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Erhebungsmethoden, Programme und Nomenklaturen der
Flachenbedeckung und Flachennutzung

GOTTHARD MEINEL & JORG HENNERSDORF, Dresden

Zusammenfassung: Informationen zur Bedeckung
und Nutzung der Erdoberfliche sind Grundinfor-
mationen fir Politik, Planung, Umweltschutz
und Wirtschaft. Nach Darstellung der Bedeutung
der Flichenbedeckungs-/-nutzungsinformation
werden die Probleme der Erfassung und die Auf-
nahmemethoden beschrieben und verglichen. An-
forderungen an und Entwicklungstendenzen von
Flachenbedeckungs- / -nutzungsnomenklaturen
werden dargestellt und anschlieBend die Ergeb-
nisse einer europaweiten Recherche nationaler
und internationaler Erhebungsprogramme der
Flachenbedeckung/-nutzung vorgestellt. Detail-
liert wird auf die beiden wichtigsten laufenden
europdischen Programme CORINE und LUCAS
eingegangen. AbschlieBend werden die Heraus-
forderungen und Losungsansitze fiir computer-
gestiitzte Erhebungen von Fldcheninformationen
auf Basis von Satellitenbildmaterial dargestellt.
Die Arbeit entstand im Rahmen des Teilprojekts
NOMEN innerhalb von ProSmart IT und wurde
von Infoterra GmbH (Friedrichshafen) finan-
ziert.

Summary: Land Cover and Land Use — Survey
methods, Programs and Nomenclatures. Data
about land cover and land use are fundamentally
information for politics, planning, environmental
protection and economics. After representation
of the importance of land cover and land use in-
formation, the problems of the collection and the
recording methods are described and compared.
Requirements and development tendencies of
land cover/use nomenclatures are represented.
Afterwards the results of a European-wide inves-
tigation of national and international collection
programs to land cover/use are introduced. The
two most important current European programs
CORINE and LUCAS are shown in detail. Fi-
nally the challenges and solutions for computer-
assisted collections of surface information on
basis of satellite photograph material are re-
presented. This paper has been developed in
the context of the subproject NOMEN within
ProSmartII and was financed of Infoterra GmbH
(Friedrichshafen).

1 Bedeutung von Flachen-
bedeckungs- und -nutzungs-
informationen

Informationen iiber die Flichenbedeckung
und -nutzung sind Grundinformationen fiir
verschiedenste Anwendungsbereiche. In der
Politik sind sie Grundlage fiir die Entschei-
dung tiber Entwicklungsprogramme (z. B.
im Rahmen der europiischen Strukturfor-
derprogramme) und die Erfolgskontrolle. In
der Landwirtschaft werden die Daten fiir die
Agrarstatistik, die Subventionspolitik und
deren Kontrolle sowie die Ausrichtung der
kiinftigen Agrarpolitik benoétigt. Die Forst-

wirtschaft nutzt die Daten insbesondere fiir
die Kontrolle der Bestandsentwicklung und
die forstliche Planung. Hochste Bedeutung
haben die Daten auch im Umweltschutz und
in der rdumlichen Planung. Im Umwelt-
schutz, insbesondere im Bodenschutz, sind
sie Grundlage fiir die Zustandsbeurteilung
von Natur und Landschaft (z. B. Biotopzu-
stand und -entwicklung, Schutzgebietszu-
stand, Versiegelungserhebung und Land-
schaftsstrukturbewertungen). Die Planung
beruht unmittelbar auf der Flacheninforma-
tion und bendtigt sie in hochster Aktualitat
sowohl fiir die Planerarbeitung als auch fiir
die Umsetzungskontrolle. Nicht zuletzt be-
notigt die Wirtschaft (z. B. Mobilfunk- und
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Logistikunternehmen) Flachennutzungsda-
ten fiir ihre Dienstleistungen. Die Flachen-
informationen werden in unterschiedlicher
thematischer Ausrichtung und Differenzie-
rung sowie unterschiedlicher rdumlicher
Genauigkeit nachgefragt.

2 Begriffsbestimmung

Grundsitzlich ist streng zwischen der Fla-
chenbedeckung und der Flichennutzung zu
unterscheiden. Unter Fldchenbedeckung
(engl.land cover) versteht man die physische
Beschreibung des Raums, also die beobach-
tete (bio-)physische Bedeckung der Erd-
oberfliche (D1 GREGORIO & JANSEN 1997).
Man unterscheidet im Wesentlichen die bio-
physischen Kategorien Vegetationsflichen
(Baume, Biische, Felder, Wiesen), unbe-
wachsene Flichen (auch wenn dies eigent-
lich bedeutet, dass eine Bedeckung fehlt),
harte Oberflichen (Felsen, Gebdude) sowie
feuchte Gebiete und Gewasser (Wasserfla-
chen, Feuchtgebiete). Die Flichenbede-
ckung kann mit unterschiedlichem Abstand
zur Erdoberfliche ,,beobachtet werden:
durch Begehung, durch Luftbilder oder mit-
tels Satellitensensoren.

Bei der Flichennutzung (engl. land use) er-
folgt die Beschreibung in Hinblick auf die
funktionale Dimension, also den soziodko-
nomischen Zweck der Flichennutzung. Die
wichtigsten Flachennutzungskategorien
sind Wohn-, Industrie- oder Gewerbefld-
chen, land- oder forstwirtschaftliche Gebie-
te, Erholungs- oder Schutzgebiete. Die Fla-
chennutzung kann im Gegensatz zur Fla-
chenbedeckung nur teilweise, oft aber gar
nicht unmittelbar beobachtet werden. Hau-
fig sind zusdtzliche Informationen unerléss-
lich.

Teilweise kann man von der Fliachennut-
zung auf die Fldchenbedeckung schlieBen
und umgekehrt, doch oft ist die Verbindung
nicht eindeutig bzw. offensichtlich. So kann
bei einer Fliche, die von einem Weizenfeld
bedeckt wird, auf eine landwirtschaftliche
Nutzung geschlossen werden. Andererseits
wird ein forstwirtschaftlich genutztes Gebiet
der biophysischen Klasse des Typs ,,Baum*
entsprechen. In anderen Fillen kann eine

biophysische  Kategorie (Flidchenbede-
ckung) jedoch einer grolen Anzahl funktio-
naler Kategorien (Flichennutzung) entspre-
chen. Bei mit Gras bewachsenen Flichen
kann es sich zum Beispiel um einen Rasen
in einem stiadtischen Umfeld, um das Roll-
feld eines Flughafens, eine Wiese, einen
Golfplatz oder ein begriintes Hausdach han-
deln. Aber auch ein und dieselbe funktionale
Klasse kann sich iiber mehrere biophysische
Kategorien erstrecken: So besteht zum Bei-
spiel ein Wohngebiet aus Rasenflichen, Ge-
bduden, asphaltierten Strallen, Biumen und
offenem Boden. Dieser in vielfacher Weise
mehrdeutige Zusammenhang zwischen Be-
deckung und Nutzung fiithrt dazu, dass diese
letztlich getrennt aufgenommen werden
miissen.

3 Erhebungsprobleme und
-methoden der Flachen-
information

3.1 Erhebungsprobleme

Die Erhebung von Flachenbedeckung und
-nutzung ist sowohl aufwéndig als auch me-
thodisch schwierig. Der Aufwand flichen-
deckender Erhebungen ergibt sich allein aus
der GroBe der Flache (fiir die Bundesrepu-
blik miissen bei einer mittleren Flichengro-
Be von 10 ha 3,5 Millionen! unregelméaBige
Polygone kartiert werden). Aus methodi-
scher Sicht ist die Flichenerhebung mit den
folgenden Problemen verbunden:
Diversitit der Flichenbedeckungsarten:
Sowohl die biogene als auch die anthropo-
gene Welt zeichnen sich durch eine riesige
Arten-, Formen- und Objektvielfalt aus.
Das macht die Identifizierung und Einord-
nung der Flachen zu einer bestimmten Fla-
chenbedeckung oder Flichennutzung aus
Fernerkundungsdaten schwierig.
Bedeckungsmischung: Die Zuordnung
einer Flachenbedeckung/-nutzung zu einer
bestimmten Klasse hingt stark von den de-
finierten Beobachtungseinheiten ab. So sind
sowohl Mehrfachnutzungen (z. B. Tiefgara-
ge mit Griinflichentiberdeckung) als auch
Mischbedeckungen innerhalb einer Fla-
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cheneinheit hdufig unvermeidbar (z. B. Be-
deckungsmischung in der Klasse ,,Sport-
und Freizeitanlagen* (1.4.2.) von CORI-
NE).

