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Abstract 

Die Bodenbedeckung der Übersichtskarten des aktuellen Schweizer Weltatlas (SWA) wurde 

aus früheren Ausgaben übernommen. Die Aktualisierung dieser Daten ist äusserst schwie-

rig, da es eine aktuelle Datenquelle und klare Kriterien für 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 für die Ableitung der Bodenbedeckung aus den vor-

handenen Datensätzen für zukünftige Ausgaben der SWA zu entwickeln. Das Ziel dieser 

Arbeit ist in drei zusammenhängende Teile gegliedert. Im ersten Teil werden genauere In-

formationen über die SWA Vegetations- und Bodenbedeckungskategorien analysiert. In ei-

nem zweiten Schritt werden die aktuellen und zukünftigen 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 Datensätze waren am besten 

geeignet als Basisdaten für neue Übersichtskarten der Vegetation. Die Schritte für die Er-

stellung der Bodenbedeckungskarten aus der ausgewählten Datensätze 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 zukünftige Ausgaben des SWA.  
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1 Einleitung 

1.1 Ausgangslage 

Der Schweizer Weltatlas (SWA) ist ein Lehrmittel, das hauptsächlich im Geografieunterricht 

an Schulen verwendet wird, insbesondere in der Sekundarstufe I und II. Zu den verschiede-

nen Inhalten der Ausgabe 2019 gehören auch die Übersichtskarten, die aus früheren Aus-

gaben übernommen 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 

erläutert. Eine Übersicht über 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 für die Bodenkartierung und die Kategorisierung der Bodenbe-

deckung ist derzeit ein Hindernis für eine einheitliche Darstellung auf globaler Ebene. Es ist 

daher notwendig, diesen Punkt zu beleuchten. Zunächst muss durch eine Vorabanalyse 

ermittelt werden, welche Aspekte bei den aktuellen Übersichtskarten verbessert werden 

können und was für den Geografieunterricht erforderlich ist. Geeignete und zuverlässige 

thematische Datenquellen müssen gefunden werden, aus denen aktualisierte Karten erstellt 

werden können. Zu diesem Zweck müssen die notwendigen Schritte zur Erstellung von Bo-

denbedeckungskarten festgelegt werden. Dafür gibt es weder eine vordefinierte Methode, 

noch Leitlinien für ein als Standard oder richtig erachtetes Verfahren. 

Die unterliegende Arbeit stellt einen eigenen Ansatz zur Recherche, Analyse und Auswahl 

von Bodenbedeckungsdatenquellen. Bislang wurden keine ähnliche Forschungsarbeiten 

gefunden, die sich speziell mit der Problematik der Bodenbedeckungskategorien im Atlas 

befassen. Die Ergebnisse dieser Arbeit bilden einen Ausgangspunkt für die Verbesserung 

der Karten in künftigen Ausgaben des SWA. Dies hat nicht nur positive Auswirkungen für 

die Nutzer, da die Karten pädagogisch und in visueller Hinsicht wirksamer werden, sondern 

auch für die Autoren der Karten, die ein genau definiertes Verfahren für ihre Erstellung be-

nutzen können. 

  



Masterarbeit FS24  _________________________________________________________________________ Chiara Sabato 

8 
 

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 für die Aktualisierung der Grundlagedaten künftiger Aus-

gaben des SWA. Diese Masterarbeit widmet sich daher der Beantwortung folgender Fragen: 

• Inwieweit sind die aktuellen Bodenbedeckungskategorien des SWA sinnvoll? 

• Welche aktuellen und zukünftigen Bedürfnisse hat der SWA, besonders im Kontext des 

Geografieunterrichts, und wie können diese in Bezug auf Übersichtskarten berücksich-

tigt werden? 

• Welches sind die Schritte für ein Verfahren zur Kategorisierung der Bodenbedeckung, 

das auf Karten der Welt aus verschiedenen Quellen angewandt und zur Erstellung von 

Karten für künftige Ausgaben des SWA verwendet werden kann? 

 

1.3 Inhaltsübersicht 

Im Kapitel 2 «Theorie» werden historische und technische Aspekte des Schweizer Weltatlas 

und seines Inhalts betrachtet. Da dieses Produkt für Unterrichtszwecke verwendet wird, wird 

ein Überblick über die Lehrpläne in der Schweiz gegeben. Dabei werden insbesondere The-

men zur Unterteilung der Vegetation und der Bodenbedeckung besprochen. Ausserdem 

wird ein Einblick über eine Auswahl der online verfügbaren Datensätze und deren Ursprung 

präsentiert. 

Das Kapitel 3 «Methoden» bietet einen umfassenden Überblick über das Forschungsdesign 

und die Datenanalyseverfahren. Die Schritte der verschiedenen Arbeitsphasen wurden be-

schrieben. Zunächst 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 für die Erarbeitung des optimalen Kon-

zepts zur Erreichung der Ziele der Arbeit. Im Anschluss erfolgt die Analyse und Anwendung 

zuverlässiger Datenquellen, um Informationen über die Bodenbedeckung zu zeigen. Dazu 

gehört 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 für SWA zu erhalten. 
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Im Kapitel 4 «Resultate» werden die vielfältigen 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 für die Auswertung der neu ermittelten 

Datenquellen. 

Das Kapitel 5 «Diskussion» befasst sich mit der Zusammenführung 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 über mögliche künftige Schritte. 

 

1.4 Abgrenzung 

In dieser Arbeit bezieht sich die Erwähnung 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 möglich wäre, auch Atlas-Nutzer ausserhalb des Fachgebiets zu berücksichtigen. Der 

Fokus richtet sich dabei spezifisch auf Übersichtskarten, die Informationen über Vegetation 

und Bodenbedeckung liefern. Für den Vergleich der gefundenen Datensätze 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 für Kartographie und Geoinformation (IKG) von den kantonalen Erziehungsdirektoren 

übertragen. Eine Projektleitung ist für die Gesamtplanung, Finanzierung und Berichterstat-

tung verantwortlich. Der Lehrmittelverlag Zürich ist für die Produktion und den Vertrieb zu-

ständig. Chefredaktor ist der Inhaber der Professur für Kartographie an der ETH Zürich. Er 

wird inhaltlich von einer externen Beratungskommission unterstützt, die sich aus Lehrper-

sonen verschiedener Kantone zusammensetzt. Die Hauptarbeit wird von den Redaktions-

mitgliedern geleistet. (Hurni, Schenkel, Häberling, & Grötsch, 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 über 430 Karten, Satellitenbildern und anderen Abbildungen zu geo-

grafischen Themen aus aller Welt. Die Karten behandeln Themen in verschiedenen Mass-

stäben wie Topographie, Relief, Nationen, Wirtschaft, Bevölkerungsdichte, Klima, Geologie, 

städtische Gebiete und andere spezifische thematische Inhalte, einschliesslich Orthofotos, 

Profile und Blockdiagramme. Er ist in deutscher, französischer und italienischer Sprache 

erhältlich. Es gibt auch eine digitale Plattform, die Karten und zusätzliches 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 vollständig vom Ausland 

abhängig. Diese Situation änderte sich jedoch mit der Veröffentlichung des Schulatlasses 

von Dr. H. Wettstein, Direktor der Normalschule Küsnacht, unter der Schirmherrschaft des 

Kantons Zürich. Dieses Werk, das auch in anderen Kantonen weite Verbreitung fand, wurde 

zu einem wichtigen Lehrmittel schweizerischer Prägung. Obwohl er zur Zeit seiner Veröf-

fentlichung einen bedeutenden Fortschritt für 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 Bedürfnis nach einem neuen Atlas laut, der der modernen Unterrichtspraxis 

besser entsprechen sollte. Die 1897 gegründete Konferenz der kantonalen Erziehungsdi-

rektoren begann bereits im folgenden Jahr mit der Suche nach Möglichkeiten, diese Lücke 

zu schliessen, mit dem Ziel, den Schulen ein Werk zur Verfügung zu stellen, das in seiner 
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Qualität mit ausländischen Atlanten konkurrieren und den schweizerischen Geist deutlich 

widerspiegeln konnte. Die Konferenz der Staatsräte, kantonale Erziehungsdirektoren, un-

terstützte die Atlasinitiative aktiv, mit Vertretern der Kantone Zürich, Bern und Genf. Prof. 

Dr. August Aeppli übernahm 1910 die Redaktion des Atlas, unterstützt von einer techni-

schen Subkommission. Eine französische Ausgabe wurde 1912 und eine italienische Aus-

gabe 1915 veröffentlicht. (EDK, Schweizer Weltatlas, 1936) 

Seit 1925 ist die Professur für Kartografie am Institut für Kartografie und Geoinformation der 

ETH Zürich für die redaktionelle Arbeit verantwortlich. Abbildung 1 zeigt die verschiedenen 

Atlaseinbände im Laufe der Jahre. (Hurni, Schenkel, Häberling, & Grötsch, 2015) 

Im Laufe der Jahre wurden bedeutende Überarbeitungen vorgenommen, um den Bedürf-

nissen der Zeit Rechnung zu tragen. So wurde 1962 die Ausgabe des Schweizerischen 

Weltatlas für die Sekundarstufe überarbeitet, und 1981 erschien ein Schweizerischer Welt-

atlas für alle Schulstufen. Im Jahr 2002 erschien die erste digital produzierte Ausgabe unter 

der Leitung von Prof. Ernst Spiess. Nach einer Aktualisierung und der Ergänzung 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 früheren Ausgaben übernommen. Diese wurden auf Übersichtskarten im Hintergrund 

von Elementen wie politischen Grenzen und Ortsnamen dargestellt. Insgesamt gibt es 53 

Kategorien, welche in der allgemeinen Legende am Ende des Atlas aufgeführt 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 Grüntönen bis hin zu Braun- und Beigetönen, die den tatsächlichen Farben der ent-

sprechenden Bodenbedeckungskategorien ähneln. 

Abbildung 1 Buchdeckel des Schweizer Weltatlas (ehemals Schweizer Schulatlas) von 1910 bis 2000 
(Hurni, Schenkel, Häberling, & Grötsch, 2015) 
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2.1.3 Einblick in älteren Ausgaben des SWA 

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

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

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

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 

überein, da die Daten höchstwahrscheinlich im Laufe der Jahre aktualisiert wurden. 

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

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

In den Ausgaben 2002 bis 2010 wurde der Schweizer Weltatlas von einem Kommentarbuch 

begleitet, das den Lehrpersonen nützliche und vertiefende Informationen zur Interpretation 

der thematischen Karten lieferte (Schweizer Weltatlas, 2024). Dieses war jedoch nur in deut-

scher Sprache erhältlich. Es enthält ein Kapitel, dass spezifisch der Vegetationsgeografie 

gewidmet ist und äusserst nützliche Informationen zum Verständnis der Gründe für die Exis-

tenz bestimmter Bodenbedeckungskategorien, ihrer Unterteilungen und Eigenschaften ent-

hält. 

Gemäss dem SWA-Kommentar zur Ausgabe 2002/4 ist das Verständnis der bestehenden 

oder potenziellen Vegetation in verschiedenen Regionen der Welt ein wichtiges Bildungs-

ziel. Von besonderer Bedeutung ist das Verständnis von Schlüsselfaktoren wie Klima und 

Boden, die die Verbreitung der Vegetation beeinflussen, insbesondere im Zusammenhang 

mit der zunehmenden Interaktion des Menschen mit der natürlichen Umwelt. In einigen Fäl-

len ist der Einfluss des Menschen deutlich sichtbar, z.B. bei der Darstellung von Anbau- 

oder Bewässerungsgebieten. (Marr, 2004) 

 

2.2 Lehrpläne in der Schweiz 

Die Schweiz hat kein einheitliches Schulsystem. Für die obligatorische Schule (Primar- und 

Sekundarstufe I) sind die Kantone zuständig, die gemäss der Bundesverfassung verpflichtet 

sind, wichtige Ziele und Strukturen auf gesamtschweizerischer Ebene zu harmonisieren. Es 

gibt verschiedene sprachregionale Lehrpläne: den Lehrplan21 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 II und Tertiärstufe) bilden meist 

Abbildung 4 Vegetationskarte von Asien (links) und Nordamerika (rechts) (EDK, Schweizer Weltatlas, 1962) 
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interkantonale oder eidgenössische Rechtsakte die Grundlage für das Bildungsangebot. 

(EDK, Lehrpläne, s.d.) 

2.2.1 Lernziele im Geografieunterricht 

Nachfolgend sind die wichtigsten Aspekte der Lehrplanziele für Geographie in Bezug auf 

Vegetation und Bodenbedeckung für jede Sprachregion aufgeführt. Um diese Ziele zu er-

reichen, ist der Einsatz verschiedener Hilfsmittel, wie z.B. der SWA, notwendig. 

• 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 Schülerinnen und Schüler in der Lage sind, das Wet-

ter und das Klima der Erde zu analysieren. Ein Punkt lautet: «Die Schülerinnen und Schü-

ler können die verschiedenen Zonen der Landschaft beschreiben und die sie kennzeich-

nenden klimatischen Bedingungen zuordnen (z.B. Klimadiagramme). Kalte Zone, gemäs-

sigte Zone, subtropische Zone und tropische Zone; Höhenstufen; kontinentale und oze-

anische Lage». 

Das dritte Kapitel befasst sich mit der Analyse der Beziehungen zwischen Menschen und 

Umwelt, den natürlichen Systemen und ihrer Nutzung. Die Schülerinnen und Schüler 

müssen in der Lage sein, natürliche Systeme wie Regenwald, Meer, Gebirge und Wüsten 

zu charakterisieren und räumlich einzuordnen.  

Der Lehrplan21 enthält ebenfalls eine Tabelle mit Themen, die die Beziehungen zwi-

schen den geisteswissenschaftlichen Fächern Geografie und Geschichte beschreiben. 

Für das Thema Landschaftsmerkmale und die Veränderungen im Laufe der Zeit wird die 

Kenntnis von Vegetationszonen ausdrücklich erwähnt. Auch im Rahmenlehrplan für die 

Maturitätsschulen gibt es ein Ziel bezüglich des Verständnisses der Wechselwirkung zwi-

schen menschlichen Aktivitäten (EDK, Rahmenplan für die Maturitätsschulen, 1994). 

• Plan d’études romands (PER), französischsprachige Schweiz 

Die PER-Lernziele für 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 Fähigkeit, eine Beziehung zwischen Menschen und Raum herzustellen. Die 

Schülerinnen und Schüler sollen in der Lage sein, sich im räumlich-sozialen Kontext zu 
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orientieren und dabei natürliche und künstliche Elemente zu unterscheiden. Sie müssen 

fähig sein, den erlebten Raum zu beschreiben und ihn mit anderen, entfernten Orten zu 

vergleichen. Sie müssen auch, eine Verbindung zwischen der Realität und der graphi-

schen Darstellung des Raumes herstellen können. Das Ziel SHS31 sieht ausserdem vor, 

dass die Schülern die geophysikalischen Merkmale der untersuchten Regionen erklären 

und sie in Bezug auf die vorhandenen Ressourcen analysieren können. 

• 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 Fähigkeit, selbständig sozio-

territoriale und ökologische Kriterien und Indikatoren auszuwählen, zur Beschreibung ge-

ografischer Gegebenheiten, während GEO.III.8 den bewussten Umgang mit geografi-

schen Kommunikationsmitteln, der kontinentalen ökologischen Gliederung und den Bio-

men betrifft. 

In den Lehrplänen der Sekundarstufe liegt der Schwerpunkt auf der physischen Geogra-

fie und der Anwendung geographischer Instrumente zur Interpretation des Territoriums. 

