also bei der Landschaft,
an. In einem ersten Schritt wird die Landschaft sinnvoll gegliedert und in ihre Be-
standteile, also in topographische Objekte, zerlegt. Jedes topographische Objekt wird
nach Lage und Form, entsprechend dem angestrebten Strukturierungsgrad, vermessen,
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hinsichtlich Eigenschaftsmerkmalen attributiert, mit seinem Namen und mit Identitéts-
merkmalen versehen. Der gesamte ein topographisches Objekt kennzeichnende Daten-
bestand, darunter besonders die Lage- und Formkoordinaten, wird auf Datentriger ge-
speichert. Er beschreibt das dem Landschaftsobjekt entsprechende Modellobjekt. Alle
Modellobjekte bilden gemeinsam ein alphanumerisches Modell der Landschaft in digi-
taler Form, das als DLM bezeichnet wird. Welche Objektarten ein DLM ausmachen,
wie ein Landschaftsobjekt definiert ist, nach welchen Regeln die Landschaftsobjekte
einer Objektart zu erfassen, zu attributieren und mit Namen zu versehen sind, kurz, alle
Regeln, die den topographischen Modellierungsprozep steuern und standardisieren,
sind in der ATKIS-Spezifikation ATKIS-Objektartenkatalog (ATKIS-OK) zusammen-
gefapt.

Abbildung 4
Der topographische Modellierungsprozef}

Landschaftsoriginal

Landschaft

— nach Objekten strukturieren

Objekte Objekt-
— auswahlen, identifizieren arten-

— geometrisch definieren katalog
— beschreiben (attributieren)

Objekte
— erfassen, digitalisieren <
— speichern

N

DLM-Datenbank ATKIS-OK
Digitales Landschaftsmodell

— Objektart-Nummer

— Objekt-Identitdtszeichen <

— Geometriedaten
— Attributdaten

— Referenzen

i
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Abbildung 5
Der kartographische Modellierungsproze§

Landschaftsmodell

<v

Landschaftsobjekte und Attribute
— zu Kartenobjekten zusammenfassen

Kartenobjekte <: Signa-
- auswéhlen, identifizieren turen-
- kartographisch generalisieren katalog

— einer Signatur zuordnen

Ly

Kartenobjekte

— interaktiv oder im Batch bilden K

— speichern

DKM-Datenbank ATKIS-SK

Digitales Kartographisches Modell

— Kartenobjektart-Nummer

— Kartenobjekt-ldentitatszeichen

— Geometriedaten des Vektor- oder
Rasterelements

— Signatur-Nummer

Der kartographische Modellierungsprozef setzt beim DLM an und benutzt die in der
DLM-Datenbank gespeicherten topographischen Daten. Er ist ein rechner- und pro-
grammunterstiitzter Vorgang, der wegen der Komplexitit kartographischer Generali-
sierungs- und Gestaltungsregeln in einem interaktiven ArbeitsprozeB an einem Bild-
schirmarbeitsplatz vollzogen werden mup und nur teilweise im Batchbetrieb ablaufen
kann. Ausgangselement ist das Kartenobjekt, das nach vorausgegangener Generalisie-
rung den Platzhalter eines topographischen Objekts fiir eine kartographische Signatur
darstellt. Die Kartenobjekte werden digital in DKM-Objekte iiberfiihrt, deren Gesamt-
heit das DKM ausmacht. Welche Kartenobjektarten ein DKM bilden, aus welchen
DLM sie gebildet werden, welche Signaturen zugeordnet werden, kurz, alle Regeln, die
den kartographischen Modellierungsprozep steuern und standardisieren, sind in der
ATKIS-Sperzifikation ATKIS-Signaturenkatalog (ATKIS-SK) zusammengefaft.
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Die Landesvermessungsverwaltungen haben vereinbart, zunichst Datenbestédnde fiir ein
Basis-DLM mit der Bezeichnung DLM 25, fiir ein diesem entsprechendes DKM 25 und
fiir ein grober strukturiertes DLM 200 aufzubauen. Die weiteren Bestandteile des Ge-
samtkonzeptes ATKIS, insbesondere weitere DLM und DKM und die dazugehdrenden
Spezifikationskataloge und das Datenmodell, zeigt die folgende Abbildung 6 im Uber-
blick.

Abbildung 6
Das Gesamtkonzept ATKIS in seinen wesentlichen Bestandteilen

ATKIS-Datenmodell
auf der Basis der ALK-GrundriBdatei

Objektartenkatalog Slgnaturenkatalog
(ATKIS-0K) (ATKIS-SK)

ATKIS-Datenbank
Digitale Landschaftsmodelle | Digitale Kartographische

(DLM) Modelle (DKM)
I I
DLM 25 DKM 25
Inhait: wie TK 25 Signaturensystem auf der

Lagegenauigkeit: + 3 m fur :> Basis der TK 25
wesentliche punktuelle und

lineare Landschaftsobjekte
Hohengenauigkeit: wie TK 25

_ 1 |
DLM 200 DKM 200
Inhalt: wie TOK 200 Signaturensystem noch zu
Lagegenauigkeit: + 30 m :> entwickeln (Vereinheitlichung
far wesentliche punktuelle u. militarischer und ziviler
lineare Landschaftsobjekte Karten).
| ]
DLM 1000 :> DKM 1000
Inhalt: wie IWK Signaturensystem der IWK
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Die gesamte ATKIS-Konzeption wurde im Auftrage der Arbeitsgemeinschaft der Ver-
messungsverwaltungen der Linder der Bundesrepublik Deutschland (AdV) von Ar-
beitsgruppen in den Jahren 1986 bis 1989 entwickelt und in einer ATKIS-Gesamtdo-
kumentation beschriebenl). An der konzeptionellen Entwicklung der Modelle, insbe-
sondere des Objektartenkataloges, haben Dienststellen des Bundes mitgewirkt, damit
rechtzeitig Aspekte der Informationssysteme TOPIS und STABIS beriicksichtigt wer-
den konnten.

3 Komponenten des Informationssystems ATKIS

Ein Informationssystem wie ATKIS kann aus datenverarbeitungstechnischer Sicht
grundsitzlich als ein erweitertes Datenverarbeitungssystem verstanden werden. Erwei-
terungskomponenten sind vor allem die auf die spezielle Informationsverarbeitung ab-
gestellte logische Datenstruktur als "Datenmodell", systemspezifische Informationskata-
loge und Regelwerke fiir die Modellierungsprozesse sowie systemspezifische Software-
und Hardwareerweiterungen. Diese Komponenten werden im folgenden teilweise er-
lautert.

Das ATKIS-Datenmodell kennt als Tréger der Information das Modellobjekt, also das
DLM-Objekt im Falle des digitalen Landschaftsmodells und das DKM-Objekt im Falle
des digitalen kartographischen Modells. Hier wird nur auf die Darstellung des DLM-
Datenmodells eingegangen, weil fiir Aufgabenstellungen raumbezogener Statistik vor
allem die primare topographische Information von Bedeutung ist. Wie die Abbildung 7
zeigt, bestehen DLM-Objekte aus Objektteilen, welche den Typus Punkt, Linie, Fliche
oder Raster annehmen konnen. In der semantischen Ebene konnen DLM-Objekte
auch zu komplexen Objekten zusammengefapt werden. Wihrend Objekte und Objekt-
teile grundsitzlich Attribute fithren, konnen komplexe Objekte nur Namensattribute
erhalten. Die Beziehungen, welche zwischen Objekten und Objektteilen bzw. zur Bil-
dung von komplexen Objekten aus Objekten zugelassen sind, gehen ebenfalls aus der
Abbildung 7 (siche S. 60) hervor. Objektteile konnen auch zur Beschreibung topolo-
gischer Beziehungen benutzt werden, wobei sie zu Knoten, Kanten oder Maschen eines
Graphen ausgebildet werden.

Dem ATKIS-Datenmodell liegen also strukturelle Ebenen mit dem Objekt als Mittel-
punkt zugrunde. Sein Vorteil besteht vor allem darin, dap es auf Strukturierungserfor-
dernisse von Landschafts- und Kartenobjekten zugeschnitten ist und damit besonders
der Vorstellungswelt konventioneller Anwender entspricht. Dem steht als Nachteil ge-
geniiber, dap seine Umsetzung in gebrauchliche hierarchisch, netzférmig oder relatio-
nal strukturierte Datenbankverwaltungssysteme nicht ohne weiteres moglich ist, son-
dern Transformationsaufwand erfordert. Das aus den Strukturen des Informationssy-
stems Automatisierte Liegenschaftskarte (ALK) hervorgegangene Datenmodell wurde
in einer Kooperation der Bundeslinder zum ATKIS-Datenmodell weiterentwickelt.

1) Diese kann gegen eine Schutzgebithr beim Landesvermessungsamt Nordrhein-Westfalen, Muffendorfer
Str. 19 - 21, 5300 Bonn 2, erworben werden.
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Abbildung 7
Das ATKIS-Datenmodell

Semantische f |
Ebene der DLM-Objekt 1:n n:1
DLM-Objekte ¥ | ‘
. 1:n I il
Ssemantisch-
topologische vy __1:n ‘ 1:2__w *
Ebene der Punkt/ }---» Linie/ |---® Fliche/ Raster
DLM‘Ob]ektte"e . Knoten ' == Kante ‘ === MaSChe

f 2:1 f n:1 f
. 1:n n:1 _—__ __ _____ 1:n -
Geometrische
Ebene der DLM-Vektorelement DLM-Rastermatrix
DLM-Geometrieelemente

R Beziehungen zwischen Hierarchiestufen
-------------- » topologische Beziehungen

Der ATKIS-OK ist das zentrale Regelwerk fiir die Strukturierung der Landschaft und
die Modellierung des DLM. Er enthilt alle in der Datenbank abzulegenden Objektar-
ten und zu jeder Objektart die zuldssigen Attribute, Erfassungskriterien, Namen und
Topologiereferenzen. Sein Aufbau geht aus Abbildung 8 (siehe S. 61) hervor.

Der ATKIS-OK gliedert die Landschaft zunichst in die sechs Objektbereiche Siedlung,
Verkehr, Vegetation, Gewisser, Relief und Gebiete. Jeder Objektbereich umfaft
mehrere Objektgruppen, deren weitere Aufgliederung schlieBlich zu den Objektarten
fithrt, Rund 160 Objektarten sind im ATKIS-OK 25 fiir das DLM 25 nachgewiesen. Sie
bilden die klassifizierten Strukturelemente der Landschaft in bezug auf Lage- und
Formgeometrie, wiahrend die Eigenschaftsmerkmale erfaBter Objekte durch Attribut-
typen (z.B. WDM = Widmung) und Attributwerte (z.B. 1303 = BundesstraBe) abge-
legt werden. Fiir die Objektart StraBe ist in Abbildung 9 (siehe S. 62) ein Beispiel fiir
die Attributierung wiedergegeben.

Auf den ATKIS-SK, der das zentrale Regelwerk fiir die Bildung von Kartenobjekten

aus Landschaftsobjekten und fiirr die Modellierung des DKM bildet, wird hier nicht
mehr eingegangen.
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Abbildung 8
Aufbau des ATKIS-Objektartenkatalogs

Nr. Objektbereich Nr. Objektgruppe
3000 Verkehr 3100 StraBenverkehr
Nr. Objektart

3101 StraBe

B Aligemeine Angaben zur Objektart

— Definition (verbal, ggf. bildlich)

— Erfassungskriterien

— Objekttyp (punkt-, linien-, flachenhaft)
-- Besondere Modellierungsregelin

B Namen

— GNM Geographischer Name
— ZNM Zweitname
— KNM Klassifizierungsname

B Attribute, z. B.:

WDM Widmung
1301 Bundesautobahn
1303 BundesstraBe
1305 LandesstraBe
1306 KreisstraBe
1307 GemeindestraBe
BDF Breite der Fahrbahn
Tatsachlicher wert in m

B Referenzen, z. B.:

— Inklusionsreferenzen (,besteht aus‘, ,gehort zu®)
— Topologische Referenzen
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Abbildung 9
Beispiel fiir die Attributierung der Objektart Stralle

3101 Strafe

KNM Rurzbezeichnung
Mummer der gesetzlichen Klassifizierung bzw.
Jummer der Europastrafe
(z.B8. K7, L43, B9, 25, E4 )
BRF Sreite der Fahrbahn
(tatsdachlicher Wert, Angabe auf 0,5 m)

3
T

FKT Funsztion
1808 Fufgé&ngerzone
2301 StrzBenverkehr
FsSZ Anzahl der Fahrstreifen
(tatsdchliche Anzahl)
IBD Internationale Bedeutung

2001 EuropastraPBe
9997 Attribut trifft nicht zu

WDM Widmung
1301 Bundesautobahn
1303 Bundesstrafe
1305 LandesstraBe, Staatsstrafe
1306 Kreisstrafe
1307 GemeindestraBe
1308 ForststraPfe
9999 sonstige

zus Zustand
1100 in Betrieb
1200 aufer Betrieb, stiligeliegt
1300 im Bau

Fiir die Entwicklung der ATKIS-spezifischen Software hat die AdV dic Empfehlung
gegeben, wesentliche Softwarekomponenten aus vorhandenen Programmteilen des In-
formationssystems ALK abzuleiten. So sind aus dem Vorhaben ALK, dessen Konzep-
tion in die siebziger Jahre zuriickreicht, insbesondere das Datenbankverwaltungssystem
aus der ALK-GrundriBdatei, die Erfassungs- und Graphik-Software aus dem Software-
paket ALK-GIAP und das Datenaustauschformat aus der ALK-internen Schnittstelle
EDBS fiir das Vorhaben ATKIS entwickelt worden. Je nach eingesetzten Hardware-
systemen benutzen die Landesvermessungsimter beim Aufbau der Atkis-Datenbe-
stinde unterschiedliche Programme. Wihrend das ATKIS-Datenbankverwaltungs-
system und die Schnittstelle EDBS letztlich von allen Landesvermessungsiamtern einge-
setzt werden miissen, gibt es insbesondere bei der Erfassungs- und Gestaltungssoftware
fir den DLM- und DKM-Aufbau Unterschiede. SICAD und ALK-GIAP sind inzwi-
schen etablierte, fiir die Erfassung des ATKIS-DLM-Datenbestandes geeignete Pro-
gramme.
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4 Gewinnung des ATKIS-Datenbestandes

Nachdem in den Jahren 1986-1990 das Informationssystem ATKIS konzpiert und in
diesem Zeitraum auch die Softwareentwicklung weitgehend abgeschlossen worden ist,
sind die Landesvermessungsamter zur Zeit dabei, die notwendigen Hardwarekompo-
nenten zu beschaffen und die organisatorischen und personellen Voraussetzungen fiir
die Datenproduktion zu treffen. Einige Linder (Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen,
Hessen) haben bereits Testldufe abgeschlossen oder mit der Datenproduktion
begonnen.

Die Mitgliedsverwaltungen der AdV haben vereinbart, den Aufbau des DLM 25-Da-
tenbestandes mit erster Prioritdt zu betreiben. Um den wesentlichen Datenanforderun-
gen schon in den nichsten Jahren gerecht zu werden, wurde aus dem 160 Objektarten
umfassenden DLM 25 ein DLM 25/1 erster Realisierungsstufe definiert, welches ca. 60
Objektarten (siche Abbildung 10, S. 64) und einen eingeschrinkten Attributbestand
umfaft, aber die geforderte Lagegenauigkeit von 3 m fiir wesentliche punktuelle und
lineare Objektarten erreichen soll. Der DLM 25/1-Datenbestand soll ab 1990 aufgebaut
werden und etwa 1996 bundesweit zur Verfiigung stehen.

Fiir die Gewinnung der in Gaup-Kriiger-Koordinaten zu erfassenden Lage- und Form-
daten der DLM-Objekte brauchen die Landesvermessungsamter keine neue ortliche
Landesaufnahme durchzufithren. Fast alle Landesvermessungsimter verfiigen iiber
gropmapstabige Basiskartenwerke (Deutsche Grundkarte 1 : 5 000 oder dhnliche, Luft-
bildkarten), aus denen die Geometriedaten und meistens auch die Objektartenzugeho-
rigkeit eines topographischen Objekts mit ausreichender Genauigkeit entnommen wer-
den konnen. Dagegen miissen fiir bestimmte Attributdaten und fiir das Namensgut
neue Informationsquellen erschlossen werden, wobei man erhofft, einen Gropteil der
notwendigen qualitativen Informationen auch im Wege des Datenaustausches mit ande-
ren Fachbehorden beschaffen zu konnen.

Wenn allenthalben erkennbar wird, dap fachbezogene Informationen, Erkenntnisse,
Ergebnisse und Dokumentationen nach einem qualifizierten Raumbezug verlangen, so
bemiihen sich die Landesvermessungs- und Katasterverwaltungen der Linder gemein-
sam darum, diesem Bedarf mit geeigneten Informationssystemen wie ATKIS nach-
zukommen. Dabei werben sie darum, mit Kommunal-, Bundes- und Landesverwaltun-
gen sowie mit der privaten Wirtschaft bei der Konzeption und Durchsetzung von AT-
KIS und vergleichbaren Vorhaben zu kooperieren. Das Informationssystem zur Boden-
nutzung STABIS, das topographische Informationssystem der Bundeswehr TOPIS und
das Amtliche Topographisch-Kartographische Informationssystem ATKIS konnen ge-
meinsam fiir eine solche gelungene Kooperation stehen.
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Abbildung 10
Der Objektartenumfang des DLM 25/1

2111
2112
2113
2114
2121
2122
2123
2126
2127
2129
2133
2134
2135

2201
2202
2213
2227
2228

2301
2302
2314

2000 Siedlung

Wohnbauflache

Industrie- und Gewerbeflache
Flache gemischter Nutzung
Flache besonderer funktionaler
Bergbaubetrieb Pragung
Abfalldeponie

Raffinerie

Kraftwerk

umspannwerk

Klaranlage, Kidarwerk

Heizwerk

Wasserwerk
Abfallbeseitigungsanlage

Sportanlage
Freizeitaniage
Friedhof
Grunanlage
Campingplatz

Tagebau, Grube, Steibruch
Halde, Aufschuttung
Absetzbecken, Schiammteich,
Erdfaulbecken, Rieselfeld

4101
4102
4103
4104
4105
4106
4107
4108
4109
4110
4120
4199

4000 Vegetation

Ackerland

Grunland

Gartenland

Heide

Moor, Moos

Ssumpf, nasser Boden
walid, Forst

Geholz

Sonderkultur
Brachland
Vegetationslose Flache
Fldche z. Z. nicht bestimmbar

6000 Relief

Unabhangiges DGM 25

3000 Verkehr

3101
3102
3103
3104
3105
3106

3201
3203
3204
3205

3301
3302

3402
3403

3501
3502
3511
3512
3513
3514
3531

StraBe

Weg

Platz

StraBe (komplex)
StraBenkorper
Fahrbahn

Schienenbahn
Schienenbahn (kompiex)
Bahnkorper
Bahnstrecke

Flughafen
Flugplatz, Landeplatz

Hafenbecken
Schiffahrtslinie

Bahnhofsgaststatte
Raststatte

Grenzlbergang, Zollanlage
Anlegestelle, Anleger
Tunnel

Briucke

Kabelleitung

5000 Gewadsser

5101 Strom, FluB, Bach

5102
5103
5105
5111
5112
5121

5302
5303

Kanal (Schiffahrt)

Graben, Kanal(wasserwirtschaft)
Quelle

Meer

Binnensee, Stausee, Teich

Watt

Talsperre, Wehr
Schleuse

7000 Gebiete

7106
7211

Gemeinde
Insel
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Ulrich Lagally”)
Bodeninformationssystem

Zusammenfassung

Das Bodeninformationssystem soll die Kenntnisse liefern, um Entscheidungen mit
bodenrelevanten Auswirkungen beurteilen, Nutzungen optimieren, in Nutzungskon-
flikten iiber Folgewirkungen entscheiden, bodenschiitzende Entscheidungen herbeifiih-
ren und Grenzwerte fiir Schadstoffe iiberpriifen zu konnen. Besondere Bedeutung
kommt der Vorsorge zu. Daher ist die Vorhersage von Gefihrdungen Kernpunkt des
Bodeninformationssystems. Zu diesem Zweck sollen Informationen iiber den Zustand
der Boden mit Daten iiber ihre Belastbarkeit verkniipft werden. Fiir die gropflichige
Risikovorhersage miissen groBe Datenmengen verarbeitet werden. Dazu werden aus
verschiedenen Fachbereichen Informationen verfiigbar gemacht.

Bodeninformationssysteme werden in einzelnen Lindern unter Beriicksichtigung der
jeweiligen spezifischen Gegebenheiten aufgebaut mit dem Ziel, die erarbeiteten Ergeb-
nisse untereinander vergleichbar zu machen. Sie bestehen aus zentralem Kernsystem
und dezentralen Fachinformationssystemen, die bei Fachbehoérden in unterschiedlichen
Geschiftsbereichen und Verwaltungseinheiten eingerichtet und gepflegt werden.

Einleitung

Die Bundesrepublik Deutschland ist unter den Industriestaaten der Erde eines der
Lander mit der hochsten Umwelt- und Resscurcenbeanspruchung. 56 % der Bevolke-
rung leben auf nur 27 % der Fliache in Regionen mit groBen Verdichtungsraumen. Aus
dem Wohn-, Gewerbe- und Industriebereich sowie dem Verkehr gelangen Schadstoffe
in die Umwelt, die sich iiberwiegend auf dem Boden niederschlagen (Bundesregierung
1985).

Fast die Hilfte des Bundesgebietes wird fiir Zwecke der Nahrungs- und Futtermittel-
produktion in Anspruch genommen. Auf diese Flichen werden durch die intensive
landwirtschaftliche Nutzung, insbesondere bei Monokulturen, grope Mengen von
Diinger und Pflanzenschutzmitteln ausgebracht. Dadurch kommt es zur Anreicherung
dieser Stoffe im Boden, zu einem erheblichen Riickgang von Pflanzen- und Tierarten,
aber auch zu einem Elintrag von Schadstoffen in Oberflichen- und Grundwasser.

Die Inanspruchnahme von Freiflichen nimmt nach wie vor - trotz konkreter MaBnah-
men zur Reduzierung des Flichenverbrauches - immer noch zu. Die betroffenen Areale
aber gehen dem Naturhaushalt verloren.

*) Dr. Ulrich Lagally, Bayerisches Geologisches Landesamt, Miinchen.
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Durch diese Aktivititen des Menschen wird die Zusammensetzung des Bodens veran-
dert, die in ihm ablaufenden biologischen Prozesse werden beeintréchtigt, seine Struk-
tur wird umgestaltet - zum Teil verschwindet er sogar.

Damit der Boden als natiirliche Lebensgrundlage fiir Mensch, Pflanze und Tier auch
kiinftig erhalten bleibt, miissen diese schwerwiegenden Einwirkungen auf die belebte
und unbelebte Umwelt auf einen dkologisch vertretbaren Umfang reduziert werden.

Dies ist das Hauptanliegen des Bodenschutzes. Um Bodenschutz aber betreiben zu
konnen, bedarf es in erster Linie genauer Kenntnisse iiber die Boden und ihre Geféhr-
dungen. Da diese Kenntnisse nicht in ausreichendem Mape zur Verfiigung standen,
haben sich die Umweltminister des Bundes und der Léinder 1985 fiir eine entscheidene
Verbesserung der Informationsgrundlagen iiber den Boden ausgesprochen. Deshalb
wurde eine Bund-/Linder-Arbeitsgruppe beauftragt, ein Konzept firr eine den
Zwecken des Bodenschutzes dienende Datenbasis zu entwickeln. Dabei sollten insbe-
sondere die Inhalte festgelegt und die Moglichkeiten der Harmonisierung der Metho-
dik, der Erhebung, der Analytik und der Auswertung der Daten gepriift werden.
AuBerdem sollte festgestellt werden, ob eine Angleichung der Datenspeicherung zwi-
schen den Lindern moglich ist.

Dieses Konzept wurde von der "Sonderarbeitsgruppe Informationsgrundlagen Boden-
schutz" (1987) erarbeitet. Die Umweltminister haben 1987 den Léindern empfohlen,
Bodeninformationssysteme entsprechend den Inhalten dieses Konzeptes aufzubauen.

1 Anforderungen an das Bodeninformationssystem

Bodenschutz bedeutet Schutz der Bodenfunktionen, denn Boden ist

- Lebens- und Nahrungsgrundlage fiir Mensch, Tier und Pflanze,

- Fliche fiir menschliche Aktivititen, prigendes Element fiir Natur und Landschaft,
- Wasserfilter und Wasserspeicher und

- Lagerstitte fiir Rohstoffe (siche Abbildung 1, S. 68).

Das Bodeninformationssystem (BIS) mup die notigen Kenntnisse liefern, um

- Nutzungen zu optimieren,

- Folgewirkungen bei Nutzungskonflikten aufgrund konkreter Kenntnisse vorherzusa-
gen,

- Entscheidungen mit bodenrelevanten Auswirkungen zu beurteilen,

- bodenschiitzende Entscheidungen herbeizufiithren und

- Grenzwerte fiir Schadstoffe auf ihre Auswirkungen auf die Boden iiberpriifen zu
konnen (siche Abbildung 2, S. 69).

Die Vorsorge, alsodie Vermeidung bzw. Minimierung von Belastungen des Bo-

dens, ist fiir den Bodenschutz von entscheidender Bedeutung; dies vor allem, weil der
Boden in der Regel nicht gereinigt, Erosion nicht riickgingig gemacht werden kann, ja
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selbst die Renaturierung versiegelter Fliachen nie vollstindig sein kann. Daher miissen
zum Schutz der Béden dringend vorbeugende MaBnahmen der Normsetzung und des
Verwaltungsvollzuges getroffen werden. Voraussetzung dafiir ist die zuverlassige Vor-
hersage von Gefahren und Risiken, die durch bestimmte Nutzungen und Belastungen
fiir die Boden entstehen konnen.

Die Risikovorhersage istdeshalb Kernpunkt des Bodeninformationssystems
(siche Abbildung 3, S. 70). Ausgehend von den jeweiligen Bodeneigenschaften, bereits
festgestellten Schiden und dem Ausmap der Belastung miissen Risikobeurteilungen
bzw. Vorhersagen durchgefiihrt werden, vor allem in den Bereichen

- stoffliche Einwirkungen, z.B. Schadstoffanreicherungen und -verlagerung, Bodenver-
sauerung und Nitratauswaschung,

- Strukturschiaden, z.B. Erosion, Verdichtung und Humusschwund und

- Flicheninanspruchnahme, z.B. Flichenversiegelung, Einflup von Siedlungstypen
oder VerkehrserschlieBungsmaBnahmen

Dabei miissen Informationen iiber Zustand, Empfindlichkeit und Belastbarkeit der Bo-
den mit Daten iiber die Nutzung bzw. Belastung verkniipft und interpretiert werden
(siche Abbildung 4, S. 71). Auswertungsmodelle fiir solche Daten liegen erst zu einzel-
nen Problembereichen vor.

Abbildung 1
Bodenfunktionen

Natur Mensch

Landschaft Mensch Tier
Pflanze

pragendes Aktions- Lebens-
Element flache Nahrungs-
Grundlage
D e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
............ SO BopEN LU
Lagerstatte Filter

Speicher

Rohstoffe Wasser
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Abbildung 2
Aufgaben des Bodeninformationssystems

Bodeninformationssystem

S

H>  Optimierung Bodennutzungen '_}
i —
Folgewirkungen umweltvertrag-
P Vorhersage - bei P liche P
Nutzungskonflikten Bodennutzung
Entscheidungen
- Beurteilung P mit
bodenrelevanten |
Auswirkungen
Herbeifiihrung bodenschiitizende
> > Entscheidungen Vorsorge
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Abbildung 3

Themenfelder fiir Risikovorhersagen im Rahmen des Bodeninformationssystems

Bodeninformationssystem
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® Nitratauswaschung ¢ Siedlungstypen
e Humusschwund

e VerkehrserschlieBung
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Abbildung 4
Vorhersage von Bodengefihrdungen durch Datenverkniipfung
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Das Beispiel der Erosionsvorhersage zeigt das Zusammenspiel von bodenkundlichen
Daten und Kenntnissen mit weiteren EinfluBgrofen, wie z.B. Niederschligen und
landwirtschaftlicher Nutzung, die fiir die Risikovorhersage notwendig sind. Mit der
"Allgemeinen Bodenabtragsgleichung" nach Wischmeier & Smith (1965) 14t sich der
jahrliche Abtrag von Boden berechnen. In diese Gleichung gehen folgende Faktoren
ein: Regenfaktor, Bodenerodierbarkeitsfaktor, Hanglinge, Hangneigung, Bodenbe-
deckungs- und -bearbeitungsfaktor und Erosionsschutzfaktor.

Eine Gefahrdungsabschatzung des Bayerischen Geologischen Landesamtes unter Ver-
wendung dieser Gleichung ergab, daf vor allem im Tertidrhiigelland Niederbayerns, im
Wiirzburger Becken, aber auch im Bayerischen Wald von Ackerflichen mehr als 25 t,
stellenweise sogar bis zu 100 t Boden pro ha und Jahr abgetragen werden (Auerswald
& Schmidt 1986). Es hat sich gezeigt, daB gerade die produktivsten, fiir den Menschen
wertvollsten Boden am stirksten erosionsfordend genutzt werden. Als Gesamtergebnis
ergab sich, daf von 40 % der Fliache Bayerns mehr Boden abgetragen wird als toleriert
werden kann.
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Durch die Risikovorhersage lassen sich auch die Auswirkungen einzelner Faktoren ab-
schitzen. So sind beispielsweise als wesentliche Parameter fiir den Bodenabtrag die
Bodenbearbeitung, die Schlaglénge, in erster Linie aber die Hangneigung zu sehen.

Die Bearbeitung weiterer Problembereiche wurde im MapBnahmenkatalog zum Boden-
schutz von Bund und Lindern als vordringlich festgelegt (Bundesregierung 1988).
Weitere Kausalmodelle z.B. fiir den Schwermetalltransport im Boden, seine Filter-
eigenschaften im Hinblick auf den Grundwasserschutz, aber auch fiir den Einflup ver-
schiedener Siedlungstypen und Arten der VerkehrserschlieBung auf den Flichenver-
brauch miissen noch entwickelt und eingesetzt werden. Damit sollen die fachlichen
Grundlagen fiir Richt- und Grenzwerte firr die Belastungen der Boden geschaffen
werden.

Angesichts der langen Vorlaufzeiten firr solche VorsorgemaBnahmen kommt es dabei
darauf an, Risiken moglichst genau vorherzusagen. Anders wird sich der Bodenschutz
im Wettbewerb mit den unterschiedlichen, z.T. kontriren Nutzungsanspriichen an den
Boden nicht behaupten kénnen.