Rdumliche Abgrenzung: Oft sind die
Uberginge zwischen Bedeckungs- und Nut-
zungsarten flieBend und damit ist eine ein-
deutige Abgrenzung nicht moglich. Diese
betrifft sowohl die Abgrenzung biogener
Flachen (z.B. die Klasse ,,Wald-Strauch-
Ubergangsstadien® (3.2.4.) von CORINE)
als auch die Nutzung anthropogen uber-
formter Fliachen (z. B. Hafenflichen).

Fldchenbedeckungsdinderungen: Sich zeit-
lich schnell dndernde Bedeckungen sind
vom Beobachtungszeitpunkt abhdngig. Die
haufige Praxis der Auswertung einer aus-
schlieBlich monotemporal vorliegenden
Bildinformation fiihrt z. B. bei der Bestim-
mung von Gezeitenflichen oder Reisfeldern
zu Problemen.

Flichennutzungsdinderungen: Flachennut-
zungsinderungen miissen nicht zwingend
mit einer Anderung der Flichenbedeckung
verbunden sein. So kann z.B. innerhalb
eines Gebdudes eine Wohnnutzung in eine
offentliche Nutzung oder eine Dienstleis-
tungsnutzung tbergehen und umgekehrt.
Diese fallen aber in vielen Nomenklaturen
in unterschiedliche Nutzungsklassen. Hier
sind neben Bilddaten zwingend Zusatzdaten
erforderlich.

Datenlage: Die Flachennutzung kann
nicht allein aus fernerkundlichem Bildmate-
rial bestimmt werden. Haufig sind zusatzli-
che Informationen notwendig. Die Giite der
Flachenbestimmung wird direkt durch Um-
fang, Qualitdt und Aktualitit der Zusatzda-
ten mitbestimmt. Ob diese liberhaupt vor-
handen bzw. nutzbar sind, ist regional un-
terschiedlich.

Divergente Nutzerinteressen: Die Interes-
sen der Nachfrager nach Flichendaten un-
terscheiden sich stark nach dem gewiinsch-
ten ZielmaBstab, dem fachbedingten Inte-
resse an der Nomenklatur der Bedeckungs-
und Nutzungsklassen als auch der geplanten
Weiterverarbeitung der Daten. Eine europa-
weite Flichenerhebung bedingt z. B. hiufig
eine grobere Nomenklatur als eine aus-
schlieBlich regional durchgefiihrte Flachen-

erhebung. Fachbedingt hat z. B. der Forst-
bereich nur ein spezielles Interesse an forst-
lich genutzten Flichen, die allerdings hin-
sichtlich der Nomenklatur stark differen-
ziert werden, wihrend alle Nichtforstfla-
chen nicht unterschieden werden. Gleiches
gilt hinsichtlich der Landwirtschaft fiir
Agrarflichen und ihre Differenzierung.

3.2 Erhebungsmethoden

Die Erhebung von Flachenbedeckungs- und
-nutzungsinformationen ist prinzipiell mog-
lich liber bestehende Informationssysteme
zur Flurstiicksnutzung (Register, Kataster),
Befragungen, Feldbegehung einschlieBlich
Bewertung oder eine Auswertung ferner-
kundlicher Aufnahmen.

3.2.1 Katastergestlitzte Erhebungen

Flachennutzungsinformationen kénnen aus
bestehenden Datensammlungen administ-
rativer und statistischer Register (in der Re-
gel dem Kataster) entnommen werden. Die
Datensammlungen miissen iiber eine hohe
Genauigkeit und Aktualitdt verfiigen und
relevante  Flachennutzungsinformationen
beinhalten. So enthalten Grundbticher Fla-
chennutzungsinformationen, aber im Ge-
gensatz zu den Eigentiimerangaben werden
diese nicht immer aktualisiert. In Deutsch-
land wird auf Basis von Katasterdaten die
,,Flachenerhebung nach Art der tatsdchli-
chen Nutzung* entsprechend dem Nut-
zungsartenverzeichnis der AdV erstellt. Die
Daten werden aller 4 Jahre aggregiert und
sind bis auf Gemeindebasis verfiigbar. Ein
weiteres nutzbares Informationsregister ist
das Integrierte Verwaltungs- und Kontroll-
system der EU (InVeKoS) fiir flichenbezo-
gene Beihilfen in der Landwirtschaft, dessen
Informationen iiber die Flichennutzung
hochst relevant sind, in dem die Registerda-
ten aber nur den Teil der Flidche abdecken,
fir die eine Forderung beantragt wurde.
Das Hauptprinzip bei der Nutzung von
Katasterinformationen besteht in der Ver-
kniipfung von physischen Flicheneinheiten
mit ihrer konkreten ortlichen Lageinforma-
tion (Katasternummer, Adresse) und der
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vorherrschenden sozioOkonomischen Nut-
zung dieser Fliche. Dies kann dadurch er-
reicht werden, indem verschiedene zum Teil
geocodierte und georeferenzierte Register
bzw. Datenbasen miteinander verkniipft
werden.

Die Vorteile der registergestiitzten Me-
thode bestehen in der direkten Verkniipfung
von Statistiken liber menschliche Aktivitd-
ten mit den dadurch beeinflussten Flichen.
Dies bildet einen umfassenden Datenbe-
stand fiir die Uberwachung und Analyse des
Zustandes und der Verinderung der Fla-
chennutzung. Diese Methode zur Erstellung
von Flachennutzungsstatistiken ist auler-
dem kosteneffizient. Durch die Einfithrung
von GIS erhilt die Nutzung von administ-
rativen und statistischen Registern einen
konkreten Raumbezug.

Ein Nachteil der Methode besteht darin,
dass die in den Registern gespeicherten In-
formationen in Hinblick auf Vollstindig-
keit, Qualitit und Aktualitit nicht immer
die erforderliche Glite aufweisen. Auch de-
cken Register die Fldche nicht immer voll-
standig ab.

3.2.2 Fernerkundungsgestiitzte
Erhebung

Fernerkundungsdaten erlauben in vielen
Fillen eine Bestimmung der Flichenbede-
ckung und die Einschédtzung der Lage, Ver-
teilung und rdumlichen Beziehungen von
Objekten auf der Erdoberfliche. Fernerkun-
dungssensoren erfassen einen groBeren Teil
des elektromagnetischen Spektrums als das
menschliche Auge, wodurch es moglich ist,
neben einer visuellen Interpretation der
Bilddaten viele Objekte auch multispektral
zu klassifizieren. Durch wiederholte Auf-
nahme eines Gebiets stellen die Daten eine
einzigartige Quelle fiir Uberwachungszwe-
cke und das Erkennen von Verdnderungen
dar.

