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ZUSAMMENFASSUNG

Die Fernerkundung wird derzeit als Datenquelle fiir die Statistik getestet. Der Aufsatz
geht diesbeziiglich auf aktuelle Vorhaben ein und gibt einen langfristigeren Ausblick
auf die Nutzung solcher Datenquellen im internationalen Kontext. Das Fordervorhaben
»Cop4Stat_2015plus® untersucht, inwieweit die Auswertung von Satellitendaten die
amtliche Flachenstatistik erganzend unterstiitzen kann und wie daraus erzeugte Land-
bedeckungs- und Landnutzungsinformationen in europdische Klassifikationssysteme
tibertragen werden kdonnen. Im Bereich der agrarstatistischen Ernteertragsschatzung
beginnen ebenfalls Untersuchungen, um Satellitendaten auszuwerten; erste Test-
ergebnisse liegen vor. Weiterhin kommt der Fernerkundung eine wichtige Rolle zu bei
den Globalen Nachhaltigkeitsindikatoren der Agenda 2030 der Vereinten Nationen.
Hierzu stellen sich einige Bundesbehorden strategisch auf und initiieren entsprechen-
de Kooperationen.

N Keywords: area statistics — crop yield statistics — land cover — satellite data use —
Copernicus — sustainable development

ABSTRACT

Remote sensing is being tested for statistical purposes. This article describes related
recent projects and gives long-term prospects on the usage of such data sources in the
international context. The pilot project “Cop4Stat_2015plus” examines the usability
of satellite data to support and supplement official area statistics in the process of
extracting land cover and land use information and transferring it into European clas-
sification systems. Also in the domain of agricultural crop yield estimations, the usage
of satellite data is being tested. First test results are available. Further, remote sensing
methodology has been accorded an important role in the domain of the Sustainable
Development Goal Indicators of the UN Agenda 2030. Several federal authorities have
adapted their strategies accordingly and initiated collaborations.
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Einleitung

Mit der Novellierung des Bundesstatistikgesetzes 2016
wurde der Nutzung von Verwaltungsdaten bei der Erstel-
lung von Bundesstatistiken Vorrang vor der Primdrerhe-
bung eingerdumt (§ 5a BStatG).

Die amtliche Flachenstatistik stiitzt sich als reine Sekun-
darstatistik auf die Daten der Katasterverwaltungen der
Lander. Die Agrarstatistiken kénnen aufgrund der breit
angelegten Kontrollen und Dokumentationspflichten
gegeniiber der Europdischen Kommission — wie sie
im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik der Euro-
pdischen Union (GAP) festgelegt sind — auf die Daten
des Integrierten Verwaltungs- und Kontrollsystems
(InVeKoS) zugreifen. Diese sind bereits in die Statistik-
produktion integriert. Die Primdrbefragungen und die
damit verbundene Belastung von Auskunftspflichtigen
konnten dadurch in vielen Bereichen signifikant redu-
ziert werden.

Sowohlin den Agrarstatistiken wie auch bei der Flachen-
statistik sind — neben der Landnutzung — die Bedeckung
der Erdoberflache und deren Veranderung zunehmend
wichtige Komponenten, um nationale Nutzeranforde-
rungen und internationale Berichtspflichten zu erfiil-
len. Beispiele hierfiir sind die intensiven Arbeiten beim
Statistischen Amt der Europdischen Union (Eurostat)
zu LUCAS (Land Use/Cover Area frame Survey) und auf
der Ebene der Vereinten Nationen (UN) zu den Nach-
haltigkeitsindikatoren (Sustainable Development Goals
— SDGs). Besonders Informationen zur tatsachlichen
Landbedeckung kdnnen aus den aktuell verfiigharen
nationalen amtlichen Datenquellen nur unvollstandig
abgeleitet oder anndhernd geschdtzt werden. Die Fern-
erkundung als eine alternative Datenquelle wird schon
seit Ldngerem in den Fachbereichen Landwirtschaft und
Flache untersucht, brachte aber bisher nicht die erfor-
derlichen Ergebnisse, um diese Daten in die Statistiken
einzubinden.

