O

Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement des Innern EDI

Confédération suisse Bundesamt fiir Statistik BFS
Confederazione Svizzera Abteilung Raum und Umwelt
Confederaziun svizra Sektion Geoinformation

Arealstatistik nach Nomenklatur 2004 -
Bodenbedeckung (Land Cover)

GEOSTAT-Datenbeschreibung

KUrzibersicht ....... .o 2
Listen der Datenmerkmale und Codes..........cccuvreiriniieininniis e 4
Die Arealstatistiken der Schweiz im Uberblick .........cccerverererererceericrenccreeenne 8
Datenbeschreibung ... —— 10
1 AuSEangSlage......ccoeiiiiiii i ——————————— 10
2 Erhebungsmethode..........ccooiiiiiiiiiii i —— 1
2.1 Datengrundlagen und Erhebungsprogramm Arealstatistik 1979/85............cccccvvvirnnnnn. 11
2.2 Datengrundlagen und Erhebungsprogramm Arealstatistik 1992/97............ccccevviennnn. 12
2.3 Datengrundlagen und Erhebungsprogramm Arealstatistik 2004/09.............ccccccovinineennn 12
2.4 Datengrundlagen und Erhebungsprogramm Arealstatistik 2013/18.........ccccoovvviviiiennnn. 15
2.5 Aufbereitung und Visualisierung der digitalen Luftbilder 1979/85 und 1992/97 ............ 15
2.6 Interpretation der Luftaufnahmen am Bildschirm .............ccccciiiiiiii 16
2.7 Qualitatskontrolle durch Zusatzinformationen und Feldverifikation ...............c.cccccoe. 17
2.8 Sicherung von Qualitat und Datenkonsistenz der Zeitreihe..............ocoociiiiiiiii 19
3  Kategorienkatalog .......ccccovniiiiiiininci - 20
3.1 Entstehung und GlIederung.........coooieeiiiiiiiee e 20
3.2 Hauptbereiche und Grundkategorien................ccoooiiiiii 20
4  Vergleichbarkeit der Zeitstdnde ..........ccccvciririiiinii s 21
5  Auswertung und Diffusion der Daten .........c.occcriiiniinniinncir s 23
6  Datenqualitit und statistische Signifikanz............ccccovrviiiiiiinnnincee, 24
Publikationen und weiterfithrende Literatur..........cccocomniiiinniiinniiineee, 25
Anhang: Uberblick iiber die Nomenklatur der Bodenbedeckung 2004 ............. 27
Michael Biihler, Rainer Humbel 2.6
Team Arealstatistik 4. Dezember 2017

be-d-00.03-36-nolc04-v25.pdf

2017 BFS GEOSTAT-Datenbeschreibung Arealstatistik NOLC04 1



KURZUBERSICHT

Nachdem mit den ersten beiden Erhebungen der modernen Arealstatistik
analoge Filmkopien der Luftbildjahrgdnge 1979-85 und 1992-97 fiir eine
visuelle Interpretation der Bodennutzung verwendet wurden, kamen nach
einer grundlegenden methodischen Erneuerung ab 2005 ausschliesslich digi-
tale Luftbilder zum Einsatz. Diese wurden mit Orientierungselementen des
Bundesamts fiir Landestopografie geometrisch orientiert, so dass sie mit spe-
zieller Photogrammetrie-Software auf mit 3D-Bildschirmen ausgestatteten
Workstations stereoskopisch betrachtet werden kdnnen. Bedeckung und
Nutzung an jedem Stichprobenpunkt eines regelmdssigen Netzes von 100 x
100 m Maschenweite wurden von einem Team geschulter Interpretinnen
und Interpreten nach einem Katalog von 46 Kategorien der Bodennutzung
und 27 der Bodenbedeckung beurteilt. Mit Hilfe einer speziell fur die Areal-
statistik entwickelten Erfassungsapplikation, welche den Interpreten fir alle
Bildsituationen bereits einen Vorentscheid fir Nutzung und Bedeckung lie-
ferte, wurden fir jeden Punkt und jede Erhebungsperiode (1979/85, 1992/97,
2004/09, 2013/18) je ein Nutzungs- und ein Bedeckungscode nach der eben-
falls neu entwickelten, wesentlich erweiterten Nomenklatur 2004 erfasst.

Hauptgrundlage fir die Bestimmung der Bodennutzung sind Luftbilder des
Bundesamts fiir Landestopografie (swisstopo), welche fiir die Erstellung und
Nachfuhrung der Schweizer Landeskarten periodisch geflogen werden und
im fraglichen Zeitraum alle drei bis sechs Jahre die Gesamtflache der Schweiz
abdecken. Fir die Flugjahrgédnge 1979-85 und 1992-97 handelt es sich
dabei um Schwarzweissluftbilder, ab 2004 ausschliesslich um Farbbilder
(RGB-Normalfarbfilm). Die alten Luftbildjahrgange wurden im Auftrag des
BFS durch swisstopo speziell fiir die Arealstatistik eingescannt und somit digi-
talisiert sowie mit der Methode der Aerotriangulation geometrisch korrekt
orientiert. Die neueren Farbbilder wurden durch swisstopo bereits standard-
massig in digitaler und orientierter Form angeboten. Ab 2008 kamen zuerst
im Osten, dann in der ganzen Schweiz mit einer digitalen Luftbildkamera
aufgenommene Bildstreifen zum Einsatz, welche eine nochmals gesteigerte
Aufldésung und Bildqualitat aufweisen.

Zur Qualitatssicherung und Erleichterung der Interpretation wurden soweit
verfligbar Zusatzinformationen, beispielsweise Landeskarten, Stadtplane
(vornehmlich via Internet), Geodatensatze der amtlichen Vermessung und
Uber Bauzonen, Schutzgebiete, Naturkatastrophen und dergleichen beigezo-
gen. Das Eidg. Gebdaude- und Wohnungsregister und das Betriebs- und
Unternehmensregister des BFS lieferten wertvolle Zusatzinformationen zur
Einschatzung der Zweckbestimmung der Gebdude. Fiir Hohenbestimmungen
und die Berechnung von Geldndeneigung und -exposition wurden die ver-
fligbaren Geldnde- und Oberflaichenmodelle des Bundesamts fiir Landes-
topografie (DHM25, DOM und swissALTI*P) beigezogen.
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KURZUBERSICHT

Nach der Luftbildinterpretation wurden ausgewdhlte und besonders
schwierig zu beurteilende Gebiete und Stichprobenpunkte im Geldnde
aufgesucht und verifiziert (Feldbegehungen).

Erhebungszeitpunkt der Grundlagendaten

Luftbilder der Jahre 1979-1985, 1990-1998, 2004-2009 und 2012-2019

Erhebungsgebiet

Schweiz

Datenstruktur (Geometrie) in GEOSTAT

Die Originalresultate der neueren Arealstatistiken werden bei GEOSTAT in
einer relationalen Datenbank verwaltet, in welcher jedem Stichprobenpunkt
ein Datenrecord zugeordnet ist. Fur die Diffusion konnen daraus strukturierte
Textdateien (Normalfall), bei Bedarf aber auch GIS-kompatible Vektor-
(Punktdaten) oder Rasterdaten (GRID, GeoTIFF) erzeugt werden.

Néachste Nachfiihrung

Mit der Arealstatistik 2013/18 erfolgt ab Ende 2013 eine Nachfiihrung mit
einer Periodizitat von 9 Jahren. Diese soll ab 2019 als rollende Erhebung mit
einer auf 6 Jahre verkirzten Periodizitat weitergefihrt werden.

Datenherr

Bundesamt flr Statistik

Weiterfiihrende und aktualisierte Informationen sowie Datenbezug

http://www.geostat.admin.ch
http://www.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/themen/02/03.html

Quellen- / Grundlagenvermerk

* Arealstatistik 1979/85, 1992/97, 2004/09 oder 2013/18, BFS GEOSTAT

In Tabellenzellen, Karten, Abbildungen kénnen auch Abkiirzungen wie
AS85, AS09, AS92/97, AS13/18 verwendet werden, sofern deren
Bedeutung anderswo erkldrt oder aus dem Kontext der Publikation
geschlossen werden kann.
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Listen der Datenmerkmale und Codes

Die standardmaéssig angebotenen Geodaten nach Nomenklatur Bodenbedeckung 2004
(NOLCO04) umfassen einerseits Resultate der drei Erhebungen 1979/85, 1992/97 und
2004/09 fur die ganze Schweiz. Zudem werden ab Dezember 2014 ein- bis zweimal
jahrlich aktualisierte Ergebnisse der bis zum jeweiligen Publikationstermin verfligbaren
Regionen aller vier Erhebungen inklusive 2013/18 veroffentlicht. Sie werden als Text-
datei mit Gber 4,1 Millionen Zeilen (oder Records) fir die ganze Schweiz, dem Semiko-
lon als Delimiter und dem Dateinamen AREA NOLCO04 27 yymmdd.csv angeboten.
Dabei wird nach der Bezeichnung der Nomenklatur die in der Datei maximal enthaltene
Differenzierung nach 27 Grundkategorien angegeben. Mit «yymmdd» wird das Pro-
duktionsdatum der Diffusionsdatei bezeichnet, um allféllige Unterschiede aufgrund von
Korrekturen oder Verbesserungen im Verlauf der Zeit zuverlassig identifizieren zu kdn-
nen.

Eine solche, im Internet zum Download angebotene Datei oder Tabelle enthalt maximal
folgende Spalten (oder Datenbankfelder) mit Angaben zu jeder Zeile, welche der Anzahl
der interpretierten Stichprobenpunkte innerhalb der Landesgrenzen der Schweiz ent-
sprechen:

Datenmerkmale

E-Hektarkoordinate (7 Stellen, LV95) [m]
N-Hektarkoordinate (7 Stellen, LV95) [m]
x-Hektarkoordinate (6 Stellen, LVO3) [m]
y-Hektarkoordinate (6 Stellen, LV03) [m]

RELI Priméarschlissel; je 4 erste Stellen der x- und y-Koordinate hintereinander

[x-Hektometerkoordinate x 10000 + y-Hektometerkoordinate]
BFS-Gemeindenummer (jeweils aktuellster verfiigbarer Gemeindestand)
Flugjahr der fur die Interpretation der Arealstatistik 1979/85 verwendeten Luftbilder
Flugjahr der fur die Interpretation der Arealstatistik 1992/97 verwendeten Luftbilder
FJO9 Flugjahr der fur die Interpretation der Arealstatistik 2004/09 verwendeten Luftbilder

FJ18 Flugjahr der fur die Interpretation der Arealstatistik 2013/18 verwendeten Luftbilder
LC85_27 27 Grundkategorien der Bodenbedeckung der Arealstatistik 1979/85

LC97_27 27 Grundkategorien der Bodenbedeckung der Arealstatistik 1992/97

LCO9R_27 27 Grundkategorien der Bodenbedeckung der Arealstatistik 2004/09 (revidierte Daten)
LC18_27 27 Grundkategorien der Bodenbedeckung der Arealstatistik 2013/18