Die Fernerkundung spielt eine wichtige
Rolle bei der Regional- und Stadtplanung.
Allerdings hingt die Verwendung von Satel-
litendaten und die Moglichkeit, zum Bei-
spiel Flichenbedeckungsklassen zu erken-
nen und zu identifizieren, von der spektralen

und rdumlichen Auflésung der Satelliten-
sensoren ab. Die rdumliche Auflosung be-
stimmt den ArbeitsmaBstab. Satellitenbil-
der erlauben fiir gewohnlich die Erstellung
von Karten im Ma@stab 1:10000 bis
1:100000. In einer stark strukturierten
Landschaft ist zum Beispiel mit einer rdum-
lichen Auflosung von 20m x 20 m keine
ausreichende Unterscheidung der Objekte,
aus denen ein solches Gebiet besteht, mog-
lich. Die relativ grobe rdumliche Auflosung
bedingt, dass aus Satellitenbildern abgeleite-
te Karten einen Malstab aufweisen, der
nicht immer zweckmdBig ist. Mit neuen
hochauflosenden Satellitensystemen, wie
IKONOS, kann diese Grenze drastisch he-
rabgesetzt werden, so dass Karten mit einem
MaBstab von bis zu 1 : 5000 erstellt werden
konnen.

Vorteil der fernerkundlichen Erhebung ist
die schnelle Durchfiithrbarkeit und die damit
erreichbare Aktualitit der Flicheninforma-
tion. Die Aufnahmen konnen wiederholt
werden und es sind gleiche Datengrundla-
gen auch fiir ldndertiberschreitende Kartie-
rungen gegeben. Die Daten liegen flichen-
deckend und nicht nur parziell wie bei dem
Flachenstichprobenverfahren oder der ka-
tastergestiitzten Flacheninformation vor.

Nachteile ergeben sich durch den derzei-
tig noch hohen Auswertungsaufwand, um
von Bilddaten Fliachenbedeckungsinforma-
tionen abzuleiten. Auch sind Bedeckungs-
aber nicht immer Nutzungsinformationen
ableitbar. Verdeckte Flidchen sind ohne Zu-
satzinformation iberhaupt nicht kartierbar.

3.2.3 Flachenstichprobenerhebung

Im Gegensatz zu Fernerkundungserhebun-
gen, bei denen das Gebiet vollstindig kar-
tiert wird, beruht das Flidchenstichproben-
verfahren, als statistischer Ansatz, auf der
Auswahl und Beobachtung von reprisenta-
tiven ,,Gebietsstichproben. Durch das
Stichprobenverfahren soll eine giiltige Ver-
allgemeinerung ermoglicht werden, ohne
dass das gesamte Untersuchungsgebiet stu-
diert werden muss. Flidchenstichprobener-
hebungen werden insbesondere in der Oko-
logie (z.B. okologische Fldchenstichprobe
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OFS des Statistischen Bundesamtes) und
der landwirtschaftlichen Statistik zu Schét-
zungen der Anbauflichen eingesetzt (FAO
1996, MARS-Projekt). Es wurde eine grof3e
Anzahl statistischer Regeln entwickelt, um
die Anwendung der Ergebnisse fiir die Stich-
probe auf eine Grundgesamtheit zu ermog-
lichen. Beim Flidchenstichprobenverfahren
wird die Untersuchungsfliche in Teile (pri-
madre Stichprobeneinheiten) gegliedert, von
denen ein Set reprasentativer Proben ausge-
wahlt wird. Die Stichprobeneinheiten kon-
nen Punkte, Linien oder Quadrate/Polygo-
ne sein. Die ausgewéhlten Stichproben wer-
den durch Feldbegehung, Befragung oder
Luft- und Satellitenbilddaten hinsichtlich
ihrer Flichenbedeckung/-nutzung aufge-
nommen und fir die gesamte Bezugseinheit
hochgerechnet. Die Auswahl der Stichpro-
ben erfolgt durch einen Stichprobenplan zu-
fallig, systematisch oder geschichtet.

In der Praxis ist die Stichprobendefinition
von den zu beobachtenden Variablen, der

erforderlichen statistischen Genauigkeit,
den verfiigbaren finanziellen Ressourcen so-
wie der zeitgerechten Bereitstellung von Er-
gebnissen abhéngig. Die Anzahl der zur Be-
obachtung auszuwidhlenden  Einheiten
(Stichproben) wird durch die erforderliche
Genauigkeit der geschitzten Merkmale der
Grundgesamtheit bestimmt. Die Genauig-
keit der Schitzung steigt mit zunehmender
GroBe der Stichprobe. Die Qualitdt oder
Genauigkeit kann mit verschiedenen statis-
tischen MaBen beurteilt werden. Die ,,bes-
te** Schitzung ist eine objektive mit der
kleinsten Stichprobenvarianz. So ist z. B. die
Flachenstichprobe ,,MARS* dementspre-
chend konzipiert, dass sie auf européischer
Ebene hinreichend genaue Schiatzungen er-
laubt, nicht aber auf nationaler Ebene.
Der Vorteil der Fliachenstichproben be-
steht darin, dass nur Teile der Flidche unter-
sucht werden miissen. Dadurch kann man
innerhalb der Stichproben sehr detaillierte
und spezifische Informationen sammeln, die

Tab.1: Methoden der Flachenerhebung im Vergleich.

Katastergestiitzt Stichprobe FE-gestiitzte
Kartierung
Erhebungsbasis Kataster, Register Sat.-/Luftbild, Sat.-/Luftbild
Begehung,
Befragung
Auswertungsmethodik Statistik, GIS Statistik, GIS Klassifikation/
Kartierung, GIS
Raumbezug Flurstick Stichprobe Pixel
Anwendung Politik, Statistik Politik, Statistik Planung
Flachennutzungserhebung + + + (bei Begehung) -
Flachenbedeckungserhe-
bung - = + +
Inhaltliche Genauigkeit + + + (bei Begehung) -
Flachendeckung - -— +
Aktualitat - + + +
Ergebnisvisualisierung - -— + +
FE-Bedeutung - -/ + + +
Erhebungskosten gering hoch
(bei Begehung) hoch

+ + sehr gut, + gut, — weniger gut, — — schlecht
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zum Beispiel von der Fernerkundung nicht
geliefert werden kénnen. Das Verfahren ist
relativeinfach durchfithrbar und ermoglicht
die regelmaBige (jahrlich oder saisonal),
zeitgerechte Lieferung zuverldssiger Daten.
Dariiber hinaus ist es moglich, mittels Ge-
nauigkeitsschidtzungen die Zuverldssigkeit
und Effizienz zu beurteilen. Fliachenstich-
proben liefern Statistiken, die fiir die allge-
meine politische Entscheidungsfindung
wertvoll sind. Fiir die konkrete Planung
(z. B. Flachennutzungsplanung) auf lokaler
Ebene, wo flichendeckende Daten erforder-
lich sind, sind diese Informationen von ge-
ringer Bedeutung.

Nachteil des Verfahrens ist letztlich die
fehlende, ortskonkrete Information.

3.2.4 Erhebungsmethoden im
Vergleich

In der Praxis findet man hédufig auch Misch-
varianten der vorgestellten Erhebungsver-
fahren. So kann z. B. die Bestimmung der
Flachenbedeckung und -nutzung im Rah-
men von Stichprobenverfahren auf Basis
von Fernerkundungsdaten erfolgen (z.B.
Arealstatistik der Schweiz, MARS), oder
die ortliche Auffindung der Stichprobenfla-
che erfolgt neben GPS-Unterstiitzung auch
durch fernerkundliches Bildmaterial (z. B.
LUCAS). Jede Erhebungsmethode hat ihre
Anwendungsbereiche und spezifischen Vor-
und Nachteile. Tab. 1 zeigt die Erhebungs-
verfahren beziiglich bestimmter Auswahl-
kriterien im Vergleich.

Die Erhebungskosten richten sich nach
der Aufnahmemethode. Prinzipiell gilt: Ag-
gregationen aus Katastern sind preiswerter
als Stichprobenerhebungen. Diese sind wie-
derum preiswerter als flichendeckende Kar-
tierungen. Eine Fortschreibung (Aktualisie-
rung) der Fliachenerhebung ist preiswerter
als eine Ersterhebung.

