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Rainer Humbel

Die Bundesstatistik als Anbieter und Nutzer

von raumbezogenen Daten

Zusammenfassung

Entsprechend dem aktuellen schweizerischen Bundesstati-
stikgesetz kdnnen praktisch alle Daten, die im allgemeinen
mit geographischen Informationssystemen (GIS) verwaltet
und verarbeitet werden, auch als statistische Daten betrach-
tet werden. Dies schlieBt insbesondere Informationen Uber
Boden, Bevodlkerung, Betriebe wie auch Naturobjekte, deren
Lage im Raum erfaBt werden kann, mit ein. Daraus leitet sich
auch die Aufgabe ab, daB solche Angaben durch die Bun-
desstatistik erhoben und im Bundesamt flr Statistik (BFS)
verwaltet, genutzt und der Offentlichkeit zuganglich gemacht
werden.

Die Sektion Raumnutzung im BFS unterhaltim Rahmenihrer
GIS-Infrastruktur auch eine spezialisierte Servicestelle, wel-
che potentiellen Datenbenltzern und Kunden aus Verwal-
tung, Forschung, Wirtschaft und der gesamten Offentlichkeit
offenstehtund ihnen Daten, Auswertungen, Beratung und In-
formationen anbietet. Die Basis von GEOSTAT bildet die zen-
trale GIS-Datenbasis der Bundesverwaltung, welche die ver-
schiedensten gesamtschweizerisch und digital vorliegen-
den raumbezogenen Daten von unterschiedlichen Bundes-
stellen harmonisiert zusammenfuhrt und fur Auswertungen
und Diffusion verfigbar macht.

Der Dienst Geokodierung derselben Sektion ordnet allen
Gebauden der Volkszahlung (ab 1990) sowie der schweize-
rischen Betriebszahlung 1995/96 Schwerpunktskoordina-
ten zu. Dadurch kénnen die im Rahmen dieser Vollerhebun-
gen erfaBten Variablen unter Bertcksichtigung des Daten-
schutzes mit einer sehr feinen rdumlichen Aufldsung von
1 Hektare ins GIS Ubergefiihrt werden. Sie stehen dann, zu-
sammen mit den Ubrigen vorhandenen Datensétzen, fur ei-
ne breite Palette von Untersuchungen und Auswertungen
zur Verflgung.

Einige konkrete und potentielle Anwendungen der vorhan-
denen Daten sollen das Potential und die Breite der Frage-
stellungen, die damit angegangen werden kdnnen, illustrie-
ren. Eine besondere Stellung durfte in Zukunft aber auch die
Satellitenfernerkundung erhalten, deren Daten und Auswer-
tungen eine willkommene Erganzung fir die eher
traditionellen GIS-Datensétze bildenwerden. Ein erster Pilot-
versuch wurde vor wenigen Monaten im BFS gestartet, der
zum Ziel hat, die Machbarkeit einer gesamtschweizerischen
Unterscheidung von Laub-, Nadel- und Mischwald als Er-
ganzung der auf der Grundlage von konventionellen Luftbil-
dern erhobenen Arealstatistik nachzuweisen.

1 Raumbezogene Daten

LI Rechtliche Grundlage
der schweizerischen Bundesstatistik

Die Tatigkeitsbereiche der verschiedenen Statistikpro-
duzenten der Schweizer Bundesverwaltung werden im
wesentlichen durch das Bundesstatistikgesetz vom Au-
gust 1993 definiert und rechtlich abgestiitzt. Dessen drit-
ter und vierter Artikel umschreiben die Ziele und Aufga-
ben der Bundesstatistik sowie allgemeine Richtlinien fir
die Durchflihrung statistischer Erhebungen und Grund-
ziige fiir die Datenbeschaffung. Dabei werden insbeson-
dere Raum- und Umweltdaten sowie die Raumnutzung
als wichtige und notwendige Elemente der Bundesstati-
stik erwahnt. In der Botschaft des Bundesrats zu diesem
Gesetz wird der Begriff der statistischen Daten oder In-
formationen noch etwas detaillierter erlautert. Danach
zdhlen Angaben liber Personen, Haushalte, Betriebe und
Unternehmungen, die uns zweifelsohne an die traditio-
nellen, regelméfBig durchgefiihrten Volks- und Betriebs-
zdhlungen erinnern, ebenso dazu wie solche tiber Land-
parzellen, Gebdude, Wohnungen und andere riumlich
definierte Punkte oder Regionen (z. B. Hektaren oder ad-
ministrative Einheiten wie Gemeinden usw.). Daraus
1aB3t sich schlieBen, daf} ein Grofiteil der im allgemeinen
mit geographischen Informationssystemen verwalteten
und bearbeiteten Daten als statistische oder zumindest
statistisch relevante Informationen betrachtet werden
kénnen.

1.2 Die raumbezogene Statistik im Ralhmen des BFS

In der Praxis wird man eine breite inhaltliche Uber-
schneidung zwischen den Begriffen raumbezogene, geo-
graphische und statistische Daten feststellen. Ohne uns
aufs Glatteis exakter wissenschaftlicher Definitionen fiir
solche Bezeichnungen zu wagen, konzentriert sich das
BFS und insbesondere seine Sektion Raumnutzung aber
doch hauptséchlich auf diesen Schnittbereich der geo-
graphischen, raumbezogenen, statistischen Daten, wel-
che als eigentliche Informations- oder Datenbasis der
raumbezogenen Statistik verstanden werden kdnnen.