1.1 Inhalte des Bodeninformationssystems

Zur Beschreibung der Inhalte eines Bodeninformationssystems wurde ein Datenkatalog
entwickelt. Er gliedert sich in vier Bereiche (siche Abbildung 5, S. 73):

- Bereich 1: Angaben iiber Boden, z.B. Aufbau, Stoffbestand, Standort- und Umwelt-
eigenschaften, Belastbarkeit, ggf. Richt- oder Grenzwerte zur Gefahrenabwehr,
Ist-Zustand ihrer Belastung sowie Erfassung vonVeranderungen. Besondere Bedeu-
tung kommt der Anlage und Untersuchung von Dauerbeobachtungsflichen zu, mit
deren Hilfe Verdnderungen der Boden unter Beriicksichtigung der Nutzung bzw. Be-
lastung festgestellt werden. Sie sind Testflichen fiir die Risikovorhersage, aber auch
zur Beweissicherung und zur Untersuchung von Ursache-Wirkungs-Beziehungen.

- Bereich 2; Weitere Geowissenschaftliche Daten aus den Bereichen Geologie, Hydro-
geologie und Hydrologie, Lagerstittenkunde, Ingenieurgeologie, Geomorphologie
und Metereologie (da auch das Klima ein die Bodenentwicklung steuernder und die
Bodeneigenschaften beeinflussender Faktor ist).

- Bereich 3: Bodenbelastende, anthropogene Faktoren wie Stoffeintrage, Substanzver-
luste, Strukturschadigungen, Flacheninanspruchnahme.

- Bereich 4: Daten zu Naturschutz und Landschaftspflege, z.B. Bioindikatoren, Schutz-
gebiete, Ergebnisse der Biotopkartierung, schutzwiirdige Flachen.

In einzelnen dieser Bereiche liegen bereits umfangreiche Datenbesténde vor. Sie wer-

den bei unterschiedlichen Stellen verwaltet, z.B. bei Geologischen Landesidmtern, Was-
serwirtschaftsbehdrden, Landesanstalten fiir Umweltschutz etc. Im bodenkundlichen
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Bereich ist bereits ein dichtes Datennetz vorhanden, das kiinftig durch die Entwicklung
der Bodeniibersichtskarte 1 : 200.000 auch flichenhafte Aussagen zulassen wird. Defizit
besteht besonders bei flichendeckenden Daten, bei Methoden zur Datenverkniipfung,
aber auch im Hinblick auf die Festlegung von Richt- und Grenzwerten fiir Bodenscha-
den. Damit die Daten fiir die Zwecke des Bodenschutzes verwendbar werden, miissen
siec Mindestanforderungen in bezug auf ihre Erfassung und Vorhaltung erfiillen.

Abbildung §
Datenbedarf des Bodeninformationssystems

ANGABEN  Aufbau WEITERE Geologie
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BODEN Belastbarkeit DATEN Lagerstattenkde.
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g SYSTEMS
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1.2 Anforderungen an Erhebung, Darstellung und Interpretation von Daten

Eine zwischen Bund und Lindern abgestimmte Datenbasis setzt einheitliche Regeln fiir
die Datenerhebung, insbesondere fiir die analytischen Vorgehensweisen, vor allem aber
fir den raumlichen und zeitlichen Bezug voraus. Nur auf der Grundlage vergleichbarer
Ausgangsdaten werden auch die Ergebnisse von Darstellung, Auswertung und Inter-
pretation zwischen den Landern iibertragbar.

Vor allem fiir Probenahme, Analysenmethoden und MeBgenauigkeit ist eine einheitli-
che Vorgehensweise erforderlich. Sind standortbedingte Abweichungen festzustellen,
miissen sie quantifiziert werden. Das BIS-Konzept fithrt eine Reihe von Vorschriften
auf, die von der bodenkundlichen Kartieranleitung iiber wasserwirtschaftliche Regel-
werke bis zu den einschligigen DIN-Normen reichen.

Absolut notwendig fiir eine Verkniipfung von unterschiedlichen Daten im Bodeninfor-
mationssystem ist ein eindeutig festgelegter Flachenbezug. In unterschiedlichen Raum-
bezugssystemen bereits vorliegende Daten miissen transformierbar sein, um einen ein-
heitlichen Raumbezug zu gewihrleisten. Entsprechende Schnittstellenvereinbarungen
miissen bei Bedarf geschaffen werden. Um in jedem Fall eine Verwendbarkeit der Da-
ten zu ermoglichen, ist bei Erhebung und Erfassung raumbezogener Daten die gropt-
mogliche Genauigkeit anzustreben.

Fir die Vergleichbarkeit von Untersuchungsergebnissen bei Datenverkniipfungen ist
daneben auch die Angabe von Erhebungszeiten niitzlich. Dies gilt vor allem fiir jahres-
zeitlichen Anderungen unterliegende Angaben wie z.B. Klimawerte oder fiir Immis-
sionsdaten.

Besonders fiir die gropflichige Risikovorhersage sind grope Datenmengen erforder-
lich. Um diese Mengen verarbeiten zu konnen, mup EDV eingesetzt werden. Boden-
informationssysteme sollen, je nach dem benétigten fachlichen Zusammenhang, aus
Datenbanken in unterschiedlichen Geschiftsbereichen und verschiedenen Verwal-
tungsorganisationen, bestehen. Die benotigten Daten werden in den einzelnen Institu-
tionen nur fiir Zwecke des Bodenschutzes verfiigbar gemacht. Es wird aber keine zen-
trale Bodenschutzdatenbank aufgebaut, die bei der grofen Menge unterschiedlicher
Daten riesig und damit unhandlich wire.

2 Umsetzung des BIS-Konzeptes

Eine aus Vertretern von Bundes- und Landesbehorden gebildete Arbeitsgruppe hat
1989 im Auftrag der Sonderarbeitsgruppe Informationsgrundlagen Bodenschutz einen
Vorschlag fiir die Einrichtung eines linderiibergreifenden Bodeninformationssystems
erarbeitet (Sonderarbeitsgruppe Informationsgrundlagen Bodenschutz 1989). Er gibt
konkrete Hilfestellung zur Umsetzung des Konzeptes fiir ein Bodeninformationssystem.
Die Umweltminister haben inzwischen diesen Vorschlag den Landern als Grundlage
beim Aufbau von Bodeninformationssystemen empfohlen.
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Entsprechend diesem Vorschlag gliedert sich ein Bodeninformationssystem in ein
Kernsystem undverschiedene Fachinformationssysteme
fir bodenschutzrelevante Datenbestinde (siche Abbildung 6, S. 76). Diese Systeme
sind miteinander verkniipft. Das Kernsystem wird zentral gefiihrt, wihrend die Fachin-
formationssysteme von den zustindigen Fachbehorden aufgebaut und verwaltet wer-
den. Aufgrund der Inhalte der eingebundenen Fachinformationssysteme kann das
Bodeninformationssystem als Teil eines umfassenden Umweltinformationssystems fun-
gieren oder auch in andere fachlich betroffene Informationssysteme integriert werden.

Aufbau und Konfiguration des Kernsystems erlauben zur Bearbeitung aktueller Frage-
stellungen eine fachiibergreifende Auswertung; dabei werden in der Regel Fachinfor-
mationssysteme einbezogen. Durch die Verbindung der einzelnen Fachinformationssy-
steme untereinander wird die interdisziplinire Bereitsstellung und Auswertung der
Daten gewihrleistet. Daher konnen auch unabhingig vom Standort der Datenbasis
Auswertungen durchgefiihrt werden.

2.1 Kernsystem

Um Recherchen und Auswertungen zu ermiglichen, ist eine zentrale Organisation der
meist rdumlich und organisatorisch getrennt vorliegenden Datenbestinde erforderlich.
Ein fiir diese Zwecke eingerichtetes System, das iiber gespeicherte Daten und Metho-
den informiert, Zugriffspfade festlegt und mit den Fachinformationssystemen verbun-
den ist, wird als Kernsystem (oder auch reference system, Fithrungssystem) bezeichnet
(siehe Abbildung 7, S. 77). Es besteht im wesentlichen aus

- dem Thesaurus (also einer methodischen Sammlung aller Merkmale, Normierungen
und Vereinbarungen iiber ihren Gebrauch; dadurch werden Recherchen von sachbe-
zogenen wie geometrischen Fragestellungen ermoglicht),

- dem Register, in dem die Fundstellen der Daten festgelegt sind. Der Zugang zu den
Daten ist sowohl iiber einen Ordnungsbegriff wie iiber den Raumbezug moglich,

- dem Datenkatalog, der Angaben zu Datenbeschreibung, zur Datenzuginglichkeit
und Datentechnik enthialt und

- der iibergeordneten Datenbasis, in der allgemeine Regeln und Konventionen wie
zum Beispiel gesetzliche Bestimmungen oder technische Regelwerke, aber auch
inhaltliche Listen wie zum Beispiel Stofflisten enthalten sind.

Das Kernsystem muf3 verkniipfbar sein mit allgemein zuginglichen Dokumentations-
systemen wie z.B. GEOLINE, JURIS usw., mup aber auch Recherchen in behorden-
und institutionseigenen Dokumentationssystemen ermdglichen. Zum Teil existieren be-
reits Kernsysteme fiir die fach- und verwaltungsiibergreifende Datenauswertung. Als
Beispiel sei das Informationssystem INFUCHS beim Umweltbundesamt erwahnt.
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Abbildung 7
Komponenten des Kernsystems

Kernsystem
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DATENKATALOG: Datenbeschreibung,
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Daten-
' steuerung

l DATENBASIS: Regeln, Konventionen

2.2 Fachinformationssysteme

Fachinformationssysteme werden dezentral von den jeweils fachlich zustindigen Be-
horden oder Institutionen aufgebaut und gepflegt. Sie sind untereinander
iiber das Kernsystem verkniipfbar. Die Daten bzw. Auswertungsergebnisse stehen nach
fachlicher Interpretation durch Fachbehdrden oder Expertenteams - unter Wahrung
der Belange des Datenschutzes - dem definierten Zugriff durch die Kommunikations-
vermittlungsstelle "Kernsystem" zur Verfiigung, d.h. Informationsersuchen von aufer-
halb der datenerzeugenden/- fithrenden Stelle werden iiber das Kernsystem abge-
wickelt.
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Fachinformationssysteme sind in einen Daten- undeinen Methodenbe-
reich gegliedert (siehe die folgende Abbildung 8).

- Datenbereich: Sachdaten und Daten des Raumbezuges werden darin in getrennten
Bereichen verwaltet und miissen logisch wie datentechnisch miteinander verkniipfbar
sein. Die Daten werden im Geldnde erhoben, im Labor ermittelt, aus Publikationen
und Archivmaterial gewonnen. Neben fachlichen Merkmalen umfassen die Sach-
daten auch organisatorische Kennzeichen, z.B. zu Datenqualitit, Zweck und Technik
der Erhebung, Definitionen etc. Unbedingt erforderlich ist der Bezug auf ein einheit-
liches, bundesweit vorliegendes Raumbezugssystem (z.B. Gaup-Kriiger-Koor-
dinaten).

- Methodenbereich: Dieser Bereich umfapt Werkzeuge zur Datenaufbereitung, -ver-
waltung und -auswertung zum einen auf der Wissensebene (zB. Systemati-
sierung und Erhebung von Daten, Homogenisierung von Datenbestinden unter-
schiedlichen Alters und verschiedener Herkunft, Datenbe- und -auswertung), zum
anderen auf der Verfahrensebene, in der das Expertenwissen zur
Datenerfassung, -verwaltung und -ausgabe in operationalisierter Form vorliegt.

Abbildung 8
Komponenten des Fachinformationssystems
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Entsprechend den Vorgaben des Konzeptes fiir ein Bodeninformationssystem soll der
Aufbau von Fachinformationssystemen in drei fachlich abgegrenzten Gruppen erfolgen
(siche Abbildung 9, S. 80):

Gruppe 1: Geowissenschaftliche Grundlagen, z.B. Bodenkunde, Geologie, Rohstoffe,
Hydrogeologie usw.. Dazu gehoren auch die im Aufbau oder in Vorberei-
tung befindlichen Informationssysteme ATKIS, STABIS und MERKIS.

Gruppe 2: Anthropogene Einwirkungen auf den Boden, z.B. Stoffeintrige (Immis-
sionen, Diingemittel, Pflanzenschutzmittel), Flicheninanspruchnahme
(Siedlung, Verkehr, Abfallbeseitigung etc.).

Gruppe 3: Naturschutz und Landschaftspflege (Schutzgebiete, Artenschutz).

3 Aufbau des Bodeninformationssystems

Der Vorschlag fiir ein linderiibergreifendes Bodeninformationssystem sieht - wie be-
reits erldutert - als Organisationsstruktur ein zentrales Kernsystem vor, das verkniipft
ist mit dezentralen Fachinformationssystemen. Eine Untersuchung der in Frage kom-
menden Datensammlungen ergab, dap diese bisher meist nicht die Bedingungen fiir die
Einbindung in ein Bodeninformationssystem erfiillen. Die Datensammlungen sind in
der Regel nur fiir bestimmte Projekte und daher nicht in der nétigen fachlichen Breite
angelegt. Dariiber hinaus fehlen Verkniipfungen eines zentralen Kernsystems mit
separaten Fachinformationssystemen.

Die bei den verschiedenen im Aufbau befindlichen Fachinformationssystemen verwen-
deten Hard- und Softwaresysteme sind nicht homogen. Es wire wohl auch kaum reali-
stisch, linder- oder gar bundesweit homogene Losungen durchzusetzen. Um Schnitt-
stellen zwischen den unterschiedlichen EDV - Systemen herzustellen, miissen deshalb
Kommunikationsvermittlungsstellen z.B. bei den Kernsystemen oder auch an einer an-
deren Stelle eingerichtet werden.

3.1 Schritte zur Einrichtung von Bodeninformationssystemen

Inder ersten Stufe haben gemeinsame, einheitliche Definitionen von Daten,
Datenkatalogen und Thesauri hochste Prioritit. Neu erhobene geowissenschaftliche
Daten sollen auf EDV erfaft werden. Bereits vorhandene Daten miissen in EDV-ge-
stiitzte Dateien iiberfithrt werden. Allein hierin steckt schon eine Aufgabe von riesigem
Umfang. Bei Neubeschaffung oder Anderung von Systemen miissen Absprachen iiber
die Vernetzung von Hard- und Software getroffen werden. Besondere Bedeutung hat
die Festlegung bzw. Vereinbarung von Datenschnittstellen.

Inder zweiten Stufe (wohlerst mittel- bis langfristig) mup die Vernetzung der
verschiedenen Datenverarbeitungssysteme in Angriff ggenommen werden.
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Abbildung 9
Fachinformationssysteme

FACHINFORMATIONSSYSTEME
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3.2 Stand der Arbeiten und Ausblick

In verschiedenen Lindern wurde bereits mit der Einrichtung von Bodeninformations-
systemen begonnen. Jedoch ist der Aufbau von Bodeninformationssystemen eine Auf-
gabe, die sicher nicht innerhalb der néchsten Jahre abgeschlossen sein wird. Dazu ist
die Aufgabenstellung des Bodenschutzes zu fachiibergreifend, dazu miissen zu viele

Fachstellen in unterschiedlichen Geschiftsbereichen eingebunden werden.

80




Bodeninformationssysteme werden von Landesbehérden fiir die einzelnen Bundeslidn-
der eingerichtet. Sie arbeiten hinsichtlich vergleichbarer Ergebnisse (z.B. Konzept fiir
eine Bodeniibersichtskarte 1:200000) nach einheitlichen Grundregeln, haben aber
wegen der historisch gewachsenen Datenbestiande landestypische fachliche Spezialisie-
rungen und Aufnahmetraditionen zu beriicksichtigen.

Am weitesten fortgeschritten sind die Arbeiten in Niedersachsen. Das Bodeninformati-
onssystem NIBIS ist Teil des Niedersachsischen Umweltinformationssystems NUMIS,
das derzeit aufgebaut wird. Es wird vom Niedersidchsischen Landesamt fiir Bodenfor-
schung in Zusammenarbeit mit anderen Fachbehorden eingerichtet. Als Kernsystem
fungiert das Umweltinformationssystem.

Die geowissenschaftlichen Fachinformationssysteme werden am Niedersichsischen
Landesamt fiir Bodenforschung gefithrt und umfassen die Bereiche Bodenkunde,
Geologie, Hydrogeologie, Rohstoffe, Geochemie, Geophysik und Deponien - Altabla-
gerungen. Verschiedene Datenbanken sind bereits routinemipig im Einsatz, mit dem
Aufbau der Methodenbank wurde begonnen.

In Bayern laufen seit 1988 die Arbeiten zur Einrichtung eines Bodeninformations-
systems, in das die seit Beginn der achtziger Jahre durchgefithrten umfassenden Erhe-
bungen des Bodenkatasters Bayern des Geologischen Landesamtes integriert werden.
Das Kernsystem wird am Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen
etabliert. Die Definierung von Thesaurus und Datenkatalog ist fiir die Bereiche Boden
und Geologie abgeschlossen. Wie in den iibrigen Bundesldndern werden am Geologi-
schen Landesamt die einschlagigen Geowissenschaftlichen Fachinformationssysteme
aufgebaut.

Auch in anderen Bundesldndern sind im Zustindigkeitsbereich der Geologischen Lan-
desamter bereits umfangreiche geowissenschaftliche Fachinformationssysteme im Auf-
bau. Das Umweltbundesamt fordert im Saarland ein Forschungsvorhaben zum Aufbau
eines Bodeninformationssystems. Mit der Einrichtung eines Kernsystems wird in Ba-
den-Wiirttemberg 1991 begonnen. In Nordrhein-Westfalen wird eine Voruntersuchung
auf breiter Basis durchgefiihrt, die zu einem Stufenkonzept bei der Einfiihrung eines
Bodeninformationssystems fithren soll. Das Hessische Landesamt fiir Bodenforschung
wird das Kernsystem konzipieren und verwalten. In einigen Lindern stehen Entschei-
dungen fiir den Aufbau von Bodeninformationssystemen noch aus.

Unabhingig vom vollstindigen Zusammenspiel der einzelnen BIS-Komponenten kann
jedoch bereits jetzt eine Reihe wichtiger Vorhaben bearbeitet werden. Besondere
Dringlichkeit kommt der Entwicklung von Auswertungs- oder Rechenmodellen zur
Verkniipfung von Bodendaten mit Belastungsdaten zu. Diese Modelle sind die unab-
dingbare Grundlage fiir die Vorhersage von Gefahrdungen fiir die Boden und damit
zur Festlegung von Richt- und Grenzwerten zur Vermeidung von Bodenschéden. Vor-
dringlich ist die Weiterentwicklung von Modellen, zB. fiir Schadstoffanreicherungen,
Nitratverlagerung, Verdichtungsgefihrdung, Auswirkungen der Versauerung und
Schadstofftransport in andere Umweltmedien.
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Auf der Basis der vorhandenen Modelle 14t sich in Pilotvorhaben zumindest fiir Teil-
bereiche die Voraussage von Bodengefihrdungen erproben. Solche Projekte sind wich-
tig - auch wenn nicht immer bereits alle benétigten Daten zur Verfiigung stehen - um
organisatorische und EDV-methodische Probleme aufzuzeigen. Damit lassen sich friih-
zeitig Fehientwicklungen beim Aufbau des Bodeninformationssystems erkennen und so
die Ziele, baldmoglichst wirksame Instrumente fiir den Bodenschutz zu schaffen,
schneller erreichen.

Bodenschutz ist eine Querschnittsaufgabe, die viele Fachgebiete innerhalb und auper-
halb des Umweltbereiches angeht. Aufgrund des weiten Spektrums besteht die Not-
wendigkeit, alle einschlagigen Initativen fiir die Zwecke des Bodenschutzes zu koordi-
nieren. Das Bodeninformationssystem bietet neben seiner eigentlichen Aufgabe aber
auch die Chance, die Umweltinformationen insgesamt geschlossen und vielseitiger
nutzbar zu machen.
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Hartmut Kenneweg*)

Konzepte zur Fernerkundungsforschung im Bereich
der Okologie

1 Riickblick

"Fernerkundung", die Gewinnung von Informationen iiber Objekte (haufig: der Land-
schaft), mittels elektromagnetischer Strahlung, ohne mit diesen Objekten in Beriihrung
zu kommen, ist ein Begriff, der erst seit Ende der sechziger Jahre in Gebrauch kam,
obwohl es Fernerkundungssysteme, nimlich photographische Luftbilder und deren
Auswertung, bereits seit vielen Jahrzehnten im praktischen Einsatz vieler Wissen-
schaftsdisziplinen gibt. Technische Fortschritte auf dem Gebiet elektronischer Auf-
nahmesysteme und auf dem Gebiet der Bildverarbeitung waren der Grund fiir die neue
Begriffsbildung und Ausléser fiir eine neue Forschungsrichtung. Fernerkundung wird
von den meisten Wissenschaftlern prinzipiell nicht als eine selbstandige Disziplin ange-
sehen, sondern als ein Forschungsgebiet interdiszipliniren Charakters, das zwischen
Technologieforschung und einer ganzen Reihe von Anwendungsdisziplinen angesiedelt
ist. In der Praxis wurde die Fernerkundungsforschung jedoch ilberwiegend als Tech-
nologieforschung betricben, deren Ergebnisse einer (oftmals kaum existenten)
"Nutzergemeinschaft" prisentiert wurden. Ein Technologietransfer auf breiter Front,
der zum operationellen Einsatz neuer Fernerkundungsverfahren in vielen Anwen-
dungsbeispielen hitte fithren miissen, ist nach 25 Jahren Forschung noch immer nicht
festzustellen, vielmehr hat sich die Fernerkundung endgiltig nur auf wenigen Anwen-
dungsgebieten durchsetzen konnen (z.B. Wetterbeobachtung, topographische Karto-
graphie in mittleren und kleinen Mapstiben). Auf vielen Anwendungsfeldern, so auch
der Landschaftsokologie, wurden zwar unbestreitbare Fortschritte erzielt, die Ferner-
kundung ist aber primar Forschungsgegenstand geblieben. Die Ungeduld der finan-
ziellen Forderer der Fernerkundungsforschung wichst, sie fordern einen hoheren An-
teil operationeller, ihre Kosten tragenden Anwendungen. Die Forschungsforderung auf
diesem Gebiet soll sich stirker verlagern, weg von der reinen Technologie (z.B. der
Entwicklung neuer Sensoren und Datenaquisitionsmethoden, deren Ergebnisse wenig
Anwendung finden) hin zu gezielter Forderung des Einsatzes fiir aktuelle, dringende
Probleme. Das Forschungsgebiet "Okologie" und die schwer exakt abgrenzbaren Ge-
biete, auf denen die Forschungsergebnisse in die Praxis umgesetzt werden sollen, geho-
ren zu diesen besonderes propagierten Einsatzgebieten der Fernerkundung,

*) Prof. Dr. Hartmut Kenneweg, Institut fir Landschafts- und Freiraumplanung, Technische Universitat
Berlin.
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2 Arbeitsgruppen des Bundesministeriums fiir Forschung und Technologie

Die Forschungsforderung von interdiszipliniren Forschungsprogrammen in Deutsch-
land benétigt eine klare Regelung der Zustandigkeiten. Die oben geforderte Schwer-
punktverlagerung bei der Fernerkundungsforschung hat die Konsequenz, daf3 die An-
wendungsdisziplinen (und die ihnen dienenden Forschungsprogramme) auch starker
fir die Fernerkundung zustindig werden miissen; es sollte also eine entsprechende
Verlagerung stattfinden: weg von der Technologie, hin zu den Anwendungsdisziplinen.
Zur Vorbereitung der dafiir notwendigen neuen Forderungskriterien hat das BMFT auf
dem Sektor "Umweltforschung" drei Arbeitsgruppen eingesetzt, die fiir die drei Teilbe-
reiche "Atmosphire", "Meeresoberfliche und Kryosphire" sowie "Landoberflichen" des
"Okosystems Erde" Forschungskonzepte entwickeln sollten. Aus diesen unabhingig
voneinander entstechenden Papieren soll das Forderungskonzept des BMFT
"Fernerkundung fiir die Umweltforschung" entwickelt werden. Der nachfolgende Be-
richt bezieht sich hauptsichlich auf die Konzeptiiberlegungen der Arbeitsgruppe
"Fernerkundungsanwendung fiir das Forschungsgebiet Okologie der Landoberfliche"
(Arbeitsgruppe, 1990), die fiir das Thema "Neue Wege raumbezogener Statistik" am
ehesten von Belang sind.

Eine weitere Arbeitsgruppe "Erdbeobachtung" hat sich vornehmlich mit Satelliten-
mepprogrammen zur globalen Umweltiiberwachung ("Global Change") befafit. Auch
deren Arbeitsergebnisse sind fiir das hier relevante Thema nicht von unmittelbarem
Interesse.

3 Komplexe Aufgabenstellung

Von allen Arbeitsgruppen waren, ausgehend von einer Situationsanalyse, Defizite
(Daten, Methoden, Ausstattung und Organisation) festzustellen sowie daraus Empfeh-
lungen abzuleiten und Forderungspriorititen zu setzen, die von existierenden Forder-
schwerpunkten des BMFT mitbestimmt waren. Diese Aufgabe erwies sich trotz der Be-
schrankung auf den Aspekt "Fernerkundung" fiir das Anwendungsgebiet "Okologie der
Landoberflachen" wegen der grofen Vielfalt und Komplexitit gerade dieses Anwen-
dungsfeldes als auBerordentlich schwierig. In der Situationsanalyse wurden insgesamt
13 "datenorientierte” Teildisziplinen bzw. Anwendungsfelder ausgewiesen, die weder
einer strengen Wissenschaftssystematik entsprechen, noch unbestritten als Teildiszi-
plinen der Okologie gelten konnen (siche Abbildung 1, S. 85). Aus der Sicht der Aufga-
benstellung "Fernerkundungsanwendung" treten diese moglichen Einwéinde jedoch zu-
riick gegeniiber den pragmatischen Vorteilen, dap sich reale Forschergruppen in
Deutschland sowohl mit diesen Anwendungsgebieten, als auch mit Fernerkundung be-
fassen und dap Zusammenhinge mit den weltweiten, dringenden Umweltproblemen
unbestreibar sind. Die Zuordnung dieser Anwendungsgebiete zu den existierenden
Forderungsschwerpunkten des BMFT auf dem Gebiet der 6kologischen Forschung ist
in Abbildung 1 dargestelit.
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Neben den datenorientierten gibt es auch methodenorientierte Nutzergruppen der Fer-
nerkundung, die nicht unmittelbar mit der dkologischen Forschung befapt sind, deren
Beitrage zur Fernerkundungsforschung aber gleichwohl unentbehrlich sind, um die in
Fernerkundungsdaten vorhandenen Fachinformationen in vollem Umfang nutzbar zu
machen (sieche folgende Abbildung 2). Diese Forschungsgebiete sind der Signaturfor-
schung und Teilgebieten der angewandten Informatik, Statistik und der Photogram-
metrie/Kartographie zuzurechnen.

Abbildung 2
Methodenorientierte Forschungsgebiete der Fernerkundungsanwendung
mit Bedeutung fiir die okologische Forschung

Thematische  Kartogra-

phie G115
Photogrammetne
s [nformationstechnik [

Methodische Beitrige A N~ Daten-Informations-
zur Informationsge- L LY sysleme
winnung aus Fern- \ b

erkundungsdaten M
: Srendturen A, k! H'.I.IHF'\]I.I'I}!‘ Statistik

Spektralsignaturen
\ lexturparameter
und auch Grundlagen
der Fernerkundung

Die Art der Fernerkundungsanwendung und das Gewicht der Fernerkundung im Kon-
text eines der Fachinformationssysteme unterscheidet sich innerhalb der genannten
Teilgebicte sehr erheblich, je nach der Ebene, auf der eine Inventur durchgefiihrt wird,
oder je nach der Fragestellung, fiir die die Inventurergebnisse bendotigt werden. Die
hierbei zu beachienden prinzipiellen Zusammenhange sind in vereinfachter Form in
Abbildung 3 (sieche S. 87) wiedergegeben.
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Abbildung 3
Gliederungsschema far den Stellenwert der Weltraum-Fernerkundung

bel der Informationsgewinnung
In Fallen der 6kologischen Forschung und Planung
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Danach ist der Informationsbedarf umso groper, je hoher die Landnutzungsintensitit
ist und je kleiner die Befund- oder Planungseinheiten sind, fiir die noch eine Aussage
verlangt wird. Der Beitrag, den die Satellitenfernerkundung jeweils zu erbringen ver-
mag, ist als dunkel wiedergegebener Anteil der Sdulen kenntlich gemacht. Bei groben,
gropraumigen Inventuren ist der relative Anteil der (Satelliten-)Fernerkundung an der
gesamten Informationsgewinnung grofer als bei kleinraumig gegliederten, detailreichen
Inventuren intensiv genutzter Landschaften. Das stark vereinfachte Schema unterdriickt
einige Gegebenheiten, die bei praktischen Inventuren meist bedeutsam sind:

- Die Art der benétigten Informationen, also auch die Bedeutung des dunklen Anteils
der Saulen, ist keineswegs fiir alle Saulen der Abbildung gleich; dementsprechend
sind auch die bevorzugt einzusetzenden Fernerkundungsverfahren unterschiedlich.

- Die Darstellung in Abbildung 3 beschrinkt sich auf Satellitenfernerkundung; diese
Vereinfachung entspricht selten den realen Bedingungen einer Inventur; verschiedene
Informationsquellen werden vielmehr nebeneinander eingesetzt und nach Kriterien
der Zweckmipigkeit ausgewahlt. Unterschiedliche Fernerkundungsmethoden (z.B.
photographisches Luftbild und elektronische Satellitendaten) konkurrieren unterein-
ander und gegen konventionelle Inventurmethoden. Die Schemadarstellung miifte
entsprechend erweitert und modifiziert werden, wenn solche Uberlegungen und Ab-
wigungen einbezogen werden sollen.

Eine weitere Randbedingung spielt eine erhebliche Rolle fiir die Komplexitit von Fer-
nerkundungsmethoden. Zwar ermoglicht die Fernerkundung die unbestechliche Do-
kumentation des Zustandes bzw. ausgewihlter Eigenschaften der abgebildeten Objekte
zum Aufnahmetermin; dennoch ist es haufig sehr schwierig, unmittelbare Vergleiche
zweier Fernerkundungsdatensitze mit dem Ziel von Veridnderungsnachweisen durch-
zufithren. Unterschiedliche Qualititen der zu vergleichenden Datensitze wegen geo-
metrischer, radiometrischer, jahreszeitlicher oder atmosphirischer Einfliisse beein-
triachtigen die Vergleichbarkeit bzw. erfordern umfangreiche Datenkorrekturen, bevor
diese Vergleichbarkeit, ein wesentliches Anliegen der an Zeitreihen interessierten
okologischen Forschung, gewahrleistet werden kann. Die Beitrage methodenorientier-
ter Forschergruppen (siche Abbildung 2) sind nicht zuletzt deshalb fiir erfolgreichen
Einsatz der Fernerkundung in der 6kologischen Forschung eine wesentliche Voraus-
setzung.

