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ZUSAMMENFASSUNG
Das Statistische Bundesamt hat gemeinsam mit dem Deutschen Zentrum für Luft- 
und Raumfahrt und unter Beratung der Europäischen Raumfahrtagentur das von 
Eurostat geförderte Forschungsprojekt „Satellite-based economic flash estima-
tion“ (Sat4EC) durchgeführt. Darin wurde der Einsatz von Fernerkundungsdaten, 
speziell Satellitendaten, zur Berechnung von Wirtschaftsindikatoren für die öko-
nometrischen Schnellschätzungen untersucht. Ziel war, unter Berücksichtigung 
der speziellen Anforderungen der Statistik, zwei satellitenbasierte Indikatoren 
zu erarbeiten, die ein Abbild der ökonomischen Entwicklungen in der Automobil- 
sowie der Baubranche zulassen.

	 Keywords: experimental statistics – satellite data – new digital data –  
economic flash estimate – automotive production – building activity

ABSTRACT
In collaboration with the German Aerospace Center and in consultation with the 
European Space Agency, the Federal Statistical Office conducted a research pro-
ject on “Satellite-based economic flash estimation” (Sat4EC) which was funded 
by Eurostat. The project investigated the use of remote sensing data, specifically 
satellite data, to calculate economic indicators for econometric flash estimation. 
The aim was to develop two satellite-based indicators that reflect the economic 
developments in the automotive and construction industries while considering 
the specific requirements of statistics.
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1

Einleitung

Aufgrund der hohen Dynamik der Weltwirtschaft 
besteht eine große Nachfrage nach Wirtschafts- 
daten am aktuellen Rand. Insbesondere in Krisen-
zeiten können traditionelle makroökonomische 
Indikatoren die kurzfristigen wirtschaftlichen Ent-
wicklungen nur schwer abbilden, denn diese stehen 
aufgrund der aufwendigen Datenaufbereitung meist 
nur mit einer zeitlichen Verzögerung zur Verfügung. 
Fernerkundungsbasierte Ansätze eröffnen Möglich-
keiten, diese Lücken zu schließen. Wirtschaftliche 
Aktivitäten können optische Spuren auf der Erdober-
fläche hinterlassen, welche wiederum von Sensoren 
erfasst und quantifiziert werden können. Im Kontext 
der ökonometrischen Schnellschätzung könnten sol-
che Daten das zeitnahe Beobachten von Wirtschafts
trends ermöglichen und somit Behörden, Unterneh-
men und Politik helfen, schneller auf Krisen oder 
Veränderungen zu reagieren.

Der Einsatz von Satellitendaten für (sozio-)ökonomi-
sche Fragestellungen ist weit verbreitet und reicht 
vom Einsatz in der Land- und Forstwirtschaft bis 
zum Einsatz im Bereich der Urbanisierung und des 
Flächenverbrauchs (Wuepper und andere, 2024; 
Taubenböck und andere, 2024). Weiterhin gibt es 
eine Fülle an Studien, die mithilfe der nächtlichen 
Beleuchtung (die von Satelliten erfassbar ist) auf die 
ökonomische Entwicklung von Ländern oder größe-
ren Regionen zu schließen versuchen (Kondmann 
und andere, 2021; Gibson und andere, 2020). Diese 
Studien sind für Volkswirtschaften geeignet, in denen 
der ökonomische Aufschwung auch mit der Elektrifi-
zierung einhergeht und in denen entsprechende Sta-
tistiken nicht verfügbar oder sehr unzuverlässig sind.

Studien, die sich im Speziellen mit Satellitendaten 
für ökonometrische Schnellschätzungen beschäf-
tigen, sind selten. In ihrer systematischen Litera-
turauswertung zu Datenquellen in der ökonometri-
schen Schnellschätzung erwähnen Stundziene und 
andere (2024) Satellitendaten zwar als eine alter-
native Quelle für die ökonometrische Schnellschät-
zung, benennen jedoch keine konkreten Anwendun-
gen. Es existieren allerdings Studien, die sich mit der 

Auslastung von Containerhäfen (Spelta und andere, 
2025) oder der Auslastung von Parkplätzen im Ein-
zelhandel beschäftigen (Drouyer/de Franchis, 2020).

Das Statistische Amt der Europäischen Union (Euro
stat) finanziert das Projekt „Satellite-based eco-
nomic flash estimates“ (kurz: Sat4EC). In diesem 
Rahmen haben sich die Projektpartner Statistisches 
Bundesamt und Deutsches Zentrum für Luft- und 
Raumfahrt (DLR) zur Aufgabe gemacht, wirtschaft
liche Indikatoren aus Satellitendaten zu entwi-
ckeln. Diese sollten so ausgestaltet sein, dass sie 
als Zuschätzer für die ökonometrische Schnellschät-
zung in den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnun-
gen (VGR) eingesetzt werden können. In dem Projekt 
wurden ein Prototyp eines wirtschaftlichen Indika-
tors der Europäischen Raumfahrtagentur (European 
Space Agency, kurz: ESA) zur Automobilindustrie 
weiterentwickelt und ein Indikator zur Detektion von 
Bautätigkeiten von Grund auf neu entwickelt.

Nach einer Einführung in die Quellen von Fern
erkundungsdaten in Kapitel 2 stellt Kapitel 3 neben 
dem Copernicus-Programm, über welches die ver-
wendeten Satellitendaten bezogen wurden, auch die 
bei der Analyse des Automobilindikators genutzte 
Datenplattform vor. Anschließend beleuchtet Kapi-
tel 4 die Methoden zur Erstellung der satelliten
basierten Indikatoren im Detail. Abschließend fol-
gen in Kapitel 5 eine Bewertung der aus dem Projekt 
heraus identifizierten Potenziale für den Einsatz von 
Satellitendaten für die ökonometrische Schnell-
schätzung und ein Ausblick.

