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Zusammenfassung

Es besteht eine Vielzahl von Anwendungsbereichen, die eine
differenzierte Betrachtung der Landbedeckungs- oder der
Landnutzungsaspekte erfordern. Hierzu zéhlen u.a. das Um-
weltmonitoring fiir flachenstatistische Betrachtungen und
Berichtspflichten (CLC 2019) oder verschiedenste kulturland-
schaftliche Fragestellungen (Retat und Schaffert 2018). Um
den vorliegenden Anforderungen gerecht zu werden, erarbei-
tete die Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltun-
gen der Linder der Bundesrepublik Deutschland (AdV) eine
Strategie, die amtlichen Geobasisdaten um die Komponenten
der Landbedeckung (LB) und Landnutzung (LN) zu erweitern.
Dafiir wurde eine anwendungsneutrale Nomenklatur der LB
und LN entwickelt, welche sowohl den inhaltlichen Umfang
wie auch die semantische Neutralitdt besitzt, verschiedenste
Nutzeranforderungen zu bedienen. Ferner wurde ein Migra-
tionskonzept entwickelt, welches es bedingt, den bestehen-
den Objektartenbereich der Tatsachlichen Nutzung (TN) zu
erweitern. Ausgehend von dieser Erweiterung wird es kiinftig
moglich sein, das Fachschema der LN automatisch aus der TN
zu befillen. Die LB soll zukiinftig ebenfalls weitgehend auto-
matisch auf Basis von Fernerkundungsdaten erzeugt werden,
um insbesondere unterjdhrige Veranderungen der Landschaft
aktuell aufzuzeigen oder zur Zeitreihenanalyse.

Summary

There is a wide variety of applications that require a differen-
tiation between land cover and land use data. For example,
this is essential in case of environmental monitoring, statis-
tical considerations and reporting obligations (CLC 2019) as
well as cultural landscape issues (Retat and Schaffert 2018).
In order to meet these requirements, the Working Commit-
tee of the Surveying Authorities of the Laender of the Federal
Republic of Germany developed a strategy to expand the range
of official geobasis data by the components of land cover (LC)
and land use (LU). An application-neutral nomenclature of LC
and LU was developed, which has both the content and the
semantic neutrality to meet different requirements. Further-
more, a migration concept was developed, which is based on
expanding the existing range of object types of the Actual
Use (AC). As a result the LU can be derived automatically from
the object types of the AC. The LC data will be automatically
generated based on remote sensing data.

Schliisselwérter: AdV, GID, AAA®, Landbedeckung, Landnut-
zung
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1 Grundlagen

Zu den Aufgaben des Amtlichen Vermessungswesens
gehoren die Erfassung, Fithrung und Bereitstellung geo-
datischer, landschafts- und liegenschaftsbeschreibender
Geobasisdaten. Die Vermessungsverwaltungen der Lan-
der fiihren ihre landschaftsbezogenen Geobasisdaten im
digitalen Basis-Landschaftsmodell (Basis-DLM) als Teil
des Amtlichen Topographisch-Kartographischen Infor-
mationssystem (ATKIS®), (Laggner 2016). Fir die liegen-
schaftsbezogenen Elemente erfolgt die Datenerhebung
und -haltung im Amtlichen Liegenschaftskatasterinfor-
mationssystem (ALKIS®). Beide Fachinformationssyste-
me enthalten Angaben iiber die Oberfliche der Erde und
deren Tatsédchliche Nutzung (TN), die jedoch hiufig eine
Misch-Nomenklatur beziiglich der Landbedeckung (LB)
oder Landnutzung (LN) beschreiben (Arnold et al. 2017).

Des Weiteren bestimmen gesellschaftsrelevante Ent-
wicklungen wie Klimaverdnderung, die Energie- und Mo-
bilitaitswende, die Erfordernis zur Nachhaltigkeit oder die
demografische Entwicklung das Anforderungsprofil, dem
die Geobasisdaten als aktuell und einheitlich gefiihrte
Geoinformationen entsprechen miissen. Vor dem Hinter-
grund dieser immer differenzierter werdenden Nutzeran-
forderungen erschien es unerldsslich, die Aufteilung der
TN in LB und LN zu entwickeln. Auch auf europiischer
Ebene wird das Prinzip der Trennung zwischen LB und
LN bereits seit Jahren verfolgt. Die AdV erteilte daher der
Projektgruppe »Landbedeckung und Landnutzung« den
Auftrag, eine Konzeption zu erarbeiten, die die TN lang-
fristig in die Komponenten von LB und LN {iberfiihren
soll (AdV 2016).

Zur Beschreibung der Landschaft existieren bereits
eine ganze Reihe von Klassifikationskonzepten. Neben
CORINE Land Cover (CLC, Keil et al. 2015) bestehen z.B.
DeCOVER (Buck et al. 2011), Land Use/Cover Area Frame
Survey (LUCAS 2019), LBM-DE (LBM-DE 2018) und das
Hierarchical INSPIRE Land Use Classification System
(HILUCS, INSPIRE 2019). Die Sichtung und Bewertung
dieser aufgelisteten Klassifizierungssysteme ergab je-
doch, dass kein Verfahren geschlossen dazu geeignet ist,
um als Vorlage fiir die neuen Objektartenbereiche (OAB)
LB und LN zu dienen.