4 Priitkriterien

In welcher Weise fiir die einzelnen "datenorientierten" Nutzergruppen die Uberpriifung
des moglichen Fernerkundungseinsatzes erfolgte, wurde im miindlichen Vortrag exem-
plarisch fiir das Teilgebiet der 6kologischen Forschung "Wald und Forstwirtschaft" dar-
gestellt (siche Abbildung 4, S. 90) und mit Bildbeispielen aus dem BMFT-Verbund-
Forschungsprojekt "Untersuchung und Kartierung von Waldschidden mit Methoden der
Fernerkundung" erliutert (Kenneweg et al. 1989). Es ist nicht moglich, die farbigen
Bildbeispiele hier wiederzugeben. Es war das Ziel dieser Uberpriifung, Defizite her-
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auszuarbeiten sowie Empfehlungen und Prioritaten far kinftige Forschung und Struk-
turverbesserungen daraus abzuleiten. Die getrennte Beurteilung der einzelnen Map-
stabsbereiche bzw. Inventur- oder Planungsebenen (in der Abbildung 4 durch vierfache
Wiederholung derselben Priifkriterien angedeutet) wurde bei den meisten Anwen-
dungsgebieten fiir unverzichtbar gehalten, da sich die Aufgabenstellung nicht auf Satel-
litenfernerkundung beschrinkte, sondern simtliche Fernerkundungssysteme - ein-
schlieBlich konventioneller Luftbilder - einbeziehen sollte, soweit ein fortbestehender
Forschungsbedarf zu vermuten war. Bei vielen der hier durch Stichworte bezeichneten
Fragen waren Alternativen zu erwigen und unterschiedliche Losungswege denkbar
(z.B. Auswertung auf dem Weg iiber automatische Klassifikation oder visuelle Inter-
pretation).

Bei den Sensoren waren zum Teil zahlreiche Alternativen zu erdrtern und Schwer-
punkte in den einzelnen MaPstabsbereichen herauszuarbeiten. Die Trigersysteme las-
sen sich den Mapstabsbereichen leicht zuordnen; Satelliten und Flugzeuge sind auf
dem Anwendungsgebiet "Land-Okologie" nahezu die einzig bedeutsamen Triger-
systeme. Die beiden unterschiedlichen Arten der Bedingungen beziehen sich einerseits
auf Forderungen technischer Art (z.B. Aufnahmemapstibe, Wiederholungsraten,
Stereo-Aufnahmen, Gerite-Offnungswinkel usw.), andererseits objektbedingter Art
(Jahreszeit/phianologischer Zustand; Tageszeit/Beleuchtung; StreB; Existenz Okologi-
scher Referenzaufnahmen usw.). Daf3 die Aufnahmen zu unterschiedlichen Terminen
mit dem Ziel der Zeitvergleiche und Verinderungsnachweise ("Monitoring") sehr be-
deutsam fiir viele Fragen sind, wurde bereits erwahnt. Ein in diesem Zusammenhang
wesentlicher und potentiell sehr kostenaufwendiger Aspekt ist die Speicherung, Archi-
vierung und langfristige Sicherung von Fernerkundungsdaten fiir Langzeituntersuchun-
gen. Es wird schwierig sein, die Art der Datenauswahl, -aufbereitung und die Verant-
wortlichkeiten fiir die Archivierung solcher Datenbestdnde festzulegen.

Dap es nicht moglich ist, zusammengefate Empfehlungen mit Giiltigkeit fiir verschie-
dene Anwendungsgebiete unmittelbar aufzustellen, sondern daf zunichst die speziellen
Bedingungen der einzelnen Inventur beriicksichtigt werden miissen, soll durch ein wei-
teres Beispiel aus dem Bereich "Wald und Forstwirtschaft" demonstriert werden. Wenn
das Ziel "Waldschadensklassifikation mit Hilfe von Landsat-TM-Satellitendaten" er-
reicht werden soll, miissen alle wesentlichen Faktoren, die die Spektralsignaturen be-
einflussen konnen, in Form von gesonderten Klassen bzw. Trainingsgebieten beriick-
sichtigt werden. Allein fiir die Baumart Fichte in einem gebirgigen Gebiet kommt man
auf eine sehr hohe Anzahl verschiedener Klassen und auf einen unvertretbar hohen
Aufwand bei der Klassifizierung (siche Abbildung 5, S. 91).
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Dieser Aufwand kann nur dann verringert werden, wenn es gelingt, die Zahl der Klas-
sen zu vermindern, z.B. indem Informationen aus anderen Quellen als der Satelliten-
fernerkundung firr Datenkorrekturrechnungen herangezogen werden. Es ist voraus-
sehbar, dap Fernerkundungsanwendung bei komplexen, schwierigen Fragestellungen
wie sie in der Landokologie eher die Regel als die Ausnahme sind, in naher Zukunft
iiberhaupt nicht mehr ohne eine intensive Verkniipfung von Fernerkundungsdaten mit
Zusatzdaten in Form geeigneter geographischer Informationssysteme (GIS) erfolgen
wird.

Abbildung 5
Randeinfliisse auf die Spektralsignaturen und ihr Einfluf auf die Anzahl
der zu beriicksichtigenden Klassen™

Einfliisse auf die Spektralsignaturen von Fichten

Altersstufen 3

»
KronenschluBklassen 3

*
Schadsymptome, Kronen- 4
strukturklassen

*
Schadsymptome, 3
Vergilbungssklassen

*
Bodenbedeckung 2

*
Topographie, Gelande- 6
beleuchtungsklassen

*
Mischungsformen x

*
Standortunterschiede y
Anzahl der Klassen: 1296 *x*y

*) Vgl. Forster (1988).
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5 Verifizierung der Ergebnisse und Genauigkeitskontrollen

Fiir die meisten Anwendungsgebiete der Fernerkundung auf dem Sektor der okologi-
schen Forschung gilt, dap sich die mit Fernerkundung zu gewinnenden Informationen
unterscheiden von den bei konventionellen Inventuren iiblichen Mapeinheiten und
Standards. Ein unmittelbarer Vergleich der Ergebnisse und der erzielten Inventur-
genauigkeiten ist dadurch wesentlich erschwert und damit iiberhaupt auch die Einfiih-
rung der Fernerkundung in die Praxis. Es ist auBerordentlich schwierig, beispielsweise
Fachleute der Waldschadenserhebung davon zu iiberzeugen, dap MapBeinheiten wie
"Spektrale Vitalititsgrade" verwendbar sein sollen und gar Vorteile gegeniiber konven-
tionell definierten Begriffen haben konnten. Fragen der Verifizierung und der verglei-
chenden Genauigkeitsbeurteilung ist bei der Forschung daher eine hohe Prioritit ein-
zurdumen. Ein weiteres Beispiel aus dem Anwendungsgebiet "Wald und Forstwirt-
schaft" soll das belegen (vgl. die Abbildung 6 (Forster 1988), S. 93).

Es ist nur selten moglich, eine gropraumige Inventur einerseits auf der Basis der Satel-
litenfernerkundung, andererseits parallel dazu auf der Basis einer konventionellen
Luftbildinterpretation miteinander zu vergleichen. Das Beispiel der Abbildung 6 ver-
gleicht eine Inventur auf der Basis von CIR-Luftbildern, die von der Niedersachsischen
Forstlichen Versuchsanstalt durchgefithrt wurde mit einer Satellitenklassifikation, die
auf neu definierte Schidigungsklassen verzichtet und statt dessen einen gemeinsamen
(flachenbezogenen!) Nenner mit der Vergleichsinventur gefunden hat (Anteil der Mit-
tel und stark geschadigten Baume pro Bestand). Der Bereich zwischen den ausgezoge-
nen Linien gilt in dem akzeptablen Fehlerrahmen von +/- 15 % als iibercinstimmend
beurteilt. Fiir zwei Drittel der Bestidnde trifft dies zu. Beim restlichen Drittel 143t sich
groptenteils nachweisen, wegen welcher Randeinfliisse eine Fehlklassifikation erfolgt
ist. Jungbestinde werden aus den Satellitendaten tendenziell als zu gesund, Altbestéande
als zu stark geschadigt klassifiziert. Vergilbungssymptome werden von den Satelliten-
sensoren nicht ausreichend registriert, die Art der Bodenbedeckung spielt eine erheb-
liche Rolle bei der Klassifikation in stiarker aufgelichteten Bestdnden.

Solche Verifikationsergebnisse konnen auch dazu verwendet werden, die Auswer-
tungsmethoden zu verbessern.

92



Abbildung 6
Beispiel fiir eine Verifizierung
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Schiugfolgerungen

Als wichtigste Forderung des hier referierten und exemplarisch erlauterten Konzept-
vorschlages fiir die Férderung der Fernerkundungsanwendung in der 6kologischen For-
schung wird die SchlieBung der bisher vorhandenen Kommunikationsliicke zwischen
der Technologieforschung und der Okologischen Forschung genannt. Neben vielen
detailbezogenen Empfehlungen gibt es auch einige generelle Feststellungen, die fiir alle
behandelten Anwendungsgebiete in vergleichbarer Weise gelten.

- Die Weiterentwicklung der Auswertungsmethodik ist vorrangig zu férdern vor der
Verbesserung der Datenaufnahme.

- Auf dem Sektor der Datenversorgung wurde eine kontinuierliche Bereitstellung ver-
gleichbarer Daten hoher bewertet als laufende Innovation.

- Fragen der Datenverwaltung und -archivierung haben grope Bedeutung.

- Die Verbindung von Fernerkundungsdaten mit "Zusatzdaten" in Form anwendungsbe-
zogener Informationssysteme (GIS) hat grope Bedeutung.

- Zeitvergleiche und Umweltiiberwachung werden bisher stirker deklamiert als prakti-
ziert. Zur Uberwindung der auf diesem Gebiet noch existierenden Probleme sind vor
allem Kalibierungs- und Standardisierungsfragen zu 16sen.

- Pilotprojekte werden empfohlen.
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Eckart Elsner"), Norbert Kopp™ )

Das Regionale Bezugssystem des Statistischen Landesamtes
Berlin

Vorbemerkung

Das Regionale Bezugssystem (RBS) ist als modular aufgebautes Instrument wiederum
modularer Bestandteil des Berliner Statistischen Informationssystems (STATIS-Berlin),
das zum besseren Verstindnis zunichst ganz kurz erwihnt werden soll.

Der Name STATIS-Berlin des anfangs anders benannten Systems wurde bewuft ge-
wahlt in Anlehnung an den des Statistischen Informationssystems des Bundes
(STATIS-Bund), um auch nach auBen deutlich zu machen, dap abgestimmte Informa-
tionen sowohl bei der einen wie der anderen Stelle erhiltlich sind. Neben dem RBS
umfapt STATIS-Berlin noch eine Anzahl weiterer Komponenten. Als vielleicht wichtig-
ste seien genannt

- die MADB, die Makrodatenbasis des Statistischen Landesamtes, in der schwach
aggregierte, nicht schutzwiirdige Angaben nach einheitlichen Kriterien, systematisch
und widerspruchsfrei gespeichert sind.

- MADBTAB als anwenderfreundliche Benutzeroberflache iiber der Datenbank, die es
gestattet, auch ohne spezielle DV-Kenntnisse problemlos Daten aus der MADB zu
gewinnen.

- STAGRA, die Grafikumgebung zum Erzeugen wissenschaftlich niichterner, turnusge-
mip mit neuen Daten abrufbarer statistischer Grafiken, um zusétzlich zu den themati-
schen Kartierungen vielfaltige Darstellungen statistischer Art erzeugen zu konnen.

Die MADB enthilt Sachdaten und die notwendigen Informationen iiber die Daten
(z.B. Texte). Sie fupt auf dem Datenbankverwaltungssystem ADABAS, das im Statisti-
schen Bundesamt und in allen alten Bundeslidndern bis auf drei im Einsatz ist. Es wird
daritber hinaus in vielen anderen statistischen Institutionen der Bundesrepublik
Deutschland (z.B. Stadtestatistische Amter) und des Auslands eingesetzt (EURO-
STAT, INSEE, INED, Australisches Statistisches Amt, Statistics Canada usw.).

Die Grafiksoftware des Stala - die des RBS eingeschlossen - basiert auf GKS, dem
grafischen Kernsystem, einer Software - Bibliothek auf Basis einer ISO-Norm, die ge-
wihrleistet, dap - wie iibrigens auch das Datenbanksystem ADABAS zeigt - die Soft-
ware ohne allzugrope Abhingigkeit zum Hersteller der jeweils in den Amtern vorhan-
denen Hardware entwickelt werden kann.

*} Prof. Dr. Eckart Elsner, Statistisches Landesamt Berlin.
**) Statistisches Landesamt Berlin.
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Abbildung 1
Die STAGRA-Grundmodelle
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Abbildung 2
STATIS-Berlin: Einordnung des Graphischen Kernsystems (GKS)
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Alle Komponenten von STATIS-Berlin ergeben zusammen ein Informationsinstru-
mentarium, das dem Anwender das Losen seiner Probleme erleichtert und fiirr das Amt
den Vorteil hat, daf die Daten nach einheitlichen Kriterien gespeichert, abgerufen und
aufbereitet werden konnen.

Das System zur Herstellung regionaler Beziige
Der Herstellung des Regionalbezugs dient das RBS, ein Instrument, das nicht nur die
Datenanalyse und Darstellung ermdglicht, sondern das auch erhebliche Rationalisie-

rungseffekte erzielt. Es liefert einerseits

- maschinelle thematische Kartierungen statistischer Ergebnisse
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und andererseits

- statistische Zuordnungen (z.B. Bildung neuer Bezugsrdume oder maschineller Ver-
schliisselungen, etwa von Strafennamen),

- Hilfen zur Verwaltungsautomation (u.a. Bereitstellen eines amtlichen Adrefbestandes
fiir das Einwohnermeldewesen, die Feuerwehr, die Polizei, die Stadtreinigung usw.).

Um eine thematische Karte erstellen zu konnen, miissen Sachdaten mit Geometrie-
daten verkniipft werden. Dies kann in Berlin mit Hilfe der drei Systeme des RBS reali-
siert werden:

1. SIDIG dient der Schaffung einer digitalen Kartengrundlage, seine Hauptaufgabe ist
die grafisch-interaktive Geometriebearbeitung. Uber ein grafisches Tablett konnen
alle geometrischen und topologischen Basiselemente einer Karte erfapt und zur
spiteren Darstellung in der Datenbank gespeichert werden. Bei dem Programm-
system handelt es sich um eine Eigenentwicklung des Statistischen Landesamtes
Berlin auf der Basis von GKS (Level 2 b), also der bereits erwihnten standardisier-
ten Grafik-Bibliothek. Es wird seit 1979 mit Erfolg eingesetzt.

2. Das Regionalinformationssystem REGIS. Es speichert in einer Datenbank alle fiir
die Topographie und den Regionalbezug notwendigen Gliederungen, Koordinaten
und sonstigen Informationen. All diese Schliissel und Systematiken laufen wie die
MADB unter dem herstellerunabhingigen Datenbankverwaltungssystem ADABAS.
In ihm sind an generellen Bezugseinheiten beispielsweise gespeichert:

- 23 Bezirke,

- 81 Ortsteile,

- 195 Statistische Gebiete,
- 244 Verkehrszellen,

- 835 Verkehrsteilzellen,

- 2841 Stimmbezirke,

- 10055 Strapen,

- 18432 Kreuzungen,

- 31424 StraBenabschnitte,

- 132005 Blocke und

- 378 662 Grundstiicks-(Haus-)Nummern

An speziellen Bezugseinheiten gibt es unter anderem:

- 469 Schuleinzugsgebiete,

- 80000 abstrakte Rasterquadrate (100x100 m),
- 43 Feuerwachbereiche,

- 76 Briefzustellbezirke,

- 246 Evangelische Kirchengemeinden,

- 122 Katholische Kirchengemeinden,
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- 19 Finanzamtsregionen,

- 1603 Spielplatzversorgungseinheiten,
- 13 Bundestagswahlkreise,

- 7 Polizeidirektionen und

- 72 Sozialstationen

Es gibt eine Vielzahl weiterer gespeicherter Bezugstypen. Die hier beispielhaft an-
gefithrten sollen einen ersten Eindruck vermitteln.

3. Die Darstellung der Ergebnisse in Karten liuft iiber den dritten Baustein
THEMAK. Dabei handelt es sich um ein mit Hilfe der Deutschen Forschungsge-
meinschaft herstellerunabhingig auf der Basis von GKS im universitiren Bereich
entwickeltes Produkt zur thematischen Kartierung, das heute von der Firma GRAS
vertreten wird. THEMAK ist - wie SIDIG und STAGRA - in portablen ANSI-
FORTRAN 77 geschriecben. THEMAK ist heute auf Rechnern aller GroBen bis hin
zum Abteilungsrechner (UNIX) und zum MS-DOS-PC verfiigbar. Es stellt die
unterschiedlichsten Kartentypen zur Verfiigung, so dap es fiir Analysen aller Art
geeignet ist.

Die Entwicklung der Darstellung regionaler Beziige

Das RBS des Statistischen Landesamtes Berlin hat eine relativ lange Vorgeschichte.
Basierend auf dem firr die Gebidude- und Wohnungszihlung 1968 entwickelten und
dann bei der Volkszihlung 1970 zum zweitenmal eingesetzten Strapen- und Hausnum-
mernschliissel wurde bereits 1974 im Rahmen von STATIS-Berlin mit dem Aufbau be-
gonnen. Eine einheitliche Systematik als regionale Referenz war damals deshalb unver-
zichtbar, weil erst die beliebige Verkniipfung der rdumlichen mit den fachstatistischen
Daten eine flexible Regionalisierung der Fach- und Planungsdaten fiir unterschiedlich-
ste Anwendungen ermoglicht und nur iiber rdumliche Abgrenzungen brauchbare Er-
kenntnisse iiber regionale Sachverhalte zu gewinnen sind.



Abbildung 3
Schichtenorientiertes Speichern im Geographischen Informationssystem
am Beispiel des regionalen Bezugsraumes Berlin (West)

Basisnelz
Blockstruktur der Wahn-,
Grun-, Wasser-, Uter- und
Bahnblocke {l,. 15, 1)

Grenznetz
Verwallungsgrenzen vor
Bezirk, Onstel, Statist-
schem Gebiet, Ver-
kehrszelle

Spezielle Grenzen wie
Miltelbereiche,
Schulenzugs-,
Feugrwehr- und Konlakt-
beraiche sowie Wahlkrers-
und Slimmbezirksgrenzen
ua Mty )

Topographie
Gewasser-, Grun- und
Strafeninnenflachen
W ta 1)

Verkehrsnetz
StraBennelz mil Sirafien-
und Aulobahnabschnitien
sowie Kreuzungen
OPNV-Netz mil Bus-,
L-Bahn- und S-Bahnlimen
Mty 1)

Objekte

Schulen, Kindergarien

Spalplalze, Bahnhote,
= . Polizei- und Feuerwa-

.o S — { v chen, Posl- und Verwal

P "_:v'_’_/«\-/_ tungsstelten u a

Mots )
dffenriiche Schulen

Vermessung
Festpunkiteld, Flurstuck-
grenzen, Gebaudegrund
Nsse U a

[ (S P |

Leitungskataster
Elekirizilal, Gas, Wasser
Abwasser, Telelon

{10 R

... Planungen
Flachennutzungsplan.
Bereichseniwicklungs:
plan, Landschaltsplan,
Arlenschulzprogramm,
Gewasser und Limwelt:
schulz ua

(Allernaliven 1,2, nj

100



Abbildung 4
Ausschnitt aus der mit SIDIG aufgenommenen Planaussage zum Flichennutzungsplan
in digitalisierter Form

(Hier: Detail aus dem Berliner Bezirk Spandau im FNP 84)
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Abbildung 5
Kartenausschnitt mit verschiedenen gleichzeitig dargesteliten Ebenen
{Ilier: Blockgrenzen, Gebauden, Blockmittelpunkten, Flurstiickgrenzen, Strallenmittellinien)




Der Aufbau des RBS vollzog sich bis zum heute erreichten Stand in etwa drei Ent-
wicklungsstufen. In der ersten Stufe waren die Entwicklungen durch pragmatisch
orientierte Arbeiten gekennzeichnet. Neben der als ISAM-Losung gefiihrten Adrep-
datei gab es fiir grafische Aufbereitungen zunichst einzelne auf die Kartierung iiber
den Schnelldrucker ausgerichtete Koordinatendateien. Die Fortschreibung lief iiber
kommandoorientierte Programme im Batch-Verfahren. Dies fithrte einerseits zu
parallel ablaufenden, gleichartigen Arbeitsvorgingen bei der Dateipflege, zum anderen
zur Doppelspeicherung von Daten mit der stindigen Gefahr inhaltlicher Diskrepanzen
ein- und desselben Zeitstandes.

Hinzu kamen zunehmend Anforderungen, die sich mit den vorhandenen und nebenein-
ander gefithrten Dateien und Programmen inhaltlich nicht erfiillen lieBen. Sie fithrten
zur nichsten Stufe der technischen Entwicklung. Das Entstehen von Datenbanken und
die Verfiigbarkeit von grafischen Zeichengeriten lieB Ende der siebziger Jahre ein
erstes Integrationskonzept fiir die bis dato nebeneinander existierenden Einzelanwen-
dungen entstehen. Insbesondere konnten iiber die Datenbanklosung unter ADABAS
Probleme der Datenkonsistenz bei gleichzeitiger Aktualisierung mehrerer Dateien
(beispielsweise Adrep- und Strapendatei) gelost werden. Fiir den Bereich der grafi-
schen Darstellung wurden iiber SINETZ (basierend auf dem Geocode-System des
Vereins der Bundeslinder DATUM e.V.) erstmals die Koordinaten der topografischen
Grundstruktur der Stadt erfapt, in stark generalisierter Form, aber in dem fiir Berlin
giiltigen Soldner-Koordinatensystem. Datenbanklosung (numerische Komponente) und
Geocode-Netz (grafische Komponente) existierten weiterhin parallel nebeneinander.
Nachteile des Geocode-Systems waren einerseits das uniibersichtliche planare Netz, in
das simtliche Geometrien zu pressen waren, andererseits die weiterhin viel zu kompli-
zierte numerische Fortschreibung der Geometrien iiber kommandoorientierte Pro-
gramme im Batch-Verfahren.

Bis zu diesem Zeitpunkt lag der Schwerpunkt der Entwicklung eindeutig beim Aufbau
des numerischen Schliisselsystems als Basis fiir Regionalisierungen. Mit einem schnell
voranschreitendem Technisierungsgrad insbesondere im Grafik-Bereich trafen ab 1984
zunehmend Lokalisationsfragen in den Vordergrund. Die numerisch gefiithrten Bezugs-
rdume sollten grafisch-interaktiv von ihrer Lage her dargestellt werden konnen. Dazu
war es notwendig. die in analogen Karten gefithrten regionalen Gliederungen in digita-
ler Form schneller als bisher und vor allem mdglichst originalgetreu mit allen Koordi-
naten im Rechner zu speichern.

Das Regionale Bezugssystem heute

Resultierend aus diesen inhaltlichen Anforderungen konnte ab 1985 die dritte Ent-
wicklungsstufe fiir das RBS in Angriff genommen werden. Die neue Generation solite
entsprechend den technischen Moglichkeiten sowohl fiir die numerische ais auch grafi-
sche Fortschreibung der regionalen Beziige einen interaktiven Betrieb ermdglichen und
so offen und modular konzipiert sein, dap ggf. nur einzelne Bausteine vollig neu ent-
wickelt werden miissen. Nur das Baukastenprinzip garantiert, dap einzelne, auf Stan-
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dards (beispielsweise GKS und ADABAS) aufsetzende Teile bei Bedarf ausgetauscht
werden konnen.

Fiir den Bereich der Geometriebearbeitung konnte mit der Entwicklung von SIDIG auf
der Basis des Grafischen Kernsystems ein Instrument fiir das moderne interaktive Auf-
nehmen der Koordinaten bereitgestellt werden. Die Offenheit des Systems ist iiber ein
Schichtenmodell und ein Lade-Modul (GEO-FORT) fiir die direkte Verkniipfung von
SIDIG und REGIS (Datenbank) garantiert.

Als Instrumente fir das Bearbeiten der numerischen Komponenten des Regionalen
Bezugssystems konnten auf der Basis von ADABAS/NATURAL Fortschreibungs-Mo-
dule fiir Adressen (ADR-FORT), StrapBen (STR-FORT), Objekte (OBJ-FORT), Kreu-
zungen (KRZ-FORT) und StraBenabschnitte (SAB-FORT) erstellt werden. Neben den
Schnittstellen zu den Datenbestinden in Archiven sowie der Software fiir Plausibilita-
ten und Protokolle wurden Ausgabeschnittstellen fiir Daten (DAT-AUSGABE), Listen
(LIST-AUSGABE) und Geometrien (GEO-AUSGABE) aufgebaut. Auch an die Ver-
bindung zwischen SIDIG und STAGRA ist gedacht worden.

Dieser konzeptionelle integrierte Ansatz hat zu erheblichen Qualitatssteigerungen im
RBS gefiihrt. Beispielsweise konnen heute iiber die Grundstiickseingangskoordinaten
beliebige Bezugsraume (Planquadrate, Kartenblitter, etc.) maschinell fortgeschrieben
werden.

Die Wirksamkeit der zugrundeliegenden Philosophie wurde kiirzlich bewiesen: Die hi-
storisch gewachsenen Hardware-Strukturen (Datenbankbetrieb auf IBM-Grorechner
und interaktiv-grafische Koordinatenbearbeitung auf VAX-Rechnern) hatten zu erheb-
lichen Problemen in der Ablauforganisation gefiihrt, diese konnten aber wegen der
Herstellerunabhingigkeit der Software gelost werden. Dank der Portabilitdt lduft
REGIS heute nicht mehr auf einer IBM, sondern auf einem speziell fiir diese Aufgabe
dedizierten VAX-Rechner.

Zusammenfassung

Das RBS hat inzwischen einen weit iiber die Statistik hinausgehenden Kreis von An-
wendern in der Verwaltung und hilft als Vielzwecksystematik mittelbar und unmittelbar
Kosten zu sparen, indem es in Berlin fiir die Wahrung der Einheitlichkeit und zeitlichen
Vergleichbarkeit regionaler Beziige sorgt und regelmipig einen amtlichen StraBen- und
Adressenbestand bereitstellt (wochentliche Anderungsprotokolle fiir die bezirklichen
Einwohner- und Vermessungsiamter sowie die Feuerwehr und die Energiegesellschaft,
BEWAG, monatliche Gesamtlieferung an die Bauverwaltung u.a.). Es liefert einheitli-
che und fehlerfreie Zuordnungen beim Aufbau und Betrieb automatisierter Register
und stellt Verfahren der Verwaltung mit regionalem Bezug sicher (wochentlicher An-
derungsdienst auf Datentriger fir das Einwohnerwesen, die Einsatzleitsysteme der
Polizei und Feuerwehr, die Tourenplanung der Berliner Stadtreinigung, jahrliche Liefe-
rung auf Disketten fiir die Frauen- und Jugendverwaltung).
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Abbildung 6
STATIS-Berlin: Klassifizierung von Statistik-Grafiken
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Abbildung 7
Gesamtstichproben zum Mikrozensus in Berlin (West) 1990
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Abbildung 8
Verkaufsfliche, Beschiiftigte und Umsatz in den Ladengeschiiften ausgewihlter
Einkaufszentren am 29. Mirz sowie Einwohnerdichte der statistischen Gebiete
am 31. Dezember in Berlin (West) 1985")
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Auperdem liefert es der Verwaltung und der Wirtschaft einheitlich digitalisierte Geo-
metriedaten fiir eine Vielzahl von Bezugsraumen (beispielsweise die Digitale Grund-
karte mit Blockstrukturen und Verwaltungsgrenzen an die Umweltverwaltung, fiir
deren grafische Anwendungen oder Kreuzungs- und StraBenabschnittskoordinaten fiir
das Einsatzleitsystem der Polizei).

Die permanente Zusammenarbeit und Riickkopplung zwischen der Statistik, Wirt-
schaft, Fachverwaltungen und Planern ist einerseits Voraussetzung fiir die Funktionsfa-
higkeit und Qualitat des Regionalen Bezugssystems, zum anderen werden die Interes-
sen aller Beteiligten beriicksichtigt, und es wird unnétige Doppelarbeit vermieden.

Literaturhinweise
Nolte, D., Voss, H. (1987): Entwicklungsstand und Perspektiven der Makrodatenbasis des Statistischen
Informationssystems Berlin. Nachdruck aus "Berliner Statistik", Monatsschrift, Hefte 6 bis 9, 2.
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Wunderlich, H. (1988): Das Statistik-Grafiksystem STAGRA, "Berliner Statistik", Monatsschrift, Heft 3,
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Hoffmann, J. (1989): Grafisch-interaktive Geometriebearbeitung mit SIDIG. "Berliner Statistik”, Monats-
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Javier Gallego*)

Flachenschatzungen fir einjahrige Feldfrichte mit Hilfe
der Fernerkundung

Keywords: Remote Sensing, Agricultural Statistics, High Resolution Satellite Images,
Area Frame Sampling, Stratification, Supervised Classification, Regression Estimator,
Crop Area Estimation.

Einleitung: Ein Uberblick iiber das Pilotprojekt "Nutzung der Fernerkundung
fir die Agrarstatistik”

Seit 1972 der erste LANDSAT-Satellit in Umlauf gebracht wurde, sind Satellitenbilder
vielfach verwendet worden, um unterschiedliche Bodennutzungen zu differenzieren und
zu kartieren, obwohl schon seit mehreren Jahren Projekte in den USA, Kanada, und
verschiedenen europdischen Lindern durchgefithrt werden (Chhikara et al. 1986;
Goulet 1990; Consorzio ITA 1987; Allen et al. 1988; Porchier 1990).

Die Europiischen Gemeinschaften haben 1988 ein wichtiges Projekt fiir die Nutzung
der Fernerkundung in der Agrarstatistik vereinbart. Dieses Projekt ist fiir 10 Jahre vor-
gesehen und sein Finanzierungsplan ist zunéchst fiir 5 Jahre (bis zum Ende 1993) fest-
gelegt. Das Projekt soll operationelle Anwendungen entwickeln und verbessern und
zwar mit den Techniken, die schon bestehen. Die Entwicklung von ganz neuen Basis-
methoden ist hierbei nicht beabsichtigt. Im Institut fir Angewandte Fernerkundung
wurde eine Arbeitsgruppe aufgestellt, um die Entwicklung des Projektes zu ermog-
lichen. Diese Gruppe bestimmt die Methoden und wertet die Ergebnisse aus, aber mei-
stens wird die Arbeit von privaten Unternehmen oder offentlichen, nationalen oder re-
gionalen Organisationen der EG Linder unter Vertrag ausgefiihrt. Ein wichtiger Teil
des Projektes ist die wirtschaftliche Bewertung der entwickelten Methoden.

Das Projekt wurde in 7 Teilaktionen aufgegliedert. Die wichtigsten Aktivititen stellen
die 4 ersten Aktionen dar:

1) Regionale Bestandsaufnahme.

2) Bodenbeobachtungen der Vegetation, Ertragsindizes.

3) Modelle zur Erntevorhersage.