Rainer Humbel, Dr, Chef Sektion Raumnutzung, Bundesamt
fur Statistik, CH-3003 Bern

169



Das Bundesamt fiir Statistik, eines der recht zahlreichen
Amter des Eidgendssischen Departements des Innern,
besteht aus flinf Abteilungen und insgesamt 22 Sektionen
(Abb.1). Neben der Abteilung Zentrale Dienste stehen
vier sogenannte technische oder Produktionsabteilun-
gen, die die eigentlichen statistischen Resultate erarbei-
ten und sich auf je einen Hauptaspekt der schweizeri-
schen Bundesstatistik konzentrieren. Die Abteilung Be-
votkerung und Beschdftigung betreut die Statistiken zur
Bevolkerungs- und Haushaltsstruktur, zur Demographie,
zu Gesundheit, Beschiftigung, Arbeitslosigkeit und Ar-
beitsmarkt sowie sozialer Sicherheit. Sie ist ebenfalls fur
die alle zehn Jahre durchgefihrte Volkszahiung der
Schweiz verantwortlich. Die Abteilung Volkswirtschaft
und Preise veroffentlicht die nationale Buchhaltung der
Schweiz, Preis- und Lebenskostenindizes sowie Statisti-
ken iiber die wirtschaftlichen Tatigkeiten, Produktion
und Umsatz, L6hne und Arbeitsbedingungen. Die Stati-
stiken der Abteilung Gesellschaft und Bildung schlicfen
Kultur, Politik, Abstimmungsresultate, Schulen und an-
dere Bildungsinstitutionen, Wissenschaft und Forschung
sowie Rechtsprechung und Kriminalitdt mit ein. Die In-
formationen oder Statistiken der Abteilung Rawmwirt-
schaft stehen in einem rdumlichen oder geographischen
Kontext und decken die thematischen Bereiche Umwelt,
Tourismus, Verkehr und Kommunikation sowie Land-
und Forstwirtschaft ab. Die Abteilung betreut zusammen
mit der Abteilung Volkswirtschaft und Preise auch die
ebenfalls alle zehn Jahre durchgefiihrte Betriebszdhlung
der Schweiz. Die Sektion Raumnutzung ist eine der jlinge-
ren Sektionen des Amts und wurde vor rund zehn Jahren
im Rahmen der ersten mit der neuen Methode der stich-
probenweisen Luftbildinterpretation durchgefiihrten
Arealstatistik gegriindet. Seitdem sind ihre Zustandigkeit
und ihr Datenangebot liber den Bereich der Bodennut-
zung hinausgewachsen und umfassen die gesamte Breite
der verfligbaren raumbezogenen oder geokodierten Da-
ten. Die Nachfiihrung der Arealstatistik ist aber immer
noch einer der wichtigsten Aufgabenbereiche der Sek-
tion, wird aber nun durch GEOSTAT und die Geokodie-
rung erginzt. Mit GEOSTAT unterhilt die Sektion tliber-
dies ein GIS mit umfassenden raumbezogenen Basisda-
ten des Bundes. Diese sowie darauf basierende Auswer-
tungen und damit in Zusammenhang stehende Dienstlei-
stungen stehen einer Vielzahl von Beniitzern offen.

Vor dem Hintergrund des Bundesstatistikgesetzes ist es
nur folgerichtig, dafl das BFS seit vielen Jahren versucht,
eine solide Basis georeferenzierter Daten aufzubauen,
die Moglichkeiten geographischer Informationssysteme
fir die Verwaltung, Auswertung, Prasentation und Diffu-
sion solcher Daten zu erproben und zu nutzen und die
Bediirfnisse einer Vielzahl interessierter Datenbeniitzer
nach Rohdaten und abgeleiteten Produkten und Resulta-
ten zu befriedigen. Die heute verfiigbare Technologie be-
dingt eine zentrale Datenverwaltung aller relevanten
geostatistischen Informationen, sollen die Starken und
Vorzlige geographjscher Informationssysteme effizient
und optimal genutzt werden konnen. Diese sind aber in
der Regel durch verschiedene Institutionen erhoben
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oder digitalisiert worden und unterstehen deshalb unter-
schiedlichen Datenherren. Ein nationales statistisches
Amt kann das Zusammenfiihren solcher Datenbestdande
und den Aufbau eines zentralen Datenarchivs optimal
wahrnehmen, indem es aufgrund seiner breiten tech-
nisch-fachlichen und Marketingerfahrungen die Zusam-
menarbeit von Datenproduzenten gewinnen kann, die
ihrerseits vom Aufbau einer Vertriebsorganisation und
den entsprechenden administrativen Umtrieben entla-
stet werden. Durch eine solche Zusammenarbeit erhal-
ten die Datenbeniitzer die einzigartige Moglichkeit,
Kombinationen, Verschneidungen und komplexe Aus-
wertungen verschiedenster unabhéngiger Datensétze zu
beziehen, ohne daf} sie gezwungen sind, jede dazu not-
wendige Teilinformation bei der entsprechenden Quelle
einzuholen. Ferner konnen sie auch die erheblichen Ko-
sten fur Infrastruktur, Personal und dessen Aus- und Wei-
terbildung einsparen, welche zur Durchflihrung eigener
solcher Analysen und Arbeiten unerldfilich sind.

