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Zusammenfassung: Fiir zahlreiche Modellanwen-
dungen in den Geo- und Umweltwissenschaften
sind digitale Daten zur rdumlichen Verteilung der
Flachennutzung bzw. Bodenbedeckung unver-
zichtbar. Dafiir werden vielfach die Landnut-
zungsmodelle ATKIS, CORINE Land Cover
(CLC) bzw. Landsat-TM-Klassifikationen heran-
gezogen. Die Nutzer verfiigen jedoch im Regelfall
iiber keine Hinweise, in wieweit diese Datenquel-
len sachlich und rdumlich deckungsgleich sind.
Die Ubereinstimmung der rdumlichen Verteilung
der Nutzungen zwischen den drei genannten
Landnutzungsmodellen wird daher exemplarisch
fiir ein Untersuchungsgebiet von 670 km? in Mit-
telhessen verglichen. Es werden die Nutzungska-
tegorien Siedlung und Verkehr, Wald, Wasser,
Ackerland, Griinland sowie Brachland (ein-
schlieBlich sonstiger Nutzungen) unterschieden.
Nach einzelnen Nutzungskategorien getrennt
reicht die Spannbreite der Konformitit von unter
1% bis 89 %. Fiir die Nutzungen des Offenlands
(Ackerland, Griinland, Brache) liegen die Kon-
gruenzmale im Regelfall deutlich unter den Wer-
ten flir Waldflachen sowie Siedlung und Verkehr.
Im CLC-Modell werden Nutzungen, die nur mit
relativ geringen Anteilen bzw. starker dispergiert
in einer Region auftreten, umso mehr unter-
schéitzt, je stidrker die Flichenobjekte im Land-
nutzungsmodell aggregiert sind.

Summary: Conformity of different land cover mo-
dels. For numerous model applications in the
earth and environmental sciences, digital land
cover data are indispensable as a source of infor-
mation on the spatial distribution of the land use/
land cover. Therefore the land cover data sets
ATKIS, CORINE Land Cover (CLC), and Land-
sat-TM-classifications are widely used. However,
the users of these data mostly do not have refe-
rences to their quality. The conformity of the spa-
tial distribution of the land use classes among the
models for a study region of 670 km” in Hessen
is analyzed. The land use categories urban and
traffic areas, forest, water, arable land, grassland
as well as fallow land (including other uses) are
differentiated. For the individual land cover clas-
ses, the congruency is spread from < 1% to 89 %.
For the land cover classes of the open land (arable
land, grassland, fallow) the congruency is lower
than the congruency for forest, urban and traffic
areas. Due to the higher aggregation of the ob-
jects, the CLC model tends to underestimate land
use classes, that have relatively small coverage,
or that are more strongly dispersed in the land-
scape.

1 Einleitung

Informationen tiber die Fldchennutzung
bzw. Uiber die Bedeckung der Erdoberfliche
bilden essenzielle Requisiten fiir zahllose
Modellanwendungen in den unterschied-
lichsten Wissenschaftsdisziplinen. Fiir GIS-
gestiitzte Analysen und Modellierung von

Landschaftsfunktionen sind Kenntnisse
iiber die Art und die rdumliche Verteilung
von Nutzungsformen bzw. iiber prozessrele-
vante Eigenschaften der Bodenbedeckung
unabdingbar. Fiir alle Modellanwendungen
im meso- und makroskaligen Bereich, das
heif3t ab einer gewissen Grof3e des Bearbei-
tungsgebietes, muss dabei regelmédBig auf
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Geodaten zur Landnutzungsverteilung zu-
riickgegriffen werden. Dafiir stehen ver-
schiedene digitale Landnutzungsmodelle als
Datenquellen zur Verfiigung (ausfiithrliche
Ubersicht und Bewertung vgl. MEINEL &
HENNERSDORF 2002):

— nationale digitale topographische Kar-
tenwerke (in Deutschland z. B. ATKIS);

— die digitale Nutzungskarte des EU-Pro-
jekts ,,CORINE Land Cover*;

— Produkte aus dem Bereich der Fernerkun-
dung wie beispielsweise Landnutzungs-
klassifikationen basierend auf Satelliten-
szenen.