4) Schnelle Abschitzung von Flachen und Ertragen in der EG.
5) Fortgeschrittenes Landwirtschaftsinformationssystem.

6) Flachenerhebungen iiber Stichprobenverfahren.

7) Langzeitstudien.

*) Institut fiir Angewandte Fernerkundung, Ispra (Varese).
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Das Hauptwerkzeug der Aktion 2 sind geringauflosende NOAA-AVHRR Bilder (ca.
1 x 1 km Bodenauflosung). Das wichtigste Ziel dieser Teilaktion fir 1990/91 ist eine
nutzerfreundliche, schnelle Vorverarbeitungs-Software fiir diese Bilder zu entwickeln.
Danach werden thematische Untersuchungen unternommen.

In Aktion 3 werden agrometeorologische Modelle entwickelt, andere Angaben (wie
z.B. Pollen) werden miteinbezogen. Diese Modelle werden derzeit ohne Zuhilfenahme
der Fernerkundung erarbeitet. Nur in einer weiteren Entwicklungsstufe werden einige
Eingabegrofen von Satellitendaten ersetzt.

Die Teilaktionen von 1 und 4 benutzen hochauflésende Satellitenbilder (20 m x 20 m
oder 30 m x 30 m Bodenaufldsung) und ihre Hauptziele sind Flachen- und Ertrags-
schitzungen. Dieser Bericht stellt eine kurze Zusammenfassung der Methoden von
Teilaktion 1 sowie ein Uberblick iiber Teilaktion 4 vor.

1 Regionale Bestandsaufnahme: Flichenschitzungen

Das Ziel ist eine Methode zu bewerten und zu verbessern, um Flichen und Ertrige der
Hauptanbaukulturen in mittelgroBen Regionen in der EG zu schitzen. Fiinf Regionen
zwischen 20 000 und 50 000 km? werden in diesem Jahr untersucht (siehe die Abbil-
dung, S. 112): Bayern - Oberpfalz und Niederbayern - (Gangkofner et al. 1990), Centre
und Ile de France in Frankreich, Emilia Romagna in Italien, Castilla-Léon (Burgos,
Palencia, Valladolid und Zamora) in Spanien und Makedonia (Kentriki-Dytiki) in
Griechenland.

Dabei liegt die Prioritdt bei folgenden Feldfriichten (sog. "Crops of Interest"): Weich-
weizen, Hartweizen, Raps, Hiilsenfriichte, Sonnenblumen, Mais, Baumwolle, Tabak,
Zuckerriiben, Kartoffeln, Reis und Soja.

Diese Aktion besteht aus zwei unterschiedlichen Teilen. Der erste Teil bezieht sich auf
die flichenbezogene Bodenerhebung, deren Ergebnisse im Juli zur Verfiigung stehen.
Im zweiten Teil werden die Ergebnisse der ersten mit Hilfe von hochauflosenden Satel-
litenbildern verbessert. Diese Ergebnisse stehen im September bis November zur Ver-

fiigung,

1.1 Flachenbezogene Bodenerhebung

Die Grundeinheiten der Bodenerhebungen sind quadratische Flichen mit einer Kan-
tenldnge von 700 m (sog. Segmenten), die aus einem Flachennetz in einer Geographi-
schen Projektion entnommen worden sind. Eine erste a priori Stratifizierung wird auf
Grund von fritheren zur Verfiigung stehenden Informationen gemacht, wobei Satelli-
tenbilder miteinbezogen werden. Bisher haben wir 6-10 Strata fiir eine Region von etwa
20 000 km? verwendet. Nach unseren heutigen Berechnungen wire es wahrscheinlich
besser mit zwei Stratifizierungsebenen zu arbeiten: 3 oder 4 grofe Strata mit unter-
schiedlichen Stichprobenverhiltnissen, und mit einer groBeren Menge (20-30 Strata),
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um die Ergebnisse der Bodenerhebung zu berechnen. Diese zweite Stratifizierung
konnte fiir jede Feldfrucht verschieden sein. Wenn diese Methode operationell werden
sollte, miiPte sie fast automatisch ausgefiihrt werden konnen.

Die Stichprobe hat etwa 400 Segmente in einer Region von 20 000 km?. Sie wird in
Blocken von 16 x 16 Segmenten gewahlt. Das durchschnittliche Stichprobenverhaltnis
ist etwa 1 %. Einige nichtlandwirtschaftliche Zonen werden nicht jedes Jahr untersucht.

Jedes Segment wird mit Hilfe einer Topographischen Karte und einem Luftbild (Maf-
stab 1 : 30 000) lokalisiert und untersucht (eventuell zweimal), wobei "untersucht" be-
deutet, dap die Feldgrenzen auf einem durchsichtigen Blatt von einem Luftbild (Map-
stab 1 : 5 000) hochgezeichnet werden. Die Bodennutzung jedes Feldes wird in ein For-
mular nach einer bestimmten Nomenklatur iibertragen. Die linearen Elemente unter
20 m (Strafen usw.) werden nur als Grenze betrachtet.

Die Fliache jeder Parzelle wird durch Digitalisieren der Hochzeichnungen berechnet.
Die Fliche S;. der Bodennutzung c in dem Segment i wird mit klassischen Formeln fiir
stratifizierte Erhebungen geschitzt. Die Berechnung erfolgt nicht direkt an S;., sondern
erst bei dem Verhiltnis Y;. = S;. /S;, damit wird die Varianz kleiner, wenn die Flache
der Segmente nicht genau 49 ha grop ist. Von hier ab kann man die Rechnungen fiir
jede Bodennutzung trennen (der Index ¢ wird nicht mehr beriicksichtigt). Wir nennen
np, Np die Anzahl der Segmente der Stichprobe und der Gesamtmenge, und Dy,
nennen wir die gesamte Fliche des Stratums h:

Verhiltnis y,, = (1/n) 2iy; y =(UN) 2 Npyh
mit Varianz V(p) = (1-np/Np) (I-n) (I-np-l) 5 (557h)

Ve =v(@® = (1n?) S, Np2 V(i) )
Fliche gh = Dhp ¥h

Wenn wir die Strata nach dem Stichprobenverfahren einsetzen (Post-Stratifizierung),
wird die Varianz (Cochran, 1977):

V(post) = Vst + (Um?)  Sp (1-(Np/N)) V(yp)

Eine Bodenerhebung ohne Stratifizierung hitte eine Varianz erlangt, die wie die fol-
gende Vi, geschitzt wird:

(No) 1 N ) i
Vin = D) IN Shome % 6%hi T+ varGa} @)

Die relative Effizienz der Stratifizierung ist das Verhéltnis von beiden Varianzen
Effstr = Vian/Vg. Eine Effizienz der Stratifizierung von 2 bedeutet, da man ohne
Stratifizierung eine doppelte Stichprobe untersuchen sollte, um dieselbe Varianz zu
erlangen.
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Abbildung
Testregionen (Aktion 1) und Testfliche (Aktion 4)
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Die folgende Tabelle 1 zeigt die relativen Effizienzen, die in 1989 erlangt wurden. Sie
sind im allgemeinen relativ niedrig, obwohl etwas besser als die von 1988. Die Stratifi-
zierung sollte also noch verbessert werden. Die Bildklassifikation der vorherigen Jahre
und geringauflosende Bilder des jeweiligen Jahres konnen die Hauptwerkzeuge fiir
diese verfeinerte Stratifizierung sein.

Tabelle 1: Relative Effizienzen der Stratifikation von 1989

Centre und .- .
Makedonia Ile de Bayern Emilia Castilla-
Romagna Léon
France
Weichweizen 1.39 1.44 2371 137 1151
0.602) 1.292)
Hartweizen 1.49 1.50 1.20
Gerste 1.29 1.10 1.411) 1.13 1.42
0.892) 1.26
Hilsenfriichte 1.72 1.21 1.31 1.04 1.18
Raps 1.08 1.28
Weinberge 1.46 1.28 111 0.97
Mais 1.99 1.04 117 1.21 1.88
Reis 6.27 1.01
Kartoffeln 1.10 0.98 1.35 1.03 1.18
Zuckerriibe 1.99 1.17 2.77 1.58 1.23
Sonnenblumen 1.09 1.20 1.00
Tabak 1.60
Baumwolle 2.47
Soja 1.18
1) Winter.
2) Sommer.

Je groper die Flache einer Anbaukultur ist, desto besser ist die relative Prazision. Mit
diesen Daten und denen von 1988 wurden diese Regressionen angepaft (Delincé
1990):

log(ST) = -0.20 + 0.56 * log(S) mit r2 = 0.91,

log(CV) = 1.22-0.44 * log (S*100/ST) mit r2 = 0.87,

wobei ST und CV die Standardfehler und Variationskoeffizienten in Prozenten fiir ¥

und S, ST die Flichen der Anbaukulturen und die gesamte Fliche (in Tausend ha)
sind. Die Logarithmen sind dezimal ausgedriickt. Sie geben einen niitzlichen Hinweis
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itber die Prazision, die man in einer Region von 20 000 km? erwarten kann. Wenn die
GroBe der Region mit k? multipliziert wird, wird ST mit k multipliziert und CV durch k
dividiert.

1.2 Verbesserung der Schatzungen durch Satellitenbilder

SPOT-SX oder LANDSAT-TM Bilder wurden in einem moglichst geeigneten Zeit-
intervall erworben. Dieser Zeitintervall hingt jeweils vom ortlichen Anbaukalender ab.
Man kann zu gleicher Zeit nur mit einem Bild oder Bildern desselben Datums und des-
selben Sensors arbeiten, deshalb muB man eine neue Stratifizierung einfithren, die wir
"Neo-Stratifizierung" nennen, und bei der jedes Stratum im selben Bild liegt. Eventuell
wird ein Stratum aus dem Land fiir das kein verwendbares Bild zur Verfiigung steht
(Flachen auBer der Satellitenszene oder mit Wolken) eingesetzt, dabei sollten auch die
Schattenwiirfe der Wolken beriicksichtigt werden.

Die Bilder werden geometrisch zu einer kartographischen Projektion korrigiert. Dafiir
werden Kontrollpunkte auf einer Karte und auf dem Bild lokalisiert. Es ist auch mog-
lich verschiedene Filter anzuwenden.

1.2.1 Klassifizierung der Satellitenbilder

Pixel (Bodenelemente) werden als Trainingsbereiche ausgewihlt, deren Bodennutzung
bekannt sind. Damit wird eine iberwachte Klassifikation ausgefiihrt, am haufigsten
durch eine "Maximum Likelihood" Klassifizierung,

Vor der iiberwachten Klassifikation ist es oft empfehlenswert einen "Pre-Clustering”
durchzufiihren, um 2-4 Klassen aus jeder Bodennutzung zu erlangen. Sie werden nach
der Klassifikation wieder verbunden.

Eine "Confusion Matrix" erlaubt eine erste Beurteilung der Klassifikationsqualitit. Sie
nennt die Zahlen der Pixel von Klasse ¢ die als Klasse ¢’ klassifiziert wurden. Die
folgende Tabelle 2 (siehe S. 115) zeigt ein Beispiel einer "Confusion Matrix', in der
etwa 70 % der Pixel richtig klassifiziert wurden.

Leider haben die fiir uns wichtigsten Klassen (Getreide und Raps) die schlechtesten
Ergebnisse erzielt. Die kartographische Qualitit der Klassifikation mit unseren heuti-
gen Methoden geniigt also im allgemeinen noch nicht, um sie in einem geographischen
Informationssystem direkt zu verwenden. Auf der anderen Seite kénnen wir sehen, dap
die Haufigkeiten der klassifizierten Pixel (vorletzte Spalte) stark unterschiedlich von
den Prozenten sind, die mit den Bodenerhebungen iibereinstimmen. Somit sind sie fiir
die Schitzungen der Bodennutzung sehr verzerrt. Trotzdem kann diese Klassifikation
bei den Regressionsschitzungen benutzt werden, um eine fast unverzerrte Schiatzung zu
erlangen, deren Varianz kleiner ist, als die, die aus der Bodenerhebung erlangt wurde.
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Tabelle 2: (Confusion Matrix) in % Bodenklass Data von GAF ausgewertet
Niederbayern-Oberpfalz (Neo-Stratum 1)‘)

Bodenerhebungsklasse
% Gesamte .
. Effizienz
™ . Andere Klassifi- .
Weizen Gerste . Raps | Wald | Andere . Regression
Getreide kation
Klassif.
Weizen 44.0 312 29.6 8.5 1.7 4.0 12.6 1.86
Gerste 79 21.6 5.0 4.6 03 08 36 1.59
Raps 13 2.5 0.9 511 0.5 04 23 8.59
Wald 6.7 11.8 158 33 86.3 6.9 323
Andere 40.1 33.0 48.6 325 11.2 87.9 49.2
% Boden-
erhebung 14.9 1.7 44 31 31.2 38.7

*) LANDSAT TM Bild vom 29.5., Klassifikation durch "Maximum Likelihood". Anzahl der Stichprobe:
105 Segmente.

Richtig klassifiziert Pixel: 70.8 %

1.2.2 Regressionsschitzungen

Die Regression ist in der Statistik ein klassisches Verfahren zur Verbesserung der
Schitzung des Durchschnitts my, einer bekannten GroBe Y fiir eine Stichprobe mit An-
zahl n, wenn X mit Y korreliert, und fiir eine Grundgesamtheit bekannt ist.

Die Regressionsschétzung fiir my ist:

"~

Vir =Y + b(myg -X) (3)

wobei ¥ und X die Stichprobendurchschnitte sind, und b die Anderung fiir Y ist, wenn X
X +1wird. Wenn b = b vorher festgelegt ist, ist ), unverzerrt und seine Varianz ist:

A N-n
Vi) = o, (S%y-2bpSyx + b%S%) (@)

(Szy, Syx» und Szx sind die Varianzen und die Covarianz von Y und X).
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Haiufig wird b aus der Stichprobe im Stratum h geschitzt, dann wird die Varianz fiir
grofBe Stichproben ungefahr (Cochran 1977):

VO ~ = $2,(1-12) (5)

- ryzx) ist die relative Effizienz der Regression im Stratum. Die letzte Spalte der Ta-
belle 2 zeigt die Effizienzen, die in einem Stratum erlangt worden sind: Ohne Ferner-
kundung hitte man 105 x 1.86 = 195 Segmente untersuchen sollen, um dieselbe
Varianz fiir die Weizenflache zu erreichen.

Die gesamte relative Effizienz der Fernerkundung wird als Verhéltnis zweier gesamter
Varianzen berechnet: Vg aus der Bodenerhebung mit a priori Stratifizierung und die
Varianz v (er) nach der Regression mit "Neo-Stratifizierung".

Die folgende Tabelle 3 zeigt die gesamten relativen Effizienzen, die in jeder Testregion
1989 erlangt wurden. Diese sind die Hauptkriterien fiir die wirtschaftliche Bewertung
firr den Einsatz der Fernerkundung. In der Tabelle 4 (siehe S. 117) finden wir die End-
schitzungen mit ihren Standardfehlern.

Tabelle 3: Effizienz der Fernerkundung im Jahr 1989

Centre und . .
Makedonia Ile de Bayern Emilia Castilla-
Romagna Léon
France
Weizen 1.991) 1.80 2.102) 1.83
2.133)
Gerste 1.67 1.03 2.072) 2.11
1.73%)
Hiilsenfriichte 1.53
Raps 1.98 7.50
Mais 3.11 2.17 1.45 1.60
Reis 18.86 1.67
Kartoffeln 7.61
Zuckerriiben 7.16 2.46 3.33
Sonnenblume 141 2.26
Tabak 221
Baumwolle 3.19
Soja 2.14
1) Weich.
2) Winter.
3) Hart.
4) Sommer.
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Tabelle 4: Flachenschiitzungen und Standardfehler nach der Regression

Centre " .
Makedonia und Ile de Bayern Emilia Castilla
Romagna Léon
France
s sta?) s sta?) s sta?) s std?) s sta?)
Weizen 164 11.0%) 566 154 151 47 107 69
161 1004
Gerste 65 55 87 74 85 3.45) 548 13.0
72 465
Hiilsenfrichte 72 6.0
Raps 44 4.1 26 13
Mais 22 2.0 143 8.0 70 6.0 9 13
Reis 10 0.5 16 4.2
Kartoffeln 1 0.7
Zuckerriiben 14 1.2 119 54 29 2.0
Sonnenblumen 4 1.2 70 5.6
Tabak 18 22
Baumwolle 60 4.0
Soja 54 5.3
1) S = Fléche.
2) Std = Standardfehler.
3) Weich.
4) Hart.
5) Winter.
6) Sommer.

1.3 Ertragsschitzungen

In dieser Teilaktion werden ebenfalls Ertrage und Ernten geschétzt: Eine Punktstich-
probe wird ausgewihlt und die diese Felder bewirtschaftenden Bauern befragt. Die
Methode soll niitzlich sein, flichenbezogene Erhebungen zu verwenden und um Ergeb-
nisse in Beziehung mit den landwirtschaftlichen Betrieben zu erlangen. Die Variations-
koeffizienten der Ernteschétzungen waren nur geringfiigig groper, als die der Flichen-
schitzungen.

Die Korrelationen zwischen Ertrag und Vegetationsindex sind leider geringer als vorge-

sehen. Das kann teilweise dadurch erklart werden, dap zu frith Bilddaten zur Ver-
fiigung standen, um gute Ertragsindizes zu erlangen.
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1.4 Hauptergebnisse der Teilaktion 1

Die Methode ist operationell, obwohl mehrere Verbesserungen moglich sind. Fiir die
siideuropéischen Linder stehen bereits frither, als mit den heutigen traditionellen
Methoden, die Ergebnisse zur Verfilgung. AuBerdem bietet die obige Methode ein
Prazisionsmaf gegeniiber den offiziellen Angaben.

Die wirtschaftliche Nutzung ist noch schwer zu beurteilen, denn die Fernerkundungs-
kosten sind hoher, als sie in einem vollig operationellen Zustand wiren. Jedenfalls
héngt die Bewertung stark vom jeweiligen Land ab.

Nach unserer Erfahrung konnen wir einige technische Hinweise geben, von denen
mehrere fiir viele Klassifizierungen von Satellitenbildern von Nutzen sein konnen:

- Die Klassifikationen und die Regressionsergebnisse werden besser, wenn man die 6
TM Kanile mit 30 m Auflosung verwendet. Es sollte besser, wenn Rechnerzeit und
Plattenplatz gespart werden miissen, nur jede 2. oder 3. Zeile und 2. oder 3. Spalte zur
Berechnung von my, in (3) verwendet werden.

- Ein "Pre-Clustering" fiir die wichtigste Klasse ist empfohlen.

- Wenn moglich, sollen Trainingsbereiche zufillig gewahlt werden. Die Klassifikations-
qualitat und die Regressionsparameter sollten ohne Segmente mit Trainingsbereichen
berechnet werden, um zuverlissige Ergebnisse zu erzielen.

Bodenerhebungen fiir Ertragsschitzungen sind operationell, aber ihre Bezichung mit

Fernerkundung soll verbessert werden.

2 Schnelle Abschiitzungen von Fliachen und Ertrigen in der EG

Die Hauptziele dieser Teilaktion sind auch Flichen- und Ertragsschitzungen, dabei
gibt es aber wichtige Unterschiede zur Teilaktion 1:

- Die Schitzungen sollen schneller in einer groperen Region (die gesamte EG) gegeben
werden, auch wenn sie am Anfang des Jahres zunichst eine Grobabstellung dar-

stellen.

- Ein aktuelles Bulletin (4-8 mal pro Jahr) soll erstellt werden. Die Methode soll also
multitemporal sein.

- Man schitzt nicht direkt die Fliche und potentielle Ertrage, sondern ihre relative
Verinderung im Vergleich zum Vorjahr,
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- Die Methode soll in der Lage sein, auch zur Vorhersage der Ernten in auBereuropé-
ischen Lindern angewandt zu werden, und daher sollten die verwendeten Boden-
daten moglichst gering gehalten werden.

Wenn die untersuchte Region mehrere Mill. km3 umfapt, ist es schwierig und zeitauf-
wendig eine ganze SPOT- oder TM-Abdeckung zu erhalten und auszuwerten. In dieser
Teilaktion wollen wir schnelle Schitzungen fiir die ganze EG erlangen. Dafiir wurde
eine Stichprobe von 50 Testflichen ausgewihlt. Jede Testflache ist ein Quadrat 40 km x
40 km. Thre Lage sowie die Grenzen der Eurostat NUTS-2 Regionen sind in Abbildung
1 dargestellt. Fiir die Auswahl der Stichprobe wurde eine grobe Stratifizierung mit
einem nicht untersuchten Stratum ausgefiihrt, das aus den NUTS-2 Regionen mit weni-
ger als 10 % "Crops of Interest" besteht.

Die Stichprobe ist nicht ganz zufillig ausgewdhlt worden, d.h., die Lagen der Testfla-
chen wurden namlich in bezug auf die SPOT- und LANDSAT Aufnahmebahnen ver-
andert, um die hochste Wahrscheinlichkeit bei dem Erwerb von wolkenfreien oder wol-
kenarmen Satellitenbildern zu erlangen. Die Testflichen sollen auch keine nationalen
Grenzen iiberschreiten (ausgenommen denen der Beneluxldnder). Weil die Stichprobe
nicht ganz zufillig ist, sind die Ergebnisse fiir die gesamte EG nicht einfach zu erheben.
Fiir diese Erhebung wird jetzt eine feinere Stratifizierung auf Grund von geringauf-
l6senden Satellitenbildern (NOAA-AVHRR) erzielt.

Wenn nétig wird eine Stratifizierung innerhalb jeder Testfliche aufgestellt. Eine Stich-
probe von durchschnittlich 16 Segmenten (700 m x 700 m) wird ausgewahlt, und damit
eine Bodenerhebung mit derselben Methode, die fiir Aktion 1 verwandt wurde, ausge-
fithrt.

Fiir jede Testfliche werden 4-5 hochauflosende Satellitenbilder beschafft und durch
Photointerpretation ausgewertet. Fiir diese Auswertung werden keine Bodendaten des
jeweiligen Jahres verwandt, sondern nur Erhebungen des Vorjahres. Das erlaubt die
Tauglichkeit der Methode zu kontrollieren, und sie zu operativen Zwecken in Europa
einzusetzen. Wenn die Methode in Fremdlindern benutzt wird, soll man auf jegliche
Bodenerhebungen verzichten.
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Markus Bichsel”)

GEOSTAT - Eine Servicestelle fir raumbezogene Daten
in der Schweiz

Einfiihrung

Als kleinster Bezug wurde bisher in der Statistik meistens eine administrative Einheit
(Gemeinde, Bezirk, Kanton) verwendet. Fiir neue Aufgaben wie Raumplanung, Um-
weltschutz usw. geniigt diese Bezugseinheit oft nicht mehr. Deshalb wird immer mehr
eine feinere Gliederung nach Koordinaten und eine bessere Kombinierbarkeit der Da-
ten verlangt.

Mit der Ubernahme der landesplanerischen Datenbank vom Institut fiir Orts-, Regio-
nal- und Landesplanung (ORL) der Eidgenossischen Technischen Hochschule Ziirich
(ETHZ) begann 1976 das Bundesamt fiir Statistik raumbezogene Daten hektarweise im
Informationsraster (IRA) fiir statistische Zwecke zu sammeln und der breiten Offent-
lichkeit zur Verfiigung zu stellen.

In der Zwischenzeit fanden groe technische Entwicklungen statt und das Geographi-
sche Informationssystem wurde in der Schweiz vermehrt fiir die Verwaltung von rdum-
lichen Daten eingesetzt. Unter dem neuen Begriff GEOSTAT wurde 1988 eine Erwei-
terung der Leistungen und der Datenbank IRA angegangen. Neben dem Hektarraster
konnen neu auch Punkt-, Linien- und Fliacheninformationen ins System aufgenommen
werden. Als Generalisierungsgrad wihlte man vorerst neben der Hektare auch den
Mapgstab 1 : 25 000. Die Schaffung aller notwendigen Infrastrukturen fiir einen opera-
tionellen Betrieb der Servicestelle sollen 1993 abgeschlossen sein.

GEOSTAT - Neues Management von raumbezogenen Daten

Die Philosophie des Projektes GEOSTAT beriicksichtigt den Umstand, dap bei ver-
schiedenen Stellen zunehmend Geographische Informationssysteme eingesetzt werden,
und dap verschiedenste rdumliche Daten produziert werden, die von anderen Stellen
mitbenutzt werden konnten. Die Informationen iiber den Betrieb von Geographischen
Informationssystemen sowie iiber das Vorhandensein von raumlichen Daten ist ungenii-
gend. GEOSTAT will den Erfahrungs- und Datenaustausch durch gezielte Information
und durch aktive Unterstiitzung férdern, gesamtschweizerische Datensitze iiberneh-
men, harmonisieren und fiir weitere Anwender bereitstellen. Durch die Dienstleistung
im Datenaustausch entsteht bei GEOSTAT eine Sammlung von bereinigten und ver-
knipfbaren raumlichen Daten, die fiir statistische Analysen herangezogen werden kann
und gesamtschweizerische raumliche Entwicklungen aufzeigt.

*) Bundesamt fir Statistik, Sektion Raumordnung, Bern.
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GEOSTAT bewegt sich demnach im Management von raumrelevanien Daten, indem es
als Koordinator oder Vermittler zwischen Produzent und Anwender aufiritt, wobei
durch diese Konstellation alle drei Partner profitieren, der Produzent, dessen Daten
cffizient verteilt werden, der Benutzer, der sich fir die Verwendung von Daten nur an
eine Stelle wenden muf3, und das Projekt GEOSTAT, das eine wertvolle Datensamm-
lung fiir eine gesamtschweizerische Statistik aufbauen kann.

Durch diese Organisationsform konnen die Systeme entsprechend den jeweiligen Be-
diirfnissen optimal dimensioniert werden. Zudem entsteht eine zentrale Fachstelle, die
auf den Datenaustausch spezialisiert ist. Es wird dabei angenommen, dap dadurch die
Daten, das teuerste Element in einem Geographischen Informationssystem, am giinstig-
sten produziert und am besten genutzt wird und somit auf lange Zeit recht grope Be-
trage eingespart werden konnen. Die Auswirkungen einer gezielten Ausdehnung des
Projektes auf die internationale und die regionale Ebene muf noch studiert werden.

Die Philosophie von GEOSTAT
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Aufgrund der geschilderten Philosophie kénnen fir GEOSTAT die Hauptziele wie
folgt formuliert werden:

- Bereitstellung von digitalen raumlichen Daten fiir die Schweiz;
- Information iiber raumbezogene Daten;

- Koordination zwischen Geographischen Informationssystemen;
- Verkniipfung (Verschneidung) von digitalen raumlichen Daten;

- Daten der breiten Offentlichkeit zuganglich machen.

Von diesen Zielen abgeleitet, wurden die folgenden Aktivitiaten entwickelt:
- Systematisches Sammeln und zur Verfiigung stellen von raumlichen Daten,
- Erstellen von Inventaren iiber

- in der Schweiz vorhandene Geographische Informationssysteme,
- verwendete Infrastrukturen (Hard- und Software),
- vorhandene digitale rdumliche Daten (mit Beschrieb);

- Beratung

- beim Aufbau eines Geographischen Informationssystems,
- bei der Produktion und Anwendung von raumlichen Daten,
- beim Transfer von rdumlichen Daten;

- Ausfithrung von Auftragen (Abfragen der Datenbank GEOSTAT und Bereitstellung
der Daten entsprechend den Wiinschen der Kunden)

Bereits in der Entwicklungsphase wurden die Bediirfnisse der wichtigsten Datenprodu-
zenten und -benutzer beriicksichtigt. Dadurch wird zum heutigen Zeitpunkt die Zu-
sammenarbeit und damit der Datenaustausch vereinfacht. Doch sind bis zur operatio-
nellen Phase noch einige juristische, technische und organisatorsiche Probleme anzuge-
hen. Bei den technischen Problemen stehen neben den Datenbeschreibungen und den
Eignungsabklarungen beziiglich der Verkniipfbarkeit, auch die Datenformate im Vor-
dergrund. In der Organisation sind wegen dem Datenherrprinzip (der Datenproduzent
ist fir die Datenbeschreibung und Nachfiihrung zustindig: die Daten werden nur ent-
sprechend seinen Bedingungen weitergegeben) noch Losungen zu finden. Einige Daten
sind fiir die Weitergabe an Benutzerkreise, an Verwendungszwecke und an bestimmte
Gebithren gebunden. Bei Daten, fir deren Weitergabe Bedingungen bestehen, wird
vorgingig ein Vertrag zwischen Datenherr oder GEOSTAT und dem Benutzer abge-
schlossen.
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Die wichtigsten Partner von GEOSTAT

- Bundesamt fiir Landestopographie (Digitale Landeskarte),

- Eidgenossische Vermessungsdirektion (Administrative Grenzen),

- Bundesamt fiir Raumplanung (Bauzonen, Raumbeobachtung Schweiz),

- Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft (Natur- und Umweltinventare),

- Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Lawinen
(Landesforstinventar),

- Dienststelle fiir Gesamtverkehrsfragen (Verkehrsnetz),

- Bundesamt fiir Wasserwirtschaft (Gewassernetz, Einzugsgebiete),

- Bundesamt fiir Statistik (Arealstatistik, Volkszahlung) und

- Schweizerische Informatikkonferenz (Informations- und Datenaustausch).

Der Aufbau von GEOSTAT
GEOSTAT besteht aus zwei Projektteilen:

- Servicestelle und
- Datenbank.

Die Servicestelle GEOSTAT

Die Servicestelle GEOSTAT stellt das Bindeglied zwischen den Datenherren und
Beniitzern dar. Die Servicestelle berit und unterstiitzt die Datenherren bei der Aufbe-
reitung von raumbezogenen Daten und iibernimmt diese fiir die Datenbank GEO-
STAT. Auferdem sorgt sie fiir den einwandfreien Betrieb der Datenbank und fihrt
diese laufend nach. Ihre Hauptaufgabe ist jedoch die Beratung der Beniitzer und die
fachgerechte Erledigung ihrer Anfragen. Als Resultate konnen den Beniitzern
Tabellen, Graphiken oder Plotterkarten auf Papier oder digital auf Disketten und
Magnetbindern abgegeben werden. Die Preise fiir diese Produkte sind in der
Gebithrenordnung des Bundesamtes fiir Statistik festgelegt.

Die Mitarbeiter der Servicestelle GEOSTAT bearbeiten die schriftlichen und miindli-
chen Anfragen der Beniitzer. Es handelt sich demnach um eine offentliche Datenbank
ohne direkten Zugriff. Die Servicestelle berit die Beniitzer auch in Datenangelegenhei-
ten (z.B. mogliche und sinnvolle Datenkombinationen). Die Servicestelle kann im Rah-
men ihrer - zumindest heute noch beschrinkten - Moglichkeiten auch weitere Dienst-
leistungen anbieten, so. z.B. das Digitalisieren von Plinen und das Erstellen von
Plotterkarten.
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Die Datenbank GEOSTAT

Kernstiick von GEOSTAT ist eine Datenbank, in der die Daten mit threm Raumbezug
(Koordinate, Zugehorigkeit zu einer Flache, Linie) gespeichert sind und dadurch mit-
einander kombiniert bzw. iiberlagert werden konnen. Die raumliche Datenbank GEO-
STAT wird mit dem Programm ARC/INFO aufgebaut. Die Daten werden entspre-
chend den Kartenblittern der Landeskarten 1:25000 in die Bibliothek abgelegt. Es
wird darauf geachtet, dap Erhebungsmethoden und technische Anwendungsein-
schrankungen im Beschrieb enthalten ist. Fiir den Datentransfer von und zur Daten-
bank sowie fiir die Ubernahme in die Datenbank GEOSTAT sind oft technische Lé-
sungen zu finden.

