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Vorwort

Die vorliegende Masterarbeit ist an der ETH Zirich am Institut fur Kartografie und Geoinfor-
mation am Departement Bau, Umwelt und Geomatik D-BAUG verfasst worden. Mein Inte-
resse an Karten hat mich dazu veranlasst, ein Thema aus dem Bereich der Kartographie zu
wahlen, und die Idee, meinen Beitrag zur Verbesserung des Schweizer Weltatlas zu leisten,
hat meine Wahl noch mehr motiviert. Ich erinnere mich, dass ich im Geografieunterricht in
der Schule gerne in den Seiten des Atlas blatterte und von den Karten fasziniert war. Ich

schatze es, weil Kartografie prazises Arbeiten mit kiinstlerischer Asthetik vereint.

Die Entwicklung eines neuen Konzepts fur die Landbedeckungskarten im Schweizer Welt-
atlas war eine Arbeit, die aus mehreren Phasen bestand, die zu verschiedenen Arten von
Ergebnissen fihrten. Die grésste Herausforderung war es, die einzelnen Phasen so abzu-
stimmen, dass die Ergebnisse den Bezugspunkt fur die nachste Phasen waren. Die Heran-
gehensweise erforderte viel Kreativitat, nach Lésungen zu suchen und die Beste zu bestim-
men, da es fir diese Arbeit keinen festen Leitfaden gab.

Fur die Erstellung dieses Berichts in deutscher Sprache wurden auch auf kinstlicher Intelli-
genz basierende Tools wie ChatGPT (OpenAl, 2024) und DeepL (DeepL, 2024) verwendet.
Ein herzliches Dankeschtn geht an meine Tante Simona und an Stefan, die mir geholfen
haben, die Sprache des Berichts zu korrigieren. Meine grosste Danksagung geht an die
Betreuer Patrick Lehmann und Nicolas Morf sowie an die Mitarbeiter Christian Haberling
und Aline Wildberger, die mich wahrend der gesamten Arbeit tatkraftig unterstitzt haben.
Ebenso méchte ich den Umfrageteilnehmern besonders danken, die sich die Zeit genom-
men haben, an der Umfrage teilzunehmen, und die wertvollen Beitrage und nuitzliche Rick-

meldungen fir die Redaktion des Schweizer Weltatlas geliefert haben.
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Abstract

Die Bodenbedeckung der Ubersichtskarten des aktuellen Schweizer Weltatlas (SWA) wurde
aus friheren Ausgaben tbernommen. Die Aktualisierung dieser Daten ist ausserst schwie-
rig, da es eine aktuelle Datenquelle und klare Kriterien fur die Kartierung der Bodenbede-
ckung fehlen. Zurzeit gibt es im SWA 53 Bodenbedeckungsklassen, die auf eine Einteilung
nach Pflanzenformation basieren.

Die Aufgabe besteht darin, ein Konzept fur die Ableitung der Bodenbedeckung aus den vor-
handenen Datenséatzen fur zukunftige Ausgaben der SWA zu entwickeln. Das Ziel dieser
Arbeit ist in drei zusammenhangende Teile gegliedert. Im ersten Teil werden genauere In-
formationen Uber die SWA Vegetations- und Bodenbedeckungskategorien analysiert. In ei-
nem zweiten Schritt werden die aktuellen und zukiinftigen Anforderungen im Geografieun-
terricht durch eine Umfrage an Geografielehrpersonen untersucht. Der dritte Schwerpunkt
strebt neue Basiskarten zu erstellen, basiert auf ein neuliches Verfahrens zur Kategorisie-
rung der Bodenbedeckung, welches auf verschiedene Datenquellen angewendet werden
kann.

Im Lichte der Resultate der verschiedenen Arbeitsphasen, hat sich ergeben, dass die glei-
che Methode der Vegetationseinteilung im aktuellen SWA in keinem der online gefundenen
Datenquellen zu finden ist. Drei aus den zehn untersuchten Datensatze waren am besten
geeignet als Basisdaten fiir neue Ubersichtskarten der Vegetation. Die Schritte fiir die Er-
stellung der Bodenbedeckungskarten aus der ausgewdahlten Datenséatze wurden in Anlei-
tungsdokumente erfasst.

Die Ergebnisse aus der Datenquellenuntersuchung dienen kombiniert mit den Antworten
der Umfrage als Sprungbrett zur Verbesserung der Bodenbedeckungsinformation auf Kar-
ten in zukinftige Ausgaben des SWA.
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1 Einleitung
1.1 Ausgangslage

Der Schweizer Weltatlas (SWA) ist ein Lehrmittel, das hauptséchlich im Geografieunterricht
an Schulen verwendet wird, insbesondere in der Sekundarstufe | und Il. Zu den verschiede-
nen Inhalten der Ausgabe 2019 gehoren auch die Ubersichtskarten, die aus friiheren Aus-
gaben Ubernommen wurden. Die Bodenbedeckung wird auf einigen von ihnen zusammen
mit anderen grafischen Elementen wie Reliefschattierungen, Ortsnamen und staatliche
Grenzen dargestellt. Die abgebildeten Elemente werden in der Legende am Rand der Karte
erlautert. Eine Ubersicht tiber alle Kategorien ist in der allgemeinen Legende am Ende des
SWA zu finden. Es gibt derzeit 53 Bodenbedeckungskategorien, welche sich in ihrer Dar-

stellung durch verschiedene Farben und Muster unterscheiden.

Das Fehlen klarer Kriterien flur die Bodenkartierung und die Kategorisierung der Bodenbe-
deckung ist derzeit ein Hindernis flr eine einheitliche Darstellung auf globaler Ebene. Es ist
daher notwendig, diesen Punkt zu beleuchten. Zunachst muss durch eine Vorabanalyse
ermittelt werden, welche Aspekte bei den aktuellen Ubersichtskarten verbessert werden
kénnen und was fur den Geografieunterricht erforderlich ist. Geeignete und zuverlassige
thematische Datenquellen missen gefunden werden, aus denen aktualisierte Karten erstellt
werden konnen. Zu diesem Zweck missen die notwendigen Schritte zur Erstellung von Bo-
denbedeckungskarten festgelegt werden. Dafiir gibt es weder eine vordefinierte Methode,

noch Leitlinien fur ein als Standard oder richtig erachtetes Verfahren.

Die unterliegende Arbeit stellt einen eigenen Ansatz zur Recherche, Analyse und Auswahl
von Bodenbedeckungsdatenquellen. Bislang wurden keine &hnliche Forschungsarbeiten
gefunden, die sich speziell mit der Problematik der Bodenbedeckungskategorien im Atlas
befassen. Die Ergebnisse dieser Arbeit bilden einen Ausgangspunkt fur die Verbesserung
der Karten in kiinftigen Ausgaben des SWA. Dies hat nicht nur positive Auswirkungen fur
die Nutzer, da die Karten padagogisch und in visueller Hinsicht wirksamer werden, sondern
auch fur die Autoren der Karten, die ein genau definiertes Verfahren fur ihre Erstellung be-

nutzen kdnnen.
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1.2 Zielsetzung

Die vorliegende Forschungsarbeit wurde motiviert durch das Fehlen eindeutiger Kriterien
zur Kartierung der Bodenbedeckung sowie zu ihrer Kategorisierung. Solche Kriterien sind
jedoch von essentieller Bedeutung fir die Aktualisierung der Grundlagedaten kiunftiger Aus-

gaben des SWA. Diese Masterarbeit widmet sich daher der Beantwortung folgender Fragen:
¢ Inwieweit sind die aktuellen Bodenbedeckungskategorien des SWA sinnvoll?

e Welche aktuellen und zukiinftigen Bedurfnisse hat der SWA, besonders im Kontext des
Geografieunterrichts, und wie kénnen diese in Bezug auf Ubersichtskarten berticksich-

tigt werden?

e Welches sind die Schritte fur ein Verfahren zur Kategorisierung der Bodenbedeckung,
das auf Karten der Welt aus verschiedenen Quellen angewandt und zur Erstellung von
Karten fur kinftige Ausgaben des SWA verwendet werden kann?

1.3 Inhaltsibersicht

Im Kapitel 2 «Theorie» werden historische und technische Aspekte des Schweizer Weltatlas
und seines Inhalts betrachtet. Da dieses Produkt fir Unterrichtszwecke verwendet wird, wird
ein Uberblick uber die Lehrplane in der Schweiz gegeben. Dabei werden insbesondere The-
men zur Unterteilung der Vegetation und der Bodenbedeckung besprochen. Ausserdem
wird ein Einblick Gber eine Auswahl der online verfliigbaren Datensatze und deren Ursprung

prasentiert.

Das Kapitel 3 «<Methoden» bietet einen umfassenden Uberblick tiber das Forschungsdesign
und die Datenanalyseverfahren. Die Schritte der verschiedenen Arbeitsphasen wurden be-
schrieben. Zunéchst erfolgt eine Analyse der aktuellen Bodenbedeckungskategorien. An-
schliessend erfolgt eine Umfrage unter Geografielehrern und Experten in der Schweiz, um
den Einsatz vom SWA in den Schulen und die Nutzbarkeit von Bodenbedeckungskarten zu
untersuchen. Die Resultate dienen als Grundlage fiir die Erarbeitung des optimalen Kon-
zepts zur Erreichung der Ziele der Arbeit. Im Anschluss erfolgt die Analyse und Anwendung
zuverlassiger Datenquellen, um Informationen tber die Bodenbedeckung zu zeigen. Dazu
gehdrt die Entwicklung eines schrittweisen Kartierungsverfahrens unter Verwendung von
einer GIS-Software. Im Anschluss wird ein benutzerfreundlicher Arbeitsablauf mit textlichen

und grafisch illustrierten Schritten erstellt, um Basiskarten fir SWA zu erhalten.

8
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Im Kapitel 4 «<Resultate» werden die vielfaltigen Ergebnisse vorgestellt. Sie sind in Phasen
wie in Kapitel 3 gegliedert. Die Ergebnisse der Kategorienanalyse und der Umfrage liefern
wertvolle Erkenntnisse und dienen als Grundlage fur die Auswertung der neu ermittelten

Datenquellen.

Das Kapitel 5 «Diskussion» befasst sich mit der Zusammenfuhrung der Ergebnisse der ein-
zelnen Arbeitsschritte und dem Vergleich verschiedener Bodenbedeckungskarten und -ka-
tegorien, um einen geeigneten Datensatz zu ermitteln. Das Kapitel schliesst mit einer Beur-

teilung sowie einem Vorschlag zur Verwendung der Datenquellen.

Das Kapitel 6 «Fazit und Ausblick» gibt einem Ausblick der Endresultate und die Erreichung

der Ziele sowie tUber mogliche kinftige Schritte.

1.4 Abgrenzung

In dieser Arbeit bezieht sich die Erwdhnung der «aktuellen Ausgabe» stets auf die zuletzt
gedruckte Ausgabe des Schweizer Weltatlas aus dem Jahr 2019. Der Schwerpunkt der Un-
tersuchung liegt vorwiegend auf den Anforderungen des Geografieunterrichts, wenngleich
es maglich ware, auch Atlas-Nutzer ausserhalb des Fachgebiets zu berticksichtigen. Der
Fokus richtet sich dabei spezifisch auf Ubersichtskarten, die Informationen tiber Vegetation
und Bodenbedeckung liefern. Fur den Vergleich der gefundenen Datensatze wurden sowohl

Weltkarten als auch regionale Karten speziell von Afrika und Mitteleuropa verglichen.
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2 Theorie

2.1 Der Schweizer Weltatlas

Der Schweizer Weltatlas ist ein umfassendes kartografischer Produkt, der wurde dem Insti-
tut fur Kartographie und Geoinformation (IKG) von den kantonalen Erziehungsdirektoren
Ubertragen. Eine Projektleitung ist fur die Gesamtplanung, Finanzierung und Berichterstat-
tung verantwortlich. Der Lehrmittelverlag Zurich ist fur die Produktion und den Vertrieb zu-
standig. Chefredaktor ist der Inhaber der Professur fir Kartographie an der ETH Zurich. Er
wird inhaltlich von einer externen Beratungskommission unterstitzt, die sich aus Lehrper-
sonen verschiedener Kantone zusammensetzt. Die Hauptarbeit wird von den Redaktions-

mitgliedern geleistet. (Hurni, Schenkel, Haberling, & Grotsch, 2015)

Der SWA ist ein wertvolles Lehrmittel, das in Schulen verschiedener Typen und Stufen ein-
gesetzt wird (Marr, 2004). Das Hauptprodukt ist die gedruckte Ausgabe, ein kartografisches
Nachschlagewerk mit Gber 430 Karten, Satellitenbildern und anderen Abbildungen zu geo-
grafischen Themen aus aller Welt. Die Karten behandeln Themen in verschiedenen Mass-
staben wie Topographie, Relief, Nationen, Wirtschaft, Bevolkerungsdichte, Klima, Geologie,
stadtische Gebiete und andere spezifische thematische Inhalte, einschliesslich Orthofotos,
Profile und Blockdiagramme. Er ist in deutscher, franzdsischer und italienischer Sprache
erhaltlich. Es gibt auch eine digitale Plattform, die Karten und zusétzliches Unterrichtsmate-
rial bietet (Schweizer Weltatlas, 2024). Diese Ressource bereichert den Inhalt des Atlas um

multimediales und interaktives Material. (Schweizer Weltatlas, 2024)

2.1.1 Geschichte der Schweizer Weltatlas

Bis 1872 war die Schweiz bei der Beschaffung von Schulatlanten vollstdndig vom Ausland
abhangig. Diese Situation anderte sich jedoch mit der Veroffentlichung des Schulatlasses
von Dr. H. Wettstein, Direktor der Normalschule Kiisnacht, unter der Schirmherrschaft des
Kantons Zirich. Dieses Werk, das auch in anderen Kantonen weite Verbreitung fand, wurde
zu einem wichtigen Lehrmittel schweizerischer Pragung. Obwohl er zur Zeit seiner Verof-
fentlichung einen bedeutenden Fortschritt fir die Bildung darstellte, passte sich der Atlas in
den folgenden Auflagen nicht immer an die rasante Entwicklung der wissenschaftlichen Ge-
ografie und die Anforderungen der neuen Lehrmethoden an. Bereits Ende des 19. Jahrhun-
derts wurde das Bediirfnis nach einem neuen Atlas laut, der der modernen Unterrichtspraxis
besser entsprechen sollte. Die 1897 gegrindete Konferenz der kantonalen Erziehungsdi-
rektoren begann bereits im folgenden Jahr mit der Suche nach Mdéglichkeiten, diese Liicke

zu schliessen, mit dem Ziel, den Schulen ein Werk zur Verfligung zu stellen, das in seiner
10
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Qualitat mit auslandischen Atlanten konkurrieren und den schweizerischen Geist deutlich
widerspiegeln konnte. Die Konferenz der Staatsrate, kantonale Erziehungsdirektoren, un-
terstitzte die Atlasinitiative aktiv, mit Vertretern der Kantone Zirich, Bern und Genf. Prof.
Dr. August Aeppli tbernahm 1910 die Redaktion des Atlas, unterstitzt von einer techni-
schen Subkommission. Eine franzésische Ausgabe wurde 1912 und eine italienische Aus-
gabe 1915 verdffentlicht. (EDK, Schweizer Weltatlas, 1936)

SCHWEIZER SCHWEIZER
WELTATLAS WELTATLAS

.0

Abbildung 1 Buchdeckel des Schweizer Weltatlas (ehemals Schweizer Schulatlas) von 1910 bis 2000
(Hurni, Schenkel, Haberling, & Grotsch, 2015)

Seit 1925 ist die Professur fur Kartografie am Institut fur Kartografie und Geoinformation der
ETH Zurich fur die redaktionelle Arbeit verantwortlich. Abbildung 1 zeigt die verschiedenen
Atlaseinbénde im Laufe der Jahre. (Hurni, Schenkel, Haberling, & Grotsch, 2015)

Im Laufe der Jahre wurden bedeutende Uberarbeitungen vorgenommen, um den Bedurf-
nissen der Zeit Rechnung zu tragen. So wurde 1962 die Ausgabe des Schweizerischen
Weltatlas fur die Sekundarstufe Uberarbeitet, und 1981 erschien ein Schweizerischer Welt-
atlas fur alle Schulstufen. Im Jahr 2002 erschien die erste digital produzierte Ausgabe unter
der Leitung von Prof. Ernst Spiess. Nach einer Aktualisierung und der Erganzung durch eine
interaktive Ausgabe im Jahr 2010 erschien 2017 eine neue Version des Atlas unter der

Leitung von Chefredaktor Prof. Dr. Lorenz Hurni. (Schweizer Weltatlas, 2024)

2.1.2 Vegetation und Bodenbedeckung im SWA

Die Vegetations- und Bodenbedeckungskategorien der Ausgabe 2019 des Atlas wurden
aus friiheren Ausgaben tGibernommen. Diese wurden auf Ubersichtskarten im Hintergrund
von Elementen wie politischen Grenzen und Ortsnamen dargestellt. Insgesamt gibt es 53
Kategorien, welche in der allgemeinen Legende am Ende des Atlas aufgefuhrt sind. Wie in
Abbildung 2 gezeigt, werden sie in verschiedenen Farben dargestellt und manchmal mit
Symbolen kombiniert, um ein Muster zu erzeugen. Die Farben reichen von dunklen und
hellen Grunténen bis hin zu Braun- und Beigettnen, die den tatsachlichen Farben der ent-

sprechenden Bodenbedeckungskategorien &hneln.

11
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Vegetation und Bodennutzung

il | Inlandeis, Gletscher
Subpolaros und alpines Odland
Fels, Schutt, Hochgebirgsvegetation
Tundra

La{ Waldtundra

s

4N

BEE

Bergtundra

Fjellvegetation

Heide

Alpweiden, alpine Matten
Weiden

Wiesen und Weiden, Grasland
Kulturland

M HEHE

"] Intensiv genutzte Weiden

L]

T Mischwald oder immergriiner

Ackerland

" Bewassertes Kulturland

Nadelwald

Immergriner Nadelwald

] Sommergriiner Nadelwald

Sommergriner Laubwald

Gebirgs- und Trockennadolwald

Regenwald der gemassigten Zone

Temperierter Mischwald
Temperierter Laubwald
Korkeichenwald

Temperierter Buschwald

g

et
J

Ty

Lol

A

—
vyl

ENEEEE

S

Laubgehdlze
Hartlaubvegetation
Hartlaubstrauchvegetation
Hartlaubwald, Korkeichenwald
Steppe, Graslandsteppe
Strauch- und Baumsteppe
Wiiste, Diinen

Sandwilste

Halbwiiste

Salawiiste

Savanne

Trockensavanne
Regengriine Dornsavanne

Domsavanne

T

Domstrauchsavanne
Baum- und Strauchsavanne
Offenes Nadelbaumgeholz
Tropischer Trockenwald
Sekundarwald

Feuchtsavanne

Subtropische und tropische
immergrine Mischwalder
Lorbeerwald,

subtropischer Buschwald
Subtropischer und tropischer
egengriner Laubwald

Regenwald

Subtropischer Regenwald,
tropischer Bergregenwald
Immergriiner tropischer
Tieflandregenwald
Mangroven und

tropische Kiistenvegetation

Salzsumpf

Abbildung 2 Abschnitte der Generallegende der SWA-Ausgabe 2019 (EDK, Schweizer Weltatlas, 2019)

2.1.3 Einblick in alteren Ausgaben des SWA

In den ersten Ausgaben des SWA wurde die Vegetation auf separaten Karten dargestellt.

Die Vegetationskategorien wurden in auffalligen Farben dargestellt, wie die Abbildung 3

zeigt, ein Auszug aus de m Atlas von 1936 in der italienischen Version.

VEGETAZIONE

1: 90000000

| Foreste tropical.

160" "o 1200 100°

o

o w0

s N EGETAZIONE

Abbildung 3 Vegetationskarte von Asien (links) und Nordamerika (rechts) (EDK, Schweizer Weltatlas, 1936)

Die gleiche Visualisierung findet sich auch in der deutschen Ausgabe von 1962, wie in Ab-

bildung 4 zu sehen ist. Das Layout, insbesondere die Farben der Kategorien und die Posi-

tion der Legende, ist etwas anders und die Zonen und Farben stimmen nicht mehr genau

uberein, da die Daten hochstwahrscheinlich im Laufe der Jahre aktualisiert wurden.

12
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S Vvergang von Nadel-zu Laubwald,
Wiiste und, Halbwiiste dep Salzbiden.
ch
Wiste und. Halbwiiste
| Orasland
| Trockenwald

Feuchter Wald.

Tropisch
Trockenwald
Fewchter Wald

Abbildung 4 Vegetationskarte von Asien (links) und Nordamerika (rechts) (EDK, Schweizer Weltatlas, 1962)

2.1.4 Kommentarbuch zum SWA

In den Ausgaben 2002 bis 2010 wurde der Schweizer Weltatlas von einem Kommentarbuch
begleitet, das den Lehrpersonen nitzliche und vertiefende Informationen zur Interpretation
der thematischen Karten lieferte (Schweizer Weltatlas, 2024). Dieses war jedoch nur in deut-
scher Sprache erhéltlich. Es enthalt ein Kapitel, dass spezifisch der Vegetationsgeografie
gewidmet ist und ausserst nutzliche Informationen zum Verstandnis der Grunde fiur die Exis-
tenz bestimmter Bodenbedeckungskategorien, ihrer Unterteilungen und Eigenschaften ent-
halt.

Gemass dem SWA-Kommentar zur Ausgabe 2002/4 ist das Verstandnis der bestehenden
oder potenziellen Vegetation in verschiedenen Regionen der Welt ein wichtiges Bildungs-
ziel. Von besonderer Bedeutung ist das Verstandnis von Schlusselfaktoren wie Klima und
Boden, die die Verbreitung der Vegetation beeinflussen, insbesondere im Zusammenhang
mit der zunehmenden Interaktion des Menschen mit der nattrlichen Umwelt. In einigen Fal-
len ist der Einfluss des Menschen deutlich sichtbar, z.B. bei der Darstellung von Anbau-

oder Bewasserungsgebieten. (Marr, 2004)

2.2 Lehrplanein der Schweiz

Die Schweiz hat kein einheitliches Schulsystem. Fir die obligatorische Schule (Primar- und
Sekundarstufe 1) sind die Kantone zustandig, die gemass der Bundesverfassung verpflichtet
sind, wichtige Ziele und Strukturen auf gesamtschweizerischer Ebene zu harmonisieren. Es
gibt verschiedene sprachregionale Lehrplane: den Lehrplan2l1 in der Deutschschweiz, den
Plan d'études romand (PER) in der Westschweiz und den Piano di studio im Kanton Tessin.

Im Bereich der nachobligatorischen Bildung (Sekundarstufe Il und Tertiarstufe) bilden meist
13
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interkantonale oder eidgendssische Rechtsakte die Grundlage fir das Bildungsangebot.
(EDK, Lehrpléne, s.d.)

2.2.1 Lernziele im Geografieunterricht

Nachfolgend sind die wichtigsten Aspekte der Lehrplanziele fiir Geographie in Bezug auf
Vegetation und Bodenbedeckung fur jede Sprachregion aufgefihrt. Um diese Ziele zu er-

reichen, ist der Einsatz verschiedener Hilfsmittel, wie z.B. der SWA, notwendig.
e Lehrplan21, deutschsprachige Schweiz

Im Herbst 2014 wurde der Entwurf des Lehrplans21 von den Deutschschweizer Bildungs-
direktoren der 21 deutschsprachigen Kantone genehmigt (BKZ, s.d.). Die Ziele des Geo-

grafieunterrichts in der obligatorischen Schule sind in acht Kapiteln gegliedert.

Das erste Kapitel verlangt, dass die Schilerinnen und Schuler in der Lage sind, das Wet-
ter und das Klima der Erde zu analysieren. Ein Punkt lautet: «Die Schilerinnen und Schii-
ler kdnnen die verschiedenen Zonen der Landschaft beschreiben und die sie kennzeich-
nenden klimatischen Bedingungen zuordnen (z.B. Klimadiagramme). Kalte Zone, gemas-
sigte Zone, subtropische Zone und tropische Zone; Hohenstufen; kontinentale und oze-
anische Lage».

Das dritte Kapitel befasst sich mit der Analyse der Beziehungen zwischen Menschen und
Umwelt, den natirlichen Systemen und ihrer Nutzung. Die Schulerinnen und Schuler
mussen in der Lage sein, natlrliche Systeme wie Regenwald, Meer, Gebirge und Wisten

zu charakterisieren und raumlich einzuordnen.

Der Lehrplan21 enthélt ebenfalls eine Tabelle mit Themen, die die Beziehungen zwi-
schen den geisteswissenschaftlichen Fachern Geografie und Geschichte beschreiben.
Fur das Thema Landschaftsmerkmale und die Veranderungen im Laufe der Zeit wird die
Kenntnis von Vegetationszonen ausdricklich erwahnt. Auch im Rahmenlehrplan fur die
Maturitatsschulen gibt es ein Ziel bezlglich des Verstandnisses der Wechselwirkung zwi-

schen menschlichen Aktivitaten (EDK, Rahmenplan fiir die Maturitatsschulen, 1994).

e Plan d’études romands (PER), franzosischsprachige Schweiz
Die PER-Lernziele fur Geografie sind in Kapitel mit der Bezeichnung SHS (Sciences hu-
maines et sociales) und einer Nummer unterteilt. Die Ziele SHS11 und SHS12 fokussie-
ren auf die Fahigkeit, eine Beziehung zwischen Menschen und Raum herzustellen. Die
Schulerinnen und Schiiler sollen in der Lage sein, sich im raumlich-sozialen Kontext zu

14
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orientieren und dabei naturliche und kiinstliche Elemente zu unterscheiden. Sie missen
fahig sein, den erlebten Raum zu beschreiben und ihn mit anderen, entfernten Orten zu
vergleichen. Sie miussen auch, eine Verbindung zwischen der Realitat und der graphi-
schen Darstellung des Raumes herstellen konnen. Das Ziel SHS31 sieht ausserdem vor,
dass die Schilern die geophysikalischen Merkmale der untersuchten Regionen erklaren

und sie in Bezug auf die vorhandenen Ressourcen analysieren kénnen.

e Piano di studio, italienischsprachige Schweiz
Der Tessiner Lehrplan ist tabellarisch aufgebaut, wobei die Kompetenzziele in sechs ge-
ographische Prozesse unterteilt sind. GEO.III.1 erfordert die Fahigkeit, selbstandig sozio-
territoriale und 6kologische Kriterien und Indikatoren auszuwahlen, zur Beschreibung ge-
ografischer Gegebenheiten, wahrend GEO.III.8 den bewussten Umgang mit geografi-
schen Kommunikationsmitteln, der kontinentalen dkologischen Gliederung und den Bio-
men betrifft.

In den Lehrplanen der Sekundarstufe liegt der Schwerpunkt auf der physischen Geogra-
fie und der Anwendung geographischer Instrumente zur Interpretation des Territoriums.
Drei Schlisselbereiche des Wissens umfassen das Verstandnis von Geosystemen in der
physischen Geografie, das Verstandnis der Umweltdynamik im 6kologischen Bereich und
die Analyse der Zusammenhange zwischen Ressourcen, sozialer Organisation und Mig-
ration im soziodkonomischen Kontext. In &hnlicher Weise vermitteln die Lehrplane der
Wirtschaftsschulen praxisorientiertes Wissen, das sich mit der Humandkologie (den Be-

ziehungen zwischen dem Menschen und seiner natirlichen Umwelt) befasst.