Drei Schlüsselbereiche des Wissens umfassen das Verständnis von Geosystemen in der 

physischen Geografie, das Verständnis der Umweltdynamik im ökologischen Bereich und 

die Analyse der Zusammenhänge zwischen Ressourcen, sozialer Organisation und Mig-

ration im sozioökonomischen Kontext. In ähnlicher Weise vermitteln die Lehrpläne der 

Wirtschaftsschulen praxisorientiertes Wissen, das sich mit der Humanökologie (den Be-

ziehungen zwischen dem Menschen und seiner natürlichen Umwelt) befasst. 

2.2.2 Kurzfassung der Lernziele 

Trotz der Unterschiede in der Formulierung der Lehrpläne sind die Lernziele weitgehend 

ähnlich. Eine Analyse der Lehrpläne für Geografie auf Sekundar- und Hochschulebene zeigt 

die folgenden wichtigen Punkte in Bezug auf den möglichen Einsatz von SWA und deren 

Bodenbedeckungskarten: 

• Beschreibung von Landschaften und Charakterisierung von Biomen; 

• Verständnis der Beziehung zwischen Realität und graphischer Darstellung; 

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

den Phänomene; 

• Vergleich zwischen verschiedenen Regionen der Welt.  
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2.3 Kriterien für die Vegetationseinteilung 

2.3.1 Einteilung gemäss 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 erläutert, 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 

äussere Erscheinungsbild der Pflanzen in Abhängigkeit von ihrer geographischen und 

klimatischen Verbreitung. Das bedeutet, dass weder der Standort noch die Artenzusam-

mensetzung für die Einstufung von Bedeutung sind. Dieser von Humboldt eingeführte 

Begriff ordnet die Pflanzen nach ihren kontrastierenden Formen in verschiedene Brei-

ten- und Höhenzonen ein und trägt so zur Analyse der räumlichen Ordnung der Vege-

tation und der terrestrischen Landschaften bei. Die Pflanzen werden nach ihren Erbei-

genschaften und Lebensbedingungen klassifiziert und in physiognomisch-ökologische 

Typen wie Hygrophyten und Xerophyten unterteilt. Anhand dieser physiognomischen 

Kriterien werden ganze Pflanzenpopulationen klassifiziert, was zum Verständnis der 

Pflanzenformationen beiträgt, wie in der Tabelle 1 dargestellt ist. 

• Wuchsform 

Bäume können in unterschiedlichen Wuchsformen auftreten, wie z. B. Kronen- oder 

Kammform. Eine grobe Unterteilung der Bäume kann anhand verschiedenen 

Tabelle 1 Anteil der wichtigsten Formationsklassen der Vegetation der Erde (Marr, 2004) 
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Wuchsformkriterien erfolgen. Dazu zählen unter anderem flach, niederliegend, kugel-

förmig, rundlich und kompakt, breit ausladend, breit aufrecht, schmal aufrecht und ke-

gelförmig, säulenförmig und straff aufrecht sowie hängend. Neben der normalen Wuchs-

form treten bei vielen Gehölzen Mutationen mit Drehwuchs auf. 

• 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-

thosphäre) beeinflusst werden. 

• Pflanzengemeinschaften 

Die Gemeinschaften werden in Klassen, Ordnungen und Verbände unterteilt. Oft haben 

Pflanzen innerhalb einer Gemeinschaft die gleiche Struktur und die gleichen Umweltbe-

dingungen, wie z. B. die europäischen Wälder. 

• Biome 

Ein Biom bezeichnet das ökologische System eines Lebensraums, welches Pflanzen, 

Tiere sowie weitere abiotische Faktoren wie Niederschlag und Vegetationsdauer um-

fasst. Auch wenn Tiere nicht berücksichtigt werden, stehen die Biome in engem Zusam-

menhang miteinander. Die Entscheidung für eine Unterteilung anstelle einer anderen 

führt zu Inkonsistenzen und Herausforderungen bei der Kartierung von Regionen unter-

schiedlicher Ausdehnung. Zudem erschwert sich die Klassifizierung von Übergangszo-

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 ökologischen 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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2.3.2 Biome 

Um die für die SWA gewählte Unterteilung besser nachvollziehen zu können, 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 Abhängigkeit von der Klima-

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

schlagsmenge sowie die Temperatur die wesentlichen Einflussfaktoren dar. Letztere variiert 

in der nördlichen Hemisphäre linear um etwa 0,6 °C pro Breitengrad. Für die Biome existiert 

bislang keine standardisierte Unterteilung. (Wikipedia, Bioma, 2024) 

Tabelle 2 Zuordnung von Vegetationsbegriffen in verschiedenen SWA-Karten (Marr, 2004) 
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Im Jahr 1998 präsentierte der WWF ein Klassifizierungsschema für terrestrische Biome mit 

der Bezeichnung «Global 2000», welches im Jahr 2002 einer Überarbeitung unterzogen 

wurde. Das Schema klassifiziert Biome anhand mehrerer Merkmale. Dazu zählt die Zusam-

menfassung aller Regenwälder (äquatoriale, tropische und gemässigte Wälder) in einer Ka-

tegorie ebenso wie die Identifizierung von Biomen, die typisch für hochgelegene Gebiete 

sind (tropische und subtropische Nadelwälder, gemässigte Nadelwälder und Berggrasland 

und Buschland). Des Weiteren wurden Biome mit begrenzter räumlicher Ausdehnung ein-

geführt, wie beispielsweise Mangroven und überschwemmte Grasländer und Savannen. 

Insgesamt umfasst das System 14 Biome, welche im Folgenden aufgeführt sind und auf 

Abbildung 5 auf einer Weltkarte dargestellt sind: 

1)      Tropische und subtropische Laubwälder: kombiniert alle Regenwälder der vorherigen 

Systeme: äquatorialer Regenwald, tropischer Regenwald und gemässigter Regenwald; 

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

und dem Dschungel; 

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

Schemata keine Entsprechung hat; 

4)      Gemässigte Laub- und Mischwälder: entspricht den gemässigten Laubwäldern in den 

vorhergehenden Schemata; 

5)      Gemässigte Nadelwälder: Höhenbiom, das in den vorhergehenden Schemata keine 

Entsprechung hat; 

6)      Taiga; 

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

Savanne der vorherigen Schemata; 

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

und Prärie der vorangegangenen Regelungen; 

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

dehnung, die nicht den vorherigen Schemata entsprechen; 

10)      Gebirgsgrasland und -gebüsch: Hochgebirgsbiom, das die Hochgebirgsvegetation, 

die alpine Tundra und die mit niedrigen Sträuchern bewachsenen Gebirgsgebiete um-

fasst; keine Entsprechung in den früheren Schemata; 
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11)      Tundra; 

12)      Wälder, Waldgebiete und Buschland: entspricht den Sklerophyllwäldern, Buschland 

und anderen mediterranen Vegetationstypen in den früheren Schemata; 

13)      Wüsten und xerophiles Gestrüpp: kombiniert die heissen und kalten Wüsten der vor-

hergehenden Schemata; 

14)      Mangroven: Biom von begrenzter territorialer Ausdehnung, das in den früheren Sche-

mata keine Entsprechung hat; 

     Polarkappe (zählt nicht als Biom). 

2.3.3 FAO Land Cover Classification System 

Das FAO Land Cover Classification System (LCCS) stellt ein umfassendes Rahmenwerk 

dar, welches von der Ernährungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen 

(FAO) zur systematischen Klassifizierung der Landbedeckung entwickelt wurde. Zu den we-

sentlichen Zielsetzungen des FAO LCCS zählt die Bereitstellung eines standardisierten 

Systems, das weltweit Anwendung findet. Das System zeichnet sich durch Flexibilität und 

Konsistenz aus und bietet einen standardisierten Ansatz zur Kategorisierung von Landbe-

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

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

schiedenen Detailebenen ermöglicht. Diese reichen von allgemeinen Kategorien bis hin zu 

Abbildung 5 Karte der terrestrischen Biome gemäss «Global 2000» (Terpsichores) 
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spezifischeren Typen, sodass eine Adaption der Klassifizierung an unterschiedliche Bedürf-

nisse und Kontexte gewährleistet ist. LCCS verfolgt einen modularen Ansatz, der eine Kom-

bination der Module gemäss den Anforderungen des Benutzers ermöglicht. Das System ist 

dynamisch angelegt, sodass bei Vorliegen neuer Informationen und Technologien eine Ak-

tualisierung und Verfeinerung erfolgen kann. Dies gewährleistet, dass die Klassifizierung im 

Zeitverlauf Relevanz und Präzision 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 zählen bei-

spielsweise die folgenden Typen: Wald, Grasland, Feuchtgebiete, Ackerland und künst-

liche Flächen. 

2. Mittlere Ebene 

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

«Wald» in immergrüne Wälder, Laubwälder und Mischwälder unterteilt werden. 

3. Detaillierte Ebene: 

Sie ermöglicht noch feinere Unterscheidungen, wie z. B. die Unterteilung bestimmter 

Arten von immergrünen Wäldern wie tropische Regenwälder und boreale Wälder. 

 

2.4 Bodenbedeckung und Klassifikationsmethoden 

2.4.1 Begriffe der Bodenbedeckung und Bodennutzung 

Bodeninformationen können 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 erläutert und gängige Klassifikationsmethoden erläutert, um ein 

besseres Verständnis der Zusammenhänge zu ermöglichen. Diese basieren auf der Vorle-

sung «Erdbeobachtung», die im Herbstsemester 2019 an der ETH Zürich stattgefunden hat 

(Baltsavias, 2019). 

• Bodenbedeckung (Land-Cover): 

Dieser Bereich befasst sich mit der Vielfalt der Objekte oder Klassen, die die Oberfläche 

eines Gebietes bedecken, sei es Land oder andere Elemente. Das Ziel besteht darin, 
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die verschiedenen Arten der Bodenbedeckung zu identifizieren, unabhängig davon, ob 

es sich um natürliche Vegetation, Wasser, Bebauung oder andere Merkmale handelt. 

• Bodennutzung (Land-Use): 

Die Art und Weise, wie der Mensch den Raum nutzt, beeinflusst durch politische und 

sozioökonomische Faktoren. Die Bodennutzung ist eng mit der Raumplanung verbun-

den und hat einen direkten Einfluss auf die Bodenbedeckung. Die Analyse der Landnut-

zung ermöglicht es, die menschlichen Aktivitäten und Entscheidungen zu verstehen, die 

die Landschaft formen. 

• Änderungserkennung (Change Detection): 

Diese Methode befasst sich mit der Identifizierung von Veränderungen in der Bodenbe-

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

Diese Analysen werden in der Regel zweidimensional durchgeführt, aber die Berücksichti-

gung zeitlicher Veränderungen der Landschaft (eine weitere Dimension) gewinnt zuneh-

mend an Bedeutung. Für einige Objekte kann auch die räumliche dritte Dimension relevant 

sein, insbesondere wenn es um vertikale Veränderungen geht. 

Ein Klassifikationssystem wird häufig zur Überwachung von Umweltveränderungen wie Ent-

waldung, Wüstenbildung und Stadtentwicklung eingesetzt. Durch die Bereitstellung eines 

einheitlichen Rahmens hilft es bei der Verfolgung dieser Veränderungen im Laufe der Zeit. 

Regierungen und Organisationen nutzen solche Informationen für die Landverwaltung und 

-planung. Es hilft dabei, fundierte Entscheidungen über Landnutzungspolitik, Naturschutz-

bemühungen und nachhaltige Entwicklung zu treffen. Standardisierte Systeme erleichtern 

die Integration von Daten aus verschiedenen Quellen und erhöht so die Zuverlässigkeit der 

Forschungsergebnisse. 

2.4.2 Klassifikationsmethoden aus Satellitenbildern 

Für die Klassifizierung von Satellitenbildern werden verschiedene Verfahren eingesetzt. 

Klassische (ältere) Verfahren basieren auf der multispektralen Klassifikation, bei der meh-

rere Kanäle (Bänder) 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 leistungsfähig erwiesen. Ein herausragendes 

Beispiel ist der Einsatz von Deep Learning und künstlicher Intelligenz, insbesondere von 

Convolutional Neural Networks und anderen Netzwerken. Die meisten Methoden erzeugen 

«weiche» (Soft) Ergebnisse, die jedoch häufig zu «harten» (Hard) Klassifikationen 
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weiterverarbeitet werden. Soft- und Hard-Klassifikation sind zwei unterschiedliche Ansätze 

zur Interpretation von Klassifikationsergebnissen in der Fernerkundung und Bildverarbei-

tung. 

• 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. 

• Soft-Klassifikation: 

Im Gegensatz dazu liefert die Soft-Klassifikation für jeden Pixel oder Objekt eine Wahr-

scheinlichkeitsverteilung über alle möglichen Klassen (Abbildung 8). Statt nur einer ein-

zigen Klasse wird jedem Pixel eine Wahrscheinlichkeit für jede mögliche Klasse zugeord-

net. Dadurch erhält man Informationen darüber, wie sicher oder unsicher die Klassifika-

tion für jedes Pixel ist. Die Soft-Klassifikation ermöglicht eine feinere Analyse und kann 

helfen, Unsicherheiten in den Ergebnissen zu erkennen und zu quantifizieren. 

Abbildung 6 Beispiel von Hard-Klassifikation: jeder Pixel wird einer Klasse zugewiesen (Baltsavias, 2019) 
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Neben pixelbasierten Klassifikationsverfahren gewinnen auch objekt- oder segmentbasierte 

Ansätze 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. 

Die Klassifikation ist stark abhängig von der geometrischen Auflösung (Bodenpixelgrösse 

oder Ground Sampling Distance) und der spektralen Auflösung (vor allem von der Anzahl 

der Kanäle) der Bilder. Abbildung 9 zeigt einen Vergleich zwischen segment- und pixelba-

sierter Klassifikation für dieselbe Region.  

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

Abbildung 7 Beispiel von segment-basierte Klassifikation (Baltsavias, 2019) 
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Die Reflexionseigenschaften verschiedener Objekte können mithilfe von Sensoren mit einer 

geeigneten Anzahl von Kanälen analysiert werden, um eine optimale Trennung zwischen 

den Klassen zu erreichen. Abbildung 10 weist einige Bodenbedeckungsklassen als Funktion 

der Signalwellenlänge und der Reflexion aus. 

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

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

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

ähnlich der Bildsegmentierung. Die Clusterszuordnung zu Klassen kann manuell oder 

Abbildung 9 Vergleich zwischen Segment- (links) versus pixel-basierte (rechts) Klassifikation 
(Baltsavias, 2019) 

Abbildung 10 Graphische Darstellung des Reflexionsgrads in Abhängigkeit von der Wellenlänge und der 
Klassifizierung (Baltsavias, 2019) 
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automatisch erfolgen, wenn Referenzdaten vorhanden sind. Trainingsgebiete helfen bei der 

Qualitätsüberprüfung der Ergebnisse und die Bestimmung der Anzahl trennbarer Klassen. 

Oft benutze Algorithmen für Clustering sind ISODATA und K-Means. 

Bei der überwachten Klassifizierung werden aus den Eingabebildern für jede Klasse homo-

gene Trainingsbereiche ausgewählt, die möglichst repräsentativ für alle Objekte der Klasse 

sind. Die spektralen Daten werden durch einen Algorithmus geprüft, 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. 

 

2.5 Karten und Datenquellen zur Bodenbedeckung 

Im Rahmen dieser Studie wurde eine Suche nach Online-Portalen durchgeführt, auf denen 

Daten zur Bodenbedeckung weltweit verfügbar sind. Die gesuchten Datenquellen basierten 

auf Satellitenbildern, auf die Klassifizierungsalgorithmen angewendet wurden. Im Folgen-

den erfolgt eine Übersicht sowie eine kurze Beschreibung einer Vielzahl an Datenquellen, 

welche im Online-Artikel «10 Best Free Land Cover/Land Use Data» (GISGeography) erör-

tert werden.  