LC85_6 6 Hauptbereiche der Bodenbedeckung der Arealstatistik 1979/85 (Aggregation)
LC97_6 6 Hauptbereiche der Bodenbedeckung der Arealstatistik 1992/97 (Aggregation)
LCO9R_6 6 Hauptbereiche der Bodenbedeckung der Arealstatistik 2004/09 (Aggregation,

revidierte Daten)
LC18_6 6 Hauptbereiche der Bodenbedeckung der Arealstatistik 2013/18 (Aggregation)

N
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DATENMERKMALE UND CODES

Koordinaten der neuen Landesvermessung LV95

Die Grundlagen der heutigen Landeskoordinaten der Schweiz wurden vor mehr als 100
Jahren geschaffen. Dieser so genannte Bezugsrahmen LVO3 geniigt den heutigen
Anforderungen nicht mehr. Dank satellitengestitzten Messmethoden wie GPS konnte
die Landesvermessung der Schweiz in den 1990er Jahren verbessert und durch die neue
Landesvermessung 1995, kurz LV95, abgel6st werden. In den neuen Koordinaten auf
der Grundlage dieses Bezugsrahmens LV95 bleibt der «Nullpunkt» in Bern, erhalt aber
neue Koordinatenwerte. Die Koordinaten in Ostrichtung (E) erhalten zur Kennzeich-
nung und Unterscheidung vom alten System einen Zuschlag von 2'000‘000 m, die
Koordinaten in Nordrichtung (N) einen Zuschlag von 1'000'000 m, tragen fur den Null-
punkt neu also die Werte E = 2'600'000 m und N = 1'200'000 m. Die LV03-Koordina-
ten waren sechsstellig, die neuen LV95-Koordinaten haben sieben Stellen. Zudem wer-
den die Koordinatenachsen neu klar bezeichnet: E fiir Ost/East, N fiir Nord/North.

Ab Ausgabe 2017 wird die Lage der Stichprobenpunkte der Arealstatistik in den Geo-
daten sowohl in den alten Koordinatenwerten nach LVO3 als auch mit den neuen Koor-
dinatenwerten nach LV95 angegeben. Die neuen Koordinaten wurden durch eine ein-
fache Translation (Addition der alten Koordinatenwerte um 1‘000'‘000 bzw. 2'000'000)
berechnet, da die Punktlage ohnehin nicht hoch prézis festgelegt ist. Ausserdem sollte
die geometrische Verteilung der Stichprobenpunkte auch im neuen Bezugsrahmen
immer noch Rasterzellen von 100x100 m Seitenldnge entsprechen.

Codes fiir die 6 Hauptbereiche

Code Hauptbereich Kurzdefinition
Kinstlich angelegte Kinstlich angelegte, teilweise versiegelte und mit Hoch- und Tiefbauten
Flachen Uberbaute, teilweise naturnahe Flachen mit garten- oder parkartiger

Bepflanzung, inklusive Rasen und Bdume auf solchen Flachen.

Gras-, Krautvegetation Vorwiegend mit Grasern und Krdutern homogen bewachsene Flachen
unabhdngig einer landwirtschaftlichen Nutzung.

I )

Geblschvegetation Mit Biischen, Strauchern oder Zwergstrauchern bewachsene Flachen ein-
schliesslich niedriger Obstkulturen, Reben und gértnerischer Dauerkulturen
(Beeren, Hopfen, Stauden, Baumschulen, Christbdume).

Baumvegetation Geschlossene und offene Baumbestédnde unterschiedlicher Dichte und
Oberhohen tber 3 m und minimalem Deckungsgrad.

Vegetationslose Flachen Fels, Lockergestein, Sand und versteinte Flaichen mit mindestens 50% Bede-
ckung innerhalb der Referenzflache.

Wasser und Feuchtflichen  Wasserflachen von stehenden und fliessenden Gewassern, mit Schilf und
anderen feuchtigkeitsliebenden Pflanzen bedeckte Nassstandorte sowie
Gletscher- und Firnflachen.

2017 BFS GEOSTAT-Datenbeschreibung Arealstatistik NOLC04 5



DATENMERKMALE UND CODES

Codes fiir die 27 Grundkategorien
Code Grundkategorie Kurzdefinition

11 Befestigte Flachen Kinstlich angelegte, ganz oder teilweise versiegelte Flachen, insbe-
sondere asphaltierte, betonierte, bekieste, gemergelte sowie mit
Steinen oder Platten belegte Boden.

Gebiude Uberdachte, auf Dauer errichtete Bauwerke, die geeignet oder
bestimmt sind, dem Schutz oder der Unterbringung von Menschen,
Tieren oder Sachen zu dienen.

Treibhauser Dauerhafte, begehbare Glas- oder Folienkonstruktionen zur An- und
Aufzucht von Pflanzen.

Beetstrukturen Flachen mit klein strukturierter Beeteinteilung, heterogener
Bepflanzung und vielen Gehwegen.

Rasen Artenarme, homogene Rasenflichen mit intensiver Pflege aber ohne
landwirtschaftliche Nutzung.

Baume auf kinstlich angelegten  Baume auf Rasen oder gemischten Kleinstrukturen.
Flachen

Gemischte Kleinstrukturen Flachen im Siedlungsgebiet, auf denen sich Rasen, Strducher, Einzel-
b&dume und Blumen kleinrdumig abwechseln.

Gras-, Krautvegetation Vorwiegend mit Grasern und Krautern bewachsene Flachen unabhan-
gig einer landwirtschaftlichen Nutzung, wobei es sich um eine homo-
gene Gras-, Krautflache von mindestens 625 m? handeln oder die
heterogene Bedeckung innerhalb der Referenzflache zu tiber 50% mit
Gras-, Krautvegetation bedeckt sein muss.

Gebuisch Mit Buischen, Strauchern oder Zwergstrauchern bewachsene Flachen,
wobei die homogene Gebiischfliche mindestens 625 m? betragen
oder die heterogene Bedeckung innerhalb der Referenzflache zu tber
80% mit Gebuisch bedeckt sein muss und die Oberhohe der Bische 3
m nicht Gberschreiten darf.

Verbuschte Flachen Vorwiegend mit Blschen, Strduchern und Zwergstrauchern durch-
setzte Flachen, wobei die heterogene Bedeckung innerhalb der
Referenzflache zu 50-80% mit Blschen, Strauchern, Zwergstrauchern
(inklusive Anteil Stein, Fels oder Humus) verbuscht sein muss, die 50-
80% verbuschten Flichen der Referenzfliche zu hochstens der Hilfte
mit Fels, Gerdll, Sand und Humus bedeckt sein dirfen und die
Oberhohe der Biische 3m nicht tGberschreiten darf.

Niederstammobst Mit Niederstamm-, Halbstammobst oder Spindeln bepflanzte Flachen,
wobei der Stichprobenpunkt auf oder zwischen Niederstamm-Obst-
bdumen sowie zwischen Baumen und dem Anlagenrand liegen darf
und die Baumdichte mindestens 300 Badume pro Hektare (3 pro Are)
betragen muss.

Reben Mit Reben bepflanzte Flichen, wobei der Stichprobenpunkt auf oder
zwischen Rebstdcken (in Reihen von maximal 3 m Abstand) liegen
darf.

Gértnerische Dauerkulturen Mit mehrjdhrigem Beerenobst, Hopfen, ausdauernden Gewtirz- und

Medizinalpflanzen, Stauden, Strduchern und Bdumen in Baumschulen
sowie mit Christbdumen bepflanzte Flachen mit vorwiegend kommer-
zieller Nutzung.

Geschlossene Baumbestinde Baumbestand tiber 50 m Lange und Breite, sowie an diesen anschlies-
sender, héchstens 50 m langer und 25-50 m breiter Baumbestand,
wobei der Stichprobenpunkt innerhalb der Waldbegrenzungslinie
liegen muss, die Oberhohe grosser 3 m sein soll, der Deckungsgrad
innerhalb der Referenzflache tiber 60% und der Geblschwald-Anteil
weniger als % betragen muss.

Waldecken Baumbestand unter 25m Lange und Breite, der an einen Baumbestand
von Uber 25 m Breite anschliesst, wobei der Stichprobenpunkt inner-
halb der Waldbegrenzungslinie liegen muss, die Oberhdhe grésser 3
m sein soll und der Deckungsgrad innerhalb der Referenzflache tiber
60% betragen muss.

o
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Code Grundkategorie Kurzdefinition

Waldstreifen Isoliert stehender Baumbestand von 25-50 m Breite sowie an Baum-
bestédnde anschliessende, tiber 50 m lange und 25-50 m breite Wald-
streifen, wobei der Stichprobenpunkt innerhalb der Waldbegrenzungs-
linie liegen muss, die Oberhohe grosser 3 m sein soll, der Deckungs-
grad innerhalb der Referenzfliche tiber 60% und der Gebtischwald-
Anteil weniger als % betragen muss.

Aufgeldste Baumbestdnde Baumbestand von mindestens 50 m Breite, der voriibergehend oder
dauernd nicht geschlossen ist, wobei der Stichprobenpunkt innerhalb
der Waldbegrenzungslinie liegen muss, die Oberhohe grésser 3 m sein
soll, der Deckungsgrad innerhalb der Referenzflaiche zwischen 20 und
60% liegen und der Geblschwald-Anteil weniger als % betragen
muss.

Geblschwaldbestande Ausgedehnte und homogene Bestockungen mit Gebiischwald bilden-
den Baum- und Straucharten, wobei der Stichprobenpunkt innerhalb
der Waldbegrenzungslinie liegen muss, die Oberhohe grosser 3 m sein
soll (Ausnahme: Alpenerlen- und Legfohrenbestande auch unter 3 m),
der Deckungsgrad innerhalb der Referenzflache tiber 60% liegen
muss, die Mindestbreite tiber 25 m sein soll und der Anteil an nicht
Gebuischwald bildenden Baumarten weniger als %5 betragen muss.

Lineare Baumbestdnde Baum- und Strauchbestand von mindestens 25 m Ladnge und maximal
25 m Breite, wobei der Stichprobenpunkt auf dem Kronendach liegen
muss, die Oberhthe grosser 3 m sein soll und der Deckungsgrad
innerhalb der Referenzfliche Gber 60% liegen muss.

Baumgruppen Baumbestand mit mindestens 3 Baumen héher 3 m innerhalb der
Waldbegrenzungslinie, welcher die Kriterien der Kategorien 41-46
nicht erfullt, wobei der Deckungsgrad bei tiber 50 m Breite kleiner
20% (Referenzfliche), bei 25-50 m Breite kleiner 60% (Referenzfli-
che) und bei weniger als 25 m Breite beliebig sein kann.

Anstehender Fels Mit anstehendem Fels bedeckte Fldchen, wobei der Stichprobenpunkt
auf einer zusammenhéngenden Felsfliche von mindestens 625 m?
liegt oder die heterogene Bedeckung innerhalb der Referenzflache zu
Uber 80% mit Felsen bedeckt sein muss.