2.2.2 Kurzfassung der Lernziele

Trotz der Unterschiede in der Formulierung der Lehrplane sind die Lernziele weitgehend
ahnlich. Eine Analyse der Lehrplane fir Geografie auf Sekundar- und Hochschulebene zeigt
die folgenden wichtigen Punkte in Bezug auf den moglichen Einsatz von SWA und deren
Bodenbedeckungskarten:

e Beschreibung von Landschaften und Charakterisierung von Biomen;
e Verstandnis der Beziehung zwischen Realitat und graphischer Darstellung;

e Die Beziehung zwischen Menschen und Natur, Ressourcen und die daraus resultieren-

den Phanomene;

e Vergleich zwischen verschiedenen Regionen der Welt.
15
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2.3 Kriterien fur die Vegetationseinteilung

2.3.1 Einteilung gemass SWA-Kommentar

Um zu verstehen, nach welchen Kriterien die Vegetations- und Bodenbedeckungskatego-

rien in der aktuellen SWA erstellt wurden, kann der SWA-Kommentarbuch herangezogen

werden. Dort wird erlautert, dass die Vegetation nach verschiedenen Gesichtspunkten

strukturiert werden kann, und zwar wie folgt (Marr, 2004):

Pflanzenformation

Die Pflanzen werden nach ihrer physiognomischen Beschaffenheit gruppiert. Nach dem
Lexikon der Geographie (Spektrum.de, s.d.) beschreibt die Pflanzenphysiognomie das
aussere Erscheinungsbild der Pflanzen in Abh&angigkeit von ihrer geographischen und
klimatischen Verbreitung. Das bedeutet, dass weder der Standort noch die Artenzusam-
mensetzung flr die Einstufung von Bedeutung sind. Dieser von Humboldt eingefiihrte
Begriff ordnet die Pflanzen nach ihren kontrastierenden Formen in verschiedene Brei-
ten- und Hohenzonen ein und tragt so zur Analyse der raumlichen Ordnung der Vege-
tation und der terrestrischen Landschaften bei. Die Pflanzen werden nach ihren Erbei-
genschaften und Lebensbedingungen klassifiziert und in physiognomisch-6kologische
Typen wie Hygrophyten und Xerophyten unterteilt. Anhand dieser physiognomischen
Kriterien werden ganze Pflanzenpopulationen klassifiziert, was zum Verstandnis der

Pflanzenformationen beitragt, wie in der Tabelle 1 dargestellt ist.

34%  Walder 13%  Nadelwalder
7%  Laub- und Mischwalder der geméassigten Breiten
1%  Hartlaubwalder und -busch
5%  subtropische und andere tropische Walder
8%  tropische Regenwalder

26%  Grasldnder,
lichte Baumbestande 6%  Steppen (gemnassigte Klirnate)

2%  Steppen in den Subtropen

18%  verschiedene Savannentypen

15%  Wusten, Halbwiisten 10%  Halbwiisten
5%  Wisten
10%  Hochgebirge 10%  Hochgebirgsvegetation
15%  Polargebiete 4%  verschiedene Tundrentypen
11% Eis

Tabelle 1 Anteil der wichtigsten Formationsklassen der Vegetation der Erde (Marr, 2004)

Wuchsform
Baume kdnnen in unterschiedlichen Wuchsformen auftreten, wie z. B. Kronen- oder

Kammform. Eine grobe Unterteilung der Baume kann anhand verschiedenen
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Wuchsformkriterien erfolgen. Dazu z&hlen unter anderem flach, niederliegend, kugel-
formig, rundlich und kompakt, breit ausladend, breit aufrecht, schmal aufrecht und ke-
gelférmig, saulenférmig und straff aufrecht sowie hangend. Neben der normalen Wuchs-

form treten bei vielen Gehdlzen Mutationen mit Drehwuchs auf.

e Reichtum der Flora
Der Reichtum bezieht sich auf das Vorhandensein oder Fehlen von Pflanzengruppen in
grossen Gebieten, die durch die Entstehung und Zusammensetzung des Bodens (Li-

thosphare) beeinflusst werden.

e Pflanzengemeinschaften
Die Gemeinschaften werden in Klassen, Ordnungen und Verb&nde unterteilt. Oft haben
Pflanzen innerhalb einer Gemeinschaft die gleiche Struktur und die gleichen Umweltbe-

dingungen, wie z. B. die europaischen Walder.

e Biome
Ein Biom bezeichnet das 6kologische System eines Lebensraums, welches Pflanzen,
Tiere sowie weitere abiotische Faktoren wie Niederschlag und Vegetationsdauer um-
fasst. Auch wenn Tiere nicht berlcksichtigt werden, stehen die Biome in engem Zusam-
menhang miteinander. Die Entscheidung fur eine Unterteilung anstelle einer anderen
fuhrt zu Inkonsistenzen und Herausforderungen bei der Kartierung von Regionen unter-
schiedlicher Ausdehnung. Zudem erschwert sich die Klassifizierung von Ubergangszo-

nen als anspruchsvoll.

Die Vegetationseinteilung des SWA folgt im Wesentlichen der Unterteilung nach der Pflan-
zenformation, wodurch sich auch Parallelen zu den Biomen und dem 6kologischen Aspekt
ergeben (Marr, 2004). Im SWA-Kommentarbuch befindet sich eine Tabelle (vgl. Tabelle 2),
in der den verschiedenen SWA-Karten Vegetationsbegriffe aus der Generallegende zuge-

ordnet werden.
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Formationen auf SWA176.1
Erde, Viegetation

Chiara Sabato

Begriffe der Generallegende
SWA 191.1

regionale Zusatzbereichnungen

Inlandeis, Gletscher

Kaltewdsten

Inlandeis, Gletscher

Subpolares und alpines
Odland

Ausgedehnte Gletschergebiete
SWA142.1
Kaltewoste SWA 168.1, 174.1

Tundren, alpine Tundren und
Grasfluren

Tundra Eisfreie Gebiete jenseits der Wald-
und Kaltegrenze SWA 142 1
Bergtundra Subpolare und alpine Tundra

SWAT42.1

Fjellvegetation

Harfpolstertundra SWA 164.4, 169.1

Alpweiden, alpine Matten

Subpolare Wiesen und
sommergrone Geholze

Waldtundra

Niederer Birkenwald SWA 56.1

Moore und immergriine Gehtilze
SWA164.4

Immergrone Nadelwalder

mmergraner Nadeiwald

Nadelwald

Sommergrone Nadelwalder

Sommergroner Nadehwald

Larchenwald SWA62.1, 1241

Temperierte Regenwalder

Gebirgsnadelwalder

Mischwald oder immergraner
Regenwald der gem assigten
Zone

Tem perierter Mischwald
SWA118.1, 1241

Temperierter Laubwald

(Gebirgs- und Trockennadel-
wald

Qffenes Nadelbaumgeholz

Montaner Laubwald SWA 160.1

Offenes Gehilz SWA142.1

Laub- und Mischwalder
Sommergrane Laubwalder

Temperierter Mischwald
Sommergroner Laubwald

Temperierter Buschwald
Laubgehoilze

Auenwald SWA168.1

Laubwald SWA 4.1, 36.1, 44.1,
50.1,56.1,68.1,76.1

Hartlaubvegetation

Subtropische Regenwalder

Korkeichenwald

Hartlaubvegetation

Hartlaubgeholz SWA142.1

Hartlaubstrauchvegetation

Hartlaubgestripp SWA 134.1

Hartlaubwald,
Korkeichenwald
Subtropische und tropische
immergrane Mischwalder

Lorbeerwald, subtropischer
Buschwald

Mediterraner \Wald SWA 102.1

Sommergrane Baumsteppen

Ubergangs- und
Schwarzerdesteppen (Prarien)

Weiden

Wiesen und Weiden,
Grasland

Kulturiand

Intensiv genutzte Weiden
Ackerland

Sumnpf, Hochmoor SWA 44.1, 50.1
sumpf, Moor SWA 74.1, 76.1

Bewassertes Kulturland

Steppe, Graslandsteppe

Tieflandsteppe SWA 169.1
Hochgebirgssteppe SWA 160.1

Formationen auf SW;EA 176.1
Erde, Vegetation

Begriffe der Generallegende
WA 1911

regionale Zusatzbezeichnungen

Trockensteppen

Halbwosten und Wiosten

Wiste, Danen
Sandwilste
Halbwuaste
Salzwiste
Salzsumpf

Baumsteppe, alpine Tundra
SWA 1561
Stainwiste SWA 102.1

Dornsavannen, Dornstrauch-
und Sukkulentenformationen

Trockensavannen

Strauch- und Baumsteppe

Savanne

Regengrane Dornsavanne

Uberschwemmungssavanne
SWA102.2

Dornsavanne

Regengrone Dornbaumsavanne
SWA118.1, 1241

Dornstrauchsavanne
Trockensavanne

Akaziensavanne SWA 1341
Pinienwald SWA 134.1

Baumsavanne / Trockensavanne
SWA104.1

Anthropogene Graslander SWA120.1

Trockenwalder und Campos
Cerrados

Baum- und Strauchsavanne

Dornbaum- und Sukkulentenwald
SWA 160.1

Dornbaumsavanne / Dornbaurmwald
SWA 104.1

Tropischer Trockenwald Trockenwald SWA 142.1, 156.1
egengraner Trockenwald
SWA 1341
Feuchtsavannen Feuchtsavanne Feuchtsavanne mit lockerem Wald

SWA 1341

Monsunwalder

Subtropischer und tropischer
regengraner Laubwald

Regengrtine Monsun- und
Trockenwalder SWA 118.1, 1201,
1241

Tropische halbimmergrane
Regenwalder

Subtropischer Regenwald

Tropische und subtropische Walder
SWa1421

Tropische und subtropische immer-
grane Mischwalder SWA 142.1

Tropische immergrang

Immergraner tropischer

Sumpfwald SWA 120.1

Regenwalder Tieflandregenwald
Tropischer Bergregenwald
Regenwald Tropischer Regenwald SWA 100.1,
1022
*Sekundarwald
Gebirgszage Fels, Schutt, Fels und Schutt SWA 56.1,
Hochgebirgsvegetation 169.1
Hochgebirgssteppe SWA 160.1
Gebirgsvegetation SWA 102.1,
1042
Odland 5WA 44.1
Mangroven Mangroven und tropische

Kostenvegetation

Tabelle 2 Zuordnung von Vegetationsbegriffen in verschiedenen SWA-Karten (Marr, 2004)

2.3.2 Biome

Um die fur die SWA gewéhlte Unterteilung besser nachvollziehen zu kdnnen, ist es erfor-

derlich, sich mit der Charakterisierung von Biomen vertraut zu machen, da diese eng mit

der Entstehung der Vegetation verbunden sind. Des Weiteren sind Biome in der wissen-

schaftlichen Literatur umfassender erforscht und definiert.

Die Biome entsprechen den kontinentalen Landschaften, d. h. den Landschaften, die grosse

Gebiete auf den verschiedenen Kontinenten kennzeichnen. In Abhangigkeit von der Klima-

zone sowie der Hohenlage erfolgt eine Differenzierung der Biome. Dabei stellen die Nieder-

schlagsmenge sowie die Temperatur die wesentlichen Einflussfaktoren dar. Letztere variiert

in der noérdlichen Hemisphére linear um etwa 0,6 °C pro Breitengrad. Fir die Biome existiert

bislang keine standardisierte Unterteilung. (Wikipedia, Bioma, 2024)
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Im Jahr 1998 prasentierte der WWF ein Klassifizierungsschema fur terrestrische Biome mit
der Bezeichnung «Global 2000», welches im Jahr 2002 einer Uberarbeitung unterzogen
wurde. Das Schema klassifiziert Biome anhand mehrerer Merkmale. Dazu z&hlt die Zusam-
menfassung aller Regenwalder (aquatoriale, tropische und gemassigte Walder) in einer Ka-
tegorie ebenso wie die Identifizierung von Biomen, die typisch fur hochgelegene Gebiete
sind (tropische und subtropische Nadelwalder, gemassigte Nadelwalder und Berggrasland
und Buschland). Des Weiteren wurden Biome mit begrenzter raumlicher Ausdehnung ein-
gefuhrt, wie beispielsweise Mangroven und tUberschwemmte Graslander und Savannen.
Insgesamt umfasst das System 14 Biome, welche im Folgenden aufgefihrt sind und auf
Abbildung 5 auf einer Weltkarte dargestellt sind:

1) [l Tropische und subtropische Laubwalder: kombiniert alle Regenwalder der vorherigen
Systeme: aquatorialer Regenwald, tropischer Regenwald und gemassigter Regenwald;

2) Tropische, subtropische und Monsun-Trockenwaélder: entspricht dem Monsunwald

und dem Dschungel;

3) Tropische und subtropische Nadelwélder: Hochgebirgsbiom, das in den vorherigen

Schemata keine Entsprechung hat;

4) Gemassigte Laub- und Mischwalder: entspricht den geméassigten Laubwaldern in den

vorhergehenden Schemata,;

5) [ Gemassigte Nadelwalder: Hohenbiom, das in den vorhergehenden Schemata keine

Entsprechung hat;

6) M Taiga;

7) Tropisches und subtropisches Grasland, Savannen und Buschland: entspricht der

Savanne der vorherigen Schemata;

8) Grasland, Savannen und Buschland der gemassigten Zone: entspricht der Steppe

und Prérie der vorangegangenen Regelungen;

9) Uberschwemmungsgrasland und -savannen: Biome mit begrenzter territorialer Aus-

dehnung, die nicht den vorherigen Schemata entsprechen;

10) = Gebirgsgrasland und -gebiisch: Hochgebirgsbiom, das die Hochgebirgsvegetation,
die alpine Tundra und die mit niedrigen Strauchern bewachsenen Gebirgsgebiete um-
fasst; keine Entsprechung in den friiheren Schemata;
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11) Tundra;

12) [l Walder, Waldgebiete und Buschland: entspricht den Sklerophyllwaldern, Buschland

und anderen mediterranen Vegetationstypen in den friheren Schemata;

13) Wausten und xerophiles Gestripp: kombiniert die heissen und kalten Wisten der vor-
hergehenden Schemata,

14) [l Mangroven: Biom von begrenzter territorialer Ausdehnung, das in den fritheren Sche-

mata keine Entsprechung hat;

Polarkappe (zahlt nicht als Biom).

Abbildung 5 Karte der terrestrischen Biome gemass «Global 2000» (Terpsichores)

2.3.3 FAO Land Cover Classification System

Das FAO Land Cover Classification System (LCCS) stellt ein umfassendes Rahmenwerk
dar, welches von der Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen
(FAO) zur systematischen Klassifizierung der Landbedeckung entwickelt wurde. Zu den we-
sentlichen Zielsetzungen des FAO LCCS z&hlt die Bereitstellung eines standardisierten
Systems, das weltweit Anwendung findet. Das System zeichnet sich durch Flexibilitat und
Konsistenz aus und bietet einen standardisierten Ansatz zur Kategorisierung von Landbe-

deckungsarten in unterschiedlichen Regionen und Massstaben. (FAO, 2016)

Das System basiert auf einer hierarchischen Struktur, welche eine Klassifizierung auf ver-

schiedenen Detailebenen ermdglicht. Diese reichen von allgemeinen Kategorien bis hin zu
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spezifischeren Typen, sodass eine Adaption der Klassifizierung an unterschiedliche Bedurf-
nisse und Kontexte gewéahrleistet ist. LCCS verfolgt einen modularen Ansatz, der eine Kom-
bination der Module gemass den Anforderungen des Benutzers ermdglicht. Das System ist
dynamisch angelegt, sodass bei Vorliegen neuer Informationen und Technologien eine Ak-
tualisierung und Verfeinerung erfolgen kann. Dies gewahrleistet, dass die Klassifizierung im
Zeitverlauf Relevanz und Prazision bewahrt. Die Klassifizierung basiert auf einer Reihe von
Diagnosekriterien, d. h. auf beobachtbaren Merkmalen der Bodenbedeckung. Das LCCS ist

in drei Klassifizierungsebenen unterteilt (FAO, 2016):

1. Basisebene:
Sie dient der Einteilung der Bodenbedeckung in grobe Kategorien. Dazu zahlen bei-
spielsweise die folgenden Typen: Wald, Grasland, Feuchtgebiete, Ackerland und kiinst-

liche Flachen.

2. Mittlere Ebene
Sie bietet detailliertere Kategorien innerhalb der allgemeinen Typen. So kann der Typ

«Wald» in immergriine Walder, Laubwalder und Mischwalder unterteilt werden.

3. Detaillierte Ebene:
Sie ermdglicht noch feinere Unterscheidungen, wie z. B. die Unterteilung bestimmter

Arten von immergrinen Waldern wie tropische Regenwalder und boreale Walder.

2.4 Bodenbedeckung und Klassifikationsmethoden
2.4.1 Begriffe der Bodenbedeckung und Bodennutzung

Bodeninformationen kénnen entweder auf Basis wissenschaftlicher Daten, welche vor Ort
erhoben wurden, oder unter Zuhilfenahme von Materialien wie Luft- oder Satellitendaten
abgeleitet werden. Im Folgenden werden einige Begriffe rund um die Themen Bodenbede-
ckung und Bodennutzung erlautert und géngige Klassifikationsmethoden erlautert, um ein
besseres Verstandnis der Zusammenhange zu ermdglichen. Diese basieren auf der Vorle-
sung «Erdbeobachtung», die im Herbstsemester 2019 an der ETH Zurich stattgefunden hat
(Baltsavias, 2019).

e Bodenbedeckung (Land-Cover):
Dieser Bereich befasst sich mit der Vielfalt der Objekte oder Klassen, die die Oberflache

eines Gebietes bedecken, sei es Land oder andere Elemente. Das Ziel besteht darin,
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die verschiedenen Arten der Bodenbedeckung zu identifizieren, unabhangig davon, ob
es sich um naturliche Vegetation, Wasser, Bebauung oder andere Merkmale handelt.

e Bodennutzung (Land-Use):
Die Art und Weise, wie der Mensch den Raum nutzt, beeinflusst durch politische und
sozioOkonomische Faktoren. Die Bodennutzung ist eng mit der Raumplanung verbun-
den und hat einen direkten Einfluss auf die Bodenbedeckung. Die Analyse der Landnut-
zung ermdglicht es, die menschlichen Aktivitaten und Entscheidungen zu verstehen, die

die Landschaft formen.

e Anderungserkennung (Change Detection):
Diese Methode befasst sich mit der Identifizierung von Veranderungen in der Bodenbe-

deckung und Bodennutzung im Laufe der Zeit oder von einzelnen Objekten.

Diese Analysen werden in der Regel zweidimensional durchgefihrt, aber die Berucksichti-
gung zeitlicher Veranderungen der Landschaft (eine weitere Dimension) gewinnt zuneh-
mend an Bedeutung. Fur einige Objekte kann auch die raumliche dritte Dimension relevant

sein, insbesondere wenn es um vertikale Veranderungen geht.

Ein Klassifikationssystem wird haufig zur Uberwachung von Umweltveranderungen wie Ent-
waldung, Wistenbildung und Stadtentwicklung eingesetzt. Durch die Bereitstellung eines
einheitlichen Rahmens hilft es bei der Verfolgung dieser Veranderungen im Laufe der Zeit.
Regierungen und Organisationen nutzen solche Informationen fir die Landverwaltung und
-planung. Es hilft dabei, fundierte Entscheidungen tber Landnutzungspolitik, Naturschutz-
bemuihungen und nachhaltige Entwicklung zu treffen. Standardisierte Systeme erleichtern
die Integration von Daten aus verschiedenen Quellen und erhéht so die Zuverlassigkeit der

Forschungsergebnisse.

2.4.2 Klassifikationsmethoden aus Satellitenbildern

Fur die Klassifizierung von Satellitenbildern werden verschiedene Verfahren eingesetzt.
Klassische (altere) Verfahren basieren auf der multispektralen Klassifikation, bei der meh-
rere Kanale (Bander) des elektromagnetischen Spektrums verwendet werden. In den letzten
Jahren haben sich komplexere Algorithmen wie Neuronale Netze, Support Vector Machines
(SVM), Random Forests etc. als besonders leistungsfahig erwiesen. Ein herausragendes
Beispiel ist der Einsatz von Deep Learning und kunstlicher Intelligenz, insbesondere von
Convolutional Neural Networks und anderen Netzwerken. Die meisten Methoden erzeugen

«weiche» (Soft) Ergebnisse, die jedoch haufig zu «harten» (Hard) Klassifikationen
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weiterverarbeitet werden. Soft- und Hard-Klassifikation sind zwei unterschiedliche Ansatze
zur Interpretation von Klassifikationsergebnissen in der Fernerkundung und Bildverarbei-

tung.

e Hard-Klassifikation:
Bei der Hard-Klassifikation werden jedem Pixel oder Objekt in einem Bild eine einzige,
diskrete Klasse zugeordnet (siehe Abbildung 6). Jeder Pixel wird also einer bestimmten
Klasse zugeordnet, ohne dass die Wahrscheinlichkeit oder Unsicherheit dieser Zuord-
nung angegeben wird. Dies bedeutet, dass jeder Pixel eindeutig einer bestimmten Land-
nutzung oder Landbedeckung zugeordnet wird, ohne dass weitere Unterscheidungen ge-

troffen werden.
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Abbildung 6 Beispiel von Hard-Klassifikation: jeder Pixel wird einer Klasse zugewiesen (Baltsavias, 2019)

¢ Soft-Klassifikation:
Im Gegensatz dazu liefert die Soft-Klassifikation fir jeden Pixel oder Objekt eine Wahr-
scheinlichkeitsverteilung tber alle méglichen Klassen (Abbildung 8). Statt nur einer ein-
zigen Klasse wird jedem Pixel eine Wahrscheinlichkeit fir jede mdgliche Klasse zugeord-
net. Dadurch erhalt man Informationen dartiber, wie sicher oder unsicher die Klassifika-
tion fUr jedes Pixel ist. Die Soft-Klassifikation ermdglicht eine feinere Analyse und kann
helfen, Unsicherheiten in den Ergebnissen zu erkennen und zu quantifizieren.
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© e )

Abbildung 8 Beispiel von Soft-Klassifikation: Wahrscheinlichkeit (% der Pixelflache) von vier Klassen. Keine
eindeutige Zuweisung jedes Pixels zu einer Klasse (Baltsavias, 2019)

Neben pixelbasierten Klassifikationsverfahren gewinnen auch objekt- oder segmentbasierte
Ansétze an Bedeutung. Die Segmente sind homogene Regionen, je nach den Parametern
der Segmentierung-Methode, werden mehr oder weniger Segmente gefunden, wie Abbil-

dung 7 zeigt.

Abbildung 7 Beispiel von segment-basierte Klassifikation (Baltsavias, 2019)

Die Klassifikation ist stark abhangig von der geometrischen Auflésung (Bodenpixelgrosse
oder Ground Sampling Distance) und der spektralen Auflésung (vor allem von der Anzahl
der Kandle) der Bilder. Abbildung 9 zeigt einen Vergleich zwischen segment- und pixelba-

sierter Klassifikation fur dieselbe Region.
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Abbildung 9 Vergleich zwischen Segment- (links) versus pixel-basierte (rechts) Klassifikation
(Baltsavias, 2019)

Die Reflexionseigenschaften verschiedener Objekte kdnnen mithilfe von Sensoren mit einer
geeigneten Anzahl von Kanélen analysiert werden, um eine optimale Trennung zwischen
den Klassen zu erreichen. Abbildung 10 weist einige Bodenbedeckungsklassen als Funktion

der Signalwellenlange und der Reflexion aus.
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Abbildung 10 Graphische Darstellung des Reflexionsgrads in Abhangigkeit von der Wellenlange und der
Klassifizierung (Baltsavias, 2019)

Bei der uniiberwachten Klassifikation (Clustering) ist die Festlegung der Anzahl der Klassen

entscheidend: zu viele erschweren die Trennung, zu wenige fuhren zur Gruppierung. Zuvor

wird die Trennbarkeit visuell oder statistisch gepriift. Die Clusterbestimmung erfolgt iterativ,

ahnlich der Bildsegmentierung. Die Clusterszuordnung zu Klassen kann manuell oder
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automatisch erfolgen, wenn Referenzdaten vorhanden sind. Trainingsgebiete helfen bei der
Qualitatstuberprufung der Ergebnisse und die Bestimmung der Anzahl trennbarer Klassen.
Oft benutze Algorithmen fir Clustering sind ISODATA und K-Means.

Bei der Uberwachten Klassifizierung werden aus den Eingabebildern fur jede Klasse homo-
gene Trainingsbereiche ausgewahlt, die moglichst reprasentativ fur alle Objekte der Klasse
sind. Die spektralen Daten werden durch einen Algorithmus geprift, um die Trennbarkeit
der Klassen sicherzustellen, und gegebenenfalls angepasst. Die abgeleiteten Eigenschaf-
ten werden dann auf die Bilder angewendet, um die Pixel zu klassifizieren. Die beschriebe-

nen Schritte sind in der Abbildung 11 schematisch zusammengefasst.
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Abbildung 11 Typische Prozedur fur Gberwachte Klassifikation (Lillesand, 2000)

2.5 Karten und Datenquellen zur Bodenbedeckung

Im Rahmen dieser Studie wurde eine Suche nach Online-Portalen durchgefihrt, auf denen
Daten zur Bodenbedeckung weltweit verfiigbar sind. Die gesuchten Datenquellen basierten
auf Satellitenbildern, auf die Klassifizierungsalgorithmen angewendet wurden. Im Folgen-
den erfolgt eine Ubersicht sowie eine kurze Beschreibung einer Vielzahl an Datenquellen,
welche im Online-Artikel «10 Best Free Land Cover/Land Use Data» (GISGeography) eror-

tert werden.
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1) Climate Change Initiative (CCI)
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Abbildung 12 Screenshot des ESA/CCI Online-Viewers (Geoportal of Geomatics, s.d.)

Die CCI ist ein Projekt der Europaischen Weltraumorganisation (ESA) dessen Ziel es ist,
das Potenzial der globalen Langzeit-Erdbeobachtungsarchive voll auszuschopfen. In der
ersten Phase des CCI-Projekts wurden drei konsistente globale Landbedeckungsprodukte
fur die Zeitraume 1998-2002, 2003—2007 und 2008-2012 erstellt. Die zweite Phase des
CCI-Projekts, welche im Marz 2014 begann, resultierte in neuen und verbesserten Produk-
ten. Hierbei handelt es sich um globale jahrliche und konsistente Landbedeckungskarten,

welche den Zeitraum von 1992 bis 2015 abdecken.