Fiir praktische Anwendungen stellt sich die
Frage, wie sich der Informationsgehalt der
drei haufig verwendeten Landnutzungs-
modelle ATKIS, CLC und Landsat-TM-
Klassifikation sowohl im Vergleich unter-
einander als auch im Vergleich zu statisti-
schen Fliachennutzungsinformationen dar-
stellt. Dazu wird im vorliegenden Beitrag die
Kongruenz der drei Landnutzungsmodelle
flir ein groBeres Untersuchungsgebiet unter-
sucht sowie mit Angaben aus der Flichen-
erhebung und der Agrarstrukturerhebung
(nur Landwirtschaftsfliche) verglichen. In
einer zweiten Untersuchung (BACH et al.
2005) ist die Giite der drei aufgefiithrten
Landnutzungsmodelle anhand der Ergeb-
nisse einer Geldndekartierung in drei Ge-
markungen iiberpriift worden.

2 Daten und Methodik

Das Untersuchungsgebiet umfasst 14 Ge-
meinden mit insgesamt 669,91 km? (Abb. 1),
deren Fliache annidhernd deckungsgleich ist
mit dem Einzugsgebiet der Dill (bis Pegel
ABlar). Die Untersuchungsregion zeichnet
sich durch einen kleinrdumigen Wechsel von
Acker- und Griinlandflichen aus, zudem
wird ein vergleichsweise hoher Anteil der
Landwirtschaftsflichen als so genannte
,,Sozialbrache* nicht mehr fiir die Agrar-
produktion genutzt. Diese Charakteristika
des Untersuchungsgebietes sind als typisch
fiir zahlreiche Regionen in westdeutschen
Mittelgebirgslandschaften anzusehen.
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Abb. 1: Untersuchungsgebiet (14 Gemeinden im
Lahn-Dill-Kreis, Hessen).

Fiir die Flache des Untersuchungsgebie-
tes standen die Daten der folgenden digita-
len Landnutzungsmodelle zur Verfligung
(ausfiihrlichere Beschreibung s. BAcH et al.
2005):

e ATKIS (Amtliches Topographisch-Kar-
tographisches Informationssystem; AdV
2002), Datenbestand des Hessischen Lan-
desvermessungsamts mit Stand vom 1. 1.
1998.

e CORINE Land Cover (CLC, COoRdina-
tion of INformation on the Environment;
Statistisches Bundesamt 1997) im Bear-
beitungsstand 1997.

e Landsat-5-TM-Klassifikation von NOH-
LES (2000), Aufnahmejahre 1994/95; mit
dem Schwerpunkt, das Offenland nach
Ackerland, Griinland und so genannter
Ubergangsvegetation (d.h. verschiedene
Sukzessionsstadien des Vegetationsauf-
wuchses auf Bracheflichen) zu differenzie-
ren.

Datenaufbereitung.: Die ATKIS- und CLC-
Daten lagen im GIS ArcView©3.2 als Vek-
tordaten (shape-Dateiformat) vor, die
Landsat-5-Szenen waren als ERDAS IMA-
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GINE®8 (img-Dateiformat) mit einer Pixel-
groBe von 25m * 25m aufbereitet. Fiir die
Auswertung wurden alle Datenbestdnde in
ArcView-Grid-Dateien mit 1 m * 1 m Ras-
tergroBe konvertiert und einheitlich georefe-
renziert.

Die unterschiedlichen Flichennutzungs-
bzw. Bodenbedeckungsklassen, die in den
drei Landnutzungsmodellen verwendet
worden sind, wurden gemal3 Tab. 1 paralle-
lisiert und auf der hochsten Hierarchieebene
einer der vier Nutzungskategorien ,Siedlung
und Verkehr, ,Wald‘, ,Offenland® oder
,Wasser® zugeordnet. Die Parallelisierung

erfolgte dergestalt, dass gemdB Definition
der jeweiligen Nutzungs- bzw. Bedeckungs-
klassen a priori die hochstmogliche Uber-
einstimmung zwischen den Modellen zu er-
warten ist. Die drei Kategorien Siedlung und
Verkehr, Wald sowie Wasser werden in den
Klassifikationssystemen der drei Modelle
weitgehend tUbereinstimmend definiert, so
dassihre Gleichstellung relativ unproblema-
tisch ist. In der Kategorie Offenland werden
dagegen vergleichsweise heterogene Nut-
zungen bzw. Bodenbedeckungen zusam-
mengefasst. Zum einen gehoren dazu die
Landwirtschaftsflichen mit ihren verschie-

Tab.1: Zusammenfassung (Parallelisierung) der Flachennutzungs- bzw. Bodenbedeckungsklassen
der unterschiedlichen Klassifikationssysteme in sechs Nutzungskategorien®.