4 Klassifikationssysteme der Fla-
chenbedeckung und -nutzung

Klassifikationssysteme — ( Nomenklaturen)
sind Hilfsmittel, die den Aspekt Flichenbe-
deckung bzw. -nutzung der realen Welt mit-

tels definierter Regeln abstrakt beschreiben.
SokAL (1974) definiert ,,the ordering or ar-
rangement of objects into groups or sets on
the basis of their relationships®. Ein Klas-
sifikationssystem sollte in klarer, préziser,
objektiver und wenn moglich quantitativer
Weise die Flache vollstindig, widerspruchs-
frei und nichtiiberlappend beschreiben Di
GREGORIO & JANSEN (2000). Dazu muss es
neben den Klassennamen auch die Beschrei-
bung des Klasseninhalts und die Beziehun-
gen zwischen den Klassen enthalten. Ein
und dieselbe Realitdt kann mit Hilfe unter-
schiedlicher  Klassifikationssysteme be-
schrieben werden, was allerdings zu Schwie-
rigkeiten beim Vergleich von Informationen
fihren kann.

Ein Klassifikationssystem ist letztlich das
Ergebnis einer stindigen Wechselwirkung
zwischen einem systematischen Ansatz,
durch den die Informationen nach logischen
Grundsdtzen strukturiert werden und einem
pragmatischen Ansatz, der die Nutzerbe-
diirfnisse und vorhandene Informationsbe-
stinde berticksichtigt.

4.1 Standardisierungsbemiihungen

Anstrengungen beziiglich der Standardisie-
rung flichenbezogener Nomenklaturen auf
globaler Maf3stabsebene zur Gewinnung ak-
tueller und vergleichbarer Daten besitzen
eine lingere Historie. Erfolge konnten dabei
insbesondere bei Nomenklaturen zum Bo-
den und zur Vegetation erzielt werden. Seit
1960 arbeiten die UNESCO und die FAO
an der globalen Harmonisierung von Bo-
dennomenklaturen. Von 1960- 80 wurde auf
Anforderung der ISSS (International Socie-
ty of Soil Science) eine ,,Soil Map of the
World* (SMW) durch die FAO erstellt. Wei-
tere global angewandte Bodennomenklatu-
ren sind die ,,Soil Taxonomie Classification*
der USDA, das franzdsische CPC-System
und die Russische Klassifikation. 1988 wur-
de die Legende der SMW unter Leitung von
FAO, UNESCO und ISRIC iiberarbeitet.
Davon ausgehend und mit den Erfahrungen
der anderen global angewandten Nomen-
klaturen wurde die ,,World Reference Base
for Soil Ressources** definiert, 1994/95 kar-
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tografisch aufbereitet und in digitaler Form
veroffentlicht. Derzeit wird auf dieser
Grundlage im Rahmen des Programms
WORLD-SOTER (World Soil and Terrain
Database) eine weltweite Bodenkarte er-
stellt.

Bei der Harmonisierung von Vegetations-
nomenklaturen nimmt die UNESCO eine
Vorreiterrolle ein. 1969 erstellte diese das
,,Framework for a Classification of World
Vegetation®, auch bekannt als ,,UNESCO
classification of vegetation®. Auf diesem
System basiert der vom ,,Federal Geogra-
phic Data Committee* in Koordination mit
der FAO und UNEP entwickelte ,,National
Vegetation Classification Standard®, der als
potenzieller globaler Standard fiir Vegeta-
tionskartierungen gelten kann, wobei Vege-
tationskartierungen Spezialfidlle der Fla-
chenbedeckungsaufnahme darstellen.

Aufgrund der Fille verschiedenartiger,
nicht vergleichbarer Nomenklaturen und
dem Fehlen einer international allseits ak-
zeptierten Nomenklatur beziiglich der Fla-
chenbedeckung/-nutzung wurde von ver-
schiedenen Seiten eine Standardisierung an-
gestrebt. Es zeigte sich, dass bestehende No-
menklaturen der Fliachenbedeckung/-nut-
zung eine Reihe von Méngeln enthielten (In-
konsistenzen, ungenaue Klassenbeschrei-
bungen, Uberlappungen oder Liicken in der
Klassendefinition, nur fiir bestimmte Auf-
nahmesysteme, Malstibe, Regionen oder
Nutzer anwendbar usw.). Im Rahmen des
United Nations Environment Programme
(UNEP) musste man 1993 feststellen, dass
das Ziel der Definition einer einzigen welt-
weit gliltigen Klassifikation der Flachenbe-
deckung und -nutzung unrealistisch ist. In
den folgenden Jahren wurden Richtlinien
zur Definition von Fldchenbedeckungs- und
Nutzungsnomenklaturen erarbeitet (WYATT
et al. 1997). Die EU gab 1994 die Studien
CLAUDE (Coordinating Land Use and
Cover Data and Analyses in Europe) und
LANES (Development of a Harmonised
Framework for Multipurpose Land Cover/
Land Use Information Systems Derived
from Earth Observation Data) in Auftrag.
Resultate aller Bemiihungen waren letztlich
ein besseres Problemverstdndnis, die For-

mulierung von Anforderungen an Nomen-
klaturen sowie einige groBere Programme.
Im Jahr 1997 hat die FAO (Food and Ag-
riculture Organisation) ein universell an-
wendbares Bodenbedeckungssystem (Land
Cover Classification System FAO-LCCS)
entwickelt. Das baukastenartige, theoreti-
sche Konzept wurde in den Projekten Afri-
cover und Global Land Cover 2000 ange-
wandt. Das Internationale Geosphere-Bio-
sphere Programme (IGBP) publizierte ein
globales Land-Cover-Produkt mit einer
Rasterweite von 1 km, erarbeitet auf Basis
von Satellitenbilddaten (BELWARD et al.
1999). Die Aktivititen der European Envi-
ronment Agency (EEA) miindeten in dem
CORINE-Programm (Abschn. 6.1). Unter
Federfithrung der Europdischen Statistik-
behorde Eurostat wurde 1996 CLUSTERS
(Classification of Land Use Statistics-Euro-
stat Remote Sensing Programme) definiert
und 2000 das Erhebungsprogramm LUCAS
(Abschn. 6.2) initiiert.

4.2 Einteilung von Nomenklaturen

Nichthierarchische ~ Nomenklaturen: sind
Nomenklaturen, welche aus einer Liste
gleichberechtigt nebeneinander stehender
Klassen bestehen. Sie sind damit sehr ein-
fach aufgebaut und beinhalten in der Regel
nur wenige Klassen. Derartige Nomenkla-
turen findet man bei sehr kleinmaBstabiger
Betrachtungsweise oder wenn die Einstu-
fung weitestgehend automatisiert durch
computergestiitzte Klassifikation erfolgen
soll.

Hierarchische Nomenklaturen: sind die
am héufigsten angewandten Nomenklatu-
ren. Sie sind in Form von ,,Bdumen‘* orga-
nisiert und ermoglichen gegeniiber nichthie-
rarchischen Nomenklaturen eine Anpas-
sung an verschiedene Informationsebenen
(MaBstdbe). Flichenbedeckung und -nut-
zung werden nach bestimmten Kriterien in
Klassen und Unterklassen gegliedert. Da-
durch ist es moglich, die thematische Vielfalt
bei kleiner werdendem KartierungsmalBstab
und Analyseaufgaben einzuschrinken.
Nachteilig ist die starre Baumstruktur, die
zu Schwierigkeiten fithrt, wenn eine Adap-
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tierung ohne Verdnderung der bisherigen In-
formationsstruktur vorgenommen werden
soll. Die einzige Moglichkeit ist die Einfiih-
rung detaillierterer Gliederungsstufen auf
der Grundlage der bereits bestehenden Ka-
tegorien.

