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Kurzfassung:

Die norddeutsche Tiefebene ist eine alte fLgrarlandschaft vom
Mensch geformt und veridndert. Dennoch haben unterschiedliche
Bodenqualitdten verschiedener Naturrdume den Menschen ge-
zwungen, seine Landnutzung den Umweltbedingungen anzupassen.
Dies zeigt sich z.B. deutlich an der Verteilung von Griinland-
und Ackernutzung auf dem Satellitenbild. Parzellierungsmuster
werden ebenfalls vom Naturraum, aber auch von historisch-po-
litischen Faktoren bestimmt. Unter Berilicksichtigung dieser
Faktoren lassen sich auf multitemporalen Satellitenbildern
durch Analyse der Landnutzungsverteilung sowie GrdéBe, Form,
Anordnung und Charakter von Feldparzellen naturrdumliche Ein-

heiten zum Zweck der Bodenregionalisierung abgrenzen.

Die Interpretation und Nutzung von LANDSAT Bildern in Mittel-
europa ist bisher vernachlissigt worden gemessen an ihrer An-
wendung in der Dritten Welt. Grund daflir sind die in Mittel-
europa bereits vorhandenen detaillierten Kenntnisse der Um-
welt und die nahezu vollstindige Umwandlung des Naturraumes
in eine Kulturlandschaft. Die Weltraumperspektive bietet
allerdings auch fiir Mitteleuropa eine Gesamtschau von Land-
schaftsrdumen mit einer multitemporalen Informationsvielfalt,
die auf herktmmlichem Wege erst aus verschiedenen Quellen zu-

sammengetragen und je nach Zweck verarbeitet werden muf.
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AuBerdem, so informationsverwischend auch die Kulturlandschaft
dem ungelibten Auge erscheint, so 14Rt sich, wie im folgenden
am Beispiel Schleswig-Holstein erlidutert, durch eine sorgfil-
tige visuelle Analyse eine naturridumliche Gliederung flr bo-

denkundliche Zwecke erreichen.

Die visuelle Analyse hat gegenliber digitalen Verfahren den
Nachteil einer individuellen Leistungsfdhigkeit, die stark

vom Erfahrungsschatz des Interpreten abhidngt. Sorgfdltig ange-
wandt, ist sie aber dank der Fihigkeiten des menschlichen Au-
ges und Gehirns in der Lage, Muster und Texturen zu unterschei-
den, Eigenschaften eines Bildes, die durch automatische Ver-

fahren nicht erfaft und oft sogar verloren gehen.

Gerade Weltraumbilder litteleuropas zeigen eine Flille von Mu-
stern, die auf die nahezu lickenlose agrikulturelle Nutzung
zurlckzufihren sind. So sehr der Mensch die Landschaft prégt,
so sehr richtet sich seine Nutzung nach den vorhandenen Re-
sourcen unter Okonomischen Gesichtspunkten (MUHLFELD, 1976).
Eine Analyse der Landnutzung und Parzellierungsmuster kann un-
ter Berlicksichtigung von Tradition sowie politischen und
historischen Gegebenheiten zu einer brauchbaren r&iumlichen
Gliederung, beispielsweise flr Zwecke der Bodenregionali-
sierung, flhren.

Die Sichtbarkeit von landwirtschaftlichen Parzellen hingt
nicht allein von der Relation Flédchengrdfe zu Aufldsungsele-
ment ab (LANDSAT 56x79m), sondern vom spektralen Kontrast,

der Form und der Anordnung landwirtschaftiicher Nutzfl&chen.

So sind z.B. einheitliche Griinlandparzellen im Satelliten-
bild kaum zu unterscheiden, da ihnen untereinander der spek-
trale Kontrast fehlt. Ziel ist es daher, Jahreszeiten auszu-
suchen, die maximalen spektralen Kontrast zwischen Griinland
-Ackerland und Getreideanbau-Hackfruchtanbau liefern. Gelb-
reife und Ernte des Getreides (geringe IR-Reflexion) in den
Augustmonaten Schleswig-Holsteins oder Hackfruchternte, Bo-
denbearbeitung und gering entwickelte Neuansaaten im Septem-
ber-Oktober sind empfehlenswerte Termine, wdhrend im Friihjahr
zur Zeit der allgemeinen Vegetationsentwicklung einheitlich
hohe IR-Reflexionen vorherrschen (JAKOB und LAMP, 1978). Die
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Form spielt eine wichtige Rolle, da langgestreckte, stark
kontrastierende Parzellen als Linienformen zu erkennen sind,
auch wenn die Parzellenbreite geringer ist als die Seitenlénge
eines Pixels (7om). Voraussetzung dafiir sind nach eigenen Er-
fahrungen bei Bildern guter Qualitdt eine Mindestlénge von