Nutzungs- ATKIS CLC- Landsat-5- Flichenerhebung
kategorie Objektart® Klassen® Klassifikation | Benennung
(NOHLES 2000)
Siedlung und 2xxx Siedlung 1.x.x Bebaute ,,Siedlung* ,.Siedlungs- u.
Verkehr 3xxx Verkehr Flachen Verkehrsflache
ges.”; ““Betriebsfli-
che*; ,,Erholungs-
flache*
Wald 4107 Wald, Forst 3.1.x Wilder ,,Laubwald** ., Waldflache*
4108 Geholz ,,Nadelwald*
Wasserfliche 51xx Wasserflichen | 5.1.x Wasserflichen | ,,Gewdsser* ., Wasserfliche*
Ackerland 4101 Ackerland 2.1.1 Ackerland ,,Ackerland* ,,Ackerland**
2.4.2 Komplexe
Parzellenstruk-
turen
2.4.3 LF mit FL
natiirl. Boden-
bedeckung.
Griinland 4102 Grinland 2.3.x Gruinland ,,Grinland* ,,Grinland*
<
§ Brachland 4103 Gartenland 2.2.x Dauerkulturen ,,Ubergangs- ,,Flachen anderer
S| (einschl. 4104 Heide 2.4.1 Einj. Kulturen | vegetation* Nutzung (ohne
h@ sonstige 4105 Moor, Moos mit Dauerkul- Friedhofsflache);
Nutzungen) | 4106 Sumpf, Ried turen ,,Abbauland*
4110 Brachland 3.2.x Strauch- und
4120 Vegetat.lose Fl. Krautvegeta-
4199 Vegetation tion
unbestimmbar | 3.3.x Offene Flichen
mit geringer
Veg.
4.1.x Feuchtflichen

% Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist die Agrarstrukturerhebung mit ihren zwei Klassen ,,Acker-
land** und ,,Griinland* in der Tabelle nicht mit aufgefiihrt.
®) In der Tabelle nicht aufgefiihrte Objektarten bzw. Klassen sind im Untersuchungsgebiet nicht ver-

treten.
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denen Nutzungsformen, i. e. Ackerland (ein-
schlieBlich der Fldchen mit sog. einjdhriger
konjunktureller Flachenstillegung), Griin-
land (Wiesen und Weiden), Gartenland und
Rebland (im Untersuchungsgebiet nicht
vertreten). Zum anderen fallen unter Offen-
land auch ehemalige Agrarflichen, die seit
mehr oder weniger langer Zeit nicht mehr
bewirtschaftet (gepfliigt, gemdht oder be-
weidet) werden und auf denen sich eine
Spontanvegetation etabliert hat, sowie alle
iibrigen naturbelassenen Flachen.

Weiterhin beinhaltet ,Offenland‘ als Rest-
grofe alle ,Sonstigen Nutzungen®, die im
Regelfall mit geringen Flachenanteilen ver-
treten sind und in den Klassifikationssyste-
men der verschiedenen Informationsquellen
iiblicherweise nicht eindeutig einer der drei
anderen Kategorien (Siedlung und Verkehr,
Wald, Wasser) zuzuordnen sind. ,Sonstige
Nutzungen® bezeichnen im Untersuchungs-
gebiet unter anderem Flichen wie Militir-
geldnde oder Deponien, die fast vollstandig
mit Vegetation bedeckt sind und deren Er-
scheinungsbild mit Kraut-, Busch- und nie-
derwiichsigem Baumaufwuchs dem so ge-
nannten Brachland dhnelt. Fiir die Auswer-
tungen ist die Kategorie Offenland nur in
die drei Klassen ,Ackerland‘, ,Griinland*
und ,Brachland‘ unterteilt worden, wobei
,Brachland® dann das genannte Spektrum
von divergenten Nutzungs- bzw. Vegeta-
tionsformen umfasst.