Lockergestein Mit Gerdll, Sand oder Humus bedeckte Flachen, wobei der Stichpro-
benpunkt auf einer zusammenhéngenden Geroll-, Sand-, Humusfla-
che von mindestens 625m? liegt oder die heterogene Bedeckung
innerhalb der Referenzfliche zu Gber 80% mit Gerdll, Sand, Humus
bedeckt sein muss.

Versteinte Flichen Vorwiegend mit anstehendem Fels oder Geréll, Sand, Humus durch-
setzte Gras-, Kraut- und Geblschvegetation, wobei die heterogene
Bedeckung innerhalb der Referenzflache zu 50-80% mit Fels, Sand,
Geroll, Humus (inklusive Anteil Gebuisch) durchsetzt sein muss und
diese Anteile zu hochstens der Hilfte mit Geblisch bedeckt sein
durfen.

Wasser Offene Wasserflichen von stehenden und fliessenden Gewdssern,
wobei der Stichprobenpunkt auf der Wasserflache liegen und die
Mindestflache bei Seen 25m? betragen muss.

62 Gletscher, Firn Vorwiegend mit Gletscher und Firn bedeckte Flachen, wobei der Stich-
probenpunkt auf Eis oder Firn mit einer Mindestflache von % ha liegen
oder der Anteil Eis oder ewiger Schnee mehr als 80% der Referenz-
flache betragen muss.

Nassstandorte Mit Vegetation bedeckte, unter dauerndem oder zeitweise starkem
Wassereinfluss stehende Flachen, wobei der Stichprobenpunkt auf
einem homogenen Nassstandort von mindestens 625 m? Grosse liegen
muss oder die heterogene Bedeckung innerhalb der Referenzflache zu
Uber 80% feucht sein sollte und der Schilfanteil auf dem Nassstandort
weniger als 50% betragen muss.

Schilfbestande Mit Schilf bewachsene Flachen, wobei der Stichprobenpunkt auf
einem homogenen Schilfbestand von mindestens 625 m? Grésse lie-
gen muss oder die heterogene Bedeckung innerhalb der Referenzfla-
che zu Giber 80% feucht und mit Schilf bewachsen sein sollte und der
Schilfanteil auf dem Nassstandort mehr als 50% betragen muss.

2017 BFS GEOSTAT-Datenbeschreibung Arealstatistik NOLC04 7



UBERBLICK AREALSTATISTIK SCHWEIZ

Die Arealstatistik der Schweiz, zu Beginn eine fast ausschliessliche Statistik tiber Flachen
und Ausdehnung der Gemeinden, Kantone und des Landes selbst, hat sich im Laufe der
Zeit zu einer eigentlichen Boden- und Landnutzungsstatistik entwickelt.

Die édlteren Arealstatistiken von 1912, 1923/24 und 1952 beruhten auf Informationen
aus den Vermessungswerken, welche mittels Fragebogen bei den Kantons- und
Gemeindeverwaltungen erhoben wurden. In Gebieten, wo keine oder nur unvollstan-
dige Angaben vorhanden waren, wurden die gewiinschten Flachen zur Erganzung pla-
nimetrisch ab Karten erfasst. Sowohl die Vermessungsgrundlagen als auch die Karten
waren in der Regel wesentlich dlteren Datums als die jeweiligen Arealstatistiken. Der
genaue Erhebungszeitpunkt war oft nicht bekannt und die Bodennutzungsdaten der
amtlichen Vermessung waren seit der Erstvermessung haufig nicht nachgefiihrt worden.
Ausserdem beschrankte sich der Informationsgehalt der Statistiken auf wenige Nut-
zungsarten; insbesondere zu den Siedlungsflachen fehlten verlassliche Angaben.

Die Arealstatistik 1972 war eine Kartenerhebung auf Basis der Landeskarten 1:25'000
(Mittelland) und 1:50'000 (Berggebiet) der Jahre 1957 bis 1971. Diesen wurde ein
Raster mit Zellen von 100 m Seitenldnge Gberlagert, welchen nach dem Dominanzprin-
zip die alleinige oder vorherrschende von zwolf méglichen Nutzungsarten zugeordnet
wurden. Durch die Anwendung des Dominanzprinzips wurden kleinflachige und lineare
Nutzungsstrukturen (Hecken, Strassen, Bachldufe) systematisch unterdriickt und in der
Regel eliminiert. Andererseits wurden die Siedlungsflichen und die Landwirtschaftsfla-
chen deutlich Uberschatzt. Die Arealstatistik 1972 wurde erstmals auch als raumbezoge-
ner Rasterdatensatz zur Bodennutzung bereitgestellt.

Mit der Arealstatistik 1979/85 kam neu die Methode der stichprobenweisen Luftbild-
auswertung zum Einsatz. Dabei wurde den Luftbildern des Bundesamtes fiir Landes-
topografie aus den Jahren 1979 (Westschweiz) bis 1985 (Stidostschweiz) ein Stichpro-
bennetz mit einer Maschenweite von 100x100 m (berlagert und anschliessend jedem
der insgesamt 4,1 Millionen Stichprobenpunkte eine von urspriinglich 69 méglichen
Nutzungskategorien zugeteilt. Durch die digitale geographische Festlegung der Nut-
zungsinformation entstand ein koordinatenbezogener Punktdatensatz, welcher sich mit
anderen raumbezogenen Datensatzen (Gemeindegrenzen, Geldandedaten, Bauzonen,
Schutzgebieten, Bevolkerung usw.) kombinieren lasst.

Far die erste Nachflihrung, die Arealstatistik 1992/97, wurde aus Griinden der Daten-
qualitdt und des Erhebungsaufwandes das Verfahren mit permanenten Stichproben
gewdhlt. Dabei wurden alle Stichprobenpunkte der Ersterhebung auf Luftbildern der
Jahre 1992 bis 1997 an derselben Position aufgesucht und auf eine Nutzungsdnderung
hin Oberprift. Der Nutzungskatalog wurde auf 74 Kategorien ausgebaut. Die Arealstati-
stik 1992/97 lieferte damit nicht nur eine aktuellere Aufnahme des Zustands der Boden-
nutzung der Schweiz, sondern zum ersten Mal auch statistisch gesicherte Angaben zu
deren Entwicklung.

Vor der nichsten, zweiten Nachfiihrung, wiederum im Abstand von 12 Jahren seit der
Arealstatistik 1992/97, erfolgte aufgrund der beobachteten neuen technischen und
methodischen Moglichkeiten und gestiitzt auf eine umfassende Bedarfsanalyse und
intensive Gesprdche im Rahmen einer Begleitgruppe eine grundlegende Erneuerung der
Erhebungsmethode und der Nomenklatur. Dabei wurde insbesondere dem oft gedus-
serten Wunsch nach einer getrennten Beurteilung von Bodenbedeckung und Boden-
nutzung nachgekommen. Bei der Arealstatistik 2004/09 erfolgte die visuelle Bildinter-
pretation auf der Grundlage digitaler, gescannter Luftbilder an Photogrammetrie-
Arbeitsstationen, welche eine dreidimensionale Bildbetrachtung erlauben. Diese metho-
dische Erneuerung umfasste nicht nur die direkte Datenerfassung und eine sofortige
Plausibilisierung jedes interpretierten Punkts am System, sondern schloss nebst der Pro-
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duktion eines neuen, zeitlich um 12 Jahre aktuelleren Datensatzes auch eine Revision
der Resultate der vergangenen zwei Erhebungen ein. Mit dem vorliegenden Dokument
verfigen Sie Uiber die offizielle Datenbeschreibung dieser Geodaten.

Die Erhebungsarbeiten der Arealstatistik 2004/09 begannen 2005 und wurden 2013
abgeschlossen. Zurzeit ist eine Nachfihrung auf der Grundlage von Luftbildern von
2012 (Vorfluge im Gebiet des Kt. Genf und im Stdwesten des Kt. Waadt) bis 2019 im
Gang. Mit der Arealstatistik 2013/18 erfolgt somit eine Nachfiihrung mit einer Periodi-
zitat von 9 Jahren. Diese soll ab 2019 als rollende Erhebung mit einer auf 6 Jahre ver-
klrzten Periodizitdt weitergefiihrt werden.

Die drei neueren, methodisch einheitlichen und koordinierten Arealstatistiken bilden
eine solide statistische Grundlage, um Phianomene und Trends des Landnutzungswan-
dels und der Landschaftstransformation in der Schweiz qualitativ zu beschreiben und
quantitativ abzuschdtzen und diese auch sehr detailliert und zielgerichtet auf unter-
schiedlichste Fragestellungen zu analysieren.
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1 Ausgangslage

Zwischen 1912 und 1972 wurden insgesamt vier Arealstatistiken herausgegeben, wel-
che aus verschiedenen Griinden methodisch uneinheitlich und daher fiir viele Fragestel-
lungen und insbesondere flir Zeitvergleiche unbrauchbar waren. Deshalb beschloss der
Bundesrat 1982 die Neuerhebung der Arealstatistik der Schweiz mit Hilfe der stichpro-
benweisen Luftbildinterpretation. Das Ergebnis dieser landesweiten Bodennutzungser-
hebung, die Arealstatistik 1979/85, lag 1992 nach mehrjahrigen Erhebungsarbeiten vor.
Die Daten wurden anschliessend in mehreren Publikationen verdffentlicht und beschrei-
ben den Zustand der frithen achtziger Jahre.

Ende 1992 beschloss die Direktion des Bundesamtes fir Statistik (BFS) auf der Grund-
lage des erwahnten Bundesratsbeschlusses, ohne weitere zeitliche Verzégerungen eine
erste Nachfihrung mit einer um 12 Jahre gegenliber der Ersterhebung verschobenen
Periode durchzufthren, deren Resultate ab 1996 laufend veroffentlicht wurden. Im Jahr
2001 konnte diese Zweiterhebung mit der Verodffentlichung gesamtschweizerischer
Ergebnisse abgeschlossen werden. Dabei konnten erstmals nicht nur prézise Aussagen
zu einem aktuellen Zustand der Landnutzung in unserem Land, sondern auch zu deren
Verdnderung im Verlauf der letzten Jahre gemacht werden.

Zwischen diesen beiden Datenerhebungen mit der Methode der visuellen Luftbildinter-
pretation permanenter Stichprobenpunkte erfuhren die Datengrundlagen (Luftbilder
und Zusatzinformationen), die Erhebungsmethodik und Technik sowie die verwendete
Nomenklatur nur marginale Anpassungen. Diese sind unter anderem in der GEOSTAT-
Datenbeschreibung zur Arealstatistik nach Nomenklatur 1992, aber auch teilweise in
den Angaben zur Arealstatistik im Internet im Statistikportal Schweiz (www.statistik.ch)
beschrieben. Nach Abschluss der Arealstatistik 1992/97 war allerdings klar, dass sich in
den Jahren seit Beginn der Ersterhebung das Umfeld und die technischen Méglichkeiten
entscheidend gedndert und weiterentwickelt hatten. Aus diesem Grund entschied sich
das BFS, vor einer dritten Erhebung eine umfassende Neubeurteilung der Situation und
der Entwicklungsmoglichkeiten durchzufiihren. Ein erster Schwerpunkt bestand in der
Durchfiihrung einer Markt- und Bedarfsanalyse bei den identifizierten tatsdchlichen und
potenziellen Benltzern der Daten und Resultate der Arealstatistik. Daraus ergaben sich
als wichtigste Empfehlungen fir die Weiterentwicklung der Arealstatistik eine raschere
und einfachere Verfligbarkeit von Daten und Auswertungen vorzugsweise im Internet,
eine getrennte Erhebung von Bodennutzung und Bodenbedeckung sowie kiirzere Erhe-
bungsintervalle vor allem im Siedlungs- und Landwirtschaftsbereich.