Daher hat die AdV-Projektgruppe fiir die Themen LB
und LN fachlich-semantische disjunkte OAB und Objekt-
arten (OA) entwickelt (vgl. Lucas und Kurstedt 2018). Zur
grundsitzlichen Ableitung der Nomenklatur LB und LN
wurde als Werkzeug die EAGLE-Matrix unter Anwendung
der Bar-Coding-Methode gewihlt (Arnold et al. 2017).
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Nach Zuordnung der Landbedeckungs- und Landnut-
zungskomponenten sowie der weiteren Eigenschaften zu
den bestehenden Objekt-, Attribut- und Wertearten des
OAB der TN bildeten die Bar-Coding-Ergebnisse in der
EAGLE-Matrix die Basis fiir die Ausleitung der neuen
OAB LB und LN mit den entsprechenden Attributen.
Ergdnzend zum AdV-Beschluss 2016 beauftragte das
AdV-Plenum 2017 (AdV 2017) die Projektgruppe, ein
automatisiert ableitbares Fachschema zu entwickeln und
den bestehenden Objektartenbereich TN zu erhalten. Die
urspriingliche Intention, die TN im Rahmen der Einfiih-
rung der Version 7.1 zu ersetzen, wurde damit verworfen.

2 Nomenklaturen der Landbedeckung und
Landnutzung

2.1 Implementierung als Anwendungsschemata

Die Fachschemata LB und LN werden auf Grundlage des
AAA®-Basisschemas als separate Anwendungsschemata
gefiihrt und wurden extern modelliert, damit das AAA®-
Anwendungsschema weitgehend unverdndert und stabil
bleibt. Dies ermoglicht es, die Konformitit mit der ISO
Normenfamilie 19100 und den entsprechenden OGC-Nor-
men zu bewahren. Gleichzeitig ist aber durch die Tren-
nung der Anwendungsschemata gewdihrleistet, dass die
Schemata unabhingig voneinander gepflegt und fortge-
fiihrt werden konnen.

LB und LN werden unter den Modellartenkennungen
fiir AdV-Standardmodelle (Abb. 1) mit der gemeinsamen
Kennung Geobasis-DE (langschriftlich: »Landbedeckung
Landnutzung«) gefiihrt, da beide Schemata im Kontext
zu sehen sind. Eine eindeutige Unterscheidung auf Ebe-
ne der OA ergibt sich durch die jeweiligen Prifixe LB_
und LN_.

AAA-Fachschema

__OABTN* I

LN-Anwendungsschema

LN_Objektarten

2.2 Struktur der Landbedeckung

Entsprechend den Datenspezifikationen zur INSPIRE-
Richtlinie wird unter der Landbedeckung die physische
und biologische Bedeckung der Erdoberfliche, ein-
schlieBlich kiinstlicher Flachen, landwirtschaftlicher
Flachen, Waildern, natiirlicher und naturnaher Gebiete,
Feuchtgebieten und Wasserkorpern verstanden (EC 2007).
Der Begriff Landbedeckung wird dabei synonym zum Be-
griff der Bodenbedeckung verwendet.

Das Anwendungsschema Landbedeckung gliedert sich
in die vier Objektartengruppen (OAG) Bebauung, Vegeta-
tionslos, Vegetation und Wasser. Die OA werden durch
Attribut- und Wertearten strukturiert und inhaltlich ver-
feinert (vgl. Tab. 1). Die OA der neuen Nomenklatur bil-
den die LB fldchenhaft sowie liickenlos und tiberschnei-
dungsfrei ab.

Im Modell der Landbedeckung wurde bewusst auf die
Bildung von Mischklassen verzichtet. Um dennoch bei
der Abbildung die erforderliche Informationstiefe errei-
chen zu konnen, miissen vereinzelt Attribute multipel be-
legt werden. So kann beispielsweise bei der Modellierung
von Mischwildern das Attribut blattform gleichzeitig den
Wert Laub und den Wert Nadel tragen.

Entsprechend den Anforderungen der Nutzer sowie
unter Berticksichtigung der erheblichen Anforderungen
an die erstmalige Erfassung eines vollstindigen LB-Be-
standes werden nur ausgewéhlte Attribut- und Werte-
arten dem Grunddatenbestand der LB zugeordnet (vgl.
die in Tab. 1. orange eingefirbten Felder). Dieser Grund-
datenbestand ist bundesweit einheitlich zu fithren und de-
finiert daher den Mindeststandard der Datenauspragung.
Dariiber hinausgehende Attribut- und Wertearten kénnen
landesspezifisch gefiihrt werden. Der Grunddatenbestand
wurde derart definiert, dass eine automatische Prozessie-
rung aus Fernerkundungsdaten moglich ist.