Baukasten-Nomenklaturen: Hier existie-
ren einige wenige hierarchisch geordnete
Grundklassen. Alle vorkommenden Land-
schaftselemente werden darunter als Grund-
elemente in einem umfangreichen Set von
Features und Attributen bereitgestellt. Der
Nutzer kann in Abhingigkeit vom Zweck
und Ma@stab mittels bereitgestellter Soft-
ware eine eigene Nomenklatur entwerfen.
Die Nomenklatur fokussiert auf die Fla-
chenbedeckung; die Flachennutzung wird
nicht beriicksichtigt. Nach dem Baukas-
tenprinzip funktioniert z.B. das ,,Land
Cover Classification System** der FAO mit
seinen 8 Flachenbedeckungsgrundklassen.
Angewandt wurde diese Nomenklatur ins-
besondere im Projekt ,,AFRICOVER*,
einer Flichenbedeckungsaufnahme mehre-
rer afrikanischer Staaten im MabBstab
1:250000, wobei fiir jedes Land eine spezi-
fische Nomenklatur entwickelt wurde.

Nomenklaturen mit Layerprinzip: No-
menklaturen nach dem Layer-Prinzip unter-
scheiden verschiedene gleichberechtigte
Layer, wobei die Fliche immer vollstindig
unter einem jeweiligen Gesichtspunkt in ei-
nem Layer aufgenommen wird. Die ge-
brauchlichste Form ist die Trennung von
Flachenbedeckung und -nutzung. Erster
Vertreter dieses Nomenklaturtyps ist
TER-UTI, die jedem Beobachtungspunkt
eine spezifische Fliachenbedeckung bzw.
-nutzung zuweist. Diese Nomenklatur war
Vorbild fiir LUCAS (Abschn. 6.2). Auch
SLICES unterscheidet Flichenbedeckung
und -nutzung und ergénzt diese um die zwei
weiteren Layer ,,Schutzgebiete® und ,,Bo-
dentyp®.

4.3 Begriffs- und Sprachprobleme

Internationale Nomenklaturen weisen ne-
ben Ubersetzungsdifferenzen auch Schwie-
rigkeiten durch erhebliche Unterschiede in
der Semantik von Fachbegriffen auf, da es

oft keine Eins-zu-eins-Entsprechung zwi-
schen lexikalischen Einheiten gibt. So ergibt
z. B. das semantische Beziehungsfeld ,,Wald-
Holz-Baum* im Daénischen zwei, im Fran-
zo6sischen und Deutschen drei sowie im Ita-
lienischen und Englischen vier unterschied-
liche Worter (Eco 1988).

4.4 Anforderungen an Nomenklaturen

Klassifikationen sollten grundsétzlich um-
fassend, wissenschaftlich fundiert, systema-
tisch aufgebaut, praxisorientiert sowie flexi-
bel anwendbar sein. Nachfolgend sind we-
sentliche Anforderungen an Nomenklatu-
ren aufgelistet:

Réiumliche Konsistenz: Klassifikations-
systeme sind so zu gestalten, dass die Ergeb-
nisse fiir unterschiedliche Regionen oder
Lander im Untersuchungsgebiet kompati-
bel sind.

Zeitliche Konsistenz: Die Fldachenbede-
ckung oder -nutzung sollte real zum Be-
obachtungszeitpunkt erfasst werden, d.h.
ohne Bericksichtigung vergangener oder
zukiinftiger Nutzungen. So sollte z. B. in je-
der Nutzungsnomenklatur die Klasse Bau-
fliche enthalten sein, auch wenn die zukiinf-
tige Nutzung schon bekannt ist. Bauflichen
sind zudem ein wichtiger Indikator fiir Fli-
chennutzungsinderungen. Geplante Ande-
rungen sind in Klassifikationssystemen
nicht zu berticksichtigen, da deren Realisie-
rung letztlich nicht gewiss ist.

Unabhdingigkeit von Aufnahmesystemen.
Klassifikationssysteme sollten von den Res-
sourcen, die fiir das Erfassen von Informa-
tionen zur Verfiigung stehen, unabhingig
sein. Oftmals wurden Nomenklaturen nach
dem Informationsgehalt der Bilddaten be-
stimmter Fernerkundungssensoren ausge-
richtet. Wenn ein Sensor seine Arbeit ein-
stellt, kann das Klassifikationssystem nicht
adaptiert werden. Die Kontinuitit der Fla-
cheninformationen ist somit nicht gegeben.
Oft miissen Kompromisse zwischen den ver-
fligbaren Hilfsmitteln und den Nutzerbe-
diirfnissen (die sich beide weiterentwickeln)
gefunden werden.

Mafistabskonsistenz: Nomenklaturen
sollten unabhédngig vom ErhebungsmaBstab
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sein. Nur dieses ermoglicht hiufig benotigte
konsistente Bilanzen auf verschiedenen Ag-
gregationsstufen.

Regelwerk: Die Einstufung der Objekte
sollte durch festgelegte Regeln erfolgen, die
wiederum auf klar definierte Kriterien auf-
bauen. Das Regelwerk sollte umfassend
sein, aber mit einer minimalen Zahl von Re-
geln und Kriterien auskommen.

Vollstindigkeit: Die Gesamtheit aller
Klassen der Basisebene muss eine Fldche
vollstindig beschreiben, d. h. fiir jedes Ob-
jekt/Bedeckung muss eine Klasse gefunden
werden. Die Beschrankung auf ausgewihlte
Flachenarten (z. B. nur vegetationsbestan-
dene oder landwirtschaftlich oder forstlich
genutzte) ist fiir eine allgemeine Nomenkla-
tur nicht zuldssig. Innerhalb einer hierarchi-
schen Nomenklatur muf} auf jeder Hierar-
chiestufe die Summe aller Klassen die tiber-
geordnete Klasse vollstindig abbilden.

Uberschneidungsfreiheit: Die Klassen
miissen sich ohne jegliche Uberschneidung
gegenseitig ausschlieBen. So sollten z.B.
auch Mischklassen vermieden werden.

Kompatibilitit mit bestehenden Informa-
tionssystemen: Ein neues Klassifikations-
system sollte kompatibel zu bedeutenden
Flacheninformationssystemen sein, damit

Informationstibertragungen prinzipiell
moglich sind.
Mehrfachnutzerschaft: Flachenbede-

ckungs- bzw. -nutzungserhebungen sind
sehr kostenintensiv. Viele, eigentlich drin-
gend erforderliche Erhebungen bzw. Fort-
schreibungen werden aus Kostengriinden
nicht durchgefiihrt (z. B. Fortschreibung der
Biotop- und Nutzungstypenkartierung im
5-Jahres-Turnus). Darum sollte in der Defi-
nitionsphase unbedingt an weitere potenzi-
elle Interessenten gedacht und versucht wer-
den, die unterschiedlichen Anforderungen
abzustimmen.

4.5 Entwicklungstendenzen von
Nomenklaturen

Trennung von Flichenbedeckung und Fld-
chennutzung: Wiahrend in fritheren Nomen-
klaturen die Flichenbedeckung und -nut-
zung immer vermischt wurden, wird diese

in Neueren wie LUCAS und SLICES zuneh-
mend getrennt.

EU-Harmonisierung: Fur verschiedene
Fachpolitiken der EU sind Fldcheninforma-
tionen von grundlegender Bedeutung (DG
ENV, DG REGIO, EUROSTAT, EEA,
OECD etc.). Diese sind nur bei einheitlicher
Nomenklatur und Erhebungsmethodik ver-
gleichbar. Bisher haben die einzelnen Mit-
gliedslander tiberwiegend mit eigenen No-
menklaturen gearbeitet.

Steigende Genauigkeitsforderungen: Die
Anforderungen an die Lagetreue, die MaB3-
stéblichkeit (MindestflichengroBe) und die
thematische Genauigkeit (Klassifikations-
glite) der Fliachendaten steigen. Dieses er-
fordert auch die immer bessere Geodatenba-
sis der Nutzer, die die Flichendaten mit an-
deren digitalen raumbezogenen Datensét-
zen kombinieren wollen.