2

Datengrundlage: Fernerkundungs­
daten im Projekt Sat4EC 

Fernerkundungsdaten werden mithilfe von Sensoren 
erfasst, die sich auf unterschiedlichen Trägersyste-
men | 1 befinden. Eine bedeutende Quelle von Fern
erkundungsdaten sind Luftbilder, die durch Bild-
flüge erfasst werden. Durch die geringe Flughöhe 

 1	 Unter anderem Drohnen, Flugzeuge und Satelliten.
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kann eine hohe Bodenauflösung | 2 erreicht werden, 
die eine detaillierte Betrachtung der Erdober fläche 
sicherstellt. Ein Beispiel dafür zeigt  Grafik 1 mit 
einem Luftbild, dessen Bodenauflösung 20 Zentime-
tern entspricht. Die Interpretation eines Luftbildes 
erlaubt es, visuell Strukturen (wie Gebäude, Bäume, 
Straßen) in den Aufnahmen zu erfassen. Aus diesem 
Grund sind Luftbilder für automatisierte Objekt-
erkennungen grundsätzlich gut geeignet.

Ein Nachteil von Luftbildern besteht jedoch in der 
zeitlichen Verfügbarkeit der Daten. Aufgrund des 
hohen organisatorischen und finanziellen Aufwands 
sowie der großen Flächenausdehnung größerer Bun-
desländer können die Landesgebiete nicht in einem 
einzigen Bildflug erfasst werden. Stattdessen erfol-
gen die Bildflüge abschnittsweise über bestimmte 
fachliche Zeiträume hinweg. Entsprechend werden 
vollständige Datensätze in der Regel im Rhythmus 
von zwei bis drei Jahren produziert. Sie sind daher 
für die Detektion von Objekten zum Aufnahmezeit-
punkt geeignet, wie sich im Projekt „Satelliten- und 
weitere Fernerkundungsdaten für das Gebäude und 
Wohnungsregister“ (Sat4GWR) darstellen ließ (Hen-

 2 Die Begriffe der sehr hohen, hohen oder mittleren Bodenauf-
lösung sind fluide. Es ist jedoch üblich, bei weniger als 1 Meter 
je Pixel von sehr hochauflösenden Daten, bei unter 5 Metern je 
Pixel von hochaufgelösten Daten zu sprechen. 

nig und andere, 2025). Aktuell wird dazu in dem von 
Eurostat geförderten Projekt „Earth Observation 
and AI for Construction Statistics“ (EO4ConStat | 3) 
anhand der KI-basierten Detektion von Baustellen 
geforscht. Die größeren Zeitabstände zwischen den 
Bildflügen lassen jedoch keine kontinuierliche Beob-
achtung der Erdoberfläche zu, was für eine adäquate 
Abbildung von frühwirtschaftlichen Entwicklungen 
nötig wäre.

Daher wurde im Projekt eine weitere Quelle von 
Fernerkundungsdaten untersucht. Fernerkundungs-
sensoren auf Satellitensystemen erlauben es, die 
Erdoberfläche großflächig und in kurzen zeitlichen 
Abständen zu betrachten. Neben kommerziellen 
Anbietern, die vorrangig räumlich hoch- bis sehr 
hochaufgelöste Daten anbieten, existieren im Rah-
men des Copernicus-Programms der Europäischen 
Kommission Satellitensysteme, welche die Erdober-
fläche mit einer Bodenauflösung von bis zu 10 Metern 
kontinuierlich in geringen Zeitabständen erfassen. 
Neben der zeitlichen weist diese Datenquelle noch 
einen weiteren entscheidenden Informationsvorteil 
auf: die spektrale Dimension ( Grafik 2, die Gra-
fik 1 in der geografischen Lage entspricht). Während 
Luftbilder maximal vier Spektralkanäle (Blau, Grün, 
Rot und nahes Infrarot) erfassen, werden bei Satel-
litendaten häufig weitere Spektralkanäle eingesetzt. 

Die im linken Teil der Grafik 2 eingefügte Aufnahme 
des Sentinel-2-Satelliten (in Echtfarbdarstellung, 
10-m-Auflösung) scheint keine hohe Informations-
dichte zu liefern. Die Aufnahme ist jedoch nur aus 
den farblich dargestellten Spektralkanälen zusam-
mengesetzt (Blau, Grün und Rot, um die Echtfarb-
darstellung zu erhalten). Ein Satellitenbild des 
Sentinel-2 liefert jedoch aufgrund der verbauten 
Sensoren Informationen in weiteren Spektralkanä-
len, die schematisch in der Mitte der Grafik 2 abge-
bildet sind. Ein Blick auf die Reflektionsspektren | 4 im 
rechten Teil der Grafik zeigt, dass sich Oberflächen 

 3 Ein Werkstattbericht des Projektes steht unter  
destatis.de --> EXSTAT --> EO4ConStat zur Verfügung.

 4 Ein Reflektionsspektrum beziehungsweise eine spektrale Signa-
tur ist die charakteristische Rückstreuung elektromagnetischer 
Energie, die eine Oberfläche abhängig von der Wellenlänge 
aufweist. Während Wasser über alle Wellenlängen eine geringe 
Reflektion hat, zeigt vitale Vegetation ein charakteristisches 
lokales Maximum im visuellen Grün (~ 600 Nanometer) und 
einen starken Anstieg zum nahen Infrarot hin (~700 bis  
800 Nanometer).