: rLB-Anwendungsschema

AAA-Basisschema

LB_Objektarten

Bl Attribut- / Wertearten ||
Z ' ;

S
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Abb. 1: Darstellung der jeweils verschiedenen Anwendungsschemata
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Tab. 1:
Gesamtiibersicht

der Objekt-, Attri-
but- und Wertearten
der LB

Objektartengruppe Objektart Attributart/Werteart
Bebauung

oberfldchenmaterial
Gero6ll, Schotter, Kies
Sand, Feinkies
Erdreich

Ton, Schluff
kinstlich
wassersattigung
ganzjahrig
zeitweilig
vegetationsmerkmal

wassersdttigung
ganzjahrig
zeitweilig
salzigerStandort
boolean
vegetationsmerkmal

Zwergstraucher
wassersattigung
ganzjahrig
zeitweilig
blattform [0..2]

verjiingungsflache
boolean

meerart

Watt

Haff, Bodden
Priel

Tideeinfluss
boolean
gewasserart

Fluss

Bach

Altwasser, Altarm
Kanal

Graben

Becken

See, Teich
fliesseigenschaft

wasserfiihrung
ganzjdhrig
zeitweilig

eisart

Gletscher
Dauerschnee, Firn

MmN
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«featureType»
LB_Landbedeckung

OA LN_OeffentlicheEinrichtungen bis auf die
Ebene der Attribut- und Wertearten aus.

«property»
aktualitaetsstand: LB_Aktualitaetsstand_Landbedeckung [0..3]
artDerErhebung: LB_ArtDerErhebung_Landbedeckung [0..*]
bodenaufloesung: Real [0..1]

+ o+ o+ o+ 4+

geometrischeGenauigkeit: LB_GeometrischeGenauigkeit_Landbedeckung [0..1]
inhaltlicheRichtigkeitMitinstanzbezug: LB_Richtigkeit_Landbedeckung [0..*]

Alle Objekt-, Attribut- und Wertearten der
LN werden vollumfinglich aus den Objekt-,
Attribut- und Wertearten der landeseigenen
Geobasisdaten (ALKIS® oder ATKIS®) abgelei-
tet. Um dies zu ermdéglichen war es jedoch er-

constraints
{GeoBasis-DE}

forderlich, die OAB der TN und der Bauwerke,
Einrichtungen und sonstige Angaben um ent-

sprechende Attribut- und Wertearten zu erwei-

Abb. 2: Attribute zur Beschreibung der Datenqualitat in der Land-

bedeckung

«enumeration»
LB_ArtDerErhebung_Landbedeckung

Ubernahme amtlicher Vermessungsdaten = 1000
Gebietstopograph, Terrestrische Auendiensterhebung = 2000
manuelle Interpretation Fernerkundung = 3100

automatische Analyse Fernerkundung = 3200

Ubernahme von amtlichen Daten dritter Seite = 4000
Ubernahme von nicht-amtlichen Daten = 5000

Abb. 3: Wertearten zur Beschreibung der Erhebungsart der
Landbedeckung

Neben der Semantik spielt die Qualitdtsbeschreibung
der Daten eine wesentliche Rolle. Daher gibt es die Mog-
lichkeit, in der LB objektbezogen verschiedene Qualitéts-
angaben zu fiihren (vgl. Abb. 2 und Abb. 3).

So kann beispielsweise durch das Attribut artDer
Erhebung das Verfahren beschrieben werden, aufgrund
dessen das Objekt der Landbedeckung gebildet wurde.
Fiir dieses Attribut sind die in Abb. 3 dargestellten Be-
legungen moglich.

2.3 Struktur der Landnutzung

Der Begriff Landnutzung beschreibt die Charakterisie-
rung von Flachen anhand ihrer derzeitigen, respektive
ihrer absehbaren kiinftigen Funktion oder ihres sozio-
6konomischen Zwecks. Beispiele dafiir sind Wohn-, In-
dustrie- oder Gewerbegebiete, land- oder forstwirtschaft-
lich genutzte Flichen sowie Freizeitgebiete (EC 2007).
Dementsprechend wird der Begriff Landnutzung syno-
nym zum Begriff der Bodennutzung verwendet.

Das Anwendungsschema Landnutzung unterscheidet
flinf OAG, welche sich weiter untergliedern in Objekt-,
Attribut- und Wertearten. So besteht die OAG Siedlung
aus 12 OA, welche sich ihrerseits in 32 Attribut- und
135 Wertearten spezifizieren. Die weiteren OAG sind:
Verkehr- und Infrastruktur mit 5 Objekt-, 5 Attribut- und
66 Wertearten; Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft mit
3 Objekt-, 5 Attribut- und 21 Wertearten; Gewdsser mit
1 Objekt-, 4 Attribut- und 10 Wertearten sowie Keine
primdre Nutzung mit 1 Objekt- und 1 Attributart. Nach-
folgend sind diese in Tab. 2 bis auf die Ebene der OA
dargestellt. Tab. 3 weist beispielhaft die Spezifikation der

tern. Der Umfang der Erweiterung richtet sich
nach dem Grunddatenbestand der LN, welcher
in der ersten Realisierungsstufe zunichst alle
LN-Objektarten umfasst.

Im Rahmen der Konzeption wurden ferner semantische
Mischklassen vermieden, wie beispielweise die TN-Ob-
jektart Fliche gemischter Nutzung. Diese vereinen in der
Regel zwei unterschiedliche Nutzungen in sich. Bei der
Uberfiihrung eines Objektes Fliche gemischter Nutzung
werden folglich zwei separate LN-Objekte abgeleitet. Ein
LN-Objekt repriasentiert dabei den Aspekt der priméiren
Nutzung. Das andere Objekt reprisentiert die weitere
Nutzung. Die Uberfiihrung ist in Abschnitt 3.2.5 beispiel-
haft beschrieben.