Mit diesen Zielsetzungen im Auge setzte das BFS eine fachlich vielseitige und kompe-
tente Begleitgruppe ein, die in Zusammenarbeit mit dem internen Projektteam verschie-
dene Méglichkeiten und Varianten einer nachsten Erhebung evaluierte und diskutierte.
Dabei galt es auch die verdnderte Ausgangslage beziiglich Luftbilder (Kap. 2.3) und
Verfligbarkeit von Geodaten als Hilfsinformationen angemessen einzubeziehen. Dies
fuhrte schliesslich 2003 zu einem erneuten Direktionsbeschluss des BFS, wiederum im
zeitlichen Abstand von der letzten Erhebungsrunde von zwolf Jahren eine weitere Areal-
statistik 2004/09 durchzufiihren, wodurch zwei der drei genannten hauptsachlichen
Kundenwiinsche adressiert werden konnten. Mit der Interpretation gescannter, digitaler
Luftbilder am Bildschirm, verbunden mit direkter Datenerfassung durch die Interpreten
und sofortiger Plausibilisierung jedes interpretierten Punkts durch das System war nicht
nur die Produktion eines neuen, um 12 Jahre aktuelleren Datensatzes, sondern auch
eine Revision der vergangenen zwei Erhebungen verbunden.
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Im Auftrag der BFS-Geschéftsleitung wurde 2012 zur Vorbereitung einer weiteren,
vierten Datenerhebung der Arealstatistik wiederum eine Bedarfsanalyse bei den wichtig-
sten Datenbeniitzern und interessierten Stellen und Personen durchgefiihrt. Dadurch
wurden vor allem die Aussagen der vorangehenden Umfrage bestatigt: Von zentraler
Bedeutung fiir nahezu alle kontaktierten Stellen ist nach wie vor die Mdglichkeit, die
Zeitreihe, die mittlerweile bereits 24 Jahre abdeckt, lickenlos und ohne methoden- oder
nomenklaturbedingte Briiche weiterfihren zu kénnen. Ausserdem wurde der Wunsch
nach einer Verkiirzung der Erhebungsperiodizitdt, der bereits zwolf Jahre frither arti-
kuliert wurde, noch 6fter angesprochen und erwies sich somit als wichtigste neue Ziel-
setzung, die mit dem Vorhaben der Entwicklung der Arealstatistik 2013/18 angestrebt
werden sollte. Erneut mit Unterstiitzung einer Begleitgruppe von externen Fachper-
sonen wurden die Rahmenbedingungen flr eine optimierte und technisch weiterentwi-
ckelte Erhebungsmethodologie entwickelt, welche ohne zusatzliche personelle Ressour-
cen eine vierte Erhebung auf Bildgrundlagen der Jahre 2013/18 und somit ein auf drei
Viertel von zwélf auf neun Jahre verkiirztes Erhebungsintervall ermdglichen soll, das ab
2020 mit einer flinften Erhebung auf Bildgrundlagen der Jahre 2019/24 gar auf sechs
Jahre halbiert werden soll.

2 Erhebungsmethode

2.1 Datengrundlagen und Erhebungsprogramm Arealstatistik 1979/85

Als Datengrundlage fir die Arealstatistik 1979/85 dienten Luftbilder des Bundesamtes
fur Landestopografie entsprechend dem Flugprogramm der Jahre 1979 bis 1985 (Abb.
1). Der Datensatz 1979/85 reprdsentiert somit den Zustand der Bodennutzung in der
Schweiz zu Beginn der achtziger Jahre, wobei die dltesten Daten aus dem Jahr 1979
(Westschweiz), die jingsten (Kanton Graubilinden) von 1985 stammen. Die urspriingli-
chen Erhebungsarbeiten, welche entsprechend den Kartenbldttern der Landeskarte
1:25'000 organisiert waren, begannen im Frihjahr 1984 und waren Ende 1992 abge-
schlossen.
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Abb. 1: Aufnahmejahre der Luftbilder der Arealstatistik 1979/85
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2.2 Datengrundlagen und Erhebungsprogramm Arealstatistik 1992/97

Fir die erste Nachfilhrung mit identischer Methode bilden die Luftbilder des Bundes-
amtes fur Landestopografie entsprechend dem Flugprogramm der Jahre 1992 bis 1997
die Datengrundlage (Abb. 2). Der Datensatz 1992/97 reprasentiert somit den Zustand
der Bodennutzung in der Schweiz um die Mitte der neunziger Jahre, wobei die dltesten
Daten, diejenigen der Westschweiz, aus dem Jahr 1992, die jlingsten der Stidostschweiz
von 1997 stammen. Die damaligen Erhebungsarbeiten begannen im Friihjahr 1993 und
wurden anfangs 2001 abgeschlossen.
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Abb. 2: Aufnahmejahre der Luftbilder der Arealstatistik 1992/97

2.3 Datengrundlagen und Erhebungsprogramm Arealstatistik 2004/09

Fir die Durchfihrung der Arealstatistik 2004/09 waren einerseits aktuelle Luftbilddaten
dieser namengebenden Jahrgdnge, andererseits wegen der damit verbundenen Revision
der bereits publizierten Arealstatistikdaten auch die unter Kap. 2.1 und 2.2 beschriebe-
nen Luftbilddaten in digitaler Form erforderlich. Seit 2004 wird fiir die periodische Luft-
bildbefliegung der Schweiz, fiir die Nachfiihrung der Schweizer Landeskarten einerseits
und far die Produktion des digitalen Farborthophotomosaiks SWISSIMAGE andererseits,
ausschliesslich Farbfilm (RGB-Normalfarben) eingesetzt. Seit dem Wechsel von
Schwarzweiss- zu Farbfilmen werden die Luftbilder nicht nur in analoger Form auf
Papier, sondern auch und in letzter Zeit zunehmend in digitalisierter, elektronischer
Form angeboten. Seit 2005 wird zudem eine digitale Luftbildkamera eingesetzt,
wodurch das Einscannen der Bilder nach dem Bildflug entfallt. Durch deren Einsatz fiir
alle reguldren Bildfllige ab 2008 ist die Verfligbarkeit analoger Produkte auf Film oder
Papier stark eingeschrankt oder mit erheblichem Mehraufwand und Mehrkosten ver-
bunden. Deshalb wére eine Durchflihrung einer weiteren Arealstatistik auf analoger
Bildgrundlage, wie fur die Statistiken 1979/85 und 1992/97 urspriinglich verwendet,
heute praktisch unmoglich.

Fur die Sicherung der Riickwéartskompatibilitdt und der Zeitreihe vergleichbarer Arealsta-
tistikresultate war nicht nur die Digitalisierung der erwdhnten Bildgrundlagen erforder-
lich, sondern zur moglichst prazisen Lagerekonstruktion der Stichprobenpunkte auf den
Luftbildern der Arealstatistik 1979/85 und 1992/97 auch die Orientierung der gescann-
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ten Luftbilder durch deren Aerotriangulation. Aus diesem Grund vereinbarten swisstopo
und BFS anfangs 2003, eine Bildverarbeitungsstation und einen professionellen Luftbild-
scanner zu beschaffen und das nétige Fachpersonal fiir die anfallenden Arbeiten bei
swisstopo anzustellen. swisstopo erkldrte sich bereit, die Bilder der Jahrgange 1979/85
und 1992/97 zu scannen und die Bilddaten anschliessend dem BFS zur Verfligung zu
stellen.

Mit den Digitalkameras von swisstopo wird die Landschaft streifenweise mit einem line-
aren Bildscanner (12'000 Pixel) erfasst, sowohl in schwarz-weiss, in Farbe (RGB) wie
auch in Infrarot. Diese grosse und vielfdltige Datenpalette ermdglicht sehr unterschiedli-
che Nutzungen. Gegeniiber analogen Aufnahmesystemen weisen Luftbildbefliegungen
mit digitalen Kameras folgende Vorteile auf:

» Aufnahme von Bildstreifen mit linear, fir jeden Detektorpunkt «verzerrter» Zentral-
projektion, somit weniger Bildsturz

+ Zeitlich und lagemassig synchrone Aufnahme aller Farbkandle, was auch die stereo-
skopische Betrachtung von Normal- und Falschfarben- wie auch Schwarzweissbildern
ermdglicht (RGB, CIR, PAN)

» Keine Filmentwicklung und kein Scanaufwand notwendig, somit weniger Zeit- und
kein Qualitdtsverlust: mit 16 Bit radiometrisch aufgeldste Bilddaten stehen direkt
nach dem Flug zur Prozessierung und Weiterbearbeitung zur Verfligung.

Andererseits fihren die komplexen Bildstreifen-Daten zu héheren Datenmengen mit
entsprechend gesteigerten Anspriichen an Datenspeicher und Rechnerleistungen.
Zudem mussen alle Anwendungen als Folge der verdnderten Bildgeometrie umgeschrie-
ben und angepasst werden, was insbesondere dann aufwendig ist, wenn die Bildstreifen
mit alteren Bilddaten in Zentralprojektion kombiniert werden missen.