Grafik 1
Ausschnitt aus einem Digitalen Orthophoto (DOP20)

© GeoBasis-DE / LVermGeoRP (2025), dl-de/by-2-0
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insbesondere auch in ihrem weiteren Verlauf und 
nicht nur im roten, grünen und blauen Kanal unter-
scheiden. Diese Informationen tragen dazu bei, dass 
visuell gleichartige Oberflächen durch die spektrale 
Signatur unterschieden werden können. 

3

Das Copernicus­Programm

Das Copernicus-Programm ist ein von der Europäi-
schen Kommission beaufsichtigtes und mit den Mit-
gliedstaaten der Europäischen Union (EU) koordi-
niertes Programm zur Erdbeobachtung. Die Ziele des 
Copernicus-Programms sind eine bedarfsgerechte 
Infrastruktur, ein kostenfreier und offener Datenzu-
gang, die Datenerfassung und -bereitstellung sowie 
die Stärkung von Märkten und Innovation (Europäi-
sche Union, 2015). Neben der In-Situ-Komponente, 
in der Daten direkt auf der Erdoberfläche durch die 
Akteure in den Mitgliedstaaten erfasst werden (zum 
Beispiel an Wetterstationen), enthält das Programm 
eine stark ausgeprägte Komponente zur satelli-
tenbasierten Fernerkundung. Diese Komponente 
ermöglicht es Nutzenden, aktuelle und kostenfreie 
Satellitendaten zur Beobachtung der Erdoberfläche 
und der Atmosphäre zu beziehen. Die Satelliten-
daten werden darüber hinaus in themenspezifische 

Copernicus-Kerndienste gespeist (zum Beispiel in 
das Katastrophen- und Krisenmanagement). Auch 
die Daten und Produkte dieser Dienste sind kosten-
los verfügbar.

3.1 Sentinel­Satelliten

Unter dem Namen „Sentinel“ starteten seit 2014 
zehn eigenständige Satelliten in die Erdumlaufbahn 
– unter dem Schirm des Copernicus-Programms und 
mithilfe der technischen Koordination der Europäi-
schen Raumfahrtagentur. Diese beobachten kontinu-
ierlich die Erdoberfläche und können so die Dynamik 
von Veränderungen an der Erdoberfläche abbilden. 
Mit den Konstellationen Sentinel-1 (Radardaten) 
und Sentinel-2 (Multispektraldaten, wie in Grafik 2 
dargestellt) befinden sich Satelliten in der Erdum-
laufbahn, die eine Bodenauflösung von bis zu 10 
Metern liefern. Die Sentinel-Satelliten eröffnen so 
neue Möglichkeiten der Informationsbeschaffung 
und der Analyse, die für Forschungszwecke genutzt 
werden können. Betrachtet man einzelne Satelliten-
aufnahmen von Sentinel-1 und Sentinel-2, so stehen 
die erfassten Daten bereits innerhalb einer Stunde 
nach der Erfassung zum Download bereit. Ein ein-
zelner Sentinel-1-Satellit ist in der Lage, über eine 
Zeit von zwölf Tagen die gesamte Erdoberfläche zu 
erfassen. Die Konstellation aus aktuell zwei Satelli-

Grafik 2
Spektrale Dimension einer Sentinel­2­Satellitenaufnahme

1 In Echtfarbdarstellung, 10-m-Auflösung.

Aufnahme des Sentinel-2-Satelliten | 1            Spektralkanäle  Spektralsignaturen
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ten erreicht einen Zyklus von sechs Tagen. Aufgrund 
der sich überlappenden Umlaufbahnen in den höhe-
ren Breiten kann etwa alle drei Tage eine Abdeckung 
des gesamten deutschen Staatsgebiets erreicht wer-
den. Die langfristigen Investitionen in das Coperni-
cus-Programm und in die verschiedenen Satelliten 
erfüllen eine Forderung nach einer konsistenten und 
unabhängigen Quelle von hochqualitativen Daten 
(Europäische Union, 2015).

3.2	 Das Copernicus  
Data Space Ecosystem

Das Copernicus Data Space Ecosystem dient seit 2023 
als zentraler Zugang zu Copernicus-Satellitendaten. 
Es wird kontinuierlich um Produkte aus den themen-
spezifischen Kerndiensten erweitert. Mit einem kos-
tenfreien Nutzerkonto können grundlegende Anwen-
dungen und Analysemöglichkeiten genutzt werden. 
Das Copernicus Data Space Ecosystem umfasst 
verschiedene Plattformen und Services, darunter 
den Copernicus-Browser, der die Visualisierung von 
Satellitendaten in vordefinierten oder benutzerdefi-
nierten Darstellungen ermöglicht. Weiterhin werden 
auch die Datenrecherche sowie ein direkter Down-
load von Sentinel-Daten unterstützt. Eine weitere 
Komponente des Copernicus Data Space Ecosystem 
sind Arbeitsumgebungen in JupyterLab und ein eige-
ner Speicherbereich | 5, ergänzt durch Schnittstellen 
zu verschiedenen Services. Zu diesen Services zählt 
auch der SentinelHub, ein ursprünglich kostenpflich-
tiger Service des Unternehmens Sinergise, der über 
das Copernicus Data Space Ecosystem kostenfrei 
zugänglich ist. Der SentinelHub ermöglicht eine ser-
verseitige Datenprozessierung der Sentinel-Daten, 
sodass nicht die Rohdaten, sondern bereits aufbe-
reitete Analyseprodukte für die Nutzenden bereitge-
stellt werden. Bei dem in Abschnitt 4.1 erläuterten 
Automobilindikator kommt eine solche serverseitige 
Prozessierung über die statistische Schnittstelle des 
SentinelHub zum Einsatz. Gerade im europäischen 
Kontext und in Fragen der Übertragbarkeit von Pro-
zessierungsschritten auf andere Länder bietet das 
Copernicus Data Space Ecosystem große Vorteile, da 

 5	 Dieser Speicher wird nach 15 Tagen ohne Zugriff gelöscht, was 
jedoch durch eine Systemnachricht per E-Mail rechtzeitig ange-
kündigt wird und durch Anmeldung verhindert werden kann.

alle Services und Daten europaweit einheitlich zur 
Verfügung stehen.