Abbildung 11 Typische Prozedur für überwachte Klassifikation (Lillesand, 2000) 
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1) Climate Change Initiative (CCI) 

Die CCI ist ein Projekt der Europäischen Weltraumorganisation (ESA) dessen Ziel es ist, 

das Potenzial der globalen Langzeit-Erdbeobachtungsarchive voll auszuschöpfen. In der 

ersten Phase des CCI-Projekts wurden drei konsistente globale Landbedeckungsprodukte 

für die Zeiträume 1998–2002, 2003–2007 und 2008–2012 erstellt. Die zweite Phase des 

CCI-Projekts, welche im März 2014 begann, resultierte in neuen und verbesserten Produk-

ten. Hierbei handelt es sich um globale jährliche und konsistente Landbedeckungskarten, 

welche den Zeitraum von 1992 bis 2015 abdecken. 

Ein wesentlicher Aspekt der CCI-Land Cover (LC) Karten ist ihre konsistente Darstellung im 

Zeitverlauf. Dies bedingt, dass die jährlichen Karten nicht unabhängig voneinander erstellt 

werden, sondern dass sie von einer einzigen LC-Basiskarte abgeleitet werden. Die Basis-

karte wurde unter Verwendung des gesamten MERIS1-Archivs für den Zeitraum von 2003 

bis 2012 erstellt. Das Klassifizierungsmodul, welches die Basiskarte erstellt, wurde von der 

Université catholique de Louvain (UCL) entwickelt. Das Modul stützt sich auf die unüber-

wachte Klassifizierungskette GlobCover sowie auf einen Algorithmus für maschinelles Ler-

nen und eine Mehrjahresstrategie. Dadurch konnte sowohl der spektrale als auch der zeitli-

che Reichtum der MERIS-Zeitreihen gewährleistet werden. Das Modul zur Änderungser-

kennung der Bodenbedeckung ist operativ unabhängig vom Klassifizierungsmodul. Das 

Verfahren umfasst zwei aufeinanderfolgende Schritte: zunächst die Erkennung von Verän-

derungen in 1 km Abstand, anschliessend die Abgrenzung von Veränderungen in einem 

Abstand von 300 m. Die letzten jährlichen 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. 

Abbildung 12 Screenshot des ESA/CCI Online-Viewers (Geoportal of Geomatics, s.d.) 
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PROBA-V2-Zeitreihen abgeleitet. Der Algorithmus zur Erstellung der Bodenbedeckungskar-

ten beinhaltet vier Qualitätskennzeichen, die die Zuverlässigkeit der Klassifizierung und Ver-

änderungserkennung anzeigen. Die Genauigkeit der CCI-LC-Karte von 2015 wurde anhand 

des GlobCover-Validierungsdatensatzes 2009 bewertet. Abbildung 12 illustriert die Benut-

zeroberfläche des online verfügbaren Viewers.   

 
2 Der von der ESA betriebene Kleinsatellit PROBA-V (V steht für Vegetation) wurde für eine Vielzahl von An-

wendungen entwickelt, darunter Landnutzung, weltweite Vegetationsklassifizierung, Ernteüberwachung, 
Hungersnotvorhersage, Ernährungssicherheit, Katastrophenüberwachung und Biosphärenstudien 
(Wikipedia, PROBA-V, s.d.). 
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2) Copernicus Land Monitoring Service (CLMS) 

Das CLMS Land Cover and Land Use Mapping stellt Klassifizierungen der Bodenbedeckung 

auf verschiedenen Detailebenen bereit. Auf gesamteuropäischer Ebene werden diese durch 

detaillierte Schichten zu Bodenbedeckungsmerkmalen wie Undurchlässigkeit, Wälder, 

Grünland, Wasser und Nässe sowie kleine Gehölzstrukturen ergänzt. Auf globaler Ebene 

erfolgt die Bodenbedeckungskartierung gemäss dem modular-hierarchischen Bodenbede-

ckungsklassifikationssystem der FAO (FAO, 2016). Abbildung 13 zeigt einen Ausschnitt des 

offiziellen Online-Viewer. 

Der PROBA-V-Satellit liefert hierfür 100-m-Daten zur Erstellung dynamischer Landbede-

ckungskarten für 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, überwachte Klassifizierung und zeitliche Bereini-

gung. Es werden insgesamt zehn Kategorien unterschieden, wobei eine Kategorie für keine 

Daten vorgesehen ist. Zusätzlich werden sechs Kategorien für geschlossene und offene 

Wälder nach Blattart gebildet. (Buchhorn, et al., 2020)  

Abbildung 13 Screenshot der Karte der Dynamics Land Cover, all forest types (COPERNICUS, kein Datum) 
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3) ESA WorldCover 10 m 

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 Auflösung 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 fünf 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 gewährleisten, wird eine unabhängige Validierung von 

der Universität Wageningen (Niederlande) durchgeführt und von regionalen Experten unter-

stützt. Die Karte zeigt elf verschiedene Bodenbedeckungsklassen: Baumbewuchs, Strauch-

land, Grasland, Ackerland, bebautes Land, kahle/spärliche Vegetation, Schnee und Eis, 

permanente Gewässer, krautige Feuchtgebiete, Mangroven, Moose und Flechten (gemäss 

FAO). Das Tool steht kostenlos zur Verfügung und kann über 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 Überwachung 

des Bodens und der Atmosphäre. (Copernicus, s.d.) 

Abbildung 14 Screenshot der ESA WorldCover-Viewer (WorldCover, s.d.) 
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4) ESRI4 Land Cover 10 m 

ESRI Impact Observatory ist ein Technologieunternehmen, das sich auf die Bereitstellung 

von Geodaten spezialisiert hat, die mit auf künstlicher Intelligenz basierenden Algorithmen 

analysiert werden. Das ESRI LC Produkt präsentiert die Bodenbedeckung unter Nutzung 

der Sentinel-2-Daten mit einer Auflösung 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 fünf Milliarden ma-

nuell beschrifteten Pixeln trainiert wurde, und ist als Open-Source-Ressource auf dem Living 

Atlas of the World von ESRI verfügbar, die grösste Zusammenstellung von massgeblichen 

Karten, Apps und Daten aus der ganzen Welt (esri, s.d.). Zu den Klassen gehören bebaute 

Gebiete, Wasser, Bäume, Gras, Feldfrüchte, überschwemmte Vegetation, Büsche/Sträu-

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 höchsten Auflösung wichtig, einige Einschränkungen zu beachten, insbeson-

dere hinsichtlich der Genauigkeit von Strassen, Landwirtschaft und anderen spezifischen 

Klassen. (Karra, 2021)  

 
4 Esri ist einer der grössten Hersteller von GIS-Softwaresystemen und Anwendungen für die Verwaltung ge-

olokalisierter Datenbanken (esri, s.d.). 

Abbildung 15 Screenshot von ESRI Land Cover 10m (Impact Observatory, s.d.) 
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5) FAO – Global Land Cover 

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 Übersichtskarte 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 regelmässiges Raster von 30 Grad und eine Pixelauflösung 

von 30 Bogensekunden (etwa 1 km²) aufweisen. Für die Generierung nationaler und 

regionaler Datensätze werden in den meisten Fällen Landsat5-Daten mit einer 

Bodenauflösung von 30 m oder MODIS6-Daten herangezogen. 

Im Rahmen der Datenharmonisierung wurden verschiedene Datenbanken 

zusammengeführt und unterschiedliche Legenden in ein einheitliches 

Kategorisierungsschema übersetzt. Die Bestimmung der Pixelwerte erfolgt prozentual auf 

Basis der elf FAO-Bodenbedeckungsklassen. Fehlende Werte werden aus der globalen 

Datenbank ergänzt. Eine Fehlermatrix dient dem Vergleich der Beziehung zwischen 

bekannten Referenzdaten (Ground Truth) und den entsprechenden Ergebnissen der 

dominanten Landbedeckungsklasse für jede Klasse. (Latham, Cumani, Rosati, & Bloise, 

2014)   

 
5 Landsat ist ein NASA-Programm und stellt die längste kontinuierliche, weltraumgestützte Aufzeichnung der 

Landfläche der Erde bereit (NASA, Landsat, kein Datum). 
6 Das Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) ist ein Schlüsselinstrument an Bord der Na-

tional Aeronautics and Space Administration (NASA) Satelliten Terra und Aqua (NASA, MODIS, s.d.). 

Abbildung 16 Karte der dominanten GLC-SHARE Land Cover Klassen (Latham, Cumani, Rosati, & Bloise, 2014) 
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6) GLAD – Global Forest Change 

Die Global Land Analysis and Discovery (GLAD) Gruppe an der Universität von Maryland 

(USA) hat in Zusammenarbeit mit Global Forest Watch (GFW) und dem United States Ge-

ological Survey (USGS) einen Datensatz erstellt, der Informationen über die weltweite 

Baumbedeckung in Prozent liefert. Diese Daten sind entscheidend für die Auswertung der 

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

Die Basisdaten entstammen der Landsat-Zeitreihenbildgebung, wobei Landsat 8 ab 2013 

und Landsat 9 ab 2022 berücksichtigt wurden. Der Algorithmus zur Berechnung der Baum-

kronenbedeckung im Jahr 2000 (treecover2000) definiert die Baumbedeckung als den Kro-

nenschluss der gesamten Vegetation mit einer Höhe 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-

eingefärbte Werte auf einer Karte erscheinen. Die Daten sind in Form von 8-Bit-Werten mit 

einer räumlichen Auflösung von 1 Bogensekunde pro Pixel (ca. 30 m pro Pixel am Äquator) 

gespeichert. Als Referenzbilder dienen Medianwerte, welche aus einer Reihe qualitätsge-

prüfter Beobachtungen der Vegetationsperiode in vier Spektralbändern gewonnen wurden. 

Die Spektralbänder umfassen die Wellenlängenbereiche Rot, Nahes Infrarot (NIR) und 

Kurz-Wellen-Infrarot (SWIR) Licht. (University of Maryland, s.d.)  

Abbildung 17 Screenshot von Global Forest Change Karte, Prozentsatz der Baumbedeckung (University of 
Maryland, s.d.) 



Masterarbeit FS24  _________________________________________________________________________ Chiara Sabato 

34 
 

7) GLAD – Global Land Cover and Land Use Change 

Der Global Land Cover and Land Use Change (GLAD) Datensatz stellt eine Quantifizierung 

von Veränderungen der Waldausdehnung und -höhe, der Anbauflächen, der bebauten Flä-

chen, der Oberflächengewässer sowie der Ausdehnung von mehrjährigem 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 Auflösung 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, überwachte Klassifizierungsmodelle eingesetzt, darunter Entscheidungsbäu-

men und Deep Learning Convolutional Neural Networks. Dabei wurde jede thematische 

Schicht durch statistische Stichproben validiert. (Potapov P., 2022)  

Abbildung 18 Screenshot von Global Land Cover and Land Use Change Karte (GLAD, s.d.) 
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8) MCD12C1 0.5 km MODIS-based Global Land Cover Climatology 

Das NASA MCD12C1 ist ein MODIS Global LC-Produkt, welches die globale Bodenbede-

ckungskarte mit einer räumlichen Auflösung von 500 m und jährlichen Zeitschritten von 2001 

bis heute bereitstellt. Abbildung 19 präsentiert eine synoptische Darstellung der Weltkarte. 

Die Daten werden in Form von Kacheln mit einer Grösse von etwa 10x10 Grad am Äquator 

bereitgestellt, wobei ein sinusförmiges Gitter Anwendung findet. (Sulla-Menashe & Friedl, 

2018) 

Das MCD12C1-Produkt wird durch überwachte Klassifizierung von MODIS-Reflexionsdaten 

erstellt und mittels Kreuzvalidierung des Trainingsdatensatzes überprüft. Die Klassifizierung 

der Bodenbedeckungsklassen erfolgt durch die Verarbeitung der 32-Tage-Datenbank unter 

Verwendung von Entscheidungsbaum-Algorithmen zur Klassifizierung mit Entscheidungs-

bäumen und künstlichen neuronalen Netzen zur Zuweisung von Landbedeckungsklassen. 

Um den Berechnungsaufwand zu reduzieren und die Flexibilität zu erhöhen, erfolgt die Klas-

sifizierung nach Kontinenten. Der Parameter «Bodenbedeckung» identifiziert 17 Kategorien 

der Bodenbedeckung gemäss dem Internationalen Geosphären-Biosphären-Programm 

(IGBP). Des Weiteren sind zusätzliche Klassifizierungsschemata im Dataset enthalten. Der 

Satz von Bedeckungstypen umfasst elf Kategorien natürlicher Vegetationsbedeckungen, 

welche nach Lebensformen unterteilt sind. Zusätzlich werden drei Klassen bebauter und 

mosaikartiger Flächen sowie drei Klassen nicht bepflanzter Flächen unterschieden. 

(Strahler, et al., 1999)  

Abbildung 19 Screenshot von MCD12C1 Weltkarte (Earthdata, s.d.) 
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9) OSM7 Landuse 

Das Heidelberger Institut für Geoinformation und Technologie (HeiGIT) hat eine WebGIS-

Applikation entwickelt, welche die Analyse der OpenStreetMap-Datenbank hinsichtlich 

Landnutzungs- und Landbedeckungsinformationen ermöglicht. Die Daten werden unter der 

Open Database License bereitgestellt und sind als Web Map Service (WMS) zur Verfügung 

gestellt. Die Ergänzung lückenhafter OSM-Daten über 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 CORINE8-Landbedeckungsklassen, welche insgesamt 13 Kategorien 

umfasst. Zusammengefasst umfassen die Kategorien Elemente, die zu künstlichen Flächen, 

landwirtschaftlichen Flächen, Wäldern und naturnahen Gebieten, Feuchtgebieten und Ge-

wässern gehören. (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 europäischer Ebene mit dem Ziel initiiert, Daten zur Bo-

denbedeckung und Bodennutzung zu erheben und deren Veränderungen zu beobachten. Dabei stehen die 
Anforderungen des Umweltschutzes im Fokus. 

Abbildung 20 Screenshot der OSM LC-Karte über Europa (HeiGIT gGmbH, kein Datum) 
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10) USGS – Global Land Cover Characterization (GLCC) 

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) durchgeführt. Die Daten auf Abbildung 21 basieren auf 1-km-

Daten des Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR9) über einen Zeitraum von 

12 Monaten (April 1992–März 1993) mit 10-Tage-Kompositen. 

Die Klassifizierung basiert primär auf Daten des Normalized Differentiation Vegetation Index 

(NDVI)10. Die unüberwachte 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. Für die Klassifizierung wurde zunächst der Cluster-Algorithmus eingesetzt, um 

natürliche Gruppierungen von Pixeln mit ähnlichen 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, satellitengestütztes Messinstrument, welches die Reflexion 

der Erde in fünf relativ breiten Spektralbändern erfasst (NASA, AVHRR, s.d.). 
10 Der NDVI ist ein Indikator für das Vorhandensein von Vegetation auf der Erdoberfläche 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. 

Abbildung 21 Weltkarte der GLCC Land Cover Classification (EROS Center, 2018) 
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3 Methodik 

3.1 Überblick zum aktuellen SWA-Stand 

Zunächst wurden die derzeit in der SWA verfügbaren Kategorien untersucht, indem nach 

Informationen zu jeder Kategorie gesucht wurde. Der SWA-Kommentarbuch enthält Be-

schreibungen für jede Kategorie, die in Tabellenform übertragen wurden. Die Spalten ent-

sprechen dem Symbol, mit dem die Kategorie bezeichnet wird, dem Namen, der Gruppe, 

zu der die Kategorie gehört, und den übertragenen Informationen. Jede Zeile entspricht ei-

ner Kategorie, so dass sie untereinander aufgeführt sind und wie eine Legende aussehen. 

Auf diese Weise war es möglich, einen Überblick über die vorhandenen Kategorien zu er-

halten und in Korrespondenz jeder Zeile eine erläuternde Beschreibung hinzuzufügen. 