1.3 Datenangebot weiterer Bundesstellen

Nebst dem Bundesamt fiir Statistik nimmt vor allem das
Bundesamt fiir Landestopographie eine herausragende
Rolle als Datenanbieter flir Anwender geographischer
Informationssysteme ein. Sein Angebot, das zusammen-
fassend in Tabelle | dargestellt ist, umfafit ein breites
Spektrum von topographischen oder Grundlagedaten.
Es wird in zunehmendem Maf ergidnzt durch die in den
letzten Jahren digital erhobenen Daten der amtlichen
Vermessung. Diese konnen allerdings nicht zentral iber
eine Bundesstelle bezogen werden, sondern werden von
den verschiedenen kantonalen Vermessungsamtern, des
ofteren gar von den einzelnen Kantonsgeometern ver-
trieben, die fiir die Vermessung und deren Nachflihrung
innerhalb eines gewissen Gebiets zustandig sind.

Tabelle 1  Ubersicht Gber das GIS-Datenangebot
der Landestopographie

Digitale Gelandemodelle

RIMINI Auflésung 250 m

DHM 25 Auflosung 25 m

Rasterdaten

Pixelkarten PK25, PK50, PK 100, PK 200, PK500
Luftbilder

Digitale Orthofotos  Auflésung wahrscheinlich etwa 1 m,

erhaltlich ab 1997 oder spater

Satellitendaten Vermittlung durch NPOC Schweiz

Landsat Landsat 4 und 5,
Thematic Mapper Auflédsung 30 m, 6/7 Spektralkanéle
SPOT SPOT 1 und 2, Auflésung 10-20 m,
3/4 Spektralkanale
Vektordaten
VECTOR 200 basierend auf Landeskarte
1:200000, ganze Schweiz lieferbar
VECTOR 25 basierend auf Landeskarte

1:25 000, erhaltlich ab 1996
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Abb.1  Vereinfachtes Organigramm des Bundesamts flir Statistik.
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Eine Reihe weiterer Bundesdmter verfligt liber raumbe-
zogene und GIS-Daten, und weitere arbeiten an Projek-
ten, welche in den kommenden Jahren mit einer grof3en
Wahrscheinlichkeit einige noch bestehende Datenliicken
abdecken werden. Viele dieser Daten kénnen aber auch,
oft einfacher und schneller, iiber GEOSTAT und das BFS
bezogen werden, insbesondere wenn sie in Kombination
mit anderen Daten weiterer Datenherren benotigt wer-
den. Zu den wichtigsten darunter zahlen:
® BUWAL Natur-/Schutzinventare; Landeshydrologie
und -geologie: MeBinetze (Hydrologie),
Bohrstellen (Geologie)

® BWW  Gewissernetz in unterschiedlichen Maf3-
stiben

® BRP Bauzonen, Infoplan, RIS (Rauminforma-
tionssystem Schweiz)

® BAK 1SOS (Inventar schiitzenswerter Ortsbilder
der Schweiz)

& BZS Kulturgiiterinventar

e BEW Strahlungskarte

¢ SMA Niederschlagskarte, meteorologische Mef3-
stationen

e ASB STRADA (Straiendatenbank)

® BLW Landwirtschaftszonen (geplant)

® SBB, Eisenbahn- bzw. Kommunikations-

PTT infrastrukturanlagen

Nicht zu vergessen ist, daf3 in den letzten Jahren viele
Kantone eigentliche GIS-Zentren aufgebaut haben, wel-
che von ihrem Kantonsgebiet oft ein noch wesentlich
vielfdltigeres und genaueres Datenangebot zur Verfii-
gung stellen, als dies die Bundesverwaltung auf Schwei-
zer Niveau kann. Diese Stellen sind sehr aktiv und erhe-
ben, in Zusammenarbeit mit anderen kantonalen Ver-
waltungs- und Fachstellen, laufend neue und interessante
raumbezogene Datensitze. In weiteren Kantonen diirfte
sich diese Entwicklung in den kommenden Jahren wie-
derholen, stehen doch verschiedene entsprechende Pro-
jekte in Vorbereitung.

2 GEOSTAT

2.1 Entstehung und Entwickiung

Mit der Ubernahme der landesplanerischen Datenbank
des Instituts fiir Orts-, Regional- und Landesplanung der
ETHZ (ORL) hat das Bundesamt fiir Statistik 1976 den
ersten Schritt zum Aufbau einer von den traditionell ver-
wendeten administrativ-politischen Grenzen unabhén-
gigen raumbezogenen Statistik unternommen. Seitdem
wurden das Informationsangebot dieses rasterbasierten
Systems kontinuierlich erweitert und die Daten einer
standig wachsenden Anzahl von interessierten Benut-
zern aus Forschung, Ausbildung und Verwaltung zu-
géinglich gemacht. Die zunehmende Datenmenge, die er-
weiterten Anforderungen und die gesteigerte Nachfrage
nach Daten und Auswertungsresultaten sowie auch die
technologische Entwicklung in der Informatik und der
computergestiitzten Datenverarbeitung machten eine
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Neukonzeption des Projekts auf der Grundlage einer
modernen Informatikinfrastruktur unumganglich.