4

Indikatoren aus Satellitendaten

Aufgrund der hohen Aktualität der Schnellschät-
zungen des Bruttoinlandsprodukts in den Volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnungen werden Zuschät-
zungen zur Berechnung benötigt. Um die Genauigkeit 
dieser Zuschätzungen zu verbessern, sollen neue 
Datenquellen erschlossen werden. Da sich die öko-
nometrische Schnellschätzung im Spannungsfeld 
zwischen Aktualität und Genauigkeit befindet, kön-
nen hierfür nach einer gründlichen Prüfung auch 
nicht amtliche Indikatoren eingesetzt werden (Acker-
mann und andere, 2021). Diese müssen zeitnah nach 
Ende eines Quartals, mindestens monatlich und im 
Optimalfall für alle Monate des zu berechnenden 
Quartals verfügbar sein und Aktivitäten abbilden, die 
einem Wirtschaftszweig zugeordnet werden können. 
Die Verarbeitung von Satellitendaten ist jedoch mit 
besonderen Herausforderungen verbunden. 

Die Ableitung von statistischen Indikatoren aus 
Satellitendaten erfordert Methoden, welche die 
komplexen Bildinformationen in eine nutzbare sta-
tistische Form überführen. Dazu gehören zeitliche, 
räumliche und spektrale Filterungen der Daten sowie 
die Aggregation in diesen Dimensionen. Ziel ist, die 
komplexen Daten in eine einfache, zweidimensio-
nale Struktur zu überführen, die in der Statistik nutz-
bar ist (zum Beispiel Zeitvariable und Wert).

Satellitendaten werden nicht gezielt für statistische 
Zwecke erhoben, sondern zu festen Umlaufzeiten 
aufgenommen, sodass sie letztendlich Moment
aufnahmen darstellen. Das bedeutet, dass der Zeit-
punkt des Überflugs für die statistische Fragestel-
lung ungeeignet sein kann (wenn zum Beispiel die 
Aufnahme nicht dem Zeitpunkt der ökonomischen 
Aktivität entspricht) | 6. Gleichzeitig eröffnen sie neue 
Möglichkeiten, wirtschaftliche Entwicklungen schnell 

 6	 Sentinel-1-Aufnahmen außerhalb von Ladenöffnungszeiten 
wären beispielsweise nicht geeignet, um die Auslastung von 
Parkplätzen im Einzelhandel zu betrachten. 
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und unabhängig von traditionellen Datenquellen 
abzubilden.

4.1	 Automobilindikator

Die Automobilindustrie ist ein bedeutender Treiber 
der konjunkturellen Entwicklung in Deutschland. 
Ein von der Europäischen Raumfahrtagentur ent
wickelter Prototyp eines Indikators zur Auslastung 
von Produktionsparkplätzen nutzt Sentinel-1-Rück-
streuwerte als Schätzer für die Automobilproduktion. 
Die zugrunde liegende Annahme ist, dass sich Fahr-
zeuge zeitnah nach der Produktion auf den Parkplät-
zen der jeweiligen Produktionsstandorte befinden 
und die Auslastung dieser Parkplätze über Satelliten 
erfasst werden kann. Die Weiterentwicklung dieses 
Prototyps wurde maßgeblich von der Europäischen 
Raumfahrtagentur unterstützt, indem sie den Quell-
code für den Prototyp bereitstellte und das Projekt 
beratend betreute.

Die Satelliten der Sentinel-1-Konstellation senden 
Radarsignale (C-Band SAR | 7) zur Erde und erfassen 
die Rückstreuung. Anders als optische Satelliten 
(siehe Grafik 2) liefern sie Informationen über Form 
und Materialeigenschaften von Oberflächen. Ein 
Vorteil von Radarsatelliten ist, dass sie unabhängig 
von Wolkenbedeckung sind. Sie werden mitunter für 
die Schnellerkennung von Überflutungen genutzt, 
wenn Wolkenbedeckung die Analyse der Aufnahmen 
optischer Systeme erschwert. Da Radarsysteme das 
Radarsignal aktiv erzeugen, können sie im Gegensatz 
zu optischen Satelliten auch unabhängig von der 
Tageszeit die Erdoberfläche erfassen. Glatte Flächen 
wie Wasser, Straßen oder unbewachsener Boden wir-
ken als spiegelnde Flächen. Da das vom Satelliten-
system ausgesendete Radarsignal nicht senkrecht, 
sondern in einem bestimmten Winkel auf die Ober-
flächen trifft, reflektiert das gespiegelte Signal vom 
Sensor weg und ein entsprechend niedriges Signal 
wird am Sensor aufgezeichnet. Komplex struktu-
rierte Oberflächen, wie Bäume, oder hohe Objekte, 
wie Gebäude, werden mit einem stärkeren Signal 

 7	 Der Sensor operiert in einer Wellenlänge von 6 Zentimetern. 
SAR steht für „Synthetic Aperture Radar“; es handelt sich um 
bildgebende Radarsysteme. Die gelieferten Satellitendaten sind 
somit ebenso räumlich darstellbar (2D) wie die multispektralen 
Satellitendaten des Sentinel-2.

am Sensor erfasst, da das Radarsignal an diesen 
Flächen streut oder mehrfach reflektiert wird. Diese 
Charakteristik von Radardaten ermöglicht es, die 
Auslastung von Parkplätzen anhand der Stärke der 
Rückstreuung zu erkennen. Je mehr Fahrzeuge auf 
der Fläche stehen, desto stärker ist das am Sensor 
erfasste Radarsignal.