 

3.2 Umfrage an Geografielehrpersonen 

Eine Umfrage bei Geographielehrerinnen und -lehrern der Sekundarstufen I und II in der 

ganzen Schweiz soll deren Meinungen und Erfahrungen mit dem SWA erheben. Der Aufbau 

der Umfrage folgt den Prinzipien und Richtlinien für die Entwicklung von Fragebögen, die 

eine klare und sich wiederholende Struktur gewährleisten, um den Zeitaufwand für das Aus-

füllen zu reduzieren (Döring & Bortz, 2006), da es sich um eine freiwillige und unbezahlte 

Teilnahme handelte. 

Es wurden standardisierte Fragen mit einer fünf-stufigen Beliebtheitsskala und offenen Ant-

wortmöglichkeiten verwendet, um eine vergleichbare und detaillierte Analyse der gesam-

melten Daten zu gewährleisten. Die fünf 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 Sätze 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 Lehrpläne wurden bei der Fragenstellung be-

rücksichtigt. Die Teilnehmer wurden gebeten, verschiedene Karten im Atlas zu bewerten, 

die unterschiedliche Massstäbe und Geländemorphologien repräsentieren. 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. 



Masterarbeit FS24  _________________________________________________________________________ Chiara Sabato 

39 
 

Die Antworten zu jeder Frage wurden in Form von Kuchendiagrammen visualisiert. Die ge-

wählten Farben für die standardisierten fünf-stufigen Antworten erinnern an einer Ampel: 

von negativ bis positiv wurden die Farben Rot, Orange, Gelb, Hellgrün und Dunkelgrün zu-

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

 

3.3 Untersuchung von zuverlässige Datenquellen 

Es wurde eine gezielte Online-Recherche nach Portalen mit globalen Bodenbedeckungsda-

ten durchgeführt. Zweck war es, eine zuverlässige und qualitative Datenquelle zu identifi-

zieren, die als Grundlage für die Karten zukünftiger Atlasausgaben dienen könnte. Satelli-

tenbilder eignen sich besonders gut für die Anwendung von Klassifizierungsalgorithmen und 

die Bereitstellung aktueller und präziser Informationen (Alan S. Belward, 2015). Die Ent-

wicklung eines eigenen Klassifikationsalgorithmus wurde von vornherein ausgeschlossen, 

da dieser Prozess sehr zeitaufwändig wäre und die Ergebnisse voraussichtlich nicht über 

die Qualität bereits existierender Algorithmen hinausgehen würden. Stattdessen wurde 

nach klassifizierten Satellitendaten gesucht, die frei verfügbar sind und vorzugsweise aus 

zuverlässigen und offiziellen Quellen mit globaler Abdeckung stammen. 

Die Analyse der Datenquellen und Instrumente erfolgte in mehreren Schritten: Zunächst 

wurden die Daten online gesucht und lokal heruntergeladen, um die Abdeckung der gesam-

ten Welt oder bestimmter Regionen zu überprüfen. Nach dem Abruf der Daten wurde für 

jede dieser Quellen auf der Grundlage ihren Benutzerhandbücher ein Beschreibungsbogen 

erstellt, der Informationen über den Autor bzw. Eigentümer der Daten, die Grunddaten der 

jeweiligen Satellitenmission und die Sensoren an Bord des Satelliten enthält. 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 Übersichtstabelle anhand der folgenden selbstdefinierten Kriterien verglichen: 

• Abdeckung: globale oder regionale Erfassungsbereich. 

• Aktualität: Jahre, für die Daten verfügbar sind. 

• Datengrösse: Grösse der herunterzuladenden Daten. 

• Kategorien: Anzahl der Bodenklassifikationskategorien und deren Spezifität. 

• Auflösung: Auflösung der bereitgestellten Daten. 
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• Zuverlässigkeit: Datenherkunft von offiziellen Institutionen oder verifizierte Daten. 

• Machbarkeit: die Plattform ist stabil und wird im Laufe der Zeit aktualisiert. 

• Software: Das Datenformat ist mit gängiger Software lesbar. 

• Sensoren: Zuverlässigkeit von Satellitenmissionen und Bordsensoren zur Verarbei-

tung der Daten für die Landbedeckungserkennung. 

• Beschränkungen: Daten sind kostenfrei oder reproduzierbar. 

Eine detailliertere Definition der Kriterien ist in Anhang A 3 zu finden. Die Kriterien sind nach 

ihrer Relevanz für die Auswahl geeigneter Datenquellen für den SWA geordnet, so dass die 

Nichterfüllung des ersten Kriteriums ein deutlicher Hinweis darauf ist, dass es sich möglich-

erweise nicht um die optimale Wahl handelt. Die Nichterfüllung des letzten Kriteriums sollte 

dagegen weniger problematisch sein. Die gefundenen Datensätze wurden anhand der fest-

gelegten Kriterien bewertet und quantifiziert, wobei für jedes erfüllte 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 für jeden Datensatz vergebenen Sterne angegebe. 

 

3.4 Arbeitsablauf für neue Übersichtskarten 

Nachdem die besten Datenquellen anhand der in Kapitel 3.3 beschriebenen Auswahlkrite-

rien identifiziert worden waren, wurden die ausgewählten Datensätze einer detaillierten Ana-

lyse unterzogen. Zunächst wurden die Daten mit der GIS-Software QGIS 3.28 visualisiert 

und entsprechend der Bodenbedeckungskategorien eingefärbt. Für alle drei Datensätze 

wurden verschiedene Weltregionen in unterschiedlichen Massstäben analysiert und mit 

SWA-Karten verglichen. Zusätzlich wurden die Vegetations- und Landbedeckungskatego-

rien jedes Datensatzes visuell verglichen: Die Kategorien wurden in Excel-Tabellen unterei-

nander aufgelistet und ähnliche Kategorien nebeneinander in die gleiche Zeile gestellt. Dies 

erleichtert das Erkennen von Ähnlichkeiten und Unterschieden in der Nomenklatur und der 

Anzahl der Kategorien. Parallel dazu wurden illustrierte Dokumente entwickelt, die eine 

Schritt-für-Schritt-Anleitung zur Erstellung einer einfachen Bodenbedeckungskarte für jeden 

untersuchten Datensatz enthalten. Die Anleitungen sind als Arbeitsabläufe 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 übertragen und strukturiert. Die Tabelle 3 präsentiert eine kompakte Version, in der ledig-

lich die Hauptkategorien, eine für 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. «Nadelwälder», 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 «Nadelwälder». Grau hinterlegte Zeilen kennzeichnen Kategorien, die im 

SWA-Kommentar nicht beschrieben wurden. 

Weitere Kommentare zu den beschriebenen SWA-Kategorien sind in Textform aufgeführt:  

Symbol Name DE  Oberkategorie Beschreibung (aus SWA-Kommentar) 

 
Nadelwald Nadelwälder Wälder, die aus Holzgewächsen der Orndnung Koni-

feren (Coniferales) bestehen, etwa 600 Arten wovon 
etwa 250 zur Familie der Pinaceae gehören. 

 
Sommergrüner Laubwald Laub- und Mischwäl-

der 
Typisches Biom der Nordhalbkugel und gemässigter 
Klimatypen. Die Idee der 4 Jahreszeiten stammt aus 
diesen Gebieten. Eines der Biome, die am stärksten 
durch menschliche Eingriffe beeinflusst und verändert 
wurden. 

 
Hartlaubvegetation Hartlaubvegetation Überbegriff für verschiedene Biome mit Pflanzen, die 

die Transpiration hemmen. Meistens kleinen, lederar-
tigen und saftarmen Blätter (xeromorphe Blätter) mit 
Wachsüberzug. Beispiele sind Oliven-, Lorbeer- und 
Eukalyptusbäume. Mittelmeerklima wie Süditalien, mit 
heissen Sommern. 

 
Steppe, Graslandsteppe Steppen Grasland im Übergang zwischen subtropischen Halb-

wüsten und humideren Gebieten oder zwischen Wäl-
der und Halbwüsten im gemässigten Klima.  

 
Wüste, Dünen Wüste, Dünen  

 

Savanne Savanne Savannen sind Graslandschaften mit unterschiedlich 
vielen Bäumen oder Sträuchern, die sich zwischen 
subtropischen Wüsten und tropischen Regenwäldern 
erstrecken. 

 
Feuchtsavanne Savannen Begriff geprägt durch den Geografen Fritz Jaeger, 

Fluren mit hohen Gräsern und niedrigen, laubwerfen-
den Bäumen, die einzeln oder in kleinen Gehölzen 
stehen. 3-5 Monate sind arid. 

 

Subtropische und tropische 
immergrüne Mischwälder 

Tropische und andere 
subtropische Wälder 

Varianten der subtropischen und tropischen Laubwäl-
der durch Vorkommen von Nadelbäumen. 

 
Regenwald Tropische und andere 

subtropische Wälder 
Wald mit mindestens 150cm Niederschalg, höchstens 
2 trockenere Monate und Monatsmittel zwischen 
24°C und 30°C. 

 
Inlandeis, Gletscher   

 
Subpolares und alpines Öd-
land 

  

 
Weiden   

 

Kulturland   

Tabelle 3 Zusammenfassende Tabelle der SWA-Kategorien, die nur die Hauptkategorie jeder Oberkategorie 
beschreibt (eigene Darstellung 
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• Die Unterkategorien von Nadelwäldern unterscheiden sich hauptsächlich durch die Pe-

riodizität des Laubfalls und den Standort, der sich in Gebirgsregionen oder bestimmten 

Breitengraden befinden kann. 

• Laub- und Mischwälder umfassen die Wälder der gemässigten Zonen. Für diese Wälder 

gibt es zwei separate Kategorien, die typisch für die nördliche bzw. südliche Hemisphäre 

sind. Darüber hinaus existieren spezifische Kategorien für bestimmte Regionen, wie die 

Korkeichenwälder in Portugal. Weitere Kategorien unterscheiden sich durch die Blatt-

form und die Grösse der Vegetation, also ob es sich überwiegend um Bäume, Sträucher 

oder eine Mischung dieser handelt. 

• Die Hartlaubvegetation unterscheidet die niedrige, strauchartige Vegetation von der 

Waldbildung. 

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

liegt also in der Form der Vegetation. 

• Zu den «Wüsten und Dünen» gehören Sandwüsten, Salzwüsten und Halbwüsten, die 

sich durch lange Trockenperioden und konzentrierte Niederschläge in einer Periode 

auszeichnen. 

• Obwohl die Feuchtsavanne in die Oberkategorie «Savannen» fällt, ist sie in der SWA-

Legende eine eigene Oberkategorie, da es sich um eine Savanne handelt, die jedoch 

eine kürzere Trockenzeit und hohes Gras oder kleine Sträucher aufweist. 

• In den subtropischen und tropischen immergrünen Mischwäldern gibt es einige Waldty-

pen, die sehr spezifisch für bestimmte Regionen sind, wie z. B. Lorbeerwälder oder im-

mergrüne Wälder. In diesen Gebieten gibt es relativ lange Trockenperioden. 

• Regenwälder umfassen tropische und subtropische Wälder. Zu dieser Kategorie gehö-

ren zudem einige besondere Formationen wie Mangroven und Salzsümpfe. 

• Die Kategorie «Ödland» umfasst Böden, die typisch für die nördlichen oder erhöhten 

Breiten sind. Dazu gehören beispielsweise Wald- und Bergtundra mit wenig Vegetation 

sowie felsige und alpine Gebiete. 

• Die bewirtschafteten Felder werden in Intensivanbau, Bewässerungskulturen und 

Ackerland unterteilt. 

• Zu den Weiden zählen auch Wiesen und nicht-alpine Felder.  
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4.2 Resultate der Umfrage 

Die Umfrage wurde zwölf Teilnehmern in Form eines persönlichen oder Online-Interviews 

vorgelegt. Die Mehrheit der Befragten ist an Gymnasien tätig, d. h. an Schulen der Sekun-

darstufe I und/oder II. Ein Befragter arbeitet an einer Wirtschaftsschule. Vier der Befragten 

sind im Kanton Tessin tätig, die übrigen im deutschsprachigen Raum, insbesondere im Kan-

ton Zürich. Des Weiteren haben alle Befragten Geografie an einer Schweizer Universität 

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

In den folgenden Unterkapiteln werden die Ergebnisse präsentiert in Form von Kuchendia-

grammen, eines für jede Aussage über den Atlasinhalt und die Atlaskarten. Zusätzlich wur-

den die von den Teilnehmern in verbaler Form abgegebenen Kommentare zur Begründung 

einer bestimmten Bewertung ebenfalls in die Auswertung mit einbezogen. 

4.2.1 Nützlichkeit des SWA 

Der SWA wird überwiegend als nützlich oder sehr nützlich für den Unterricht beurteilt (siehe 

Abbildung 22). Die Ergebnisse zeigen, dass das SWA-Produkt insgesamt von hoher Quali-

tät ist. Allerdings besteht Verbesserungspotenzial, um besser auf die Bedürfnisse der Schu-

len in verschiedenen Stufen sowie auf die technologische Entwicklung einzugehen.  

  

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 Übersichtskarten nützlich, wenn man 

die aus den Lehrplänen für den Geografieunterricht der Sekundarstufe I und II abgeleiteten 

Ziele berücksichtigt?» lauten die Antworten wie in Abbildung 23 dargestellt. 

Dabei zeigte sich, dass der SWA nicht häufig genutzt wird, um Wissen über die Vegetation 

zu vermitteln. Zwei Drittel der Befragten gaben an, dass sie das den SWA nicht als beson-

ders hilfreich für das Lernen über Biome empfinden. Stattdessen erweist sich der SWA als 

viel nützlicher für den Vergleich unterschiedlicher Regionen weltweit. In der Beurteilung des 

Verhältnisses zwischen Realität und grafischer Darstellung sowie des Verständnisses der 

Beziehung zwischen Menschen und Natur erweist sich der SWA für zwei Drittel der Befrag-

ten als nützlich oder ziemlich nützlich. Eine Minderheit der Befragten hält der SWA für diese 

Zwecke jedoch nicht für sehr nützlich. 

Abbildung 23 «Inwieweit ist die Bodenbedeckung auf Übersichtskarten nützlich, wenn man die aus den 
Lehrplänen für den Geografieunterricht der Sekundarstufe I und II abgeleiteten Ziele berücksichtigt?» 
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Des Weiteren wurde mündlich geäussert, dass das Thema Biome häufig im Biologieunter-

richt an den Schulen behandelt wird und der SWA daher nicht die wichtigste Lernquelle für 

dieses spezielle Thema sein muss. Die bestehenden Vegetationskategorien reichen aus, 

um die Unterschiede oder Ähnlichkeiten zwischen verschiedenen Regionen zu verstehen. 

Der Detaillierungsgrad der geforderten Informationen hängt 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 überwie-

gend grünen Kuchendiagramme auf der Abbildung 24 zeigen. Unsicherheiten gab es jedoch 

bei der Unterscheidung der Bodenbedeckungskategorien: Die Teilnehmer erklärten, dass 

die verschiedenen Grün- und Grautöne auf dieser Karte manchmal schwer zu unterschei-

den sind.  

  

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 übereinstimmende Antwort gegeben und ein 

Viertel sich neutral geäussert. 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 ähnlicher Farben, die schwer voneinander zu unterscheiden sind. Beschriftun-

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

4.2.5 Karte von Afrika 

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

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

Karte hinsichtlich der Klarheit bei der Differenzierung der Bodenbedeckungskategorien als 

Abbildung 25 Bewertung der Karte von Mitteleuropa auf Seiten 86-87 im SWA 
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undeutlich bewertet. Dies lässt sich anhand des zweiten Kuchen-Diagramms in der Abbil-

dung 26 verdeutlichen, welches zeigt, dass mehr als die Hälfte der Teilnehmer mit «Stimme 

eher nicht zu» oder «Neutral» geantwortet hat. 