Der Inhalt von GEOSTAT

GEOSTAT ist eine Datenbank, in der Daten mit verschiedenen Arten von Raumbezug
gespeichert sind:

Daten mit Raumbezug Raster

Bei diesen Daten stammt der Raumbezug vom Koordinatennetz der Landeskarten (z.B.
100m-Gitter = Hektarraster). Die Merkmale werden entweder flichenbezogen (Voll-
erhebung) oder punktbezogen (Stichprobenerhebung) zugeordnet. Beim Flichenbezug
wird unterschieden zwischen der alleinigen Zuteilung des dominanten Merkmals (z.B.
Bodennutzung) und der Zuteilung des Gesamtinhaltes (z.B. Anzahl, Bewohner).

Daten mit Raumbezug Linie
Bei Linienformigen Merkmalen wird der Raumbezug durch das Speichern von
Strecken oder Polygonziigen mit Bezug auf das Landeskoordinatennetz hergestellt.

Daten mit Raumbezug Punkt

Bei Daten mit Raumbezug Punkt handelt es sich um Merkmale, die einem Einzelpunkt
(Koordinate) zugeordnet werden konnen (z.B. Bodenproben, Eisenbahnknotenpunkte,
usw.).

Folgende Datensitze sind bereits vorhanden oder werden vorbereitet:

- mit Raumbezug Raster

- Bodennutzung (Arealstatistik),

- Bauzonen,

- Gebiude, Wohnungen, Bevolkerung (Eidgenossische Volkszahlungen),
- Gelandemodell;

- mit Raumbezug Linie

- Gemeindegrenzen (die Grenzen von Agglomerationen und Regionen kdnnen
mit Hilfe der Gemeindegrenzen gebildet werden),
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- StraBen- und Schienennetz,
- Naturschutzinventare (BLN, KLN, IVS, ISOS, usw.),
- Geotechnische Risikenkarte (1 : 200 000).

Die Datenbank GEOSTAT ist ein offenes System. Die Speicherung weiterer Daten-
sétze, auch solcher, die nicht die ganze Schweiz abdecken, ist moglich.

Die raumbezogen gespeicherten Daten konnen natiirlich auch auf verschiedenen Ebe-
nen aggregiert werden (z.B. Gemeindeteile, Gemeinde, Gemeindegruppen).

Die Ausriistung von GEOSTAT

Fiir den Betrieb von GEOSTAT wurde ein eigenes EDV-System auf der Basis DEC-
VAX 8250 (VMS-Betriebssystem) mit der Software ARC-INFO angeschafft. Die Pe-
riferiegerate sind mittels DECnet angeschlossen. Es stehen graphische Arbeitsstatio-
nen, mehrere Drucker, Plotter, Terminals, PC’s und in Kiirze Workstations zur Verfii-

gung.
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Hans-Peter Gatzweiler™)

Ziele und Wege der Regionalstatistik in den neunziger Jahren
Im Rahmen meines Vortrags mochte ich mich mit drei Fragen auseinandersetzen:

- Welchen Informationsbedarf hat rdumlich orientierte Politik und welcher
regionalstatistische Datenbedarf ergibt sich daraus?

- Inwieweit entspricht das verfiigbare regionalstatistische Datenangebot dem
Informationsbedarf raumlich orientierter Politik?

- Welche konkreten, realisierbaren Moglichkeiten gibt es, die Diskrepanz zwischen
Informationsbedarf und regionalstatistischem Datenangebot abzubauen?

Mit diesen Fragen mochte ich mich im folgenden aus der Sicht der Raumordnungs-
und Stadtebaupolitik auf Bundesebene befassen. Dies liegt nahe, da ich in einer Bun-
desforschungseinrichtung, der Bundesforschungsanstalt fir Landeskunde und Raum-
ordnung (BfLR), beschiftigt bin. Aufgabe des BfLR ist es, wissenschaftliche und in-
formative Grundlagen zur Losung der Aufgaben der Bundesregierung im Bereich der
Raumordnung und des Stadtebaus sowie bei den rdumlich wirksamen Fachplanungen
zu schaffen.

Ich denke, dies vorauszuschicken ist wichtig, da je nach Betrachtungsperspektive
(Gemeinde, Kreis, Regierungsbezirk, Land, Bund, EG) eine Bedarfs- und Bestands-
analyse der regionalstatistischen Datensituation zu hochst unterschiedlichen Ergebnis-
sen fithren kann,

Im Vordergrund steht also hier fiir mich die Frage, ob die amtliche Regionalstatistik
jene Informationen iiber Tatbestinde bzw. Merkmale in der gewiinschten sachlichen
und regionalen Untergliederung sowie der geforderten Perodizitiat bereitstellen kann,
die fiir die Aufgabenerfiillung von Raumordnungs- und Stadtebaupolitik auf Bundes-
ebene direkt oder indirekt heute und in Zukunft benotigt werden.

1 Welchen Informationsbedarf hat die raumlich orientierte Politik
auf Bundesebene?

Der kiinftige Informationsbedarf hiangt in hohem Mae davon ab, welchen Stellenwert
rdaumlich orientierte Politik in den neunziger Jahren haben wird und wie sie ihre Auf-
gaben zu verwirklichen gedenkt.

*) Bundesforschungsanstalt fiir Landeskunde und Raumordnung, Bonn.
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Ich denke, Umfang und Ausmap der regionalen Disparititen im vereinten Deutschland
werden den innenpolitischen Stellenwert der Raumordnungs- und Stddtebaupolitik be-
triachtlich erhohen, sie in den neuziger Jahren als neues Politikfeld herausfordern. Es
stellt sich die Aufgabe, zwei Gropraume zusammenwachsen zu lassen, deren Wirt-
schaftskraft, deren Infrastrukturausstattung und deren Umweltbelastung - ganz abge-
sehen von den bisherigen politischen, rechtlichen und sozialen Unterschieden - weit
auseinanderklaffen. Die Disparititen einerseits innerhalb des fritheren Bundesgebietes
- zwischen Nord und Siid, zwischen Stadt und Land - andererseits aber auch innerhalb
der ehemaligen DDR sind demgegeniiber verhéltnismapig gering.

Es ist unumginglich, die gewaltigen raumlichen Disparititen zwischen den fritheren
Staatsrdumen rasch abzubauen, da sonst mit massiven Wanderungsbewegungen zu
rechnen wire. Krisenszenarien renommierter Wirtschaftsforschungsinstitute rechnen
mit einer Ost-West-Abwanderung von ca. 1,5 Mill. Personen bis Mitte der neunziger
Jahre. Die moglichen Folgen solcher Abwanderungsstrome fiir die weitere raumliche
Entwicklung in Deutschland kann sich jeder von Thnen leicht ausmalen.

Die neue raumliche Ausgangssituation, die vermutlich auch mittelfristig nicht ganz aus-
zugleichen ist - zumindest nicht ohne eine planvolle staatliche Steuerung der rdum-
lichen Entwicklung - verschafft der Raumordnungs- und Stadtebaupolitik in den néch-
sten Jahren eine besondere politische Legitimation. Deren zentrale Aufgabe, raumliche
Entwicklungsprozesse entsprechend der Leitvorstellung "Schaffung moglichst gleich-
wertiger regionaler Lebensbedingungen” zu beeinflussen und zu ordnen, wird ein be-
sonderes Gewicht erhalten.

Der Bedarf an problemrelevanten, aktuellen, regional und sachlich tief gegliederten
Daten, und zwar bundesweit flichendeckend einheitlich, diirfte deshalb in den kom-
menden Jahren erheblich zunehmen und damit zwangsliufig auch der politische Stel-
lenwert, die Bedeutung von Raumbeobachtung und Regionalstatistik.

Ich mochte dies kurz an ein paar Beispielen verdeutlichen.

Erstes Beispiel: Die Frage, wie regionale Disparititen abgebaut werden konnen, wird in
den neunziger Jahren zentrale Bedeutung erlangen. Die meisten der dafiir in Frage
kommenden staatlichen MaBnahmen werden i.d.R. nicht regional differenziert einge-
setzt. Damit werden Chancen zum Abbau regionaler Disparititen vertan. Die Raum-
ordnung sollte daher konsequenter eine stirkere Regionalisierung der einzelnen Fach-
planungsmapnahmen unter Verantwortung des jeweiligen Fachressorts anstreben.

Problemrelevante regionale Informationen (z.B. Abgrenzung von forderbediirftigen
Gebieten auf der Grundlage von Regionalindikatoren) konnen die Entwicklung ge-
meinsamer Problemsichten zwischen Fachressorts und Raumordnung férdern und
Grundlage fiir Konsensmoglichkeiten iiber MaBnahmeprogramme (z.B. Wirtschafts-
forderungsprogramme, Infrastrukturprogramme) bilden. Die Chance der Raumord-
nung, von den Vorteilen einer koordinierten Mapnahmeregionalisierung zu iiberzeu-
gen, diirfte umso groBer sein, je mehr sie - ohne Verbindlichkeitsanspruch - durch re-
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gionale Probleminformationen auf der Grundlage entsprechender regionalstatistischer
Daten Uberzeugen kann.

Zweites Beispiel: Angesichts der derzeitigen und absehbaren regionalen Pro-
blemstrukturen und ihrer Ursachen diirfte in den neunziger Jahren auch die Aktivie-
rung der vor Ort vorhandenen regionalen Potentiale weiter von zentraler Bedeutung
sein. Solche Strategien zielen vorrangig darauf ab, die Eigenverantwortung beim Defi-
zitabbau zu starken.

Sie konnten unterstiitzt werden durch eine entsprechende regional problemadiquate
Neuverteilung von Bundesfinanzhilfen (z.B. Wohnungsbauférderung, Stadtebauforde-
rung, Strukturhilfegesetz), von Steuern und Abgaben und/oder durch die Einfithrung
von indikatorgestiitzten Sonder- und Nebenansitzen in die bestehenden Finanzaus-
gleichsgesetze, also durch zweckfreie Zuweisungen an jeweils diejenigen Ebenen und
Korperschaften, die die MaBnahmen durchfithren miissen. Hier gilt es, entsprechende
problemadéiquate regionale Verteilungskriterien zu entwickeln und anzuwenden.

Ein drittes Beispiel beriihrt unmittelbar die Aufgabe der Raumordnung auf Bundes-
ebene: Zur Verwirklichung von Prinzipien, wie Chancengleichheit und Ressourcen-
schutz bedarf es einer libergeordneten, iiberortlichen und abgestimmten Planung aller
MapBnahmen der offentlichen Hand. Das Raumordnungsgesetz hat in § 4 diese Ab-
stimmung ausfithrlich geregelt.

Die Wahrnehmung dieser iibergreifenden Koordinierungsaufgabe setzt u.a. eine bun-
desweit flichendeckende, rdumliche Zusammenschau raumbedeutsamer Planungen
und Festlegungen in Programmen und Plianen der Landesplanung und der Fachplanun-
gen voraus (z.B. Gebietskategorien, Funktionszuweisungen fiir bestimmte Raume,
zeichnerische Darstellung zusammengefapter Ziele usw.). Auf diese Weise kdnnten
relativ leicht bundesweit Koordinierungsdefizite festgestellt werden. Jedoch ist es der-
zeit noch nicht moglich, eine solche kartographische Zusammenschau auf der Grund-
lage entsprechender raumbezogener Daten automatisiert vorzunehmen.

2 Ich komme zum zweiten Fragenkreis, ndmlich der Frage, ob das regional-
statistische Datenangebot ausreicht, um den aktuellen und kiinftigen
Informationsbedarf der Raumordnung auf Bundesebene abzudecken

Meine bisherigen Erfahrungen aus der wissenschaftlichen Arbeit und Politikberatung in
der BfLR stimmen mich da sehr skeptisch. Die Arbeiten am Raumordnungsbericht
1990 der Bundesregierung, an der Neuabgrenzung des Fordergebiets der Gemein-
schaftsaufgabe "Verbesserung der regionalen Wirtschaftsstruktur" sowie die Arbeiten
an der sog. Raumordnungsprognose, d.h. einer integrierten regionalen Bevdlkerungs-,
Arbeitsmarkt- und Wohnungsmarktprognose, haben wieder einmal offengelegt, dap re-
gionalstatistische Datenrestriktionen bundesweiten regionalen Strukturanalysen und
Prognosen, also der Schaffung informativer raumordnungspolitischer Entscheidungs-
grundlagen, enge Grenzen setzen. Die Aufgabenerfiillung der Bundesraumordnungs-
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politik, die im wesentlichen auf Informations- und Uberzeugungsstrategien angewiesen
ist, um ihre Ziele zu erreichen, wird dadurch erheblich geschwicht und eingeschrénkt.

Ich sehe im einzelnen auf absehbare Zeit folgende wesentlichen regionalstatistischen
Probleme:

1. Das Sachproblem

Ein erstes grundlegendes Problem ist die Tatsache, da fiir wesentliche raumordnungs-
und stadtebaupolitische Problembereiche derzeit fast keine umfassenden, regional ge-
gliederten und vergleichbaren Datengrundlagen vorliegen. Dazu zihlen insbesondere
Daten iiber die raumliche Verteilung sowie Qualitit und Nutzung einer Reihe von In-
frastruktureinrichtungen, Informationen zur Umweltbelastung sowie Prozefinfor-
mationen.

Fiir die instrumentelle Ausgestaltung von Regionalpolitik ist es z.B. wichtig, einen Ein-
blick in die Dynamik des Prozesses der Schaffung und Vernichtung von Arbeitsplatzen
zu bekommen. Wieviele Stellen werden jahrlich durch wachsende Betriebe und durch
Betriebsneugriindungen geschaffen? Wieviele Stellen gehen jahrlich verloren, weil Be-
triecbe schrumpfen oder schlieBen miissen? Die Aufbereitung der Statistik des Produ-
zierenden Gewerbes und der Beschiftigtenstatistik im Hinblick auf die Beantwortung
solcher Fragen konnte z.B. eindrucksvoll dazu beitragen, den Prozef der regionalen
Arbeitsplatzentwicklung besser zu verstehen und wiirde dem regionalpolitischen Stel-
lenwert von ProzeBinformationen Rechnung tragen.

2. Das Differenzierungsproblem

Der Grad der sachlichen Differenzierung der Daten nimmt sprunghaft ab, je kleiner die
rdumliche Aufbereitungsebene ist. Auf der Ebene des Bundes und der Lander werden
Daten noch sachlich tief untergliedert aufbereitet. Fiir Kreise und Gemeinden liegen
dagegen i.d.R. sachlich nur wenig untergliederte Daten vor. Analysen auf der Basis sol-
cher Daten sind vergleichsweise grob und besitzen oft nur einen begrenzten planungs-
praktischen Aussagewert.

3. Das Zeitproblem

Es hat zwei Dimensionen: Ein erstes Problem berithrt die Aktualitit der verfiigbaren
Daten. Trotz EDV-Unterstiitzung und intensiver Bemithungen zur Verbesserung der
Arbeitsorganisation zwischen den statistischen Landesamtern haben die Daten zum
Zeitpunkt ihrer Bereitstellung oft bereits an Aktualitat verloren. Regionalstatistische
Belange werden erfahrungsgemip bei der Aufbereitung von Statistiken erst spat be-
riicksichtigt.
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Ein zweites Problem erwichst aus der frithzeitigen Festlegung von Tabellenprogram-
men. Arbeitsorganisatorisch und im Hinblick auf gropere Aktualitét ist dies sicherlich
begriindet. Damit ist es jedoch nur noch bedingt moglich, den Informationsbedarf der
spateren Planungsaufgaben hinreichend zu beriicksichtigen, zumal zwischen der Be-
schlupfassung iiber die Tabellenprogramme und der Verfiigbarkeit der Daten haufig
mehrere Jahre liegen.

4. Das Geheimhaltungsproblem

Geheimhaltungsvorschriften schrinken die Verfiigbarkeit von regionalen Daten in einer
fir die Belange von Raumordnung und Stiadtebau notwendigen Differenzierung erheb-
lich ein. Bei einer tieferen regionalen und sachlichen Differenzierung der gewiinschten
Daten konnen auch in den Summensitzen fiir regionale Einheiten Einzelangaben auf-
treten, die dann gemiP den gesetzlichen Bestimmungen zur statistischen Geheimhal-
tung nicht ausgewiesen werden. Dadurch aber wird das veroffentlichte Datenmaterial
unvollstandig, eine Weiterverarbeitung der Daten in Form regionaler oder sachlicher
Aggregation ist nicht mehr moglich bzw. wiirde zu falschen Ergebnissen fithren.

Immer wieder anschauliche Beispiele fiir diese Situation liefern die aus den Umwelt-
statistiken veroffentlichten Daten. Die Geheimhaltungsvorschriften bewirken hier, daf3
es z.B. unméglich ist, bundesweit flichendeckend auf Kreisbasis etwas iiber den An-
schluBgrad der Bevolkerung an Kliranlagen auszusagen oder Aussagen dariiber zu
machen, wie hoch der Anteil des vollbiologisch behandelten Abwassers am gesamten
Abwasseraufkommen der Wirtschaft ist. Denn fiir die Mehrzahl der Kreise sind aus
meiner Sicht aufgrund restriktiv ausgelegter Geheimhaltungsvorschriften keine Daten
ausgewiesen,

5. Das Koordinierungsproblem - ein altes grundsétzliches Problem

Ein aus Bundessicht grundsitzliches Problem ist die mangelnde Einheitlichkeit bzw.
Vereinheitlichung des regionalstatistischen Datenangebots zwischen den Statistischen
Landesimtern. Sicherlich erkliren die tatsdchlich unterschiedliche Ausstattung mit
Maschinen und Personal sowie die sicherlich gegebene mangelnde Ubereinstimmung
zwischen den Statistischen Landesidmtern in den thematischen Anliegen einen grofen
Teil der mangelnden Einheitlichkeit des regionalstatistischen Datenangebots.

Gleichwohl muf man aber auch feststellen, dap der praktische Wert von Vereinbarun-
gen wie etwa ein Mindestprogramm fiir jahrliche Kreis- und Gemeindezahlen zu ge-
wihrleisten, relativ gering ist, ganz abgesehen davon, dap es fast ein Jahrzehnt braucht,
bis solche Vereinbarungen (MKRO-Mindestprogramm von 1981) umgesetzt sind. Der
Informationsbedarf der Raumordnung hat sich mittlerweile langst gewandelt, neue,
andere rdumliche Probleme stehen auf der politischen Tagesordnung, die keine oder
nur noch eine geringe Entsprechung finden in dem regionalstatistischen Datenangebot,
das sich einmal vor zehn Jahren aus der damaligen rdumlichen Problemsicht heraus
entwickelt hat.
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Die mangelnde Abstimmung iiber die regionale und sachliche Differenzierung sowie
die Periodizitit bei der Datenaufbereitung bewirken grundsatzlich, dap das bundesweit
verfiigbare gemeinsame regionalstatistische Datenangebot sehr klein ausfallt. Mit dem
Beitritt der ehemaligen DDR zum Geltungsbereich des Grundgesetzes und der Bildung
von fiinf neuen Bundesldndern dirrfte das Koordinierungsproblem noch erheblich zu-
nehmen und zudem noch ein sechstes - das Vergleichbarkeitsproblem - als ganz neues
Problem hinzutreten.

6. Das Vergleichbarkeitsproblem - ein neues grundsitzliches Problem

In den vergangenen Wochen haben wir uns zusammen mit Kollegen aus der ehemaligen
DDR darum bemiiht, einen ersten Uberblick zu gewinnen iiber vergleichbare regional-
statistische Daten bzw. Indikatoren. Diese Bemithungen stehen im Zusammenhang mit
dem Aufbau einer Laufenden Raumbeobachtung fiir Gesamtdeutschland. Diese soll
rechtzeitige und verlaBliche Informationen iiber rdumliche Entwicklungsprobleme lie-
fern, was ich als unabdingbare Voraussetzung fiirr eine aktive Raumordnungspolitik
ansehe.

Fiir die Raumordnungspolitik auf Bundesebene wird die Aufgabe der Raumbeobach-
tung von der BfLR wahrgenommen. Thr System der Raumbeobachtung hat sich be-
wibhrt. Dies erklart, warum wir ein grofes Interesse daran haben, das BfLR-System auf
seine Eignung fiir ein gesamtdeutsches Raumbeobachtungssystem zu tiberpriifen und es
dazu auszubauen.

Allerdings miissen wir feststellen, dap dies mit erheblichen Problemen verbunden sein
wird. Das gropte Problem ist, dap viele notwendigen Daten z.Z. gar nicht vorliegen
(z.B. zur Arbeitsmarktsituation, zum Einkommens- und zum Produktionsniveau) oder
daB Daten fiir die Gegenwart nicht bzw. nur stark eingeschrénkt vergleichbar sind.

Letzteres trifft schon fiir relativ einfache Sachverhalte zu wie die Zahl der Beschaftig-
ten in den einzelnen Wirtschaftsbereichen: so enthalten die Beschiftigtenzahlen der
Landwirtschaft in der ehemaligen DDR in nicht geringem Umfange Beschiftigte, die
im fritheren Bundesgebiet zum Bausektor, zum Verarbeitenden Gewerbe oder auch zu
den Dienstleistungen gerechnet werden und anders als im fritheren Bundesgebiet wird
in der ehemaligen DDR der Bergbausektor und seine Produkte der verarbeitenden In-
dustrie zugerechnet und im industriellen Sektor mitgezahlt sind viele Berufstatige, die
dort soziale Dienstleistungen erbringen.

Bei der Feststellung regionaler Disparitaten in Deutschland wird sich in nachster Zeit
des ofteren die Frage stellen, ob die Disparititen zwischen Teilrdumen des fritheren
Bundesgebietes und der ehemaligen DDR "echt" oder nur statistische Artefakte sind.
Ich denke, es mup deshalb in der nichsten Zukunft eine wichtige Aufgabe sein, ver-
gleichbare regionalstatistische Datengrundlagen zu schaffen, die eine moglichst umfas-
sende, realistische, aktuelle Messung und Bewertung regionaler Lebensbedingungen in
einem vereinten Deutschland ermoglichen. Regionalstatistik als staatliche Aufgabe darf
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sich nicht darauf beschranken, nur der Buchhalter lingst abgelaufener raumlicher Ent-
wicklungsprozesse zu sein. Vorrangige und wichtigste Aufgabe von Regionlstatistik in
einem vereinten Deutschland mup es sein, Daten aufzubereiten und bereitzustellen, die
moglichst einen Informationsvorlauf schaffen fiir eine aktive, raumlich orientierte
Politik.

3 Kann die Regionalstatistik in Zukunft den Informationsbedarf der raumlich
orientierten Politik aus Bundessicht decken? Was ist zu tun, damit der Infor-
mationsstand lber die Situation und Entwicklung regionaler Disparitédten in
den neunziger Jahren sich im Vergleich zu den achtziger Jahren nicht noch
verschilechtert?

Ich denke, es sind vor allem pragmatische Uberlegungen und Vorschlige gefragt, die
auf konkrete regionalstatistische Probleme und Projekte sowie ein angemessenes
Kosten-Nutzen-Verhiltnis bei bestehenden statistischen Erhebungen ausgerichtet sind.
Insbesondere pladiere ich dafiir, das regionalstatistische Informationspotential der vor-
handenen Statistiken besser auszuschopfen und verfiigbar zu machen.

Ich mochte im folgenden einige Vorschlige fiir eine Verbesserung der Regionalstatistik
machen, die ich aus Bundessicht fiirr wichtig halte und die fiir sich in Anspruch nehmen,
auch realistisch zu sein, zumindest aber ernsthaft auf ihre bundesweite Durchfiihrbar-
keit iiberprift zu werden.

1. Institutionell-organisatorische Verbesserungsvorschlige

Sie setzen unmittelbar am Koordinierungsproblem und der daraus resultierenden Un-
einheitlichkeit der regionalstatistischen Datenaufbereitung an. Im Hinblick auf eine
wirkungsvollere regionalstatistische Koordinierung halte ich es fiir sinnvoll und not-
wendig, fir spezifische Aufgaben der rdumlich orientierten Politik (z.B. Raumord-
nungsberichte, Raumordnungsprognosen, Fordergebietsabgrenzungen im Rahmen der
Gemeinschaftsaufgaben, regionale Verteilungsschliissel fiir Investitionshilfen usw.) auf
Bundesebene entsprechende Datenbedarfskataloge aufzustellen und ihnen den Status
eines Mindestaufbereitungsprogramms im Rahmen der regionalstatistischen Pro-
grammplanung der Statistischen Landesimter zu geben. Es miifte natiirlich laufend
entsprechend dem jeweiligen aktuellen oder absehbaren Informationsbedarf raumlich
orientierter Politik fortgeschrieben werden.

Ein solches Mindestprogramm fiir jahrliche Kreis- und Gemeindezahlen wire auch
eine auferordentlich wichtige Vorgabe fiir die Schaffung vergleichbarer regionalstati-
stischer Datengrundlagen in einem vereinten Deutschland. Es sollte deshalb von allen
Statistischen Landesiamtern strikt eingehalten werden bzw. von den Statistischen Lan-
desimtern in den neuen Bundeslindern zu einem zentralen Bestandteil ihres Ar-
beitsprogramms gemacht werden. Aus gesamtgesellschaftlicher Verantwortung heraus
ist dies eine selbstverstdndliche Forderung,
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Das Mindestprogramm sollte zudem allen interessierten Konsumenten als periodische
Gemeinschaftsveroffentlichung der Statistischen Landesamter und/oder jeweils aktuell
auf Datentrager als public-use-file verfiigbar gemacht werden. Bei dem mittlerweile er-
reichten Stand der Informationstechnik sollte es doch moglich sein, dap die Statisti-
schen Landesamter hier einen praktikablen Verfahrensweg finden, der einerseits der
foderativen Organisation der amtlichen Statistik Rechnung trigt, andererseits aber
auch den Notwendigkeiten einer gesamtdeutschen Raumbeobachtung gerecht wird.

2. Methodisch-technische Verbesserungsvorschlage

Neben Verbesserungen im institutionell-organisatorischen Bereich scheinen mir als
Mittel zur Verbesserung der regionalstatistischen Datensituation im vereinten
Deutschland vor allem methodisch-technische Vorschlage kurz- und mittelfristig ge-
eignet. Ich denke hier vor allem an die Regionalaufbereitung von Stichproben, insbe-
sondere den Mikrozensus.

Dem Miokrozensus messe ich kiinftig eine herausgehobene regionalstatistische Bedeu-
tung bei. Der neue Auswahlplan 148t erheblich verbesserte Regionalisierungsmdglich-
keiten erwarten. Der Mikrozensus als verkleinertes Abbild der Volkszihlung kdnnte
gewihrleisten, dap wichtige Regionalergebnisse der Volkszahlung, die zentraler Be-
standteil des regionalstatistischen Datenkranzes sind (Erwerbspersonen, Haushalte,
Einkommen usw.) regelmapig fortgeschrieben werden konnen. Zudem bietet sich der
Mikrozensus als flexibles Erhebungsintrument an, um neuen kiinftigen Informations-
anforderungen schnell Rechnung tragen zu konnen.

Ich denke, daB der Mikrozensus deshalb in den nidchsten Jahren eine iiberaus wichtige
Erhebung ist, um aktuelle, vergleichbare Informationen iiber die Lebens-, Arbeits- und
Wohnbedingungen der Bevolkerung im Gebiet der ehemaligen DDR zu erhalten. Ich
hoffe deshalb sehr, dap das neue Mikrozensusanderungsgesetz noch in dieser Legisla-
turperiode verabschiedet wird.

Kosten und Aufwand von statistischen Erhebungen steigen proportional mit der Anzahl
der Erhebungseinheiten und der Anzahl der Merkmale. Dies hat zur Folge, dap insbe-
sondere Vollerhebungen sehr teuer und arbeitsaufwendig sind. Insbesondere fiir Voll-
erhebungen ist deshalb zu fordern, daB die Kosten in einer vertretbaren Relation zum
Informationsgehalt der erhobenen Daten stehen miissen. Aus regionalstatistischer Sicht
diirfte allerdings bei vielen Statistiken die Kosten-Nutzen-Relation stark ungleichge-
wichtig sein. Das heift, bei vielen Statistiken wird das regionalstatistische Informations-
potential bei weitem nicht ausgeschopft. Es miissen deshalb grundsitzlich verstérkt
Uberlegungen angestellt werden, wie ohne groBere zusitzliche finanzielle Mittel und
ohne gropBeren Mehraufwand an Maschinen und Personal der Fundus an erhobenem
statistischen Material mit Hilfe neuer Methoden und Techniken bedarfsgerecht aufbe-
reitet werden kann.
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Aus raumordnungspolitischer Bedarfssicht ist in erster Linie die Einrichtung einer re-
gionalen Infrastrukturdatei auf der Grundlage vorhandener sachverwandter Statistiken
erforderlich. Denn unbestritten ist die Infrastrukturausstattung ein wesentlicher Be-
stimmungsfaktor regionaler Entwicklungsprozesse. Infrastrukturinvestitionen sind po-
tentiell standortbildend. Sie schaffen Standortvor- bzw. -nachteile und konnen damit
letztlich regionale Entwicklungsunterschiede verandern, d.h. verkleinern oder vergro-
Bern. Es sollten deshalb alle Moglichkeiten ausgeschopft werden, regionalstatistische
Datengrundlagen zu schaffen, die eine verldpliche Messung regionaler Ausstattungsde-
fizite ermoglichen.

3. Verbesserung der Moglichkeiten zur Nutzung raumbezogener Daten

Mein Verstidndnis von Regionalstatistik schlieBt raumbezogene Daten, so wie sie u.a. in
STABIS (Statistisches Informationssystem zur Bodennutzung) vorgehalten werden sol-
len, mit ein. Die zahlreichen Bemiithungen, die raumbezogenen Datengrundlagen zu
verbessern, sind fiir mich ein iiberaus wichtiger Beitrag zur Verbesserung der Regional-
statistik und zur Deckung des Informationsbedarfs der Raumordnung,.

Viele raumordnungspolitisch relevante Informationen liegen u.a. in Form kartographi-
scher Daten, d.h. in Form von analogen Kartenwerken oder EDV-gespeichert in digita-
lisierter Form als Punkt-, Linien- und Flichendaten (= Geometriedaten) vor. Rele-
vante Informationen enthalten z.B. Raumordnungspline, Raumordnungskataster, Ge-
bietsentwicklungspliane, Landschaftspline, Vegetationskartierungen, Biotopkartierun-
gen, Emissions- und Immissionskataster, 6kologische Kataster, kartographische Ab-
grenzungen von Naturschutzgebieten, Landschaftsschutzgebieten, Vorranggebieten und
Sonderflachen, Larmschutzbereichen, kartographische Darstellungen natiirlicher Res-
sourcen wie Georelief, Bodenklima, Wasser, Bodenschitze, topographische Karten-
werke.