Fiir die Ermittlung der Kongruenz wur-
den die Datenlayer der verschiedenen Land-
nutzungsmodelle mittels ArcView®-Exten-
sion Geoprocessing, Funktion Intersect, mit-
einander verschnitten und die Flichenantei-
le der Objekte mit gleicher Nutzung wurden
ermittelt. Als GlitemalBe zur Bewertung der
Ubereinstimmung zwischen den verschiede-
nen Landnutzungsmodellen wurden Kon-
formitétstabellen (error matrices) sowie die
Gilitemalle Gesamtgenauigkeit (overall ac-
curacy), Nutzergenauigkeit (user accuracy)
und Cohen’s kappa-Koeffizient nach Con-
GALTON (1991) und STEHMAN (1997) berech-
net.

Weiterhin wurden die Flachennutzungs-
daten von zwei statistischen Registern als
Referenzwerte zur Beurteilung der Giite von

Flachensummen der Landnutzungsmodelle
herangezogen (ausfithrliche Darstellung
und Bewertung der statistischen Informa-
tionsquellen s. JURGENS 2000). Die Fliachen-
angaben sind allerdings nicht verortet und
werden nur auf Gemeindeebene aggregiert
veroffentlicht:

e Flichenerhebung, Auswertung des Lie-
genschaftskatasters zur Nutzung der Flur-
stiicke (hier: Bezugsjahr 1993; Hessisches
Statistisches Landesamt 1995).

e Agrarstrukturerhebung (frithere Bezeich-
nung: Landwirtschaftszidhlung) mit Anga-
ben zur landwirtschaftlichen Bodennut-
zung (Hessisches Statistisches Landesamt
1996).

Als Maske fiir die Gemeindegebiete diente
die digitale Verwaltungsgrenzenkarte des
BKG (2000) im MaBstab 1:250000.

3 Ergebnisse

Die Anteile der einzelnen Nutzungskatego-
rien an der Gesamtfliche des Untersu-
chungsbietes von rund 670 km? zeigen er-
hebliche Differenzen zwischen den verschie-
denen Informationsquellen (Tab.2). Die
Anteile der Siedlungs- und Verkehrsfldchen
liegen in ATKIS, CLC und Landsat-5 mit
Anteilen von 9,2 %, 8,3 % und 9,4 % relativ
dicht beieinander, wihrend die Flachener-
hebung 14,9 % in dieser Kategorie ausweist.
Fir die Waldfiichen werden in ATKIS
59,3 % bestimmt, wihrend die Angaben flr
das CLC-Modell mit 53,1 % und Landsat-5
mit 54,9% um rund 5%-Punkte niedriger
liegen; die Flachenerhebung sogar um 10 %-
Punkte. Wasserfidchen sind im Untersu-
chungsgebiet insgesamt nur mit sehr gerin-
gen Anteilen vertreten, allerdings zeigen sich
bei dieser Kategorie die grofften relativen
Abweichungen. Nach ATKIS sind 0,40 %
Wasserflichen, wiahrend CLC dafir nur
0,16% und Landsat-5 0,21% ausweisen.
Der Anteil von 1,06% Wasserflichen nach
Flachenerhebungist im Vergleich dazu deut-
lich hoher. Die Anteile von Offenland sind
anndhernd invers zum Waldanteil: die Of-
fenlandfliche nach ATKIS ist mit 31,1%
am geringsten, wihrend nach Landsat-5
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Tab. 2: Flachennutzung nach verschiedenen Landnutzungsmodellen und statistischen Angaben im

Untersuchungsgebiet?.

Landnutzungsmodelle Flichenstatistik
Nutzung ATKIS CLC Landsat-5 Flichen- Agrar-
(NOHLES erhebung struktur-
2000) erhebung
% % % Y% %
Siedlung und Verkehr 9,21 8,33 9,38 14,85 -
Wald 59,31 53,07 54,85 49.41 -
Wasserflache 0,40 0,16 0,21 1,06 -
Offenland 31,08 38,44 35,56 34,67 -
davon: — Ackerland 7,67 16,79° 6,53 15,04 3,63
— Griinland 23,07 21,40 19,17 19,29 11,84
— Brachland 0,33 0,25 985 0,33 -

) Basis: 14 Gemeinden im Einzugsgebiet der Dill, Gesamtfliche 669,91 km>.