Der weiterentwickelte Indikator basiert auf der Aus-
lastung von Produktionsparkplätzen an 18 Stand
orten in Deutschland (Kraft und andere, 2025). 
Hierfür mussten die Produktionsparkplätze manu-
ell identifiziert und digitalisiert werden. Bei der 
Auswahl der Parkplatzflächen wurden einige Vor-
aussetzungen geprüft. Die Produktionsstätte sollte 
möglichst nur über Produktionsparkplätze im Freien 
verfügen. Diese sollten auch weiterhin nicht durch 
andere Strukturen (zum Beispiel Kräne oder Vegeta-
tion) verdeckt sein. Die Parkplätze sollten nur für die 
Lagerung produzierter Fahrzeuge dienen und keine 
Parkplätze für Mitarbeitende einschließen. Letzt-
lich sollten die Parkplätze auch über die komplette 
Beobachtungszeit unverändert bleiben.

Der von dem Projektpartner Deutsches Zentrum für 
Luft- und Raumfahrt entwickelte Code | 8 konnte auf 
das Copernicus Data Space Ecosystem (CDSE) über-
tragen werden, sodass eine zunächst geplante kos-
tenpflichtige Option nicht mehr benötigt wurde. Die 
bereits in Kapitel 3 erwähnte statistische Schnitt-
stelle zum SentinelHub erlaubt es, einen vordefi-
nierten Flächenausschnitt an den Server zu übermit-
teln und statistische Auswertungen auf diese Fläche 
zu begrenzen. Die Produktionsparkplätze werden in 
ihrer geografischen Ausdehnung an den Server über-
mittelt. Als Resultat werden nicht alle Satelliten-
daten zurückgeliefert, die in den Parkplatzbereich 
fallen, sondern die Daten serverseitig aggregiert 
und statistische Größen (beispielsweise Mittelwert, 
Standardabweichung) geliefert. Diese räumlichen 
Statistiken können letztlich als einfache Tabellen im 
eigenen Arbeitsbereich des CDSE gespeichert oder 
heruntergeladen werden.

Die für die Konjunkturstatistik nötige zeitliche 
Dimension wurde durch unterschiedliche Konfigu-
rationen adressiert. Die Indikatorenberechnung des 
Deutschen Zentrums für Luft- und Raumfahrt erlaubt 

 8	 https://github.com/dlr-eoc/sat4ec
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es, Einstellungen bezüglich der zeitlichen Auflösung 
(semi-täglich und monatlich) vorzunehmen. Weiter
hin wurde die Detektion von Anomalien eingeführt, 
die einen Hinweis auf mögliche strukturelle Verän-
derungen der Produktionsparkplätze geben soll.  
 Grafik 3 stellt die mittlere Parkplatzauslastung 
aller betrachteten Parkplätze den gemeldeten pro-
duzierten Waren gegenüber. Hier ist eine gewisse 
Übereinstimmung sichtbar. In der Validierung mit 
Einzeldaten aus der Produktion, aber auch mit 
anderen Datenanbietern, zeigten sich jedoch große 
Unterschiede der einzelnen Produktionsstandorte 
und Hersteller (Kraft und andere, 2025).

Fahrzeuge, die länger auf den Parkplätzen gelagert 
werden, sowie Fahrzeuge, die lediglich umgeparkt 
werden, lassen sich mit dieser Methode nicht iden-
tifizieren, da nicht die einzelnen Fahrzeuge konti-
nuierlich beobachtet werden, sondern lediglich die 
Auslastung der Produktionsparkplätze. Die Annahme, 
dass eine Lagerung von Fahrzeugen auf eine hohe 
Produktion hinweist, lässt sich anhand der aktuellen 
Datenlage nicht plausibilisieren. Des Weiteren könn-
ten auch hier je nach Standort und Hersteller die 
Gegebenheiten variieren. Trotz der Kriterien bei der 

Auswahl der Parkplätze könnten weitere überdachte 
Produktionsparkplätze existieren, die sich in der Ana-
lyse nicht abbilden lassen und die nicht von anderen 
zum Standort gehörigen Gebäuden unterscheidbar 
sind. Auch die Komplexität des Radarsignals und 
fehlende Validierungsdaten erschweren die Auswer-
tung. Die monatlich und räumlich aggregierten und 
normierten Werte erleichtern die Auswertung, jedoch 
wird durch sie auch die potenzielle Fluktuation der 
Fahrzeuge auf den Parkplätzen geglättet.

Der Indikator wurde aufgrund der großen Unter-
schiede zwischen den Produktionsstandorten in zwei 
Versionen in der ökonometrischen Schnellschät-
zung getestet. Neben der Version, die alle Stand-
orte enthält und in Grafik 3 abgebildet ist, wurde 
eine zweite Version lediglich der Standorte erstellt, 
die in der standortspezifischen Validierung mit den  
Einzeldaten aus der Produktion einen Korrelations
koeffizienten nach Bravais und Pearson von über 0,6 
aufweisen. | 9 In der ökonometrischen Schnellschät-

 9	 Bei diesem Korrelationskoeffizienten wird die Kovarianz der 
Merkmale durch das Produkt der Standardabweichungen der 
Randverteilungen beider Merkmale dividiert. Er misst den line-
aren Zusammenhang zweier metrischer normalverteilter Merk-
male. 