Um die anstehende Datenauswertung der Arealstatistik
1979/85 durchfihren zu kénnen, wurde der Einsatz ei-
nes geographischen Informationssystems evaluiert, das
den Informationsraster abldsen und die Basis-EDV-
Infrastruktur der neuen Arealstatistik bilden sollte. 1987
fiel der Entscheid, ein solches System zu beschaffen und
am Bundesamt fiir Statistik eine Fachstelle fiir dessen Be-
trieb und vor allem zur Beratung der Datenbeniitzer ein-
zurichten, die Servicestelle GEOSTAT.

Heute enthalt das GIS von GEOSTAT nicht nur Punkt-
und Rasterdaten mit einer raumlichen Auflésung von |
ha, sondern auch verschiedene Vektordatensitze. Die In-
betriebnahme eines effizienten, modernen geographi-
schen Informationssystems und die Ausbauten und die
Weiterentwicklung der installierten Rechnersysteme in
den vergangenen Jahren ermoglichen GEOSTAT, rasch
und effizient Verschneidungen und kombinierte Auswer-
tungen unterschiedlicher Datensdtze zu erzeugen.

2.2 Zielsetzungen

Die wesentlichen Ziele und Aufgaben von GEOSTAT ha-
ben sich seit dem urspriinglichen Projektkonzept von
1987 kaum geédndert:

® Zusammenfiihren und Verwalten von verschiedenen,
in der Bundesverwaltung und anderen Institutionen
vorhandenen raumbezogenen Daten von 6ffentlichem
Interesse. Diese sollten flichendeckend fiir die ganze
Schweiz verfligbar sein und eine riumliche Auflosung
von mindestens 100 m besitzen bzw. auf dem Karten-
mafistab 1:25000 oder grofier beruhen.

@ Integration von georeferenzierten Daten unterschied-
licher Datenherren, die zu einer entsprechenden Zu-
sammenarbeit bereit sind, mit dem Ziel, diese fiir die
Verwaltung, Forschung und eine breitere Offentlich-
keit zur Verfligung zu stellen.

® Aufbereiten und Auswerten der Daten entsprechend
den Bediirfnissen der jeweiligen Benlitzer sowie Bera-
tung und Unterstiitzung von Benttzern bei ihren eige-
nen Auswertungen und Projekten.

® Zusammenarbeit mit und Unterstiitzung von Wissen-
schaft und Forschung bei der Entwicklung und Erpro-
bung neuer Auswertungsmethoden und Verarbei-
tungsalgorithmen.

® Beratung der Produzenten raumbezogener Daten und
Koordination auf gesamtschweizerischer Ebene hin-
sichtlich Datenformaten, Erhebungs- und Auswer-
tungstechniken.

2.3 Organisation und Arbeitsprinzip

Neben der Projektleitung besteht GEOSTAT einerseits
aus einer Informatikgruppe, die fiir Unterhalt und Wei-
terentwicklung der EDV-Systeme sowie Programmie-
rung, Datenhaltung, Konsistenzpriifungen und Plausibi-
lisierungen zustindig ist. Der zweite Bereich ist die



eigentliche Servicestelle, die den Datenflufl von und zu
GEOSTAT steuert (Abb. 2). Zu diesem Zweck werden
Kontakte zu Datenherren und Datenbeniitzern gepflegt
und ein institutioneller Informationsaustausch liber vor-
handene raumbezogene Daten und Informationssyste-
me angestrebt (Beniitzerhandbuch, gesamtschweizeri-
sche Kataloge oder Register tiber GIS-Daten und GIS-Sy-
steme). Die Servicestelle ist administrativ und technisch
fiir den Datenaustausch verantwortlich und erledigt tele-
fonische und schriftliche Benutzeranfragen jeder Art. Ih-
re Hauptaufgabe ist die fachgerechte Erledigung von Be-
nutzerauftragen, sie berat und unterstitzt die Datenbe-
nltzer aber auch bei der Auswahl geeigneter Formen der
Dateniibergabe und méglicher Datenkombinationen.

Der Datenherr ist die Person oder Institution, welche
lber geokodierte Daten ein Urheberrecht beanspruchen
und demzufolge fiir die Benutzung der entsprechenden
Daten Auflagen erlassen kann. Die Datensdtze werden
von den Fachstellen der Datenherren an GEOSTAT ge-
liefert. Fiir die Genauigkeit, Aktualitdt und Beschreibung
der Daten sowie fiir ihre Nachfuhrung sind die Daten-

herren verantwortlich. GEOSTAT versucht bei der Erfas-
sung und Zusammenfiihrung raumbezogener Daten auf
gesamtschweizerischer Ebene koordinierend Einflufl zu
nehmen. Damit sollen sowohl bundesintern als auch -ex-
tern Doppelspurigkeiten bei der Erfassung und Verwal-
tung von Daten méglichst vermieden werden.