35,6% und nach CLC 38,4% der Flidchen
,,Offenland* sind. Mit 34,7 % nennt die Fla-
chenerhebung fiir diese Kategorie einen An-
teil in dhnlicher GréBenordnung wie die
Landnutzungsmodelle.

Fiir Griinland liegen die Angaben der drei
Geodatenmodelle und der Flichenerhebung
mit Werten von 19,2% in Landsat-5 bis
23,1% in ATKIS noch relativ dicht beiei-
nander. Gravierende Unterschiede treten
dagegen beim Anteil des Ackerlands auf:
nach ATKIS sind nur 7,7% bzw. nach
Landsat-5 6,5% Ackerland im Dill-Ein-
zugsgebiet vorhanden, nach CLC mit
16,8 % jedoch mehr als die doppelte Fléche.
Eine Ursache dafiir ist unter anderem darin
zu suchen, dass die CLC-Klasse Ackerland
auch die CLC-Klassen 2.4.2 ,,Komplexe
Parzellenstrukturen* und 2.4.3 ,, Landwirt-
schaftlich genutztes Land mit Flichen na-
tlirlicher Bodenbedeckung von signifikanter
GroBe umfasst. Nach Fliachenerhebung
sind 15,1 % Ackerland, wobei damit jedoch
im Unterschied zu CLC ausschlieBlich
Ackerflichen bezeichnet sind. Die unter
Brachland zusammengefassten Nutzungen
sind bei ATKIS und CLC sowie nach Fla-
chenerhebung mit Anteilen von 0,33 % resp.
0,25% nur marginal vertreten. Die Landsat-
5-Klassifikation von NOHLES (2000), deren
Fokus auf der Identifikation von Brach-
landflichen im Untersuchungsgebiet lag,
kommt dagegen zu einem Ergebnis von fast

10% Brachflichen, was einen rund 30fach
hoheren Anteil gegeniiber den drei anderen
Informationsquellen bedeutet.

Fiir die Landwirtschaftsflichen kann, ne-
ben den drei bereits aufgefiihrten Daten-
quellen, zusitzlich die Agrarstrukturerhe-
bung ausgewertet werden. Dieser Erhebung
zufolge werden im Untersuchungsgebiet nur
noch 15,5% der Fliache landwirtschaftlich
genutzt, gegeniiber 34,3 % nach Flachener-
hebung und beispielsweise 30,7 % nach AT-
KIS. Noch gravierender stellen sich die Un-
terschiede dar, wenn man die Landwirt-
schaftsfliche nach Ackerland und Griinland
trennt. Nach Agrarstrukturerhebung sind
mit nur 3,6% im Vergleich zu ATKIS we-
niger als die Halfte und verglichen mit der
Flachenerhebung sogar weniger als ein Vier-
tel an Ackerflichen im Einzugsgebiet der
Dill vorhanden.

Bezogen auf eine Auswertung mit vier
Hauptnutzungskategorien (Siedlung u. Ver-
kehr, Wald, Offenland, Wasser) zeigen die
Anteile identisch klassifizierter Nutzungen
mit Werten zwischen 85,3% fiir den Ver-
gleich ATKIS vs. Landsat-5 und 82,1%
(CLC vs. Landsat-5) fiir das Einzugsgebiet
der Dill nur geringe Unterschiede (Tab. 3).
Fiir N = 6 Kategorien, i. e. das ,,Offenland**
in drei Klassen unterteilt (Ackerland, Griin-
land, Brachland), verschlechtern sich die
GiitemaBe deutlich. Die Vergleiche ATKIS
vs. CLC und ATKIS vs. Landsat-5 fiihren
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Tab.3: GitemaBe der Ubereinstimmung zwi-
schen verschiedenen Landnutzungsmodellen
im Untersuchungsgebiet.