Die nachstehende Tabelle illustriert die technischen Eckwerte fir die unterschiedlichen
Bilddaten, die bei der Arealstatistik 2004/09 verwendet werden:

Schwarzweiss-Luftbilder Farbluftbilder Digitale Bildstreifen
Flugjahrgédnge 1979-1985, 1992-1997  2004-2007 2008-2009
Spektralkanile PAN RGB (rot, griin, blau) PAN, RGB, NIR (nahes
Infrarot)
Datenformat der 8 BIT TIFF TIFF, 8 BIT pro Kanal TIFF, 16 BIT pro Kanal
gelieferten Produkte
Scanauflésung/ 14 pm bei Luftbildgrésse 14 um bei Luftbildgrésse Bildstreifen von 12'000 Pixel
Streifenbreite 23x23 cm (~ 1814 dpi) ~ 23x23 cm (~ 1814 dpi)
Bodenauflésung ca. 40 cm (bei Bildmassstab 40 cm (bei Bildmassstab von 25 cm im Mittelland und den
von ca. 1:25'000) ca. 1:25'000) grossen Alpentalern,
50 cm im Berggebiet
Dateigréssen 270 MB pro Luftbild 830 MB pro Luftbild 46/92 MB (bei 50/25 cm
Bodenauflésung) pro km
Dateigrosse pro 7.5 MB 23 MB (fuir 3 Spektralkandle) 7.5 MB pro Kanal bei 50 cm,
Quadratkilometer 30 MB pro Kanal bei 25 cm
Bodenflache Bodenauflosung; d.h. 22 bis

150 MB fiir 3-5 Kandle

Abb. 3: Eigenschaften der fiir die Erhebung 2004/09 verwendeten Luftbilddaten

Fur die Beurteilung der damals aktuellsten Situation der Bodennutzung und -bedeckung
bildeten die Luftbilder des Bundesamtes fiir Landestopografie der Flugprogramme der
Jahre 2004 bis 2009 die Datengrundlage (Abb. 4). Der Datensatz 2004/09 représentiert
somit den Zustand der Nutzung in der Schweiz in der zweiten Halfte des ersten
Jahrzehnts des 21. Jahrhunderts, wobei die dltesten Daten, diejenigen der Westschweiz,
aus dem Jahr 2004, die jingsten der Siid- und Siidostschweiz von 2009 stammen.
Allerdings sind die jedes Jahr fir eine Luftbefliegung vorgesehenen Gebiete (in der
Regel zusammenhédngende Blocke von Kartenblattern 1:50'000) gegeniber fritheren
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Jahren grundlegend Uliberarbeitet worden, um verschiedenen, teilweise neuen Faktoren
technischer, klimatischer und rechtlicher Art Rechnung zu tragen. Unter anderem
musste auch der Verlauf der immer dichter beflogenen Flugstrassen des kommerziellen
Flugverkehrs und die Problematik, dass Bewilligungen fiir Befliegungen, die diese
Luftverkehrstrassen kreuzen, schwierig zu erhalten sind und langere Zeit im Voraus
beantragt werden missen, berticksichtigt werden.

Abb. 5: Aufnahmejahre der Luftbilder der Arealstatistik 2013/18
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2.4 Datengrundlagen und Erhebungsprogramm Arealstatistik 2013/18

Fir die Beurteilung der zurzeit aktuellsten Situation der Bodennutzung und -bedeckung
bilden wiederum die digitalen Luftbildstreifen des Bundesamtes fiir Landestopografie
der Flugprogramme der Jahre 2012 (Vorfliige im Westen der Schweiz) bis 2019 die
Datengrundlage (Abb. 5). Der Datensatz 2013/18 wird den Zustand der Nutzung in der
Schweiz im zweiten Jahrzehnt des 21. Jahrhunderts aufzeigen, wobei in der West-
schweiz Daten von 2012/13, in der Stid- und Stdostschweiz solche von 2018/19 ver-
wendet werden.

2.5 Aufbereitung und Visualisierung der digitalen Luftbilder 1979/85 und
1992/97

Sobald bei einem Kartenblatt 1:25'000 die Aerotriangulationen fiir die Luftbilder der
beiden Arealstatistiken 1979/85 und 1992/97 abgeschlossen war, Ubermittelte swiss-
topo dem BFS die Orientierungselemente (als Socet Set Supportfiles) der drei Zeit-
stdnde. Anschliessend wurden die Luftbilder bzw. die Luftbildstreifen durch das BFS von
den entsprechenden swisstopo-Servern kopiert. Bei Kartenbldttern mit Luftbildstreifen
mussten die Supportfiles der Luftbilder anschliessend mit einem Programm der WSL
konvertiert werden, damit Socet Set die Luftbilder und die Luftbildstreifen gleichzeitig in
der gleichen Projektion zeigte.

Die Vorbereitung der Bilddaten eines Kartenblatts 1:25'000 erforderte folgende Arbeits-
schritte:

« Bestimmen aller Luftbilddaten, die fiir das Kartenblatt benétigt werden.

» Kopieren der entsprechenden Luftbilder (und Luftbildstreifen) auf eine der Interpre-
tations-Workstations.

« Erstellen eines Socet Set Projekts fiir das Kartenblatt.
» Berechnung der Bildpyramiden fiir samtliche Luftbilder (und Luftbildstreifen).

+ Festlegen der fir das Interpretieren zu verwendenden Bildpaare fiir jeden Stichpro-
benpunkt des Kartenblatts.

« Ubernehmen des endgiiltigen Socet Set Projekts auf alle Interpretationsrechner,
damit jedes Kartenblatt von jeder Workstation aus bearbeitet werden kann.

Anschliessend war das Kartenblatt fiir die Interpretation bereit. Die Arealstatistik-Appli-
kation startete die Photogrammetrie-Software Socet Set, die die Bildpaare auf den spe-
ziellen Workstations stereoskopisch darstellte. Dann wurden fiir alle drei Zeitstande in je
einem Fenster die zum aktuellen Stichprobenpunkt gehdrenden Luftbildpaare geladen.
Jeder Stichprobenpunkt wurde mit einem Winkel (Scheitel im Stichprobenpunkt und
Winkelschenkel von 25 m nach Norden und nach Osten) und den entsprechenden Vor-
entscheiden (siehe Abschnitt 2.5) fir die Bodennutzung und -bedeckung in allen drei
Stereofenstern dargestellt (Abb. 6).

Im Erfassungsfenster (Abb. 7) waren allfillige Anderungen gegeniiber den Vorentschei-
den vorzunehmen, und anschliessend waren die Interpretationscodes durch Klicken des
Knopfes «Next» in der Datenbank abzuspeichern. Nach jeder Interpretation eines Stich-
probenpunktes wurden die drei Stereofenster nachgefiihrt.
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Abb. 6: Prasentation der zeitlich ca. 12 Jahre auseinander liegenden Luftbildausschnitte der Arealsta-
tistiken 1979/85, 1992/97 und 2004/09 fiir die stereoskopische Betrachtung und Interpretation von
Bodennutzung und -bedeckung der mit farbigen Winkeln dargestellten Stichprobenpunkte
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Abb. 7: Erfassungsfenster mit Vorentscheiden und zur Eingabe der Codes fiir Bodennutzung und
-bedeckung (rechts unten in Abb. 5)

2.6 Interpretation der Luftaufnahmen am Bildschirm

Die Luftaufnahmen aller Bildsituationen (1979/85, 1992/97, 2004/05, 2013/18) erfolgt
an einem Bildschirm bzw. System, das eine dreidimensionale, stereoskopische Betrach-
tung von mit den daflr erforderlichen Parametern (wie Uberdeckung, unterschiedliche
Betrachtungswinkel...) aufgenommenem Bildmaterial ermdglicht (Abb. 5). Damit kon-
nen auch Hangneigungen, Senken, Gelandebriiche erkannt und die H6he von Bdumen
und Gebduden eingeschdtzt werden. Bei der Interpretation der Bodennutzung und
-bedeckung wird jedem Stichprobenpunkt eine Kategorie des jeweiligen Nutzungskata-
loges zugeteilt und direkt in der entsprechenden Applikation am Bildschirm erfasst.
Dabei kdnnen die Interpretierenden in vielen Féllen die durch das Erfassungsprogramm
vorgeschlagenen Codes (sog. Vorentscheide) bestatigen und direkt ilbernehmen, ohne
dass sie diese explizit eintippen missen. Fir die Zuteilung der Codes ist die Nutzung/
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Bedeckung am Stichprobenpunkt (= Hektarkoordinate) massgebend, wobei in gewissen
Fallen die unmittelbare Umgebung in die Beurteilung miteinbezogen wird (wann wer-
den Baume zum Wald?). Zur Vereinheitlichung der Interpretation und zur Vermeidung
von Missverstdndnissen wird ein Grossteil der Stichprobenpunkte von einem zweiten
Bearbeiter kontrolliert. Im Fall von grossflachigen Nutzungen wie Wald, See- und Glet-
scherflachen, Fels, Geréll, unproduktive Vegetation und Reben wird auf eine Zweitbeur-
teilung verzichtet, sofern der erste Interpret gegeniber den fritheren Erhebungen keine
Nutzungs- und Bedeckungsdnderungen feststellt und die Zuteilungen im Vergleich mit
den Priméarflachen von swissTLM?3P (digitales Landschaftsmodell von swisstopo) wider-
spruchsfrei sind.

Jede Eingabe eines Nutzungs- oder Bedeckungscodes wird durch das Erfassungspro-
gramm auf ihre Plausibilitdt geprift, bevor sie in der Datenbank gespeichert wird. Dabei
stiitzt sich die Software auf eine umfangreiche Liste von Regeln und Zusammenhéngen,
welche im Verlauf der Erhebung periodisch ergénzt und aktualisiert wird. Unwahr-
scheinliche Beobachtungen (z.B. Abbruch eines Gebaudes einer friiheren Erhebung und
Rickfiihrung der Nutzung in die Landwirtschaft) missen dabei von den Interpretieren-
den nochmals visuell geprift bzw. explizit bestatigt oder korrigiert werden, bevor ein
weiterer Punkt interpretiert werden kann. Einige Kombinationen sind gar als unméglich
definiert (z.B. Gebdude oder Vegetation auf einem Gletscher) und missen zwingend
anders codiert werden, um weiterarbeiten zu kénnen.

2.7 Qualitdtskontrolle durch Zusatzinformationen und Feldverifikation

Auf einem zweiten Bildschirm verfligen die Interpretierenden Uber eine Reihe von
Zusatzinformationen, welche die Interpretation erleichtern oder beschleunigen kdnnen
bzw. unsichere Entscheidungen besser abstiitzen kdnnen (Abb. 8). Dabei handelt es sich
uberwiegend um Geodaten, welche in Kartenform in jeweils spezifischen Fenstern
bildhaft dargestellt werden, wobei der jeweils gezeigte Kartenausschnitt automatisch
mit der Lage des aktuell bearbeiteten Stichprobenpunkts synchronisiert wird. Zu diesen
Kartenfenstern gehoéren insbesondere:

* Neueste und zweitneueste Ausgabe der Landeskarte der Schweiz 1:25'000, auf wel-
chen die Veranderungen zwischen beiden Ausgaben markant hervorgehoben sind
(aufgrund der Pixelkarten von swisstopo speziell fiir die Arealstatistik angefertigt)

» Speziell fir die Arealstatistik erzeugte Karte mit Gebdudeinformationen aus GWR
und BUR, insbesondere zur Funktion der Gebaude (Ein-, Mehrfamilienhduser, mit
oder ohne Wirtschaftsbetrieben)

» Perimeter der Moorlandschaften, Hoch- und Flachmoore (Schutzgebiete BAFU)

+ Bauzonen der Schweiz (harmonisierter, landesweiter Datensatz des ARE)

« Aktuellste Ausgabe des digitalen Farborthofotomosaiks SWISSIMAGE in naturnahen
(RGB) sowie Falschfarben (mit Infrarotkanal), welches in der Regel drei Jahre vor
oder nach dem Luftbildjahrgang der Arealstatistik 2004/09 aufgenommen wird

» Parzellen, Nomenklatur und Bodennutzung der amtlichen Vermessung in Form eines
WMS-Diensts von KOGIS/swisstopo erlauben im Randbereich von Siedlungen eine
zuverldssigere Abgrenzung zwischen Siedlungsflichen (Hausumschwung, Garten)
und angrenzenden Landwirtschaftsflachen.
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Abb. 8: Hilfsbildschirm mit einer Reihe von Zusatzinformation zur Erleichterung und Plausibilisierung
der Interpretation

Nebst diesen Kartenfenstern kénnen fiir jedes Gebdude auch alle relevanten Angaben
aus dem Eidg. Gebdude- und Wohnungsregister GWR und dem Betriebs- und Unter-
nehmensregister des Bundesamts flir Statistik (BUR) sowie die Anzahl der Einwohner
nach Volkszédhlung angezeigt werden. Diese Gebdudeanzeige wird auch genutzt, um
moglichst viele Gebdude, die direkt von einem Stichprobenpunkt der Arealstatistik «ge-
troffen» werden, permanent einem GWR-Gebdude zuzuordnen. Nicht zuletzt stehen
jedem Interpreten natlrlich auch vielfaltige Informationen und Suchméglichkeiten im
Internet zur Verfligung, welche immer wieder die Funktion oder Verwendung schwierig
zu interpretierender Gebdude, Uberbauungen oder anderer Gebiete klaren helfen kén-
nen.