2.4 Datenangebot

Heute ist GEOSTAT den Kinderschuhen entwachsen
und besitzt eine operationelle und von zahlreichen Kun-
den geschatzte Datenbank, welche die wesentlichsten,
héufig nachgefragten GIS-Basisdaten umfafit. Diese kon-
nen zu vielfdltigen Zwecken genutzt werden und stellen
fir die meisten Beniitzer einen hinreichend detaillierten
Ausgangspunkt dar, auf dem sie ihre eigenen, fachlich
und thematisch spezifischen Datenebenen aufbauen
konnen. Des weiteren eignen sich GEOSTAT-Daten flir
interessante und anspruchsvolle Auswertungen und Un-
tersuchungen in der Bundes-, kantonalen und kommuna-
len Verwaltung, in Ausbildungs- und Forschungsinstitu-

(" R PRI IR Il Sy Rt W
Datenherren Daten- -
o : beniitzer
Georeferenzierte
Daten  Tabellen, -
Karten a2 : - Listen -
Beratung der Beniitzer, Plotterkarten
Disketten id Datenproduze ST
w5 | s , e G,_raphlke_n
snier [ Q  Dikeren
: " ‘Binder
. J J

Abb.2 Aufgaben und Arbeitsweise von GEOSTAT.
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Tabelle 2 Das Datenangebot von Geosat

Themenbereich, Datensatz Datenstruktur  Auflésung /
Datenkategorie Generalisierung
Administrative Grenzen, Administrativ-politische Grenzen der Schweiz Polygone 1:25000
amtliche Vermessung (Gemeinden, Bezirke, Kantone)
Generalisierte administrative Grenzen Polygone = 1:300000
= 1:500000
= 1:1000000
Quartiergrenzen von 14 gréBeren Polygone 1:25000
Schweizer Stadten
Topographie DHM, Hohe, Neigung, Exposition; Punkte oder Hektare
absolut und Kklassiert Raster
Geologie, Boden Vereinfachte geotechnische Karte der Schweiz Polygone 1:200000
Bodeneignungskarte der Schweiz Polygone 1:200000
Hydrologie, Wasser Schweizer Seen (> 20 ha) Polygone 1:25000
Schweizer Flisse, Gewassernetz Linien 1:200000
Kleine Gewassereinzugsgebiete und Polygone 1:200000
Bilanzierungsgebiete (in Vorbereitung)
Bodenbedeckung, Arealstatistik 1972 Polygone oder Hektare
Bodennutzung Raster
Arealstatistik 1979/85, Punkte oder Hektare
15 oder 24 aggregierte Nutzungsarten Raster
Von der Arealstatistik 1979/85 abgeleitete Raster Hektare
Hintergrunddaten, 3 Generalisierungsstufen,
17 aggregierte Nutzungsarten
Bevdlkerung, Gebaude Volkszahlung 1970 (3 Variablen, klassierte Punkte oder Hektare
Resultate, 750 Gemeinden, etwa 60% der Raster
Bevélkerung der Schweiz)
Volkszahlung 1980 (54 Variablen, 620 Gem., Punkte oder Hektare
etwa 50% der Bevélkerung der Schweiz) Raster
Volkszahlung 1990 (etwa 400 Variablen, Punkte oder Hektare
gesamte Schweiz) Raster
Verkehr (in Vorbereitung) Autobahnen und HauptstraBen Linien 1:50000
Eisenbahnen Linien 1:50000
Planung Bauzonen (Industrie/Gewerbe und Ubrige Raster Hektare
Bauzonen; etwa 1980)
Schutzzonen, Inventare Bundesinventar der Landschaften und Natur- Polygone 1:25000
denkmaler von nationaler Bedeutung (BLN)
Bundesinventar der Wasser- und Zugvogel- Polygone 1:25000
reservate von internationaler und nationaler
Bedeutung
Bundesinventar der eidg. Jagdbanngebiete Polygone 1:25000
Bundesinventar der Hoch- und Ubergangs- Polygone 1:25000
moore bzw. der Flachmoore von nationaler
Bedeutung
Bundesinventar der Moorlandschaften Polygone 1:25000
von nationaler Bedeutung (in Vorbereitung)
Bundesinventar der Auengebiete Polygone 1:25000

von nationaler Bedeutung
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tionen sowie in der Privatwirtschaft, speziell fiir Fragen
und Probleme der Planung, Umwelt, Land- und Forst-
wirtschaft, Sozialforschung usw.

Tabelle 2 zeigt eine Ubersicht iiber das aktuelle Datenan-
gebot von GEOSTAT. Alle verfligbaren Datensatze sind
detailliert im periodisch nachgefiihrten Benutzerhand-
buch von GEOSTAT beschrieben. Diesesist in deutscher
und franzosischer Sprache erhdltlich, wahrend eine ko-
stenlose Farbbroschiire allen Interessenten und in vier
Sprachen (deutsch, franzésisch, italienisch und englisch)
einfiihrende und anwendungsbezogene Informationen
anbietet.

3 Geokodierung und Hektardaten

3.1 Volkszahlung 1990

Die alle zehn Jahre durchgefiihrte schweizerische Volks-
zdhlung liefert grundlegende und vollstidndige Informa-
tionen iiber die Bevolkerung, die Haushalte, Wohnungen
und Wohngebaude unseres Landes. Durch die sogenann-
te Geokodierung werden allen von dieser Zahlung erfaf3-
ten Gebauden geographische Koordinaten zugeordnet.
Diese konnen in der Datenbank der Volkszéhlungsresul-
tate jedem Gebaude-Record zugeordnet werden, welcher
seinerseits wieder mit den Wohnungen, Haushalten und
schlieB8lich Bewohnern jedes einzelnen Gebédudes ver-
bunden ist. Eine gesamtschweizerisch eindeutige Gebau-
denummer bildet den Schliissel fiir all diese relationalen
Verkniipfungen.