Die Erschlieung neuer Datenquellen im Bereich “Big
Data” und darunter auch fernerkundlicher Daten ist ein
definiertes Ziel in der strategischen Planung des Sta-
tistischen Bundesamtes. Mit dem neuen Copernicus-
Programm und seinen Sentinel-Satelliten erdffnen sich
neue Moglichkeiten der Informationsbeschaffung und
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Analyse. Im Vergleich zu den vorherigen Satellitenmis-
sionen zeichnet sich die aktuelle Sentinel-Reihe durch
eine verbesserte Kombination aus hiufiger Uberflug-
rate und rdumlicher Auflosung der Bilddaten aus. Erste
Untersuchungen zur Verwendung solcher Daten werden
im Bereich der Flachenstatistik seit 2015 durchgefiihrt
und sollen nun auch auf den Bereich der Agrarstatistik
ausgedehnt werden.

N pas Copernicus-Programm

Copernicus, das Satelliten-gestiitzte Erdbeobachtungs-
programm der Europdischen Union (EU), ist derzeit
das ambitionierteste Projekt seiner Art. Mithilfe die-
ses Programms wird es moglich sein, zeitnahe und fiir
alle Nutzerinnen und Nutzer kostenfreie Informationen
zur Erdoberflache, den Ozeanen und der Atmosphare
bereitzustellen. Es dient dazu, das Umweltmonitoring
zu verbessern, auf den Klimawandel und seine Folgen
reagieren zu kénnen und um zivile Sicherheit und Kata-
strophenschutz besser zu gewdhrleisten. Nicht zuletzt
konnen Copernicus-Daten auch eingesetzt werden, um
die Messung von Globalen Nachhaltigkeitsindikatoren
zu unterstiitzen. Die Aktivitdten im Rahmen von Coper-
nicus und die Nutzung der Daten fanden zundchst vor-
wiegend im europdischen Kontext statt, um den Infor-
mationsbedarf der Europdischen Kommission und deren
Organe zu decken. Von der Europdischen Umweltagen-
tur EEA koordinierte Initiativen wie CORINE Land Cover,
Urban Atlas oder die High Resolution Layer sollen den
Zustand der Umwelt in der EU beobachten und den
Landschaftswandel und dessen Ursachen nachvollzieh-
bar machen.

Federfithrend fiir die Koordinierung und Umsetzung
des Copernicus-Programms in Deutschland ist das
Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruk-
tur. Auf der Grundlage des vom Interministeriellen
Ausschuss fiir Geoinformation (IMAGI) beschlossenen
GMES-Mafinahmenplans ist ein nationales Copernicus-
Forderprogramm aufgestellt worden, welches mit Mit-
teln des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale
Infrastruktur ausgestattet ist. Es richtet sich im Wesent-
lichen an Behorden und den offentlichen Bereich, um in
deren Arbeitsfeldern die Einbindung der Fernerkundung,
im Speziellen die Nutzung von Copernicus-Daten und
-Diensten, zu fordern. Auf diese Weise sollen bestehende
Arbeitsprozesse modernisiert und die Wahrnehmung
neuer offentlicher Aufgaben innerhalb Deutschlands
und im internationalen Kontext unterstiitzt werden.
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2

Fernerkundungsdaten
fiir die Agrarstatistiken

Mit dem Projekt RiflE wurde im Julius Kithn-Institut (JKI),
dem Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen, die
»Regionale fernerkundliche Erfassung des aktuellen
landwirtschaftlichen Ertragspotenzials“ ausgearbei-
tet. Ziel dieses Vorhabens war, das landwirtschaftliche
Ertragspotenzial von ausgewdhlten Ackerkulturen zu
bestimmen und dabei regional zu differenzieren. Dazu
erfolgte die Kopplung von Wachstumsmodellen mit
abgeleiteten Vegetationsparametern aus verschiede-
nen Fernerkundungssystemen. Das Julius Kiithn-Institut
arbeitet jetzt darauf hin, deutschlandweit die Frucht-
artenbestimmung und Ertragsabschéatzung auf Basis von
Sentinel-Satellitendaten weiter auszubauen.

Vorhaben SatAgrarStat

Aufbauend auf den Ergebnissen von RiflE (Lilienthal/
Gerighausen, 2013 bis 2016) wird eine Kooperation
im Bereich der Erntestatistiken anvisiert. Diese soll die
Erkenntnisse und Vorteile der Erhebungen im Statisti-
schen Verbund mit den Ansdtzen des Julius Kithn-Insti-
tuts zur satellitengestiitzten Ertragsabschdtzung verbin-
den. Mit dem geplanten Verbundprojekt ,,SatAgrarStat*
soll zum einen eine Validierung der Modellrechnungen
beim Julius Kihn-Institut vorgenommen werden. Die
statistischen Amter sollen im Zuge der Ernteerhebun-
gen die entsprechend bendtigten Daten (projekteigene
Merkmale und deren phénologische Informationen)
miterfassen und dem Julius Kithn-Institut zur Verfiigung
stellen. Ergdnzend zu den bisherigen Ergebnissen der
Ernteerhebungen sollen die berechneten Ertragsergeb-
nisse des Julius Kuhn-Instituts auf regionaler Ebene
verglichen und deren Qualitdt und Eignung fiir eine Nut-
zung im Rahmen der amtlichen Statistik gepriift werden.