Vergleich N=4 N=6
Kategorien® Kategorien”
Overall | kappa | Overall | kappa
accura- | Koeffi- | accura- | Koeffi-
cy zient cy zient
ATKIS vs.| 0,842 | 0,717 | 0,756 | 0,603
CLC
ATKIS vs.| 0,853 | 0,736 | 0,757 | 0,606
Landsat-5
CLC vs. 0,821 | 0,682 | 0,686 | 0,516
Landsat-5

Y Siedlung und Verkehr, Wald, Offenland,
Wasser

) Siedlung und Verkehr, Wald, Ackerland,
Griinland, Brachland, Wasser

dann zu nahezu identischen Werten, die
overall accuracy betrdgt 75,6%. Fiir den
Vergleich CLC vs. Landsat-5 ist der Riick-
gang der Giitemalle fiir N = 6 stdrker aus-
geprigt, die Gesamtiibereinstimmung be-
tragt dann nur noch 68,6 %, was vorrangig
auf den mehr als doppelt so groflen Anteil
an Ackerland in CLC gegeniiber ATKIS
bzw. Landsat-5 zuriickzufiihren ist.

Die Konformititstabellen zwischen je-
weils zwei Landnutzungsmodellen (Tab. 4)
zeigen die hochsten Ubereinstimmungen
mit Werten zwischen rund 89% und 85%
fir die Nutzungen Wald und Offenland, nur
fiir CLC vs. Landsat-5 ist die Kongruenz
der Offenland-Flachen mit 75 % etwas nied-
riger. Die Ubereinstimmungen der Sied-
lungs- und Verkehrsflichen nach ATKIS
mit den beiden anderen Datenbestdnden be-
tragen etwa 75 % und bei CLC vs. Landsat-5
noch ca. 69% fiir das gesamte Untersu-
chungsgebiet. Die niedrige Kongruenz der
Nutzung ,,Wasser® zwischen ATKIS und
den beiden anderen Datenquellen ist vor-

Tab. 4: Ubereinstimmung der Flachennutzung zwischen den drei Landnutzungsmodellen im Un-

tersuchungsgebiet.

CLC ATKIS (Referenz)

Siedlung u. Wald Offenland Wasser User

Verkehr accuracy
Siedlung und Verkehr 0,686 0,013 0,038 0,140 0,760
Wald 0,042 0,847 0,078 0,119 0,946
Offenland 0,272 0,140 0,884 0,378 0,715
Wasser 0,000 0,000 0,000 0,363 0,001
Landsat-5 ATKIS (Referenz)

Siedlung u. Wald Offenland Wasser User

Verkehr accuracy
Siedlung und Verkehr 0,753 0,018 0,039 0,150 0,746
Wald 0,048 0,866 0,097 0,230 0,936
Offenland 0,199 0,115 0,864 0,180 0,754
Wasser 0,000 0,000 0,000 0,439 0,019
Landsat-5 CLC (Referenz)

Siedlung u. Wald Offenland Wasser User

Verkehr accuracy
Siedlung und Verkehr 0,736 0,012 0,068 0,024 0,654
Wald 0,080 0,887 0,185 0,061 0,858
Offenland 0,182 0,100 0,747 0,050 0,807
Wasser 0,002 0,000 0,001 0,865 0,088
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rangig auf ihren mehr als doppelt so groB3en
Flachenanteil in ATKIS zuriickzufiihren.
Die Werte der user accuracy in Tab. 4 stellen
kein MaB fiir die Klassifizierungsgiite dar,
sondern bringen hier zum Ausdruck, in wie-
weit die Nutzungsverteilung eines Landnut-
zungsmodells (als Referenz gesetzt) durch
das jeweils andere Modell reprisentiert
wird.