1990 bildete die Geokodierung erstmals einen obligato-
rischen und deswegen flichendeckend realisierten Be-
standteil der Volkszdhlung, nachdem die Beteiligung den
Gemeinden und Kantonen 1970 und 1980 freigestellt
worden war. Aus diesem Grund verfiigt GEOSTAT erst
fiir 1990 iiber einen gesamtschweizerischen Datensatz
von Einwohnerzahlen, Altersgruppen und vielen weite-
ren Standardinformationen in Hektarauflésung, wih-
rend die fritheren Geokodierungen lediglich die Hélfte
bis zwei Drittel der Schweizer Bevélkerung umfafiten.
Eine Vielzahl von Methoden und Unterlagen wurde fur
die Bestimmung der Gebdudekoordinaten verwendet,
welche vorwiegend von den vorhandenen Unterlagen,
Interessen und Bereitschaft zur Unterstiitzung seitens
der einzelnen Kantone und Gemeinden abhingen. Nach-
dem jedes relevante Gebdude auf der Grundlage von
Grundbuch-, Ubersichts- oder sonstigen Gemeindepla-
nen sowie vereinzelt Landeskarten markiert und nume-
riert worden war, konnten die schliefllich gewiinschten
Zentroidpunkte (die in jedem Fall innerhalb der Gebau-
degrundfldche zu liegen hatten) bzw. deren Koordinaten
digitalisiert oder, in einigen Fillen, vorhandenen Gebau-
deregistern entnommen werden. Fiir die Datenauswer-
tung wurde schlieilich jedes Gebdude einer mit den
Koordinaten seiner linken unteren Ecke bezeichneten
Hektarrasterzelle zugeordnet und wurden die gewiinsch-
ten Resultate der Personen- und Haushaltserhebung wie

auch der Gebaude- und Wohnungserhebung der Volks-
zihlung jeder Hektare aggregiert.

Bis zu zehn Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter arbeiteten
von 1989 bis 1993 in der Sektion Raumnutzung flir die
Geokodierung dieser Volkszdhlung. Rund 400 Standard-
merkmale konnten als Resultat davon ins geographische
Informationssystem von GEOSTAT iibernommen wer-
den. Diese konnen nun entsprechend beliebig definier-
ten raumlichen Perimetern ausgewertet und mit den ver-
schiedensten anderen verfiigbaren Datensatzen (wie bei-
spielsweise Bodennutzung, Bauzonen) verschnitten und
kombiniert werden.

3.2 Betriebszihlung 1995/96

Um die wahrend der Geokodierung der Volkszdhlung
1990 beobachtete zunehmende Nachfrage nach digitali-
sierten Daten im allgemeinen und georeferenzierten Re-
sultaten statistischer Erhebungen im speziellen zu befrie-
digen, erhielt das Geokodierungsteam im BFS praktisch
permanenten Charakter. Als nichste gréfiere Aufgabe
wurde die Geokodierung der Arbeitsstdtten im Rahmen
der Betriebszdhlung 1995/96 beschlossen.

Eine ebenfalls obligatorische und flichendeckende Geo-
kodierung der Betriebe der Landwirtschaft wie auch der
librigen Wirtschaftssektoren wird die aktuelle Datenba-
sis mit Hektarauflosung erstmals mit vielfdltigen Wirt-
schaftsdaten bereichern. Auf der Basis friiherer, auf frei-
williger Basis durchgeflihrter Pilotprojekte zeigt Abb. 3
ein Beispiel von dadurch moglichen Auswertungen. Zur-
zeit laufen die operationellen Arbeiten, die bestehende
Gebiudekoordinaten-Datenbank mit Hilfe der Kantone
und Gemeinden um alle relevanten Arbeitsstdtten ohne
Wohnfunktion sowie die Neubauten nach 1990 zu ergédn-
zen. Es wird beabsichtigt, in der zweiten Halfte 1997 wie-
derum eine Reihe von Standardergebnissen der Betriebs-
zahlung auf Hektarstufe in GEOSTAT verfligbar zu ma-
chen.

3.3 Traditionelle (thematische) Kartographie
und Hektardaten

GEOSTAT ist hervorragend dazu geeignet, statistische
Daten in einer kartographischen Form auszugeben und
darzustellen. Die klassische thematische Kartographie
ermoglicht einen augenblicklichen rdumlich orientierten
Uberblick iiber solche Daten und fordert dadurch den
Vergleich rdumlicher Verteilungen und Entwicklungen
und die Uberpriifung entsprechender Hypothesen. Bis
vor kurzem wurden statistische Daten (absolute Zihl-
oder Erhebungswerte, Prozentanteile, Veranderungen,
Mittel- und Dichtewerte usw.) fiir spezifische raumlich-
territoriale Einheiten aggregiert (Land, Kanton, Bezirk,
Gemeinde usw.). Diese Einheiten sind fast immer durch
politisch-administrative Grenzen definiert und besitzen
oft stark unterschiedliche Flichen oder Gréfien, Ein-
wohner- und Wirtschaftskennziffern. Sie nehmen zudem
keinerlei Riicksicht auf funktionale oder auch naturgeo-
graphische Einheiten und Zusammenhange. Nach wie
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* mehr als 60% der Beschaftigten einer Hektare im 2. Sektor
A mehrals 60% der Beschéaftigten einer Hektare im 3. Sektor
€ 40-60% der Beschaftigten einer Hektare im 2. und im 3. Sektor
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Abb.3 Beschaftigte nach Wirtschaftssektoren (Bern West).

vor stellt die Erkennung und Wiedergabe subtiler Struk-

turen und kleinrdumiger Entwicklungen und ihrer Kau-

salzusammenhinge mit dem physisch-natirlichen (Ha-
bitat, Geologie, Topographie, Bodennutzung, Flora und

Fauna usw.) oder auch sozio6konomischen Umfeld gro-

3¢ Probleme.