3 Implementierungskonzept der Landbedeckung
und Landnutzung

3.1 Realisierung der Landbedeckung
3.1.1 Klassifikation der Landbedeckung

Im Regelfall wird die LB durch eine iiberwachte Klas-
sifikation auf der Grundlage von Fernerkundungsdaten
ermittelt. Gingige Algorithmen zur iiberwachten Klas-
sifikation sind derzeit Support-Vector-Machine (SVM),
Random Forest-Verfahren und kiinstliche neuronale
Netze. Uberwachte Klassifikationsverfahren nutzen Trai-
ningsdaten und Trainingsflachen, um Landbedeckungs-
klassen abzuleiten.

Fiir jede Zielklasse miissen daher Trainingsdaten in
Abstimmung mit den flichenhaften Fernerkundungsda-
ten im hinreichenden Umfang vorliegen. Die Trainings-
daten miissen die Zielklasse beziiglich ihrer Charakteris-
tika zutreffend und umfassend beschreiben. Die Giite der
spateren Klassifikation hiangt wesentlich von der Men-
ge und Giite der Trainingsdaten ab. Sie justieren einen
bestimmten Parametersatz bzw. Zustand des Prognose-
modells der iiberwachten Klassifikation, welcher immer
wieder zur Anwendung gebracht werden kann, so lange
keine signifikanten Anderungen in den Fernerkundungs-
daten bzw. Zielklassen vorliegen.

Da es sich bei der tiberwachten Klassifikation um ein
Prognoseverfahren handelt, werden die prognostizier-
ten Landbedeckungsklassen im Nachgang mit Hilfe von
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Validierungsdaten qualifiziert. Dies dient der Uberprii-
fung der thematischen Genauigkeit, mit der das Modell
Klassenzuordnungen auf Basis der Fernerkundungsdaten
generiert sowie der Qualitdtssicherung und -dokumenta-
tion der erhobenen Landbedeckungsdaten.

Zur Ableitung aussagekriftiger Qualitdtsangaben iiber
die Gite des Prognosemodells miissen die Validierungs-
daten richtig sein. Wesentlich ist, dass die Validierungs-
daten vor ihrer Verwendung verifiziert wurden, z.B. an-
hand einer visuellen Kontrolle.

Tab. 2:

Alle Objektarten-
gruppen und Objekt-
arten der Landnut-
zung

Tab. 3: Spezifikation der Objektart LN_OeffentlicheEinrichtungen durch Attribut- und Wertearten

1110  Regierung und Verwaltung 2100  AuBer Betrieb

1120  Bildung und Wissenschaft 8000 Erweiterung, Neuansiedlung

1140  Religiose Einrichtung

1150  Gesundheit, Kur

1160  Soziales

1170  Sicherheit und Ordnung
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3.1.2 Eingangsdaten der Landbedeckung

Die Eingangsdaten fiir die Prozesse zur Klassifikation und

Erhebung der LB speisen sich aus allen geeigneten und

verfligharen Informationsquellen. Im Besonderen sollten

im Rahmen der Prozessierung Daten optischer Sensoren,

vornehmlich Satellitendaten geeigneter Satellitenmissio-

nen, sowie auch Luftbilder der turnusméBigen Landesbe-
fliegungen genutzt werden.

Dariiber hinaus kénnen Daten der folgenden Katego-
rien einflieBen:

®m Hohendaten aus den regelmdBig oder unregelméBig
stattfindenden Laserscanbefliegungen, respektive ab-
geleitete Produkte wie das DGM, DOM (z.B. zur Unter-
scheidung von Hochbau und Tiefbau)

m weitere Sensordaten, wie beispielsweise Radardaten
der Satellitenmissionen Sentinel-1 oder Terrasar-X
(z.B. zur Detektion von Wasserflachen)

® topographische Geobasisdaten des ALKIS® und ATKIS®
(z.B. zur Ableitung von Trainingsdaten)

m weitere Geofachdaten, sofern geeignet.

Durch die Kombination dieser Eingangsdaten mit ihren
individuellen Eigenschaften im Hinblick auf die geo-
metrische, spektrale und temporale Auflésung kann eine
zuverldssige Erhebung der jeweiligen LB-Objekte ge-
wéhrleistet werden.

3.1.3 Aktualisierungszyklen der Landbedeckung

Die regelmaBige Aktualisierung der LB ist unabdingbare
Voraussetzung fiir die Bereitstellungsstrategie der amtli-
chen Geobasisdaten der AdV und soll sich an den hohen
Aktualititsanforderungen der Nutzer orientieren. Die LB
sollte daher in einem mindestens jahrlichen Turnus aktu-
alisiert werden, mit Stichtagsbezug zum Ende des jewei-
ligen Kalenderjahres. Dafiir ist es zwingend erforderlich,
dass flichendeckend Fernerkundungsdaten mit mindes-
tens jahrlicher Aktualitdt einbezogen werden. Dariiber
hinaus soll aber auch die bedarfsorientierte, unterjahrige
Ableitung einer flaichendeckenden LB wesentliche Pro-
dukteigenschaft werden. Hierdurch lieBen sich erstmals
auch jahreszeitliche Bedeckungsidnderungen, z.B. die
Wassersittigung, in einem amtlichen Geobasisdatensatz
aufzeigen.