Anderungskartierungen: Die Geodaten-
basis vieler Anwender wird immer umfang-
reicher. Dadurch wird zunehmend die Auf-
gabe einer Ersterhebung von Daten durch
die Forderung nach einer Fortschreibung
der Daten ersetzt. Dieses fiithrt zu einer
grundlegend anderen Methodik. Wird die
fernerkundliche Bildverarbeitung fiir eine
Datenfortschreibung benutzt, so werden
haufig Change-Detection-Verfahren ange-
wandt.

Uberfiihrbarkeit von Nomenklaturen: Auf
Basis bestehender Nomenklaturen wurden
inzwischen mit hohem finanziellen Aufwand
umfangreiche Datenbestdnde erstellt. Selbst
wenn durch die Nomenklaturentwicklung
einige Nomenklaturdefinitionen nicht mehr
als optimal betrachtet werden konnen, sind
die darauf erhobenen Daten von unschétz-
barem Wert, zum einen als Ausgangspunkt
fiir Anderungskartierungen zum anderen als
historische Zeitaufnahmen. Bei der Defini-
tion neuer Nomenklaturen wird darum zu-
nehmend auf die Uberfiihrbarkeit in beste-
hende Nomenklaturen geachtet. So kann
mit beschrinkter thematischer Prizision
auch die Information aus anderen Nomen-
klaturen genutzt werden.

Erhebungseffektivitit:  Flichenerhebun-
gen sind sehr teuer. Der Auftraggeber ist in
der Regel die 6ffentliche Hand, die tiber im-



Photogrammetrie « Fernerkundung  Geoinformation 4/2002

280

uayasabion (SSTIN)
yolsaInuuoy 12 alydesBboney EE| pliayn 00004 S Asming pueT [euoneN
(e101906Z3nY08
‘uspog ‘Bunyoep
-ag ‘BunzinN) 19he uajeq uayosiyelboab
Bunyiequesg ul 6664 ayosiyoJeIaly ¢ Ul GglL Jasniniy Jeiserey ‘34 us|elbIp uspuaIBlISIXd s|8Jaq By | 00062 "BO NI S30171S
18404 Jays|basapnegay ‘usieq
2002 uasse|y 0 ‘bunue|d ‘Yemwn jo|d a|dwes p|al4 ‘usuey ayosiydeib
‘1661 ‘7661 1661 ‘a1ydJelalH aulay ‘alydesBbopiey EE| -odo] ‘(LOdS ‘¥espue) pliqualijjales 00005 NI VIS
Homwn EE|
8 G861/6.61 (227 ‘Bunueld “ynshels ‘eqoudyons Bunyabagpled ‘pl1qynT 00052 HO Ansnelsjeary
PIIqyNT HIO4 ‘usuey
‘bunue|djeuoibay ayosiydesbodo] ‘ualiey ayosieway|
uayasabion 0002 16/€ ‘alydesBbopey EE| ‘(INL YespueT ‘000LV4M) pliquali|jeres 0000S v asAleuewneljeay
Bunjieqieag Jelby ‘Bunue|d (520710) Buiddew
ul ‘8661 €9/¥ ‘Yemuwn ‘aiydesboney 34 uapey ‘pliqunT ‘pliqualljjeles 00052 | 9SN/JdN0D puer]
}s104 ‘Jelby ‘Bunue|d o|os
S 0661 €Ly ‘Yemuwn ‘arydesboney 34 pliayn 00052 d op oeoednoQ &p ele)
Hamwn JISIEIS ‘UspEY
3ANIHOD am 16/.861 19/ ‘elydesbopey 34 ‘PlIqyNT ‘(yespue) pliqualjieres 00005 3 050710
alyoJeIaIH (5zNO8) dey Jano)
(3ueldeb) g 0002 auey ‘Gg aiydesfoney 34 pliayn 00052 3 pue olydesbodop
(INIHOD 21m) Homwn INLQ ‘uslIiey| dyosneway L (0002NOT)
‘0L B9 06/8861 9z/e ‘alydesBbopiey EE| ‘(tespuen) pliquayijoles 00005 a9 dep JanoD pue
G Jsuos (soN7) ousnels
‘IPEIS Ul G0 G861 v2/e Bunueid jusnhels Bunysbeg 00004 a9 abueyy asn pue
0002 agoidyons (0002SD ‘06S9)
‘0661 ‘7861 8.6l 00€ "Bo/€ Homwin jushels ‘34 Bunysbeg ‘(yespueq) pjiquali|jeres 0000} g9 Kaning apisAiunody
Bunue|d ‘uonessiulwpy 0000S J1aA0) pueT]
-1 1661 494 ‘Homwn ‘aiydesboney EE| uapey (LOdS) Pllqualileles | —00000S E| 0l4v0-ag
olyoJelalH auley
‘bunzinN gz
L 6961 ‘Bunxospeg |8 Jnsnels agoidyons Bunyebag ‘pligyn 4 1LN-43L
Jaisijeal yolu
uo)soy uaboam Bunyabag ‘uaiey BuniaieyuadAy
Joqe ‘ue|dab g 1661 GOE/Y yemwn ‘Bunueld 34 ayosiewsayl ‘0kML ‘SML ‘HIO 00001 a -sbunzinN/-dojoig
4 6.6 v52/e Ansnels Joserey (V) auesyeyosuaboal a (APY) Bungayiausyoe|4
alydesbouey
G ed 1661 6LL/E ‘a1ydesbodor 34 S010JOYLIO ‘SZHL ‘0LML ‘SYOA 00052 a SZSIMLY
[e] nezsbunq Bunqgay lyezuassey lyez Bnzaq
-194Yyosp04 -19)843 /-uauaq3y Bunpuamuy apoylan abejpunibuajeq | -sqejsge|y | -wney aweN

“edoun3 ul swwelboidsbungayiausyoe|4 JS|BUOIIBUISIUI PUN JS[BUOIBU JSPUSINSPaq 1ydisiady) :g ‘qeL




281

G. Meinel & J. Hennersdorf, Erhebungsmethoden

a1yoJeIdIH duldy
‘uosseysbunzinN |

Bunyabag ‘371008 ‘IGYS 'SdD ‘UsHE)
ayospewsay} pun ayosiydesbodoy

(1ueideb) g 1002 ‘-sbumjoapag /g Homuwin esby Ssnels | eqoadyons ‘0002 L—000 0} : L PIIGYNIOYLIO edoung Svon1

NIISNEIS ‘UBEY 00020710

0002 G861 yy/e Homwin ‘elydesboniey EE| ‘PIIGYNT ‘(1espue) pliqual|eles 00000} | edoung /49700 pueT ANIHOO

uapafoad
-10|1d ul unu Bunue|d “elby ‘Yomwn 0000S

‘Buniepiojuy jne 7661 09/% “nsnels ‘elydesoriey 34 MISIEIS ‘SHL ‘PlIquall||oles —-000G¢ | edoinz SY3LSN10
aue|dipelS YIISIEIS ‘UBLIEY

Bunispiojuy jne 8861 62/ Bunueid 34 ayosiewayl ‘M1 (LOdS) Pliqualieles 00005 | BWAYL-10dS

Q1pEIS Bllyem

-ebsne uny Inu plIayn {(YNOHOO

‘Buniepiojuy jne 6661 96/% yemwn ‘Bunueld 34 ‘10dS ‘SONOMI ‘SHI) pliquaiijieres 00052 | ANYI10N

(yo1Bow

BunisizusiayipsazinN) (s007-0v4)

Buniapiojuy jne 9661 uasse|y g ‘usuaql ¢ Hamuwn 34 616ueyqeiazinN | woalsAg ‘sse|n D 7-0v4
ylsiels ‘bunysbagpled