Ein wesentlicher Aspekt der CCl-Land Cover (LC) Karten ist ihre konsistente Darstellung im
Zeitverlauf. Dies bedingt, dass die jahrlichen Karten nicht unabhéangig voneinander erstellt
werden, sondern dass sie von einer einzigen LC-Basiskarte abgeleitet werden. Die Basis-
karte wurde unter Verwendung des gesamten MERIS!-Archivs fir den Zeitraum von 2003
bis 2012 erstellt. Das Klassifizierungsmodul, welches die Basiskarte erstellt, wurde von der
Université catholique de Louvain (UCL) entwickelt. Das Modul stiitzt sich auf die uniber-
wachte Klassifizierungskette GlobCover sowie auf einen Algorithmus fir maschinelles Ler-
nen und eine Mehrjahresstrategie. Dadurch konnte sowohl der spektrale als auch der zeitli-
che Reichtum der MERIS-Zeitreihen gewahrleistet werden. Das Modul zur Anderungser-
kennung der Bodenbedeckung ist operativ unabhangig vom Klassifizierungsmodul. Das
Verfahren umfasst zwei aufeinanderfolgende Schritte: zunachst die Erkennung von Veran-
derungen in 1 km Abstand, anschliessend die Abgrenzung von Verdanderungen in einem

Abstand von 300 m. Die letzten jahrlichen Klassifizierungen von 2014 bis 2015 wurden aus

1Das Medium Resolution Imaging Spectrometer (MERIS) war ein programmierbares Spektrometer an Bord
der ESA Envisat-Mission (2002-2012), das im Bereich des Sonnenreflexionsspektrums arbeitete.
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PROBA-V?2-Zeitreihen abgeleitet. Der Algorithmus zur Erstellung der Bodenbedeckungskar-
ten beinhaltet vier Qualitatskennzeichen, die die Zuverlassigkeit der Klassifizierung und Ver-
anderungserkennung anzeigen. Die Genauigkeit der CCI-LC-Karte von 2015 wurde anhand
des GlobCover-Validierungsdatensatzes 2009 bewertet. Abbildung 12 illustriert die Benut-

zeroberflache des online verfluigbaren Viewers.

2 Der von der ESA betriebene Kleinsatellit PROBA-V (V steht fur Vegetation) wurde fur eine Vielzahl von An-
wendungen entwickelt, darunter Landnutzung, weltweite Vegetationsklassifizierung, Ernteliberwachung,
Hungersnotvorhersage, Erndhrungssicherheit, Katastropheniiberwachung und Biosphéarenstudien
(Wikipedia, PROBA-V, s.d.).
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2) Copernicus Land Monitoring Service (CLMS)
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Abbildung 13 Screenshot der Karte der Dynamics Land Cover, all forest types (COPERNICUS, kein Datum)

Das CLMS Land Cover and Land Use Mapping stellt Klassifizierungen der Bodenbedeckung
auf verschiedenen Detailebenen bereit. Auf gesamteuropaischer Ebene werden diese durch
detaillierte Schichten zu Bodenbedeckungsmerkmalen wie Undurchlassigkeit, Walder,
Griunland, Wasser und Nasse sowie kleine Gehdlzstrukturen erganzt. Auf globaler Ebene
erfolgt die Bodenbedeckungskartierung gemass dem modular-hierarchischen Bodenbede-
ckungsklassifikationssystem der FAO (FAO, 2016). Abbildung 13 zeigt einen Ausschnitt des

offiziellen Online-Viewer.

Der PROBA-V-Satellit liefert hierfir 100-m-Daten zur Erstellung dynamischer Landbede-
ckungskarten fur die Jahre 2015 bis 2019. Die erste Version der Landbedeckungskarte,
publiziert im Juli 2017, fokussierte sich auf Afrika im Jahr 2015. Im Mai 2019 erfolgte die
Publikation der zweiten Datensammlung, gefolgt von Algorithmus V3.0 zur Verbesserung
der zeitlichen Konsistenz. Die Kartierung umfasst die folgenden Arbeitsschritte: Vorverar-
beitung, Datenbereinigung, Datenfusion, tberwachte Klassifizierung und zeitliche Bereini-
gung. Es werden insgesamt zehn Kategorien unterschieden, wobei eine Kategorie fur keine
Daten vorgesehen ist. Zusatzlich werden sechs Kategorien fur geschlossene und offene
Walder nach Blattart gebildet. (Buchhorn, et al., 2020)
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3) ESA WorldCover 10 m
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Abbildung 14 Screenshot der ESA WorldCover-Viewer (WorldCover, s.d.)

STATS

Das ESA WorldCover-Projekt wurde im Jahr 2017 initiiert und umfasst Daten der Jahre 2020
und 2021. Die WorldCover-Karte auf Abbildung 14 stellt eine globale Grundkarte der Bo-
denbedeckung mit einer Auflosung von 10 m dar. Die Erstellung der Karte erfolgte auf Basis
eines Auftrags der ESA durch ein Konsortium, welches sich aus Erdbeobachtungsdienst-
leistern und Forschungseinrichtungen zusammensetzt. Die Datenbasis der WorldCover-
Karte wird durch eine Kombination optischer Bilder der Copernicus-Satelliten Sentinel-23 mit
denen von Sentinel-1 generiert. Beide Konstellationen nehmen alle fiinf Tage den gesamten

Globus auf.

In der Klassifizierungsphase werden die trainierten Modelle/Szenarien verwendet, um die
Kennzeichnungen der Eingabedaten zusammen mit den Klassenwahrscheinlichkeiten vor-
herzusagen. Um die Genauigkeit zu gewahrleisten, wird eine unabhangige Validierung von
der Universitat Wageningen (Niederlande) durchgefiihrt und von regionalen Experten unter-
stiitzt. Die Karte zeigt elf verschiedene Bodenbedeckungsklassen: Baumbewuchs, Strauch-
land, Grasland, Ackerland, bebautes Land, kahle/spéarliche Vegetation, Schnee und Eis,
permanente Gewasser, krautige Feuchtgebiete, Mangroven, Moose und Flechten (gemass
FAO). Das Tool steht kostenlos zur Verfigung und kann tber den benutzerfreundlichen

WorldCover-Viewer aufgerufen und heruntergeladen werden. (Zanaga, 2022)

3 Die Sentinel-Satelliten sind Teil des Copernicus-Programms der ESA. Ihr Hauptzweck ist die Uberwachung
des Bodens und der Atmosphére. (Copernicus, s.d.)
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4) ESRI* Land Cover 10 m
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Abbildung 15 ‘S\.céree_ﬁ‘shot von ESRI Land Cover 10m (Impact gbgérQatory, s.d.)
ESRI Impact Observatory ist ein Technologieunternehmen, das sich auf die Bereitstellung
von Geodaten spezialisiert hat, die mit auf kiinstlicher Intelligenz basierenden Algorithmen
analysiert werden. Das ESRI LC Produkt préasentiert die Bodenbedeckung unter Nutzung
der Sentinel-2-Daten mit einer Auflosung von 10 m. Das Dataset umfasst Daten aus den
Jahren zwischen 2017 und 2023.

Dieser Datensatz ist das Ergebnis eines Deep-Learning-Modells, das mit finf Milliarden ma-
nuell beschrifteten Pixeln trainiert wurde, und ist als Open-Source-Ressource auf dem Living
Atlas of the World von ESRI verflgbar, die grosste Zusammenstellung von massgeblichen
Karten, Apps und Daten aus der ganzen Welt (esri, s.d.). Zu den Klassen gehoren bebaute
Gebiete, Wasser, Baume, Gras, Feldfriichte, iberschwemmte Vegetation, Blsche/Strau-
cher, nackter Boden, Schnee/Eis und Wolken (vgl. Abbildung 15). Obwohl es sich um die
derzeit beste globale Landabdeckung handelt, ist es aufgrund der Verwendung offener Geo-
daten mit der hochsten Auflésung wichtig, einige Einschrankungen zu beachten, insbeson-
dere hinsichtlich der Genauigkeit von Strassen, Landwirtschaft und anderen spezifischen
Klassen. (Karra, 2021)

4 Esri ist einer der grossten Hersteller von GIS-Softwaresystemen und Anwendungen fur die Verwaltung ge-
olokalisierter Datenbanken (esri, s.d.).

31



Masterarbeit FS24 Chiara Sabato

5) FAO - Global Land Cover

Figure 3 - Distribution of dominant GLC-SHARE Land Cover Database.
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Abbildung 16 Karte der dominanten GLC-SHARE Land Cover Klassen (Latham, Cumani, Rosati, & Bloise, 2014)

Die Global Land Cover-SHARE (GLC-SHARE) stellt eine neu entwickelte
Bodenbedeckungsdatenbank auf globaler Ebene aus dem Jahr 2014 dar. Sie wurde von
der FAO konzipiert. Eine Ubersichtskarte ist in Abbildung 16 zu sehen und ihre Erstellung
erfolgte in Kooperation mit nationalen Kartierungsprojekten und Institutionen. Die Welt ist in
72 Kacheln unterteilt, die ein regelmassiges Raster von 30 Grad und eine Pixelauflésung
von 30 Bogensekunden (etwa 1 km?) aufweisen. Fir die Generierung nationaler und
regionaler Datensatze werden in den meisten Fallen Landsat>-Daten mit einer

Bodenauflésung von 30 m oder MODIS®-Daten herangezogen.

Im Rahmen der Datenharmonisierung wurden verschiedene Datenbanken
zusammengefuhrt  und unterschiedliche Legenden in ein einheitliches
Kategorisierungsschema ubersetzt. Die Bestimmung der Pixelwerte erfolgt prozentual auf
Basis der elf FAO-Bodenbedeckungsklassen. Fehlende Werte werden aus der globalen
Datenbank ergénzt. Eine Fehlermatrix dient dem Vergleich der Beziehung zwischen
bekannten Referenzdaten (Ground Truth) und den entsprechenden Ergebnissen der
dominanten Landbedeckungsklasse fir jede Klasse. (Latham, Cumani, Rosati, & Bloise,
2014)

5 Landsat ist ein NASA-Programm und stellt die langste kontinuierliche, weltraumgestiitzte Aufzeichnung der
Landflache der Erde bereit (NASA, Landsat, kein Datum).

6 Das Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) ist ein Schlusselinstrument an Bord der Na-
tional Aeronautics and Space Administration (NASA) Satelliten Terra und Aqua (NASA, MODIS, s.d.).
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6) GLAD - Global Forest Change
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Abbildung 17 Screenshot von Global Forest Change Karte, Prozentsatz der Baumbedeckung (University of
Maryland, s.d.)

Die Global Land Analysis and Discovery (GLAD) Gruppe an der Universitat von Maryland
(USA) hat in Zusammenarbeit mit Global Forest Watch (GFW) und dem United States Ge-
ological Survey (USGS) einen Datensatz erstellt, der Informationen Uber die weltweite
Baumbedeckung in Prozent liefert. Diese Daten sind entscheidend fiir die Auswertung der

Ausdehnung, des Verlusts und der Zunahme der Walder im Zeitraum von 2000 bis 2012.

Die Basisdaten entstammen der Landsat-Zeitreihenbildgebung, wobei Landsat 8 ab 2013
und Landsat 9 ab 2022 bericksichtigt wurden. Der Algorithmus zur Berechnung der Baum-
kronenbedeckung im Jahr 2000 (treecover2000) definiert die Baumbedeckung als den Kro-
nenschluss der gesamten Vegetation mit einer Hohe von mehr als 5 m. Dieser wird in Pro-
zent pro Gitterzelle im Bereich von 0 bis 100 kodiert. Abbildung 17 zeigt, wie diese stufig-
eingefarbte Werte auf einer Karte erscheinen. Die Daten sind in Form von 8-Bit-Werten mit
einer raumlichen Auflésung von 1 Bogensekunde pro Pixel (ca. 30 m pro Pixel am Aquator)
gespeichert. Als Referenzbilder dienen Medianwerte, welche aus einer Reihe qualitatsge-
prifter Beobachtungen der Vegetationsperiode in vier Spektralbdndern gewonnen wurden.
Die Spektralbéander umfassen die Wellenlangenbereiche Rot, Nahes Infrarot (NIR) und
Kurz-Wellen-Infrarot (SWIR) Licht. (University of Maryland, s.d.)
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7) GLAD - Global Land Cover and Land Use Change
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Abbildung 18 Screenshot von Global Land Cover and Land Use Change Karte (GLAD, s.d.)

Der Global Land Cover and Land Use Change (GLAD) Datensatz stellt eine Quantifizierung
von Veranderungen der Waldausdehnung und -hdhe, der Anbauflachen, der bebauten Fla-
chen, der Oberflachengewasser sowie der Ausdehnung von mehrjahrigem Schnee und Eis
im Zeitraum von 2000 bis 2020 (siehe Abbildung 18). Der GLAD-Datensatz ist in 10x10-
Grad-Kacheln unterteilt, mit 8-Bit-Daten und einer Auflésung von zirka 30 m pro Pixel.

Der globale Datensatz wurde mit der Hilfe fortschrittlicher, lokal und regional kalibrierter ma-
schineller Lernwerkzeuge abgeleitet: Zur Abbildung jeder Themenklasse wurden unter-
schiedliche, Uberwachte Klassifizierungsmodelle eingesetzt, darunter Entscheidungsbau-
men und Deep Learning Convolutional Neural Networks. Dabei wurde jede thematische
Schicht durch statistische Stichproben validiert. (Potapov P., 2022)
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8) MCD12C1 0.5 km MODIS-based Global Land Cover Climatology

Abbildung 19 Screenshot von MCD12C1 Weltkarte (Earthdata, s.d.)

Das NASA MCD12C1 ist ein MODIS Global LC-Produkt, welches die globale Bodenbede-
ckungskarte mit einer rAumlichen Auflosung von 500 m und jahrlichen Zeitschritten von 2001
bis heute bereitstellt. Abbildung 19 prasentiert eine synoptische Darstellung der Weltkarte.
Die Daten werden in Form von Kacheln mit einer Grosse von etwa 10x10 Grad am Aquator
bereitgestellt, wobei ein sinusformiges Gitter Anwendung findet. (Sulla-Menashe & Fried|,
2018)

Das MCD12C1-Produkt wird durch tiberwachte Klassifizierung von MODIS-Reflexionsdaten
erstellt und mittels Kreuzvalidierung des Trainingsdatensatzes tberprift. Die Klassifizierung
der Bodenbedeckungsklassen erfolgt durch die Verarbeitung der 32-Tage-Datenbank unter
Verwendung von Entscheidungsbaum-Algorithmen zur Klassifizierung mit Entscheidungs-
baumen und kinstlichen neuronalen Netzen zur Zuweisung von Landbedeckungsklassen.
Um den Berechnungsaufwand zu reduzieren und die Flexibilitat zu erhéhen, erfolgt die Klas-
sifizierung nach Kontinenten. Der Parameter «Bodenbedeckung» identifiziert 17 Kategorien
der Bodenbedeckung geméass dem Internationalen Geospharen-Biospharen-Programm
(IGBP). Des Weiteren sind zusatzliche Klassifizierungsschemata im Dataset enthalten. Der
Satz von Bedeckungstypen umfasst elf Kategorien natirlicher Vegetationsbedeckungen,
welche nach Lebensformen unterteilt sind. Zusatzlich werden drei Klassen bebauter und
mosaikartiger Flachen sowie drei Klassen nicht bepflanzter Flachen unterschieden.
(Strahler, et al., 1999)
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9) OSM’ Landuse
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Abbildung 20 Screenshot der OSM LC-Karte tiber Europa (HeiGIT gGmbH, kein Datum)

Das Heidelberger Institut fir Geoinformation und Technologie (HeiGIT) hat eine WebGIS-
Applikation entwickelt, welche die Analyse der OpenStreetMap-Datenbank hinsichtlich
Landnutzungs- und Landbedeckungsinformationen ermdéglicht. Die Daten werden unter der
Open Database License bereitgestellt und sind als Web Map Service (WMS) zur Verfugung
gestellt. Die Erganzung luckenhafter OSM-Daten Uber Europa (vgl. Abbildung 20) erfolgte
durch die Klassifizierung von Sentinel-2-Bildern mithilfe eines maschinellen Lernmodells,

welches auf OSM-Daten trainiert wurde.

Die Klassifizierung der Landnutzungs- und Bodenbedeckungsklassen entspricht der Klassi-
fizierungsebene 2 der CORINES-Landbedeckungsklassen, welche insgesamt 13 Kategorien
umfasst. Zusammengefasst umfassen die Kategorien Elemente, die zu kiinstlichen Flachen,
landwirtschaftlichen Flachen, Waldern und naturnahen Gebieten, Feuchtgebieten und Ge-

wassern gehoren. (HeiGIT gGmbH, s.d.)

7 OpenStreetMap (OSM) ist eine offene und kostenlose geografische Datenbank, die von einer Gemein-
schaft von Freiwilligen aktualisiert und gepflegt wird.

8 Das Projekt «Corine Land Cover» (CLC) wurde auf europaischer Ebene mit dem Ziel initiiert, Daten zur Bo-
denbedeckung und Bodennutzung zu erheben und deren Veranderungen zu beobachten. Dabei stehen die
Anforderungen des Umweltschutzes im Fokus.
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10) USGS - Global Land Cover Characterization (GLCC)
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Abbildung 21 Weltkarte der GLCC Land Cover Classification (EROS Center, 2018)

Das GLCC-Projekt zur Charakterisierung der Bodenbedeckung wurde in Kooperation der
USGS, des Earth Resources Observation and Science (EROS) Center und der University
of Nebraska-Lincoln (UNL) durchgefihrt. Die Daten auf Abbildung 21 basieren auf 1-km-
Daten des Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR?) (iber einen Zeitraum von
12 Monaten (April 1992—Marz 1993) mit 10-Tage-Kompositen.

Die Klassifizierung basiert primar auf Daten des Normalized Differentiation Vegetation Index
(NDVI)'°. Die untiberwachte multitemporale Klassifizierung von NDVI-Daten wurde opti-
miert, indem sie mit geowissenschaftlichen Daten aus verschiedenen Quellen verfeinert und
ein maskierter Datensatz erstellt wurde, der von Wasser, Eis und Schnee bedeckte Gebiete
ausschliesst. Fur die Klassifizierung wurde zunachst der Cluster-Algorithmus eingesetzt, um
natirliche Gruppierungen von Pixeln mit dhnlichen NDVI-Eigenschaften zu identifizieren. In
einem zweiten Schritt wurden die saisonalen Bodenbedeckungsregionen in die entspre-
chenden Klassen der Klassifizierungslegenden aggregiert. Dazu wurde eine optimierte Ver-
sion des K-Means-Algorithmus verwendet, mit dem Namen «CLUSTER».

9 Das AVHRR ist ein von der NASA betriebenes, satellitengestitztes Messinstrument, welches die Reflexion
der Erde in funf relativ breiten Spektralbéndern erfasst (NASA, AVHRR, s.d.).

10 per NDV!I ist ein Indikator fiir das Vorhandensein von Vegetation auf der Erdoberflache und deren Ent-
wicklung im Laufe der Zeit. Der Index wird anhand von Satellitenbildern berechnet, die von Sensoren im ro-
ten und nahen Infrarot (NIR) Range aufgenommen wurden.
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3 Methodik
3.1 Uberblick zum aktuellen SWA-Stand

Zunachst wurden die derzeit in der SWA verfigbaren Kategorien untersucht, indem nach
Informationen zu jeder Kategorie gesucht wurde. Der SWA-Kommentarbuch enthalt Be-
schreibungen fir jede Kategorie, die in Tabellenform tbertragen wurden. Die Spalten ent-
sprechen dem Symbol, mit dem die Kategorie bezeichnet wird, dem Namen, der Gruppe,
zu der die Kategorie gehort, und den Ubertragenen Informationen. Jede Zeile entspricht ei-
ner Kategorie, so dass sie untereinander aufgefuhrt sind und wie eine Legende aussehen.
Auf diese Weise war es mdglich, einen Uberblick tiber die vorhandenen Kategorien zu er-
halten und in Korrespondenz jeder Zeile eine erlauternde Beschreibung hinzuzufiigen.

3.2 Umfrage an Geografielehrpersonen

Eine Umfrage bei Geographielehrerinnen und -lehrern der Sekundarstufen | und Il in der
ganzen Schweiz soll deren Meinungen und Erfahrungen mit dem SWA erheben. Der Aufbau
der Umfrage folgt den Prinzipien und Richtlinien fir die Entwicklung von Fragebdgen, die
eine klare und sich wiederholende Struktur gewahrleisten, um den Zeitaufwand fur das Aus-
fullen zu reduzieren (Ddring & Bortz, 2006), da es sich um eine freiwillige und unbezahlte

Teilnahme handelte.

Es wurden standardisierte Fragen mit einer funf-stufigen Beliebtheitsskala und offenen Ant-
wortmoglichkeiten verwendet, um eine vergleichbare und detaillierte Analyse der gesam-
melten Daten zu gewahrleisten. Die funf Optionen sind immer so aufgebaut, dass eine neut-
rale, zwei positive oder eher zustimmende und zwei negative oder eher ablehnende Ant-
worte zur Auswahl stehen. Die zu bewertende Satze sind positiv formuliert, so dass man
anhand der negativ bewerteten Aussagen leicht erkennen kann, ob ein potenzielles Problem

vorliegt.

Der Fragebogen im Anhang A 2 ist in thematische Abschnitte unterteilt, die sich auf den
beruflichen Hintergrund der Teilnehmer, das verwendete Lehrmaterial und ihre Meinung
zum Inhalt des Atlas bezieht. Die Ziele der Lehrplane wurden bei der Fragenstellung be-
rucksichtigt. Die Teilnehmer wurden gebeten, verschiedene Karten im Atlas zu bewerten,
die unterschiedliche Massstébe und Gelandemorphologien reprasentieren. Die Ergebnisse
wurden in einer Excel-Tabelle erfasst, in der jede Frage des Fragebogens in einer eigenen

Registerkarte gespeichert wurde, um den Zugriff auf die einzelnen Fragen zu erleichtern.
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Die Antworten zu jeder Frage wurden in Form von Kuchendiagrammen visualisiert. Die ge-
wahlten Farben fur die standardisierten funf-stufigen Antworten erinnern an einer Ampel:
von negativ bis positiv wurden die Farben Rot, Orange, Gelb, Hellgriin und Dunkelgriin zu-

geordnet. Weitere Kommentare zu den Aussagen wurden in Textform gesammelt.

3.3 Untersuchung von zuverlassige Datenquellen

Es wurde eine gezielte Online-Recherche nach Portalen mit globalen Bodenbedeckungsda-
ten durchgefiihrt. Zweck war es, eine zuverlassige und qualitative Datenquelle zu identifi-
zieren, die als Grundlage fur die Karten zukunftiger Atlasausgaben dienen kdnnte. Satelli-
tenbilder eignen sich besonders gut fur die Anwendung von Klassifizierungsalgorithmen und
die Bereitstellung aktueller und praziser Informationen (Alan S. Belward, 2015). Die Ent-
wicklung eines eigenen Klassifikationsalgorithmus wurde von vornherein ausgeschlossen,
da dieser Prozess sehr zeitaufwandig ware und die Ergebnisse voraussichtlich nicht Gber
die Qualitat bereits existierender Algorithmen hinausgehen wirden. Stattdessen wurde
nach klassifizierten Satellitendaten gesucht, die frei verfuigbar sind und vorzugsweise aus

zuverlassigen und offiziellen Quellen mit globaler Abdeckung stammen.

Die Analyse der Datenquellen und Instrumente erfolgte in mehreren Schritten: Zunachst
wurden die Daten online gesucht und lokal heruntergeladen, um die Abdeckung der gesam-
ten Welt oder bestimmter Regionen zu tberpriufen. Nach dem Abruf der Daten wurde fir
jede dieser Quellen auf der Grundlage ihren Benutzerhandbticher ein Beschreibungsbogen
erstellt, der Informationen tber den Autor bzw. Eigentiimer der Daten, die Grunddaten der
jeweiligen Satellitenmission und die Sensoren an Bord des Satelliten enthalt. Diese Infor-
mationen sind in Kapitel 2 aufgelistet, in dem die zehn betrachteten Datenquellen beschrie-
ben werden. Anschliessend wurden alle untersuchten Datenquellen in einer zusammenfas-

senden Ubersichtstabelle anhand der folgenden selbstdefinierten Kriterien verglichen:
e Abdeckung: globale oder regionale Erfassungsbereich.
e Aktualitat: Jahre, fur die Daten verflgbar sind.
e Datengrosse: Grosse der herunterzuladenden Daten.
e Kategorien: Anzahl der Bodenklassifikationskategorien und deren Spezifitat.

e Auflésung: Auflésung der bereitgestellten Daten.
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e Zuverlassigkeit: Datenherkunft von offiziellen Institutionen oder verifizierte Daten.
e Machbarkeit: die Plattform ist stabil und wird im Laufe der Zeit aktualisiert.
e Software: Das Datenformat ist mit gangiger Software lesbar.

e Sensoren: Zuverlassigkeit von Satellitenmissionen und Bordsensoren zur Verarbei-

tung der Daten fur die Landbedeckungserkennung.
e Beschrankungen: Daten sind kostenfrei oder reproduzierbar.

Eine detailliertere Definition der Kriterien ist in Anhang A 3 zu finden. Die Kriterien sind nach
ihrer Relevanz fur die Auswahl geeigneter Datenquellen flir den SWA geordnet, so dass die
Nichterfullung des ersten Kriteriums ein deutlicher Hinweis darauf ist, dass es sich moglich-
erweise nicht um die optimale Wahl handelt. Die Nichterfullung des letzten Kriteriums sollte
dagegen weniger problematisch sein. Die gefundenen Datensatze wurden anhand der fest-
gelegten Kriterien bewertet und quantifiziert, wobei fiir jedes erfillte Kriterium ein Stern ver-
geben wurde oder nicht. Jede Zeile der Tabelle entspricht einem Datensatz und jede Spalte
einem Kriterium in der Reihenfolge seiner Relevanz. In der letzten Spalte ist die Gesamtzahl

der fur jeden Datensatz vergebenen Sterne angegebe.

3.4 Arbeitsablauf fiir neue Ubersichtskarten

Nachdem die besten Datenquellen anhand der in Kapitel 3.3 beschriebenen Auswahlkrite-
rien identifiziert worden waren, wurden die ausgewahlten Datensatze einer detaillierten Ana-
lyse unterzogen. Zunachst wurden die Daten mit der GIS-Software QGIS 3.28 visualisiert
und entsprechend der Bodenbedeckungskategorien eingefarbt. Fur alle drei Datensatze
wurden verschiedene Weltregionen in unterschiedlichen Massstdben analysiert und mit
SWA-Karten verglichen. Zusatzlich wurden die Vegetations- und Landbedeckungskatego-
rien jedes Datensatzes visuell verglichen: Die Kategorien wurden in Excel-Tabellen unterei-
nander aufgelistet und ahnliche Kategorien nebeneinander in die gleiche Zeile gestellt. Dies
erleichtert das Erkennen von Ahnlichkeiten und Unterschieden in der Nomenklatur und der
Anzahl der Kategorien. Parallel dazu wurden illustrierte Dokumente entwickelt, die eine
Schritt-fur-Schritt-Anleitung zur Erstellung einer einfachen Bodenbedeckungskarte fir jeden
untersuchten Datensatz enthalten. Die Anleitungen sind als Arbeitsablaufe aufgebaut und
so beschrieben, dass jeder Nutzer die Schritte nachvollziehen und die gleichen Karten wie

in die Resultate dieser Arbeit reproduzieren kann.
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4 Resultate

4.1 Analyse der bestehenden SWA-Bodenbedeckungskategorien

Die im Kommentar zum SWA beschriebenen Kategorien wurden in die Tabelle in Anhang A
4 Ubertragen und strukturiert. Die Tabelle 3 prasentiert eine kompakte Version, in der ledig-
lich die Hauptkategorien, eine fiir jede Oberkategorie, dargestellt sind. Insgesamt umfasst
die Tabelle 13 Kategorien.