Der LB-Datensatz bezieht sich dabei auf die Datie-
rung der jeweils verwendeten Eingangsdaten und stellt
nicht zwingend den Zustand der LB zum Zeitpunkt der
Prozessierung dar; jedoch sollen diese Zeitpunkte regel-
mifBig nah zusammen liegen. Fir einige Objekt-, Attri-
but- und Wertearten ist die Nutzung von Eingangs- bzw.
Fernerkundungsdaten unterschiedlicher Jahreszeiten
oder Vegetationsperioden erforderlich. Bei der multi-
temporalen Betrachtung ergibt sich der Stichtag ent-
sprechend aus der Aktualitdt der aktuellsten Fernerkun-

dungsdaten, die zur Prozessierung genutzt wurden. Um
dies transparent zu dokumentieren, wird der inhaltliche
Stichtagsbezug des LB-Datensatzes an dem jeweiligen
Objekt gefiihrt. Der Produktzyklus, also der Zeitpunkt
der Erstellung des jeweiligen flichenhaften LB-Daten-
satzes, ergibt sich aus den jeweiligen Metadaten, welche
im landesspezifischen Informationssystem verdffentlicht
werden kénnen.

3.1.4 Erfassungskriterien der Landbedeckung

Fir die Festlegung der LB gilt das Dominanzprinzip. So-
mit wird die den Gesamtcharakter der Flache bestimmen-
de LB festgestellt und einzelne LB von geringerem Um-
fang werden dem dominierenden Objekt zugeschlagen.

Fiir die Fiihrung der LB gelten zudem die nachfolgend
aufgefiihrten Erfassungskriterien:

vollzihlig,
konsistent

Die Vollzdhligkeit und Konsistenz gilt ein-
zig fir die OA LB_HochbauUndBauliche
Nebenflaechen. Die vollzdhlige Erfassung
bedingt, dass diese Objekte nicht dem
Dominanzprinzip folgend anderen Objek-
ten zugeschlagen werden diirfen. Die Er-
fassung erfolgt also ohne geometrische
Untergrenze. Die Konsistenz ist zu den
amtlichen Geobasisdaten hinsichtlich der
Datenausprigung der Gebiude (AX_Geba-
eude) sicher zu stellen.

5000 m? Das Erfassungskriterium 5000 m? betrifft
Objekte, die hinsichtlich ihrer natiirli-
chen Charakteristik zumeist groBflachig
vorkommen, wie beispielsweise die OA
LB_Meer. Ebenfalls anzuwenden ist dieses
Erfassungskriterium auf die objektbildende
Abgrenzung zwischen Laub- und Nadel-
bdumen als Wertearten unter dem Attribut

Vegetationsmerkmal LB_Baeume.

1000 m?,
Breite 3 m

Fiir alle verbleibenden Objekt- und Wer-
tearten sind 1000 m? als objektbildendes
Erfassungskriterium festgelegt. Fiir lang-
gestreckte Objekte ist eine Mindestbreite
von 3 m anzuhalten.

Die Landbedeckung soll maBgeblich mit héchstmogli-
chem Automatisierungsgrad erstellt werden. Automati-
sierte Prozesse sind hierbei fortlaufend entsprechend des
Standes der Technik zu verbessern und in die Erhebung
einzubeziehen. Manuelle Nachbearbeitungen sollen weit-
gehend vermieden werden.
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3.2 Realisierung der Landnutzung
3.2.1 Eingangsdaten der Landnutzung

Um die LN aus den amtlichen Geobasisdaten der TN ab-
leiten zu konnen, wurde das AAA®-Modell in der Ver-
sion 7.1 um folgende Aspekte erweitert bzw. modifiziert:
® Erginzung von 4 neuen Attributarten im OAB der TN,
® Erginzung von 71 neuen Wertearten im OAB der TN,
® Erginzung von 2 neuen Wertearten im OAB der Bau-
werke, Einrichtungen und sonstige Angaben,
m Modifizierung von 2 bestehenden Wertearten im OAB
der Bauwerke, Einrichtungen und sonstige Angaben.

Grundsitzlich betrachtet ist die Uberfiihrung der TN in
die LN eine Schematransformation. Diese ist jedoch keine
bijektive Funktion, sodass sich eine LN-Werteart nicht aus
einer direkt zugeordneten TN-Werteart ableitet. Im Rah-
men der Uberfiihrung findet sowohl eine Neustrukturie-
rung als auch in Teilen eine Aggregation der Daten statt.
So wird beispielsweise die TN-Objektart AX_Industrie
UndGewerbeflaeche in die fiinf nachfolgend gelisteten
LN-Objektarten aufgeteilt bzw. umstrukturiert:

®m LN_GewerblicheDienstleistungen

® [N_IndustrieUndVerarbeitendesGewerbe

® LN_VersorgungUndEntsorgung

® LN _Lagerung

® LN_Abbau

Um die eindeutige Zuordnung aller OA des Fachschemas
LN aus dem OAB der TN zu erméglichen, wurden neben
den neuen Wertearten weitere bisher nicht als Grund-
datenbestand gefiihrte Wertearten partiell zum Grund-
datenbestand erhoben. So muss beispielsweise die Werte-
art »Handel und Dienstleistung« bei der OA AX_Industrie
UndGewerbeflaeche Grunddatenbestand werden, um eine
Differenzierung im Rahmen der Ableitung zwischen den
LN-Objektarten LN_GewerblicheDienstleistungen und
LN_IndustrieUndVerarbeitendesGewerbe zu ermoglichen.