Auf dieser Karte gibt es zahlreiche Bodenbedeckungskategorien, die mit Mustern dargestellt 

werden, was für einige Nutzer verwirrend ist, während es von anderen als hilfreich empfun-

den wird. Die Differenzierung der übrigen grafischen Elemente wird dadurch jedoch nicht 

signifikant beeinträchtigt und positiv bewertet. Die Aussagekraft der Kategorien weist einige 

Ungereimtheiten auf, insbesondere die detaillierten Unterscheidungen innerhalb der Wüs-

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 grundsätzlich 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 für einige 

Befragte schwer von der Bodenbedeckung zu unterscheiden sind. 

Abbildung 26 Bewertung der Karte von Afrika auf Seite 112 im SWA 
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Das Höhenprofil der Vegetation an der Seite der Karte wurde von den meisten Teilnehmern 

als nützlich oder sehr nützlich erachtet (vgl. Abbildung 28). Es wurde jedoch angemerkt, 

dass eine Markierung der Position des Höhenprofils mit einer Linie eine bessere Übersicht-

lichkeit gewährleisten würde. Solche Profile könnten auch für andere Karten von Nutzen 

und Interesse sein.  

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

Abbildung 28 Bewertung des Höhenprofils der Magellanstrassekarte 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 nützlich bewertet 

und zählt sogar zu den am häufigsten verwendeten Karten. Die Kuchendiagramme auf Ab-

bildung 29 zeigen eine hohe Übereinstimmung mit den Aussagen von jeweils über drei Vier-

teln der Befragten. Im Vergleich zu früheren 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 für Schüler und Schülerinnen von Vorteil ist. 

Die Weltkarte der potentiellen Vegetation hingegen hat die Meinungen etwas gespalten 

(siehe Abbildung 30): Die meisten halten sie für 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 vollständig mit dem Rest 

des Atlasses harmonieren. 

  

Abbildung 29 Bewertung der Weltkarte auf Seiten 184-185 im SWA 
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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 übereinstimmen (vgl. Abbildung 31). Über 

die Hälfte der Befragten stufte die Kategorien als verständlich 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 unnötig erachtet. 

  

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

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. Während 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 Hälfte der Be-

fragten erachtet diese als angemessen, während die andere Hälfte eine kritische oder neut-

rale Haltung nimmt. Aus den Kommentaren wurde ersichtlich, dass weniger Kategorien von 

Vegetation und Bodenbedeckung für die Befragten ausreichend wären. 

 

4.3 Auswertung der Datenquellen 

Die durchgeführte, systematische Analyse ermöglichte eine fundierte Entscheidungsfindung 

hinsichtlich der Eignung der untersuchten Datenquellen für die Erstellung von SWA-Boden-

bedeckungskarten. Dazu wurden für jeden gefundenen Datensatz Informationen gesammelt 

und anhand bestimmter Kriterien verglichen. Die vollständige Tabelle der Analysen findet 

sich in Anhang A 5. Alle zehn analysierten Datenquellen wurden mit mindestens sieben von 

zehn Sternen bewertet. Die folgenden drei Datensätzen erhielten die höchstmögliche Be-

wertung von zehn Sternen: 

• Climate Change Initiative 

• Copernicus Land Monitoring Service 

• MCD21C1 0.5 km 

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

quellen zusammen, die die höchste Anzahl von Sternen erhalten haben.  

KRITERIUM/

DATASET NAME
Abdeckung Aktualität Datengrösse Kategorien Auflösung Zuverlässigkeit Machbarkeit Software Sensoren Beschränkungen EVALUATION

global 1992-2015 300 MB
23 Klassen oder 

35 Klassen
300m Genauigkeit 73%

Ziel ist 

langfristiges 

Archiv

online-Viewer, 

QGIS

ENVISAT, MERIS, 

AVHRR, NDVI, 

PROBA-V, 

Sentinel-1-3

Freier Zugriff, 

Genehmigung für 

kommerzielle 

Zwecke

* * * * * * * * * *

global, ausser 

einige 

Wasseregionen 

auf Ozean 

2015-2019 2.3 GB 23 Klassen 100m

ESA Copernicus 

Land Service, 80% 

Zuverlässigkeit

jährlich 

aktualisiert, gute 

Plattform

online-Viewer, 

QGIS, GEE
PROBA-V

Grundsatz des 

vollständigen, 

offenen und 

freien Zugangs

* * * * * * * * * *

global jährlich, 2022 1.2 GB

8-17 Kategorien, 

verschiedene 

Datensätze

500m, 0,05° x 

0.05° ( ~5km)
USGS, NASA

jährliche Daten 

seit 2001, online 

Archiv

QGIS, dass .hdf4-

Format 

unterstützt 

MODIS
open Data, Login 

für online Karte

* * * * * * * * * *

Climate Change 

Initiative (CCI)
10

Copernicus Land 

Monitoring 

Service (CLMS)

10

MCD12C1 0.5 km 

MODIS-based 

Global Land 

Cover 

Climatology

10

Tabelle 4 Die drei am besten klassifizierten Datensätze (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. Für diese fehlenden 

Kacheln werden keine Daten bereitgestellt, da es sich um Gebiete handelt, in denen sich 

nur Ozeane befinden und sie daher für die Bodenbedeckung nicht interessant sind. Dabei 

wurden die Farben der Kategorien entsprechend den Spezifikationen der jeweiligen Datens-

ätze übernommen, die in Anhang A 6 zu finden sind. 

Gleichzeitig wurde für jeden Datensatz ein Arbeitsablauf im Stil einer Anleitung erstellt, in 

dem die für die Erstellung der Karten erforderlichen Schritte detailliert beschrieben sind. 

Diese Dokumente, abrufbar unter Anhang A 7, beinhalten Schritt-für-Schritt-Anweisungen 

und klar illustrierte Abbildungen. Die gängige 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 Einfärbung der Kategorien gemäss dem von der Datenquelle bereitge-

stellten Benutzerhandbuch; 

3. Generalisierung der Daten zur Vermeidung eines unnötig hohen Detaillierungsgrads; 

4. Vektorisierung der Daten, denn dieses Format ist für die SWA-Karten erforderlich. 

In Anbetracht der enormen Datenmenge, die verarbeitet werden musste, war es nicht mög-

lich, die gesamte Welt in einem Schritt zu vektorisieren. Dementsprechend liegt die Welt-

karte für die CCI- und Copernicus-Datensätze lediglich im Rasterformat vor. Um die Ver-

gleichbarkeit zu gewährleisten, wurden stattdessen Afrika und Mitteleuropa für jeden Da-

tensatz vektorisiert. Ein Überblick über diese Karten ist im Kapitel 5.4 in der «Diskussion» 

zu finden. 
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Abbildung 32 Resultierende Weltkarte der drei Datensätze 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. Während einige Kategorien ausführlich beschrieben sind, werden andere nur relativ 

oberflächlich beschrieben. Einige Beschreibungen weisen eine gewisse wissenschaftliche 

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 gemäss der Pflanzenformation und die 

uneinheitliche Beschreibung erschweren den Vergleich mit anderen Datenquellen. Eine Re-

cherche im Internet hat keine vergleichbaren Datensätze mit derselben Unterteilung erge-

ben. Die Nutzung des Internets als Ressource basiert auf der Möglichkeit, Datenquellen zu 

visualisieren und unmittelbar herunterzuladen. Zudem kann auf diese Weise die Aktualität 

der Quellen überprüft werden. Um einen einfachen Datensatz vergleichbarer Kategorien zu 

erhalten, wurden nicht alle 53 Kategorien des SWA berücksichtigt, sondern die in Tabelle 3 

(in Kapitel 4.1) 13 aufgeführten Oberkategorien verwendet. Es stellte sich heraus, dass ge-

nau diese Kategorien in der Legende der SWA-Ausgabe 2004 durch grössere Kästchen 

gekennzeichnet waren, wie die roten Pfeile in der Abbildung 33 zeigen. 

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 Gegenüberstellung der 13 SWA-Kategorien mit der Einteilung in Biome lassen 

sich signifikante Ähnlichkeiten 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 

demgegenüber diejenigen Kategorien, bei denen keine Übereinstimmungen festgestellt 

werden konnten. Obgleich eine divergierende Nomenklatur zugrunde liegt, konnte für na-

hezu alle Kategorien eine Übereinstimmung 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 ähnlicher Vergleich kann auch visuell vorgenommen werden, indem man die Weltkarten 

des SWA und der Biome nebeneinanderlegt. In der Abbildung 35 werden Beispiele für ähn-

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 könnten als Datenquelle für die Bodenbedeckung Ver-

wendung finden oder in künftige Ausgaben des SWA integriert werden. Dagegen würde die 

Reduktion der Anzahl an SWA-Kategorien würde zwar eine Vereinfachung des Klassifizie-

rungsschemas sowie eine Kontinuität mit den bisherigen Atlanten gewährleisten, allerdings 

gingen dabei zahlreiche Informationen verloren. Zudem wäre das System wiederum auf den 

bisher erhaltenen Daten aufgebaut, was implizieren würde, dass es sich nicht um eine ak-

tuelle Quelle handelt. In Anbetracht dieser Überlegungen 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 ursprünglich als Online-Befragung konzipierte Umfrage wurde aus logistischen und or-

ganisatorischen Gründen in ein Interview umgewandelt. Diese Planänderung führte zu einer 

erheblichen Verringerung der potenziellen Teilnehmerzahl, da die Durchführung der Inter-

views mehr Zeit erfordert. Die Anzahl von zwölf Teilnehmern könnte auf den ersten Blick 

gering erscheinen, aber im Verhältnis zu den insgesamt 15 kontaktierten Personen ent-

spricht dies einer Erfolgsquote von 80 Prozent bei der Suche nach Umfragekandidaten. Die 

persönliche Befragung und die relativ kleine Teilnehmerzahl erleichterten die Interaktion mit 

den Befragten. Diese Vorgehensweise ermöglichte die Erhaltung von ausführlicheren Infor-

mationen neben den standardisierten fünf-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 Verhältnis zu einer gan-

zen Zahl darzustellen. 

Der Inhalt der Umfrage ist sicherlich nicht der beste oder effizienteste Weg, dennoch war er 

nützlich, 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 repräsen-

tativen SWA-Karten getroffen, die in der Umfrage gezeigt und bewertet werden sollten. Es 
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hätten auch andere Karten gewählt werden können. Als Alternative zum afrikanischen Kon-

tinent hätte man zum Beispiel Nordamerika wählen können, welcher in Fläche und Ausdeh-

nung auf verschiedenen Breitengraden vergleichbar ist. Als weiterer Kritikpunkt kann aufge-

führt werden, dass die zu bewertenden Aussagen und die fünf Zustimmungsstufen anders 

hätten formuliert werden können. Diesbezüglich ist anzumerken, dass fünfstufigen Antwor-

ten abgewogen sind, da drei- und siebenstufigen Zustimmungsgrade eine zu grobe bzw. zu 

breite Auswahl zulassen. Es wäre auch denkbar, eine «Nicht bewertbare» Antwort hinzuzu-

fügen, 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 Qualität ist. Es gibt jedoch Raum für Verbesserungen, um den Bedürfnissen 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 

für die Beobachtung von Vegetation und Bodenbedeckung verwendet wird. Sie gaben auch 

an, dass sie sich weniger, aber klarere Informationen und einen stärkeren Farbkontrast wün-

schen würden, um die Lesbarkeit der Karten zu verbessern. Dies manifestierte sich insbe-

sondere bei der Auswertung der Karten, wo es den Teilnehmern mit zunehmender Grösse 

der dargestellten Region zunehmend Schwierigkeiten hatten, zwischen den Farben und 

Symbolen der verschiedenen Bodenbedeckungskategorien zu unterscheiden. Darüber hin-

aus hängt der Detaillierungsgrad der benötigten Informationen stark von der Schulstufe ab. 

Während 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 zukünftige SWA-Ausgaben 

Ein häufig geäusserter Wunsch der Umfrageteilnehmer war die Bereitstellung einer Online-

Version parallel zur gedruckten Version des SWA. Sie behaupteten, dass die Schüler und 

Schülerinnen immer häufiger aufgefordert werden, Computer als Unterrichtsmittel zu ver-

wenden, und dass Beamer und digitale Tafeln in den Klassenzimmern immer häufiger ein-

gesetzt werden. Eine digitale Ausgabe wäre insbesondere für die Bodenbedeckungsana-

lyse von Vorteil, da sie den Benutzern eine genauere Betrachtung der Karteninhalte sowie 

der genauen Grenzen der verschiedenen Kategorien ermöglicht. Dies würde die Anwend-

barkeit des SWA in einem Bildungsumfeld erhöhen. Die Einführung von klareren und stärker 

kontrastierenden Farben für die verschiedenen Vegetations- und 
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Bodenbedeckungskategorien kann die Benutzerfreundlichkeit signifikant erhöhen. Um den 

SWA entsprechend den Bedürfnissen der Nutzer weiter zu optimieren, kann eine erweiterte 

Umfrage durchgeführt werden, in der Vorschläge für neue Bodenbedeckungskarten präsen-

tiert werden oder eine neue Online-Plattform evaluiert wird. 

 

5.3 Beurteilung der Datenquellen-Auswertungsmethode 

Im Rahmen der Beurteilung der gefundenen Datenquellen wurden diejenigen ausgewählt, 

die im Auswertungsprozess die höchste Anzahl von Sternen erhalten haben. Dies bedeutet 

jedoch nicht, dass die übrigen Datenquellen als absolut ungeeignet zu betrachten sind. So 

können beispielsweise Daten, die nicht die ganze Welt abdecken, für bestimmte Regionen 

interessanter sein, oder wenn die Daten mehrere Jahrzehnte zurückliegen, können sie für 

historische Karten verwendet werden. 

Es gibt zweifellos Spielraum für eine Optimierung der Auswertungsmethode anhand der 

festgelegten Kriterien. Die Kriterien können auf verschiedene Weise optimiert werden: Es 

könnten weitere Kriterien hinzugefügt, bestehende gestrichen oder verfeinert werden. Die 

definierten Schwellenwerte, welche die Vergabe eines Sterns bestimmen, können hinter-

fragt werden. Die Angabe eines maximalen Zeitraums von zehn Jahren für die Aktualität der 

Daten ist eine willkürliche Wahl, ebenso wie beispielsweise die Datenmenge, die auf 10 GB 

begrenzt wurde, weil die zu verarbeitende Datenmenge noch handhabbar sein sollte. Hin-

sichtlich der Zuverlässigkeit der Daten lässt sich festhalten, dass alle online gefundenen 

Materialien als verlässlich genug zu betrachten sind, um verwendet zu werden. Dies ist da-

rauf zurückzuführen, dass die Datenquellen auf Daten von offiziellen Institutionen wie der 

NASA oder der ESA basieren, welche als verlässlich gelten. Trotz der hier angestellten 

Überlegungen erwies sich die Auswertungsmethode als nützlich, um die Auswahl von zehn 

auf drei Datensätze zu beschränken. 

 

5.4 Analyse der ausgewählten Datenquellen 

5.4.1 Vor- und Nachteile der Arbeitsablauf 

Die Resultate der Verarbeitung der drei selektierten Datensätze wurden auf Karten darge-

stellt, indem die unterschiedlichen Kategorien eingefärbt 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 nächste Schritt die Maskierung der Wasserflä-

chen ist. Dieser Schritt ist im Hinblick auf die Generalisierung notwendig, da sich sonst die 

Kategorie «Wasserfläche» oder eine entsprechende Kategorie in den Küstengebieten aus-

breiten und Land stehlen könnte. Auf diese Weise werden nur die Vegetationskategorien 

generalisiert, und dort, wo Wasserflächen vorhanden sind, können sie später überlagert 

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 übersetzt wurden, um sie mit denen der SWA vergleichen zu können. 