Die Nutzung von Fernerkundungsdaten wirft neue orga-
nisatorische, IT-technische und rechtliche Fragen fiir die
Statistik auf. Strategien hinsichtlich des Aufbaus neuer
Fachkompetenzen, zum Aufsetzen von Standardprozes-
sen bei der Auswertung von neuen Datenquellen sowie
Qualitdts-, Geheimhaltungs- und Veroffentlichungs-
fragen (einschlieBlich des Datenschutzes) miissen
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entwickelt und umgesetzt werden. Grundsatzliche
Uberlegungen, die bei einer statistischen Nutzung von
Fernerkundungsdaten zu bedenken sind, soll das oben
genannte Vorhaben mit beriicksichtigen. Da Fernerkun-
dungsdaten immer auch in georeferenzierter Form vor-
liegen, kann deren Nutzung die Bereitstellung georefe-
renzierter und kleinrdumig differenzierter statistischer
Ergebnisse unterstiitzen.

3

Datenbedarf zu Landbedeckung
und Landnutzung

Auf europdischer Ebene ist es bislang eine Herausforde-
rung, von allen Mitgliedstaaten vergleichbare Daten zu
Landbedeckung und Landnutzung zusammenzutragen:
Zu unterschiedlich sind bisher die Erfassungskriterien
und Klassifikationen. Um solche europaweit vergleich-
bare Daten zu erhalten, fiihrt Eurostat im Auftrag der
Europdischen Kommission seit 2006 alle drei Jahre die
stichprobenartige und punktbasierte LUCAS-Gelédnde-
erhebung durch. Basierend auf der LUCAS-Erhebung
schatzt Eurostat die Flachenanteile der jeweiligen Land-
bedeckungs- und Landnutzungsarten gemaf} der eige-
nen LUCAS-Klassifizierung. Diese Schatzungen weichen
jedoch methodisch bedingt oftmals von nationalen
Datenbestanden ab. Auf langere Sicht mochte Euro-
stat eine verbesserte Konsistenz zwischen den LUCAS-
Schatzungen von Eurostat und den Datenbestanden der
EU-Mitgliedstaaten erreichen. Dazu sollen kiinftig nati-
onale Datenbestande und Erhebungen stdrker in den
europdischen Datenfluss integriert werden. Das Sta-
tistische Bundesamt hat eine von Eurostat beauftragte
»Pilotstudie zur Bereitstellung harmonisierter Landnut-
zungs- und Landbedeckungsstatistiken® (Arnold, 2015)
durchgefiihrt und im Juli 2014 abgeschlossen. Sie ergab,
dass keiner der untersuchten nationalen Datensétze als
alleinige Informationsquelle geeignet war, um daraus
alle Landbedeckungsklassen der LUCAS-Nomenklatur
abzuleiten. Besonders die Aspekte der aktuellen Land-
bedeckung sind in den Objektartenkatalogen der natio-
nalen Datenbestdnde unterreprdsentiert — und damit
auch in der darauf aufsetzenden Flachenstatistik. Weder
die auf den Daten des Liegenschaftskatasters beru-
hende amtliche Flachenstatistik, noch topografische
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Datenbestdnde des Landesvermessungswesens enthal-
ten ausreichend umfassende Informationen zu den bei-
den Themen Landbedeckung und Landnutzung.