Eine systematische, umfassende und integrierte Auswertung von solchen kartogra-
phischen Daten, das heiBt raumbezogenen, ist bislang nicht mdglich. Es fehlt zum einen
eine fiir die Aufgaben der Raumbeobachtung auf Bundesebene geeignete groBflachige
kartographische Datenbank. Zum anderen mangelt es auch an effizienten Verwaltungs-
und Zugriffsprogrammen fiir eine solche Datenbank sowie an den notwendigen Aus-
wertungsprogrammen.

Ich halte es deshalb grundsitzlich fiir wichtig, solche Daten regionalstatistisch zu er-

schlieBen, das heipt fiirr die laufende Raumbeobachtung auf Bundesebene nutzbar zu
machen. Mit einer Bestandsaufnahme und Dokumentation der vorhandenen einschlégi-
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gen Dateien - die mittlerweile eine erste Fortschreibung erfahren hat - haben wir vor
einiger Zeit einen ersten Schritt in diese Richtung getan. )

Die Auswahl dieser Daten orientiert sich dabei an inhaltlichen Anforderungen, wie sie
sich aus den Aufgaben der rdumlich orientierten Politik auf Bundesebene ergeben.
Dies sind vor allem Aufgaben der Raumanalyse/Berichterstattung (Raumbeobachtung)
aber auch programmatische Entscheidungen wie etwa die Festlegung und Fortschrei-
bung von Ridumen mit besonderen Funktionen wie z.B. Schutzgebiete oder Vorrangge-
biete. Die Dateien enthalten im einzelnen Tatbestinde, die sich auf das ganze Bundes-
gebiet beziehen und vor allem Aussagen iber die reale Raumbeanspruchung und
Flachennutzung zulassen.

Ich denke, daf3 die vorliegende Dokumentation - zumal dann, wenn sie & jour gehalten
wird - ein niitzliches Instrument fiir einen Informationsaustausch iiber verfiigbare
Geometriedaten, also raumbezogene Daten einerseits und den Datenaustausch ande-
rerseits ist. Denn unser Ziel kann es nicht sein, in der BfLR eine riesige Geometrie-
datenbank aufzubauen, das heift, etwa alle in der Dokumentation enthaltenen Dateien
im Direktzugriff verfiigbar zu haben. Vielmehr sind wir an einer interinstitutionellen
Zusammenarbeit, an einem Kooperations- und Informationsverbund interessiert, der es
uns z.B. erméglicht, fiirr die Bearbeitung bestimmter Fragestellungen Dateien nutzen zu
konnen, die an anderer Stelle, in einem anderen Institut erhoben, gespeichert und ver-
waltet werden.

Ich komme zum Schlup. Die besten Vorschldge niitzen nichts, wenn nicht zumindest
auch nach Wegen gesucht wird, sie durchzufithren. Wissenschaftliche Kolloquien sind
sicherlich ein geeignetes Forum, um andere von der Notwendigkeit und den Moglich-
keiten einer Verbesserung der Regionalstatistik zu iiberzeugen. Ich hoffe, dap mir dies
bei dem einen oder anderen gelungen ist. Wenn nicht, stelle ich mich jetzt gerne der
Diskussion.

1) Friedrich von Klitzing: Digitale geometrische Daten I. Dok. fiir Raumordnung, Stidtebau, Umwelt- u.
Landschaftsschutz. - BfLLR-Reihe "Seminare - Symposien - Arbeitspapiere”, H. 22, Bonn 1986.
Friedrich von Klitzing und Eleonore Irmen: Digitale geometrische Daten II. Teilergebnisse der Vorunter-
suchung zum Aufbau eines Statistischen Informationssystems zur Bodennutzung (STABIS). - BfLR-
Reihe "Seminare - Symposien - Arbeitspapiere", H. 35, Bonn 1989.
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Helma Neumann™)

Anwendung raumbezogener Informationen

1 Anwendung raumbezogener Informationen im Verantwortungsbereich
des Statistischen Amtes Berlin-Alexanderplatz

Auf dem Territorium der ehemaligen DDR wurden in den letzten Jahren verschiedene
Informationssysteme geschaffen, die themenbezogene Daten raumbezogen darstellen.
Sie wurden als Entscheidungsgrundlage fir unterschiedliche Sachgebiete auf den ver-
schiedenen administrativen Ebenen gefordert und genutzt.

Die Koordinierung der verschiedenen Arbeiten hierzu erfolgte durch eine Abteilung
der Staatlichen Zentralverwaltung fiir Statistik, der jetzigen Zweigstelle Berlin-Alexan-
derplatz des Statistischen Bundesamtes, Wiesbaden. Ein eigenstidndiger Sektor Fla-
chennutzung wurde allerdings erst im Mai dieses Jahres geschaffen. Auch in der ehe-
maligen DDR hatte sich die Entwicklung angebahnt, Luft- und Satellitenbilder sowie
topographische Karten als Datenquellen rechentechnisch zu nutzen und mittels Daten-
verarbeitungsanlagen Daten verschiedener Sachgebiete raumbezogen aufzubereiten.
Das fithrte zur Entwicklung unterschiedlicher raumbezogener Datenmodelle der Fla-
chennutzung in einer ganzen Reihe von wissenschaftlichen und staatlichen Institu-
tionen.

Die folgende Ubersicht 1 (siehe S. 138 f.) wissenschaftlicher Einrichtungen und Institu-
tionen, die auf dem Gebiet der automatisierten Bereitstellung kartographischer Infor-
mationen arbeiten, demonstriert Bemiithungen verschiedenster Anwender und Ein-
richtungen: Wissenschaftliche Institute der Akademie der Wissenschaften und der
Akademie der Landwirtschaftswissenschaften, der Universitaten, Hochschulen und der
Bauakademie, ferner von Instituten, die den einzelnen Ministerien zu- oder nachgeord-
net waren, sowie von Amtern bzw. Abteilungen territorialplanerischer Aufgabengebiete
im kommunalen Bereich, die Informationssysteme zur Flachenstatistik, Flichennutzung,
Raumplanung u.i. Sachgebieten aufbauten. Die in den genannten Einrichtungen meist
experimentell entwickelten Systeme orientierten sich vorzugsweise auf einen mittleren
und kleinen Mapstabsbereich. Als Datenquellen dienten Luftbilder, Satellitenauf-
nahmen und Stadtkartenwerke.

In der gegenwirtigen Umbruchsphase kann nicht gesagt werden, welche Einrichtungen
mit welchem Stellenwert und mit welcher Aufgabenspezifik im gesellschaftlichen Ge-
samtgefiige ihren Arbeitsgegenstand und Verantwortungsbereich im hier interessieren-
den Zusammenhang der Raumplanung und Flichennutzung und damit der Nutzung
flachenstatistischer Methoden behalten werden.

*) Dr. Helma Neumann, Statistisches Bundesamt, Zweigstelle Berlin-Alexanderplatz.
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Uber
Wissenschaftliche Einrichtungen und
der automatisierten Bereitstellung karto

Akademie der Landwirtschaftswissenschalten

-
I \

Forschungszentrum [iir Boden-
fruchtbarkeit Mincheberg
Bereich Bodenkunde/Fernerkundung
Eberswalde
Prof. Dr. R. Schmidt

Institut [Gr Landschalts-
forschung und Naturschutz Halle
Arbeitsgruppe Potsdam ')

- Arbeit mit Satelliten- und Luftbildern - Grundlagenforschung auf dem Gebict des

- Bodenkunde, Nutzfliiche, Bodenbewertung Naturschutzes und der Landschaltspllege

- Naturschutz, Landschaltspflege * Umweltatlas

- Datenspcicher Naturschutz mit

- Karte der Naturrdume e
Flichennutzungsdaten

Universitit

[
l I

Greifswald
Profl. Dr. Billwitz

Bauakademic der DDR
Institut fir Stadtebau
und Architektur, Berlin

Halle-Wittenberg
Prol. Leykhoff

- Scktion Geographic - Scktion Geographic - Bezirksiibergreifende

- Pilotprojekt fiir Regionalplanung bis 1982

Kernkraftwerk
Nord Greifswald

- Geographischer
Datenspeicher,
Stadtregion Halle

- Datenspeicher Stidtebau

Bezirksverwaltungs-
behorde Potsdam
Dr. Ulrich Hager

Magistrat von Berlin
Amt fiir Regionalplanung
und Wirtschaft

- Regionalplanerische
Entwirfe fir Berhin

- Flachenstandortplanung

- Karte GroBflichennutzung
- Naturschutz und
Landschaftspflege

') Weitere Arbeitsgruppen gleichen Profils sind in Greifswald, Dessau, Dresden und Jena angesiedelt.
2) Ehemals Zentrales Kybernetisches Institut.
%) Unter Mitarbeit des Instituts fiir Umweltschutz.

138



sicht 1

Institutionen, die auf dem Gebiet
graphischer Darstellungen arbeiten

Akademie der Wissenschaften

[

|

Institut fiir Geographie
und Geodkologie,
Leipzig

. Institut
fiir Okosystemforschung,
Berlin?)

Zentralinstitut
fiir Physik der
Erde, Potsdam

- EDV-gestiitzte
Verarbeitung von
Flichennutzungsdaten

- Aufbau eines Boden-
informationssystems )

- Entwicklung eines
interaktiven grafischen
Systems fiir die Aufberei-
tung geografischer Daten

Abt. angewandtc
Geologic, Berlin

Zentrales Geolog. Institut,

Institut fur
Wasserwirtschaft,
Berlin

Piadagogische Hoch-
schule Dresden

- Karte der Flichennutzung
(1:50000)

- Jahrliche Veroffentlichung
der Karte der Gewdssergiite
der DDR

- Sektion Geographie

- Interpretation von

Satellitenaulmahmen
fir Flichennutzung

- Keine digitalisierten Daten
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2 Darstellung und Anwendungsbeispiele des Projektes "Grafisches
Informationssystem fiir kommunale Einrichtungen (GIS)"
und dessen urspriingliche Perspektive

1987 wurde mit der Projektierung eines "Territorialen geographischen Datenspeichers
fir die Réte der Bezirke", genannt Grafisches Informationssystem fiir kommunale Ein-
richtungen (GIS), im grof- und kleinmapstabigen Bereich beim Datenverarbeitungs-
zentrum Schwerin begonnen. In diesem raumbezogenen Informationssystem werden
thematische Informationen mit topographischen Informationen verkniipft. Dieses In-
formationssystem ermdoglicht die Darstellung komplexer territorialer Zusammenhinge
zur Unterstiitzung gebiets- bzw. flichenbezogener Entscheidungen. Das Besondere der
Informationsbereitstellung besteht in der Moglichkeit, thematische Inhalte mit einer
Koordinatenbank, die auf der Grundlage groBmapstibiger Karten gewichtete Mittel-
punkte der Flachen enthilt sowie Gebiets- und administrative Grenzen darstellen kann,
zu verbinden. Die topographischen digitalisierten Informationen ermoglichen zugleich
eine - systemgerechte - digitale Verkniipfung,

Das GIS ist ein horizontal integriertes Datenverarbeitungssystem. Es bildet alle geo-
metrischen Daten raumbezogener Informationen, also die einer Stadt, eines Wohnge-
bietes, eines Wahlkreises, eines Verkehrsbezirkes, eines Arbeitsamtsgebietes oder
anderer administrativer Einheiten und Gebiete, die auch "Planungsgebictc"l) genannt
werden, aufgrund ihrer gemeinsamen Flichenbezogenheit mit ihren geodatischen Ko-
ordinaten des Gauf-Kriiger-Koordinatensystems in einem Datenmodell ab. Die geo-
metrischen Daten werden durch Verkniipfungselemente mit den in einer grafischen
Basisdatei (GRABAS) getrennt gespeicherten Fachdaten verbunden.

Die im GIS enthaltenen Informationen bieten eine einheitliche Basis fiir die planenden
Bereiche und machen wiederholte Erfassungsarbeiten, mit denen sich oft Ungenauig-
keiten einschleichen, iiberfliissig: zugleich

- ist eine stindige Aktualisierung moglich,

- durch Plotten kann eine Zeichnung im beliebigen Mapstab erstellt werden,

- anhand der grafischen Informationen sind Berechnungen durchfiihrbar und

- grafische Elemente konnen frei gewihlt und verschiedenen Ebenen zugeordnet
werden.

1) Unter dem Terminus "Planungsgebiet" werden genau umrissene Gebiete oder Territorien - unabhingig
von der administrativen Begrenzung - mit einer bestimmten Zweck- oder Zielbestimmung der Nutzung
verstanden (z.B. ein dkologisch wichtiges Gebiet).
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Der Aufbau dieses GIS setzt durch die Kommunen voraus:

- die Bereitstellung eines Stadtkartenwerkes mit den Mafstdben 1 : 500 bis 1 : 5 000
einschlieBlich ihrer Digitalisierung,

- die Ubergabe der nach einem einheitlichen System verschliisselten Indikatoren und
- die Festlegung der einzubeziehenden administrativen Flichen

sowie durch das Rechenzentrum:

- die Datenerfassung und

- die Realisierung von Datenbankschnittstellen zu den Fachdatenbanken und den
anderen notwendigen Informationssystemen.

Die Darstellung der Projektstruktur des GIS (siche Ubersicht 2, S. 142) demonstriert
den konzeptionellen Ansatz dieses Informationssystems. Es zeigt, daf das GIS fiir kom-
munale Einrichtungen von der Gemeinde bis zum Regierungsbezirk als durchgingiges
dezentrales Auskunftssystem konzipiert ist.

Uber die Datenbank (GRABAS) koénnen zu verschiedenen Themen flichenbezogene
Aussagen getroffen werden; so beispielsweise zur Einwohnerzahl, zur Altersstruktur,
zum Ausstattungsgrad von Wohnungen, aber auch zur riumlichen Verteilung unter-
schiedlicher Sachverhalte, wiec Wahlergebnisse u.a.m.

Die dargestellte Projektstrategie 14t sich in Abhingigkeit von den jeweiligen hard-
waremapigen Voraussetzungen, der Biirokommunikation und der Nutzung von Daten-
netzen realisieren.

Aufbau und Arbeitsweise des GIS sind aus der Ubersicht 3 (siehe S. 143) zu ersehen.
Fir die Darstellung der raumlich-thematischen Daten kommunaler Bereiche in Form

von Karten, Diagrammen und Listen werden eine grafische Datenbank und eine Fach-
datenbank aufgebaut.

In der grafischen Datenbank werden
- Mittelpunktkoordinaten von Gebiuden und Flichen,

- Koordinaten stadtischer Einheiten (Stadtgrenzen, Wahlkreisgrenzen,
Wohnbereichsgrenzen) und
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- Funktionsgebietcz) einschlieBlich ihrer Grenzen
manuell oder maschinell erfaft.

In die Fachdatenbank konnen Daten eingehen:

- zur kommunalen Entwicklung,

- zur Flachennutzung,

- zur Landschaftsplanung,

- zum Umweltkataster,

- zum Infrastrukturkataster und

- zu sonstigen statistischen Informationen.

In diese Fachdatenbank konnen aber auch thematische Daten aus zentralen Datenban-
ken oder PC-Typenprojekten durch Selektion iibernommen und mit den rdumlichen
Daten der grafischen Datenbank zu raumlich-thematischen Daten verkniipft werden.

In der 1. Entwicklungsstufe des Projektes wurden die Daten auf GroPrechnern ge-
pflegt. Die Verkniipfung der Daten erfolgte auf dem Personalcomputer.

In der 2. Stufe wurde die GroBrechentechnik abgelost. Die Wartung, Pflege und Ver-
kniipfung der Daten erfolgt auf dem Personalcomputer. Die Daten werden erst nach
Abschlup ihrer Korrektur ausgetauscht.

Die Ubersicht 4 (siehe S. 146) - Grundlagen und Datenquellen des Projektes GIS - gibt
noch einmal einen Gesamtiiberblick. Das GIS ist ein System, das dBASE-Dateien mit
grafischen Daten verbindet, die iiber den territorialen Schliissel, Territorialer Grund-
schliissel (TGS) genannt, oder andere Schliissel zu einer Flachenschlisseldatei und
iiber Selektion zu einer grafischen Aussage gefithrt werden. Es kann jede dBASE-Datei
verwendet werden, die Ordnungsbegriffe wie Gemeindenummer (GNR), Territorialer
Grundschliissel (TGS), Flichennummer (FNR) bzw. Teilflichennummer (TFNR) ent-
halt. Es ist aber zwingend notwendig, dap die Ordnungsbegriffe der dBASE-Datei mit
den Ordnungsbegriffen der Grenzendatei iibereinstimmen, da sonst eine Zuordnung
beider Dateien nicht moglich ist. GIS erzeugt eine DXF-Datei (DXF-Schnittstelle), mit
deren Hilfe man iiber entsprechende Grafiksoftware grafische Karten erstellen und
ausdrucken kann. Es benutzt auf der Grundlage von dBASE eine Anwendersoftware
mit der Bezeichnung "DDS", die vom Datenverarbeitungszentrum Schwerin zum Tren-

2) Funktionsgebiete sind genau umrissene Flichen, die sich durch bestimmte Besonderheiten oder Gemein-

samkeiten auszeichnen.
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nen und Zusammenfassen von Datenbanken entwickelt wurde sowie AUTOCAD und
AUTOSKETCH.

Im GIS werden folgende grafische Auswertungsmethoden angewandt:

- Punktmethode,

- Schraffurmethode,

- Kartogrammethode,

- Symbolmethode,

- Sdulendiagramm und

- Kreisdiagramm.3)

Die Schaubilder 1 bis 7 zeigen eine Auswahl dieser Darstellungsmoglichkeiten.

Das Schaubild 1 "Realisierung des Dachinstandsetzungsprogrammes" (siche S. 147)
zeigt, wie Daten aus einem rechnergestiitzten Informationssystem fiir Leitungsaufgaben
zu einem Uberblick der geplanten, realisierten und nichtrealisierten Reparaturen von
Diéchern aufbereitet und mit Hilfe von Symbolen dargestellt werden.

Das Schaubild 2 "Verteilung des leerstehenden Wohnraumes" (siche S. 148) informiert
mittels der Punktmethode einen kommunalen Bereich Wohnungspolitik iber Wohn-
raumkapazititen. Die Daten wurden aus dem Datenspeicher Wohnungspolitik selek-
tiert. Durch die Markierung des Gebaudemittelpunktes mit einem Kreuz wird gezeigt,
wo sich Gebdude mit mindestens einer leerstehenden Wohnungseinheit befinden. Ge-
baude mit leerstehenden Wohnungen werden dadurch erkannt, dap Bewohnerdaten zu
den Wohnungseinheiten fehlen.

Die Schaubilder 3 "Ausstattung der Wohnungen mit Fernheizung" (siehe S. 149) und 4
"Territoriale Differenziertheit der Ausstattung des Wohnungsbestandes mit sanitiren
Einrichtungen je Wahlkreis" (siehe S. 150) stellen Aspekte der Wohnungsqualitdt mit
der Schraffur- und Kartogrammethode dar.

Das Schaubild 5 "Verteilung der Ein- und Mehrraumwohnungen" (siche S. 151) ver-
deutlicht mit Hilfe eines Kreisdiagramms die Anteile der einzelnen Wohnungstypen.

In den Schaubildern 6 und 7 (siehe S. 152 und S. 153) wurde die Séulendiagramm- und
Schraffurmethode zur Darstellung von Wahlergebnissen genutzt.

3) In den grafischen Darstellungen werden keine "echten" Daten genutzt.
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Ubersicht 4
Grundlagen und Datenquellen des Projektes GIS

GIS stellt raumbezogene Informationen fiir die Qualifizierung der Leitungstatigkeit
von Stadten, Kreisen und Landern zur Verfiigung .
(z.B. Entscheidungshilfen in Form von grafischen Karten und Ubersichten)

GIS liefert Darstellungen von Schwerpunktgebieten, Einzugsgebieten, Handels- und
Verkehrseinrichtungen, Bildungseinrichtungen und medizinischen Einrichtungen

Grundlage des Projektes:

- Datenbank "Flachenschliisseldatei”
beinhaltet die Gebietsgrenzen und Gebiudemittelpunkte

- Datenbank "Grafische Basisdatei"
beinhaltet thematische Informationen zur Kartenerstellung

Datenquellen:

- manuelle/maschinelle Erfassung der Gebietsgrenzen und Gebédudekoordinaten
auf Grundlage des Stadtkartenwerkes

- Datenspeicher Wohnungspolitik mit Informationen zu Gebauden und
Wohnungen

- Datenspeicher Territorialer Grundschliissel mit der Schliisselsystematik der
Gebietsstrukturierung

- Einwohnerdatenspeicher mit den Altersangaben der Einwohner je Gebaude

- Datenspeicher Gesellschaftliche Einrichtungen mit entsprechenden Einzel-
informationen
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3 Informationen zum Projekt "Computergestiitzte Liegenschaftsdokumentation
(COLIDO)"

Das EDV-Typenprojekt Computergestiitzte Liegenschaftsdokumentation, genannt
COLIDO, wurde 1985 im Auftrage des Ministerium des Innern, das fiir das Liegen-
schaftswesen der ehemaligen DDR zustandig war, begonnen. Durch die Einfithrung
und Anwendung von COLIDO werden das Nutzungsgrundbuch (einschlielich Be-
triebsiibersichten) und die Liegenschaftsstatistik, d.h. die Hauptiibersichten der Lie-
genschaften und Bodennutzung sowie die Flachennachweise der Eigentums- und Nut-
zerstruktur aus dem Inhalt des Liegenschaftskatasters maschinell abgeleitet und kreis-
weise ausgegeben. Die Daten fiir die kommunale Lagebezeichnung (StraBe, Haus-
nummer) sind noch nicht zu allen Kreisen erfapt. Die Speicherung und Verarbeitung
der Daten erfolgt zentral im Datenverarbeitungszentrum Halle auf einem ESER-Grof3-
rechner. Die Einfithrung von COLIDO (Ausgabesystem ist eine 8-Bit-Version) ist in
allen Stadt- und Landkreisen der ehemaligen DDR aufer in Berlin (Ost) und 2 Kreisen
im Bezirk Potsdam abgeschlossen. Damit wurde zugleich die zentrale Mikrofilmaus-
gabe der Daten durch eine mikrorechnergestiitzte abgelost.

In Berlin (Ost) wurde COLIDO wegen der erforderlichen Erneuerung des boden-
rechtlich-topografischen Kartenwerkes 1 : 1 000 und der Bodennutzungsgrundkarten 1 :
5 000 nicht eingefithrt. Gegenwirtig wird hier jedoch mit der wissenschaftlich-techni-
schen Vorbereitung der Einfithrung eines Automatisierten Liegenschaftsbuches (ALB)
analog zur Bundesrepublik Deutschland begonnen.

Flachendeckend fiir das Territorium der ehemaligen DDR liegt das Liegenschaftskar-
tenwerk im Mapstabsbereich von 1 : 500 bis 1 : 5 000 vor. Eine automatisierte Liegen-
schaftskarte (ALK) gibt es jedoch fiir dieses Territorium mnicht. Seit dem II. Quartal
1990 werden in der Forschungsleitstelle des Amtes fiir Vermessungs- und Kartenwesen
konzeptionelle Untersuchungen zur Anwendung der Programmsysteme ALB und ALK
der Bundesrepublik Deutschland im Liegenschaftswesen der ehemaligen DDR unter
Nutzung des SICAD-Systems durchgefithrt. Ein produktiver Ansatzpunkt, die Auf-
nahme geoditischer Koordinaten als Schliissel fiir territoriale Datenbanken im
COLIDO, wird seit einiger Zeit einer theoretischen Priifung unterzogen. Es wire prin-
zipiell moglich, ausgehend von der Koordinatenadresse eines beliebigen Planungsge-
bietes im GIS, die in der Flachen- und Punktdatei von COLIDO entsprechenden Ko-
ordinatenadressen aufzufinden, die dann eine eindeutige Verbindung zu den Flur-
stiickabschnittsadressen und somit zu allen in COLIDO gespeicherten Informationen
ermoglichen. Auf diese Weise ist eine Verbindung der Fliachenschliisseldatei des Pro-
jektes GIS zum Projekt COLIDO fir Zwecke der Bereitstellung von Informationen zu
Flurstiicksabschnitten mit den bereits erfaBten Gebaudemittelpunkten moglich. Im GIS
kommt man iiber den Mittelpunkt und dem erweiterten TGS (mit Gebdudenummer)
zur Anschrift eines jeden Gebaudes.

Fiir den Statistiker sind die flichenbezogenen Abhebungen statistischer Daten von be-
sonderem Interesse. Sie bilden die Nomenklatur der Nutzungs- und Kulturarten der in
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COLIDO enthaltenen Angaben gegliedert in 3 Hauptgruppen mit 19 Nutzungsarten.
Ubersicht 5 (siehe S. 156) gibt die Nomenklatur der Nutzungs- und Kulturarten wieder.

Die Kennziffern nach dieser Nomenklatur der Nutzungs- und Kulturarten weichen
signifikant von dem Konzept des Nutzungskataloges der Arbeitsgruppe der Vermes-
sungsverwaltung (AdV) von 1983 ab. Die genannten Nutzungsarten werden fiir alle
Kreise in gleicher Weise erhoben. Sie werden nach den Nutzungsarten: landwirtschaft-
liche Nutzflichen (untergliedert in 4 Kategorien), unbebaute Flichen auferhalb der
landwirtschaftlichen Nutzflichen und sonstige Wirtschaftsflachen, kreisbezogen erfaft.
Die sonstigen Flichen werden dabei allerdings ungegliedert ausgewiesen, was fiir pla-
nerische Zwecke ein Informationsverlust ist. Aus Griinden fehlender Kapazitit, Zeit-
mangel und fehlender materieller Voraussetzungen (mangelnde Ausriistung mit Com-
putertechnik) mufte auf eine differenzierte Erhebung verzichtet werden. Es wird
lediglich die tatsachliche Nutzungsart und nicht die geplante erfapt. Im Statistischen
Jahrbuch der ehemaligen DDR werden die Wirtschaftsflichen nach Nutzungsarten
ausgewiesen. Fiir die Beschreibung der Zugehorigkeit der Flurstiicke zu den Bezirken
(Landern), Kreisen und Gemeinden wurden die Kennziffern des Gemeindeverzeich-
nisses der ehemaligen DDR (Teil des TGS) verwendet.

4 Vorhaben zur Erprobung des Statistischen Bodeninformationssystems
(STABIS) in 4 ausgewihlten Testgebieten auf dem Gebiet der ehemaligen
DDR bei gleichzeitiger Verkniipfung mit dem Projekt GIS

AbschlieBend sollen noch einige Ausfithrungen zu einem fiir die zukiinftige Arbeit sehr
wesentlichen Projekt gemacht werden: zur Vorbereitung der Erprobung von STABIS in
Testgebieten auf dem Territorium der ehemaligen DDR.

Entsprechend der Grundorientierung, kurzfristig die Kompatibilitat der Statistik in
beiden Statistischen Amtern herzustellen, ergaben sich auch fiir den Sektor Flichen-
nutzung entsprechende Aufgaben.

Das Statistische Bundesamt, Wiesbaden, hatte in der Pilotstudie STABIS den Aufbau
eines raumbezogenen Informationssystems, dessen Basisdatenbestand eine aus Luft-
bildinterpretation gewonnene digitale Bodennutzungskarte verkorpert, konzipiert.

Das Konzept des Sektors Flachennutzung sieht nun vor, im Herbst 1990 diese Form
statistischer Datenerhebung und -auswertung in 4 Testgebieten gemeinsam mit dem
Statistischen Bundesamt, Wiesbaden, zu erproben. Ubersicht 6 "Ablaufplan zur Erpro-
bung des Statistischen Bodeninformationssystems STABIS" (siehe S. 158 f.) soll das
verdeutlichen. Als Datenquellen dienen Luft- und Satellitenbilder sowie topographi-
sche Karten (im Mapstab 1 : 25 000).
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Ubersicht 5
Nomenklatur der Nutzungsarten

Kenn- 1
siffer Nutzungsart )
LN I. Landwirtschaftliche Nutzfliache
01 A Ackerland
02 GR Griinland
03 G Gartenland
04 OB Obst- und Weinbauanlagen sowie Baumschulen
10 Landwirtschaftliche Nutzflache, insgesamt
AL II. Unbebaute Flachen auBerhalb der landwirtschaftlichen Nutzflache
11 Korbweidenanlagen
12 Forsten und Holzungen (Forstwirtschaftl. Nutzflache)
13 OE Odland
14 AB Abbauland
15 U Unland
16 WA Wasserflachen
S III. Sonstige Wirtschaftsflichen
21 VS StraBenverkehrsflachen
22 VE Eisenbahnverkehrsflachen
23 VL Luftverkehrsflichen
24 GF Gebiaude- und Gebiudenebenflachen
25 SE Sport- und Erholungsflichen
26 D Deiche und Dimme
27 GB Gedenkstitten und Bestattungsplitze
28 SF Sonstige Flachen
30 Sonstige Wirtschaftsflichen, insgesamt
40 Gesamtfliache

1) 01 bis 04 Kulturarten.
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Als Testgebiete wurden ausgesucht:

- Stadtgebiet Dresden,

- Raum Zittau,

- Stadtgebiet Schwerin und

- Raum Eberswalde.

Das Testgebiet Zittau ist aufgrund der weitgetriebenen Braunkohleforderung und der
Emissionen der Braunkohlekraftwerke besonders umweltbelastet und so als ein Testge-
biet recht aussagerelevant. Das Testgebiet Eberswalde seinerseits ist durch umfangrei-
che Waldgebiete, die besonderer Natur- und Landschaftsschutzmapnahmen bediirfen,
gekennzeichnet.

Die erforderlichen vorbereitenden Arbeitsschritte sind eingeleitet. Die digitalisierten
Daten der Testgebiete werden bis Ende November 1990 entsprechend den Bedingun-
gen der definierten technischen Schnittstelle dem Statistischen Bundesamt, Wiesbaden,
iibergeben. Die Verarbeitung der Daten wird durch STABIS realisiert.

Ziclstellung dieses Testes ist die Erprobung des STABIS in folgender Hinsicht:

1.

Uberpriifung der im Test gewihlten Verfahren zur Interpretation, Aufbereitung und
Auswertung der aus Luftbildaufnahmen sowie auf der Grundlage topographischer
Karten (Mapstab 1 : 25 000) gewonnenen Informationen zum Territorium der ehe-
maligen DDR.

. Darstellung der Nutzungsarten in einer Computerkarte; d.h. Darstellung der Nut-

zungsarten in ihrer Haufigkeitsverteilung.