Für den Schritt der Generalisierung sind im Arbeitsablauf empfohlene Werte angegeben, 

die in das QGIS-Softwaretool «Sieben» einzugeben sind, die aber je nach gewünschtem 

Detaillierungsgrad variiert werden können. Je niedriger der Wert, desto mehr Details bleiben 

erhalten. Die Abbildung 36 zeigt ein Beispiel eines Kartenausschnittes der CCI- und Coper-

nicus-Datensätze vor und nach Anwendung eines Generalisierungsalgorithmus. Es lässt 

sich gut erkennen, dass die Granularität nach der Generalisierung abnimmt. Dadurch wer-

den «Flecken» besser erkennbar, ohne dass die Gesamtansicht durch eine Vielzahl kleiner 

Punkte beeinträchtigt 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 könnte zu Inkonsistenzen zwi-

schen benachbarten Kacheln führen. Daher wird eine geringere Auflösung (wie im Fall des 

MCD12C1-Datensatzes) oder ein eher geringer Generalisierungsgrad präferiert, sodass die 

Klassifizierung jedes Pixels mit dem originären Datensatz übereinstimmt. 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 ähnlich wie 

bei Copernicus hilfreich sein. Tatsächlich war bei einigen Datenquellen nicht möglich, die 

gesamte Welt in einem Schritt zu vektorisieren, da einige Datensätze sehr grosse Daten-

mengen enthielten. In diesen Fällen wurden nur Teile der Welt vektorisiert, die in den fol-

genden Kapiteln verglichen und analysiert werden. 
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5.4.2 Bodenbedeckungskategorien 

Um die Vergleichbarkeit der aus den verschiedenen Datensätzen gewonnenen Karten zu 

erhöhen, wurde zunächst eine tabellarische Gegenüberstellung 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 ausgewählten Datensätze mit den Katego-

rien des SWA verglichen werden. Dabei werden die Kategorien, für die im SWA eine ent-

sprechende gefunden wurde, links von der violetten Linie aufgeführt, während die übrigen 

Kategorien rechts zu finden sind. Die Gegenüberstellung der Spalten zeigt, dass alle drei 

Abbildung 35 Vergleich von CCI- (oben) und Copernicus-Karten von Mitteleuropa (unten) vor (links) und 
nach der Generalisierung (rechts) (eigene Darstellung) 
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ausgewählten Datensätze «Wasserflächen» und «bebaute Gebiete» oder ähnliche 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», «gemäs-

sigt» und «subpolar» als Beispiele angeführt werden. Des Weiteren ist festzustellen, dass 

keiner der gefundenen Datensätze spezifische Biome wie «Tundra» oder «Salzwüste» be-

inhaltet. Die signifikantesten Diskrepanzen zwischen den Datensätzen manifestieren sich in 

der Differenzierung der Waldtypen, welche in CCI und Copernicus auf der Vegetationsdichte 

basieren. Im Copernicus wird eine Differenzierung zwischen «offener» und «geschlosse-

ner» Vegetation vorgenommen, während im CCI ein Prozentsatz der Bodenbedeckung an-

gegeben wird. 

Der Datensatz mit den meisten SWA-ähnlichen Kategorien ist MCD12C1, obgleich er ins-

gesamt weniger Kategorien als die beiden anderen Datensätze aufweist. MCD12C1 hat 17 

Kategorien, Copernicus 23 und CCI, der detaillierteste Datensatz, umfasst 35 Kategorien. 

Vergleicht man die drei Datensätze miteinander, wobei die CCI in der ersten Spalte als Re-

ferenz dient (siehe Anhang A 10), so zeigt sich, dass es mehr Übereinstimmungen mit dem 

Copernicus-Datensatz gibt, aber viele der zusätzlichen Kategorien sind auf die Tatsache 

zurückzuführen, dass ähnlich benannte Bodenbedeckungskategorien durch die Vegetati-

onsdichte unterschieden werden. Für fast alle Kategorien von Copernicus und MCD12C1 

wurde eine Übereinstimmung gefunden. Ausgenommen sind die nur in MCD12C1 vorkom-

menden Kategorien «Savannen» sowie nur in Copernicus enthaltene Kategorien «perma-

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

Ein weiterer Datensatz, für den eine signifikante Anzahl von Übereinstimmungen identifiziert 

wurde, ist Copernicus mit MCD12C1, wie in Tabelle 5 dargestellt. Die MCD12C1-Katego-

rien, für die keine vergleichbare Kategorie identifiziert werden konnte, umfassen «Gebü-

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 ähnlichem Namen konnten 

ziemlich einfach übereinstimmend zugeordnet werden. Die Klassifizierung von Wald- und 

Strauchkategorien stellte sich demgegenüber 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 Datensätzen besser zu verstehen.     
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5.4.3 Welt 

Bei Betrachtung der in Kapitel 4.4 präsentierten Weltkarten lässt sich feststellen, dass sie 

eine aus globaler Sicht einen guten Überblick bieten und verschiedenen Vegetationsgebiete 

ähnlich 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 möglich ist. 

Die Karte von MCD12C1 weist eine hohe Ähnlichkeit mit der SWA-Karte auf Seite 186 auf, 

was auch an der grösseren Anzahl ähnlicher Kategorien erkennbar ist. Es ist bemerkens-

wert, dass bei einer Substitution der Datensatzfarben durch die SWA-Farben eine gewisse 

Übereinstimmung zu beobachten ist (siehe Abbildung 37). Dies bestätigt die Verlässlichkeit 

Copernicus MCD12C1  MCD21C1 

Keine Input Daten verfügbar Unklassifiziert   

Strauchland    

Grünland Grünland   

Ackerland Ackerland   

Aufgebaut Städtische und bebaute Gebiete   

Kahle / verstreute Vegetation Kahl oder spärlich bewachsen   

Permanente Wasserflächen   Geschlossene Gebüsche 

Grünland-Feuchtgebiet Permanente Feuchtgebiete  Offene Gebüsche 

Laubabwerfender Laubwald geschlos-
sen 

  Bewaldete Savannen 

Moos und Flechten   Savannen 

Immergrüner, nadelförmiger geschlos-
sener Wald 

Immergrüne Nadelbaumwälder   

Immergrüner geschlossener Laubwald Immergrüne Laubwälder   

Laub-Nadelwald geschlossener Wald Sommergrüne Nadelbaumwälder   

Laubabwerfender geschlossener 
Laubwald 

   

Gemischter geschlossener Wald Typ Mischwald  Mosaik aus Ackerland und na-
türlicher Vegetation 

Unbekannter geschlossener Wald Typ   Schnee und Eis 

Immergrüner nadelblättigrer offener 
Wald 

   

Immergrüner offener Laubwald    

Laubwald mit Nadelblättern    

Sommergrüner Laubwald Sommergrüne Laubwälder   

Gemischter offener Wald Typ    

Unbekannter offener Wald Typ    

Ozean Wasserflächen   

Tabelle 5 Vergleich der Copernicus-Kategorien mit MCD12C1 
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der bisher vom SWA bereitgestellten Daten. Obschon die Auflösung nicht die höchste der 

untersuchten Datensätze ist, zeigt sich bei diesem Massstab eine kaum merkliche Auswir-

kung. Somit lässt sich ableiten, dass die MCD12C1 diejenige Karte ist, die sich potenziell 

am besten eignet, um eine Gesamtübersicht zu erstellen, die dem Vorschlag der Umfrage 

folgt, weniger und klarere Kategorien zu verwenden.  

5.4.4 Afrika 

Der Kontinent Afrika eignet sich für 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 präzisere 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 

nächsten kommt. Im Vergleich dazu weist CCI eine höhere Granularität auf, während 

MCD12C1 eine geringere Detailtreue aufweist. 

Abbildung 36 Resultierende Weltkarte der Datensatz MCD12C1 mit SWA ähnlichen Farben (eigene 
Darstellung) 
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Der Versuch, die drei Datensätze mit den Farben aus dem SWA einzufärben, wie in Abbil-

dung 39 dargestellt, zeigt weitere Unterschiede. Für 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 Grüntönen fest-

stellen, insbesondere in Zentralafrika. CCI zeigt mehr Beigetönen, MCD12C1 Afrika-Karte 

sieht dunkler aus, im Vergleich zu den anderen zwei. Dies verdeutlicht die mangelnde Kom-

patibilität zwischen den Kategorien der einzelnen Datensätze, insbesondere im Hinblick auf 

die SWA-Klassifizierung. 

Abbildung 37 Resultierende Afrika-Karten der drei Datensätze CCI, Copernicus und MCD12C1 und der 
SWA (von links nach rechts, von oben nach unten) (eigene Darstellung) 
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5.4.5 Mitteleuropa 

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

Abbildung 38 Resultierende Afrika-Karten der drei Datensätze CCI, Copernicus und MCD12C1 mit SWA 
ähnlichen Farben (von links nach rechts) (eigene Darstellung) 
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Die grössten Unterschiede zwischen den Karten von Mitteleuropa auf Abbildung 40 lassen 

sich im Alpenbogen beobachten, wo der Datensatz MCD12C1 weniger Kategorien aufweist 

als die anderen Datensätze. Bei der Beobachtung bebauter Gebiete zeigt sich deutlicher, 

dass die Auflösung dieses Datensatzes geringer ist als die der anderen. Die ausgeprägte 

Granularität manifestiert sich insbesondere bei Berücksichtigung von Wasserflächen, ins-

besondere bei kleineren Flächen wie dem Genfer See. Andere Differenzen sind im Apennin-

Bogen in Italien, in der Auvergne-Rhône-Alpes und in Schweden zu beobachten, wo je nach 

Datensatz eine unterschiedliche Anzahl an Kategorien dargestellt wird. Bei einem Vergleich 

der Karten lässt sich feststellen, dass in allen Karten (die bereits das Ergebnis nach dem 

Schritt der Generalisierung zeigen) eine ähnliche Granularität zu beobachten ist, insbeson-

dere über Deutschland. Auch hier zeigt MCD12C1 weniger Details in der Differenzierung 

der Bodenbedeckung, weshalb es auf den ersten Blick verständlicher ist und daher der Fa-

vorit ist. Der CCI-Datensatz unterscheidet die Waldkategorien stärker, ebenso wie Coperni-

cus, wenn auch in geringerem Masse. Für einen höheren Detaillierungsgrad nach Weltregi-

onen können die Verwendung eines dieser beiden Datensätze in Betracht gezogen werden. 

Bei Betrachtung der Karten, die mit ähnlichen Farben wie die des SWA (siehe Abbildung 

41), zeigen sich ebenfalls signifikante Unterschiede, insbesondere zwischen den mit Grün-

tönen gekennzeichneten Gebieten. Die gleiche Farbskala erleichtert den Vergleich der Da-

tensätze und damit kann man gut erkennen, dass die häufigsten Vegetationen in Mitteleu-

ropa Ackerland, Wiesen und Wälder sind. Die bebauten Gebiete hingegen zeigen in sämtli-

chen Datensätzen eine hohe Übereinstimmung. 

5.4.6 Insel Fünen (Dänemark) 

Bei einer Vergrösserung des Untersuchungsbereichs auf die dänische Insel Fünen werden 

die Diskrepanzen in der Auflösung zwischen den drei Datensätzen deutlich. Die Auflösung 

des MCD12C1-Datensatzes ist nicht ausreichend, um diesen ohne weitere Bearbeitung als 

Abbildung 40 Resultierende Mitteleuropa-Karten der drei Datensätze CCI, Copernicus und MCD12C1 mit 
SWA ähnlichen Farben (von links nach rechts) (eigene Darstellung) 
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Grundlage zu verwenden. Insbesondere entlang der Küstenlinien lassen sich die Umrisse 

der aus dem Datensatz im Rasterformat abgeleiteten Kacheln erkennen (vgl. Abbildung 42). 

Die bereits verallgemeinerten CCI- und Copernicus-Datensätze spiegeln die Daten von 

MCD12C1 wider, wobei aufgrund der höheren Auflösung dieses Problems in diesem Mas-

sstab keine Widerspiegelung erfolgt, sondern ein höherer Detailgrad zu beobachten ist. In 

diesem Fall scheint CCI einen höheren Generalisierungsgrad bzw. Copernicus eine höhere 

Granularität aufzuweisen, was sich jedoch durch die Einstellung eines anderen Generalisie-

rungsparameter ändern kann. Für solche grossmassstäbliche Karten wäre es daher emp-

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

 

5.5 Abschliessende Beurteilung 

Aus den Überlegungen zu den unterschiedlichen Bodenbedeckungskategorien der drei ana-

lysierten Datensätze und den Karten in verschiedenen Massstäben resultierte zunächst die 

Erkenntnis, dass die Datensätze 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 für die 

Erstellung kleinmassstäbiger Karten oder Karten von kontinentalen oder subkontinentalen 

Regionen als besonders geeignet. Aufgrund der bereits geringeren Auflösung dieses Da-

tensatzes ist eine Generalisierung der Bodenbedeckungskategorien nicht unbedingt erfor-

derlich. Für grossräumige Regionen hingegen erweist sich dieser Datensatz als unzu-

reichend beschreibend für die Realität, weshalb die Verwendung von CCI oder Copernicus 

empfohlen wird. Ein Nachteil dieses Verfahrens besteht in der Verwendung zweier Datens-

ätze mit zwei verschiedenen Kategorisierungen. Um dieses Problem zu überwinden, könnte 

eine balancierte Lösung sein, den Copernicus-Datensatz zu verwenden, welches nur über 

sechs weitere Kategorien als MCD12C1 verfügt. Eine weitere Möglichkeit sieht die Nutzung 

der CCI-Daten vor, wobei die ähnlichsten Kategorien zu Gruppen zusammengefasst und 

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

dererseits handelt es sich um eine relativ grosse Datenmenge, die verarbeitet werden muss. 

Für die Nutzung der Daten zu kommerziellen Zwecken ist eine Lizenz erforderlich, während 

dies bei den anderen beiden Datensätzen nicht der Fall ist. Das Volumen der CCI-Daten 

übersteigt 40 GB, wobei diese Datenmenge die Basisdaten, die bearbeiteten Karten und die 

notwendigen Begleitdateien umfasst. In absteigender Reihenfolge der Datenmenge folgen 

Copernicus mit knapp über 20 GB und MCD12C1 mit etwa 5 GB. Diesbezüglich ist 

MCD12C1 vorzuziehen. In Abhängigkeit 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 

Abhängigkeit 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 Datenverfügbarkeit gewährleistet 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 möglich, eine Antwort auf jede der ursprünglich gestellten Fragen zu finden. 

• Die gegenwärtigen Bodenbedeckungskategorien des SWA sind nicht länger kompa-

tibel mit den verfügbaren, online gefundenen Datensätzen. Die aktuellen Bodenbe-

deckungsklassifizierungen basieren auf überwachten und unüberwachten Algorith-

men, die auf Satellitenbilder mit einer räumlichen Auflösung von bis zu 300 m ange-

wendet und regelmässig auf der Basis neuerer Satellitenbilder aktualisiert werden. 

• 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 geäusserten Wünschen der Umfrage-

teilnehmer hinsichtlich einer digitalen Version der SWA, die im Rahmen dieser Mas-

terarbeit durchgeführt wurde. Obschon das SWA als didaktisch wertvoll erachtet wird, 

eignet er sich nicht als primäre Referenz für die Analyse von Bodenklassen. Die Ur-

sachen hierfür 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 kleinmassstäblichen Karten. 

• Der Prozess zur Erstellung von Basiskarten für den SWA mit Landbedeckungskate-

gorien umfasst eine Reihe von Schritten, die in Abhängigkeit vom jeweiligen Daten-

satz variieren. Die grundlegenden Arbeitsschritte, die für jeden der identifizierten Da-

tensätze gelten, umfassen das Herunterladen der Daten, die Symbolisierung und 

Einfärbung gemäss den im Datensatz beschriebenen Kategorien, anschliessend die 

Generalisierung und die Vektorisierung. 