Grafik 3
Monatliche Zeitreihen des satellitenbasierten Indikators und der gemeldeten Produktionszahlen |1

z-transformierte Werte

Satellitenbasierter Indikator

Aufgrund der unterschiedlichen Skalen der Indikatoren wurden die Zeitreihen zur Darstellung z-transformiert.

1 Unterklassen 29.10.1 Herstellung von Personenkraftwagen und Personenkraftwagenmotoren sowie 29.10.2 Herstellung von Nutzkraftwagen und Nutzkraftwagenmotoren der Klassifikation
der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008).
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zung können neue Datenquellen schnell und zielge-
richtet getestet werden. | 10 Die Ergebnisse zeigten, 
dass der Indikator für die Version der ausgewählten 
Standorte einen Effekt auf die Schnellschätzung der 
Bruttowertschöpfung im Kraftfahrzeug-Handel (Wirt-
schaftsabteilung G45 der Klassifikation der Wirt-
schaftszweige, Ausgabe 2008) hatte. Die Version des 
Indikators aller Standorte hatte jedoch keinen Effekt 
auf die Schätzung der Wertschöpfung. In Anbetracht 
der Berechnungsmethode und der verfügbaren Fre-
quenz der Daten ist grundsätzlich problematisch, 
dass a priori nicht eindeutig ist, ob ein hoher monat-
licher Mittelwert der Parkplatzbelegung auch tat-
sächlich einer hohen Produktion beziehungsweise 
einem hohen Umsatz mit Kraftfahrzeugen entspricht. 

4.2	 Bautätigkeitsindikator

Die Baubranche und Bautätigkeiten zählen zu den 
zentralen Triebkräften der deutschen Wirtschaft, 
da sie nicht nur erheblich zur Wertschöpfung und 
Beschäftigung beitragen, sondern auch als Indikator 
für Konjunkturentwicklung und gesellschaftlichen 
Wohlstand gelten. Um Entwicklungen in der Baubran-
che abzubilden, stehen in der Bautätigkeitsstatistik 
monatsweise die neu erteilten Baugenehmigungen 
bereit. Der tatsächliche Baubeginn wird jedoch aktu-
ell nicht erfasst. Ebenso werden Baufertigstellungen 
oftmals erst zum Jahresende übermittelt (Schumann 
und andere, 2025). Hierdurch entsteht eine Infor-
mationslücke in der Abbildung der konjunkturellen 
Entwicklung, die durch die Informationen aus Satel-
litendaten gefüllt werden könnte.

Unter Verwendung maschineller Lernverfahren 
wurde im Projekt ein auf multispektralen Sentinel-
2-Daten basierter, satellitengestützter Indikator 
entwickelt, welcher der räumlichen Erfassung und 
Quantifizierung von Bautätigkeit dient. Die Grund-
idee des Indikators ist, monatlich Landbedeckungs-
klassifikationen zu berechnen, aus denen dann die 
für die Bautätigkeit relevanten Informationen extra-
hiert werden können. Der Indikator wurde für fünf 
Gemeinden in Deutschland (München, Freiburg, 
Würzburg, Frankfurt am Main, Hamburg), in denen 

10	 Für die ökonometrische Schnellschätzung wird in den Volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnungen eine R-Shiny-App eingesetzt, die 
es erlaubt, experimentelle Indikatoren zu testen.

nachweislich hohe Bautätigkeitsaktivitäten zu ver-
zeichnen waren, von 2016 bis 2023 pilotiert.

Da die Satellitenkonstellation Sentinel-2 aus aktu-
ell zwei Satelliten besteht, kann in den europäischen 
Breiten durch die Überlappung der Umlaufbahnen 
etwa alle zwei bis drei Tage mit einer Aufnahme 
gerechnet werden. Die Gebiete, die durch Sentinel-2 
erfasst werden, können jedoch komplett oder teil-
weise von Wolken bedeckt sein, womit eine Erfassung 
der Erdoberfläche nicht möglich ist. Um Wolkenbe-
deckung aus den Daten herauszurechnen, werden 
monatliche Sentinel-2-Komposite, die als Basis für 
den Indikator dienen, im Deutschen Zentrum für 
Luft- und Raumfahrt vorprozessiert. | 11 Da sich Wol-
ken, Schnee und andere Witterungsbedingungen 
auch negativ auf die Datenqualität der Komposite 
auswirken und somit die komplette Prozessierung 
beeinflussen, blieben die Wintermonate (November 
bis Februar) in der Analyse unberücksichtigt.

Bis zur finalen Berechnung der Statistiken wird die 
geometrische Auflösung erhalten und die Analyse 
pixelbasiert durchgeführt. In der spektralen Dimen-
sion werden die Daten durch die Berechnung von 
Indizes ergänzt, die pixelweise aus den Spektral-
werten der Kanäle berechnet werden. Da sich Ober-
flächen in ihrer spektralen Signatur unterscheiden 
(siehe Grafik 2), werden Indizes genutzt, um Unter-
schiede zwischen den Oberflächen hervorzuheben. 
Indizes fließen neben den Werten der spektralen 
Kanäle als ergänzende Variablen in den Klassifika
tionsprozess ein.