Die ersten Spalten enthalten das in der Atlaslegende verwendete Symbol, die deutsche Be-
zeichnung der Kategorie sowie den Titel der entsprechenden Oberkategorie. Kategorien,
die unter die gleiche Oberkategorie fallen, wie z.B. «Nadelwalder», wurden in der gleichen
Farbe dargestellt. Die Hauptkategorie jeder Oberkategorie wurde selbst durch farbige Hin-
terlegung in der Spalte «Name DE» hervorgehoben, wie z.B. die Kategorie «Nadelwald in
der Oberkategorie «Nadelwalder». Grau hinterlegte Zeilen kennzeichnen Kategorien, die im

SWA-Kommentar nicht beschrieben wurden.
Symbol Name DE

Nadelwald

Oberkategorie Beschreibung (aus SWA-Kommentar)
Walder, die aus Holzgewachsen der Omndnung Koni-
feren (Coniferales) bestehen, etwa 600 Arten wovon
etwa 250 zur Familie der Pinaceae gehdren.

| Sommergriiner Laubwald Sommergriiner Laubwald Laub- und Mischwal- Typisches Biom der Nordhalbkugel und geméssigter

der Klimatypen. Die Idee der 4 Jahreszeiten stammt aus

diesen Gebieten. Eines der Biome, die am stérksten
durch menschliche Eingriffe beeinflusst und verandert
wurden.
Uberbegriff fiir verschiedene Biome mit Pflanzen, die
die Transpiration hemmen. Meistens kleinen, lederar-
tigen und saftarmen Blatter (xeromorphe Blatter) mit
Wachstiberzug. Beispiele sind Oliven-, Lorbeer- und
Eukalyptusbaume. Mittelmeerklima wie Stiditalien, mit
heissen Sommern.
Grasland im Ubergang zwischen subtropischen Halb-
wiisten und humideren Gebieten oder zwischen Wal-
der und Halbwiisten im geméssigten Klima.

Hartlaubvegetation

Steppe, Graslandsteppe

Steppen

I:l Steppe, Graslandsteppe

E Wiiste, Diinen

I:l s Savanne Savanne S_avanng_n sind Graslanc_i_schaften r_nit l_mtersghiedlich
vielen Baumen oder Strauchern, die sich zwischen

subtropischen Wsten und tropischen Regenwéldern

erstrecken.

e ‘] Feuchtsavanne Feuchtsavanne Savannen Begriff ggprégt durch_ den Geog(afen Fritz Jaeger,

Fluren mit hohen Grésern und niedrigen, laubwerfen-

den Baumen, die einzeln oder in kleinen Gehdlzen

stehen. 3-5 Monate sind arid.

Varianten der subtropischen und tropischen Laubwél-

der durch Vorkommen von Nadelbdumen.

[: Subtropische und tropische
immergriine Mischwalder

| Z‘ Regenwald Wald mit mindestens 150cm Niederschalg, hochstens
2 trockenere Monate und Monatsmittel zwischen
24°C und 30°C.
Inlandeis, Gletscher

{’ | Inlandeis, Gletscher

Subpolares und alpines Od-
land

7] Weiden Weiden

[ 71 Kulturland Kulturland

[ | Subpolares und alpines Odland

Tabelle 3 Zusammenfassende Tabelle der SWA-Kategorien, die nur die Hauptkategorie jeder Oberkategorie
beschreibt (eigene Darstellung

Weitere Kommentare zu den beschriebenen SWA-Kategorien sind in Textform aufgefihrt:
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e Die Unterkategorien von Nadelwaldern unterscheiden sich hauptsachlich durch die Pe-
riodizitat des Laubfalls und den Standort, der sich in Gebirgsregionen oder bestimmten

Breitengraden befinden kann.

e Laub- und Mischwélder umfassen die Walder der gemassigten Zonen. Fur diese Walder
gibt es zwei separate Kategorien, die typisch fur die nordliche bzw. stidliche Hemisphare
sind. Daruiber hinaus existieren spezifische Kategorien fur bestimmte Regionen, wie die
Korkeichenwalder in Portugal. Weitere Kategorien unterscheiden sich durch die Blatt-
form und die Grésse der Vegetation, also ob es sich Uberwiegend um Baume, Straucher

oder eine Mischung dieser handelt.

e Die Hartlaubvegetation unterscheidet die niedrige, strauchartige Vegetation von der
Waldbildung.

e Die Steppe wird in grasige und strauchige/holzige Steppe unterteilt, die Unterscheidung

liegt also in der Form der Vegetation.

e Zu den «Wisten und Dinen» gehdren Sandwisten, Salzwisten und Halbwisten, die
sich durch lange Trockenperioden und konzentrierte Niederschlage in einer Periode

auszeichnen.

e Obwohl die Feuchtsavanne in die Oberkategorie «Savannen» fallt, ist sie in der SWA-
Legende eine eigene Oberkategorie, da es sich um eine Savanne handelt, die jedoch
eine kurzere Trockenzeit und hohes Gras oder kleine Straucher aufweist.

e In den subtropischen und tropischen immergrinen Mischwaldern gibt es einige Waldty-
pen, die sehr spezifisch fur bestimmte Regionen sind, wie z. B. Lorbeerwalder oder im-

mergrine Walder. In diesen Gebieten gibt es relativ lange Trockenperioden.

e Regenwalder umfassen tropische und subtropische Walder. Zu dieser Kategorie geho-

ren zudem einige besondere Formationen wie Mangroven und Salzsimpfe.

e Die Kategorie «Odland» umfasst Boden, die typisch fir die nérdlichen oder erhéhten
Breiten sind. Dazu gehoren beispielsweise Wald- und Bergtundra mit wenig Vegetation

sowie felsige und alpine Gebiete.

e Die bewirtschafteten Felder werden in Intensivanbau, Bewasserungskulturen und

Ackerland unterteilt.

e Zu den Weiden z&hlen auch Wiesen und nicht-alpine Felder.
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4.2 Resultate der Umfrage

Die Umfrage wurde zwdlf Teilnehmern in Form eines persoénlichen oder Online-Interviews
vorgelegt. Die Mehrheit der Befragten ist an Gymnasien tatig, d. h. an Schulen der Sekun-
darstufe | und/oder II. Ein Befragter arbeitet an einer Wirtschaftsschule. Vier der Befragten
sind im Kanton Tessin tétig, die Gbrigen im deutschsprachigen Raum, insbesondere im Kan-
ton Zurich. Des Weiteren haben alle Befragten Geografie an einer Schweizer Universitat

studiert, mit Ausnahme eines Befragten, der einen geologischen Hintergrund aufweist.

In den folgenden Unterkapiteln werden die Ergebnisse prasentiert in Form von Kuchendia-
grammen, eines fur jede Aussage Uber den Atlasinhalt und die Atlaskarten. Zusatzlich wur-
den die von den Teilnehmern in verbaler Form abgegebenen Kommentare zur Begriindung

einer bestimmten Bewertung ebenfalls in die Auswertung mit einbezogen.

4.2.1 Nitzlichkeit des SWA

Der SWA wird Uberwiegend als nutzlich oder sehr nitzlich fir den Unterricht beurteilt (siehe
Abbildung 22). Die Ergebnisse zeigen, dass das SWA-Produkt insgesamt von hoher Quali-
tat ist. Allerdings besteht Verbesserungspotenzial, um besser auf die Bedtrfnisse der Schu-

len in verschiedenen Stufen sowie auf die technologische Entwicklung einzugehen.

Wie beurteilen Sie den Nutzen des SWA im Geographi richt im Allg inen? /
Comment jugezvous I'utilité de I’AMS dans I’enseignement de la géographie en général? /
Come giudichi I'utilita dell’AMS nell'ambito dell'insegnamento della geografia in gener

» Sehr nutzlich / trés utile / molto utile
Natzlich / utile / utile
Neutral / neutre / neutrale
Nicht sehr nutzlich / pas trés utile / poco utile

» Nutzlos / inutile / inutile

Abbildung 22 Antworte auf die Frage «Wie beurteilen Sie den Nutzen
des SWA im Geografieunterricht im Allgemein?»
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4.2.2 Lehrziele

Auf die Frage «Inwieweit ist die Bodenbedeckung auf Ubersichtskarten niitzlich, wenn man
die aus den Lehrplanen fur den Geografieunterricht der Sekundarstufe | und Il abgeleiteten
Ziele bertcksichtigt?» lauten die Antworten wie in Abbildung 23 dargestellt.

Kenntnisse iiber Biome / . . . .
Connaissance des biomes / Beziehung zwischen Realitdt und grafischer Darstellung /

Conoscenza dei biome Relation entre la réalité et la représentation graphique /
Relazione tra realta e rappresentazione grafica

u Sehr niitzlich / trés utile / molto utile = Sehr nitzlich / trés utile / molto utile
Nitzlich / utile / utile Nutzlich / utile / utile

Neutral / neutre / neutrale Neutral / neutre / neutrale

Nicht sehr nltzlich / pas trés utile / poco utile Nicht sehr nitzlich / pas trés utile / poco utile

= Nutzlos / inutile / inutile = Nutzlos / inutile / inutile

Vergleich zwischen verschiedenen Regionen der Welt/
Comparaison entre différentes régions du monde /
Confronto tra diverse regioni del mondo

Verstehen der Beziehung zwischen Menschen und Natur/
Compréhension de la relation homme-nature /
Comprensione del rapporto uomo-natura

= Sehr niitzlich / trés utile / molto utile = Sehr nutzlich / trés utile / molto utile

Nutzlich / utile / utile Natzlich / utile / utile

Neutral / neutre / neutrale Neutral / neutre / neutrale

Nicht sehr nutzlich / pas trés utile / poco utile Nicht sehr nutzlich / pas tres utile / poco utile

m Nutzlos / inutile / inutile = Nutzlos / inutile / inutile

Abbildung 23 «Inwieweit ist die Bodenbedeckung auf Ubersichtskarten nitzlich, wenn man die aus den
Lehrpléanen fur den Geografieunterricht der Sekundarstufe | und Il abgeleiteten Ziele beriicksichtigt?»

Dabei zeigte sich, dass der SWA nicht haufig genutzt wird, um Wissen Uber die Vegetation
zu vermitteln. Zwei Drittel der Befragten gaben an, dass sie das den SWA nicht als beson-
ders hilfreich fur das Lernen Uber Biome empfinden. Stattdessen erweist sich der SWA als
viel nutzlicher fur den Vergleich unterschiedlicher Regionen weltweit. In der Beurteilung des
Verhaltnisses zwischen Realitat und grafischer Darstellung sowie des Verstandnisses der
Beziehung zwischen Menschen und Natur erweist sich der SWA fir zwei Drittel der Befrag-
ten als natzlich oder ziemlich nitzlich. Eine Minderheit der Befragten halt der SWA fir diese

Zwecke jedoch nicht fur sehr natzlich.
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Des Weiteren wurde mundlich geédussert, dass das Thema Biome haufig im Biologieunter-
richt an den Schulen behandelt wird und der SWA daher nicht die wichtigste Lernquelle fir
dieses spezielle Thema sein muss. Die bestehenden Vegetationskategorien reichen aus,
um die Unterschiede oder Ahnlichkeiten zwischen verschiedenen Regionen zu verstehen.
Der Detaillierungsgrad der geforderten Informationen hangt jedoch stark von der Schul-

ebene ab.

4.2.3 Karte der Schweiz

Die Karte der Schweiz im SWA wurde in der Bewertung positiv beurteilt, wie die Uberwie-
gend griinen Kuchendiagramme auf der Abbildung 24 zeigen. Unsicherheiten gab es jedoch
bei der Unterscheidung der Bodenbedeckungskategorien: Die Teilnehmer erklarten, dass
die verschiedenen Grin- und Grauttne auf dieser Karte manchmal schwer zu unterschei-

den sind.

Der Detaillierungsgrad der Karte ist angemessen. /
Le degré de détail de Ia carte est approprié. [
Il grado di dettaglio della mappa & appropriato

Die verschiedenen Bodenbedeckungsklassen lassen sich deutlich unterscheiden. /
Les différentes classes de couverture du sol peuvent étre clairement distinguées. /|
Le diverse classi di copertura del suolo si distinguono chiaramente

= Stimme zu / d'accord / d'accordo = Stimme zu / d'accord / d'accordo

Stimme eher zu / partiellement d’accord / parzialmente d’accordo Stimme eher zu / partiellement d’accord / parzialmente d'accordo

Neutral / neutre / neutrale Neutral / neutre / neutrale

Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo
= Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo = Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo

Beschriftungen, Linien- und Punktsignaturen lassen sich gut von den Farben der
Bodenbedeckung unterscheiden. / Die Bodenbedeckungskategorien sind in Art und Anzahl sinnvoll. /
Les inscriptiens, les lignes et les points se distinguent bien des couleurs de la couverture du sel. f  Les catégories d'occupation du sol sont pertinentes en termes de typologie et de nombre. /
Le scritte, le linee e i punti si distinguono facilmente dai colori della copertura del suolo. Le categorie di copertura del suolo sono pertinenti in tipologia e numero.

= Stimme zu / d'accord / d'accordo

= Stimme zu / d"accord / d'accordo

Stimme eher zu / partiellement d’accord / parzialmente d'accordo
Stimme eher zu / partiellement d’accord / parzialmente d'accordo e /e

Neutral / neutre / neutrale
Neutral / neutre / neutrale / /

Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo
Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo /p /p

= Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo

= Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo

Abbildung 24 Bewertung der Karte der Schweiz auf Seiten 24-25 im SWA
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4.2.4 Karte von Mitteleuropa

Die Karte von Mitteleuropa wurde im Vergleich zur Karte der Schweiz mit einer weniger
positiven Bewertung bedacht. Die Hauptkritikpunkte bezogen sich auf die Differenzierung
der Bodenbedeckungsklassen, wie das zweite Kuchendiagramm in der Abbildung 25 zeigt.
Ein Drittel der Teilnehmer haben eine nicht Ubereinstimmende Antwort gegeben und ein
Viertel sich neutral gedussert. Der Detaillierungsgrad der Karte und die Bodenbedeckungs-
kategorien wurden besser beurteilt, hier stimmte aber ein Drittel der Befragten nicht ganz
zu. Interessanterweise ist die Bodenbedeckung der Schweiz auf dieser Karte besser lesbar,
da auf diesem Massstab weniger Kategorien verwendet wurden. Dennoch besteht auch hier
das Problem &hnlicher Farben, die schwer voneinander zu unterscheiden sind. Beschriftun-

gen, Linien und Markierungen wurden als insgesamt gut erkennbar beurteilt.

Der Detaillierungsgrad der Karte ist angemessen. / Die verschiedenen Bodenbedeckungsklassen lassen sich deutlich unterscheiden. /
Le degré de détail de la carte est approprié. | Les différentes classes de couverture du sol peuvent étre clairement distinguées. /
1l grado di dettaglio della mappa & appropriato Le diverse classi di copertura del suolo si distinguono chiaramente.

= Stimme zu / d'accord / d'accordo = Stimme zu / d'accord / d’accordo

Stimme eher zu / partiellement d’accord / parzialmente d'accordo Stimme eher zu / partiellement d'accord / parzialmente d’accordo

Neutral / neutre / neutrale Neutral / neutre / neutrale

Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo
= Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo = Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo

Beschriftungen, Linien- und Punktsignaturen lassen sich gut von den Farben der
Bodenbedeckung unterscheiden. /
Les inscriptions, les lignes et les peints se distinguent bien des couleurs de la couverture du sel. [
Le scritte, e linee e i punti si distinguone facilmente dai colori della copertura del suolo.

Die Bodenbedeckungskategorien sind in Art und Anzahl sinnvoll. /
catégories d'occupation du sol sont pertinentes en termes de typologie et de nombre, [
Le categorie di copertura del suoclo sono pertinenti in tipologia e numero.

= Stimme zu / d’accord / d"accordo = Stimme zu / d"accord / d"accordo

Stimme eher zu / partiellement d'accord / parzialmente d'accordo Stimme eher zu / partiellement d'accord / parzialmente d'accordo

Neutral / neutre / neutrale Neutral / neutre / neutrale

Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo
= Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo = Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo

Abbildung 25 Bewertung der Karte von Mitteleuropa auf Seiten 86-87 im SWA

425 Karte von Afrika

Im Vergleich zu den beiden vorhergehenden Karten weist die Karte von Afrika eine noch

grossere geografische Abdeckung auf. Wie bei der Karte von Europa wurde auch diese

Karte hinsichtlich der Klarheit bei der Differenzierung der Bodenbedeckungskategorien als
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undeutlich bewertet. Dies lasst sich anhand des zweiten Kuchen-Diagramms in der Abbil-
dung 26 verdeutlichen, welches zeigt, dass mehr als die Halfte der Teilnehmer mit «Stimme
eher nicht zu» oder «Neutral» geantwortet hat.

Der Detaillierungsgrad der Karte ist angemessen. / Die verschi‘edenen Bodenbedeckungsklassen Iassennsich deutlich unterscheidgn./
Les différentes classes de couverture du sol peuvent étre clairement distinguées. /

Le degré de détail de la carte est approprié.
g pprop / Le diverse classi di copertura del suolo si distinguono chiaramente.

1l grado di dettaglio della mappa & appropriato

) = Stimme zu / d’accord / d"accordo
= Stimme zu / d'accord / d'accordo
Stimme eher zu / partiellement d'accord / parzialmente d'accordo
Stimme eher zu / partiellement d'accord / parzialmente d’accordo

Neutral / neutre / neutrale
Neutral / neutre / neutrale

3 Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo
Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo

i = Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo
= Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo

Beschriftungen, Linien- und Punktsignaturen lassen sich gut von den Farben der

Bodenbedeckung unterscheiden. / Die Bodenbedeckungskategorien sind in Art und Anzahl sinnvoll./

Les catégories d'occupation du sol sont pertinentes en termes de typologie et de nombre. [

- - - e N N _ Le categorie di copertura del suclo sono pertinenti in tipologia e numero.
Le scritte, le linee e i punti si distinguono facilmente dai colori della copertura del sualo.

= Stimme zu / d‘accord / d’accordo = Stimme zu / d’accord / d’accordo

Stimme sher zu / partiellement d’accord / parzialmente d’accordo Stimme eher zu / partiellement d’accord / parzialmente d’accordo

Neutral / neutre / neutrale Neutral / neutre / neutrale

Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo

= Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo = Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccardo

Abbildung 26 Bewertung der Karte von Afrika auf Seite 112 im SWA

Auf dieser Karte gibt es zahlreiche Bodenbedeckungskategorien, die mit Mustern dargestellt
werden, was fur einige Nutzer verwirrend ist, wahrend es von anderen als hilfreich empfun-
den wird. Die Differenzierung der Ubrigen grafischen Elemente wird dadurch jedoch nicht
signifikant beeintrachtigt und positiv bewertet. Die Aussagekraft der Kategorien weist einige
Ungereimtheiten auf, insbesondere die detaillierten Unterscheidungen innerhalb der Wis-

ten wurden als problematisch empfunden.

4.2.6 Karte der Magellanstrasse

Die Diagramme in der Abbildung 27 zeigen, dass die Karte der Magellanstrasse von den
Befragten grundsatzlich positiv bewertet wurde. Allerdings wurde auch deutlich, dass die
Lesbarkeit der Karte auf den ersten Blick als schwierig empfunden wird. Dies liegt unter
anderem daran, dass die grafischen Elemente wie Linien und Schrift auf der Karte flr einige

Befragte schwer von der Bodenbedeckung zu unterscheiden sind.
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Der Detaillierungsgrad der Karte ist angemessen. / Die verschiedenen Bodenbedeckungsklassen lassen sich deutlich unterscheiden. /
Le degré de détail de la carte est approprié. | Les différentes classes de couverture du sol peuvent étre clairement distinguées. /
1l grado di dettaglio della mappa & appropriato Le diverse classi di copertura del suole si distinguone chiaramente.

= Stimme zu / d"accord / d'accordo = Stimme zu / d’accord / d'accordo
Stimme eher zu / partiellement d'accord / parzialmente d’accordo Stimme eher zu / partiellement d'accord / parzialmente d’accordo
Neutral / neutre / neutrale Neutral / neutre / neutrale
Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo
= Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo = Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo
Beschrift Linien- und k en lassen sich gut von den Farben der

. - - Bode.nbedecl.m.ng unler§d|eiden. / Die Bodenbedeckungskategorien sind in Art und Anzahl sinnvoll. /
Les inscriptiens, les lignes et les points se distinguent bien des couleurs de la couverture du sol. [ Les catégories d'occupation du sol sont pertinentes en termes de typologie et de nombre. |

Le scritte, le linee & i punti si distinguono facilmente dai colori della copertura del sualo. Le categorie di copertura del suolo seno pertinenti in tipologia e numero.

= Stimme zu / d'accord / d'accordo = stimme zu / d'accord / d'accordo

Stimme eher zu / partiellement d'accord / parzialmente d’accordo Stimme eher zu / partiellement d'accord / parzialments d'accordo

Neutral / neutre / neutrale Neutral / neutre / neutrale

Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo

= Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo = Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo

Abbildung 28 Bewertung des Hohenprofils der Magellanstrassekarte auf Seite 176 im SWA

Das Hohenprofil der Vegetation an der Seite der Karte wurde von den meisten Teilnehmern
als nutzlich oder sehr nitzlich erachtet (vgl. Abbildung 28). Es wurde jedoch angemerkt,
dass eine Markierung der Position des Hohenprofils mit einer Linie eine bessere Ubersicht-
lichkeit gewahrleisten wirde. Solche Profile kdnnten auch fiir andere Karten von Nutzen

und Interesse sein.

Wie wiirden Sie das Vegetationsprofil bewerten? /
Comment évaluez-vous le profil de végétation? /
Come giudica questo profilo di vegetazione?

= Sehr ndtzlich / trés utile / molto utile
Natzlich / utile / utile
Neutral / neutre / neutrale
Nicht sehr nitzlich / pas trés utile / poco utile

» Nutzlos / inutile / inutile

Abbildung 27 Bewertung der Karte der Magellanstrasse auf Seite 176 im SWA
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4.2.7 Karte der Welt

Die Weltkarte wurde von den Befragten als ausserordentlich positiv und nutzlich bewertet
und zahlt sogar zu den am haufigsten verwendeten Karten. Die Kuchendiagramme auf Ab-
bildung 29 zeigen eine hohe Ubereinstimmung mit den Aussagen von jeweils tiber drei Vier-
teln der Befragten. Im Vergleich zu friiheren Karten gibt es zwar weniger Vegetationskate-
gorien, diese sind jedoch dem Massstab der Karte angemessen. Es wurde angemerkt, dass
diese Karte die typischste Einteilung in Biome widerspiegelt und auf den ersten Blick leicht
zu lesen ist, was besonders fur Schuler und Schilerinnen von Vorteil ist.

Der Detaillierungsgrad der Karte ist angemessen. / Die verschiedenen Bodenbedeckungsklassen lassen sich deutlich unterscheiden, /
drail f Les différentes classes de couverture du sol peuvent étre clairement distinguées. [
Le diverse classi di copertura del suolo si distinguono chiaramente.

= Stimme zu / d'accord / d'accordo = Stimme zu / d'accord / d'accordo

Stimme eher zu / partiellement d'accord / parzialmente d'accordo Stimme eher zu / partiellement d'accord / parzialmente d’accordo

Neutral / neutre / neutrale Neutral / neutre / neutrale

Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo
= Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo = Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo

Beschriftungen, Linien- und Punktsignaturen lassen sich gut von den Farben der
denbadech I ien sind in Art und Anzahl sinnvall. /

Bodenbedeckung unterscheiden. / Die a
Les catégories d'occupation du sol sont per
Le categorie di copertura del suolo

ntes en termes de typologie et de nombre. |
. o . inenti in tipelogia & numere,
Le scritte, le linee e i punti si distinguono facilmente dai colori della copertura del suclo. peicgla &

N = Stimme zu / d"accord / d"accordo
= Stimme zu / d"accord / d'accordo

. . ) Stimme eher zu / partiellement d’accord / parzialmente d’accordo
Stimme eher zu / partiellement d'accord / parzialmente d'accordo

Neutral / neutre / neutrale
Neutral / neutre / neutrale

. . . ) . o Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo
Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo

. . . o = Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo
= Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo

Abbildung 29 Bewertung der Weltkarte auf Seiten 184-185 im SWA

Die Weltkarte der potentiellen Vegetation hingegen hat die Meinungen etwas gespalten
(siehe Abbildung 30): Die meisten halten sie flr einen brauchbaren Vergleich mit der vorhe-
rigen Weltkarte, andere kritisieren, dass die dort gezeigten Vegetationskategorien zu sehr
von denen in den anderen Karten abweichen, so dass sie nicht vollstandig mit dem Rest

des Atlasses harmonieren.
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Wie bewerten Sie das Vorhandensein der Karte potentielle Vegetation im SWA? /
Comment évaluez-vous la présence de la carte de la végétation potentielle dans I'AMS? /
Come giudica la presenza della mappa di vegetazione potenziale nell’AMS?

u Sehr nltzlich / trés utile / molto utile
Natzlich / utile / utile
Neutral / neutre / neutrale
Nicht sehr nutzlich / pas trés utile / poco utile

= Nutzlos / inutile / inutile

Abbildung 30 Bewertung der Weltkarte der potentiellen Vegetation auf Seiten 194-195 im SWA

4.2.8 Legende der Bodenbedeckung und Vegetation

In Bezug auf die allgemeine Legende am Ende des SWA wurde die Auffassung vertreten,
dass die Kategorien mit denen in den Atlaskarten tibereinstimmen (vgl. Abbildung 31). Uber
die Halfte der Befragten stufte die Kategorien als verstandlich ein, auch wenn diese als sehr
spezifisch eingestuft wurden. Diese Vorgehensweise wurde aus wissenschaftlich-botani-
scher Sicht als interessant erachtet, jedoch wurde von einigen Seiten eine so detaillierte

Unterteilung als unnétig erachtet.

Die K ien sind @ndlich und ar 1 gek ich /
Der Detaillierungsgrad der Kategorien in der Generallegende stimmt mit den im SWA enthaltenen Karten iiberein. / Les catégories sont compréhensibles et étiquetées de maniére appropriée. |
Le degré de détail des catégories de la légende est conforme aux cartes contenues dans I'AMS. | Le categorie sona comprensibili & descritte con un‘etichetta adeguata.

| grado di dettaglio delle categorie della legen

= Stimme zu / d"accord / d'accordo
= Stimme zu / d’accord / d’accordo
. . . Stimme eher zu / partiellement d'accord / parzialmente d'accordo
Stimme eher zu / partiellement d'accord / parzialmente d'accordo
Neutral / neutre / neutrale
Neutral / neutre / neutrale
A Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo
Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccerd / parzialmente in disaccordo
. n Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo

= Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo

Die Farben und die Symbolik, mit denen die Kategorien dargestellt werden, sind angemessen. / Die Anzahl der Kategorien ist an den Inhalt des SWA angepasst. /
Les couleurs et le symbolisme avec lesquels les catégories sont représentées sont appropriés. / Le nombre de catégories est adapté au contenu de ['AMS. [/
I colori e la simbologia con cui sone rappresentate le categorie son Il numere di categorie & adatto al contenuto dell’AMS.

= Stimme zu / d’accord / d'accordo « Stimme zu / d'accord / d'accordo

Stimme eher zu / partiellement d'accord / parzialmente d‘accordo
Stimme eher zu / partiellement d'accord / parzialmente d'accordo

Neutral / neutre / neutrale
Neutral / neutre / neutrale

Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo X
Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo

= Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo
= Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo

Abbildung 31 Bewertung der allgemeinen Legende am Ende des SWA
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Hinsichtlich der zur Darstellung der Kategorien verwendeten Farben und Symbole besteht
keine einheitliche Auffassung. Wahrend einige diese als angemessen erachten, werden sie
von anderen als unzureichend empfunden. Wie bei den in der Umfrage beobachteten Kar-
ten besteht das Hauptproblem in der unklaren Unterscheidung der Farben. Hinsichtlich der
Anzahl der Kategorien besteht ebenfalls keine einheitliche Meinung. Die eine Halfte der Be-
fragten erachtet diese als angemessen, wahrend die andere Halfte eine kritische oder neut-
rale Haltung nimmt. Aus den Kommentaren wurde ersichtlich, dass weniger Kategorien von

Vegetation und Bodenbedeckung fir die Befragten ausreichend waren.