. Priffung und Vergleich der Klassifikation von Bodennutzungsarten verschiedener

Datenbestande. Die bisher auf dem Territorium der ehemaligen DDR verwandten
Klassifikationssysteme zur Bodennutzung sind - wie bereits ausgefiihrt - untereinan-
der nicht kompatibel. Es sind deshalb noch eine Reihe klassifikatorischer Arbeiten
zu leisten.

. Ermittlung von Schnittstellen zu vorhandenen und gespeicherten digitalen geometri-

schen Daten anderer Quellen. Das betrifft insbesondere die einleitend charakteri-
sierten Projekte GIS und COLIDO.
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Fiir die Testgebiete Schwerin, Dresden und Zittau liegen die digitalisierten Daten im
grofmafstiabigen Bereich unter Nutzung des GIS vor. Damit kdnnen Moglichkeiten
erprobt werden, iiber die Schnittstelle STABIS-GIS regionale Tiefeninformationen zu
den Nutzungsgebieten zu ermitteln. Meines Erachtens konnte GIS die Flacheninter-
pretation von Problemgebieten - z.B. bei der eindeutigen Interpretation der Flichen-
nutzung hinsichtlich unterschiedlicher Nutzungsarten unterstiitzen. Die durch STABIS
erfaBten Basisdaten konnten durch Daten aus der kommunalen Ebene im groBmapsta-
bigen Bereich erginzt und somit vertieft werden.
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Heinz Stralla™)

STABIS - Ein raumbezogenes Informationssystem
in der Statistik

1 Pilotstudie STABIS

Die amtliche Statistik beschaftigte sich bisher hauptsdchlich mit soziotkonomischen
Sachverhalten, so dap in den meisten traditionellen Erhebungs- und Verarbeitungs-
formen statistischer Daten nur ein indirekter Raumbezug in Form der Adresse des Be-
fragten notwendig und zweckmapig war. Beziiglich der regionalen Gliederung konnen
diese Daten nur starren Gebietseinheiten zugeordnet werden, z.B. Gemeinden oder
Kreisen. Auswertungen in Form von Tabellen oder thematischen Karten beziehen sich
dann stets auf diese Regionen, und Informationen, die die Lage der Erhebungseinhei-
ten innerhalb dieser Regionen betreffen, konnen aus diesen Daten nicht mehr ge-
wonnen werden.

In den letzten Jahren entstand ein Bedarf an Daten iiber den Zustand der Umwelt und
seine Verdnderung, der eine stirkere Einbeziehung der Lage der Erhebungseinheiten
notwendig macht. Geographische Informationssysteme bieten die Moglichkeit, bei stati-
stischen Daten mit direktem Raumbezug diesen in Form von Lagekoordinaten zu be-
riicksichtigen. Die Daten lassen sich dann unter Beriicksichtigung ihrer Lage zueinan-
der analysieren und die Ergebnisse auf beliebige Gebietseinheiten beziehen. Die Ab-
leitung qualitativ neuer statistischer Informationen wird dadurch moglich.

Die Bodennutzung liefert ein wichtiges Beispiel dafiir, dap ohne direkten Raumbezug
entscheidende Informationen verloren gehen: Bisher gab es bundesweit nur aggregierte
Bodennutzungsdaten fiir Gemeinden, zudem nur schlecht differenziert, wihrend zur
Ermittlung von Konflikten beziiglich der Nutzung gerade die Lage der einzelnen
Flachen zueinander entscheidend ist.

Die wachsende Nachfrage nach besseren Bodennutzungsdaten fithrte dazu, dap im Jahr
1986 das Statistische Bundesamt vom Interministeriellen Ausschuf fiir Koordinierung
und Rationalisierung der Statistik (IMA-Statistik) beauftragt wurde, in einer Pilotstudie
Techniken der Luftbildinterpretation zur Gewinnung solcher Daten zu untersuchen
und ein Konzept zur bundesweiten Realisierung eines Statistischen Informationssystems
zur Bodennutzung (STABIS) vorzulegen.

Die Pilotstudie wurde Ende 1986 mit einer Voruntersuchung begonnen. Die Ergebnisse
dieser Voruntersuchung sind in der Schriftenreihe Forschung des Bundesministeriums
fir Raumordnung, Bauwesen und Stadtebau (Deggau et al. 1989) veroffentlicht.

*) Dr. Heinz Stralla, Statistisches Bundesamt, Wiesbaden.
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In der zweiten Phase der Pilotstudie wurde der entwickelte Erhebungsansatz getestet.
Ein vom Bundesminister fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) ver-
gebenes Forschungs- und Entwicklungsvorhaben diente dem Nachweis der Lei-
stungsfahigkeit des geplanten Informationssystems fiir Fragen des Umwelt- und vor
allem des Bodenschutzes. Im Rahmen des sog. STABIS-Praxistestes werden dariiber
hinaus noch weitere Untersuchungen im Auftrag anderer Ministerien durchgefiihrt,
z.B. der Vergleich von Bodennutzungsdaten nach STABIS-Methode mit Daten aus den
traditionellen Bodennutzungsstatistiken und eine Untersuchung iiber die Zusam-
menfithrung von Daten iiber die aktuelle und geplante Bodennutzung mit dem Ziel
eines Soll-Ist-Vergleichs. Begleitet wurden diese Arbeiten durch die Entwicklung eines
DV-Konzepts zur Realisierung von STABIS und Uberlegungen zur Ubernahme von
Bodennutzungsdaten aus dem von den Landesvermessungsimtern geplanten In-
formationssystemen ATKIS (Harbeck 1991).

Innerhalb des vom BMU in Auftrag gegebenen Forschungsprojektes bestand die Mog-
lichkeit einer externen Beratung im Zusammenhang mit der Entwicklung eines DV-
Konzeptes fiir STABIS. In einer vom Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung
der Universitdt Karlsruhe erstellten Studie werden die wichtigsten beim Aufbau von
STABIS zu beriicksichtigenden DV-Aspekte behandelt (Wiesel, Schweinfurth 1990).

Der Abschlupbericht fiir das oben genannte Forschungsprojekt ist im wesentlichen fer-
tiggestellt. Er enthilt v.a. detaillierte Informationen iiber die Erhebung von Daten nach
der STABIS-Methode, Beispiele fiir die Auswertungen dieser Daten und Uberlegungen
zur DV-technischen Realisierung von STABIS (Deggau et al. 1991).

2 Gewinnung von STABIS-Bodennutzungsdaten

Das raumbezogene Informationssystem STABIS bildet die erste Stufe eines offenen
Geoinformationssystems fiir die amtliche Statistik. Zunéchst ist die Erfassung der
Bodennutzung und der administrativen Gebietseinheiten ( Gemeinden, Kreise, ...) im
Erhebungsmapstab 1:25 000 vorgesehen. Im Rahmen der Pilotstudie STABIS wurden
dariiber hinaus zur Demonstration von Datenauswertungsmoglichkeiten fiir bestimmte
Testregionen auch die geplante Bodennutzung sowie Naturschutz- und Wasserschutz-
gebiete erfapt.

Grundlagen zur Gewinnung der Bodennutzungsdaten sind Schwarz-Weif-Stereo-
Luftbilder 1:32 000 des Amtes fiir militirisches Geowesen und Topographische Karten
1:25 000 (TK 25) der Landesvermessungsamter. Flachen homogener Nutzung werden in
den Luftbildern identifiziert und in eine Folie der TK 25 eingetragen. Die Abgrenzung
der einzelnen Erhebungseinheiten orientiert sich dabei an der Grundgeometrie der
TK 25. Dies erlaubt eine Einschitzung der Lagegenauigkeit des STABIS-Datenbestan-
des. Die Luftbildinterpretation wird durchgefithrt anhand einer neu entwickelten
Systematik der Bodennutzungen.
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Diese Systematik enthilt folgende neun Nutzungsbereiche:

1 Baulich gepragte Flachen einschlieflich Versorgungsflachen;

2 Aufschiittungs-, Abgrabungs- und Entsorgungsflachen;

3 Verkehrsflichen;

4 Freizeit- und Erholungsflachen;

5 Landwirtschaftsflachen;

6 Waldflichen und Geholze;

7 Wasserflachen;

8 Feuchtgebiete, Trockenstandorte, Flachen mit liicckiger Vegetation;
9 Brachflachen.

Die einzelnen Bereiche werden weiter hierarchisch bis auf eine 3-Steller-Ebene unter-
gliedert, so dap insgesamt 80 Bodennutzungsarten unterschieden werden konnen (siche
Ubersicht 1 "STABIS-Systematik der Bodennutzungen', S. 164 ff.).

Bei der Luftbildinterpretation werden in der Regel nur Flachen, die groper als ein
Hektar sind, erfaft. In Einzelfillen werden kleinere Flichen als Punktelemente einbe-
zogen. Das Hauptverkehrsnetz (Strape und Schiene) sowie der gropte Teil des Gewis-
sernetzes werden als Linienelemente aufgenommen.

Die durch die Luftbildauswertung entstehende Interpretationsfolie wird manuell digi-
talisiert, wobei den erzeugten Geometrieelementen ihre Nutzungsschliissel zugeordnet
werden.

Die bisher beschriebenen Arbeitsschritte werden extern durch entsprechende Inge-
nieurbiiros durchgefiihrt. Die entstehende Bodennutzungskarte wird anschlieBend in
die STABIS-Datenbank im Statistischen Bundesamt eingespielt. Auf diese Weise wur-
den im Pilotprojekt 31 Testgebiete mit einer Flache von insgesamt 167 600 ha erfapt.
Die Abbildungen 1-3 (siehe S. 167 ff.) veranschaulichen die Differenziertheit der durch
das beschriebene Verfahren entstandenen digitalen Bodennutzungskarte fiir das Test-
gebiet Bonn. In diesem Testgebiet wurden 1 567 Flichen-, 1 606 Linien- und 373
Punktelemente interpretiert. Abbildung 1 (S. 167) gibt einen Uberblick iiber die Nut-
zungsgruppen (2-Steller der Systematik), wihrend in Abbildung 2 (S. 168) die Griin-
und Freiflichen und in Abbildung 3 (S. 169) die Siedlungsfliche z.T. bis auf 3-Steller-
Ebene dargestellt werden.
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Ubersicht 1
Systematik der Bodennutzungen

1 Baulich geprigte Flichen einschlieBlich Versorgungsfldchen
11 Wohnflichen

111 Wohnen in offener, niedriger Bebauung

112 Wohnen in geschlossener, niedriger Bebauung
113 Wohnen in offener, hoher Bebauung

114 Wohnen in geschlossener, hoher Bebauung
115 Wohnen in Hochhausbebauung

12 Fldchen mit gemischter Nutzung

121 Gemischte Nutzung stiddtischer Priagung
122 Gemischte Nutzung lindlicher Priagung

13 Fliachen von Einzelanwesen

131 Landwirtschaftliche Einzelanwesen
132 Sonstige Einzelanwesen

14 Industrie- und Gewerbefliachen

141 Industrie

142 Einkaufszentren
143 Sonstiges Gewerbe
144 Lagerflichen

15 Fldchen besonderer baulicher Pragung

151 Verwaltung, Sicherheit und Ordnung
152 Gesundheit und Soziales

153 Bildung, Forschung und Kultur

154 Wochenend- und Ferienhausbebauung
159 Sonstige bauliche geprigte Flichen

16 Versorgungsflichen

161 Energieversorgung
162 Wasserversorgung
163 Sonstige Versorgung

2 Aufschiittungs-, Abgrabungs- und Entsorgungsflichen

21 Aufschiittungen

22 Abgrabungen

23 Entsorgung von Abwasser
24 Entsorgung sonstiger Abfille
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Ubersicht 1
Systematik der Bodennutzungen

3 Verkehrsflichen
31 StraBlen

311 Bundesautobahnen
312 BundesstraBBen
313 Hauptverkehrsziige

32 Plitze
321 Parkplitze
322 Verkehrsplitze
33 Bahngelinde
331 Schienenverkehrsflichen

332 Bahnbetriebsgeldnde

34 Luftverkehrsflichen
35 Schiffsverkehrsflichen
37 Verkehrsbegleitgriin

4 Freizeit- und Erholungsflichen

41 Sport-, Spiel- und Freizeitanlagen
42 Griin- und Parkanlagen

43 Kleingartenanlagen

44 Campingplitze

45 Friedhofe

S Landwirtschaftsflichen
51 Ackerland

511 Nicht offen entwissertes Ackerland
512 Offen entwissertes Ackerland

513 Gartenbaufldchen

515 Anbauflichen von Sonderkulturen

52 Wiesen und Weiden
521 Nicht offen entwisserte Wiesen und Weiden
522 Offen entwisserte Wiesen und Weiden

53 Obstbauflichen und Baumschulen

531 Intensiv-Obstanbau
532 Streuobstanbau
533 Baumschulen

54 Weinbauflachen
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Ubersicht 1
Systematik der Bodennutzungen

6 Waldflichen und Gehdlze

61 Laubwald

62 Nadelwald

63 Mischwald

64 Aufforstungsflichen
65 Geholze

66 Kampfzonen

7 Wasserflachen

71 Flusse und Béche

72 Kanile, Vorfluter und Griben
73 Hifen

74 Seen, Teiche und Altarme

741 Naturnahe Seen, Teiche und Altarme
742 Naturferne Seen, Teiche und Altarme
743 Seen, Teiche und Altarme, nicht differenzierbar

8 Feuchtgebiete, Trockenstandorte, Flichen mit lickiger Vegetation

81 Hoch- und Ubergangsmoore

82 Siimpfe, Rohrichte und Seggenrieder
83 Verlandungsbereiche

84 Kiistenbereiche

841 Sandstrinde
842 Salzwiesen
843 Kistendiinen
844 Kiistendeiche

85 Heiden, Magerrasen und Moorheiden
86 Felsstandorte

861 Felsstandorte mit Vegetation
862 Felsstandorte ohne Vegetation
863 Schuttkegel

87 Gletscher und Dauerschneegebiete

9 Brachflachen
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91 Brachflachen in Wohn- und Mischgebieten
92 Brachflichen in Industrie- und Gewerbegebieten
93 Brachliegende Verkehrsflichen

931 Brachliegende Schienenverkehrsflichen und StraBlen
932 Sonstige brachliegende Verkehrsflichen

94 Nicht mehr genutzte landwirtschaftliche Flichen
95 Sonstige Brachflichen
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Abbildung 3
Karte der Siedlungsflichen im Testgebiet Bonn
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Das Statistische Bundesamt ist in Absprache mit den Landesvermessungsverwaltungen
bemiiht, eine weitgehende Abdeckung des STABIS-Datenbedarfs iiber die Lieferung
von ATKIS-Daten zu gewahrleisten. Die Datenerhebung mittels Luftbildinterpretation
lieBe sich so auf die Bereiche begrenzen, fiir die noch keine ATKIS-Daten vorliegen.
Die Ubernahme von ATKIS-Daten in das STABIS-System erfordert einen sehr kom-
plexen Konvertierungsprozef. Hier sind noch einige Detailprobleme zu 10sen. Dies gilt
insbesondere im Zusammenhang mit der Datenfortfithrung.

Fiir die Erfassung der Bodennutzungsdaten nach der STABIS-Methode in den neuen
Bundeslandern ist das entwickelte Verfahren zu modifizieren (Luftbilder, Karten, An-
passung der Systematik). Die entsprechenden Arbeiten sind 1990 begonnen worden.
Bis Ende 1991 werden erste digitale Bodennutzungsdaten fiir Testgebiete in den neuen
Bundesliandern vorliegen.

3 Datenstrukturen fiir STABIS-Daten

Die Systematik der Bodennutzungen liefert ein logisches Datenmodell, das die Land-
schaft in 80 Nutzungsarten gliedert und in flichen-, linien- und punkthafte Objekte
klassifiziert (Objekttypen). Es handelt sich hierbei um ein 2-dimensionales Daten-
modell. Kommerzielle Geographische Informationssysteme (GIS) verwalten in ihrem
Datenbankteil solche geometrischen Objekte als Vektordaten. Da bei STABIS nur geo-
metrische Grundelemente vorkommen, 14Bt sich das logische Datenmodell in einer
1-1-Beziehung bei praktisch allen GIS-Systemen realisieren. Diese Realisierung wird im
folgenden als STABIS/FLP (Flichen-, Linien- und Punktelemente) bezeichnet. Je nach
interner Datenbankstruktur werden dabei die topologischen Bezichungen der Elemente
unterschiedlich stark unterstiitzt.

Die Verwendung der drei Objekttypen fiihrt allerdings dazu, daB bereits fiir Standard-
Flachenbilanzierungen relativ aufwendige Prozeduren, bzw. Programme benétigt wer-
den. Der Flicheninhalt von Linienelementen wird durch "Lange x Breite" errechnet.
Firr die an solche Linienelemente angrenzenden Flichenelemente mup der in der
Regel durch die Standard-Software ermittelte Flicheninhalt jeweils um die Hilfte des
Flicheninhalts dieser Linienelemente korrigiert werden.Ahnlich sind die Punktobjekte
bei der Flachenbilanz zu beriicksichtigen. Diese Korrekturen miissen nach jeder Daten-
analyse, bei der durch Verschneidung mit einem weiteren Datenbestand die Geometrie
verandert wird, erneut durchgefithrt werden.

Deshalb erscheint es sinnvoll, fiir Auswertungszwecke das STABIS-Datenmodell allein
mit dem Objekttyp Fliche zu realisieren (STABIS/F). Die Ableitung von STABIS/F aus
STABIS/FLP geschieht softwaremipig unter Verwendung von Pufferungs- und Ver-
schneidungsfunktionen. Bei STABIS/F konnen die Flichenbilanzierungen mit der GIS-
Standard-Software durchgefithrt werden. Die Abbildung 4 (sieche S. 171)
veranschaulicht die beiden Realisierungen STABIS/FLP und STABIS/F, Tabelle 1
(siehe S. 172 f.) zeigt einen Fliachenbilanzvergleich der beiden Versionen. Diese Tabelle
verdeutlicht, dap beide Bilanzierungsmethoden als nahezu gleichwertig anzusehen sind.
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Abbildung 4
Realisierung des STABIS-Datenmodells STABIS/FLP und STABIS/F
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Ein Problem beim Aufbau von STABIS ist die GroBe der Datenbasis. Zur Realisierung
STABIS/FLP sind ca. 2.7 GBytes Plattenspeicherplatz notwendig. Der Bedarf fiir
STABIS/F wird um ca. 25 % groper sein. Es handelt sich bei diesen Werten um An-
haltspunkte, da der benétigte Speicherplatz vom verwendeten GIS-System abhéangig ist.

Tabelle 1: Flachenbilanzvergleich
Nutzung/FLP - Nutzung/F - Testgebiet Bonn

Nutzungs- Fldchen- Fléchen- Abweichung Abweichung
schlussel inhalt inhalt absolut in %
in Ha in Ha
Nutzung/FLP Nutzung/F
111 2562.45 2562.76 0.31 0.01
112 1.57 1.57 -0.00 -0.00
113 548.88 549.31 0.43 0.08
114 219.63 219.50 -0.13 -0.06
115 5254 52.54 -0.00 -0.00
121 610.60 610.55 -0.05 -0.01
122 3552 35.39 -0.13 -0.36
131 10.83 10.71 -0.12 -1.12
132 18.15 17.36 0.79 -4.33
141 265.28 265.33 0.05 0.02
142 2741 2746 0.05 0.17
143 188.98 189.16 0.19 0.10
144 29.71 29.83 0.13 0.42
151 224.06 224.25 0.18 0.08
152 75.50 7549 -0.01 -0.01
153 154.25 154.35 0.10 0.06
159 14.26 14.19 0.07 -0.52
161 6.32 6.31 -0.01 -0.13
162 6.30 6.30 0.00 0.01
163 1.07 1.07 0.00 0.08
210 21.63 21.65 0.01 0.06
220 118.17 118.49 0.32 0.27
230 30.95 3091 -0.04 -0.12
240 62.81 62.72 -0.09 0.14
311 91.13 88.21 -2.92 321
312 31.79 31.66 -0.13 -0.40
313 83.40 82.83 -0.57 -0.68
321 18.88 19.00 011 0.60
322 6.15 6.69 0.54 8.81
331 3383 3353 -0.30 -0.89
332 70.66 70.60 -0.06 -0.09
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Tabelle 1: Flachenbilanzvergleich
Nutzung/FLP - Nutzung/F - Testgebiet Bonn

Nutzungs- Flachen- Flachen- Abweichung Abweichung
schliissel inhalt inhalt absolut in %
in Ha in Ha
Nutzung/FLP Nutzung/F

340 56.02 55.98 -0.04 -0.06
370 48.86 49.88 1.02 2.10
410 221.56 221.68 0.13 0.06
420 311.99 311.92 -0.07 -0.02
430 97.67 98.09 0.42 043
450 97.54 97.56 0.02 0.02
511 3298.71 3299.19 048 0.01
513 307.43 307.17 -0.26 -0.08
521 953.11 956.74 3.62 0.38
531 135.40 135.54 0.14 0.10
532 27.62 27.82 0.20 0.71
610 633.91 634.71 0.80 0.13
620 14.84 14.98 0.14 0.92
630 247.53 247.67 0.14 0.06
640 55.17 55.25 0.08 0.14
650 68.00 65.26 2.74 -4.02
710 602.30 601.18 -1.12 -0.19
720 0.38 0.36 -0.02 -6.02
730 445 445 0.00 0.00
741 51.04 51.01 -0.03 -0.06
742 65.21 65.12 -0.09 -0.14
861 2.18 2.18 -0.00 -0.07
920 21.11 21.03 -0.08 -0.37
940 139.00 139.14 0.14 0.10

13083.75 13083.65 -0.10 -0.00

In der IPF-Studie wurde abgeschitzt, da unter ginstigen Bedingungen fir die
Selektion aller STABIS-Objekte fiir eine einfache Standardauswertung 5 Stunden
Ein-/Ausgabezeit und 0.4 Stunden CPU-Zeit bendtigt werden.

Fiir Auswertungszwecke, insbesondere auch firr Dialoganwendungen, ist deshalb eine
Reduktion des Datenvolumens notwendig. Dies kann durch Einsatz von Rasterdaten
fiir flichenhafte Objekte erreicht werden. Bei Verwendung von 30 x 30-m-Rastern und
einer Codierung von 12 bit/Pixel ergibe sich bei pixelweiser Abspeicherung ein Daten-
bestand von 0.6 GBytes Rasterdaten. Durch Datenkompressionsmethoden wie z.B.
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Run-length-Codierung oder Quadtree-Abspeicherung 14Bt sich dieses Datenvolumen
weiter reduzieren. Da eine Auflosung von 30 x 30 m fiir eine Einbeziehung der Linien-
und Punktelemente nicht ausreicht, ist es wiinschenswert, diese Objekte nach wie vor in
Vektorform abzulegen. Dafiir sind ca. 0.7 GBytes zu veranschlagen, so daB man insge-
samt zu einer Datenmenge unter 1.3 GBytes kommt. Entsprechend reduziert sich die
Ein-/Ausgabezeit bei Analysen. Die Auswertung von Rasterdaten bedeutet bei vielen
Anwendungen bedeutend weniger Aufwand als Auswertungen im Vektorformat, da
hier viele der bendtigten Funktionen mit einfachen Pixeloperationen anstelle von auf-
wendigen Algorithmen arbeiten, so dap hierbei auch die benotigte CPU-Zeit deutlich
reduziert wird. Aus diesen Griinden kann bei einer Realisierung von STABIS auf die
Einbeziehung von Rasterstrukturen nicht verzichtet werden.

Die bei der Realisierung der Datenmodelle zum Einsatz kommenden GIS-Systeme
arbeiten entweder starker objektorientiert (z.B. SICAD) oder verwenden ein topologi-
sches Datenmodell (z.B. ARC/INFO). Die Version STABIS/FLP wurde sowohl mit
SICAD als auch mit ARC/INFO realisiert. Das Modell STABIS/F lie sich mit
ARC/INFO probemlos erzeugen, wihrend beim SICAD-System die Pufferungs- und
Verschneidungsfunktionen in der seinerzeit vorliegenden Version dafiir nicht aus-
reichten. Erste Auswertungen von Rasterdaten sind mit der ERDAS-Software im Zu-
sammenspiel mit ARC/INFO durchgefiihrt worden.

4 Auswertungen

Im Rahmen der Pilotstudie wurden Auswertungen der erfagten STABIS-Daten vorge-
nommen, die exemplarisch die breite Einsatzmoglichkeit von STABIS verdeutlichen
sollten. Zu folgenden Themenkomplexen wurden Tabellen und z.T. thematische Karten
erstellt:

- Flachenstatistik der aktuellen Bodennutzung;

- Veranderung der Bodennutzung im Zeitablauf;

- Zerschneidungswirkung von Verkehrswegen;

- Ermittlung von Belastungszonen um Verkehrswege;

- Ermittlung von Nutzungskonflikten in Schutzgebieten;

- Vergleich von Ist- und Soll-Nutzung (geplante Nutzung).

Die einfachste Auswertung ist die Flichenbilanzierung gemip der STABIS-Systematik
der Bodennutzungen (siche z.B. Tabelle 1). Dem entspricht eine thematische Karte, in

der bestimmte Bodennutzungen farblich bzw. durch Signaturen unterschieden werden
(siche Abbildungen 1-3).
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Abbildung 5 (siehe S. 176) veranschaulicht eine Auswertung, bei der durch eine Puffe-
rung von Linienelementen eine Belastungszone um einen bestimmten StraBentyp defi-
niert wird. Die Verschneidung dieser Zone mit der STABIS-Basisgeometrie ermoglicht
eine Flachenbilanzierung fir die Flachen innerhalb der Belastungszonen. Fir die
meisten Auswertungen werden zusétzlich zu den STABIS-Bodennutzungsdaten weitere
Geometriedaten benotigt, z.B. die Grenzen von Schutzgebieten oder Daten iiber die ge-
plante Nutzung.

Bei den durchgefiihrten Arbeiten hat sich herausgestellt, dap die wichtigsten Werk-
zeuge bei der Analyse raumbezogener Daten Verschneidungs- und Pufferungsfunk-
tionen sowie Funktionen, die das Zusammenfassen von Flichen nach Attributen er-
moglichen, sind.

Die Verschneidung ist das zentrale Hilfsmittel, da erst sie es ermoglicht, verschiedene
Datenbestdnde kombiniert auszuwerten. Eine vollstindige Attributiibergabe muf dabei
gewibhrleistet sein, und zwar fiir alle Objektarten.

Eine Pufferungsfunktion fiir Linien-, Flichen- und Punktelemente wird benotigt, um
unter Beriicksichtigung einer Durchschnittsbreite Linienelemente in Flichen umzu-
wandeln (Erzeugung von STABIS/F aus STABIS/FLP) und um Abstandszonen um das
Verkehrsnetz oder um ein Schutzgebiet zu erzeugen.

Die Zusammenfassung von Flachen nach Attributen hat einen generalisierenden Effekt
und wird z.B. gebraucht, um eine Gropenklassenverteilung von Flachen auf der
1-Steller-Ebene der Systematik der Bodennutzungen zu berechnen.

Im Prinzip ist es wiinschenswert, diese Werkzeuge sowohl fir Vektor- als auch fiir
Rasterdaten zur Verfiigung zu haben. Fiir den flexiblen Einsatz sind dann entspre-
chende leistungsfahige Konvertierungsprogramme notwendig.

5 DV-technische Aspekte beim Aufbau von STABIS

Auf dem Markt existiert eine Fiille von GIS-Systemen, die eine gewisse Grundfunk-
tionalitit fir die Verarbeitung raumbezogener Daten aufweisen. Die fiinf Systeme
ARC/INFO (ESRI), EZS-i, TIGRIS bzw. Microstation (Intergraph), SICAD (Siemens)
und System 9 wurden in der IPF-Studie (Wiesel, Schweinfurth 1990) in bezug auf ihre
Eignung fiir STABIS untersucht. Es hat sich gezeigt, dap es kein GIS-System gibt, das
alle Anforderungen von STABIS unmittelbar erfiillt. Fiir STABIS mup deshalb ein
offenes System als Kernsystem ausgewihlt werden, das einen moglichst gropen Teil des
benotigten Funktionsumfangs abdecken kann und das sich durch weitere Software er-
ganzen lapt.
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Abbildung 5
Auswertungsheispiel Belastungszonen um Autobahnen
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Nachdem anfangs Testarbeiten mit dem SICAD-System durchgefiihrt wurden, ist auf-
grund einer Ausschreibung fiir die Pilotstudie das ARC/INFO-System von ESRI aus-
gewihlt worden. Die Datenstruktur von ARC/INFO ist gut geeignet, um das Datenmo-
dell von STABIS zu realisieren, da in diesem System das Plangebiet iiberlappungsfrei
abgebildet wird und zudem die topologischen Beziehungen der Geometrieelemente be-
riicksichtigt werden. Zentrale Analysewerkzeuge wie Verschneidung, Pufferung und
Verschmelzen von Flachen sind bei diesem System in einer fir STABIS geeigneten
Form vorhanden. Bei den Analysemoglichkeiten fiir Vektordaten schnitt ARC/INFO
von allen untersuchten Systemen am besten ab. Alle im Rahmen der Pilotstudie vorge-
sehenen Auswertungen konnten mit diesem System durchgefithrt werden.

Als Hardwareplattform fiir graphische Arbeitsplatze kommen bei STABIS leistungsfa-
hige UNIX-Workstations mit hochauflésendem Bildschirm in Frage, die untereinander
vernetzt werden konnen. Mit wachsendem Ausbau von STABIS muf ein zusatzlicher
leistungsfahiger zentraler Rechner fiir das Rechenzentrum im Statistischen Bundesamt
beschafft werden. Dieser Rechner hat dann die Aufgabe, als Server iiber ein schnelles
Netzwerk die jeweilige Workstation mit den benétigten Daten und Programmen zu ver-
sorgen und zusitzlich Standardauswertungen im Batch-Betrieb durchzufiihren (siche
auch Wiesel 1991).

6 Realisierung von STABIS

Obwohl noch viele Detailfragen zu kliren sind, haben die betreffenden Untersuchun-
gen gezeigt, dap es moglich ist, die Realisierung eines Informationssystems wie STABIS
in Angriff zu nehmen. Auf dem Markt verfiigbare GIS-Software sollte als Basissoftware
dienen, die an die speziellen Bediirfnisse in der amtlichen Statistik angepapt werden
muf. Parallel zur Erstellung der Datenbasis mup der Auswertungsteil schrittweise ent-
wickelt werden. Mit dem Grofraum Berlin soll 1992 das erste grofe zusammenhén-
gende Gebiet nach der STABIS-Methode erfapt werden. Wenn die entsprechenden
Haushaltsmittel zur Verfiigung stehen, kann STABIS bis Ende 1997 aufgebaut sein.

Fiir 1992/93 wird zusétzlich die Realisierung des EG-Projekts CORINE Land Cover
angestrebt. Hierbei sollen Bodennutzungsdaten aus Satellitenbildern im Erfassungs-
mafstab 1 : 100 000, differenziert nach ca. 40 Nutzungsklassen, erhoben werden
(Cornaert 1991; Radermacher 1991). Mit CORINE Land Cover wire kurzfristig eine
spater mit STABIS kompatible Zwischenlosung erreichbar, die einen Teil des
Datenbedarfs an Bodennutzungsdaten bereits befriedigen konnte. Nach einer
Realisierung von STABIS konnte diese Datenbasis als Generalisierung periodisch aus
den STABIS-Daten erzeugt werden.