8661 87/9 Bunueid 34 ‘SHL ‘uspeuagens ‘ojoydoylo-dIo 0002 vsn OTHH-S9SN
08pIA (LOdS

aqoidyonsg ‘fespueT) Jap|iquail|iares ‘(000 ¥2: 1) (SOAN-09Q4) piepuels

1661 €EL/S JeiBy ‘Isio4 Yemuwn ‘34 Jop|igyn ‘sejdwes ejep jo|d punosn vsn 'sse|) uoneiabap jeN

GZML/SML G200V Bojered Buipod

Bunuapiojuy jne 0Le/e 34 ‘uapiey| ayosieway) ‘sojoydoylio 00052 OLVN pue @InqLIY ainjeay
001070 ‘UslEY BYOSHEWAY}

‘SH1 ‘(000L-HAM SONSOD edoing

3ANIHOO am 66619661 €LL "BO/G Homwin ‘elydesboniey EE| ‘SHI ‘LOdS ‘¥espuer) Jap|iqual||oles 00005 -1s0 (0§9710) ANIHOD
SlujuuUSysSHQ ‘uslreq

3ANIHOO am G661 16/S Hemwn ‘erydesbopey 34 ayosnsnels ‘uapey ‘Bunysbeg ‘Yio 00002 1 Banqwexni 07 INIHOD
000Gz : | ueldsbunzinuuayoe|4
‘00005 : | usney dyosiydesbodoy ‘piiq

€661 6861 9l /8lyoJeislH BuUIBY Bunue|d ‘eiydesborey 34 -UNT-4ID (LOdS ‘yespue) pjiquall||eres 0000S g BIUO||BM Ul JOAOD pueT]

uajeq ayosi|eysl} |0S np uon

L 9/61 Lee/e uoleIsIuIWPY Nisiels Jojserey pue aAnessiulwpy ‘Bunysbeg | 0005-005 g -ednooo,| ap anbusnels
Bunyabagp|aq ‘usreq

Bunue|d ‘Jelby ayosiydesbodoy ajenbiqg ‘pligun (NOT)

S 9861 Lere ‘Yemuwn ‘erydesboney 34 ‘(LOdS ‘yespuen) p 000 0§ IN oseqeleq-07 1eN
PIIquali||aleS JUMNZ Ul ‘UslIEY

(L661 ‘€661) € 6861 sere Jisnels ‘elydelbopey 34 ayosiydesbodo] ‘ue|dipeis ‘pligyn 00001 IN SOlsIielS s pue
AJojusAu| }s0104
|euoljeN WoA uaye( jo|d Aiojuanu|

(»oload ‘uspiey] ayosieway| ‘SSIN sep usieq (@1s79719)

3ANIHOO am -1011d) 6664 25/9 Hemwn ‘erydesbopey 34 oeybip ‘(yespue) Japjiqua. 000 0§ 5 ejeq O ysipams




282 Photogrammetrie « Fernerkundung  Geoinformation 4/2002

mer geringere Mittel verfiigt. Darum gibt es
einen intensiven Druck auf die Erhebungs-
kosten, der nur durch effiziente Verfahren
realisiert werden kann. Ein Mittel zur Effek-
tivitdtssteigerung ist die Automatisierung
der Erhebung im Rahmen von Satelliten-
bildklassifikationen, an der intensiv gearbei-
tet wird.

Baukastensysteme fiir weltweite Nomen-
klaturen: Bei weltweiten Nomenklaturen
wird zunehmend das Baukastenprinzip an-
gewandt. Der Nutzer kann in Abhéngigkeit
von dem Zweck, dem Maf3stab und der geo-
grafischen Lage mittels bereitgestellter Soft-
ware auf Basis von Grundklassen eine
eigene Nomenklatur entwerfen. Dadurch
kann je nach geografischer Lage thematisch
hinreichend genau kartiert werden, die Da-
ten aber auf einer groberen thematischen
Ebene weltweit verglichen werden (z. B. das
,,Land Cover Classification System® der
FAO).

5 Ubersicht wichtiger nationaler
europaischer Erhebungs-
programme

Tab. 2 zeigt eine Ubersicht bedeutender na-
tionaler und internationaler Fliachenerhe-
bungsprogramme insbesondere in Europa.
Diese wurden durch Befragung, Literatur-
und Internetrecherchen zusammengestellt,
Detailinformationen durch Experteninter-
views zusammengetragen und vergleichend
analysiert.

6 Aktuelle europaweite Flachen-
erhebungsprogramme

Europaweite Programme der Erhebung von
Flachenbedeckung und -nutzung haben al-
lein aufgrund ihres Umfanges eine besonde-
re Bedeutung. Darum sollen hier die beiden
laufenden Erhebungsprogramme, die nicht
nur die EU-Lénder, sondern im Fall von
CORINE Land Cover auch die meisten ost-
europdischen Lander in der Erhebung mit
berticksichtigen, detaillierter dargestellt
werden.

6.1 CORINE Land Cover

CORINE Land Cover ist ein europaweites
Vorhaben, dessen Ziel die Bereitstellung ein-
heitlicher und vergleichbarer Flichenbede-
ckungsdaten fiir das Gebiet der Europé-
ischen Union (EU) mit dem Themenschwer-
punkt Umweltanwendungen ist. Das auf der
Auswertung von Landsat-TM-Satelliten-
bildern basierende Datenerhebungskonzept
auf dem Ma@Bstabsniveau 1 : 100000 unter-
scheidet 44 Fliachenbedeckungskategorien.
Es sieht — bei einer Erfassungsuntergrenze
von 25 ha — den Nachweis der konkreten
geografischen Lage jeder homogen bedeck-
ten Bodenfliche (Erhebungseinheit) vor.
Fliachen linienférmiger Ausdehnung (z. B.
Gewisserldufe) werden ab einer Breite von
100 m erfasst. In der Ersterhebung in den
Jahren 1985-1995 fiir alle EU- und die
PHARE-Léinder wurde die visuelle Inter-
pretation auf Basis von Deckfolien auf geo-
referenzierten und im Blattschnitt der
TK 100 ausgegebenen Satellitenbilddaten
ermittelt.

Mit dem Jahre 2000 wird der CLC-Daten-
satz fortgeschrieben. Die Fortschreibung er-
folgt durch unmittelbare Bildschirmdigitali-
sierung, was die Lagegenauigkeit wesentlich
erhoht und die Kosten senkt. Grundlage ist
ein  orthorektifiziertes  Landsat-TM?7-
Satellitenbildmosaik von ganz Europa
(IMAGE 2000) zum Aufnahmejahr 2000
(Snap shot of Europe for year 2000). Aus
diesem wird bis Ende 2003 eine Flichenbe-
deckungskarte (CLC 2000) abgeleitet. Nut-
zungsidnderungen > 5ha zwischen Erst-
und Zweitaufnahme werden in einem zu-
satzlichen GIS-Datensatz(CHANGE) erar-
beitet. Ausgehend von dem CLC-Konzept
sind nationale Vertiefungen sowohl hin-
sichtlich des  Malistabes (1:50000,
1:25000) als auch des Klassifikations-
schliissels (weitere Gliederungen unterhalb
der 3. Hierarchieebene) moglich.

Auf europiischer Ebene wird der Aufbau
von CLC durch das European Topic Center
on Terrestrial Environment im Verantwor-
tungsbereich der Europdischen Umwelt-
agentur koordiniert. Die jeweilige nationale
Verantwortung liegt in der Regel in den
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Tab. 3: Vergleich der CLC-Erhebungen von 1990 und 2000.

CLC 1990 CLC 2000
Bildaufnahmezeit 1986-1995 2000 +/— 1 Jahr
Bildauflésung 30 m 30/15m
Lagegenauigkeit 100 m 25m
Minimale FlachengroBe 25 ha 25 ha
Minimale GroBe von Flachendnderungen - 5ha
Projektlaufzeit 10 Jahre 3 Jahre
Erhebungskosten 6 EUR/km? 3 EUR/km?