4.3 Auswertung der Datenquellen

Die durchgefiihrte, systematische Analyse erméglichte eine fundierte Entscheidungsfindung
hinsichtlich der Eignung der untersuchten Datenquellen fur die Erstellung von SWA-Boden-
bedeckungskarten. Dazu wurden fir jeden gefundenen Datensatz Informationen gesammelt
und anhand bestimmter Kriterien verglichen. Die vollstdndige Tabelle der Analysen findet
sich in Anhang A 5. Alle zehn analysierten Datenquellen wurden mit mindestens sieben von
zehn Sternen bewertet. Die folgenden drei Datensatzen erhielten die héchstmdégliche Be-

wertung von zehn Sternen:

e Climate Change Initiative

e Copernicus Land Monitoring Service
e MCD21C1 0.5 km

Die Tabelle 4 gibt einen Auszug aus der Auswertungstabelle wieder und fasst die Daten-

guellen zusammen, die die hdchste Anzahl von Sternen erhalten haben.

KRITERIUM/

DATASET NAME Abdeck ité D: 0 Ki i Auflosung Zuverlassigkeif hbarkei f a EVALUATION
Zielist ENVISAT, MERIS, | Freier Zugriff,
iel is
. 23 Klassen oder L . online-Viewer, AVHRR, NDVI, [Genehmigung fir
Climate Change global 1992-2015 300 MB 300m Genauigkeit 73% | langfristiges N
L 35Klassen N QGIS PROBA-V, kommerzielle 10
Initiative (CCl) Archiv K
Sentinel-1-3 Zwecke
* * * * * * * * * *
lobal dsatz d
. g oba. ,.ausser ESA Copernicus jéhrlich N . Grun _Sa Z °s
Copernicus Land einige . L online-Viewer, vollstandigen,
L A 2015-2019 2.3GB 23 Klassen 100m Land Service, 80% | aktualisiert, gute PROBA-V
Monitoring Wasseregionen N QGIS, GEE offenen und 10
. Zuverlassigkeit Plattform .
Service (CLMS) auf Ozean freien Zugangs
* * * * * * * * * *
MCD12C10.5 km
MODIS-based 8-17Kategorien, 500m. 0.05° jahrliche Daten | QGIS, dass .hdf4- open Data, Login
global jéhrlich, 2022 1.2GB verschiedene . USGS, NASA | seit 2001, online Format MODIS pen Bats, 108
Global Land N 0.05° ( ~5km) R - fiir online Karte 10
Datensatze Archiv unterstiitzt
Cover
Climatology

Tabelle 4 Die drei am besten klassifizierten Datenséatze (eigene Darstellung)
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4.4 Beschreibung eines Arbeitsablaufs

Die Daten aus jeder der drei in der vorangegangenen Auswertung ermittelten geeigneten
Datenquellen wurden mit der Software QGIS visualisiert. Eine Vorschau auf diese Karten
ist in Abbildung 32 zu sehen. Die leeren Kacheln auf der Copernicus-Karte resultieren aus
der Unterteilung der Weltkarte in einzeln herunterladbaren Kacheln. Fur diese fehlenden
Kacheln werden keine Daten bereitgestellt, da es sich um Gebiete handelt, in denen sich
nur Ozeane befinden und sie daher fir die Bodenbedeckung nicht interessant sind. Dabei
wurden die Farben der Kategorien entsprechend den Spezifikationen der jeweiligen Datens-

atze ibernommen, die in Anhang A 6 zu finden sind.

Gleichzeitig wurde fir jeden Datensatz ein Arbeitsablauf im Stil einer Anleitung erstellt, in
dem die fur die Erstellung der Karten erforderlichen Schritte detailliert beschrieben sind.
Diese Dokumente, abrufbar unter Anhang A 7, beinhalten Schritt-flir-Schritt-Anweisungen
und klar illustrierte Abbildungen. Die gangige Vorgehensweise umfasst im Allgemeinen die
folgenden Schritte:

1. Herunterladen der Daten aus dem offiziellen Online-Portal und Laden in eine GIS-Soft-

ware,

2. Benennung und Einfarbung der Kategorien gemass dem von der Datenquelle bereitge-

stellten Benutzerhandbuch;
3. Generalisierung der Daten zur Vermeidung eines unndétig hohen Detaillierungsgrads;
4. Vektorisierung der Daten, denn dieses Format ist fir die SWA-Karten erforderlich.

In Anbetracht der enormen Datenmenge, die verarbeitet werden musste, war es nicht mog-
lich, die gesamte Welt in einem Schritt zu vektorisieren. Dementsprechend liegt die Welt-
karte fur die CCI- und Copernicus-Datensétze lediglich im Rasterformat vor. Um die Ver-
gleichbarkeit zu gewahrleisten, wurden stattdessen Afrika und Mitteleuropa fur jeden Da-
tensatz vektorisiert. Ein Uberblick Gber diese Karten ist im Kapitel 5.4 in der «Diskussion»

zu finden.
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Abbildung 32 Resultierende Weltkarte der drei Datensatze CCI, Copernicus und MCD12C1 (von oben nach
unten) (eigene Darstellung)
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5 Diskussion

5.1 Analyse der bestehenden SWA-Bodenbedeckungskategorien

Die Unterkategorien des SWA-Kommentarbuchs weisen eine unterschiedliche Detailliertheit
auf. Wahrend einige Kategorien ausfiihrlich beschrieben sind, werden andere nur relativ
oberflachlich beschrieben. Einige Beschreibungen weisen eine gewisse wissenschatftliche
Sorgfalt auf, wobei beispielsweise die lateinischen Namen der in der Kategorie enthaltenen
Pflanzen oder typische klimatische Bedingungen wie die Niederschlagsmenge genannt wer-

den.

Die Unterteilung der Bodenbedeckungskategorien gemass der Pflanzenformation und die
uneinheitliche Beschreibung erschweren den Vergleich mit anderen Datenquellen. Eine Re-
cherche im Internet hat keine vergleichbaren Datenséatze mit derselben Unterteilung erge-
ben. Die Nutzung des Internets als Ressource basiert auf der Moglichkeit, Datenquellen zu
visualisieren und unmittelbar herunterzuladen. Zudem kann auf diese Weise die Aktualitat
der Quellen Uberprift werden. Um einen einfachen Datensatz vergleichbarer Kategorien zu
erhalten, wurden nicht alle 53 Kategorien des SWA beriicksichtigt, sondern die in Tabelle 3
(in Kapitel 4.1) 13 aufgefuihrten Oberkategorien verwendet. Es stellte sich heraus, dass ge-
nau diese Kategorien in der Legende der SWA-Ausgabe 2004 durch gréssere Kastchen
gekennzeichnet waren, wie die roten Pfeile in der Abbildung 33 zeigen.

Vegetation und Bodennutzung

‘ Vegetation und Bodennutzung

> Inlandeis, Gletscher

Subpolares und alpines Odland

:;> Fols, Schutt

Hochgebirgsvegetation

Inlandeis, Gletscher
Subpolares und alpines Odland
Fels, Schutt, Hochgebirgsvegetation

Tundra
Tundra

| }

Waldtundra

Waldtundra

7]

]

[5]

R

Bergtundra r rd

S ] Bergtundra
Fiellvegetation =n

[ Fiellvegetation

Heide | RS |
Heide
Alpweiden, alpine Matten

[—]> Weiden

n und Weiden,

| Weiden

1
ﬁl Alpweiden, alpine Matten
|
7j Wiesen und Weiden, Grasland
J Kulwrland

Intensiv genutzte Weiden

T Ackerland

=+ Bewassertes Kulturland

Nadelwald
delwald

o imergriiner Na 1l ¥ Immergriner Nadelwald
| Gebirgs- und Trockennadelwald Gebirgs- und Trockennadelwald

Sommergraner Nadelwald 500 sommergriiner Nadelwald

|
[——’> | 0 | Sommergraner Laubwald 3 Sommergruner Laubwald
a4 Mischwald oder immergriner E Mischwald oder immergriiner
-

Regenwald der geméassigten Zone Regenwam der gemassigten Zone

‘ Temperierter Mischwald Temperierter Mischwald

Abbildung 33 Abschnitt der Generallegende der SWA-Ausgabe 2004 (links) und der SWA-Ausgabe 2019
(rechts) (EDK, Schweizer Weltatlas, 2019)
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Bei einer Gegenuberstellung der 13 SWA-Kategorien mit der Einteilung in Biome lassen
sich signifikante Ahnlichkeiten feststellen. Das Schema in Anhang A 8 zeigt eine Verbindung
der Kategorien der Einteilung nach der Pflanzenbildung mit den entsprechenden Kategorien
der Einteilung in Biome, welche durch Pfeile dargestellt wird. Die roten X kennzeichnen
demgegenuber diejenigen Kategorien, bei denen keine Ubereinstimmungen festgestellt
werden konnten. Obgleich eine divergierende Nomenklatur zugrunde liegt, konnte fur na-
hezu alle Kategorien eine Ubereinstimmung festgestellt werden. Sowohl das «Inlandeis» als
auch die «Weiden» und das «Kulturland», wie sie in der vom SWA abgeleiteten Unterteilung
definiert sind, sind in der hier vorgestellten Kategorisierung der Biome nicht enthalten. Statt-
dessen sind die Kategorien «Taiga» und «Mangroven» nicht in der Kategorisierung der Ve-

getationsformationen enthalten.

Abbildung 34 Vergleich der SWA-Klassen (oben) (Schweizer Weltatlas, 2024) und die Biome auf der Welt-
karte (unten) (Terpsichores)
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Ein ahnlicher Vergleich kann auch visuell vorgenommen werden, indem man die Weltkarten
des SWA und der Biome nebeneinanderlegt. In der Abbildung 35 werden Beispiele fir &hn-
lich umrissene Regionen gezeigt, die durch Pfeile verbunden sind, sowie Regionen, in de-
nen der Umriss der Biome nicht dem Farbwechsel in der SWA-Karte folgt. Es sei darauf
hingewiesen, dass in diesem Massstab nicht alle Details erkennbar sind. Der Fokus liegt
jedoch auf der Darstellung von Parallelen und Abweichungen zwischen der Klassifizierung
nach Pflanzenformationen und Diese kdnnten als Datenquelle fiir die Bodenbedeckung Ver-
wendung finden oder in kiinftige Ausgaben des SWA integriert werden. Dagegen wurde die
Reduktion der Anzahl an SWA-Kategorien wirde zwar eine Vereinfachung des Klassifizie-
rungsschemas sowie eine Kontinuitat mit den bisherigen Atlanten gewahrleisten, allerdings
gingen dabei zahlreiche Informationen verloren. Zudem wére das System wiederum auf den
bisher erhaltenen Daten aufgebaut, was implizieren wirde, dass es sich nicht um eine ak-
tuelle Quelle handelt. In Anbetracht dieser Uberlegungen besteht die Alternative darin, ein

neues Klassifikationssystem zu verwenden, das von dem des SWA abweicht.

5.2 Kommentar zur Umfrage
5.2.1 Inhalt der Umfrage

Die urspringlich als Online-Befragung konzipierte Umfrage wurde aus logistischen und or-
ganisatorischen Grinden in ein Interview umgewandelt. Diese Plananderung flihrte zu einer
erheblichen Verringerung der potenziellen Teilnehmerzahl, da die Durchfihrung der Inter-
views mehr Zeit erfordert. Die Anzahl von zwo6lf Teilnehmern konnte auf den ersten Blick
gering erscheinen, aber im Verhéltnis zu den insgesamt 15 kontaktierten Personen ent-
spricht dies einer Erfolgsquote von 80 Prozent bei der Suche nach Umfragekandidaten. Die
personliche Befragung und die relativ kleine Teilnehmerzahl erleichterten die Interaktion mit
den Befragten. Diese Vorgehensweise ermoglichte die Erhaltung von ausfuhrlicheren Infor-
mationen neben den standardisierten funf-Stufen-Antworten. Die Entscheidung, diese Ant-
worten in Kuchendiagramme darzustellen, beruht darauf, dass es nicht so sehr auf die An-
zahl der Teilnehmer ankommt, sondern darauf, die Meinungen im Verhaltnis zu einer gan-

zen Zahl darzustellen.

Der Inhalt der Umfrage ist sicherlich nicht der beste oder effizienteste Weg, dennoch war er
natzlich, um wertvolle Einblicke in den aktuellen Zustand des SWA zu erhalten. Dies nicht
nur im Kontext der Darstellung der Bodenbedeckung. Es wurde eine Auswahl von repréasen-

tativen SWA-Karten getroffen, die in der Umfrage gezeigt und bewertet werden sollten. Es
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hatten auch andere Karten gewéhlt werden kdnnen. Als Alternative zum afrikanischen Kon-
tinent hatte man zum Beispiel Nordamerika wéhlen kénnen, welcher in Flache und Ausdeh-
nung auf verschiedenen Breitengraden vergleichbar ist. Als weiterer Kritikpunkt kann aufge-
fuhrt werden, dass die zu bewertenden Aussagen und die funf Zustimmungsstufen anders
hatten formuliert werden kénnen. Diesbezuiglich ist anzumerken, dass funfstufigen Antwor-
ten abgewogen sind, da drei- und siebenstufigen Zustimmungsgrade eine zu grobe bzw. zu
breite Auswahl zulassen. Es wére auch denkbar, eine «Nicht bewertbare» Antwort hinzuzu-

fligen, wobei in dieser Umfrage die Stufe «Neutral» gemeint war.

5.2.2 Resultate der Umfrage

Die Ergebnisse der Umfrage zeigen deutlich, dass der SWA insgesamt ein Produkt von
hoher Qualitat ist. Es gibt jedoch Raum flr Verbesserungen, um den Bediirfnissen der Schu-
len in den verschiedenen Kantonen und Bildungsstufen sowie den technologischen Entwick-
lungen besser gerecht zu werden. Die Befragten sagten, dass der SWA nur selten speziell
fur die Beobachtung von Vegetation und Bodenbedeckung verwendet wird. Sie gaben auch
an, dass sie sich weniger, aber klarere Informationen und einen starkeren Farbkontrast wiin-
schen wirden, um die Lesbarkeit der Karten zu verbessern. Dies manifestierte sich insbe-
sondere bei der Auswertung der Karten, wo es den Teilnehmern mit zunehmender Grésse
der dargestellten Region zunehmend Schwierigkeiten hatten, zwischen den Farben und
Symbolen der verschiedenen Bodenbedeckungskategorien zu unterscheiden. Darlber hin-
aus hangt der Detaillierungsgrad der benétigten Informationen stark von der Schulstufe ab.
Wahrend eine hohe Genauigkeit bei der Beschreibung der Bodenbedeckung aus wissen-
schaftlicher Sicht von Interesse sein kann, gaben die Teilnehmer an, dass dies im schuli-

schen Kontext weniger relevant ist.

5.2.3 Empfehlungen und zukinftige SWA-Ausgaben

Ein haufig gedusserter Wunsch der Umfrageteilnehmer war die Bereitstellung einer Online-
Version parallel zur gedruckten Version des SWA. Sie behaupteten, dass die Schiler und
Schulerinnen immer haufiger aufgefordert werden, Computer als Unterrichtsmittel zu ver-
wenden, und dass Beamer und digitale Tafeln in den Klassenzimmern immer haufiger ein-
gesetzt werden. Eine digitale Ausgabe wére insbesondere fiir die Bodenbedeckungsana-
lyse von Vorteil, da sie den Benutzern eine genauere Betrachtung der Karteninhalte sowie
der genauen Grenzen der verschiedenen Kategorien ermdglicht. Dies wirde die Anwend-
barkeit des SWA in einem Bildungsumfeld erhdhen. Die Einfiihrung von klareren und starker
kontrastierenden Farben far die verschiedenen Vegetations- und
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Bodenbedeckungskategorien kann die Benutzerfreundlichkeit signifikant erhdhen. Um den
SWA entsprechend den Bedurfnissen der Nutzer weiter zu optimieren, kann eine erweiterte
Umfrage durchgefuhrt werden, in der Vorschlage fur neue Bodenbedeckungskarten prasen-

tiert werden oder eine neue Online-Plattform evaluiert wird.

5.3 Beurteilung der Datenquellen-Auswertungsmethode

Im Rahmen der Beurteilung der gefundenen Datenquellen wurden diejenigen ausgewahlt,
die im Auswertungsprozess die hochste Anzahl von Sternen erhalten haben. Dies bedeutet
jedoch nicht, dass die tbrigen Datenquellen als absolut ungeeignet zu betrachten sind. So
kénnen beispielsweise Daten, die nicht die ganze Welt abdecken, fiir bestimmte Regionen
interessanter sein, oder wenn die Daten mehrere Jahrzehnte zuriickliegen, kdnnen sie fur

historische Karten verwendet werden.

Es gibt zweifellos Spielraum fur eine Optimierung der Auswertungsmethode anhand der
festgelegten Kriterien. Die Kriterien kdnnen auf verschiedene Weise optimiert werden: Es
kénnten weitere Kriterien hinzugeflgt, bestehende gestrichen oder verfeinert werden. Die
definierten Schwellenwerte, welche die Vergabe eines Sterns bestimmen, kénnen hinter-
fragt werden. Die Angabe eines maximalen Zeitraums von zehn Jahren flr die Aktualitat der
Daten ist eine willkiirliche Wahl, ebenso wie beispielsweise die Datenmenge, die auf 10 GB
begrenzt wurde, weil die zu verarbeitende Datenmenge noch handhabbar sein sollte. Hin-
sichtlich der Zuverlassigkeit der Daten lasst sich festhalten, dass alle online gefundenen
Materialien als verlasslich genug zu betrachten sind, um verwendet zu werden. Dies ist da-
rauf zurtickzufihren, dass die Datenquellen auf Daten von offiziellen Institutionen wie der
NASA oder der ESA basieren, welche als verlasslich gelten. Trotz der hier angestellten
Uberlegungen erwies sich die Auswertungsmethode als niitzlich, um die Auswahl von zehn
auf drei Datensatze zu beschranken.

5.4 Analyse der ausgewahlten Datenquellen
5.4.1 Vor-und Nachteile der Arbeitsablauf

Die Resultate der Verarbeitung der drei selektierten Datensatze wurden auf Karten darge-
stellt, indem die unterschiedlichen Kategorien eingefarbt und kategorisiert wurden. Nach

dem Herunterladen der gelieferten Daten im Rasterformat wird in den Dokumenten mit dem
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Arbeitsablauf darauf hingewiesen, dass der nachste Schritt die Maskierung der Wasserfla-
chen ist. Dieser Schritt ist im Hinblick auf die Generalisierung notwendig, da sich sonst die
Kategorie «Wasserflache» oder eine entsprechende Kategorie in den Kiistengebieten aus-
breiten und Land stehlen kdnnte. Auf diese Weise werden nur die Vegetationskategorien
generalisiert, und dort, wo Wasserflachen vorhanden sind, kdnnen sie spater tberlagert

werden.

Es folgt die Phase der Kategorisierung, in der jeder mit einer Nummer gekennzeichneten
Kategorie der entsprechende Name und die entsprechende Farbe zugeordnet werden, die
im Benutzerhandbuch des Datensatzes angegeben sind. Es ist anzumerken, dass die Na-
men der Kategorien nicht die Originalnamen der Datenquelle sind, sondern aus dem Engli-

schen ins Deutsche Ubersetzt wurden, um sie mit denen der SWA vergleichen zu kénnen.

Fur den Schritt der Generalisierung sind im Arbeitsablauf empfohlene Werte angegeben,
die in das QGIS-Softwaretool «Sieben» einzugeben sind, die aber je nach gewiinschtem
Detaillierungsgrad variiert werden kénnen. Je niedriger der Wert, desto mehr Details bleiben
erhalten. Die Abbildung 36 zeigt ein Beispiel eines Kartenausschnittes der CCI- und Coper-
nicus-Datenséatze vor und nach Anwendung eines Generalisierungsalgorithmus. Es lasst
sich gut erkennen, dass die Granularitat nach der Generalisierung abnimmt. Dadurch wer-
den «Flecken» besser erkennbar, ohne dass die Gesamtansicht durch eine Vielzahl kleiner
Punkte beeintrachtigt wird. Die dargestellte Region entspricht genau einer Datenkachel des
Copernicus-Datensatzes. Im Gegensatz dazu ist der CCI-Datensatz hingegen nicht in Ka-
cheln unterteilt. Eine Generalisierung auf einzelne Kacheln kénnte zu Inkonsistenzen zwi-
schen benachbarten Kacheln fiihren. Daher wird eine geringere Auflésung (wie im Fall des
MCD12C1-Datensatzes) oder ein eher geringer Generalisierungsgrad préaferiert, sodass die
Klassifizierung jedes Pixels mit dem origindren Datensatz tUbereinstimmt. Dies ist jedoch bei
diesem Kartenmassstab irrelevant. Bei dem Versuch, den gesamten Globus zu visualisie-
ren, ist eine Unterteilung der Datei erforderlich. Dabei kann eine Unterteilung &hnlich wie
bei Copernicus hilfreich sein. Tatsachlich war bei einigen Datenquellen nicht moglich, die
gesamte Welt in einem Schritt zu vektorisieren, da einige Datensatze sehr grosse Daten-
mengen enthielten. In diesen Fallen wurden nur Teile der Welt vektorisiert, die in den fol-

genden Kapiteln verglichen und analysiert werden.
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Abbildung 35 Vergleich von CCI- (oben) und Copernicus-Karten von Mitteleuropa (unten) vor (links) und
nach der Generalisierung (rechts) (eigene Darstellung)

5.4.2 Bodenbedeckungskategorien

Um die Vergleichbarkeit der aus den verschiedenen Datensatzen gewonnenen Karten zu
erhohen, wurde zunachst eine tabellarische Gegentiberstellung der Bodenbedeckungska-
tegorien vorgenommen. Diese Vorgehensweise erlaubt eine visuell deutlichere Erkennung
von Unterschieden hinsichtlich der Anzahl und Art der Kategorien. Im Anhang A 8 befindet
sich eine Tabelle, in der die Kategorien der drei ausgewahlten Datensatze mit den Katego-
rien des SWA verglichen werden. Dabei werden die Kategorien, fur die im SWA eine ent-
sprechende gefunden wurde, links von der violetten Linie aufgeftihrt, wéhrend die tGbrigen

Kategorien rechts zu finden sind. Die Gegenuberstellung der Spalten zeigt, dass alle drei
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ausgewahlten Datensatze «Wasserflachen» und «bebaute Gebiete» oder ahnliche Bezeich-
nungen enthalten, die in den SWA-Kategorien nicht vorkommen. Betrachtet man die Namen
der Kategorien, so stellt man fest, dass nur die SWA-Kategorien Informationen enthalten,
die sich auf terrestrische Breitengrade beziehen, wobei die Begriffe «subtropisch», «gemas-
sigt» und «subpolar» als Beispiele angefiihrt werden. Des Weiteren ist festzustellen, dass
keiner der gefundenen Datensatze spezifische Biome wie «Tundra» oder «Salzwuste» be-
inhaltet. Die signifikantesten Diskrepanzen zwischen den Datensatzen manifestieren sich in
der Differenzierung der Waldtypen, welche in CCl und Copernicus auf der Vegetationsdichte
basieren. Im Copernicus wird eine Differenzierung zwischen «offener» und «geschlosse-
ner» Vegetation vorgenommen, wahrend im CCI ein Prozentsatz der Bodenbedeckung an-

gegeben wird.

Der Datensatz mit den meisten SWA-ahnlichen Kategorien ist MCD12C1, obgleich er ins-
gesamt weniger Kategorien als die beiden anderen Datensatze aufweist. MCD12C1 hat 17
Kategorien, Copernicus 23 und CCI, der detaillierteste Datensatz, umfasst 35 Kategorien.
Vergleicht man die drei Datensatze miteinander, wobei die CCI in der ersten Spalte als Re-
ferenz dient (siehe Anhang A 10), so zeigt sich, dass es mehr Ubereinstimmungen mit dem
Copernicus-Datensatz gibt, aber viele der zusatzlichen Kategorien sind auf die Tatsache
zuruckzufihren, dass ahnlich benannte Bodenbedeckungskategorien durch die Vegetati-
onsdichte unterschieden werden. Fir fast alle Kategorien von Copernicus und MCD12C1
wurde eine Ubereinstimmung gefunden. Ausgenommen sind die nur in MCD12C1 vorkom-
menden Kategorien «Savannen» sowie nur in Copernicus enthaltene Kategorien «perma-

nente Wasserflachen», «unbekannter Wald» und eine «Laubwald»-Kategorie.

Ein weiterer Datensatz, fiir den eine signifikante Anzahl von Ubereinstimmungen identifiziert
wurde, ist Copernicus mit MCD12C1, wie in Tabelle 5 dargestellt. Die MCD12C1-Katego-
rien, fur die keine vergleichbare Kategorie identifiziert werden konnte, umfassen «Gebu-

sche», «Schnee und Eis» sowie «Savannen.

Es sei darauf hingewiesen, dass bei der Zuordnung der Kategorien keine klar definierten
Kriterien angewandt wurden. Kategorien mit gleichem oder &ahnlichem Namen konnten
ziemlich einfach Ubereinstimmend zugeordnet werden. Die Klassifizierung von Wald- und
Strauchkategorien stellte sich demgegeniber als anspruchsvoller dar, da eine divergie-
rende Nomenklatur oder eine mehr oder minder detaillierte Differenzierung, beispielsweise
basierend auf der Dichte, zu verzeichnen war. Der Hauptzweck dieses Vergleichs bestand

jedoch darin, die Unterschiede zwischen den Datenséatzen besser zu verstehen.
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Copernicus MCD12C1 MCD21C1

Keine Input Daten verfiigbar Unklassifiziert
Strauchland

Griinland Griinland
Ackerland Ackerland

Kahle / verstreute Vegetation Kahl oder sparlich bewachsen
Permanente Wasserflachen

Grinland-Feuchtgebiet ‘ Offene Gebiische

Moos und Flechten

Bewaldete Savannen

Savannen

Sommergrine Nadelbaumwalder

Mischwald

Schnee und Eis

Sommergriner Laubwald Sommergriine Laubwalder

\ Wasserflachen

Tabelle 5 Vergleich der Copernicus-Kategorien mit MCD12C1

5.4.3 Welt

Bei Betrachtung der in Kapitel 4.4 prasentierten Weltkarten lasst sich feststellen, dass sie
eine aus globaler Sicht einen guten Uberblick bieten und verschiedenen Vegetationsgebiete
ahnlich unterscheidet werden. Allerdings ist die Identifizierung verschiedener Gebiete mit
detaillierteren Bodenbedeckungskategorien jedoch selbst mit Hilfe einer Legende schwierig,
insbesondere bei gedruckten Karten, bei denen ein Zoomen nicht mdglich ist.