 

6.2 Allgemeine Schlussfolgerungen 

Die im Rahmen dieser Masterarbeit durchgeführte Untersuchung hat gezeigt, dass keiner 

der drei Datensätze als optimale Quelle für Basisdaten aller Massstäbe geeignet ist, sofern 

keine weiterführende Bearbeitung erfolgt. Es wurden mehrere Optionen ermittelt, darunter 

die Kombination verschiedener Datensätze. Der MCD12C1-Datensatz erwies sich aufgrund 

seiner Benutzerfreundlichkeit und vor allem für die Visualisierung grosser Regionen als der 
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beste. Während der Copernicus-Datensatz eher für die Visualisierung weniger umfangrei-

cher Regionen geeignet ist. CCI wurde aus verschiedenen Gründen verworfen, alternativ 

kann sie als Reserve beibehalten werden. Diese Ergebnisse bilden eine Grundlage für die 

Erstellung von Bodenbedeckungskarten und dienen somit als Ausgangspunkt für für weitere 

Entwicklungen der SWA-Übersichtskarten. 

 

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 für die 

Vorgehensweise oder Bedingungen für die Auswahl der Daten. Diese Kriterien mussten 

festgelegt werden, eine Änderung dieser Kriterien könnte dazu führen, dass andere Daten-

quellen geeigneter währen. Darüber 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 

ähnlich sind. Die negativen Suchergebnisse waren der Auslöser, für die Suche nach neuen 

Datenquellen und die Erstellung von neuen Karten. Diese wären dann in die Befragung der 

Geographielehrerinnen und -lehrer eingeflossen, aber die Durchführung der Interviews hätte 

wahrscheinlich mehr Zeit in Anspruch genommen. Bezüglich der Arbeitsabläufen sind diese 

jetzt als gültig anzusehen, wenn sich z.B. das Datenformat oder die Verarbeitungssoftware 

ändern würde, müssten diese Dokumente revidiert werden. 

 

6.4 Mögliche zukünftige Arbeiten 

Es ist von entscheidender Bedeutung, darauf zu achten, dass die Auswahl der geeigneten 

Datensätze getroffen wird, um eine hohe Qualität der erstellten Karten zu gewährleisten. 

Daher wird für künftige Projekte empfohlen, kontinuierlich verschiedene Datensätze zu eva-

luieren und deren Eignung für die spezifischen Anforderungen zu prüfen. Dies führt nicht 

nur zu einer Steigerung der Qualität der Bodenbedeckungskarten, sondern auch zu einer 

Erleichterung ihrer Anwendung in unterschiedlichen geografischen und thematischen Kon-

texten. 



Masterarbeit FS24  _________________________________________________________________________ Chiara Sabato 

71 
 

Mit den vorgeschlagenen Datensätzen besteht die Möglichkeit, zusätzliche Informationen 

wie Ortsnamen oder ein Relief zu überlagern, um eine Karte zu simulieren, die dem Stil des 

SWA entspricht. Ein weiterer Schritt wäre die Bereitstellung der gleichen Karten, die für die 

gedruckte Version vorgesehen sind, auch in digitaler Form auf der SWA-Webseite. Dies 

würde den Nutzern die Möglichkeit 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, könnte eine weitere Umfrage 

unter Geografielehrern durchgeführt werden. 
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A 2 Umfrage für Geografielehrer/-innen 

UMFRAGE / SONDAGE / SONDAGGIO 
 

Einleitung/Introduction/Introduzione 

 

Mein Name ist Chiara und ich bin Studentin in Geomatik an der ETH Zürich. Der fol-

gende Fragebogen wurde im Rahmen meiner Masterarbeit entwickelt. Ziel ist es, die 

kartografische Darstellung der Bodenbedeckung im Schweizer Weltatlas (SWA) zu 

analysieren und ein Verfahren zur Rekonstruktion dieser Karten für zukünftige Ausga-

ben zu entwickeln. Aus diesem Grund bin ich der Meinung, dass es am besten ist, die 

Meinung derjenigen einzuholen, die den Atlas am häufigsten benutzen, d.h. Geogra-

fielehrerinnen und -lehrer. Im Folgenden sind einige Hinweise zur Durchführung der 

Umfrage aufgelistet: 

- die Umfrage sollte höchstens 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 präsentiert. 

- Bei Fragen oder Problemen, schreiben Sie bitte an sabatoc@student.ethz.ch. 

Jede einzelne Meinung ist für mich von Bedeutung, ich danke Ihnen im Voraus für Ihre 

wertvolle Teilnahme. 

 

Je m'appelle Chiara et je suis étudiante en géomatique à l'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 l'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 l'avis de ceux qui utilisent le plus l'atlas, c'est-à-dire les professeurs de 

géographie. Voici quelques conseils pour la réalisation de l'enquête: 

- l'enquête devrait prendre 10 à 15 minutes au maximum. 

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

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

- Les résultats seront traités de manière anonyme et présentés de manière collective. 

- Si vous avez des questions ou des problèmes, veuillez écrire à 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 

         v             ’                               . L'       v    q                          -

                                                         ’    nte Mondiale Svizzero (AMS) e sta-

bilire un processo per la ricostruzione queste mappe per le future edizioni. Per questo motivo, 

                                                                  ù          ’       ,  vv               

di geografia delle scuole. Di seguito elenco alcune indicazioni per svolgere il sondaggio: 

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

- È consigliato procurarsi un atlante edizione 2019. 

- Non è 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 è per me significativo, vi ringrazio anticipatamente per la vostra preziosa 

partecipazione 

Zürich, 02.04.2024        Chiara Sabato  

mailto:sabatoc@student.ethz.ch
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Teilnehmerinformationen / Information du participant / Informazioni del partecipante 

 

 

Unterrichtsstufe / N       ’               L v      ’             

 

 

 

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

 

 

 

Sprachregion / Région linguistique / Regione linguistica 

 

 

 

Berufserfarung / Expérience professionnelle / Esperienza professionale 

 

 

 

 

Alter / Âge / Età 
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Atlas Nützlichkeit / utilité de l'atlas               ’        

 

Wie beurteilen Sie den Nutzen des SWA im Geografieunterricht im Allgemeinen? / 

Comment jugez-      ’            ’          ’                                          / 

               ’            ’        ’           ’                                        ? 

 

□ Sehr nützlich / très utile / molto utile 

□ Nützlich / utile / utile 

□ Neutral / neutre / neutrale 

□ Nicht sehr nützlich / pas très utile / poco utile 

□ Nutzlos / inutile / inutile 

 

Warum? / Pourquoi? / Perché? 

 

 

 

Welche Ausgabe des SWA wird verwendet und wieso? / 

Q                  ’                        q     / 

Q                  ’    v                       é? 

 

 

 

 

Inwieweit ist die Bodenbedeckung auf den Übersichtskarten nützlich, wenn man die 

folgenden, aus den Lehrplänen für den Geografieunterricht der Sekundarstufe I und 

II abgeleiteten Ziele berücksichtigt? / 

Dans quelle mesure la couverture du sol sur les cartes générales est-elle utile compte tenu des 

objectifs suivants extrapolés à partir des programmes d'enseignement de la géographie aux 

niveaux secondaire I et II? / 

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

  v                                      ’                               livello secondario I e II? 

 

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

B) Beziehung zwischen Realität und grafischer Darstellung / Relation entre la réalité 

et la représentation graphique / Relazione tra realtà 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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□ Sehr nützlich / très utile / molto utile 

□ Nützlich / utile / utile 

□ Neutral / neutre / neutrale 

□ Nicht sehr nützlich / pas très utile / poco utile 

□ Nutzlos / inutile / inutile 

 

Gibt es Karten, die Sie speziell zur Erreichung der oben genannten Ziele verwenden 

oder die Sie gerne im SWA haben würden? / 

Existe-t-il des cartes que vous utilisez spécifiquement pour atteindre les objectifs susmentionnés 

   q                          f             ’     / 

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

    v                             ’   ? 
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Kartenanalyse / analyse des cartes / analisi delle cartine 

Karte der Schweiz. / Carte de la Suisse. / Cartina della Svizzera. 

Die Karte auf S. 24 zeigt die Schweiz im Vergleich zu den meisten SWA-Übersichtskar-

ten in einem relativ grossen Massstab (1: 800 000). / 

La carte à la p. 24 montre la Suisse à une échelle relativement grande par rapport à la plupart 

des cartes générales de l'AMS (1: 800 000). / 

La cartina a p. 24 è rappresentata la Svizzera in scala relativamente grande rispetto alla maggior 

                                    ’    (1: 800 000). 

 

A) Der Detaillierungsgrad der Karte ist angemessen. / Le degré de détail de la carte 

est approprié. / Il grado di dettaglio della mappa è appropriato. 

B) Die verschiedenen Bodenbedeckungsklassen lassen sich deutlich unterschei-

den. / Les différentes classes de couverture du sol peuvent être 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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□ Stimme zu /  ’ cc       ’        

□ Stimme eher zu /                ’ cc                    ’        

□ 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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Zentraleuropa (DE). / Europe centrale (DE). / Europa centrale (DE). 

Auf S. 86 sieht man Deutschland und die Schweiz in einem kleineren Massstab als 

zuvor (1: 4 000 000). / 

À la p. 86 on voit l'Allemagne et la Suisse à une échelle plus petite que précédemment (1: 4 000 

000). / 

Alla p. 86 si vede la Germania e la Svizzera su una scala più piccola rispetto a prima (1: 4 000 

000). 
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A) Der Detaillierungsgrad der Karte ist angemessen. / Le degré de détail de la carte 

est approprié. / Il grado di dettaglio della mappa è appropriato. 

B) Die verschiedenen Bodenbedeckungsklassen lassen sich deutlich unterschei-

den. / Les différentes classes de couverture du sol peuvent être 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. 

 

□ Stimme zu /  ’ cc       ’        

□ Stimme eher zu /                ’ cc                    ’        

□ 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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Afrika. / Afrique. / Africa. 

Afrika auf S. 112 ist in einem kleinen Massstab (1: 35 000 000) dargestellt und er-

streckt sich über verschiedene Breitengrade, die unterschiedliche Biome aufweisen. / 

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

latitudes, présentant divers biomes. / 
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L’          . 112                                  (1: 35 000 000)                  v                

presentando svariati biomi. 

A) Der Detaillierungsgrad der Karte ist angemessen. / Le degré de détail de la carte 

est approprié. / Il grado di dettaglio della mappa è appropriato. 

B) Die verschiedenen Bodenbedeckungsklassen lassen sich deutlich unterschei-

den. / Les différentes classes de couverture du sol peuvent être 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. 

 

□ Stimme zu /  ’ cc       ’        

□ Stimme eher zu /                ’ cc                    ’        

□ 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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Magellanstrasse und Vegetationsprofil. / Détroit de Magellan et profil de la végétation. / 

Stretto di Magellano e profilo della vegetazione. 

Die Karte der Magellanstrasse auf S. 176 wird von einem Ausschnitt des Vegetations-

profils in verschiedenen Höhenlagen begleitet. / 

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

tation à différentes altitudes. / 

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

della vegetazione a diverse altitudini. 

 

A) Der Detaillierungsgrad der Karte ist angemessen. / Le degré de détail de la carte 

est approprié. / Il grado di dettaglio della mappa è appropriato. 

B) Die verschiedenen Bodenbedeckungsklassen lassen sich deutlich unterschei-

den. / Les différentes classes de couverture du sol peuvent être 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. 

 

□ Stimme zu /  ’ cc       ’        

□ Stimme eher zu /                ’ cc                    ’        

□ 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 würden Sie das Vegetationsprofil bewerten? / 

Comment évaluez-vous le profil de végétation? / 

Come giudica questo profilo di vegetazione? 

□ Sehr nützlich / très utile / molto utile 

□ Nützlich / utile / utile 

□ Neutral / neutre / neutrale 

□ Nicht sehr nützlich / pas très utile / poco utile 

□ Nutzlos / inutile / inutile 

 

Warum? / Pourquoi? / Perché? 
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Erde Übersicht und potentielle Vegetation. / 

V    ’     b         T                              . / 

Panoramica della Terra e vegetazione potenziale. 

Auf S. 184 sieht man einer Übersicht der Erde in kleinem Massstab (1: 60 000 000) 

und auf S. 194 die potentielle Vegetation. /  

À la p. 184 on voiz une vue d'ensemble de la Terre à petite échelle (1: 60 000 000) et à la p. 

194 la végétation potentielle. / 
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A p. 184 si può vedere una panoramica della Terra in scala ridotta (1: 60 000 000) e alla p. 194 

la vegetazione potenziale. 

A) Der Detaillierungsgrad der Karte ist angemessen. / Le degré de détail de la carte 

est approprié. / Il grado di dettaglio della mappa è appropriato. 

B) Die verschiedenen Bodenbedeckungsklassen lassen sich deutlich unterschei-

den. / Les différentes classes de couverture du sol peuvent être 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. 

 

□ Stimme zu /  ’ cc       ’        

□ Stimme eher zu /                ’ cc                    ’        

□ 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-              c        c                                        ’     / 

                                        v                          ’   ? 

□ Sehr nützlich / très utile / molto utile 

□ Nützlich / utile / utile 

□ Neutral / neutre / neutrale 

□ Nicht sehr nützlich / pas très utile / poco utile 

□ Nutzlos / inutile / inutile 

 

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

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

zione del suolo 

Dies ist die Legende am Ende des Atlas, die einen Überblick über die auf den Karten 

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

rien). / 

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

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

Q                             v              ’                        panoramica delle categorie 

rappresentate sulle cartine (tralasciando quelle specifiche di certe regioni). 
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A) Der Detaillierungsgrad der Kategorien in der Generallegende stimmt mit den im 

SWA enthaltenen Karten überein. / Le degré de détail des catégories de la légende 

est conforme aux cartes contenues dans l'AMS. / Il grado di dettaglio delle categorie della 

                                              ’   . 

B) Die Kategorien sind verständlich und angemessen gekennzeichnet. / Les catégo-

ries sont compréhensibles et étiquetées de manière appropriée. / Le categorie sono com-

                             ’                  . 

C) 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. / I colori e la simbologia con cui sono rappresentate le categorie 

sono appropriati. 

D) Die Anzahl der Kategorien ist an den Inhalt des SWA angepasst. / Le nombre de 

catégories est adapté au contenu de l'AMS. / Il numero di categorie è adatto al contenuto 

    ’   . 

 

□ Stimme zu /  ’ cc       ’        

□ Stimme eher zu /                ’ cc                    ’        

□ 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 für Ihre Teilnahme! Wenn Sie weitere Kommentare oder Verbesserungs-

vorschläge 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 à 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’       c            / 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 l'enquête, 

veuillez saisir votre adresse électronique ici:   P                               v     ’          

         ,   ò           ’                q  : 
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A 3 Kriterien zur Auswahl von Datenquellen  
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A 4 Tabelle der Bodenbedeckungskategorien in der SWA 

Symbol Name DE Oberkategorie Beschreibung (aus 
SWA-Kommentar) 

Abbildung 

 
Nadelwald Nadelwälder Wälder, die aus 

Holzgewächsen der 
Orndnung Koniferen 
(Coniferales) beste-
hen, etwa 600 Arten 
wovon etwa 250 zur 
Familie der Pi-
naceae gehören. Von Eric Guinther (Diskus-

sion Beiträge) - Übertragen 
aus en.wikipedia nach Com-
mons., CC BY-SA 3.0, 
https://commons.wikime-
dia.org/w/in-
dex.php?curid=3409880 

 
Immergrüner 
Nadelwald 

Nadelwälder Dominiert von Na-
delbäumen, deren 
Nadeln mehrjährig 
sind, mit aperiodi-
schem Fall und 
Neubildung. 