3.1 Einbindung der Fernerkundung
in die Flachenstatistik

Um eine zusatzliche Informationsquelle fiir Angaben
zur Landnutzung und Landbedeckung zu untersuchen,
wurdeim Bereich deramtlichen Flachenstatistikim Statis-
tischen Bundesamt das Pilotprojekt COP4Stat_2015plus
(Statistisches Bundesamt/Bundesamt fiir Kartographie
und Geoddsie, 2015 bis 2018) initiiert. Es wird im
Rahmen des nationalen Copernicus-Forderprogramms
fur den Zeitraum 2015 bis 2018 mit Mitteln des Bun-
desministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
finanziert. In dem gemeinsamen Kooperationsvorhaben
mit dem Bundesamt fiir Kartographie und Geoddsie als
Projektpartner wird gepriift, ob Copernicus-Daten fiir die
Flachenstatistik verwendbar sind. Im Projekt wird unter-
sucht, inwieweit Copernicus-Daten (Satellitenbilder und
daraus abgeleitete Produkte) geeignet sind, um der amt-
lichen Flachenstatistik eine weitere Informationsebene
fiir detailliertere Aussagen zur Landbedeckung bereit-
zustellen. Hintergrund ist die bevorstehende Berichts-
pflicht gegeniiber der Europdischen Union.

Derzeit wird gepriift, welche Nutzungsarten der nationa-
len topografischen Datenbestande nach ihrer Begriffs-
festlegung durch semantische Transformation in die
europdische Zielnomenklatur der LUCAS-Klassen {ber-
tragen werden konnen. Zudem wird herausgearbeitet,
fir welche Nutzungsarten dies mangels Informations-
gehalt zu Landbedeckung nicht moglich ist. In letzterem
Fall werden die Ziel-Klassen mithilfe fernerkundlicher
Analysen mit Inhalt befiillt. Diese Prozessschritte wur-
den im Testgebiet bisher fiir die bebauten Flachen und
fiir Waldflachen durchgefiihrt.

3.2 Ausblick fiir die amtliche
Flachenstatistik

Die Flachenerhebung nach Art der tatsachlichen Nut-
zung beruht auf den Datenbestdnden des amtlichen
Liegenschaftskatasters (ALKIS) der Lander. Der Schwer-
punkt des aktuell geflihrten Objektartenkataloges liegt
auf der Landnutzung. Cop4Stat soll es in den ndchsten
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Jahren ermoglichen, umfangreichere Daten zu Aspekten
der Landbedeckung im Rahmen der Statistik bereitzu-
stellen.

Derzeit arbeitet eine Projektgruppe der Arbeitsgemein-
schaft der Vermessungsverwaltungen der Ldnder in
Deutschland (AdV) unter Einbindung der Nutzerinnen
und Nutzer und der Statistik daran, den Objektarten-
katalog der AdV neu zu strukturieren. Damit soll die
deutsche Landesvermessung den aktuellen und kinf-
tigen Nutzeranforderungen angepasst werden. Die
sogenannte ,Tatsdchliche Nutzung“ soll in die zwei
Objektartenbereiche ,Landbedeckung®” und ,Landnut-
zung“ Uiberfithrt werden. Grundlage fiir diese Aufgabe ist
das EAGLE-Konzept (Arnold und andere, 2017), ein von
europdischen Landmonitoring-Experten entwickeltes
Datenmodell zur semantischen und komponentenhaf-
ten Beschreibung der Landschaft durch entsprechende
Objektarten. Uber eine mittelfristige Umsetzung des
neuen Objektartenkataloges zur getrennten Modellie-
rung von Landbedeckung und Landnutzung und das wei-
tere Vorgehen wird im September 2017 im AdV-Plenum
entschieden.

Auch das amtliche Vermessungswesen arbeitet an
Ansédtzen, die Landbedeckung mithilfe der Fernerkun-
dung zu erfassen. Einige Bundeslander untersuchen
bereits intensiv die Moglichkeiten einer automatisier-
ten Auswertung von Sentinel-Bilddaten. Diese sollen
die Aktualisierungsprozesse von Geobasisdaten hin-
sichtlich der kiinftig anvisierten getrennten Fiihrung von
Landbedeckungs- und Landnutzungsinformationen in
den Datenbestanden unterstiitzen.

4

Globale Nachhaltigkeitsstrategie
und vernetzte Geo-Statistik

Uber die einzelnen fachspezifischen Anwendungsbei-
spiele der Fernerkundung im Bereich der Statistik lasst
sich mit der Globalen Nachhaltigkeitsstrategie der Ver-
einten Nationen und der Agenda 2030 ein grof3erer glo-
baler Bogen spannen.