Die Karte von MCD12C1 weist eine hohe Ahnlichkeit mit der SWA-Karte auf Seite 186 auf,
was auch an der grésseren Anzahl dhnlicher Kategorien erkennbar ist. Es ist bemerkens-
wert, dass bei einer Substitution der Datensatzfarben durch die SWA-Farben eine gewisse
Ubereinstimmung zu beobachten ist (siehe Abbildung 37). Dies bestatigt die Verlasslichkeit
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der bisher vom SWA bereitgestellten Daten. Obschon die Auflésung nicht die hdochste der
untersuchten Datensatze ist, zeigt sich bei diesem Massstab eine kaum merkliche Auswir-
kung. Somit lasst sich ableiten, dass die MCD12C1 diejenige Karte ist, die sich potenziell
am besten eignet, um eine Gesamtilbersicht zu erstellen, die dem Vorschlag der Umfrage

folgt, weniger und klarere Kategorien zu verwenden.

Abbildung 36 Resultierende Weltkarte der Datensatz MCD12C1 mit SWA &ahnlichen Farben (eigene
Darstellung)

5.4.4 Afrika

Der Kontinent Afrika eignet sich fur einen Vergleich der Bodenbedeckung, da er eine Viel-
zahl unterschiedlicher Breitengrade umfasst und eine bemerkenswerte Vielfalt an Vegetati-
onstypen aufweist. In diesem Massstab lassen sich detailliertere und prazisere Vegetations-
kategorien erkennen. Bei Betrachtung der Konturlinien der Vegetationskategorien in der Ab-
bildung 38 sieht man, dass Copernicus der Datensatz ist, der der SWA-Karte von Afrika am
nachsten kommt. Im Vergleich dazu weist CCIl eine hohere Granularitdt auf, wahrend

MCD12C1 eine geringere Detailtreue aufweist.
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Abbildung 37 Resultierende Afrika-Karten der drei Datensétze CCI, Copernicus und MCD12C1 und der
SWA (von links nach rechts, von oben nach unten) (eigene Darstellung)

Der Versuch, die drei Datensatze mit den Farben aus dem SWA einzufarben, wie in Abbil-
dung 39 dargestellt, zeigt weitere Unterschiede. Fur die Mehrheit der Kategorien konnte
keine entsprechende Farbe in den SWA-Kategorien identifiziert werden, sodass dieselbe
Farbe mit einer Kategorie assoziiert wurde, die sich auf sie beziehen konnte. Es lassen sich
signifikante Unterschiede zwischen den Gebieten mit den verschiedenen Griintdnen fest-
stellen, insbesondere in Zentralafrika. CCI zeigt mehr Beigetonen, MCD12C1 Afrika-Karte
sieht dunkler aus, im Vergleich zu den anderen zwei. Dies verdeutlicht die mangelnde Kom-
patibilitat zwischen den Kategorien der einzelnen Datensatze, insbesondere im Hinblick auf

die SWA-Klassifizierung.
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Abbildung 38 Resultierende Afrika-Karten der drei Datensatze CCI, Copernicus und MCD12C1 mit SWA
ahnlichen Farben (von links nach rechts) (eigene Darstellung)

5.4.5 Mitteleuropa

Abbildung 39 Resultierende Mitteleuropa-Karte der drei Datenséatze CCI, Copernicus und MCD12C1 und
der SWA (von links nach rechts, von oben nach unten) (eigene Darstellung)

65



Masterarbeit FS24 Chiara Sabato

Die grossten Unterschiede zwischen den Karten von Mitteleuropa auf Abbildung 40 lassen
sich im Alpenbogen beobachten, wo der Datensatz MCD12C1 weniger Kategorien aufweist
als die anderen Datensétze. Bei der Beobachtung bebauter Gebiete zeigt sich deutlicher,
dass die Auflosung dieses Datensatzes geringer ist als die der anderen. Die ausgepragte
Granularitat manifestiert sich insbesondere bei Beriicksichtigung von Wasserflachen, ins-
besondere bei kleineren Flachen wie dem Genfer See. Andere Differenzen sind im Apennin-
Bogen in Italien, in der Auvergne-Rhoéne-Alpes und in Schweden zu beobachten, wo je nach
Datensatz eine unterschiedliche Anzahl an Kategorien dargestellt wird. Bei einem Vergleich
der Karten lasst sich feststellen, dass in allen Karten (die bereits das Ergebnis nach dem
Schritt der Generalisierung zeigen) eine ahnliche Granularitat zu beobachten ist, insbeson-
dere Uber Deutschland. Auch hier zeigt MCD12C1 weniger Details in der Differenzierung
der Bodenbedeckung, weshalb es auf den ersten Blick verstandlicher ist und daher der Fa-
vorit ist. Der CCIl-Datensatz unterscheidet die Waldkategorien starker, ebenso wie Coperni-
cus, wenn auch in geringerem Masse. Fur einen hoheren Detaillierungsgrad nach Weltregi-
onen kénnen die Verwendung eines dieser beiden Datensétze in Betracht gezogen werden.

Abbildung 40 Resultierende Mitteleuropa-Karten der drei Datensatze CClI, Copernicus und MCD12C1 mit
SWA éhnlichen Farben (von links nach rechts) (eigene Darstellung)

Bei Betrachtung der Karten, die mit &hnlichen Farben wie die des SWA (siehe Abbildung
41), zeigen sich ebenfalls signifikante Unterschiede, insbesondere zwischen den mit Grin-
tonen gekennzeichneten Gebieten. Die gleiche Farbskala erleichtert den Vergleich der Da-
tensatze und damit kann man gut erkennen, dass die haufigsten Vegetationen in Mitteleu-
ropa Ackerland, Wiesen und Walder sind. Die bebauten Gebiete hingegen zeigen in samtli-

chen Datenséatzen eine hohe Ubereinstimmung.

5.4.6 Insel Funen (Danemark)

Bei einer Vergrosserung des Untersuchungsbereichs auf die danische Insel Fiinen werden

die Diskrepanzen in der Auflésung zwischen den drei Datensatzen deutlich. Die Auflésung

des MCD12C1-Datensatzes ist nicht ausreichend, um diesen ohne weitere Bearbeitung als
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Grundlage zu verwenden. Insbesondere entlang der Kustenlinien lassen sich die Umrisse
der aus dem Datensatz im Rasterformat abgeleiteten Kacheln erkennen (vgl. Abbildung 42).
Die bereits verallgemeinerten CCI- und Copernicus-Datensatze spiegeln die Daten von
MCD212C1 wider, wobei aufgrund der héheren Auflésung dieses Problems in diesem Mas-
sstab keine Widerspiegelung erfolgt, sondern ein hdherer Detailgrad zu beobachten ist. In
diesem Fall scheint CClI einen héheren Generalisierungsgrad bzw. Copernicus eine héhere
Granularitat aufzuweisen, was sich jedoch durch die Einstellung eines anderen Generalisie-

rungsparameter andern kann. Fur solche grossmassstabliche Karten ware es daher emp-

fehlenswert, die generalisierte CCI- oder Copernicus-Datensatze zu verwenden.

Abbildung 41 Resultierende Insel Finen-Karte der drei Datensétze CCI, Copernicus und MCD12C1 und
der SWA (von links nach rechts, von oben nach unten) (eigene Darstellung)

5.5 Abschliessende Beurteilung

Aus den Uberlegungen zu den unterschiedlichen Bodenbedeckungskategorien der drei ana-
lysierten Datensatze und den Karten in verschiedenen Massstaben resultierte zunachst die
Erkenntnis, dass die Datensétze untereinander sowie mit dem SWA in Bezug auf die Kate-
gorisierung keine exakte Vergleichbarkeit aufweisen. Es lassen sich jedoch sowohl Gemein-
samkeiten als auch Unterschiede feststellen. Der MCD12C1-Datensatz erweist sich fur die
Erstellung kleinmassstabiger Karten oder Karten von kontinentalen oder subkontinentalen
Regionen als besonders geeignet. Aufgrund der bereits geringeren Auflésung dieses Da-
tensatzes ist eine Generalisierung der Bodenbedeckungskategorien nicht unbedingt erfor-
derlich. Fur grossrdumige Regionen hingegen erweist sich dieser Datensatz als unzu-
reichend beschreibend fur die Realitat, weshalb die Verwendung von CCI oder Copernicus
empfohlen wird. Ein Nachteil dieses Verfahrens besteht in der Verwendung zweier Datens-
atze mit zwei verschiedenen Kategorisierungen. Um dieses Problem zu Uberwinden, konnte
eine balancierte Losung sein, den Copernicus-Datensatz zu verwenden, welches nur tber
sechs weitere Kategorien als MCD12C1 verfligt. Eine weitere Mdglichkeit sieht die Nutzung

der CCI-Daten vor, wobei die ahnlichsten Kategorien zu Gruppen zusammengefasst und
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ihre Anzahl reduziert wird. Der hier zur Diskussion stehende Datensatz weist jedoch zwei
wesentliche Nachteile auf: Einerseits ist die Nutzungsfreiheit der Daten eingeschrankt, an-
dererseits handelt es sich um eine relativ grosse Datenmenge, die verarbeitet werden muss.
Fur die Nutzung der Daten zu kommerziellen Zwecken ist eine Lizenz erforderlich, wahrend
dies bei den anderen beiden Datenséatzen nicht der Fall ist. Das Volumen der CCl-Daten
Ubersteigt 40 GB, wobei diese Datenmenge die Basisdaten, die bearbeiteten Karten und die
notwendigen Begleitdateien umfasst. In absteigender Reihenfolge der Datenmenge folgen
Copernicus mit knapp tUber 20 GB und MCD12C1 mit etwa 5 GB. Diesbezuglich ist
MCD212C1 vorzuziehen. In Abhangigkeit von den Anforderungen der SWA-Redaktion sowie
den eingesetzten Werkzeugen (Software, Datenspeicher etc.) kann jedoch eine abschlies-

sende Beurteilung hinsichtlich der Eignung der jeweiligen Optionen erfolgen.

Ein allgemeiner Nachteil der Verwendung der vorgeschlagenen Datenquellen besteht in der
Abhangigkeit von den Anbietern dieser Daten sowie deren Verpflichtung zur Datenpflege.
Jedoch besteht selbst bei Ausfall einer Datenquelle eine hinreichende Auswahl an alterna-

tiven Datenquellen, sodass die Datenverflgbarkeit gewahrleistet bleibt.
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6 Fazit und Ausblick
6.1 Erreichung der Ziele

Im Lichte der Ergebnisse, die in den verschiedenen Phasen dieser Masterarbeit erzielt wur-

den, war es moglich, eine Antwort auf jede der urspringlich gestellten Fragen zu finden.

e Die gegenwartigen Bodenbedeckungskategorien des SWA sind nicht langer kompa-
tibel mit den verfugbaren, online gefundenen Datensatzen. Die aktuellen Bodenbe-
deckungsklassifizierungen basieren auf Uberwachten und untberwachten Algorith-
men, die auf Satellitenbilder mit einer raumlichen Auflésung von bis zu 300 m ange-

wendet und regelméassig auf der Basis neuerer Satellitenbilder aktualisiert werden.

e Im Rahmen der Lehre ist es empfehlenswert, sich an die sich entwickelnden Tech-
nologien anzupassen und somit den aktuellen Standards zu entsprechen. Diese
Schlussfolgerung basiert auf den wiederholt gedusserten Wiinschen der Umfrage-
teilnehmer hinsichtlich einer digitalen Version der SWA, die im Rahmen dieser Mas-
terarbeit durchgefihrt wurde. Obschon das SWA als didaktisch wertvoll erachtet wird,
eignet er sich nicht als primare Referenz fiir die Analyse von Bodenklassen. Die Ur-
sachen hierfur sind einerseits in der Auswahl der in den Vorlesungen behandelten
Themen zu finden, andererseits in der mangelnden Klarheit der Nomenklatur und

insbesondere der Farbkodierung, insbesondere bei kleinmassstablichen Karten.

e Der Prozess zur Erstellung von Basiskarten fir den SWA mit Landbedeckungskate-
gorien umfasst eine Reihe von Schritten, die in Abhéngigkeit vom jeweiligen Daten-
satz variieren. Die grundlegenden Arbeitsschritte, die fur jeden der identifizierten Da-
tensatze gelten, umfassen das Herunterladen der Daten, die Symbolisierung und
Einfarbung gemass den im Datensatz beschriebenen Kategorien, anschliessend die

Generalisierung und die Vektorisierung.

6.2 Allgemeine Schlussfolgerungen

Die im Rahmen dieser Masterarbeit durchgefiihrte Untersuchung hat gezeigt, dass keiner
der drei Datensatze als optimale Quelle fir Basisdaten aller Massstabe geeignet ist, sofern
keine weiterfihrende Bearbeitung erfolgt. Es wurden mehrere Optionen ermittelt, darunter
die Kombination verschiedener Datensatze. Der MCD12C1-Datensatz erwies sich aufgrund

seiner Benutzerfreundlichkeit und vor allem fur die Visualisierung grosser Regionen als der
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beste. Wahrend der Copernicus-Datensatz eher fiir die Visualisierung weniger umfangrei-
cher Regionen geeignet ist. CCl wurde aus verschiedenen Griinden verworfen, alternativ
kann sie als Reserve beibehalten werden. Diese Ergebnisse bilden eine Grundlage fur die
Erstellung von Bodenbedeckungskarten und dienen somit als Ausgangspunkt fir fir weitere
Entwicklungen der SWA-Ubersichtskarten.

6.3 Limitationen

Die Hauptschwierigkeiten dieser Studie ergeben sich aus dem Mangel an Datenquellen, die
direkt mit denen des SWA vergleichbar sind und aus dem Fehlen von Richtlinien fur die
Vorgehensweise oder Bedingungen fiur die Auswahl der Daten. Diese Kriterien mussten
festgelegt werden, eine Anderung dieser Kriterien konnte dazu fiihren, dass andere Daten-
guellen geeigneter wahren. Darliber hinaus basieren alle gefundenen Quellen auf Satelli-
tenbildern; es ist davon auszugehen, dass es weitere Quellen gibt, die z.B. auf vor Ort er-

hobenen Daten basieren.

Beim Start zu dieser Masterarbeit, war nicht bekannt, ob es Datenquellen gibt, die dem SWA
ahnlich sind. Die negativen Suchergebnisse waren der Ausloser, fur die Suche nach neuen
Datenquellen und die Erstellung von neuen Karten. Diese waren dann in die Befragung der
Geographielehrerinnen und -lehrer eingeflossen, aber die Durchfihrung der Interviews hatte
wahrscheinlich mehr Zeit in Anspruch genommen. Beziiglich der Arbeitsablaufen sind diese
jetzt als gultig anzusehen, wenn sich z.B. das Datenformat oder die Verarbeitungssoftware

andern wirde, missten diese Dokumente revidiert werden.

6.4 Mdogliche zuklnftige Arbeiten

Es ist von entscheidender Bedeutung, darauf zu achten, dass die Auswahl der geeigneten
Datensatze getroffen wird, um eine hohe Qualitat der erstellten Karten zu gewéhrleisten.
Daher wird fir kiinftige Projekte empfohlen, kontinuierlich verschiedene Datensatze zu eva-
luieren und deren Eignung flur die spezifischen Anforderungen zu priufen. Dies fuhrt nicht
nur zu einer Steigerung der Qualitat der Bodenbedeckungskarten, sondern auch zu einer
Erleichterung ihrer Anwendung in unterschiedlichen geografischen und thematischen Kon-

texten.
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Mit den vorgeschlagenen Datensatzen besteht die Moglichkeit, zusatzliche Informationen
wie Ortsnamen oder ein Relief zu Uberlagern, um eine Karte zu simulieren, die dem Stil des
SWA entspricht. Ein weiterer Schritt ware die Bereitstellung der gleichen Karten, die fur die
gedruckte Version vorgesehen sind, auch in digitaler Form auf der SWA-Webseite. Dies
wirde den Nutzern die Moglichkeit bieten, die Karten zu bearbeiten, beispielsweise durch
Heranzoomen und eine detailliertere Betrachtung der Vegetation. Als Methode zur Bewer-
tung der neuen Bodenbedeckungskarten des SWA, einschliesslich der Beurteilung ihrer
grafischen Darstellung und der Bodenbedeckungskategorien, konnte eine weitere Umfrage

unter Geografielehrern durchgefihrt werden.
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kartografische Darstellung der Bodenbedeckung im Schweizer Weltatlas (SWA) zu
analysieren und ein Verfahren zur Rekonstruktion dieser Karten fiir zukiinftige Ausga-
ben zu entwickeln. Aus diesem Grund bin ich der Meinung, dass es am besten ist, die
Meinung derjenigen einzuholen, die den Atlas am haufigsten benutzen, d.h. Geogra-
fielehrerinnen und -lehrer. Im Folgenden sind einige Hinweise zur Durchfiihrung der
Umfrage aufgelistet:

- die Umfrage sollte hochstens 10-15 Minuten dauern.

- Es ist empfehlenswert, einen Atlas der Ausgabe 2019 zu Hand zu haben.

- Es ist nicht zwingend erforderlich, alle Fragen zu beantworten.

- Die Ergebnisse werden anonym behandelt und als Ganzes prasentiert.
Bei Fragen oder Problemen, schreiben Sie bitte an sabatoc@student.ethz.ch.
Jede einzelne Meinung ist fiir mich von Bedeutung, ich danke Ihnen im Voraus fiir Ihre
wertvolle Teilnahme.

Je m'appelle Chiara et je suis étudiante en géomatique a I'ETH Zurich. Le questionnaire suivant
a été élaboré dans le cadre de mon travail de master. L'objectif est d'analyser la représentation
cartographique de l'occupation du sol dans I'Atlas mondial suisse (AMS) et d'établir un processus
de reconstruction de ces cartes pour les éditions futures. Pour cela, je pense que le meilleur
moyen est de recueillir I'avis de ceux qui utilisent le plus l'atlas, c'est-a-dire les professeurs de
géographie. Voici quelques conseils pour la réalisation de I'enquéte:

- Il'enquéte devrait prendre 10 a 15 minutes au maximum.

- Il n'est pas obligatoire de répondre a toutes les questions.

- Il est recommandé de se procurer I'édition 2019 de /'atlas.

- Les résultats seront traités de maniere anonyme et présentés de maniére collective.

- Sivous avez des questions ou des problemes, veuillez écrire a sabatoc@student.ethz.ch.
Chaque opinion est importante pour moi, je vous remercie d'avance pour votre précieuse parti-
cipation.

Mi chiamo Chiara e sono una studentessa di geomatica al ETH di Zurigo. Il seguente questionario
e stato sviluppato nell’lambito della mia tesi di master. L'obiettivo & quello di analizzare la rap-
presentazione cartografica della copertura del suolo nell’Atlante Mondiale Svizzero (AMS) e sta-
bilire un processo per la ricostruzione queste mappe per le future edizioni. Per questo motivo,
ritengo che il modo migliore sia di raccogliere i pareri di chi piu sfrutta I'atlante, ovvero insegnanti
di geografia delle scuole. Di seguito elenco alcune indicazioni per svolgere il sondaggio:

- Il sondaggio dovrebbe durare 10-15 minuti al massimo.

- E consigliato procurarsi un atlante edizione 2019.

- Non ¢ obbligatorio rispondere a tutte le domande.

- I risultati verranno trattati in modo anonimo e presentati collettivamente.

- Per qualsiasi domanda o problema scrivere a sabatoc@student.ethz.ch.
Ogni singolo parere & per me significativo, vi ringrazio anticipatamente per la vostra preziosa
partecipazione
Zlrich, 02.04.2024 Chiara Sabato
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Teilnehmerinformationen / Information du participant / Informazioni del partecipante

Unterrichtsstufe / Niveau d’enseignement / Livello d'insegnamento

Name des Instituts / Nom de l'institut /| Nome dell'istituto

Sprachregion / Région linguistique / Regione linguistica

Berufserfarung / Expérience professionnelle / Esperienza professionale

Alter / Age / Eta
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Atlas Niitzlichkeit / utilité de l'atlas / utilita dell’atlante

Wie beurteilen Sie den Nutzen des SWA im Geografieunterricht im Alilgemeinen? /
Comment jugez-vous l'utilité de I'AMS dans |’'enseignement de la géographie en général? /

Come giudichi l'utilita dell’”AMS nell’ambito dell’insegnamento della geografia in generale?

o Sehr niitzlich / trés utile / molto utile

o Nutzlich / utile / utile

o Neutral / neutre / neutrale

o Nicht sehr niitzlich / pas trés utile / poco utile

o Nutzlos / inutile / inutile

Warum? / Pourquoi? / Perché?

Welche Ausgabe des SWA wird verwendet und wieso? /
Quelle édition de I’AMS est utilisée et pourquoi? /

Quale edizione dell’AMS viene utilizzata e perché?

Inwieweit ist die Bodenbedeckung auf den Ubersichtskarten niitzlich, wenn man die
folgenden, aus den Lehrplanen fiir den Geografieunterricht der Sekundarstufe I und
II abgeleiteten Ziele beriicksichtigt? /

Dans quelle mesure la couverture du sol sur les cartes générales est-elle utile compte tenu des
objectifs suivants extrapolés a partir des programmes d'enseignement de la géographie aux
niveaux secondaire I et II? /

In che misura la copertura del suolo sulle mappe generali & utile considerando i seguenti obiet-

tivi estrapolati dai piani di studio dellinsegnamento della geografia a livello secondario I e II?

A) Kenntnisse iiber Biome / Connaissance des biomes / Conoscenza dei biomi

B) Beziehung zwischen Realitdt und grafischer Darstellung / Relation entre la réalité
et la représentation graphique / Relazione tra realta e rappresentazione grafica

C) Verstehen der Beziehung zwischen Menschen und Natur / Compréhension de la
relation homme-nature / Comprensione del rapporto uomo-natura

D) Vergleich zwischen verschiedenen Regionen der Welt / Comparaison entre diffé-

rentes régions du monde / Confronto tra diverse regioni del mondo
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o Sehr niitzlich / tres utile / molto utile

o Niitzlich / utile / utile

o Neutral / neutre / neutrale

o Nicht sehr niitzlich / pas trés utile / poco utile

o Nutzlos / inutile / inutile

Gibt es Karten, die Sie speziell zur Erreichung der oben genannten Ziele verwenden
oder die Sie gerne im SWA haben wiirden? /

Existe-t-il des cartes que vous utilisez spécifiqguement pour atteindre les objectifs susmentionnés
ou que vous souhaiteriez voir figurer dans 'AMS? /

Ci sono delle cartine che utilizzi nello specifico per raggiungere gli obiettivi sopracitati oppure

che vorresti fossero presenti nel’AMS?
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Karte der Schweiz. / Carte de la Suisse. / Cartina della Svizzera.

Ubersicht
Tt =

71t o

Die Karte auf S. 24 zeigt die Stu:whweiz |m mVergIeich zu den meisten SWA-Ubersichtskar-
ten in einem relativ grossen Massstab (1: 800 000). /

La carte a la p. 24 montre la Suisse a une échelle relativement grande par rapport a la plupart
des cartes générales de I'AMS (1: 800 000). /

La cartina a p. 24 € rappresentata la Svizzera in scala relativamente grande rispetto alla maggior
parte cartine generali presenti nell’”AMS (1: 800 000).

A) Der Detaillierungsgrad der Karte ist angemessen. / Le degré de détail de la carte
est approprié. / 1l grado di dettaglio della mappa € appropriato.

B) Die verschiedenen Bodenbedeckungsklassen lassen sich deutlich unterschei-
den. / Les différentes classes de couverture du sol peuvent étre clairement distinguées.
/ Le diverse classi di copertura del suolo si distinguono chiaramente.

C) Beschriftungen, Linien- und Punktsignaturen lassen sich gut von den Farben der
Bodenbedeckung unterscheiden. / Les inscriptions, les lignes et les points se distin-
guent bien des couleurs de la couverture du sol. / Le scritte, le linee e i punti si distin-
guono facilmente dai colori della copertura del suolo.

D) Die Bodenbedeckungskategorien sind in Art und Anzahl sinnvoll. / Les catégories
d'occupation du sol sont pertinentes en termes de typologie et de nombre. / Le categorie

di copertura del suolo sono pertinenti in tipologia e numero.
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o Stimme zu / d’accord / d’accordo

o Stimme eher zu / partiellement d’accord / parzialmente d'accordo

o Neutral / neutre / neutrale

o Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo

o Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo

Warum? / Pourquoi? / Perché?
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Zentraleuropa (DE). / Europe centrale (DE). / Europa centrale (DE).

Flachentreue

Ubersicht i i T L Kulturland, Ackerland V Inlandeis £ :Il:i::"‘fanl‘lm Adimutalprojektion
1:4000000 Bl nadetwald I sommergriiner Laubwald Sumpf 71 Wiesen und Weiden 71 odand {Kanngal 45N,
Auf S. 86 sieht man Deutschland und die Schweiz in einem kleineren Massstab als
zuvor (1: 4 000 000). /
A la p. 86 on voit I'Allemagne et la Suisse & une échelle plus petite que précédemment (1: 4 000
000). /
Alla p. 86 si vede la Germania e la Svizzera su una scala pilu piccola rispetto a prima (1: 4 000
000).

0°E)
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A) Der Detaillierungsgrad der Karte ist angemessen. / Le degré de détail de la carte
est approprié. / 1l grado di dettaglio della mappa & appropriato.

B) Die verschiedenen Bodenbedeckungsklassen lassen sich deutlich unterschei-
den. / Les différentes classes de couverture du sol peuvent étre clairement distinguées.
/ Le diverse classi di copertura del suolo si distinguono chiaramente.

C) Beschriftungen, Linien- und Punktsignaturen lassen sich gut von den Farben der
Bodenbedeckung unterscheiden. / Les inscriptions, les lignes et les points se distin-
guent bien des couleurs de la couverture du sol. / Le scritte, le linee e i punti si distin-
guono facilmente dai colori della copertura del suolo.

D) Die Bodenbedeckungskategorien sind in Art und Anzahl sinnvoll. / Les catégories
d'occupation du sol sont pertinentes en termes de typologie et de nombre. / Le categorie

di copertura del suolo sono pertinenti in tipologia e numero.

o Stimme zu / d’accord / d’accordo

o Stimme eher zu / partiellement d’accord / parzialmente d'accordo

o Neutral / neutre / neutrale

o Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo

o Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo

Warum? / Pourquoi? / Perché?
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20 Guinea- @

< 5 et
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A BE
Ubersich[ - Hartlaubvegetation Tropischer Regenwald [ Kulturland Wilste _ei+ | Halbwiiste " 7] Dornsavanne Feuchtsavanne
1:35000000 A i = [ Grastand ] sandwiiste Trockensavanne Trockenwald [T Hochgebirgsvegetation

Afrika auf S. 112 ist in einem kleinen Massstab (1: 35 000 000) dargestellt und er-
streckt sich iiber verschiedene Breitengrade, die unterschiedliche Biome aufweisen. /

L'Afrique a la p. 112 est représentée a petite échelle (1: 35 000 000) et s'étend a différentes

latitudes, présentant divers biomes. /
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L'Africa a p. 112 € rappresentata su scala piccola (1: 35 000 000) e si estende a diverse latitudini
presentando svariati biomi.

A) Der Detaillierungsgrad der Karte ist angemessen. / Le degré de détail de la carte
est approprié. / 1l grado di dettaglio della mappa € appropriato.

B) Die verschiedenen Bodenbedeckungsklassen lassen sich deutlich unterschei-
den. / Les différentes classes de couverture du sol peuvent étre clairement distinguées.
/ Le diverse classi di copertura del suolo si distinguono chiaramente.