Wahrend der Bildinterpretation kénnen die Interpretierenden Punkte und Gebiete,
deren Zuteilung nach wie vor schwierig oder unsicher bleibt, fir eine genauere Abkla-
rung anldsslich einer spateren Feldverifikation markieren. Bei der Kontrollinterpretation
werden solche Markierungen, genau wie die «normalen» Nutzungs- und Bedeckungs-
codes, verifiziert und entweder fur die Abklarung im Feld bestdtigt oder verworfen und
definitiv zugeteilt. Nach Abschluss der Interpretation, Kontrolle und Besprechung eines
oder mehrerer Kartenblatter, welche intern als Arbeitseinheiten verwendet werden,
werden die immer noch offen oder unklar gebliebenen Punkte im Feld verifiziert und
endglltig zugeteilt. Dabei erstellt das Team der Arealstatistik auch eine Fotodokumen-
tation, welche fir eigene Publikationen und Prasentationen, bei Bedarf und auf Wunsch
aber auch flr Projekte externer Dritter zur Verfigung gestellt werden kénnen.

Nach Rickkehr ins Blro missen die im Feld zugeteilten Stichprobenpunkte nur noch
definitiv eingelesen sowie schliesslich das gesamte, abschliessend bearbeitete Karten-
blatt zur Publikation freigegeben werden.
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2.8  Sicherung von Qualitdt und Datenkonsistenz der Zeitreihe

Bereits bei der ersten Nachflihrung, der Arealstatistik 1992/97, wurden auch die Resul-
tate der Ersterhebung 1979/85 systematisch Gberprift und im Fall von Abweichungen,
die nicht durch Nutzungsdnderungen begriindet werden konnten, entsprechend korri-
giert, so dass nebst einem neuen Zeitstand schliesslich auch ein revidierter Ersterhe-
bungsdatensatz publiziert wurde. Die in den vorangegangenen Kapiteln ausfiihrlich
beschriebenen methodischen Erneuerungen wie auch der vollstandig iberarbeitete und
fir die getrennte Erhebung von Bodennutzung und -bedeckung optimierte Kategorien-
katalog erforderte erneut eine Anpassung und Uberarbeitung der an sich bereits verof-
fentlichten Zeitstdnde 1979/85 und 1992/97.

Aus diesem Grund wurden alle drei Zeitstdnde bzw. Luftbildgenerationen in drei Bild-
fenstern nebeneinander stereoskopisch dargestellt und durch die Interpretierenden
bearbeitet. Die mit Hilfe der relativ aufwendigen Methode der Aerotriangulation grésse-
rer zusammenhangender Bildblocke durch einen Spezialisten bei swisstopo berechneten
Orientierungselemente erlauben, insbesondere auch fir die alten Bildjahrgange
1979/85 und 1992/97, eine gegenuber friheren Erhebungen wesentlich zuverldssigere
Bildorientierung. Dazu leistet das ab 2007 verwendete H6henmodell DTM-AV einen
zusatzlichen Beitrag. Diese verbesserten geometrischen Grundlagen fiihren erneut zu
vereinzelten Korrekturen der Punktlage der Stichprobenpunkte, was ebenfalls eine
Anzahl veranderter Nutzungscodes der friiheren Erhebungen erklart.

Um das ubergeordnete Ziel der Verkiirzung des Interpretationsintervalls von urspriing-
lich zwolf auf neun, zukinftig auf sechs Jahre nicht zu gefdhrden, wird bei der Interpre-
tation der Arealstatistik 2013/18 auf eine Uberpriifung und teilweise erneute Revision
der ersten beiden Erhebungen, 1979/85 und 1992/97, verzichtet. Aus heutiger Sicht
fehlerhafte oder unzweckmaéssige Beurteilungen werden somit nur im Datenbestand der
letzten Erhebungsperiode, 2004/09, korrigiert und neu beurteilt. Es kann deshalb nicht
ausgeschlossen werden, dass durch eine solche Neubeurteilung und Verbesserung im
Zeitstand 2004/09 vereinzelt Veranderungen zwischen den Resultaten 1992/97r und
neu 2004/09r ausgewiesen werden, wo zuvor gegeniiber dem Datenstand 2004/09
keine Verdnderung in Nutzung oder Bedeckung identifiziert wurde und wo eine solche
in der Realitdt eigentlich auch nicht nachweisbar ist. Andererseits wird durch das
gewdhlte Verfahren sichergestellt, dass die Resultate der Erhebung 2004/09 nochmals
eine qualitative Priifung und Verbesserung erfahren und die ausgewiesenen Verande-
rungen zwischen 2004/09 und 2103/18 aus Sicht der Interpretierenden immer plausibel
und zuverlassig identifizierbar sind.

Das BFS empfiehlt grundsatzlich, soweit moglich auch fir die alten Zeitstdnde nur noch
die revidierten und nach dem Kategorienkatalog NOAS04 ausgewerteten Zeitstinde
1979/85r, 1992/97r und 2004/09r zu verwenden. Flachendeckend lasst sich diese
Empfehlung allerdings erst nach Abschluss der laufenden Erhebung, nach aktueller
Planung im Jahr 2019/20, umsetzen.
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3 Kategorienkatalog

3.1 Entstehung und Gliederung

Die Landnutzung wird grundsatzlich durch zwei nicht immer eindeutig voneinander
trennbaren Grossen bestimmt, ndmlich durch die Art der Bodenbedeckung (Vegetation,
Bauten, Wasser usw.) sowie durch deren Funktion (Landwirtschaft, Wohnen, indust-
rielle Produktion, Erholung usw.). Wahrend beispielsweise der Hydrologe die Bedeckung
im Vordergrund sieht, steht fir den Raumplaner die Funktion im Mittelpunkt. Die Ent-
scheidung fiir eine bestimmte hierarchische Ordnung der Bodennutzung ist daher von
den ihr zugrunde liegenden relevanten Fragestellungen und ihrem Anwendungsspek-
trum abhéngig.

Mit der Arealstatistik 2004/09 wurde ein komplett neuer, auf der getrennten Erhebung
der Bodenbedeckung und der «reinen» Bodennutzung beruhender Kategorienkatalog
erarbeitet. Dieser besteht eigentlich aus einem System von drei Nomenklaturen:

+ Die Standardnomenklatur NOAS04 umfasst 72 aus Bedeckung und Nutzung kombi-
nierte Grundkategorien, welche eine weitgehende Vergleichbarkeit mit der Nomen-
klatur 1992 (NOAS92) sicherstellen.

« Die Nomenklatur der Bedeckung NOLCO04 entspricht der Gliederung der als Boden-
bedeckung erfassten Codes und besteht aus 27 Grundkategorien.

« Mit der Nomenklatur der Nutzung NOLUO4 wird schliesslich die «reine» Nutzung in
46 Grundkategorien dargestellt.

Mit der differenzierten Auswertungsmdglichkeit nach Nutzung und Bedeckung wird
einem oft formulierten Bedirfnis vieler Nutzer der bisherigen Arealstatistiken entspro-
chen, wahrenddessen die Standardnomenklatur vor allem der Sicherung der Datenkon-
tinuitat und Vergleichbarkeit tber die Zeit dient und die Informationsbedtirfnisse jener
Mehrheit von nicht so sehr fachspezifisch, sondern eher allgemein interessierter Infor-
mationsbezligern abdecken soll. Die vorliegende Datenbeschreibung konzentriert sich
auf die Beschreibung Kategorien der Nomenklatur der Bodenbedeckung. Informationen
zu den Kategorien der Bodennutzung und der Standardnomenklatur kénnen den fiir
diese Nomenklaturen optimierten Datenbeschreibungen von GEOSTAT entnommen
werden.

3.2 Hauptbereiche und Grundkategorien

Die Einteilung auf der obersten Aggregationsstufe in die sechs Hauptbereiche kinstlich
angelegte Flachen; Gras-, Krautvegetation; Geblischvegetation; Baumvegetation; vege-
tationslose Flachen; Wasser und Feuchtflachen stellt eine grobe Gliederung dar, welche
unter anderem auch den Vergleich mit internationalen Erhebungen ermdéglichen soll.

Die 27 Grundkategorien kdnnen aber auch zu anderen aggregierten Klassen zusam-
mengefasst werden, was sich in der Praxis als nitzlich und nachvollziehbar erwiesen
hat. Durch die Aggregation (= Zusammenfassung/ Gruppierung) der Grundkategorien
kann der Stichprobenfehler verkleinert und eine sinnvollere Aussage gewonnen werden.
Durch eine flexibel, spezifischen Problemstellungen angepasste thematische Aggrega-
tion der Daten kdnnen aber auch unterschiedliche Fragestellungen und die rdumliche
Verteilung der Bodenbedeckung beriicksichtigt werden.