4 Diskussion

Als zentrales Ergebnis ist festzuhalten, dass
die drei Landnutzungsmodelle sich gegen-
einander nur eingeschriankt substituieren
konnen. Fiir einen Naturraum mit klein-
strukturierter Landschaft wie dem hier un-
tersuchten Dill-Einzugsgebiet besteht bes-
tenfalls eine Ubereinstimmung der Nutzun-
gen auf rund 85% der Fliache (mit N =4
Kategorien). Vergrofert man die Zahl der
Nutzungsklassen auf N = 6, dann betrigt
die Kongruenzim giinstigsten Fall sogar nur
noch rund 76%. Fir die Verwendung der
digitalen Landnutzungsdaten als Eingangs-
groBen in Modellanwendungen hat dies zur
Konsequenz, dass offensichtlich mit stérke-
ren Divergenzen des Modellergebnisses ge-
rechnet werden muss, wenn man eine Infor-
mationsquelle zur Landnutzung gegen eine
andere austauscht. Umso erstaunlicher ist
es, dass Entwickler und Anwender von Mo-
dellen aus ganz unterschiedlichen Bereichen
zwar vielfach groBBen Wert auf die Bereitstel-
lung moglichst exakter Eingabedaten zu
verschiedenen Themen (z. B. Boden, Klima,
Reliefusw.) legen, sich tiber die Qualitit und
die inhédrenten Fehler des jeweils verwende-
ten Landnutzungsmodells jedoch ver-
gleichsweise wenig Gedanken machen und
dessen Daten mehr oder weniger unkritisch
verwenden (JANSEN 1998); Beispiele dafiir in
Bezug auf den Einsatz von CLC finden sich
unter anderem bei MOHAUPT-JAHR (2004).

Die nicht unerheblichen Divergenzen, so-
wohl hinsichtlich der Nutzungsanteile als
auch der Kongruenz der Nutzungsvertei-
lung, zwischen den digitalen Landnutzungs-
modellen, sind teilweise auf die Charakteris-
tika der Modelle zurickzufiihren; fiir ver-
schiedene Effekte konnen die Autoren aller-

dings nach Stand der Kenntnis keine Hypo-
thesen anbieten. In einem gewissen Umfang
konnen die Unterschiede mit den abwei-
chenden Erhebungsjahren der Datenbestin-
de erklart werden: CLC geht auf die Jahre
1989 bis 1992 zuriick, die Landsat-5-Klas-
sifikation von NOHLES (2000) basiert auf
Szenen aus 1994 und 1995, die Fldchenerhe-
bung nennt als Stichtag 31.12. 1993, und
der Aktualisierungsstand der Nutzungen in
ATKIS ist nicht dokumentiert. Fiir das ge-
samte Untersuchungsgebiet von rund
670 km? gibt es jedoch keine Hinweise, dass
im Bereich der Offenlandnutzungen der
Umfang der Fliachen, die innerhalb weniger
Jahre einen Nutzungswechsel erfahren ha-
ben, mehrere Prozent-Punkte erreicht hétte.

Die Ergebnisse zu den Flichenkongruen-
zen zwischen den drei Landnutzungsmodel-
len zeigen tendenziell etwas hohere Werte
fiir ATKIS und Landsat-5 im Vergleich zu
CLC. Die stiarkere Generalisierung und Ag-
gregierung der Nutzungsverteilung im CLC-
Modell fiihrt offensichtlich zu gewissen Ein-
buBen gegeniiber den rdumlich hoher aufge-
l6sten Modellen Landsat und ATKIS. Auf-
grund der Erfassungsuntergrenze von 25 ha
bzw. 100 Metern Breite ergeben sich Repra-
sentanzprobleme in CLC. Diese Probleme
betreffen vor allem diejenigen Bodenbede-
ckungs- bzw. Nutzungsarten, die innerhalb
einer Raumeinheit nur mit vergleichsweise
geringen Flidchenanteilen vertreten sind
bzw. sich durch eine geringe spezifische Fla-
chengroBe auszeichnen. Insbesondere Ba-
che und Fliisse, die vorwiegend schmale li-
neare Landschaftselemente bilden, werden
vom CLC-Modell daher erheblich minder-
erfasst. Auch in einer Satellitenszene missen
Wasserflaichen mindestens die GroBe eines
Pixels aufweisen, um in der Klassifikation
als Wasser erkannt zu werden. Der ver-
gleichsweise hohe Anteil von 1,06 % Wasser-
flichen im Untersuchungsgebiet nach Fla-
chenerhebung ist Ergebnis unterschiedlicher
Definitionen. In den Landnutzungsmodel-
len werden nur Areale als ,,Wasser** klassi-
fiziert, die von einer freien Wasseroberflache
bedeckt sind. In der Fldchenerhebung wird
jedoch, dem Begriffsverstindnis in der Was-
serwirtschaft folgend, unter ,,Wasserfliche**
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das gesamte Gewdsserbett (bei bordvollem
AbDbfluss) einschlieBlich der Uferboschungen
verstanden.