C) Beschriftungen, Linien- und Punktsignaturen lassen sich gut von den Farben der
Bodenbedeckung unterscheiden. / Les inscriptions, les lignes et les points se distin-
guent bien des couleurs de la couverture du sol. / Le scritte, le linee e i punti si distin-
guono facilmente dai colori della copertura del suolo.

D) Die Bodenbedeckungskategorien sind in Art und Anzahl sinnvoll. / Les catégories
d'occupation du sol sont pertinentes en termes de typologie et de nombre. / Le categorie

di copertura del suolo sono pertinenti in tipologia e numero.

o Stimme zu / d‘accord / d'accordo

o Stimme eher zu / partiellement d’accord / parzialmente d'accordo

o Neutral / neutre / neutrale

o Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo

o Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo

Warum? / Pourquoi? / Perché?
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Magellanstrasse und Vegetationsprofil. / Détroit de Magellan et profil de la végétation. /

Stretto di Magellano e profilo della vegetazione.

Magellanstrasse
1:6000000
UIM-Projektion, Zone 19

Die Kafté der Magellanstrasse auf S. 176 wird von einem Ausschnitt des Vég;tatlons-

Proilo delle vegotazi

Détroit de Magellan " o o Stretto di Magellano .
il {24 Habwiss 1:6000000 e ] 1-6000000 5

B Ire Projection UTH, Zane 19 Prajazions UTM, Zona 19 B

profils in verschiedenen Hohenlagen begleitet. /

La carte du détroit de Magellan a la p. 176 est accompagnée d'une section du profil de la végé-

tation a différentes altitudes. /

Questa mappa dello stretto di Magellano a p. 176 € accompagnata da una sezione del profilo

della vegetazione a diverse altitudini.

A)

B)

©)

D)

Der Detaillierungsgrad der Karte ist angemessen. / Le degré de détail de la carte
est approprié. / 1l grado di dettaglio della mappa & appropriato.

Die verschiedenen Bodenbedeckungsklassen lassen sich deutlich unterschei-
den. / Les différentes classes de couverture du sol peuvent étre clairement distinguées.
/ Le diverse classi di copertura del suolo si distinguono chiaramente.

Beschriftungen, Linien- und Punktsignaturen lassen sich gut von den Farben der
Bodenbedeckung unterscheiden. / Les inscriptions, les lignes et les points se distin-
guent bien des couleurs de la couverture du sol. / Le scritte, le linee e i punti si distin-
guono facilmente dai colori della copertura del suolo.

Die Bodenbedeckungskategorien sind in Art und Anzahl sinnvoll. / Les catégories
d'occupation du sol sont pertinentes en termes de typologie et de nombre. / Le categorie

di copertura del suolo sono pertinenti in tipologia e numero.

Stimme zu / d‘accord / d’accordo

Stimme eher zu / partiellement d’accord / parzialmente d’accordo

Neutral / neutre / neutrale

Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo

Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo
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Wie wiirden Sie das Vegetationsprofil bewerten? /

Comment évaluez-vous le profil de végétation? /

Come giudica questo profilo di vegetazione?

O

O

O

O

O

Sehr niitzlich / trés utile / molto utile
Niitzlich / utile / utile

Neutral / neutre / neutrale

Nicht sehr niitzlich / pas trés utile / poco utile

Nutzlos / inutile / inutile

Warum? / Pourquoi? / Perché?
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Erde Ubersicht und potentielle Vegetation. /
Vue d’ensemble de la Terre et végétation potentielle. /

Panoramica della Terra e vegeta2|one poten2|ale

e

Ubersicht

180000
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Auf S. 184 S|eht man einer Ubersicht der Erde in kleinem Massstab (1: 60 000 000)
und auf S. 194 die potentielle Vegetation. /

A la p. 184 on voiz une vue d'ensemble de la Terre & petite échelle (1: 60 000 000) et & la p.
194 la végétation potentielle. /
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A p. 184 si puo vedere una panoramica della Terra in scala ridotta (1: 60 000 000) e alla p. 194

la vegetazione potenziale.

A)

B)

©)

D)

Der Detaillierungsgrad der Karte ist angemessen. / Le degré de détail de la carte
est approprié. / 1l grado di dettaglio della mappa € appropriato.

Die verschiedenen Bodenbedeckungsklassen lassen sich deutlich unterschei-
den. / Les différentes classes de couverture du sol peuvent étre clairement distinguées.
/ Le diverse classi di copertura del suolo si distinguono chiaramente.

Beschriftungen, Linien- und Punktsignaturen lassen sich gut von den Farben der
Bodenbedeckung unterscheiden. / Les inscriptions, les lignes et les points se distin-
guent bien des couleurs de la couverture du sol. / Le scritte, le linee e i punti si distin-
guono facilmente dai colori della copertura del suolo.

Die Bodenbedeckungskategorien sind in Art und Anzahl sinnvoll. / Les catégories
d'occupation du sol sont pertinentes en termes de typologie et de nombre. / Le categorie

di copertura del suolo sono pertinenti in tipologia e numero.

Stimme zu / d‘accord / d'accordo

Stimme eher zu / partiellement d’accord / parzialmente d’accordo

Neutral / neutre / neutrale

Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo

Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo

Warum? / Pourquoi? / Perché?

Wie bewerten Sie das Vorhandensein der Karte potentielle Vegetation im SWA? /

Comment évaluez-vous la présence de la carte de la végétation potentielle dans I’AMS? /

Come giudica la presenza della mappa di vegetazione potenziale nellAMS?

O

O

O

O

O

Sehr niitzlich / trés utile / molto utile
Niitzlich / utile / utile

Neutral / neutre / neutrale

Nicht sehr niitzlich / pas trés utile / poco utile

Nutzlos / inutile / inutile

Warum? / Pourquoi? / Perché?
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Legendeanalyse / analyse de la Iégende / analisi della legenda

Vegetation und Bodennutzung / Végétation et utilisation du soil / Vegetazione e utilizza-

zione del suolo

Vegetation und Bodennutzung
[Z27] Inlandeis, Gletscher

| Subpolares und alpines Odland
Fels, Schutt, Hochgebirgsvegetation
Tundra

{ Waldtundra

Bergtundra

Fiellvegetation

Heide

Alpweiden, alpine Matten
Weiden

Wiesen und Weiden, Grasland
Kulturland

Intensiv genutzte Weiden
Ackerland

Bewassertes Kulturland
Nadelwald

Immergriiner Nadelwald
Gebirgs- und Trockennadelwald
Sommergriiner Nadelwald

Sommergriiner Laubwald

Mischwald oder immergriiner
Regenwald der gemassigten Zone

Temperierter Mischwald
Temperierter Laubwald
Korkeichenwald
Temperierter Buschwald
Laubgehdlze
Hartlaubvegetation
Hartlaubstrauchvegetation
Hartlaubwald, Korkeichenwald
Steppe, Graslandsteppe

21 Strauch- und Baumsteppe
Wiiste, Dinen

Sandwiste

Halbwiiste

Salzwiiste

Savanne

1 Trockensavanne
Regengriine Dornsavanne
Dormsavanne
Dornstrauchsavanne
Baum- und Strauchsavanne
Offenes Nadelbaumgehalz
Tropischer Trockenwald
Sekundarwald

Feuchtsavanne

Subtropische und tropische
immergriine Mischwalder
Lorbeerwald,

subtropischer Buschwald
Subtropischer und tropischer
regengriiner Laubwald

Regenwald

Subtropischer Regenwald,
(mpiscﬂcr Bergregenwald
Immergriiner tropischer
Tieflandregenwald
Mangroven und

tropische Kiistenvegetation

=1 Salzsumpf

Végétation et utilisation du sol
Inlandsis, glacier

Terres incultes subpolaires et alpines

Rochers, éboulis, végétation
de haute montagne

Toundra

Toundra forestiére

Toundra montagneuse
Végétation de fiell

Lande

Paturages et gazons alpins
Péturages

Prés et paturages, prairies

Terres cultivées

| Paturages (exploitation intensive)
Agriculture

Terres cultivées irriguées

Forét de conifares

Forét de coniféres sempervirents
Forét séche de coniféres de haute montagne
Forét de coniféres décidus

Forét caducifoliée

Forét mixte ou forét sempervirente
humide tempérée

Forét mixte tempérée

Forét tempérée de feuillus

3 Forétde chéne-liege

] Formations buissonnantes tempérées
Feuillus

Végétation sclérophylle

Buissons sclérophylles

Forét sclérophylle, fordt de chéne-lidge
Steppe, steppe herbeuse

2.4 Steppe arborée et buissonnante
Désert, dunes

| Désert de sable

Régions semi-désertiques

Désert salé

7] savane
"+ 1 Savane siche
[E538) savane épineuse a pluies saisonniéres
| Savane épineuse
[:"2.7] Ssavane épineuse buissonnante
Savane arborée et buissonnante
Forét ouverte de coniféres
Forét séche tropicale
Forét secondaire

Savane humide

Forét mixte sempervirente
subtropicale et tropicale

Forét laurifoliée, forét

subtropicale de buissons

Forat subtropicale et tropicale

de feuillus décidus en saison séche

Forét humide

Forét humide subtropicale,
forét humide de montagne
Forét tropicale humide

de basse altitude
Mangroves et végétation
tropicale cotigre

Marais salé

Vegetazione e utilizzazione del suolo
Calotte glaciali, ghiacciaio

Terreni incolti subpolari e alpini

Rocce e detriti,
vegetazione d’alta montagna

NN

Tundra

Tundra boscosa

Tundra montagnosa
Vegetazione dei fiell

Landa

Pascoli e prati alpini

Pascoli

Prati e pascoli, praterie

Terreni cohtivati

Pascoli (sfruttamento intensivo)

Terreno arabile

£

=2
A
=
==
=A
=

Terreni coltivati irrigati

Foresta di conifere

Foresta di conifere sempreverdi

Foresta di montagna e
foresta arida di conifere

Foresta di larici

HEE

Foresta di latifoglie

Foresta mista o foresta
umida temperata

Foresta mista temperata
Foresta di latifoglie temperata
Sughereto

Boscaglia temperata
Latifoglie

Vegetazione a foglie coriacee
Arbusti a foglie coriaces
Foresta a foglie coriacee, sughereto
Steppa, steppa erbosa
Steppa arbustiva e arborata
Deserto, dune

Deserto sabbioso

Regioni semidesertiche
Deserto salato

Savana

Savana arida

Savana spinosa decidua a
causa della siccita

| savana spinosa

Savana arbustiva spinosa
Savana arborata e arbustiva
Conifere arbustive rade
Foresta arida tropicale
Foresta secondaria

Savana umida
Foresta mista sempreverde
subtropicale e tropicale

Foreste di lauracee,

boscaglia subtropicale

Foresta subtropicale e tropicale di
latifoglie decidue a causa della siccita
Foresta umida

Foresta umida subtropicale,

foresta umida di montagna

Foresta pluviale tropicale di pianura
Mangrovie e vegetazione

tropicale litoranea

Palude salata

Dies ist die Legende am Ende des Atlas, die einen Uberblick iiber die auf den Karten

dargestellten Kategorien gibt (ohne die fiir bestimmte Regionen spezifischen Katego-

rien). /

Celle-ci est la légende a la fin de l'atlas, qui donne une vue d'ensemble des catégories repré-

sentées sur les cartes (en laissant de coté celles qui sont spécifiques a certaines régions). /

Questa ¢ la legenda che si trova in fondo all’atlante e che offre una panoramica delle categorie

rappresentate sulle cartine (tralasciando quelle specifiche di certe regioni).
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A)

B)

©)

D)

Der Detaillierungsgrad der Kategorien in der Generallegende stimmt mit den im
SWA enthaltenen Karten iiberein. / Le degré de détail des catégories de la légende
est conforme aux cartes contenues dans I'AMS. / 1l grado di dettaglio delle categorie della
legenda & conforme alle cartine contenute nell’AMS.

Die Kategorien sind verstdandlich und angemessen gekennzeichnet. / Les catégo-
ries sont compréhensibles et étiquetées de maniére appropriée. / Le categorie sono com-
prensibili e descritte con un’etichetta adeguata.

Die Farben und die Symbolik, mit denen die Kategorien dargestellt werden, sind
angemessen. / Les couleurs et le symbolisme avec lesquels les catégories sont repré-
sentées sont appropriés. / 1 colori e la simbologia con cui sono rappresentate le categorie
sono appropriati.

Die Anzahl der Kategorien ist an den Inhalt des SWA angepasst. / Le nombre de
catégories est adapté au contenu de I'AMS. / Il numero di categorie & adatto al contenuto
dell’AMS.

Stimme zu / d‘accord / d'accordo

Stimme eher zu / partiellement d’accord / parzialmente d’accordo

Neutral / neutre / neutrale

Stimme eher nicht zu / partiellement en désaccord / parzialmente in disaccordo

Stimme nicht zu / en désaccord / in disaccordo

Warum? / Pourquoi? / Perché?
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Abschluss / conclusion / conclusione

Vielen Dank fiir Ihre Teilnahme! Wenn Sie weitere Kommentare oder Verbesserungs-
vorschlage haben, schreiben Sie diese bitte in den unten stehenden Kasten. / Merci
beaucoup pour votre participation ! Si vous avez des commentaires ou des suggestions d'amé-
lioration a formuler, veuillez les écrire dans la case ci-dessous./ Molte grazie per la partecipa-
zione! Se ci sono ulteriori osservazioni o proposte di miglioramento vi invito a scriverlo nella

casella sottostante.

Weitere Kommentare / D’autres commentaires / Ulteriori commenti

Wenn Sie daran interessiert sind, das Ergebnis der Umfrage zu erhalten, geben Sie
bitte hier Ihre E-Mail-Adresse ein: / Si vous souhaitez recevoir les résultats de I'enquéte,
veuillez saisir votre adresse électronique ici: / Per chi fosse interessato a ricevere |'esito del

sondaggio, puo inserire l'indirizzo email qui:
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A 3 Kiriterien zur Auswahl von Datenquellen
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A 4 Tabelle der Bodenbedeckungskategorien in der SWA

Symbol

m Nadelwald

“‘ﬂl Immergriiner Nadelwald

Name DE

Immergriiner
Nadelwald

Oberkategorie

Beschreibung (aus
SWA-Kommentar)

Abbildung

Waélder, die aus
Holzgewéachsen der
Orndnung Koniferen
(Coniferales) beste-
hen, etwa 600 Arten
wovon etwa 250 zur
Familie der Pi-
naceae gehoren.

Von Eric Guinther (Diskus-
sion Beitrage) - Ubertragen
aus en.wikipedia nach Com-
mons., CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikime-
dia.org/wi/in-
dex.php?curid=3409880

Dominiert von Na-
delbdumen, deren
Nadeln mehrjahrig
sind, mit aperiodi-
schem Fall und
Neubildung.

Sommergriiner Nadelwald Sommer-
griiner Nadel-
wald

5 Gebirgs- und Trockennadelwald Gebirgs- und
Trockenna-
delwald

Gekennzeichnet

durch 12 Larchenar-
ten (Larix), die zum
Winter hin ihre Na-
deln verlieren. Die
Européische Larche
(Larix decidua) aus
den Alpen, die Sibiri-
sche Larche (Larix
siberica) aus der
Taiga Ostsibiriens
und die Larix dahu-
rica (Larix gmelinii)
wachsen auch in
den Permafrostwal-
dern des eurasi-
schen Kaltepols.

Von Jérome Bon from Paris,
France - embrun_037, CC
BY 2.0,https://commons.wiki-
media.org/w/in-
dex.php?curid=8453869

Von Montréalais — Angeblich
eigene Werke, CC BY-SA
3.0, https://commons.wiki-
media.org/w/in-
dex.php?curid=417632

Von Anatoly V. Lozhkin
(Northeast Interdisciplinary
Research Institute, Russian
Academy of Sciences, Far
East Branch) - NOAA Ber-
ingian Paleoenvironmental
Atlas, Vegetation Photos:
rus09.jpg, Offentliche
Domane, https://com-
mons.wikimedia.org/w/in-
dex.php?curid=470884

Gebirgsnadelwalder
in verschiedenen
Klimazonen, be-
grenzendes



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8453869
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8453869
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8453869
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- Sommergriiner Laubwald

- Mischwald oder immergriiner
Regenwald der gemassigten Zone

Mischwald

und immer-
griiner Re-
genwald der
gemassigten
Zone

- Temperierter Mischwald

Temperierter
Mischwald

- Temperierter Laubwald

Temperierter
Laubwald

- Korkeichenwald

Korkeichen-
wald

- Temperierter Buschwald

Temperierter
Buschwald

98

Klimaelement ist die
Temperatur.

Typisches Biom der
Nordhalbkugel und
gemassigter Klima-
typen. Die Idee der
4 Jahreszeiten
stammt aus diesen
Gebieten. Eines der
Biome, die am
starksten durch
menschliche Ein-
griffe beeinflusst
und verandert wur-
den.

Von Umberto Salvagnin -
originally posted to Flickr as
Autumn2, CC BY 2.0,
https://commons.wikimedia.o
rg/wfindex.php?curid=11010
395

In Regenwaldern
mit Niederschlagen
von Uber 200 cm,
die hauptsachlich
auf der Stidhalbku-
gel vorkommen, be-
sonders in stark
ozeanisch geprag-
ten Regionen des
Westwindgrtels
wie Neuseeland,
Tasmanien und
Sldchile. An der
sudlichen Kiiste Ir-
lands sind mediter-
rane Baume anzu-
treffen, was dort als
Mischwalder be-
zeichnet wird.

In Siidchile mischen
sich temperierten
Laubwalder mit Na-
delhdlzern ein.

Gemassigte Klimate
sind weder extrem
kalt noch heiss und
finden sich haupt-
sachlich in ozeani-
sch gepragten
Laubwaldern. Sie
sind typisch fiir Eu-
ropa und gemés-
sigte Regionen Asi-
ens, die vom Mon-
sun beeinflusst wer-
den.

Immergriiner Baum
der westlichen Mit-
telmeergebietes,
wie in Portugal.

§

Von © Hannes
Grobe / Wikimedia
Commons, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.o
rg/wfindex.php?curid=49971
8

Vermutlich weitge-
hend anthropogen
gestaltete
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Formation ehemali-
ger Walder.

Laubgehdlze

Hartlaubvegetation

Hartlaubstrauchvegetation

Laubgehdlze

Hartlaub-
strauchvege-

tation

Hartlaubwald, Korkeichenwald Hartlaubwald,
Korkeichen-
wald

Laub- und Mischwalder

Formationen aus
Baumen und Strau-
chen von Pflanzen-
arten mit breiten
Blattern, z.B. schup-
penférmig.

Uberbegriff fiir ver-
schiedene Biome
mit Pflanzen, die die
Transpiration hem-
men. Meistens klei-
nen, lederartigen
und saftarmen Blat-
ter (xeromorphe
Blatter) mit Wachs-
Uberzug. Beispiele
sind Oliven-, Lor-
beer- und Eukalyp-
tusbaume. Mittel-
meerklima wie Siid-
italien, mit heissen
Sommern.

Die Macchie, meist
durch anthropogene
Eingriffe entstan-
dene Buschvegeta-
tion. Ahnlich wie
Hartlaubwald, die
Jungbaume bleiben
wegen Viehverbiss
und Branden 1-2,5
m klein.

St P+ S A S &
Eigenes Werk, CC BY-SA
3.0,
https://commons.wikimedia.o
rg/w/index.php?curid=18172
3

In trockeneren Regi-
onen Steineichen-
waélder (Quercus
ilex), die im Mittel-
meergebiet die po-
tenziell natirliche
Vegetation sind,
vermischt mit dem
Buxbaum (Buxus
sempervirens), der
Stechpalme (llex
aquifolium), ... In
feuchteren Gebieten
kommt die Korkei-
che (Quercus su-
ber).

Von Archenzo - eigenes
Werk, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.o
rgiw/index.php?curid=30244
7

Von Neoneo - eigenes
Werk, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.o
rg/wfindex.php?curid=11758
0406
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I:l Steppe, Graslandsteppe

Steppe, Gra-
slandsteppe

Steppen

14
Von David Monniaux -
eigenes Werk, CC BY-SA
3.0,
https://commons.wikimedia.o
rgiw/index.php?curid=11032
1

Grasland im Uber-
gang zwischen sub-
tropischen Halbwiis-
ten und humideren
Gebieten oder zwi-
schen Walder und
Halbwiisten im ge-
massigten Klima.

Strauch- und Baumsteppe

Strauch- und
Baumsteppe

Steppen

Befindet sich im
Grenzbereich zwi-
schen Steppen und
Waldern oder Halb-
wiiste, hat Gras als
Unterwuchs, einige
Baume und viele
Straucher.

m Halbwiiste

Halbwiiste

Savannen / Wiiste,
Diinen

Halbwiisten zeich-
nen sich durch 10-
11 aride Monate mit
Niederschlagen von
5-25 cm wahrend
des Sommers aus.
Sie sind gepréagt
von Zwergstrau-
chern oder Grasern
und sind wichtig fir
die nomadische
Weidewirtschaft.

E Wiiste, Diinen

Wiiste,
Diinen

Wiiste, Diinen

Sandwiiste

Sandwiiste

Wiiste, Diinen

Salzwiiste

Salzwiiste

Wiiste, Diinen

|:| Savanne

Savanne

Savanne

Savannen sind
Graslandschaften
mit unterschiedlich
vielen Baumen oder
Strauchern, die sich
zwischen subtropi-
schen Wiisten und
tropischen Regen-
waldern erstrecken.

Trockensavanne

Trockensa-
vanne

Savanne

Halbjahrige Tro-
ckenzeit, 75-120cm
Niederschlage, liegt
zwischen Feuchtsa-
vanne und Dorn-
strauchsavanne.
Teilweise anthropo-
gen verursacht.

¢ 9% Regengriine Dornsavanne

Regengriine
Dornsavanne

Savanne

Einige, meist dor-
nige Baume, mit
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schirmférmigen Kro-
nen, niedriges Sa-
vannengras.

'] Y
[ Dornsavanne

Dornsavanne

Savanne

Die Dornsavanne
kennzeichnet sich
durch 9-10 trockene
Monate mit 25-75
cm Niederschlag.
Es handelt sich um
xeromorphe Gra-
sfluren mit niedrigen
Dorngehdlzen.

TI r 7| Dornstrauchsavanne

Dornstrauch-
savanne

Savanne

Die Dornstrauchsa-
vanne ist geprégt
von 8-9 ariden Mo-
naten mit 50-75 cm
Niederschlag. In
diesem Umfeld do-
minieren Dornstrau-
cher oder auch
Stamm- oder Blatt-
sukkulenten.

[
¢ | Baum- und Strauchsavanne

Baum- und
Strauchsa-
vanne

Savanne

Ubergangsformation
zwischen Feuchtsa-
vanne und Trocken-
waldern (vgl.
Campo cerrado
Stidamerikas).

v J Offenes Nadelbaumgehalz

Offenes Na-
delbaum-
gehdlz

Savanne

In den gemassigten
Gebirgsregionen,
hauptsachlich in
Nordamerika, sind
typische Baumarten
die Gelbkiefer (Pi-
nus ponderosa), die
Gewdhnliche Doug-
laise (Pseudotsuga
menziesii) und der
Riesenlebensbaum
(Thuja plicata).

e

Opera propria, CC BY 2.5,
https://commons.wikimedia.o
rgiw/index.php?curid=44698
0

Von abdallahh from
Montréal, Canada -
Vancouver, CC BY 2.0,
https://commons.wikimedia.o
rgiw/index.php?curid=87736
44

Von TSD, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.o
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rg/w/index.php?curid=16556
63

Tropischer Trockenwald

Tropischer
Trockenwald

Savannen

Ahnlich wie Tro-
ckensavanne, vor
allem im stidemi-
spharischen Afrika
und auch im Dek-
kan. Teilweise an-
thropogen verursa-
cht.

Sekundarwald

Se-
kundarwald

Anthropogene Vetega-
tionsformationen / Sa-
vanne

Sekundarwald ist
der Folgebestand
nach Zerstorung, ty-
pischerweise weni-
ger artenreich, mit
dichterem Unterholz
und einem weniger
geschichteten Kro-
nendach.

Feuchtsavanne

Feuchtsa-

vanne

Subtropische und tropische

immergriine Mischwalder

[Eaa] Lorbeerwald, Lorbeerwald,
subtropischer Buschwald subtropischer
Buschwald
EE Subtropischer und tropischer Subtropi-
regengriiner Laubwald scher und
tropischer re-
gengriiner
Laubwald

- Regenwald

- Subtropischer Regenwald,
tropischer Bergregenwald

Subtropi-

wald, tropi-

genwald

scher Regen-

scher Bergre-

Savannen

102

Begriff gepragt
durch den Geogra-
fen Fritz Jaeger,
Fluren mit hohen
Grasern und niedri-
gen, laubwerfenden
Baumen, die einzeln
oder in kleinen Ge-
holzen stehen. 3-5
Monate sind arid.

Varianten der sub-
tropischen und tro-
pischen Laubwalder
durch Vorkommen
von Nadelbaumen.

Ubergangsformation
zwischen Hartlaub-
und Regenwéldern
und treten in ver-
schiedenen Subty-
pen auf. Sie kom-
men dort vor, wo die
Sommernieder-
schlage hoch und
die Winter mild sind
oder in Héhenlagen
tropischer Sommer-
regengebiete.

Meist Monsunwaél-
derin nieder-
schlagsreichen Ge-
bieten, jedoch mit
deutlicher Trocken-
zeit von 3-5 Mona-
ten Lange im Win-
ter. Bereich der
Subtropen. Typisch
halmimmergriin.

Wald mit mindes-
tens 150cm Nieder-
schalg, hochstens 2
trockenere Monate
und Monatsmittel
zwischen 24°C und
30°C.

An den Tropen und
Randtropen, typi-
scherweise in Siid-
amerika. Artenrei-
che Walde, doch
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Immergriiner tropischer Immergriiner
Tieflandregenwald tropischer
Tiefland-
grenzwald
Mangroven und Mangroven
oo Ki ' ;
tropische Kustenvegetatlon (und trOpl-

sche Kisten-

gibt es grosse Un-
terschiede zwischen
Schatten und Son-
nenhangen. Berg-
walder sind artenar-
mer, ihr Kronendach
hat weniger Schich-
ten. Kennzeichend
sind Bambus, Farn-
baume, Flechten
und Epiphyten, de-
ren Wachstum
durch den vielen
Nebel beglinstigt
wird.

Die Gesamtvegeta-
tion ist ganzjahrig
mit Blattwerk be-
deckt (immergriin)
und besteht aus
zahlreichen Baum-
arten mit einem ge-
schlossenen Kro-
nendach auf etwa
30-40 Metern Hohe
und Luftwurzeln.
Typisch fir Stda-
merika.