Die monatlichen Landbedeckungsklassifikationen 
werden mithilfe eines Machine-Learning-Ansatzes 
erstellt. Dabei wurden vier Zielklassen (Urban, Vege-
tation, offener Boden, Wasser) definiert und weitere 
Landbedeckungen herausgefiltert. Bei der Klasse 
„Urban“ handelt es sich vor allem um Gebäude 
und versiegelte Flächen. Die Klassen werden in den 
Sentinel-2-Kompositen mit einem Random-Forest-
Klassifizierungsalgorithmus bestimmt. Da es sich bei 
Random-Forest um eine überwachte Klassifikation 
handelt, sind Trainingsdaten erforderlich. Monat- 

11	 Die Daten sind für Deutschland über den EOC Geoservice 
des Deutschen Zentrums für Luft- und Raumfahrt beziehbar 
(DOI: 10.15489/4hcq6dgkj648). Die Prozessierung ist in Hagolle 
und andere (2018) dokumentiert.
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liche Referenzdaten wurden automatisiert aus Open-
StreetMap- und Dynamic World-Daten extrahiert, 
von denen jeweils 80 % für das Training des Modells 
und 20 % für die Validierung des Modells genutzt 
wurden. Die monatlich trainierten Modelle werden 
dann auf die monatlich aggregierten Satellitendaten 
angewendet.

Als einer der bedeutendsten Indizes im Klassifika-
tionsprozess erwies sich der Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI), der aus der normierten 
Differenz zwischen dem sichtbaren roten und dem 
nahinfraroten Kanal berechnet wird. Dieser Index 
unterstützte das Lernmodell insbesondere bei der 
Erkennung von Vegetationsflächen und entspre-
chend dem Ausschluss versiegelter Bereiche: 

 
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 =  

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 + 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅𝑁𝑁𝑁𝑁

 

Formel 1 

 Die räumliche monatliche Landbedeckungsklassifi-
kation wurde anschließend in einem nachgelagerten 
regelbasierten Bestätigungsschritt zur finalen Aus-
weisung der Landbedeckung überführt. Da in den 
monatlichen pixelbasierten Klassifikationen eine 
fehlerhafte Klasse nicht auszuschließen ist, wer-
den nur diejenigen Flächen (zum Zeitpunkt t0) in die 
Klasse „Urban“ aufgenommen, die sich auch über die 

folgenden drei Monate (t1–3) in der Klasse „Urban“ 
verstetigt haben.

Um die Klassifikationen mit einer weiteren unab-
hängigen Datenquelle zu verifizieren, wurden Daten 
der „Land Use/Cover Area Frame Survey“ (LUCAS) 
genutzt, die für die Europäische Union einen harmo-
nisierten Datensatz an In-situ-Daten liefern. Für die 
Klasse „Urban“ ergab sich hierbei eine Genauigkeit 
von 92 % im August 2018 und eine Genauigkeit von 
90 % im August 2022.

Die final ausgewiesenen monatlichen Landbe-
deckungsklassifikationen können mithilfe des Un -
tersuchungsgebietes in eine Tabellenstruktur über-
führt werden, indem die Pixel innerhalb einer Klasse 
gezählt werden. Da die Pixelgröße bekannt ist, kann 
so die Fläche ausgewiesen werden, die im Untersu-
chungsgebiet in eine bestimmte Klasse fällt. Daraus 
kann die monatliche Änderung der Fläche erfasst 
werden oder die Fläche ins Verhältnis zu der Gesamt-
fläche aller Pixel im Untersuchungsgebiet gesetzt 
werden.  Grafik 4

Da die Klasse „Urban“ die Zielklasse für die Identi-
fikation für Bautätigkeiten ist, wird im Falle der Ver-
stetigung der Klassenzuordnung das entsprechende 
Pixel mit dem Datum der Änderung versehen. Das 

Grafik 4
Räumliche Statistik: Anteil der Bedeckungsklasse „Urban“ in der Stadt München im Zeitverlauf
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Ergebnis ist in  Grafik 5 dargestellt. Die Farbkodie-
rung stellt dabei den Zeitpunkt der Veränderung zu 
städtischen Flächen dar, wobei die urbanen Flächen, 
die bereits im Mai 2016 bestanden, dunkelblau dar-
gestellt sind. Bei den Kartenausschnitten 1 und 4 
lassen sich anhand dieser Farbcodierung der Beginn 
einzelner Bauabschnitte erkennen.

Der entwickelte Prototyp des Indikators zeigt in 
diesen Auswertungen sein Potenzial und wäre bei 
Weiterentwicklung neben dem Einsatz in der ökono-
metrischen Schnellschätzung auch für interne Vali-
dierungsarbeiten in der Bautätigkeitsstatistik inter-
essant (Wurm und andere, 2025).

Hinsichtlich der eindeutigen Zuordnung der detek-
tierten Veränderungen zu genehmigten Bautätig-
keiten sind die Möglichkeiten durch die fehlende 
Geolokalisierung jedoch begrenzt. Ein Einsatz der 
Methode wäre jedoch direkt in den Bauämtern mög-
lich, in denen die Baugenehmigungen mit geogra-
fischen Merkmalen erfasst werden. 

5

Fazit und Zukunftsperspektiven

Die Entwicklung der vorgestellten Indikatoren zeigt 
Potenziale sowie bestehende Hürden auf. Im Zuge 
des Projektes zeigte sich, dass der Zusammenhang 
zwischen der Automobilproduktion oder den Umsät-
zen in diesem Bereich und der Parkplatzbelegung 
deutlich komplexer ist, als es der Indikator darstel-
len kann. Zudem existieren alternative Indikatoren, 
die eine höhere Prognosequalität aufweisen und als 
Zuschätzer in der ökonometrischen Schnellschätzung 
des Bruttoinlandsprodukts genutzt werden (zum Bei-
spiel Kraftfahrzeug-Produktion oder -Zulassungen 
des Kraftfahrt-Bundesamtes). Der Indikator könnte 
jedoch in Ländern zum Einsatz kommen, in denen 
alternative Quellen nicht zur Verfügung stehen.