Im Anhang zum vorliegenden Dokument wird ein Uberblick tiber die Nomenklatur der
Bodenbedeckung 2004 (NOLCO04) mit den korrekten Bezeichnungen aller Grundkate-
gorien und Hauptbereiche in den vier Sprachen deutsch, franzdsisch, italienisch und
englisch gegeben.
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6 Hauptbereiche 27 Grundkategorien

1  Kiinstlich angelegte Flachen 11 Befestigte Flachen
12 Gebdude
13 Treibhduser
14  Beetstrukturen
15 Rasen

16  B&dume auf kinstlich angelegten Flachen

17  Gemischte Kleinstrukturen

Gras-, Krautvegetation 21  Gras-, Krautvegetation
3  Gebiischvegetation 31 Geblsch
32 Verbuschte Flachen
33  Niederstammobst
34 Reben

35 Gartnerische Dauerkulturen

4 Baumvegetation 41  Geschlossene Baumbestande
42  Waldecken
43 Waldstreifen
44  Aufgeloste Baumbestdnde
45  Geblischwaldbestande

46 Lineare Baumbestinde

47  Baumgruppen

5  Vegetationslose Flachen 51  Anstehender Fels

52  Lockergestein

53  Versteinte Flachen
6  Wasser und Feuchtflachen 61  Wasser

62 Gletscher, Firn

63 Nassstandorte

64  Schilfbestande

Abb. 9: Hauptbereiche und Grundkategorien der Nomenklatur der Bodenbedeckung 2004

4 Vergleichbarkeit der Zeitstinde

Bei der Konzeption der letzten drei Erhebungen der Arealstatistik wurde eine flachen-
deckend homogene Nachfiihrungsperiode von zwélf Jahren angestrebt. Da jede Luft-
bildbefliegung von zahlreichen Faktoren und Bedingungen abhdngt (allen voran das
Wetter, aber auch Verfligbarkeit von Flugzeug und technischer Infrastruktur, Flugbewil-
ligungen usw.), kann ein auf Jahre hinaus konzipierter Flugplan mit theoretischen Inter-
vallen von sechs Jahren nicht immer strikt eingehalten werden. Im Fall der Arealstatistik
zeigt sich beispielsweise, dass einzelne Blatter der Landeskarte 1:25'000 doppelte Beflie-
gungsintervalle von 10 bis 13 Jahren zwischen der Ersterhebung 1979/85 und der
Nachfiihrung 1992/97 aufweisen. Durch die grundlegende Uberarbeitung der Flugpla-
nung nach Jahresblécken durch das Bundesamt fiir Landestopografie zwischen den
Flugperioden 1992/97 und 2004/05 (Kap. 2.3) wurde die Idee jeweils identischer Zeit-
abstdnde zwischen den Erhebungen zusatzlich beeintrachtigt. So zeigt Abb. 10, dass die
Intervalle zwischen der Arealstatistik 1992/97 und der Erhebung 2004/09 je nach
Region zwischen 10 und 15 Jahren betragen.

Die Grenzen zwischen den unterschiedlichen Zeitabstanden liegen an den Blattschnitten
der Landeskarte und also innerhalb der Auswerteeinheiten (Gemeinde, Bezirk, Kanton),
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was eine Umrechnung auf jahrliche Anderungswerte wesentlich erschwert. Nachdem im
Zeitvergleich der Erhebungen 1979/85 noch der Kanton Uri speziell ungiinstige Verhalt-
nisse und somit heterogene Flugjahre (zwischen 1980 bis 1985 sowie 1993 bis 1997)
aufwies, sind es 2004/09 die Kantone Bern, Luzern, Tessin und Waadt, deren kantonale
Daten jeweils vier unterschiedliche Perioden aufweisen.

Abb. 10: Zeitintervall Jahre) zwischen den Luftbildern der Arealstatistiken 1992/97 und 2004/09

Abb. 11: Zeitintervall Jahre) zwischen den Luftbildern der Arealstatistiken 2004/09 und 2013/18
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5 Auswertung und Diffusion der Daten

Die Datenauswertung der Arealstatistiken 1979/85 und 1992/97 erfolgte im GIS von
GEOSTAT. Hier kénnen die geographisch definierten Bodennutzungscodes mit beliebi-
gen, digitalisierten Perimetern (z.B. administrative Einheiten, Jagdreviere, Koordinaten-
ausschnitte) verkniipft und kombiniert mit anderen raumbezogenen Daten (Héhenlage,
Bevolkerung, Bauzonen) ausgewertet werden.

Aus erhebungsmethodischen Griinden sind der Aussagekraft und Weiterverwendung
der Resultate jedoch gewisse Schranken gesetzt. Die Stichprobenmethode beinhaltet,
insbesondere fiir kleine Rdume, einen nicht vernachldssigbaren theoretischen Fehler (je
kleiner die Flache, desto grosser der Fehler!). Die Genauigkeit hdngt insbesondere von
der Anzahl der Stichprobenpunkte und dem Typ der Nutzungsart (linienférmig, gross-,
kleinflachig) ab (Kap. 6).

Die Luftbildauswertung hat ausserdem zur Folge, dass nur Nutzungen ausgewiesen
werden koénnen, die auf dem Luftbild erkennbar sind. Statistische Aussagen Uber
schlecht erkennbare Nutzungen (z.B. die Gebdudenutzung) sind daher mit Vorsicht zu
betrachten. Die unterschiedlichen Erhebungsmethoden fiihren ferner dazu, dass die mit
der Methode der stichprobenweisen Luftbildinterpretation erhobenen moderneren
Arealstatistiken nicht direkt mit der Arealstatistik 1972 (dominante Nutzung in der Hek-
tare) oder anderen friiheren Erhebungen vergleichbar sind. Von entsprechenden Zeitrei-
hen sowie von Aussagen Uber Nutzungsdnderungen muss deshalb abgeraten werden.

Far die systematische Auswertung von Gemeinde-, Bezirks- und Kantonsresultaten wur-
de die Aggregation der sechs Hauptbereiche verwendet. Wahrend sich diese auch fir
kleinrdumige Untersuchungen eignet, so ist die Differenzierung in die 27 Grundkatego-
rien nur fur grossere Raume (Bezirke, Region) zu empfehlen.

Die Erhebungsaktivitdten der Arealstatistik 2013/18 werden voraussichtlich erst im Jahr
2020 abgeschlossen werden. Bis zu diesem Zeitpunkt werden ein bis zwei Mal jahrlich
aktualisierte Resultate nach Kantonen und Gemeinden in Tabellenform verfligbar
gemacht. Zeitgleich werden aktualisierte Geodaten angeboten, welche der vorliegenden
Datenbeschreibung entsprechen und neben den Hauptbereichen und Grundkategorien
aller Erhebungsperioden auch die Koordinaten jedes Stichprobenpunkts, dessen
Gemeindezugehorigkeit sowie die Jahrgange der fir die Interpretation verwendeten
Luftbilder enthalten.
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6 Datenqualitat und statistische Signifikanz

Die Stichprobenmethode hat gegenuber der flichenscharfen Abgrenzung der Bodenbe-
deckung im Luftbild den Vorteil, dass sie wirtschaftlicher ist und schneller zu brauchba-
ren Resultaten fuhrt. Ihr Nachteil besteht allerdings darin, dass die erzielten Ergebnisse
fur kleine R&ume und kleinflachige Bedeckungen relativ ungenau sind und die kartogra-
fische Darstellung nur beschrankt sinnvoll ist. Die Datenqualitdt und die Stichproben-
theorie wurden in verschiedenen Publikationen zur Arealstatistik 1979/85 erldutert. An
dieser Stelle sollen deshalb nur qualitative Uberlegungen folgen. Stark vereinfacht und
zusammenfassend ist festzuhalten, dass der Fehler einer Punktstichprobenerhebung im
Wesentlichen von zwei Faktoren abhdngig ist, namlich von der Haufigkeit einer
bestimmten Bodenbedeckung einerseits und von deren Form, Grdsse und Verteilung
andererseits:

« Der Schétzfehler ist umso kleiner, je hdufiger ein Stichprobenpunkt auf ein Merkmal
— in unserem Falle auf eine Bodennutzungsart - trifft. Héhere Genauigkeit erfordert
demnach grdssere Erhebungsrdume, eine kleinere Zahl der erhobenen Merkmale
(Zusammenfassung der Kategorien) oder ein dichteres Stichprobennetz.

 Der Stichprobenfehler ist umso kleiner, je grosser die zusammenhangende Flache der
erhobenen Bodenbedeckung im Verhdltnis zur Flache ist, die durch einen Stichpro-
benpunkt reprédsentiert wird (z.B. bei grossen Waldern, Seen usw.). Hier findet der
Stichprobenprozess nur in der Randzone statt, wdhrend im Innern ein einfacher Zahl-
prozess ohne Fehleranteil durchgefiihrt wird. Umgekehrt sinkt die Genauigkeit bei
stark streuenden, kleinflichigen Bodenbedeckungen.

Die Kenntnis dieser Sachverhalte ist fir die Beurteilung der Ergebnisse der verschiede-
nen Datensatze der Arealstatistik, insbesondere fiir kleinrdumige Analysen, unerlasslich.
Noch grdsseres Gewicht erhdlt deren Beriicksichtigung bei den Angaben zum Wandel
der Bodenbedeckung, das heisst beim Vergleich mehrerer Zeitstinde. Im permanenten
Stichprobenverfahren ist der Fehler der Anderungswerte nicht mehr von der Grundge-
samtheit einer Bedeckung, sondern direkt von der Anzahl der Stichprobenpunkte
abhédngig, welche eine Verdnderung aufweisen. Da die Verdnderungen nur einen
Bruchteil der Zustandswerte ausmachen, weisen Anderungswerte deshalb einen massiv
grosseren Stichprobenfehler auf als die Zustandswerte. Dies bedeutet fiir die Prasenta-
tion:

« Bei gleichem raumlichen Auswerteniveau muss die Veranderung stdrker aggregiert

dargestellt werden als der Zustand.

« Dasselbe Aggregationsniveau muss fiir die Analyse der Veranderung auf grdssere
Rdume angewandt werden als bei der Beschreibung des Zustandes.
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7 Publikationen zu den Arealstatistiken 1979/85 und 1992/97

Bundesamt flir Statistik: Die Bodennutzung der Schweiz: Arealstatistik 1979/85.
Farbbroschiire, 16 Seiten, Bern 1992. ISBN 3-303-02001-9 (deutsche Ausgabe, auch
franzosisch, italienisch und englisch verfiigbar)

Bundesamt flir Statistik: Die Bodennutzung der Schweiz: Arealstatistik 1979/85 —
Resultate nach Gemeinden. 227 Seiten, 16 Farbkarten A5, Bern 1992. ISBN 3-303-
02004-3 (zweisprachig deutsch und franzésisch)

Bundesamt flir Statistik: Die Bodennutzung der Schweiz: Arealstatistik 1979/85 —
Kategorienkatalog. 192 Seiten, mit 4 beiliegenden Entscheidungsdiagrammen und 8
Seiten Fotobeispielen, Bern 1992. ISBN 3-303-02009-4 (deutsche Ausgabe, auch fran-
z6sisch verfiigbar)

Bundesamt flir Statistik: Die Bodennutzung der Schweiz: Arealstatistik 1979/85 —
Resultate nach Kantonen und Bezirken. 233 Seiten, 2 Karten A4, 14 Farbkarten A5,
Bern 1993. ISBN 3-303-02012-4 (deutsche Ausgabe, auch franzdsisch verfligbar)

Bundesamt flir Statistik: Die Bodennutzung der Schweiz 1:300'000. Farbkarte 117x84 cm
mit riickseitigem Text und statistischen Auswertungen, Bern 1994 (viersprachig
deutsch, franzdsisch, italienisch und englisch)

Bundesamt flir Statistik: Arealstatistik Schweiz: Die Bodennutzung in den Kantonen