Kistenformationen
und Flussmiindun-
gen, die durch vor-

lares und alpines Od-
land

griffe zurlickzufiih-
ren. Urspriinglich

vegetation) gelagerte Inseln,
Korallenriffe oder
Wattflachen ge-
kennzeichnet sind,
die die Auswirkun-
gen der Wellen ab-
schwéchen. Bei
Hochwasser ragen
nur die Baumkronen | Von UIf Mehlig - eigenes
aus dem Wasser, Werk,
wahrend bei Nied- http://de.wikipedia.org/wiki/Bi
rigwasser der Bo- Id:Rhizophora_trees.jpg, CC
den nahezu trocken | BY-SA 2.5,
ist. Ein charakteristi- | https://commons.wikimedia.o
sches Merkmal sind | rg/w/index.php?curid=86378
die Stelzwurzeln der | 8
Rhizophora-Arten.
Salzsumpf Salzsumpf
[7] Inlandeis, Gletscher Inlandeis,
Gletscher
Subpolares und alpines Odland Subpolares
und alpines
Odland
Fels, Schutt, Hochgebirgsvegetation | Fels, Schutt,
Hochgebir-
gvegetation
S50 Tundra Tundra
7 Waldtundra Waldtundra
[‘ _:J Bergtundra Bergtundra
.| Fiellvegetation Fjellvegeta-
ion
Heide Heide Anthropogene Vetegati- | Heide ist auf anth-
onsformationen / Subpo- | ropo-zoogene Ein-
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war ein Gemeinei-

gentum einer Dorf-
gemeinschaft.
Alpweiden, alpine Matten Alp_welden,
alpine Matten
Weiden Weiden
[* =] Wiesen und Weiden, Grasland wi:i(sjz:’“g?a_
sland
: Kulturland Kulturland
. Intensiv genutzte Weiden Intensiv ge-
nutzte Wei-
den
Ackerland Ackerland
| Bewassertes Kulturland Bewassertes
Kulturland
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A 6 Legende der Bodenbedeckungskategorien
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A 7 Anleitungen
Climate Change Initiative (CCI) Land Cover V2

1. Daten herunterladen
1.1. Die ESA CCI-Webseite besuchen, um die Daten herunterzuladen:

https://maps.elie.ucl.ac.be/CCl/viewer/download.php

1.2. Einige Detalils in das rechte Feld eingeben (Benutzername, Organisation, E-Mail)
1.3. Filezilla oder eine andere externe Client-Software 6ffnen und die angegebenen Daten ein-

geben:

climate change initiative $
Lang Caver

The Land Cover CCI Climate Research Data Package (CRDP) contains all data products that have been generated within the
project:

« A Global Plant Functi
2020 at 300 m.

Types (PFT) data:
ncy maintained wit

set of 14 PFT maps
/C35 Land Cover map serie

Data access

se enter a few detal about yoursel, before
ecing the requested prockit

ve read an daqréel the Terms,
senditions and privacy poficy.
lity products characterizing the vegetation greenness, the snow and the burned areas

e
=

PPT) datemmt (v2.0.8), 0 stk of 14 PP
aintained with the ESA ccl/c:su nd Cove

The LC maps 2021 and 2022 will be relea:
keep you informed of when the map:

Release of the Global Plant Fun:
March 2023  from 1992 to 2020 at 300 m. Consis!
2020,

May 2021 Release of the ESA CCI/C3S Global Land Cover product 2020 (v2.1.1)

;;';""W Release of the ESA CCI/C3S Global Land Cover product 2019 (v2.1.1)

October €35 Global Land Cover products availabl for 2016, 2017 and 2016 (v2.1.1) consitent with the CC1 1992 -

2019 2015 map series (v2.0.7)

June 2019  The user tool 4.3 is now completaly and successfully tested with all LC-CCI map products and the LC-CC
on oducts. Furthermore, it 1 also successfully tested with LC maps for 3016 and 2017 (C35-LOTS)

October
2018

Server: geolO.eIie.ucI.ac.be

d netcdf climate research data package compatible with user tools v3.12 and greater

User/password: none (let these fields empty)
Hint: if you want/need a secure connection, we support "SFTP" with a custom certificate
(add "sftp://" before the server name and accept the certificate). ~64GB Folder.
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1.4. Der Ordner mit den aktuellsten Daten (jetzt 2015) in einen sinnvollen Pfad kopieren und

entpacken.
Remote site: ‘ fCCl/LandCover w~
=/
= —cd
=R — LandCover
A byYear

Seasonality
- 7 WaterBodies

Filename . Filesize Filety
byYear File fc
wen ESACCI-LC-L4-ALL-FOR-SEN2COR.zip 5473'67.. Comg
' ESACCI-LC-L4-LCCS5-Map-300m-P1Y-1992_2015-v2.0.7.zip 886'768.. Comg

% ESACCI-LC-L4-LCCS-Map-300m-P1Y-1992_2015-v2.0.7_Qualityfla.. 2'28575.. Comp
2 ESACCI-LC-L4-LCCS-Map-300m-P1Y-1992_2015-v2.0.7b.nc.zip 59'8812.. Comp
' ESACCI-LC-L4-LCCS-Map-300m-P1Y-2015-v2.0.7.zip 270'545".. Comg
5 ESACCI-LC-14-1CCS-Map-300m-P1Y-2015-v2.0.7b.nc.zip 2'496'63.. Comp
[E| README txt 407 Textd
1.5. Ein Datensatz Plattform mit Landern und Seen weltweit von Natural Earth oder einer ver-

gleichbaren herunterladen:
https://www.naturalearthdata.com/

Es wird empfohlen, die Datenséatze fiur Land 10m und Lakes + Reservoirs 10m herunterzu-
laden.

Alternative: WWF Global Lakes and Wetlands Database, Level 1 und Level 2 Daten herun-
terladen und die 2 auf einen Vektorlayer z.B. in QGIS zusammenfiuhren:
https://www.worldwildlife.org/pages/global-lakes-and-wetlands-database

Free vector and raster map data at

NI+ vl | ~ v+~ 1:10m, 1:50m, and 1:110m scales
i I
Home Features Downloads Blog Issues Corrections About

Map Gallery

Ross Lake NRA Glacier
o590 Aan Btand NHP North Cascades NP \Q
@ Bouy's Landing NH RES At ,‘::m"‘
>

L4 ® Klondike Gold Rush NHP
Seattle Unit

Parks and Protecled Lands

Natural Earth is a public domain map dataset available at 1:10m, 1:50tn, and 1:110 million scales. Featuring tightly integrated vector and raster data, with
Natural Earth you can make a variely of visually pleasing, well <rafted maps with cartography or GIS software,

Natural Earth was huilt through s collaboration of many volunteers and is supported by NACIS (North American Cartographic Information Society), and is
free for use in any fype of project (see our Terms of Use page for more information). Get the Data

Convenience

Natural Earth solves a problem: finding suitable data for making small-scale maps. In a time when the web is awash in geospatial data, cartographers are
foreed to waste time sifting throngh confusing tangles of poorly attributed data to make clean, legible maps. Because your time is valuable, Natural Earth
data comes ready to use.

* Sacramonto
San Francisco’

Neatness Counts

The carefully g ized linework i ic shapes at 1:10m, 1:50m, and 1:110m scales. Natural Earth was built from
the ground up so you wil find that all data layers align procisely with one another. For cxample, whore rivers and country borders are one and the same, the
lines are coincident.

" 50m-admin-0-countries. mﬂA}-‘nuh((vﬂi
scoutrru SRR s uanoccus | S50

gpansts |
At and |
Naaria Aiama
agera Mgeria |
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2. Wasserflachen maskieren
2.1. Ein neues ArcGIS-Projekt 6ffnen und sowohl den CCI-Datensatz als auch das Land und
Lakes + Reservoirs Vektordaten laden.
2.2. Das Werkzeug "Extract by mask" anwenden, indem man die beiden Vektordaten als
Maske auf die CCl-Daten anwendet. Der Extraktionsbereich INSIDE fur die Maskierung

des Landes und OUTSIDE fir die Maskierung der Seen verwenden.

Alternative: Das Werkzeug "Clip raster by mask layer" in QGIS anwenden.

3. Symbolisierung
Das Resultat in ein neues QGIS-Projekt importieren. Unten "Symbolisierung"” die Option "Palet-
ten-/Eindeutige Werte" wéahlen und dann auf "Klassifizieren" drucken, um den diskreten Klassi-

fizierungsprozess zu starten. Kategorien umbenennen und Farben manuell &ndern, wie im Be-
nutzerhandbuch des CCIl-Datensatzes angegeben. Die User Guide kann aus den Online-Vie-

wer-Seite heruntergeladen werden: https://maps.elie.ucl.ac.be/CCl/viewer/index.php

» ®® ESACCI-LC-L4-LCCS-Map-300m-P1Y-2015-v2.0.7 masked lakes = i
S -LC-L4-LCCS-| -P1Y-2015- = o T
Kanal 1 (Gray) b
Ackerland, Regenfeldbau QA
Krautige Bedeckung
v Kanalarstellung
Baum- oder Strauchbewuchs
Ackerland, bewassert oder nach Uberschwemmungen q Information Darstellungsart | Paletten-/Eindeutige Werte v
Mosaik Ackerland (>50%) / natiiliche Vegetation (Baum-, Strauch-, Krautbew. 3 ol s (i)
Mosaik aus natilicher Vegetation (Baum-, Strauch-, Krautbewuchs) (>50%) / A AS Quelle 2
I Baumbewuchs, breitblattrig, immergrin, geschlossen bis offen (>15%) % Farbverlauf Random colors
M Baumbestand, breitblattrig, laubabwerfend, geschiossen bis offen (>15%) &' Symbolisierung I
! . breitbiattrig. ] 2 Wert Fabe  Beschriftung A 8
Il Baumbewuchs, breitblattrig, laubabwerfend, geschlossen (>40%) T ¥
Baumbewuchs, breitblattrig, laubabwerfend, offen (15-40%) - 10 Ackerland, Regenfeldbau E D
h immergran, bis offen (»15%) B Histogramm ¥ 3
M Baumbewuchs, nadelbl immergran, geschlossen (>40%) e
/ ]
[ Baumbewuchs, nadelblattrig, immergran, offen (15-40%) & Darstellung 1 Krautige Bedeckung T 4
, geschlossen bis offen (>15%) 5
i Zeitlich
B: b (>40%)
u e, . L geschiossen (>40%) ® 2 Baum- oder Strauchbewuchs
M Baumbewuchs, ) , offen (15-40%) M Pyramiden
M Baumbewuchs, gemischter Blatttyp (Laub- und Nadelbaume)
I Mosaik aus Baum- und Strauchbewuchs (>50%) / Krautbewuchs (<50%) £ Hore 20 Ackerland, bewassert oder nach Uberschwemmungen
I Mosaik aus krautigem Bewuchs (>50%) / Baum und Strauch (<50%) R
M strauchiand . Metadaten Z = s
[ Immergriines Strauchland . d
Legende Klossifizieren i || = Alle loschen
M Laubabwerfendes Strauchiand =
Geonland EAGEREEE  Layerdarstelung "
Flechten und Moose = L
Sparliche Vegetation (Baum-, Strauch-, Krautbewuchs) (<15%) Mischmodus  Normal - # Zuricksetzen B

Sparlicher Strauch (<15%)
Sparliche Krautvegetation (<15%)
W Baumbewuchs, Uberflutet, SUB- oder Brackwasser
[l Baumbewuchs, oberflutet, Salzwasser
[ Strauch- oder Krautbewuchs, aberflutet, SuB-/Salzwasser/Brackwasser
I Stadtische Gebiete
Kahle Flachen
Verdichtete kahle Flachen
Unbefestigte kahle Flachen
W Wasserfiachen
Dauerhafter Schnee und Eis
B ESACCI-LC-L4-LCCS-Map-300m-P1Y-2015-v2.0.7 masked-color
¥ ESACCI-LC-L4-LCCS-Map-300m-P1Y-2015-v2.0.7 masked

sl v

4. Generalisierung
Das Siebwerkzeug unter Raster > Analyse > Sieben anwenden, indem Sie als Parameter ei-

nen Schwellenwert zwischen 100 und 10000 festlegen, je nachdem, wie detailliert die Daten
sein sollen (je niedriger der Wert, desto mehr Details werden beibehalten). 10000 eignet sich

fur eine Weltkarte oder Kontinenten, 100 eher fiir eine grosse Region wie Nord Europa.

110


https://maps.elie.ucl.ac.be/CCI/viewer/index.php

Masterarbeit FS24

Chiara Sabato

Alternative: die ArcGIS beschriebenen Schritte folgen, um ein klassifiziertes Raster zu ge-

neralisieren: https://pro.arcqgis.com/en/pro-app/latest/tool-reference/spatial-analyst/generali-

zation-of-classified-raster-imagery.htm

Value

0

Label Color
Mo Data

10

Cropland, rainfed

11

Herbaceous cover

12

Tree or shrub cover

20

Cropland, irrigated or post-flooding

30

Mosaic cropland (=50%) [/ natural vegetation (tree, shrub, herbaceous cover) (<50%)

40

Mosaic natural vegetation (tree, shrub, herbaceous cover) (>50%) / cropland (<50%)

50

Tree cover, broadleaved, evergreen, closed to open (>15%)

60

Tree cover, broadleaved, deciduous, closed to open (>15%)

61

Tree cover, broadleaved, deciduous, closed [=40%)

62

Tree cover, broadleaved, deciduous, open (15-40%)

70

Tree cover, needleleaved, evergreen, closed to open (>15%)

71

Tree cover, needleleaved, evergreen, closed [>40%)

72

Tree cover, needleleaved, evergreen, open (15-40%)

80

Tree cover, neadleleaved, deciduous, closed to open (>15%])

81

Tree cover, needleleaved, deciduous, closed [>40%)

82

Tree cover, needleleaved, deciduous, open (15-40%)

20

Tree cover, mixed leaf type (broadleaved and needleleaved)

100

Mosaic tree and shrub [>50%) / herbaceous cover {<50%)

110

Mosaic herbaceous cover (=50%) / tree and shrub (<50%)

120

Shrubland

121

Evergreen shrubland

122

Deciduous shrubland

130

Grassland

140

Lichens and mosses

150

Sparse vegetation (tree, shrub, herbaceous cover) [<15%)

151

Sparse tree (<15%)

152

Sparse shrub (<15%)

153

Sparse herbaceous cover [<15%)

160

Tree cover, flooded, fresh or brakish water

170

Tree cover, flooded, saline water

180

Shrub or herbaceous cover, flooded, freshfsaline/brakish water

150

Urban areas

200

Bare areas

201

Consolidated bare areas

202

Unconsolidated bare areas

210

220

Water bodies
Permanent snow and ice

5. Vektorisierung

Daten vektorisieren unter Raster > Konvertierung > Vektorisierung (Raster nach Vektor) und

Vektordaten kategorisieren.

Falls die Kategorisierung nicht behalten wird, den Schritt 2. Symbolisierung wiederholen. Es

ist empfehlenswert, der Stil zu speichern (zu exportieren), um ihn wieder abrufen zu kénnen.
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Copernicus Land Monitoring Service (CLMS)

1. Daten herunterladen
1.1. Besuchen Sie die Copernicus Land Monitoring Service-Webseite, um die Daten herunter-

zuladen: https://Icviewer.vito.be/download

1.2. Auf Rasterkacheln klicken und der Schaltknopf "Discrete Classification" auswahlen.

Copomics GLOBAL LAND COVER < vt [ Donmiomd | Ao e Contoc

- -
W180NB0 | W 160NBO | W.140N8O | W.120N80 | W.100N80 W

_- o p . >
[EOOONB0 '+ E020N80 | E040NBO | EO6ONBO  E0BONS0 | E100N80 EiZONBO, E140N80 ' E160N80
> ; :

4 f
LY : < .
/'E000N60 | E020NG0 | E040N6O | EOGONGO | EOBONGO | E100N60 | E120N60 | E140N60/| E160N60

] B
W.180N60 | W160N60 | W140N60 W120N60 W100N6O

—
; = 'I | )

W 1B0N40 | W160N40 | W 140N40 | W120N40 W.100N40. EO0ON40 | E020N40 | E040N40 | EOGON40 + EOBON40 | E100N40 - E120N40 | E140N40

W160N20 W120N20 | W100N20 A E000N20 | E020N20 | E040N20 | EO6ON20, EDBONZO" E100N20 | E120N20

W 180N0O ‘W 100N0O | WOBONOO WOGONOO  WO040NOO EO000NOO EDZONOO‘ED‘DNOD E080N0O | E100N0O | E120N00 | E140N00 | E160N0O

W180520 W100520 1 W080S20 W060S20 | W040S20 E000S20 | E020S20 | E040520 E100S20 | E120S20 | E140S20 | E160S20
4

W180S40 wg:osao W060S40 | W040S40 E140S40 | E160S40

1.3. Die heruntergeladenen Daten in ein neues QGIS-Projekt visualisieren.
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2. Symbolisierung

Das Resultat in ein neues QGIS-Projekt importieren. Unten "Symbolisierung"” die Option "Palet-

ten-/Eindeutige Werte" wahlen und dann auf "Klassifizieren" drucken, um den diskreten Klassi-

fizierungsprozess zu starten. Kategorien umbenennen und Farben manuell &ndern, wie im Be-

nutzerhandbuch des Copernicus-Datensatzes angegeben. Die User Guide kann aus Webseite

mit der Beschreibung des Datensatzes heruntergeladen werden: https://land.coperni-

cus.eu/en/products/global-dynamic-land-cover/copernicus-global-land-service-land-cover-

100m-collection-3-epoch-2019-globe

Mo UNLCCSlevel  Land Cover Class Definition according UN LGCS :;"é‘g]“"’"
0 - Mo input data available -
tree canopy >70 %, almost all needle leaf
111 | A12A3A10B2D2e+ | Closed forest. evergreen | oo romain green all year. Canopy is
never without green foliage.
’ tree canopy =70 %, consists of seasonal
113 | A12A3A10B2D2E2 f;‘:;: lt’;f‘t‘ deciduous | o le leaf tree communities with an 112, 102, 62
annual cycle of leaf-on and leaf-off periods
tree canopy =70 %, almost all broadleaf
112 | A12A3A10B2D1E+ | Closed fofest, evergreen. | oo remain green year round. Canopy is 0,153,0
never without green foliage.
’ tree canopy =70 %, consists of seasonal
114 | A12A3A1082D1E2 | Closed forest, deciduous | b opgjeat iree communities with an annual [BEROECIRD
cycle of leaf-on and leaf-off periods.
115 A1ZA3A0 Closed forest, mixed Closed forest, mix of types 78, 117, 3
116 | A12A3A10 Closed forest, unknown | G10ed forest, not matching any of the other |SSSPIEY
definitions
Open forest ixed of s and arassiand, amost
pen forest, evergreen mixed of shrubs and grassland, almost al
2 A12A3A11B202E1 needle leaf needle leaf trees remain green all year.
Canopy is never without green foliage.
top layer- trees 15-70 % and second layer-
} mixed of shrubs and grassland, consists of
123 | A12A3A11B2D2E2 | OPSh forest, deciduous | coaconal needie leaf tree communities with [ERTEREINY
an annual cycle of leaf-on and leaf-off
periods
o ; mp;ldye;- geet? 15-50 % aTd .‘:jecclrnd IayE"r-
pen forest, evergreen mixed of shrubs and grassland, almost al
122 A12A3ANB2D1E broad leaf broadleaf trees remain green year round. LRk
Canopy is never without green foliage.
top layer- trees 15-70 % and second layer-
Open forest. deciduous mixed of shrubs and grassland, consists of
124 A12A3A11B2D1E2 bchJ»ad leaf seasonal broadleaf tree communities with
an annual cycle of leaf-on and |eaf-off
periods.
125 A12A3A12 Open forest, mixed Open forest, mix of types 146, 153, 0
126 | A12A3A12 Open forest, unknown | OPen forest, not matching any of the other ARSI
definitions
These are woody perennial plants with
persistent and woody stems and without any
20 A12A4A20B3(B9) | Shrubs defined main stem being less than 5 m tall.
The shrub foliage can be either evergreen
or deciduous. 255, 187. 34
Plants without persistent stem or shools
’ above ground and lacking definite firm
30 A12A2(AB)AZ0B4 Herbaceous vegetation structure. Tree and shrub cover is less than
10 %. 255, 255, 76
Lands with a permanent mixture of water
and herbaceous or woody vegetation. The
90 A24A2A20 Herbaceous wetland vegetation can be present in either salt,
brackish, or fresh water.
100 A12A7 Mess and lichen Mass and lichen 250, 230, 160
Lands with exposed soil, sand, or rocks
60 B168A1(A2) Bare [ sparse vegetation | and never has more than 10 % vegetated
cover during any time of the year 180, 180, 180
e e
. owe .arvest and a bare soil perio
40 | At1a3 f:gﬁl"ét‘iﬂfi”?.-c'ﬂﬁ"ﬁw (e.g., single and multiple crapping
(cropland) g systems). Note that perennial woody crops
P will be classified as the appropriate forest
or shrub land cover type.
" Land covered by buildings and other man-
50 B15A1 Urban / built up made struchures
70 B28A2(A3) Snow and lce Lands under snow or ice cover throughout
the year.
’ lakes, reservoirs, and rivers. Can be either
a0 B28A1B1 Permanent water bodies fresh or salt-water bodies.
Oceans, seas. Can be either fresh or salt-
1 1
200 B28A1B1 Open sea water bodies.
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3. Generalisierung

Eine Rasterkachel wahlen und das Siebwerkzeug unter Raster > Analyse > Sieben anwenden,

indem Sie als Parameter einen Schwellenwert zwischen 100 und 10000 festlegen, je nachdem,
wie detailliert die Daten sein sollen (je niedriger der Wert, desto mehr Details werden beibehal-
ten). 10000 eignet sich fur eine Weltkarte oder Kontinenten, 100 eher fur eine grosse Region
wie Nord Europa.

4. Vektorisierung

Daten vektorisieren unter Raster > Konvertierung > Vektorisierung (Raster nach Vektor) und

Vektordaten kategorisieren.

Falls die Kategorisierung nicht behalten wird, den Schritt 2. Symbolisierung wiederholen. Es

ist empfehlenswert, der Stil zu speichern (zu exportieren), um ihn wieder abrufen zu kénnen.
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MCD12C1 0.5 km MODIS-based Global Land Cover
Climatology

1. Daten herunterladen
1.1. Die NASA LP DAAC-Webseite, um die Daten herunterzuladen:
https://I[pdaac.usgs.gov/products/mcd12c1v061/

1.2. Auf "Access Data" klicken und auf den grinen Pfeilen neben "Data Pool" klicken.

1.3. Auf den gewlnschten Ordner mit den Daten fur das jeweilige Jahr klicken und dessen In-
halt herunterladen.

1.4. Die heruntergeladenen Daten in .hdf Format in ein neues QGIS-Projekt importieren. Es ist
empfehlenswert die Daten "Land Cover Type 1" zu benutzen, namlich die Klassifizierung,

die sich aus dem von der International Geosphere-Biosphere Programme (IGBP) verwen-
deten Schema ableitet.
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Table 1: MCD12()1 Science Data Sets.
SDS Full Name Short Description Units | Data Type WValid | Fill
Name Range | Valusg
Land Cover Type 1 LC Typel Annmual IGEP classification Class §-bit unsigned | [1.17] 255
#
Land Cover Type 2 LC _Type2 Annual UMD elassification Class 8-bit unsigned | [0,15] 255
#
Land Cover Type 3 L _Typed Annual LAT classification Class §-bit unsigned | [0.10] 255
#
Land Cover Type 4 LC Typed Annual BGO classification Class 8-bit unsigned | [0.8] 250
#
Land Cover Type 5 LC _Typel Annual PFT classification Class 8-bit unsigned | [0,11] 255
#
Land Cover Property 1 | LC_Propl LCCS] land cover layer Class 8-bit unsigned | [1,43] 255
#
Land Cover Property 2 | LOC _Prop2 LCCS2 land use layer Class 8-bit unsigned | [1.40] 250
#
Land Cover Property 3 | LOC_Propd LCCS3  surface  hydrology | Class S-bit unsigned | [1.51] 250
layer i
Land Cover Property 1 | LC_Propl_Ass| LCCS1 land cover layer con- | Percent| 8-bit unsigned | [0.100] | 255
Assessment fidence x 100
Land Cover Property 2 | LC_Prop2_Ass| LCCS2 land use layer confi- | Percent| 8-bit unsigned | [0.100] | 255
Assessment dence x 100
Land Cover Property 3 | LC_Prop3_Ass| LCCS3  surface  hydrology | Percent| 8-bit unsigned | [0.100] | 255
Assessment layer confidence x 100
Land Cover QQC QC Product quality flags Flags §-bit unsigned | [0,10] 255
Land Water Mask LW Binary land (class 2) / water | Class | 8-bit unsigned | [1.2] 255
(class 1) mask derived from | #
MOD44W

2. Symbolisierung

Das Resultat in ein neues QGIS-Projekt importieren. Unten "Symbolisierung"” die Option "Palet-

ten-/Eindeutige Werte" wahlen und dann auf "Klassifizieren" drucken, um den diskreten Klassi-

fizierungsprozess zu starten. Kategorien umbenennen und Farben manuell &ndern, wie im Be-

nutzerhandbuch des MODIS-Datensatzes angegeben. Die User Guide kann aus MCD12C1-

Webseite heruntergeladen werden, indem man auf "Documentation” klickt.
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Figure 1: A diagram showing the nested classifications used to produce the LOCCS scheme.
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Each set of

arrows that originates from a parent node represents a single classification with the children nodes the
output classes. Each color represents a different layer of the classification hierarchy. The surface hydrology
and land use layers contain different information than land cover but overlap in certain definitions. The
hierarchical nature allows for users to create their own custom legends.
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Table 12: MCD12C1 International Geosphere-Biosphere Programme (IGBP) legend and class descriptions.

The other class legends of the MCD12C1 product are identical to the MCD120)1 product above.

Name Value Description

Water Bodies 0 At least 60% of area is covered by permanent wa-
ter bodies.

Evergreen Needleleaf Forests 1 Dominated by evergreen conifer trees (canopy
=2m). Tree cover =60%.

Evergreen Broadleaf Forests 2 Dominated by evergreen broadleaf and palmate
trees (canopy >2m). Tree cover =>60%.

Deciduons Needleleaf Forests 3 Dominated by deciduous needleleaf (larch) trees
(canopy =2m). Tree cover =60%.

Deciduous Broadleaf Forests 4 Dominated by deciduous broadleaf trees (canopy
=2m). Tree cover =60%.

Mixed Forests 5 Dominated by neither deciduons nor evergreen
(40-60% of each) tree type (canopy >2m). Tree
cover =607,

Closed Shrublands 6 Dominated by woody perennials (1-2m height)
=60% cover.

Open Shrublands 7 Dominated by woody perennials (1-2m height)
10-60% cover.

Woody Savannas ] Tree cover 30-60% (canopy >2m).

Savannas 9 Tree cover 10-30% (canopy >2m).

Grasslands 10 Dominated by herbaceous annuals (< 2m).

Permanent Wetlands 11 Permanently inindated lands with 30-60% water
cover and >10% vegetated cover.

Croplands 12 At least G0% of area is cultivated cropland.

Urban and Built-up Lands 13 At least 30% impervious surface area including
building materials, asphalt, and vehicles.

Cropland /Natural Vegetation Mo- | 14 Mozaics of small-scale cultivation 40-60% with

saics natural tree, shrub, or herbaceous vegetation.

Permanent Snow and Ice 15 At least 60% of area is covered by snow and ice
for at least 10 months of the year.

Barren 16 At least 60% of area is non-vegetated barren
(sand, rock, soil) areas with less than 10% veg-
etation.

Unclassified 255 Has not received a map label because of missing
inputs.

3. Vektorisierung

Daten vektorisieren unter Raster > Konvertierung > Vektorisierung (Raster nach Vektor) und

Vektordaten kategorisieren.

Falls die Kategorisierung nicht behalten wird, den Schritt 2. Symbolisierung wiederholen. Es

ist empfehlenswert, der Stil zu speichern (zu exportieren), um ihn wieder abrufen zu kénnen.
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