Gleichwohl eröffnet die Nutzung von Satellitendaten 
in anderen Sektoren – etwa im Bereich des unter-
suchten Bauwesens, aber auch in möglichen anderen 
Wirtschaftssektoren, beispielsweise in der Landwirt-
schaft oder im Bereich von Energieinfrastrukturen 
(Zhai und andere, 2024) – Perspektiven für die Ent-
wicklung zusätzlicher Wirtschaftsindikatoren.

Grafik 5
Zeitpunkt der Landbedeckungsänderung in die Klasse „Urban“  
für das Stadtgebiet München

[1] bis [4] sind Vergrößerungen einzelner Abschnitte der Karte.
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Die monatliche satellitenbasierte Detektion von 
potenzieller Bautätigkeit liefert eine neue Informa-
tionsebene zum Start von Bautätigkeiten, die aktu-
ell in der Bautätigkeitsstatistik nicht erfasst werden. 
Der Bautätigkeitsindikator ist jedoch in seiner aktu-
ellen Form in der ökonometrischen Schnellschät-
zung des Bruttoinlandsprodukts nicht einsetzbar. 
Zum einen bildet er mit den sechs Pilotgebieten nur 
einen geringen Teil der Gesamtfläche Deutschlands 
ab. Zum anderen verringert die nachgeschaltete 
regelbasierte Ausweisung der urbanen Flächen (t1-3) 
die Aktualität. Eine Weiterentwicklung des Indikators 
sollte an diesen Punkten ansetzen.

Die erstmals in dem Projekt genutzte Infrastruktur 
des Copernicus Data Space Ecosystem zeigt, dass 
hier ein enormes Potenzial für die automatisierte 
und dezentralisierte Verarbeitung von Satelliten-
daten liegt. Besonders wenn, wie am Beispiel des 
Automobilindikators, eine überschaubare Anzahl an 
zu beobachtenden Standorten vorliegt, kann dies 
die Verarbeitung erheblich erleichtern. Die lokale 
Speicherung der Satellitendaten entfällt. Die Über-
führung der Informationen aus den Satellitendaten 
in einfache Tabellenstrukturen erlaubt es dann, die 
Informationen in gängiger Statistiksoftware und in 
geschützten Umgebungen weiterzuverarbeiten.

Für die künftige Forschung ergibt sich daraus die Auf-
gabe, die methodische Integration von Fernerkun-
dungsdaten in bestehende Indikatorensysteme sys-
tematisch zu prüfen. Von besonderer Bedeutung ist 
hierbei die Validierung der Aussagekraft im Vergleich 
zu etablierten konjunkturellen Kennzahlen sowie die 
Untersuchung, in welchen Teilbereichen diese Daten 
einen substanziellen Mehrwert liefern können. Hier-
für ist die methodische Weiterentwicklung zentral, 
insbesondere im Hinblick auf die Verknüpfung von 
Fernerkundungsdaten mit bestehenden amtlichen 
und administrativen Datenquellen. Zudem sollte die 
Validierung der Aussagekraft in unterschiedlichen 
Sektoren systematisch erfolgen, um Stärken und 
Grenzen der Datenbasis transparent zu machen.

Schließlich ist auch die Zusammenarbeit mit ande-
ren Institutionen, wie dem Projektpartner Deutsches 
Zentrum für Luft- und Raumfahrt, und Datenanbie-
tern ein wichtiges Feld, um Synergien zu nutzen und 
eine nachhaltige Integration in die amtliche Statistik 

zu gewährleisten. Aspekte wie die Automatisierung 
der Datenverarbeitung, die Reproduzierbarkeit der 
Ergebnisse und eine langfristige Verfügbarkeit der 
Satellitendaten werden auf europäischer Ebene mit 
der weiteren Entwicklung der Sentinel-Satellitenmis-
sionen sowie der Bereitstellung des Copernicus Data 
Space Ecosystem erfolgreich adressiert. Der konti-
nuierliche Austausch im Europäischen Statistischen 
System und die umfangreiche Förderung seitens 
Eurostat von spezifischen nationalen Projekten zur 
Integration von Fernerkundungsdaten in die amt
liche Statistik trägt ebenso zur methodischen Wei-
terentwicklung bei.

Perspektivisch werden Fernerkundungsdaten eine 
wertvolle Ergänzung bestehender Indikatorensys-
teme darstellen, indem sie punktuell dazu beitragen, 
die Datenverfügbarkeit zu beschleunigen und die 
Analyse bestimmter Wirtschaftsbereiche zu erwei-
tern. 
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ABKÜRZUNGEN
D Durchschnitt (bei nicht addierfähigen Größen) 

Vj Vierteljahr

Hj Halbjahr

a. n. g. anderweitig nicht genannt

o. a. S. ohne ausgeprägten Schwerpunkt

Mill. Million

Mrd. Milliarde

ZEICHENERKLÄRUNG
– nichts vorhanden

0 weniger als die Hälfte von 1 in der letzten besetzten Stelle, jedoch mehr als nichts

. Zahlenwert unbekannt oder geheim zu halten

. . . Angabe fällt später an

X Tabellenfach gesperrt, weil Aussage nicht sinnvoll

I oder — grundsätzliche Änderung innerhalb einer Reihe, die den zeitlichen Vergleich beeinträchtigt

/ keine Angaben, da Zahlenwert nicht sicher genug

( ) Aussagewert eingeschränkt, da der Zahlenwert statistisch relativ unsicher ist

Abweichungen in den Summen ergeben sich durch Runden der Zahlen.

Tiefer gehende Internet-Verlinkungen sind hinterlegt.
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