Zwei Losungsansdtze, die heute mit geographischen In-

formationssystemen ohne Schwierigkeiten in der Praxis

umgesetzt werden kdnnen, erlauben es, diese Schranken
der traditionellen Kartographie zu iiberschreiten:

® Prasentation von Erhebungsresultaten entsprechend
den grundlegenden statistischen Einheiten (Gebiude-
block, Zéhlkreis, Siedlung, Quartier usw.);

@ Prasentation von Erhebungsresultaten bezogen auf ei-
ne unabhingig definierte Rasterzelle (Hektare, Qua-
dratkilometer usw.).

Eine kartographisch sinnvolle, aussagekriftige Darstel-

lung zeigt dann solche Einheiten oder Rasterzellen in
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ligung des Bundesamtes fiir Landestopographie vom 27.11.1996.

Abhingigkeit der Werte gewisser statistischer Variablen
(z. B. Farbgebung abhéngig von der Einwohnerzahl pro
Hektare). Der Bezugsrahmen flir alle geokodierten Erhe-
bungsresultate der Schweizer Bundesstatistik bildet die
Hektare. Sie besitzt den grof3en Vorteil einer vollstandig
von auflen und damit auch von Zeiteinfliissen unabhan-
gigen Definition, einer durch diese Definition und die
identische Fliche bedingten hervorragenden Vergleich-
barkeit wie auch ihrer leichten und objektiven Kombi-
nierbarkeit mit anderen georeferenzierten Datensétzen,
seien diese nun raster- oder vektorbasiert (Reliefoder To-
pographie, Verkehrsnetz, Infrastrukturanlagen wie Schu-
len, Haltestellen, Geschéfte usw.). Zudem sind Hektaren
gentigend kleinrdumige Einheiten, um fir die meisten
Anwendungen beliebige Raumeinheiten flexibel aggre-
gieren zu konnen (z. B. Einwohner pro Flufleinzugsge-
biet), ohne daf} die durch die Rasteraufldsung entstehen-
den Rundungsfehler zu sehr storen.




4 Anwendungsbeispiele

Die Vielfalt der in GEOSTAT verfiigbaren geographi-
schen und Umweltdaten birgt ein interessantes Potential
fiir die Untersuchung von akuten oder potentiellen Kon-
flikten zwischen Bevélkerung, Siedlungen und anderen
Infrastrukturanlagen einerseits und der Umwelt oder Na-
tur andererseits. Die nachfolgenden Beispiele sollen die-
se Analysemoglichkeiten etwas illustrieren.

Das Bundesinventar der Landschafien und Naturdenkmd-
ler von nationaler Bedeutung (BLN) beschreibt rund 120
Objekte, die einen gewissen Rechtsschutz vor Verdande-
rungen und baulichen Eingriffen geniefen. Insbesondere
sollen sie ihre gegenwirtige Charakteristik beibehalten,
und die Nutzungsmoglichkeiten sind eingeschréinkt, da
sie aus Schweizer oder gar européischer Sicht als einzig-
artig in bezug auf ihre Schénheit, Landschaftstyp oder
wissenschaftliche, okologische oder kultureile Bedeu-
tung gelten. Allerdings zeigt ein Vergleich mit dem be-
reits in Betrieb stehenden Autobahnnetz zahlreiche po-
tentielle Konfliktgebiete auf (Abb. 4). Insgesamt werden
diese BLN-Gebiete von mehr als 60 Autobahnkilome-
tern durchschnitten, was sicherlich oft ihren sichtbaren
Eindruck und ihre rdumliche Integritdt beeintrachtigt
und wodurch wesentliche Teile davon erhéhter Luftver-
schmutzung und Liarmimmissionen ausgesetzt sind.

Weitere Einfllisse unserer modernen Zivilisation auf die-
se Gebiete kénnten durch eine Uberlagerung und Ver-
schneidung mit den Eisenbahnlinien oder unterschied-
lich dicht besiedelten Flichen untersucht werden.

Eine dhnliche Untersuchung, diesmal auf regionaler
Ebene, zeigt potentielle Konfliktzonen zwischen Natur-
schutz und Tourismus oder Freizeiterholung auf. Die
Hochimoore der Schweiz sind bekanntlich seit einigen
Jahren in ihrer Gesamtheit geschiitzt; sie sind zum
Zweck der Uberwachung und Kontrolle des gesetzlich
festgelegten Schutzes auch vollstindig im Maf3stab
1:25000 kartiert und digitalisiert worden. Im Kanton
Obwalden besteht zusitzlich auch ein flichendeckender
digitaler Datensatz aller deklarierten und signalisierten
Wanderwege. Die Kombination dieser beiden Datensat-
ze zeigt erneut, dafl etliche Wanderwege solche Moorge-
biete berliihren oder sogar durchkreuzen (Abb. 5). Vom
touristischen Standpunkt aus gesehen kann dies zwar
durchaus erfreulich sein, da dadurch die Attraktivitat
von Wanderexkursionen sicher gesteigert wird. Anderer-
seits kOnnen negative Auswirkungen durch zahlreiche
und nicht immer disziplinierte Wanderer auf das heikle
natiirliche Gleichgewicht und die empfindliche Pflan-
zen- und Tierwelt dieser Feuchtgebiete nicht ausge-
schlossen werden, was Erfahrungen in verschiedenen
Gebieten auch bestitigt haben.