 

 
Sommer-
grüner Nadel-
wald 

Nadelwälder Gekennzeichnet 
durch 12 Lärchenar-
ten (Larix), die zum 
Winter hin ihre Na-
deln verlieren. Die 
Europäische Lärche 
(Larix decidua) aus 
den Alpen, die Sibiri-
sche Lärche (Larix 
siberica) aus der 
Taiga Ostsibiriens 
und die Larix dahu-
rica (Larix gmelinii) 
wachsen auch in 
den Permafrostwäl-
dern des eurasi-
schen Kältepols. 

Von Jérôme 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, Öffentliche 
Domäne, https://com-
mons.wikimedia.org/w/in-
dex.php?curid=470884 

 
Gebirgs- und 
Trockenna-
delwald 

Partiell azonale Forma-
tionen 

Gebirgsnadelwälder 
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
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=417632
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=417632
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=417632
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Klimaelement ist die 
Temperatur. 

 
Sommer-
grüner Laub-
wald 

Laub- und Mischwälder Typisches Biom der 
Nordhalbkugel und 
gemässigter Klima-
typen. Die Idee der 
4 Jahreszeiten 
stammt aus diesen 
Gebieten. Eines der 
Biome, die am 
stärksten durch 
menschliche Ein-
griffe beeinflusst 
und verändert wur-
den. 

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

 
Mischwald 
und immer-
grüner Re-
genwald der 
gemässigten 
Zone 

Laub- und Mischwälder In Regenwäldern 
mit Niederschlägen 
von über 200 cm, 
die hauptsächlich 
auf der Südhalbku-
gel vorkommen, be-
sonders in stark 
ozeanisch gepräg-
ten Regionen des 
Westwindgürtels 
wie Neuseeland, 
Tasmanien und 
Südchile. An der 
südlichen Küste Ir-
lands sind mediter-
rane Bäume anzu-
treffen, was dort als 
Mischwälder be-
zeichnet wird. 

 

 Temperierter 
Mischwald 

Laub- und Mischwälder In Südchile mischen 
sich temperierten 
Laubwälder mit Na-
delhölzern ein. 

 

 
Temperierter 
Laubwald 

Laub- und Mischwälder Gemässigte Klimate 
sind weder extrem 
kalt noch heiss und 
finden sich haupt-
sächlich in ozeani-
sch geprägten 
Laubwäldern. Sie 
sind typisch für Eu-
ropa und gemäs-
sigte Regionen Asi-
ens, die vom Mon-
sun beeinflusst wer-
den. 

 

 
Korkeichen-
wald 

Laub- und Mischwälder Immergrüner Baum 
der westlichen Mit-
telmeergebietes, 
wie in Portugal. 

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

 
Temperierter 
Buschwald 

Laub- und Mischwälder Vermutlich weitge-
hend anthropogen 
gestaltete 
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Formation ehemali-
ger Wälder. 

 
Laubgehölze Laub- und Mischwälder Formationen aus 

Bäumen und Sträu-
chen von Pflanzen-
arten mit breiten 
Blättern, z.B. schup-
penförmig. 

 

 
Hartlaubve-
getation 

Hartlaubvegetation Überbegriff für ver-
schiedene Biome 
mit Pflanzen, die die 
Transpiration hem-
men. Meistens klei-
nen, lederartigen 
und saftarmen Blät-
ter (xeromorphe 
Blätter) mit Wachs-
überzug. Beispiele 
sind Oliven-, Lor-
beer- und Eukalyp-
tusbäume. Mittel-
meerklima wie Süd-
italien, mit heissen 
Sommern. 

 

 
Hartlaub-
strauchvege-
tation 

Hartlaubvegetation Die Macchie, meist 
durch anthropogene 
Eingriffe entstan-
dene Buschvegeta-
tion. Ähnlich wie 
Hartlaubwald, die 
Jungbäume bleiben 
wegen Viehverbiss 
und Bränden 1-2,5 
m klein. 

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

 
Hartlaubwald, 
Korkeichen-
wald 

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

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

Von Neoneo – eigenes 
Werk, CC BY-SA 3.0, 
https://commons.wikimedia.o
rg/w/index.php?curid=11758
0406 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=302447
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=302447
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=302447
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=117580406
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=117580406
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=117580406
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Von David Monniaux - 
eigenes Werk, CC BY-SA 
3.0, 
https://commons.wikimedia.o
rg/w/index.php?curid=11032
1 

 
Steppe, Gra-
slandsteppe 

Steppen Grasland im Über-
gang zwischen sub-
tropischen Halbwüs-
ten und humideren 
Gebieten oder zwi-
schen Wälder und 
Halbwüsten im ge-
mässigten Klima.  

 

 
Strauch- und 
Baumsteppe 

Steppen Befindet sich im 
Grenzbereich zwi-
schen Steppen und 
Wäldern oder Halb-
wüste, hat Gras als 
Unterwuchs, einige 
Bäume und viele 
Sträucher. 

 

 
Halbwüste Savannen / Wüste, 

Dünen 
Halbwüsten zeich-
nen sich durch 10-
11 aride Monate mit 
Niederschlägen von 
5-25 cm während 
des Sommers aus. 
Sie sind geprägt 
von Zwergsträu-
chern oder Gräsern 
und sind wichtig für 
die nomadische 
Weidewirtschaft. 

 

 
Wüste, 
Dünen 

Wüste, Dünen   

 
Sandwüste Wüste, Dünen   

 
Salzwüste Wüste, Dünen   

 
Savanne Savanne Savannen sind 

Graslandschaften 
mit unterschiedlich 
vielen Bäumen oder 
Sträuchern, die sich 
zwischen subtropi-
schen Wüsten und 
tropischen Regen-
wäldern erstrecken. 

 

 

Trockensa-
vanne 

Savanne Halbjährige Tro-
ckenzeit, 75-120cm 
Niederschläge, liegt 
zwischen Feuchtsa-
vanne und Dorn-
strauchsavanne. 
Teilweise anthropo-
gen verursacht. 

 

 
Regengrüne 
Dornsavanne 

Savanne Einige, meist dor-
nige Bäume, mit 
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schirmförmigen Kro-
nen, niedriges Sa-
vannengras. 

 
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 
Dorngehölzen. 

 

 
Dornstrauch-
savanne 

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

 

 
Baum- und 
Strauchsa-
vanne 

Savanne Übergangsformation 
zwischen Feuchtsa-
vanne und Trocken-
wäldern (vgl. 
Campo cerrado 
Südamerikas). 

 

 Offenes Na-
delbaum-
gehölz 

Savanne In den gemässigten 
Gebirgsregionen, 
hauptsächlich in 
Nordamerika, sind 
typische Baumarten 
die Gelbkiefer (Pi-
nus ponderosa), die 
Gewöhnliche Doug-
laise (Pseudotsuga 
menziesii) und der 
Riesenlebensbaum 
(Thuja plicata). 

Von Walter Siegmund (talk) - 

Opera propria, CC BY 2.5, 
https://commons.wikimedia.o
rg/w/index.php?curid=44698
0 
Von abdallahh from 
Montréal, Canada - 
Vancouver, CC BY 2.0, 
https://commons.wikimedia.o
rg/w/index.php?curid=87736
44 

Von TSD, CC BY-SA 3.0, 
https://commons.wikimedia.o

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=446980
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=446980
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=446980
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8773644
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8773644
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8773644
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rg/w/index.php?curid=16556
63 

 
Tropischer 
Trockenwald 

Savannen Ähnlich wie Tro-
ckensavanne, vor 
allem im südemi-
sphärischen Afrika 
und auch im Dek-
kan. Teilweise an-
thropogen verursa-
cht. 

 

 
Se-
kundärwald 

Anthropogene Vetega-
tionsformationen / Sa-
vanne 

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

 

 
Feuchtsa-
vanne 

Savannen Begriff geprägt 
durch den Geogra-
fen Fritz Jaeger, 
Fluren mit hohen 
Gräsern und niedri-
gen, laubwerfenden 
Bäumen, die einzeln 
oder in kleinen Ge-
hölzen stehen. 3-5 
Monate sind arid. 

 

 
Subtropische 
und tropische 
immergrüne 
Mischwälder 

Tropische und andere 
subtropische Wälder 

Varianten der sub-
tropischen und tro-
pischen Laubwälder 
durch Vorkommen 
von Nadelbäumen. 

 

 
Lorbeerwald, 
subtropischer 
Buschwald 

Tropische und andere 
subtropische Wälder 

Übergangsformation 
zwischen Hartlaub- 
und Regenwäldern 
und treten in ver-
schiedenen Subty-
pen auf. Sie kom-
men dort vor, wo die 
Sommernieder-
schläge hoch und 
die Winter mild sind 
oder in Höhenlagen 
tropischer Sommer-
regengebiete. 

 

 
Subtropi-
scher und 
tropischer re-
gengrüner 
Laubwald 

Tropische und andere 
subtropische Wälder 

Meist Monsunwäl-
der in nieder-
schlagsreichen Ge-
bieten, jedoch mit 
deutlicher Trocken-
zeit von 3-5 Mona-
ten Länge im Win-
ter. Bereich der 
Subtropen. Typisch 
halmimmergrün. 

 

 Regenwald Tropische und andere 
subtropische Wälder 

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

 

 
Subtropi-
scher Regen-
wald, tropi-
scher Bergre-
genwald 

Tropische und andere 
subtropische Wälder 

An den Tropen und 
Randtropen, typi-
scherweise in Süd-
amerika. Artenrei-
che Wälde, doch 
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gibt es grosse Un-
terschiede zwischen 
Schatten und Son-
nenhängen. Berg-
wälder sind artenär-
mer, ihr Kronendach 
hat weniger Schich-
ten. Kennzeichend 
sind Bambus, Farn-
bäume, Flechten 
und Epiphyten, de-
ren Wachstum 
durch den vielen 
Nebel begünstigt 
wird. 

 
Immergrüner 
tropischer 
Tiefland-
grenzwald 

Tropische und andere 
subtropische Wälder 

Die Gesamtvegeta-
tion ist ganzjährig 
mit Blattwerk be-
deckt (immergrün) 
und besteht aus 
zahlreichen Baum-
arten mit einem ge-
schlossenen Kro-
nendach auf etwa 
30-40 Metern Höhe 
und Luftwurzeln. 
Typisch für Süda-
merika. 

 

 
Mangroven 
(und tropi-
sche Küsten-
vegetation) 

Partiell azonale Forma-
tionen 

Küstenformationen 
und Flussmündun-
gen, die durch vor-
gelagerte Inseln, 
Korallenriffe oder 
Wattflächen ge-
kennzeichnet sind, 
die die Auswirkun-
gen der Wellen ab-
schwächen. Bei 
Hochwasser ragen 
nur die Baumkronen 
aus dem Wasser, 
während bei Nied-
rigwasser der Bo-
den nahezu trocken 
ist. Ein charakteristi-
sches Merkmal sind 
die Stelzwurzeln der 
Rhizophora-Arten. 

Von Ulf Mehlig – eigenes 
Werk, 
http://de.wikipedia.org/wiki/Bi
ld:Rhizophora_trees.jpg, CC 
BY-SA 2.5, 
https://commons.wikimedia.o
rg/w/index.php?curid=86378
8 

 
Salzsumpf Partiell azonale Forma-

tionen 
  

 
Inlandeis, 
Gletscher 

   

 
Subpolares 
und alpines 
Ödland 

   

 
Fels, Schutt, 
Hochgebir-
gvegetation 

   

 
Tundra    

 
Waldtundra    

 
Bergtundra    

 
Fjellvegeta-
tion 

   

 
Heide Anthropogene Vetegati-

onsformationen / Subpo-
lares und alpines Öd-
land 

Heide ist auf anth-
ropo-zoogene Ein-
griffe zurückzufüh-
ren. Ursprünglich 
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war ein Gemeinei-
gentum einer Dorf-
gemeinschaft. 

 
Alpweiden, 
alpine Matten 

   

 
Weiden    

 
Wiesen und 
Weiden, Gra-
sland 

   

 
Kulturland    

 
Intensiv ge-
nutzte Wei-
den 

   

 
Ackerland    

 
Bewässertes 
Kulturland 
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A 5 Auswertungstabelle der Datenquellen 
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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/CCI/viewer/download.php 

1.2. Einige Details in das rechte Feld eingeben (Benutzername, Organisation, E-Mail) 

1.3. FileZilla oder eine andere externe Client-Software öffnen und die angegebenen Daten ein-

geben: 

Server: geo10.elie.ucl.ac.be 

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. 

https://maps.elie.ucl.ac.be/CCI/viewer/download.php
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1.4. Der Ordner mit den aktuellsten Daten (jetzt 2015) in einen sinnvollen Pfad kopieren und 

entpacken. 

1.5. Ein Datensatz Plattform mit Ländern und Seen weltweit von Natural Earth oder einer ver-

gleichbaren herunterladen: 

https://www.naturalearthdata.com/ 

Es wird empfohlen, die Datensätze für 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 zusammenführen:  

https://www.worldwildlife.org/pages/global-lakes-and-wetlands-database  

https://www.naturalearthdata.com/
https://www.worldwildlife.org/pages/global-lakes-and-wetlands-database
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2. Wasserflächen maskieren 

2.1. Ein neues ArcGIS-Projekt öffnen 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 CCI-Daten anwendet. Der Extraktionsbereich INSIDE für die Maskierung 

des Landes und OUTSIDE für 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" wählen und dann auf "Klassifizieren" drucken, um den diskreten Klassi-

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

nutzerhandbuch des CCI-Datensatzes angegeben. Die User Guide kann aus den Online-Vie-

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

 

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 

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

 

https://maps.elie.ucl.ac.be/CCI/viewer/index.php
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Alternative: die ArcGIS beschriebenen Schritte folgen, um ein klassifiziertes Raster zu ge-

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

zation-of-classified-raster-imagery.htm 

 

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 können. 

  

https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/tool-reference/spatial-analyst/generalization-of-classified-raster-imagery.htm
https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/tool-reference/spatial-analyst/generalization-of-classified-raster-imagery.htm
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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://lcviewer.vito.be/download 

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

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

https://lcviewer.vito.be/download
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2. Symbolisierung 

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

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

fizierungsprozess zu starten. Kategorien umbenennen und Farben manuell ändern, 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  

https://land.copernicus.eu/en/products/global-dynamic-land-cover/copernicus-global-land-service-land-cover-100m-collection-3-epoch-2019-globe
https://land.copernicus.eu/en/products/global-dynamic-land-cover/copernicus-global-land-service-land-cover-100m-collection-3-epoch-2019-globe
https://land.copernicus.eu/en/products/global-dynamic-land-cover/copernicus-global-land-service-land-cover-100m-collection-3-epoch-2019-globe
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3. Generalisierung 

Eine Rasterkachel wählen 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 für eine Weltkarte oder Kontinenten, 100 eher für 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 können. 
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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://lpdaac.usgs.gov/products/mcd12c1v061/ 

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

1.3. Auf den gewünschten Ordner mit den Daten für 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, nämlich die Klassifizierung, 

die sich aus dem von der International Geosphere-Biosphere Programme (IGBP) verwen-

deten Schema ableitet.  

https://lpdaac.usgs.gov/products/mcd12c1v061/
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2. Symbolisierung 

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

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

fizierungsprozess zu starten. Kategorien umbenennen und Farben manuell ändern, 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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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 können.  
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A 8 Vergleich der wichtigsten SWA-Formationsklassen und die Biome 
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A 9 Vergleich der SWA-Kategorien mit CCI, Copernicus und MCD12C1 



Masterarbeit FS24  _________________________________________________________________________ Chiara Sabato 

120 
 

  



Masterarbeit FS24  _________________________________________________________________________ Chiara Sabato 

121 
 

A 10 Vergleich der CCI-Kategorien mit Copernicus und MCD12C1 
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