Die STABIS-Datenverarbeitungsmethoden lassen sich grundsitzlich auch auf andere
statistische Daten mit Raumbezug anwenden. Die Realisierung von STABIS ist somit
der erste Schritt bei der Schaffung eines Informationssystems zur Statistischen Um-
weltberichterstattung (Radermacher 1991).
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Walter Radermacher™)

Raumbezug und Fernerkundung - Neue Wege
fur eine statistische Umweltberichterstattung

1 Umweltstatistik: Stand und Novelle des Gesetzes

Die bisherige Umweltstatistik geht im wesentlichen auf das Umweltstatistikgesetz von
1974 zuriick und liefert Daten iiber Abfallbeseitigung, Wasserversorgung und Abwas-
serbeseitigung, iiber Unfille bei Lagerung und Transport wassergefihrdender Stoffe
sowie iiber Investitionen fiir Umweltschutz. Die Umweltstatistik ist also bislang auf Er-
hebungen aus dem Bereich des technischen Umweltschutzes beschrankt.

Seit der Verabschiedung der Erstfassung des Umweltstatistikgesetzes (UStatG) hat
sich, parallel zum gestiegenen Stellenwert der Umweltpolitik, auch der Bedarf an
Daten iiber die Umwelt rasch vermehrt. Insbesondere im Bereich des Bodenschutzes
fehlt es bisher weitgehend an aussagefahigen Belastungsindikatoren in Form von stati-
stisch aufbereiteten Zahlen. Flaichendeckend liegen weder ausreichende Basisinforma-
tionen iiber die gegenwirtige Bodennutzung und Bodenbedeckung noch iber die ge-
planten Nutzungen bzw. ihre Einschrankungen oder iiber Konkurrenzen, Konflikte und
Umweltunvertriglichkeiten in der Bodennutzung vor. Der gestiegene Informationsbe-
darf stellt Anforderungen an die Erginzung und Uberarbeitung des jetzigen Erhe-
bungsprogramms, denen u.a. mit den Bemithungen um eine Novellierung des UStatG
Rechnung getragen wird. Ein wesentlicher Aspekt dabei ist, erstmals auch statistische
Angaben zum Boden-, Natur- und Landschaftsschutz sowie zum Bodenzustand zu er-
halten. In der Diskussion um die Novellierung des UStatG wurde in der Begriindung
der neueinzufithrenden Statistiken darauf hingewiesen, daf die Einrichtung dieser Sta-
tistiken nicht die Schaffung eines umfassenden flichenstatistischen Gesetzes, das die
statistische Erfassung aller umweltrelevanten Flichennutzungen regelt, ersetzt.

Im folgenden soll anhand dieser Zielvorgaben aufgrund einer Bestandsaufnahme der
unterschiedlichen Statistiken und Entwicklungen die Grundstruktur eines entsprechen-
den Berichtssystems entwickelt werden. Wegen der noch zu erlduternden methodischen
Anforderungen ergibt sich damit gleichzeitig eine Perspektive fiir den mittel- und lang-
fristigen Ausbau des Geo-Informationssystems STABIS.

*) Statistisches Bundesamt, Wiesbaden.

179



2 Bausteine einer raumbezogenen Umweltstatistik
2.1 Flichenerhebungen der Agrarstatistik

Im Rahmen der Agrarstatistik gibt es eine lange Tradition der statistischen Beobach-
tung der Bodennutzung und -bedeckung. Boden-(be)nutzungsstatistiken gehorten zum
ersten Aufgabenkatalog der gemeinsamen Statistik der Deutschen Staaten im Jahre
1871. Seit jeher gab es in diesem Bereich eine Zusammenarbeit zwischen Vermessung
und Statistik: Neben einer Befragung der Landwirte wurden die verfiigbaren Kataster-
unterlagen ausgewertet (siche z.B. Huber 1911 und Wirth 1940).

Abbildung 1

Agrarstatistik

Floechenernebung der

tatsaechlichen «<«—————— Kataster
und
geplanten €——- . Floechennutzungspian

Bodennutzung

Noch bis vor wenigen Jahren vertraute man darauf, auf diese Weise auch den gestiege-
nen Anforderungen gerecht werden zu konnen. Erst als deutlich wurde, daf3 die Auto-
matisierung der Liegenschaftsbiicher linger dauern wiirde als urspriinglich vorgesehen
und daB eine rein numerische Flichenstatistik auf Gemeindeebene nicht mehr aus-
reicht, wurden im STABIS-Projekt neue Informationsquellen gesucht (Radermacher
1986). Die derzeitig gesetzlich angeordneten Statistiken umfassen allerdings - neben
den rein land- und forstwirtschaftlich geprigten Teilen - lediglich diese Flachenerhe-
bungen (§8§ 3 - 5 Agrarstatistikgesetz).

Die Abbildung 1 verdeutlicht das Erhebungsprogramm der Flichenerhebungen: Alle
vier Jahre werden die Flichen der Gemarkungen oder Gemeinden nach der Art der
Bodennutzung aufgeteilt und erfapt. Dabei ist die Auswertung der Flichennutzungs-
pline mit einigen methodischen Erhebungsproblemen behaftet, die zu einem groBen
Teil darauf zuriickzufithren sind, da@ die statistisch auszuwertenden Informationsquel-
len kartographischer Natur sind (siehe dazu Beuerlein 1989 und 1990).
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2.2 Neufassung der Umweltstatistik

Die Arbeiten an der Neufassung eines Umweltstatistikgesetzes haben gezeigt, dap
mehrfach statistische Informationen benoétigt werden, die flichenbezogen sind. Sowohl
bei den Entwiirfen zur Erhebung der offentlichen Wasserversorgung und der offent-
lichen Abwasserbeseitigung als auch bei der Erhebung der Altlastenflichen, des
Bodenzustands, des Naturschutzes und der Landschaftspflege sind entsprechende Ele-
mente enthalten. Die folgende Abbildung 2 fapt die fir die zukiinftige Umweltstatistik
diskutierten Erhebungen und Merkmale mit Flichenbezug grob zusammen. Dabei wird
deutlich, daB jeweils spezielle Attribute wie Bodenart, Belastungsart oder Art der
Sanierungsmapnahme mit allgemeinen Grundinformationen iiber Nutzung und Grofe
einer Beobachtungsfliache gekoppelt sind.

Abbildung 2

Umweltstatistiknovelle
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Scnlerunqsmcssnohmen
Altlastenflaechen
-3
2.3 CORINE

Das CORINE-Programm der Europiischen Gemeinschaften, das ebenfalls in diesem
Kolloquium vorgestellt wird (Cornaert 1991), enthilt einige Elemente, die beim Ent-
wurf eines nationalen Realisierungsprogramms von CORINE beachtet werden miissen.
Abbildung 3 (siehe S. 182) fapt das CORINE-Programm grob zusammen:
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Abbildung 3

CORINE
Land cover 1:100 000 /25%ha/
40 Klassen
Biotope 1:100 2000/
20 Merkmale
Schutzgebiete — 1:100 000/
11 Merkmale
Sonstige Merkmale ——— 1:1 000 000
oder kleiner
* Erfassungsuntergrenze -

Insbesondere zwischen dem Projekt CORINE Land Cover und den Bodennutzungs-
daten in STABIS gibt es ein sehr hohes Map an Ubereinstimmung. Die Ubereinstim-
mung zeigt sich schon in einem Vergleich der beiden Klassifikationen. Langfristig 1apt
sich CORINE Land Cover aus den STABIS-Bodennutzungsdaten durch eine Generali-
sierung ableiten. Kurzfristig ist CORINE Land Cover als "Prototyp” fiir einen relativ
raschen Einstieg in den Stufenaufbau von STABIS geeignet.

2.4 Pilotstudie STABIS
Die Pilotstudie STABIS umfapt neben den Daten iiber die aktuelle Bodennutzung, die
als Basisdatenbestand ein dominierendes Gewicht haben, weitere Elemente mit einer

mehr oder weniger gropen Bedeutung fiir eine statistische Umweltberichterstattung
(siehe Abbildung 4, S. 183).
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Abbildung 4

Pilotstudie STABIS

Aktuella Bodennutzung ——— 7 :25 QQ0Q /1 ho./SO Klassen

Geplante Bodennutzung

1:25% QOO /1 hc‘/ 10 Klassen

Schutzgebiete 1:25 000/ 1ha/ 4 Klassen
Bodenversiegelung——— 1:25 OOO/th'/ 7 Klassen
Administrative Geblete ——— 1:25 QQO

* Erfassungsuntergrenze -

Zum einen wird die geplante Bodennutzung erfaft, die in Flichennutzungsplidnen von
Kommunen enthalten ist. Dies geschieht mittels eines Vergleichs mit der aktuellen
Bodennutzung und einer Kartierung der festgestellten Differenzen. Auf diesem Wege
erhilt man nach Digitalisierung fiir 10 relativ grobe Bodennutzungstypen im Siedlungs-
bereich einen aussagefihigen "Soll-Ist-Vergleich", so dap damit die geplanten Ausdeh-
nungen der Siedlungen und die internen Veranderungen der Siedlungsstruktur quanti-
fiziert werden konnen. Diese kartographisch gestiitzte Methode bietet mittel- und
langfristig eine leistungsfihigere Alternative zu der bislang in der agrarstatistischen
Flachenerhebung angewandten rein numerischen Datenerhebung. Dariiber hinaus wer-
den in der Pilotstudie STABIS Wasser-, Natur- und Landschaftsschutzgebiete karto-
graphisch erfapt. Im Siedlungsbereich wird auferdem der effektive Grad der Boden-
versiegelung verschiedener Siedlungsformen erhoben. Und schlieBlich wird das Pro-
gramm abgerundet durch eine Erfassung der administrativen Gebietsgrenzen.

2.5 Anforderungen an die Erhebungsmethode

Das Aufgabengebiet der amtlichen Statistik in der Bundesrepublik Deutschland lag
bisher im wesentlichen bei soziookonomischen Sachverhalten. Die Merkmalstriger, die
in der Regel per Fragebogen befragt werden, sind Personen, Institutionen, Haushalte
usw. Die Arbeitsweise der Sammlung und Aufbereitung der statistischen Daten ist von
dieser Situation gepragt. In den groBen Berichtssystemen beispielsweise iiber das Pro-
duzierende Gewerbe, die Landwirtschaft oder den Handel nehmen Karteien bzw. Regi-
ster iber die Merkmalstriger und ihre "Stammdaten" eine zentrale Stellung ein. In
ihnen werden Adressen und andere Informationen gespeichert, die zur Organisation
des Erhebungsgeschafts benotigt werden. AuBerdem kann (nur) iiber diese Register
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gewibhrleistet werden, dap die Belastung der Auskunftspflichtigen so gering wie mog-
lich gehalten wird, dap Doppelerhebungen des gleichen Merkmals in verschiedenen
Erhebungen vermieden werden usw.

In einem raum- und umweltbezogenen Berichtssystem ist natiirlich ebenso sicherzu-
stellen, dap die in den verschiedenen Erhebungsteilen gesammelten Informationen
nicht redundant sind und dap Informationen iiber ein und denselben Merkmalstrager
zusammen ausgewertet werden konnen, auch wenn sie aus verschiedenen Erhebungs-
teilen stammen. Der Merkmalstrager ist in solchen Statistiken aber keine Institution
oder Person, der eine Adresse zugeordnet werden konnte, sondern eine raumliche Ein-
heit, eine Flache, Linie 0.4. Der Natur dieser Merkmalstrager folgend miissen nicht
Adressen, sondern Koordinaten im zentralen Register gespeichert werden (siehe fol-
gende Abbildung 5).

Abbildung 5

Zcten in der amtlichen S*atistik

Stammdaten
Hilfsrmerkmale

Merkmale

&oordincfe]

Die Funktion des Adreregisters in den soziookonomischen Statistiken mup also in
diesem neuen Bereich ein raumbezogenes (Geo-)Informationssystem iibernehmen, das
die Zusammenfithrung mehrerer Merkmale fiir einen Merkmalstriger (Fliche, Linie,
Punkt) erméglicht. Das raumbezogene Informationssystem STABIS ist mithin ein not-
wendiges und von der Konzeption geeignetes Instrument zur Erfiillung dieser Aufgabe
und zur rationellen Durchfithrung der o.g. Erhebungen (sieche Stralla 1991).
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2.6 Statistisches Bodenberichtssystem

Betrachtet man unter dem Gesichtspunkt einer rationellen Erhebungsmethode die in
den vorausgegangenen Abschnitten erlduterten existierenden oder geplanten statisti-
schen Erhebungen, so fillt an mehreren Stellen eine Uberschneidung hinsichtlich der
Merkmale und Merkmalstrager auf. Vor dem zeitlichen Hintergrund stellt sich das in
Planung befindliche Erhebungsprogramm wie in der folgenden Abbildung 6 dar:

Abbildung 6
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Auch wenn unter den gegenwiartigen Umstanden nicht damit gerechnet werden kann,
daP dieses Szenario genau in dieser Weise Realitdt wird, so wird doch klar, daf eine
Rationalisierung bei diesen Erhebungen durch eine moglichst enge Verzahnung der
einzelnen Elemente von sehr hoher Bedeutung sein wird, und zwar sowohl fiir die Be-
fragten - das sind iberwiegend die datenbesitzenden Korperschaften, wie Gemeinden
oder Landesanstalten fiir Umwelt - als auch fiir die statistischen Amter. Wenn bei-
spielsweise an einer Stelle dieses Berichtssystems die Art der Bodennutzung flichen-
deckend erhoben wird, so kann selbstverstiandlich bei der Erhebung der anderen Attri-
bute, wie Wasserschutz, auf diese Frage verzichtet werden. Voraussetzung dafiir ist
lediglich, dap in der Ersterhebung eines Merkmals seine geographische Bezugsfliche
miterfaBt wird, z.B. also die Fliche des Wasserschutzgebiets mit den Koordinaten
seines Grenzverlaufs. Das geographische Informationssystem STABIS ist dann in der
Lage, die verschiedenen Daten zusammenzuspielen und gemeinsam auszuwerten. In
den Folgeerhebungen sind anschlieBend die Stammdaten bekannt, so dap i.d.R. nur
noch die Veranderung der Attribute abgefragt werden mup.

3 Umweltékonomische Gesamtrechnung

Das Statistische Bundesamt hat sich im Anschluf an eine Anhorung des Bundestags-
ausschusses fiir Wirtschaft im Mai 1989 dazu entschlossen, eine Umweltokonomische
Gesamtrechnung (UGR) zu konzipieren. Mittlerweile ist ein Grundkonzept vorgelegt
worden (Statistisches Bundesamt 1990), das sich in erster Linie mit der Messung und
den konzeptionellen Problemen der Ressourcenentnahme, der Emission von Stoffen,
der sonstigen Umweltnutzungen, mit der Entsorgung und dem Verbleib von Emissio-
nen beschiftigt, aber auch die Immissionslage und ihre zeitliche Veranderung in die
Betrachtung einbezieht und bestimmte ausgewihlte Nutzungen der Umwelt als Stand-
ort beriicksichtigt.

Hinzu kommen Vorschlige fiir die monetire Bewertung auf vier Feldern: Ressourcen-
verbrauch, Emissionen und der Verbleib von Emissionen sowie die Verdnderungen der
Immissionen. Insgesamt wird bei diesem Umweltberichtssystem das Ziel verfolgt, den
Zustand der Umwelt und seine Entwicklung quantitativ zu erfassen und darzustellen.
Die UGR wird unabhingig von den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen
(Sozialproduktsberechnungen) aufgebaut, es wird aber auf die Verkniipfbarkeit der
Eckwerte beider Systeme geachtet. Die Grundstruktur der UGR zeigt Abbildung 7
(siehe S. 187).
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Abbildung 7
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Mit einem derartigen Berichtssystem wird zu einem groBen Teil Neuland betreten. Das
bedeutet, dap sich bei der praktischen Erstellung der UGR erhebliche Schwierigkeiten
einstellen werden, die nur schrittweise zu bewaltigen sind und Konzeption und Inhalt in
vielfiltiger Weise beeinflussen werden. Eine dieser Schwierigkeiten ist, dap die zu
sammelnden Daten von sehr unterschiedlicher Natur sind und sich auf verschiedene
Gebiete beziehen. Neben adressbezogenen Daten, wie sie in der Statistik bisher vorwie-
gend iiblich sind, werden auch Sachverhalte iiber verschiedene Arten geographischer
Bezugsobjekte abzubilden sein.

Es sollen nach dem Konzept der UGR nicht nur die eng an die dkonomischen Aktivi-
taten gebundenen Sachverhalte, wie Emissionen und Ressourcenverbrauch, gesammelt
und ausgewertet werden. Vielmehr ist auch an die Einbeziehung von Informationen ge-
dacht, die mit den Verursachern und okonomischen Aktivititen nicht unbedingt direkt
verkniipfbar sind, wie Immissionslage und Nutzungen der Umwelt. Im Prinzip ist also
beabsichtigt, spiegelbildlich zu dem Entstehen, Verteilen und Verwenden okonomi-
scher Werte auch die Entstehung und Verteilung 8konomisch bedingter Umweltbela-
stungen sowie die Veranderung der Leistungsbereitstellung der Umwelt zu beobachten.
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In einem ersten Teil des Berichtssystems geht es um die Entstehung der Belastung.
Messungen und modellhafte Berechnungen werden in Kombination mit den Daten der
Wirtschaftsstatistik die UGR-Bausteine "Emissionen” und "Ressourcenabbau und -ver-
brauch" bedienen kénnen. Ahnliches gilt fiir den Baustein "UmweltschutzmaBnahmen'".
Die Grundstruktur der Informationen dargestellt in Form von Tabellen ist:

| Art der Belastung

Art der wirtschaftlichen
Tatigkeit

Fiir diese Daten sind demnach die gewohnten Strukturen aus der Wirtschaftsstatistik
verhaltnismaBig gut iibertragbar. Die regionale Dimension spielt nur eine nebengeord-
nete Rolle.

Im zweiten Teil des Systems ist die raumliche Dimension der Daten dagegen von
grofer Bedeutung. Bei der Quantifizierung der Verteilung von Belastungen auf die
Umwelt ist man vielfach auf die entsprechenden MeBnetze und -methoden der einzel-
nen Bereiche angewiesen. Diese zeigen jedoch die Immissionslage oder die Nutzung
eines spezifischen raumlichen Ausschnitts der Umwelt an. Die Grundstruktur der ent-
sprechenden Bausteine (Immisionslage, Entsorgung, Nutzungen, Extremwerte und
Storfélle) ist dementsprechend (stark vereinfacht):

|Umwcltbercichc in rdumlichen Verteilung
Art der
Belastung

Entsprechend der vom Sachverstindigenrat fir Umweltfragen (SRU 1987) vorgenom-
menen Einteilung von Leistungen und Nutzungen der Umwelt verbleibt nun dem drit-
ten Teil der UGR die Aufgabe zu zeigen, wie die Leistungsfahigkeit der Umweltberei-
che sich durch die Belastung verdndert, wie also die Riickkopplung erfolgt. Dieser Teil
ist zweifellos mit den gropten MeBschwierigkeiten verbunden. Abgebildet wird er nach
dem derzeitigen Konzept wohl iiberwiegend im Baustein "Nutzungen". Die
(vereinfachte) Tabellenstruktur ist:

|Leistungsféh.igkcit
Umweltbereiche |
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Ein Modell der Datensammlung und Auswertung, das auf diesen Uberlegungen auf-
baut, zeigt Abbildung 8 (siehe S. 189). Dabei sind nur fiir die o.g. raumbezogenen Um-
weltdaten entsprechende kartographische Ebenen vorgesehen. Bei Emissionsdaten so-
wie Ressourcenabbau und -verbrauch wird angenommen, dap die Daten iiberwiegend
auf hoher regionaler Aggregationsebene berechnet werden. In der "black box" der
Datenauswertung wird symbolhaft und exemplarisch die Vorgehensweise abgebildet,
die in den Projekten des MAB-Programms der UNESCO (s. z.B. Schaller 1990) ange-
wandt wird: Raumbezogene Einzelinformationen werden mit dazu passenden Durch-
schnittswerten verkniipft, um auf diesem Wege fehlende Einzelinformationen rechne-
risch zu schitzen. AuBerdem werden die in den verschiedenen Ebenen abgelegten geo-
graphischen Informationen miteinander "verschnitten", um fehlende Messungen durch
Schitzwerte zu ersetzen.

Wenn auch von diesem einfachen Modell noch kein konkretes Konzept abgeleitet wer-
den kann, so wird doch damit sehr deutlich, dap ein Geo-Informationssystem benotigt
wird, um eine grofe Vielfalt von regionalen Gliederungen in einem Gesamtrechnungs-
system verarbeiten zu konnen. Neben der im vorhergehenden Abschnitt erlduterten
Registerfunktion in der Sammlung und Aufbereitung raumbezogener Daten ist ein
Geo-Informationssystem jedoch vor allem erforderlich, um Informationen raumbezogen
zusammenfiihren, iiberlagern und analysieren zu konnen. Auf diese Weise werden die
regionalen Gliederungen bei der Datensammlung und bei der Ergebnisdarstellung von-
einander entkoppelt, so daB auf beiden Seiten die erforderliche Flexibilitat erreicht
wird.

4 Stufenplan zur Realisierung

Am Ende der Pilotstudie STABIS und vor dem Hintergrund der in den vorhergehen-
den Abschnitten dargestellten Uberlegungen schligt das Statistische Bundesamt die
Einrichtung eines raumbezogenen Informationssystems vor, das stufenweise mit Daten
gefiillt werden soll. Die vorgeschlagenen Stufen sind ausgerichtet nach der Dringlich-
keit des fachlichen Bedarfs, nach dem Aufwand fiir die Datensammlung und dem Stand
der Konkretisierung der Datenanforderung, Im einzelnen sind dies:

1. Stufe: Aktuelle Bodennutzung/ -bedeckung

Die Nutzung bzw. Bedeckung der Bodenfliche ist fiir jede Darstellung der Umweltsi-
tuation oder Bewertung von Eingriffen von zentraler Bedeutung. Zu diesem wichtigen
Merkmal gibt es kein auch nur anniahernd zufriedenstellendes einheitliches Datenmate-
rial. Aus verfiigbaren Satelliten- und Luftbildern sowie topographischen Karten werden
Informationen iber die aktuelle Bodennutzung/-bedeckung extrahiert und eine digitale
Karte erstellt. Das soll - ggf. zeitlich teilweise parallel - in zwei Detailierungsebenen
erfolgen, namlich als CORINE Land Cover und als STABIS-Bodennutzung.
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Abbildung 8
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2. Stufe: Statistisches Bodenberichtssystem

Aufbauend auf den Basisdaten der 1. Stufe sollen die geplante Bodennutzung, Schutz-
gebiete, Altlastenflichen, Bodenversiegelung usw. erfaBt werden. Damit sollen u.a. die
Merkmale aufgenommen werden, die in den Arbeiten zur Umweltstatistiknovelle ange-
sprochen worden sind.

3. Stufe: Informationssystem zur Statistischen Umweltberichterstattung

Zusitzlich zu den Daten der 1. und 2. Ausbaustufe sollen andere raumbezogene stati-
stische Sachverhalte, wie Arbeitsstitten, Bevolkerung, Wohnungen, Emissionen, einbe-

zogen werden. Diese Stufe ist fir den Aufbau einer UGR von grundlegender Bedeu-
tung.

Insbesondere in dieser 3. Ausbaustufe wird deutlich: Die UGR als eher deduktiv ge-

pragter Ansatz modelliert ein geeignetes Ziel fiir die induktive Vorgehensweise im
STABIS-Projekt.

Abbildung 9
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Der Stufenplan (Abbildung 9) zeigt, welche Herausforderungen auf die Statistik im Be-
reich der raum- und umweltbezogenen Informationen zukommen. Statistische Grundla-
geninformationen sind auch hier unverzichtbar fiir die gegenwartigen und zukiinftigen
Fragestellungen. Nicht zuletzt um auch die bereits vorliegenden Statistiken besser nut-
zen zu konnen, sind die statistischen Methoden jedoch um neue Verfahren zu ergénzen.

Interdisziplinire Zusammenarbeit mit anderen Fachbereichen wird der Statistik dabei
helfen.
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Walter Radermacher™)

Zusammenfassung der Diskussion

Die insgesamt lebhafte, im Ganzen aber nicht sehr kontrovers gefithrte Diskussion soll
im folgenden in fiinf Themenbereichen zusammengefapt werden:

1 Datenverarbeitung

Die Entwicklungen auf dem Gebiet der Datenverarbeitung sind gekennzeichnet durch
einen immer grofer werdenden Anteil von Standards und genormten Bereichen. Da-
neben gibt es einen Trend zu einer stirkeren Problemorientierung der angebotenen
Produkte. Fiir die immer vielfaltiger werdende geographische Software bedeutet dies,
dap ein genereller Vergleich kaum noch moglich ist. Nur aus der Sicht einer speziellen
Anwendung kann eine Software beurteilt werden.

Flachendeckende Statistikdaten mit Raumbezug sind verbunden mit einem sehr groBen
Datenvolumen. Zu fordern, aber auch in der ndheren Zukunft zu erwarten, ist daher
ein leistungsfahiges Raster/Vektor-System, so daf neben einem Grunddatenbestand im
Vektorformat ein abgeleiteter Rasterdatenbestand fiir Auswertungszwecke vorgehalten
werden kann.

2 Fernerkundung

Fernerkundung liefert sehr oft nicht unbedingt bessere Informationen als traditionelle
ausgefeilte statistische Berichtssysteme. Ausgefeilte Berichtssysteme sind jedoch i.d.R.
teuer. Fernerkundung sollte daher mit Blick auf zukiinftige Moglichkeiten der Kosten-
reduktion heute starker gefordert werden. Zu bedauern ist deshalb, daB die Beteiligung
der Bundesrepublik Deutschland an internationalen Forschungsprojekten in diesem
Bereich bisher schwach war. Ebenfalls zu bedauern ist, dap die Forderung Raum-
fahrtforschung sich bislang nur wenig um die Auswertung von Ergebnissen und An-
wenderforderung gekiimmert hat. Zumindest in diesem zweiten Punkt scheint jedoch
ein gewisser Wandel zu erwarten zu sein, indem auch Pilotprojekte der Erkundungsan-
wender finanziell starker unterstiitzt werden sollen.

Starker beachtet werden sollte die Moglichkeit einer methodischen Verzahnung, also
z.B. einer Anbauflichenermittlung mittels Satellitenfernerkundung auf der Basis einer
Flachenstichprobe mit agrarstatistischen Daten (z.B. besondere Ernteermittlung) als
Auswahlgrundlage.

*) Statistisches Bundesamt, Wiesbaden.

193



3 Daten

Es wird allgemein die Notwendigkeit einer hoheren Standardisierung von Daten gese-
hen; dies ist die wichtigste Voraussetzung fir eine Kooperation unterschiedlicher Stel-
len und fiir einen Datenaustausch.

Die Genauigkeit der Daten aus Stichproben und MeBnetzen, aus Fernerkundung sowie
aus Befragungen ist im Einzelfall zu beurteilen und zu vergleichen. Die Auswahl des ge-
eigneten Verfahrens und vor allem die Freigabe der Daten fiir die Offentlichkeit ist da-
von in starkem Mafe abhingig.

Bei internationalen Karten sind die Lage- und Hohenkoordinaten der verschiedenen
Lander anzugleichen.

Betont wird allgemein der hohe Wert des Raumbezugs fiir statistische Auswertungen.
Speziell die Adresse, die falschlicherweise als ein zu vernachlissigendes Hilfsmerkmal
zu oft und zu schnell vernichtet zu werden droht, muf mehr Beachtung finden. Digitale
StraBenkarten werden als ein geeignetes Instrument zur Umrechnung der Adressen in
Koordinaten angesehen. Gebdudekoordinaten - wie sie in der Schweiz vorhanden sind -
sind grundsitzlich auf alle Fille erstrebenswert.

Zur Umweltokonomischen Gesamtrechnung wird betont, dap das Risiko besteht, zu
starke fachliche und regionale Generalisierungen vorzunehmen. Die Umweltokonomi-
sche Gesamtrechnung braucht aber auch die Akzeptanz von 6kologischer Seite, die mit
derartigen "Integralen" gropere Probleme hat als die Okonomie. Man sollte deshalb
schon méglichst frith auch Okologen in die Methodendiskussion einbinden.

4 Gewinnung, Verwaltung und Auswertung der Daten

Eine stirkere Kooperation zwischen Institutionen wird fiir notwendig gehalten, und
zwar zwischen

- Kommunen, Landern und Bund,

- statistischen Amtern sowie

- Verwaltung und statistischen Amtern.

Eine foderalistische Funktions- und Aufgabenteilung ist zwar auch hier unverzichtbar,
die Gefahr von unkoordinierten Einzellsungen ist jedoch grof und sollte durch inten-
sivere Abstimmung in Grenzen gehalten werden. Verhiltnisméig unklar ist in diesem
Zusammenhang noch die Aufgabendefinition der amtlichen Statistik. Insbesondere fiir

dic aus unterschiedlichsten Verwaltungsbereichen stammenden Umweltinformationen
ist zu kldren, in welchem Umfang diese statistisch aufbereitet werden konnen und sol-
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len und ob diese - einschlieflich der Veroffentlichung der Ergebnisse - eine Aufgabe
der amtlichen Statistik ist.

In diesem Kontext ist selbstverstandlich auch die Catenschutzdiskussion erneut zu fith-
ren. Einerseits haben viele der hier zur Debatte stehenden Informationen keinen oder
nur einen indirekten Personenbezug. Andererseits ist freilich die starke Regionalisie-
rung immer mit der Gefahr verbunden, dap zwangslaufig auch einzelne "Fille" (wenn
auch nicht unbedingt Personen) erkennbar werden. Hier ist zu hoffen, dap eine pro-
blemorientierte Erorterung einen befriedigenden Kompromif zwischen Datenschutz
und Datenauswertung ergeben wird.

5 Spezialthema: Neue Bundesldnder

Fiir die neuen Bundeslander und ihre zukiinftige Entwicklung wird ein auBergewohn-
lich hoher Bedarf an Regionaldaten betont. Dem steht bislang ein iiberaus mangelhaf-
tes Datenangebot gegeniiber. Dariiber hinaus ist bei dem derzeitigen Mangel an perso-
nellen, technischen und finanziellen Kapazititen auch nicht mit einer schnellen Ande-
rung dieser Situation zu rechnen. Insbesondere die kommunalen statistischen Amter im
Beitrittsgebiet brauchen deshalb dringend Hilfe in Form von finanzieller, methodischer
und personeller Unterstiitzung.

Fernerkundung bietet dabei die einzige Chance, relativ rasch und verhaltnismapig
kostengiinstig Basisinformationen fiir die Planung bereitzustellen.
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