¢ Vaud, Geneve. Gemeindeergebnisse 1979/85 und 1992/97. 93 Seiten, Bern 1996.
ISBN 3-303-02029-9 (zweisprachig deutsch und franzésisch)

e Freiburg, Neuchatel, Jura. Gemeindeergebnisse 1979/85 und 1992/97. 93 Seiten,
Bern 1996. ISBN 3-303-02030-9 (zweisprachig deutsch und franzdésisch)

e Bern, Luzern, Obwalden, Nidwalden. Gemeindeergebnisse 1979/85 und 1992/97.
127 Seiten, Bern 1997. ISBN 3-303-02031-0 (zweisprachig deutsch und franzdsisch)

e Solothurn, Basel-Stadt, Basel-Landschaft, Aargau. Gemeindeergebnisse 1979/85
und 1992/97. 105 Seiten, Bern 1997. ISBN 3-303-02038-8 (zweisprachig deutsch und
franzosisch)

e Wallis. Gemeindeergebnisse 1979/85 und 1992/97. 55 Seiten, Bern 1998. ISBN 3-
303-02040-X (zweisprachig deutsch und franzdsisch)

e Zirich, Zug, Schaffhausen, Thurgau. Gemeindeergebnisse 1979/85 und 1992/97.
93 Seiten, Neuchatel 1998. ISBN 3-303-02046-9 (zweisprachig deutsch und franzdsisch)

e Uri, Schwyz, Glarus, Appenzell Ausserrhoden, Appenzell Innerrhoden, Sankt Gallen.
Gemeindeergebnisse 1979/85 und 1992/97. 95 Seiten, Neuchatel 1999. ISBN 3-303-
02053-1 (zweisprachig deutsch und franzésisch)

e Graublinden, Ticino. Gemeindeergebnisse 1979/85 und 1992/97. 95 Seiten,
Neuchatel 2001. ISBN 3-303-02058-2 (zweisprachig deutsch und italienisch)

Bundesamt flir Statistik: Arealstatistik Schweiz: Bodennutzung im Wandel.
Farbbroschiire, 32 Seiten, Neuchatel 2001. ISBN 3-303-02061-2 (deutsche Ausgabe,
auch franzésisch, italienisch und englisch verfiigbar)

Bundesamt flir Statistik: Arealstatistik Schweiz: Zahlen — Fakten — Analysen. 99 Seiten,
durchgehend farbig illustriert, Neuchatel 2005. ISBN 3-303-02090-6 (deutsch, mit
franzésischer, italienischer und englischer Zusammenfassung)
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PUBLIKATIONEN UND LITERATUR

8 Publikationen zur Arealstatistik 2004/09

Bundesamt fiir Statistik: Neue Resultate der Arealstatistik fir 623 Westschweizer
Gemeinden. Medienmitteilung Nr. 0350-0701-10. Neuchétel 6.2.2007 (deutsche
Ausgabe, auch franzésisch und italienisch verfligbar).

Bundesamt flir Statistik: Arealstatistik Schweiz: Zustand und Entwicklung der Land-
schaft Schweiz. Farbiges Leporello. Periodisch aktualisierte Ausgaben: 2007, 2008,
2009/10, 2011/12. Neuchatel (in deutscher und franzésischer Sprache verfugbar).

Bundesamt fiir Statistik: Landschaft Schweiz im Wandel: Siedlungswachstum in der
Schweiz. BFS Aktuell farbig illustriert, 4 Seiten, 2010. Neuchétel (in deutscher und
franzésischer Sprache verfligbar).

Bundesamt fir Statistik: Landschaft Schweiz im Wandel: Flachen fir Freizeit, Erholung
und Sport. BFS Aktuell farbig illustriert, 4 Seiten, 2011. Neuchatel (in deutscher und
franzdsischer Sprache verfligbar).

Bundesamt fiir Statistik: Landschaft Schweiz im Wandel: Die Waldausbreitung im
Alpenraum. BFS Aktuell farbig illustriert, 4 Seiten, 2012. Neuchatel (in deutscher und
franzdsischer Sprache verfligbar).

Bundesamt flir Statistik: Die Bodennutzung in der Schweiz — Resultate der Arealstatistik.
Farbbroschire, 24 Seiten, Neuchatel 2013. ISBN 978-3-303-02121-7 (deutsche Aus-
gabe, auch franzdsisch, italienisch und englisch verfiigbar).

Bundesamt fiir Statistik: Landschaft Schweiz im Wandel: Siedlungsflachen pro Einwoh-
ner. BFS Aktuell farbig illustriert, 4 Seiten, 2014. Neuchatel (in deutscher und franzési-
scher Sprache verfugbar).

9 Weitere Publikationen und relevante Literatur

Bundesamt fiir Statistik, Bundesamt fiir Raumplanung; H. Trachsler, O. Kélbl, B.
Meyer, F. Mahrer: Stichprobenweise Auswertung von Luftaufnahmen fiir die
Erneuerung der Eidgendssischen Arealstatistik — Bericht tiber einen Versuch in
verschiedenen Testgebieten der Schweiz. 98 Seiten, Bern 1980; vergriffen.

Bundesamt flir Statistik; J. Burkhalter, J. Sager: Laubwald—Mischwald-Nadelwald -
Walddifferenzierung mit digitalen Satellitendaten. 112 Seiten, durchgehend farbig
illustriert, Neuchatel 2003: ISBN 3-303-02076-0 (deutsch, mit franzosischer,
italienischer und englischer Zusammenfassung).

Bundesamt flir Statistik: Nationale Schutzgebiete und ihre Nutzung; in: Umweltstatistik
Schweiz, Nr. 13. Farbbroschiire, 32 Seiten, Neuchatel 2004; ISBN 3-303-02081-7
(deutsche Ausgabe, auch franzosisch verfligbar).

Bundesamt fiir Statistik, Bundesamt fiir Strassen, Bundesamt fiir Umwelt, Bundesamt
flir Raumentwicklung; Jochen Jaeger, René Bertiller, Christian Schwick:
Landschaftszerschneidung Schweiz — Zerschneidungsanalyse 1885-2002 und
Folgerungen fir die Verkehrs- und Raumplanung. Kurzfassung, 36 Seiten, durch-
gehend farbig illustriert, Neuchatel 2007; ISBN 978-3-303-02105-7 (deutsch, auch
franzdsisch und englisch verfiigbar).
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Arealstatistik Schweiz — Nomenklatur der Bodenbedeckung (NOLC04)
6 Hauptbereiche und 27 Grundkategorien

10 Kiunstlich angelegte Flachen 11 Befestigte Flachen
12 Gebaude Versiegelte Flachen
13 Treibhduser

14 Beetstrukturen

15 Rasen

16 Baume auf kinstlich angelegten Flachen
17 Gemischte Kleinstrukturen

20 Gras-, Krautvegetation 21 Gras-, Krautvegetation

30 Gebischvegetation 31 Geblsch

32 Verbuschte Flachen

33 Niederstammobst

34 Reben

35 Gartnerische Dauerkulturen

40 Baumvegetation 41 Geschlossene Baumbestande
42 Waldecken

43 Waldstreifen

44  Aufgeléste Baumbestande

45 Geblschwaldbestande

46 Lineare Baumbestande

47 Baumgruppen

50 Vegetationslose Flachen 51 Anstehender Fels
52 Lockergestein
53 Versteinte Flachen

60 Wasser und Feuchtflachen 61 Wasser

62 Gletscher, Firn
63 Nassstandorte
64 Schilfbestande

Legende

10 - 60 = Hauptbereiche NOLC04_6 11 - 64 = Grundkategorien NOLC04_27

Quelle: BFS — Arealstatistik © BFS, Neuchatel 2013



Statistique suisse de la superficie — Occupation du sol (NOLC04)
6 Domaines principaux et 27 Catégories de base

10 Surfaces non naturelles 11 Surfaces compactées
At Surfaces
12 Batiments imperméabilisées
13 Serres P

14 Structures des cultures en planches
15 Gazon

16  Arbres sur terrains aménagés

17  Petites structures mixtes

20 Veégétation herbacée 21 Végétation herbacée

30 Veégétation buissonnante 31 Buissons

32 Surfaces embroussaillées

33 Arbres fruitiers a basses tiges
34 Vignes

35 Cultures horticoles permanentes

40 Végétation d'arbres 41 Peuplements d'arbres denses

42 Coins de forét

43 Bandes de forét

44  Peuplements d'arbres clairsemés
45 Peuplements de forét buissonnante
46 Peuplements d'arbres linéaires

47 Groupes d'arbres

50 Surfaces sans végétation 51 Rochers saillants
52 Pierres meubles
53 Surfaces pierreuses

60 Plans d'eau et surfaces humides 61 Plans d'eau

62 Glaciers, névés
63 Biotopes humides
64 Roseliéres

Légende

10 - 60 = Domaines principaux NOLC04_6 11 - 64 = Catégories de base NOLC04_27

Source: OFS — Statistique de la superficie © OFS, Neuchatel 2013



Statistica della superficie in Svizzera — Copertura del suole (NOLC04)
6 Settori principali e 27 Categorie di base

10 Superfici artificiali 11 Superficie a rivestimento duro Superfici
12 Edifici imperme-
13  Serre abilizzate

14 Aree con aiuole

15 Tappeti verdi

16  Alberi su superfici artificiali

17  Piccole strutture di vario genere

20 Vegetazione erbacea 21 Vegetazione erbacea

30 Vegetazione cespugliosa 31 Cespugli

32 Superfici cespugliose
33 Frutteti a basso fusto
34 Vigneti

35 Colture orticole perenni

40 Vegetazione boschiva 41 Gruppo di alberi fitti

42 Angolo boschivo

43  Striscia boschiva

44 Gruppo di alberi radi

45  Gruppo di alberi arbustivi
46  Gruppo lineare di alberi
47  Gruppi di alberi

50 Superfici prive di vegetazione 51 Rocce in posto
52 Rocce incoerenti
53 Superfici rocciose

60 Acqua e superfici umide 61 Acqua

62 Ghiacciai, nevai
63 Biotopi umidi
64 Canneti

Legenda

10 - 60 = Settori principali NOLC04_6 11 - 64 = Categorie di base NOLC04_27

Fonte: UFS — Statistica della superficie © UFS, Neuchatel 2013



Swiss land use statistics — Nomenclature of Land cover (NOLC04)
6 Principal domains und 27 Basic categories

10 Artificial areas 11 Consolidated surfaces

12 Buildings Sealed surfaces
13 Greenhouses

14  Gardens with border and patch structures
15 Lawns

16 Trees in artificial areas

17  Mix of small structures

20 Grass and herb vegetation 21 Grass and herb vegetation

30 Brush vegetation 31  Shrubs

32 Brush meadows

33 Short-stem fruit trees

34 Vines

35 Permanent garden plants and brush crops

40 Tree vegetation 41 Closed forest

42 Forest edges

43 Forest strips

44 Open forest

45 Brush forest

46 Linear woods

47  Clusters of trees

50 Bare land 51 Solid rock
52 Granular soil
53 Rocky areas

60 Watery areas 61 Water
62 Glacier, perpetual snow
63 Wetlands

64 Reedy marshes

Legend

10 - 60 = Principal domains NOLC04_6 11 - 64 = Basic categories NOLC04_27

Source: SFSO — Land use statistics © SFSO, Neuchatel 2013
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