Die Kennzeichnung dieser Wertearten im AAA®-An-
wendungsschema 7.1 erfolgt als TaggedValue AAA:Land
nutzung = TRUE. Diese Kennzeichnung deklariert Werte-
arten, welche zwingend fiir die Ausleitung der LN gefiihrt
werden missen, dhnlich dem Grunddatenbestand. Dies
ist jedoch lediglich in der Modellart erforderlich, aus der
die LN in der jeweiligen AdV-Mitgliedsverwaltung ge-
mappt wird (DLKM oder Basis-DLM).

3.2.2 Aktualisierungszyklen der Landnutzung

Im Gegensatz zu den LB-Objekten werden die LN-Ob-
jekte nicht direkt erfasst, sondern aus TN- und Bau-
werksobjekten per Knopfdruck abgeleitet. Folglich gibt
es auch keine explizite Aktualisierung von LN-Objekten.
Die Aktualisierung ist implizit abhingig vom Aktualisie-
rungsverfahren der TN in den jeweiligen Bundesldndern.
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Davon unabhéngig sollte die Bereitstellung der LN min-
destens jahrlich erfolgen, bspw. um die statistische Be-
richtspflicht zu bedienen.

3.2.3 Erfassungskriterien der Landnutzung

Fiir LN-Objekte ist eine MindesterfassungsgroBe von
1000 m? bzw. 5000 m? festgelegt. Da die LN jedoch nicht
erhoben, sondern ausgeleitet wird, unterliegt sie impli-
zit den Erfassungskriterien der Ausgangsdaten. Sicher-
zustellen ist jedoch, dass die festgelegten Mindesterfas-
sungsgroBen von 1000 m? bzw. 5000 m? jeweils als obere
Schwellwerte gewéhrleistet werden konnen. Eine Unter-
schreitung dieser ist moglich.

3.2.4 Qualitatskriterien der Landnutzung

Da die LN nicht explizit erfasst wird, sondern sich aus der
TN ableitet, wird auch die Qualitéit im Sinne von Aktuali-
tdt und geometrischer Genauigkeit aus der TN vererbt.
Daher besteht ein direkter Zusammenhang zwischen der
Qualitidt der TN und LN. Ein weiterer Anspruch im Rah-
men der Umsetzung der LN war es, vollzogene Verande-
rungen transparent zu dokumentieren. So erfolgt kiinftig
eine objektbezogene Kennzeichnung von geometrischen
oder inhaltlichen Verdnderungen an Objekten sowie die
Kennzeichnung einer Fehlerkorrektur oder eines Migra-
tionsobjekts, welches im Rahmen des Mapping entsteht.
Dieses Attribut ErgebnisDerUeberpruefung wird dariiber
hinaus datiert, um Riickschliisse auf den Zeitpunkt der
Verdnderung ziehen zu kénnen. Damit diese Information
jedoch in der LN vorliegt, muss diese auch in der TN ge-
flihrt werden. Daher wurde das dafiir erforderliche Attri-
but ebenfalls in der TN eingefiihrt, wie die nachfolgende
Ubersicht zeigt (vgl. Abb. 4).

«enumeration»
LN_ErgebnisDerUeberpruefung_Landnutzung

Fehlerkorrektur = 1000

Bestatigung des Ist-Zustandes = 2000

Erfassung eines neuen Objektes = 3000
Geometrieveranderung eines bestehenden Objektes = 4000
Migration = 9999

+  wer(): int

«enumeration»
AX_ErgebnisDerUeberpruefung_TatsaechlicheNutzung

Fehlerkorrektur = 1000

Bestatigung des Ist-Zustandes = 2000

Erfassung eines neuen Objektes = 3000
Geometrieveranderung eines bestehenden Objektes = 4000

Abb. 4: Attribut zur Dokumentation des Veranderungs-
grundes, in der LN (oben) und in der TN (unten)
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3.2.5 Mapping der Landnutzung

Die Uberfithrung der Dateninhalte der TN in die LN im

Sinne einer Schematransformation wird als Mapping-

Prozess bezeichnet. Dabei werden prinzipiell drei unter-

schiedliche Ausgangsituationen abgebildet:

I. Es besteht eine 1:1-Beziehung zwischen dem TN-
und dem LN-Objekt, weshalb ein Mapping iiber eine
bijektive Funktion abgebildet werden kann. Dies ist
im nachfolgenden Beispiel I dargestellt (vgl. Tab. 4,
oben). Ein Objekt der TN-Objektart AX_IndustrieUnd
Gewerbeflaeche mit der Funktion Handel wird in ein
LN-Objekt LN_GewerblicheDienstleistungen mit der
Art Handel tiberfiihrt.