Fiir einige der Indikatoren aus den folgenden 9 der ins-
gesamt 17 globalen Nachhaltigkeitsziele (SDGs) kdnnte
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die Fernerkundung im globalen Kontext eine wichtige
Rolle spielen:

Ziel 6 Sauberes Wasser und Sanitdrversorgung,

Ziel 7 Bezahlbare und saubere Energie,

Ziel 9 Industrie, Innovation und Infrastruktur,

Ziel 11 Nachhaltige Stadte und Gemeinden,

Ziel 13 MaBnahmen zum Klimaschutz,

Ziel 14 Leben unter Wasser,

Ziel 15 Leben an Land,

Ziel 16 Frieden, Gerechtigkeit und starke Institutionen,
Ziel 17 Partnerschaften zur Erreichung der Ziele.

Die UN-Arbeitsgruppe zu Geoinformationen (Work-
ing Group on Geospatial Information — WGGI) kléart in
Kooperation mit den nationalen statistischen Amtern,
inwieweit Geodaten und Fernerkundungsdaten auf ver-
ldssliche und konsistente Weise zur Berechnung der
Indikatoren beitragen konnen. Die Nutzbarkeit dieser
neuen Art von Daten soll sowohl zur Bereitstellung als
auch zur Validierung von offiziellen Statistiken gepriift
werden, auf deren Grundlage wiederum die SDG-Indika-
toren berechnet werden.

Zudem werden die innerhalb der Inter-Agency and Expert
Group on Sustainable Development Goal Indicators
(IAEG-SDG) abgestimmten Indikatoren und deren Meta-
daten (Berechnungsspezifikationen) aus der raumlichen
Perspektive auf ihren Inhalt hin gepriift. Diese Priifung
erfolgt, um Verbesserungspotenzial in der Datenverfiig-
barkeit oder der angesetzten Methodik der Datenerfas-
sung aufzudecken. Geodaten im Allgemeinen und die
Fernerkundung im Speziellen werden hier zwar einen
wichtigen, aber nicht den einzigen bedeutenden Posten
im Informationspool darstellen. Daher strebt das Statis-
tische Bundesamt auch im Kontext der nationalen und
globalen Nachhaltigkeitsstrategie eine enge Zusammen-
arbeit hinsichtlich des Geodatenaustauschs und Wis-
senstransfers zwischen den beteiligten Behdrden an.

5

Fazit

Eine neue, der Philosophie des e-Government folgende
Strategie der ,Vernetzten Statistik“ erscheint notwen-
dig, um den Weg von abgegrenzten Zustdandigkeiten hin
zum ressort- und behordeniibergreifenden Datenmana-
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gement beschreiten zu konnen. Langfristig sollen grofie
digitale Datenmengen in die Erstellung von amtlichen
Statistiken integriert werden. In den Agrarstatistiken
werden derzeit Moglichkeiten gesucht, durch Koopera-
tion mit Partnern geeignete Satellitendaten zu erschlie-
Ben und sie in den statistischen Produktionsprozess
einzufiigen.

Die Erfiillung der Datenanforderungen im Kontext der
SDGs ist nicht nur hinsichtlich der Datenerfassung und
Datenaufbereitung eine organisatorisch-technische Her-
ausforderung. Sie erfordert zudem eine enge Koopera-
tion und Kommunikation zwischen den Behdrden.

Erste Schritte in diese Richtung sind gemacht, etwa mit
dem Memorandum of Understanding zwischen dem
Statistischen Bundesamt und dem Bundesamt fiir Kar-
tographie und Geodasie. Es dient als Grundlage einer
Zusammenarbeit bei der Verkniipfung von statistischen
und geografischen Daten und bei der Bereitstellung von
Daten zur Berechnung der Nachhaltigkeitsindikatoren.

Um den Bogen wieder zuriick zu Copernicus zu schlagen:
Eine Vernetzung von Fachleuten und der damit einher-
gehende Wissenstransfer ist auch das tbergeordnete
erkldrte Ziel des vom Deutschen Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt betreuten nationalen Copernicus-Férderpro-
gramms. Mit der Aufstellung des heliozentrischen Welt-
bildes hat Nikolaus Kopernikus — Namenspate fiir das
europdische Copernicus-Programm - die Astronomie
seinerzeit revolutioniert und damit als ein Wegbereiter
der Renaissance die Tiir in eine neue Ara der Wissen-
schaft aufgestoBBen. Es ist nun die Aufgabe unserer Zeit,
ebenfalls eine Tiir aufzustoBen, neue Informationsquel-
len fiir die Statistik zu erschlieen und den Weg fiir ein
neues Verstandnis von raumbezogener vernetzter Statis-
tik zu ebnen. 11l
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