Hinden der Statistischen Amter der Linder
in Zusammenarbeit mit den nationalen Um-
weltverwaltungen.

6.2 LUCAS (Land Use/Cover Area
Frame Statistical Survey)

Die européische Umwelt-, Landwirtschafts-,
Verkehrs- und Raumordnungspolitik beno-
tigt konsistente, harmonisierte Informatio-
nen zur Flichenbedeckung und -nutzung in
Europa. Darum hat die DGA (Directorate
General Agriculture) und das Statistische
Amt der Europdischen Union EUROSTAT
in Weiterentwicklung des franzdsischen Er-
hebungsprogramms TER-UTI das Pro-
gramm LUCAS (Land Use/Cover Area
Frame Statistical Survey) im Jahre 2000
initilert. Das Programm unterscheidet
zwischen Flichenbedeckung und -nutzung.
Eine Kreuztabelle zwischen diesen GrofBen
kennzeichnet erlaubte Kombinationen von
Nutzungs- zu Bedeckungsklassen. Auf die
Differenzierung landwirtschaftlicher Nut-
zung wird besonderer Wert gelegt. Die Fla-
chenerhebung erfolgt nach einem Stichpro-
benverfahren. Europa wird dazu mit einem
Rasternetz der Maschenweite 18 km x 18
km (Primary Sampling Unit (PSU), Abb. 1)
iiberzogen.

Jeder Schnittpunkt wird wiederum durch
die Second Sampling Units (SMU) in 2 Rei-
hen 4 5 Punkte mit einem Abstand von je-
weils 300 m zerlegt. Die Flichenbedeckung
und -nutzung wird dann jeweils in einem
Kreis mit dem Radius von 1,5 m bestimmt.

un gk

Abb.1: Probenmessraster im LU/LC-Programm
LUCAS.

Fiir weitere nationale Vertiefungen kann die
Maschenweite auf 6 bzw. 3 km verdichtet
oder aber die SMU auf 5 Reihen a 5 Punkte
erweitert werden, um die Genauigkeit der
statistischen Aussage zu verbessern. Die
exakte Punktauffindung wird durch Ortho-
fotos erleichtert, denn die Anforderung an
die Lagegenauigkeit ist mit < 3m sehr
hoch. Es wird eine thematische Genauigkeit
der Hauptklassen von < 2% angestrebt.
Die Bestimmung erfolgt durch Begehung
der ca. 100000 Stichprobenpunkte in Euro-
pa jeweils im Friithjahr. Neben der Flachen-
information werden auch Angaben zur Bo-
denerosion, der Larmbelastung, der Land-
schaftssituation und des Reliefs erhoben. In
der zweiten Phase werden jeweils im Herbst
Interviews mit Bauern zur technischen und
Umweltsituation gefiihrt. Die Ersterhebung
wurde fir 13 EU-Lédnder 2001 abgeschlos-
sen und soll 2003 wiederholt werden. Eine
zweijahrliche Datenfortschreibung ist ge-
plant.
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7 Ausblick

Die Moglichkeiten der Bestimmung der Fla-
chenbedeckung und -nutzung werden sich
in den nichsten Jahren entscheidend verbes-
sern. Die Verfiligbarkeit von fernerkundli-
chem Bildmaterial, welches in den meisten
Fillen die Grundlage fiir eine Fliachenbe-
stimmung ist, wird sich durch die zuneh-
mende Zahl von Fernerkundungssensoren
verbessern. Durch Radarsensoren wie dem
geplanten TerraSAR-Satelliten wird durch
die Allwettertauglichkeit die Verfligbarkeit
von Bildmaterial operationell. Weiterhin hat
das neue Bildmaterial eine hohere geomet-
rische, radiometrische und temporale Auflo-
sung. So ist auf Basis hochstauflosender Sa-
tellitenbilddaten (1 m-Bodenauflosung wie
IKONOS und 0,6 m QuickBird) eine ge-
nauere Fliachenkartierung moglich. Die In-
formationslage wird weiter verbessert durch
hochgenaue digitale Geldnde- und Oberfla-
chenmodelle, erhoben durch Laserscanner,
die unmittelbar einen Riickschluss auf die
Flachennutzungim Fall von Gebéduden oder
aber teilweise auch einen Ausschluss be-
stimmter Nutzungsarten (z.B. extreme
Hangneigungen) ermdglichen. Letztlich er-
moglichen hyperspektrale Sensoren eine dif-
ferenzierte Bestimmung der Flichenbede-
ckung. Derartige Aufnahmen werden aller-
dings aufgrund ihres hohen technischen
Aufwandes und Preises nur speziellen und
rdumlich begrenzten Projekten vorbehalten
bleiben. Auch die Geodatenbasis, die im
Rahmen der Fliachenaufnahme eine grof3e
Rolle spielt, verbessert sich zunehmend
durch die Digitalisierung analoger Datenbe-
stinde und die Existenz von Vorklassifika-
tionen. Fiir europaweite Erhebungen ist al-
lerdings die sehr unterschiedliche Verfiig-
barkeit von Geobasisdaten ein erhebliches
Problem.

Doch nicht nur auf Seiten der Informa-
tionsbasis geht die Entwicklung schnell vo-
ran, auch die Auswertungsmethodik verbes-
sert sich laufend. Flichenbedeckungs- und
-nutzungsbestimmungen erfolgen, wenn sie
auf Basis von fernerkundlichem Bildmate-
rial erhoben werden, derzeit in der Regel
noch durch visuelle Interpretation. Aller-

dings hat sich die Bildschirmkartierung ge-
geniiber der Kartierung auf analogem Bild-
material durchgesetzt, da hier Zeit- und
Kostenersparnisse erzielt werden konnen,
die Bestimmungsgiite durch Bildverbesse-
rungen erhoht und auch die Lagetreue der
Kartierung verbessert werden kann. Ziel ist
es, von der kostenintensiven visuellen Inter-
pretation zu einer automatischen Bildklassi-
fikation zu kommen. Noch gelingt es aber
derzeit nur sehr unvollkommen, die Fli-
cheninformation allein auf Basis einer auto-
matischen Bildklassifikation abzuleiten.

Segmentbasierte Klassifikationsansitze
versuchen die Zuordnung zu einer Klasse
nicht auf Basis der einzelnen Pixel, sondern
zerlegen das Bild zuerst in Segmente, die re-
lativ homogen sind. Durch Wiederholung
dieser Segmentierung auf verschiedenen
Skalenniveaus kann dem ebenfalls hie-
rarchisch strukturierten Erkennungssystem
des Menschen nahe gekommen werden.
Zwischen den Segmentebenen konnen dann
unter- und libergeordnete Segmente mitein-
ander verbunden werden, was den meist
hierarchisch  aufgebauten  Klassifika-
tionsschliisseln entgegenkommt. Durch die-
ses hierarchische Segmentnetzwerk sind
auch Nachbarschafts- und Hierarchieinfor-
mationen nutzbar. In diesen Klassifika-
tionsprozess kdnnen auch andere Daten auf
Raster- oder Vektorbasis eingebunden wer-
den (frihere Klassifikationen, Straenda-
tenbanken, Blockkarten usw.).

Da sich zunehmend die Aufgabenstellung
von einer Ersterhebung der Flidchenbede-
ckung/-nutzung hin zu einer Fortschreibung
bestehender Datensdtze &dndert, werden
Change-Detection-Verfahren eine wachsen-
de Bedeutung gewinnen. Hier werden aus
den Bilddaten nur Flichenidnderungen ge-
geniiber fritheren Aufnahmen zur Weiter-
fihrung der Geoinformation detektiert und
bewertet. Trotz dieser Entwicklungen wird
die Bestimmung von Flichenbedeckung
und -nutzung eine groBe Herausforderung
bleiben und noch erheblicher Forschungsar-
beit bediirfen.
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