II. Es besteht eine 1:n-Beziehung zwischen dem TN-Ob-
jekt und den LN-Objekten. Dies wird im Mapping
iiber eine invers-surjektive Funktion abgebildet,
welche ein TN-Objekt dupliziert und in semantisch

AX_FlaecheGemischterNutzung
funktion:  Wohnen mit Handel und Dienstleistungen

221310 LN_GewerblicheDienstleistungen [s]
istWeitereNutzung: 1000 Uberlagernd

% 1 Leerry

221100_LN_Wohnnutzung [m]
zeitlichkeit: 1000 D»artvlerhaftr i

eindeutige OA der LN aufspaltet. Im nachfolgenden
Beispiel der Tab. 4 wird ein Objekt der TN-Objekt-
art AX_FlaecheGemischterNutzung mit der Funktion
Wohnen mit Handel und Dienstleistungen in der LN
in die Bestandteile LN_Wohnnutzung und LN_Ge-
werblicheDienstleistungen aufgeteilt. Es erfolgt eine
Uberlagerung, welche jedoch den Nutzungsschwer-
punkt, vorwiegend Wohnen, in der primaren Ebene
(vgl. Tab. 4 [m(igriert)]) abbildet. Nur diese nimmt
an der {iberschneidungsfreien und liickenlosen Dar-
stellung teil. Als weitere (sekundére) Nutzung wird
die LN_GewerblicheDienstleistungen gemappt (vgl.
Tab. 4 [s(ekundér)]).

II. Es besteht eine 1:1-Beziehung zwischen einem Ob-
jekt aus dem OAB Bauwerke, Einrichtungen und
sonstige Angaben und einem LN-Objekt. Dabei han-
delt es sich ebenfalls um eine bijektive Funktion,
welche im Rahmen des Mapping jedoch iiberlagernd

in die weitere (sekundire) Ebene abgebildet wird.
Nachfolgend in Tab. 4 wird ein Objekt der OA

AX BauwerklmGewaesserbereich mit der
Bauwerksfunktion Riickhaltebecken in ein
LN-Objekt LN_Wasserwirtschaft mit der

Art Niederschlagsriickhalt {berfiihrt,

welches in der weiteren (sekundiren)

Ebene liegt.

Abb. 5:

Auftrennen des TN-Objektes
AX_FlaecheGemischter
Nutzung (oben) in die se-
mantisch eindeutigen LN-Ob-
jekte LN_Wohnnutzung

und LN_GewerblicheDienst
leistungen im Rahmen der
Geoprozessierung

Tab. 4: Auszug aus den Mappingregeln, welche die Uberfiihrung von TN zu LN darstellt.

Inhalt AAA®-Anwendungsschema 7.1

1 AX_IndustrieUndGewerbeflaeche
funktion; 1440: Handel

11 AX_FlaecheGemischterNutzung
funktion; 2120: Wohnen mit Handel und
Dienstleistungen

III AX BauwerklmGewaesserbereich
bauwerksfunktion; 2020: Riickhaltebecken

Inhalt Landnutzung

[m] LN_GewerblicheDienstleistungen
art: 1530_Handel

[m] LN_Wohnnutzung
zeitlichkeit: 1000_Dauerhaft

[s] LN_GewerblicheDienstleistungen

[s] LN_Wasserwirtschaft
art: 7120_Niederschlagsriickhalt
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Tab. 5: Auszug der definierten Uberlagerungen in der TN, welche in die LN {iberfiihrt werden.

# X X X X
FKT 8200 Fluss X X X X
FKT 8210 Altwasser X X X X
FKT 8220 Altarm X X X X
44001 AX_Fliessgewaesser FKT 8230 FI.ussmilndungs X X
trichter
FKT 8300 Kanal X X X X
FKT 8400 Graben X
FKT 8410 Fleet X X X
FKT 8500 Bach X
44005 AX_Hafenbecken # X
# X X X X X
FKT 8610 See X X X X X
FKT 8620 Teich X X X X X
44006 AXStehendes FKT 8630 Stausee X
Gewaesser .
FKT 8631 Speicherbecken
FKT 8640 Baggersee X
FKT 9999 Sonstiges X X X X X
# X X X
e FKT 8710 Kistengewéasser X X X

Die beschriebenen Uberlagerungen sind bei dem Schema-
mapping eindeutig definiert. So ist der unter Beispiel II
beschriebene Sachverhalt im Rahmen der Geoprozes-
sierung zu erzeugen. Vorliegend erfolgt dies durch Du-
plizieren des Ursprungsobjektes AX_FlaecheGemischter
Nutzung und der entsprechenden Attributierung in der
LN. Dies ist in Abb. 5 dargestellt.

Im Rahmen der Einfithrung des AAA®-Anwendungs-
schemas 7.1 sind tiber das bisherige MaBl hinausgehende
Uberlagerungen im Ausgangsdatenbestand der TN erfor-
derlich, um eine semantisch eindeutige und vollstindige
Modellierung der Erdoberflache unter dem Gesichtspunkt
der LN zu gewdhrleisten. Dafiir wurde ein Attribut ist-
WeitereNutzung eingefiihrt. Die mogliche Kombinato-

221420 LN_Freizeitanlage [s]
art 4320 Freizeitbad
istWeitereNutzung

1000 Oberlagernd

224100 LN_Wasserwirtschaft [m]
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rik der Uberlagerungen ist jedoch eingeschrinkt, wie in
Tab. 5 auszugsweise dargestellt.