Landschaften und Naturdenkmiler
von nationaler Bedeutung

Seen

Autobahnen %
Potentielle

Konfliktzonen und 3
Immissionsgebiete

Abb.4 Potentielle Konflikte zwischen Autobahnen und BLN-Schutzgebieten.
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Gebiet im Kt. Obwalden

Wanderwege
Primare Hochmoore
Sekundire Hochmoore

Hochmoorumfeld

o

Abb.5 Konfliktzonen zwischen Tourismus (Wanderwegen) und Hochmooren.

5 SchluBfolgerungen und Ausblick

Geographische Informationssysteme sind ausgezeichne-
te Werkzeuge, um Planungsaufgaben zu 16sen und, um
ein heute viel verwendetes Schlagwort zu benutzen, eine
nachhaltige Entwicklung einzuleiten, zu fordern und zu
erhalten. Mit ihrer Hilfe konnen die komplexen Zusam-
menhdnge zwischen Bevolkerung, raiumlicher Mobilitét,
Wirtschaft und Produktion sowie der natiirlichen Um-
welt in ganzheitlicher, libersichtlicher und systemati-
scher Art modelliert und analysiert werden.
Geographische Informationssysteme eignen sich aber
nicht nur hervorragend fiir die Verwaltung, Auswertung
und Darstellung oder Visualisierung von raumbezoge-
nen, statistischen Daten, sondern sie konnen auch zur
Unterstiitzung statistischer Erhebungen eingesetzt werden.
Verschiedenenorts tragen GIS-Anwendungen zu einer
effizienten und transparenten Organisation von Zihlun-
gen bei, indem mit ihrer Hilfe etwa Zahlkreise definiert
oder stratifizierte raumliche Stichproben gezogen wer-
den.

Von speziellem Interesse scheint uns aber auch das Po-
tential geographischer Informationssysteme zur Uber-
priifung und Verbesserung der Qualitét, Konsistenz und
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Zuverlassigkeit statistischer Resultate. Die modernen
Systeme bieten die einzigartige, friiher kaum denkbare
Chance, unabhingig erhobene, aber in einem gewissen
logischen Zusammenhang stehende Datensitze rasch
und systematisch in bezug auf deren rdumliche Vertei-
lungsmuster zu untersuchen und zu vergleichen. Das er-
offnet ein breites Anwendungsfeld fur Plausibilitdts- und
Konsistenziiberpriifungen, welche verhdltnismaflig rasch
und kostengiinstig durchgefiihrt werden kénnen und da-
durch auch die bereits bestehenden Datengrundlagen
optimal nutzen.

Die Nutzung der Satellitenfernerkundung, integriert in
das bestehende GIS- und Datenumfeld, stellt eine beson-
dere Herausforderung flir das BFS dar. Nachdem das
Geographische Institut der Universitidt Ziirich bereits
seit einigen Jahren in unserem Auftrag die notwendigen
methodischen Grundlagen und Vorschlige fiir die kon-
krete Umsetzung erarbeitet hat, wurde vor einigen Mo-
naten der erste, noch bescheidene Einstieg in eine opera-
tionelle Praxiserprobung der digitalen Satellitenbild-
interpretation beschlossen. Mit einem Projekt, das sich
zum Ziel setzt, die Resultate der Arealstatistik mittels Sa-
tellitendaten durch eine differenziertere Unterscheidung
im Waldbereich, nach Laub-, Misch- und Nadelwald, zu



erginzen, stellen wir uns dieser Herausforderung. Bis in
rund zwei Jahren erhoffen wir uns konkretere und gut ab-
gestiitzte Erkenntnisse liber das konkrete Anwendungs-
potential auf diesem Gebiet sowie die sicher zu erwarten-
den speziellen Schwierigkeiten bei einer grofifliachigen,
landesweiten Anwendung in einem produktiven, nicht
forschungsorientierten Umfeld.

Die graphische und kartographische Prédsentation von
GIS-Daten, deren Visualisierung und Integration in Mul-
timediaanwendungen ist faszinierend und vielverspre-
chend, erfordert aber erhebliche Investitionen in Aus-
und Weiterbildung der Fachkrifte, in konzeptionelle und
informatikspezifische Entwicklungen sowie in den stin-
digen Ausbau der verfiigbaren Informatikinfrastruktur.
Dazu kommt, dafl beide Technologien, GIS und Ferner-
kundung, obgleich schon seit Jahren im Einsatz, immer
noch in einer Pionierphase stecken. Profite, Ertrage in ei-
nem streng 6konomischen Sinn kénnen bestenfalls lang-
fristig erwartet werden und sind noch keineswegs gesi-
chert. Im Umfeld des aktuellen Sparzwangs in der 6ffent-
lichen Verwaltung wie auch der Privatwirtschaft stehen
wir alle vor der Situation, dafy wir uns weder den Verzicht
aufsolche neuen Technologien noch deren Adaption und
vollumfiangliche Umsetzung wirklich leisten kénnen.
Die kommenden Jahre werden zeigen, welchen Ausweg
das BES, die librigen Bundesstellen und die anderen Ak-
teure in der Schweiz aus diesem Dilemma finden werden.
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