Der niedrigere Waldanteil des CLC-Mo-
dells kann teilweise mit dessen stiarkerer Ge-
neralisierung erkldrt werden, wodurch iso-
lierte Waldbestdnden unterhalb der Min-
desterfassungsgrenze von 25 Hektar im der
umgebenden Nutzung (in der Regel Offen-
land) aufgehen. Ein weiteres CLC-Spezifi-
kum sind die Mischkategorien 2.4.2 und
2.4.3, deren Bodenbedeckungsformen sich
in vielen Fillen nicht eindeutig festlegen las-
sen, da hier der Charakter einer Landschaft
hinsichtlich ihrer Bewirtschaftungsweise in-
terpretiert wird und die Uberginge flieBend
sind. Threr Vegetationszusammensetzung
nach sind diese Fliachen tberwiegend der
,,Ubergangsvegetation nach Landsat-5-
Klassifikation gleichzustellen.

Die vergleichsweise hohe Kongruenz der
Landsat-5-Daten mit ATKIS ist auch mit
der Methodik der hierarchischen Klassifika-
tion zu erkliren: in deren Verlauf hat NOH-
LES (2000) die einzelnen Nutzungen sukzes-
sive klassiert und nach jedem Schritt eine
Klasse ausmaskiert, d. h. zu einem rdumlich
moglichst geschlossenen Objekt vereinigt.
Dabei wurden darin eingeschlossene verein-
zelte Pixel mit abweichenden Eigenschaften
der Nutzungsklasse des gebildeten Objektes
zugeschlagen.

Die groBte absolute Diskrepanz zwischen
Landnutzungsmodellen und statistischen
Angaben betrifft allerdings die Agrarstruk-
turerhebung, die weniger als die Hélfte an
Landwirtschaftsfliche ausweist als alle an-
deren Informationsquellen. Zu einem klei-
neren Teil ist diese Unterschitzung metho-
disch bedingt: in der Agrarstrukturerhe-
bung werden nur die Landwirtschaftsbetrie-
be mit mehr als 2 Hektar (bis 1999: > 1 ha)
Betriebsfliche erfasst, so dass die Flichen
der Kleinstbetriebe nicht gezdhlt werden.
Aus fritheren Erhebungen ist jedoch be-
kannt, dass der Flidchenbeitrag dieser
Kleinstbetriebe hochstens ein Zehntel der
gesamten Landwirtschaftsfliche im Unter-
suchungsgebiet betrug. Weiterhin kann auf-
grund der Erhebung nach dem so genannten
,Betriebsprinzip® in der Agrarstrukturerhe-

bung (im Unterschied zum ,Belegenheits-
prinzip‘ der Flichenerhebung und den Mo-
dellen; vgl. MEINEL & HENNERSDORF 2002)
eine gewisse Unterfassung von Fldchen auf-
treten; fiir das gesamte Untersuchungsge-
biet ist aber dadurch hochstens ein (relati-
ver) Fehler von wenigen Prozent zu erwar-
ten. Fiir die dargestellte Diskrepanz zwi-
schen Agrarstrukturerhebung und den tibri-
gen Datenquellen kann von den Autoren so-
mit keine plausible Hypothese angefiihrt
werden; eine Anfrage beim Statistischen
Landesamt erbrachte keine Hinweise.

Als Fazit ist festzuhalten, dass die unter-
suchten Informationsquellen nur mit groBe-
ren Einschriankungen substituiert werden
konnen. Als Folge der unterschiedlichen Er-
hebungsmethodiken und Aufgabenstellun-
gen weist offensichtlich jeder Datenbestand
spezifische Probleme auf, die seine Verwend-
barkeit beispielsweise als Eingabedaten fiir
Modellanwendungen begrenzen. Ange-
sichts der Divergenzen der Modelle sowohl
untereinander als auch zur Realnutzung
(vgl. BAcH et al. 2005) ist den Nutzern von
Landnutzungsmodellen anzuraten, jede der
hier verglichenen Datenquellen zur Land-
nutzung bzw. Bodenbedeckung zunichst
kritisch zu iiberpriifen und sich der inhdren-
ten Fehler und Unsicherheiten bewusst zu
sein.
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