Ein Anwendungsfall fiir eine iiberlagernde Nutzung
ist beispielsweise ein Naturfreizeitbad. Bei diesem lie3
sich bisher einzig die Landfliche als AX_SportFreizeit
UndErholungsflaeche modellieren, was jedoch die wahre
Flache der Nutzung nur teilweise repriasentiert. Die zum
Baden ausgewiesene Wasserflache blieb unberiicksich-
tigt, da diese in der TN bspw. als AX_StehendesGewaesser
modelliert ist. Die Situation kann nun ab dem AAA®-
Anwendungsschema 7.1 in der TN durch eine Uberlage-
rung abgebildet werden, indem als weitere Nutzung auf
dem TN Objekt AX_StehendesGewaesser ein weiteres TN
Objekt AX_SportFreizeitUndErholungsflaeche entspre-

chend der Tab. 5 dargestellt modelliert wird. Das

ist erforderlich, um diese Informationstiefe auch

in die LN tiberfithren zu kénnen. Die Abb. 6

stellt das Beispiel nach Uberfiihrung in die
LN dar.

Abb. 6:
Vollstandige Abgrenzung
eines Strandbades durch
tiberlagernde Modellierung
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Tab. 6: Meilensteinplanung bei der Realisierung der LB und LN

2019

Meilensteine 2020

Einfithrung LB

Entwicklung der Ableitungs-
tools LB

Ableitung und Fithrung
Einfithrung LN
Entwicklung Mappingtool

yTNtoLN«

Entwicklung der LN-Infrastruktur
(Datenhaltung und Datenabgabe)

Test/Implementierung und
Mapping

Vorbereitende Erhebung in der
TN auf Basis der GeolnfoDok 6

Erhebung der erweiterten TN zur

Ableitung und Fithrung LN

3.3 Zeitplan und Umsetzungshorizont

Die Realisierung von LB und LN erfolgt im Rahmen der
Einfiihrung des AAA®-Anwendungsschemas in der Ver-
sion 7.1 zum 31.12.2023 (AdV 2018). Damit ergibt sich die
in Tab. 6 aufgefiihrte Meilensteinplanung fiir die Arbei-
ten, ausgehend von der Beschlussfassung im I. Quartal
2019 bis zur ersten Bereitstellung von LB- und LN-Daten.

4 Ausblick

Derzeit finden neben dem fachlichen und inhaltlichen
Support der Umsetzung in den AdV-Mitgliedsverwaltun-
gen noch weitergehende Arbeiten im Rahmen der Reali-
sierung und Dokumentation der LB und LN statt. So ist
in einer Spezifikation die LB differenziert zu beschrei-
ben, um eine technische Realisierung zu erméglichen. Es
miissen verschiedene Parameter definiert sowie Klassen-
beispiele erstellt werden. Ferner sind konkrete Abgabe-
formate und -produkte (Produktblitter) fiir LB und LN zu
beschreiben. Dafiir kénnte bspw. die Datenebene der LN
um ausgewdhlte Elemente aus bestehenden OAB ergidnzt

2021

Entwicklung der LB-Infrastruktur
(Datenhaltung und Datenabgabe)
Test/Implementierung und
Ableitungstool

2022 2023 * 2024 2025 2026 2027

werden, wie bspw. Gebdude mit ausgewéhlten Geb&dude-
funktionen.

Neben dem Beschluss der AdV, die LB und LN einzu-
flihren, wurde gleichzeitig festgelegt, dass zur Erfassung
und Fiihrung der LB ein einheitliches und automatisier-
tes Verfahren unter Nutzung von Fernerkundungsdaten
eingesetzt werden soll. Derzeit erarbeitet eine lander-
tibergreifende Projektgruppe des Lenkungsausschusses
Geobasis ein einheitliches Betriebskonzept zur Erfassung
und Fithrung der LB auf Grundlage einer Nach- bzw.
Weiternutzung bereits bestehender Verfahren. Im Fo-
kus stehen zurzeit die Verfahren aus Rheinland-Pfalz
(Projekt FernVE: Automatische Erkennung von Veridn-
derungen der Geotopographie mittels Fernerkundung)
und aus Nordrhein-Westfalen (Projekt Cop4ALL NRW:
Copernicus fiir ATKIS®, ALKIS® und Landbedeckung
in NRW).

Eine solche Festlegung zur einheitlichen Ableitung
der LN ist nicht erforderlich, da es sich bei der LN um
ein definiertes Schemamapping ausgehend von der be-
stehenden TN handelt. Dieses ist interpretationsfrei und
wird derzeit von den Herstellern der DHK-Komponenten
bereits umgesetzt.
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Im Rahmen der Entwicklungen wurden ferner die
Regelsitze fir die jeweiligen INSPIRE-Mappings (hale
Alignment) der Themen LB und LN erstellt. Dabei zeigte
sich, dass es sich bei beiden Themen um 100 % INSPIRE-
konforme Nomenklaturen handelt. Daher bietet es sich ab
2024 an, die entsprechenden INSPIRE-Pflichten aus den
dann vorliegenden Datenbestinden der LB und der LN
bundeseinheitlich zu bedienen.
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