b Pixeln (ca. 28om), wobeil das Lingen- zu Breitenverhdltnis
groBer oder gleich 4 sein sollte. Parzellen gleicher Fléche
mit geringerem Lingenverhdltnis treten nur noch als ungleich-
miRige "KoSrnung'" zutage. Erst ab Flichen von ca. 3 x 4 Pixeln
(ca. 210 x 28om) kénnen Block- oder ungleichmidBige Formen er-
kannt werden. Die Anordnung, besonders der linglichen Parzel-
len (streng parallel ausgerichtet, lose geordnet oder ohne
bevorzugte Richtung), kann zur Erkennung der Muster wichtig
sein. So k6nnen z.B. kleine, unter die Mindestgrdhke oder -sei-
tenverhdltnis fallende Parzellen, beli strenger Ausrichtung
ebenfalls "streifig" wirken.

Die Schleswig-Holsteinische Agrarlandschaft 148t sich in An-
lehnung an Geologie und Geomorphologie in dreil groBe Zonen
einteilen (BRUNING, 1960): die holozine durch marine und flu-
viatile Sedimente gekennzeichnete Marsch im Westen; die aus
mittelpleistozidnen (Saale-Warthe-Glazial) Altmoridnen und jung-

pleistozidnen Sandern bestehende Geest als Mittelrlicken des

Landes, und das Ostliche Hiigelland aus Jjungpleistozénen

(Weichsel-Glazial) Jungmoridnen.

Wahrend bduerliche Betriebsstrukturen in der Marsch und der
Geest die natlrlichen Voraussetzungen recht gut wiedergeben,
trifft dies im ostholsteinischen Higelland nicht zu. Je nach
brtlicher Vorherrschaft von mittelalterlichem feudalen Grund-
besitz oder geistlicher Grundherrschaft entwickelten sich
GroRbetriebe mit ehemaliger Leibeigenschaft, w&hrend unter
kirchlicher Obhut die Bauernstellen erhalten blieben (SCHLEN-
GER et al., 1970; STEWIG, 1978; DEGN et al., 1963,1965,1968).
Diese Aufteilung spiegelt sich heute noch in den Betriebs-
groRenstrukturen und Parzellierungsmustern wider und ist daher
fir die bodenkundliche Interpretation kaum zu verwenden.
Unter Beriicksichtigung dieser vorangegangenen Feststellungen

kdnnen Léndnutzung und Parzellierungsmuster im Satellitenbild
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Tab. 1: LEGENDE DER SATELLITENBLILDAUSWERTUNG SCHLESWIG-HOLSTEIN

Jungpleistozéine Ablagerungen (Weichsel)

Bodentyp und -art, Relief

g T 1 GroBe rechteckipe Blockiluren, geordnet, Acker- Assoziaticn von Pseudogley u. Gley, "schvarzerdedhnlich", Lehm,
T land, dunkler Charakter schwach bewegtes Relief

> GroBle vieleckige Blockfluren, ungeordnet, Acker Assoziation von Lessives u. Pseudogley, Lehm, bewegtes Relief
und Grinland

3 GroBe bis mittlere vieleckige Blockfluren, unge- Assoziation von Lessives u. Pseudogley mit Kolluvium und Mooren,
ordnet, Acker-u. Griinland Lehm, stark bewegtes Relief

A aiiiga GroBe bis mittlere viel-rechteckige Blcckfluren, Vorwiegend Pseudogley, z.T. Lessives, Lehm, schwach bewegtes
ungeordnet, Ackerland Relief

5 Egégga Ohne erkennbare Flurform, "korniger"Charakter, Assoziation von Braunerden u. Podsolen, lehmiger Sand und Sand
Acker-u. Griinland iber Lehm, bewegtes Relief .

& :Ij:; Streifenfluren, ungeordnet, Ackerland Assoziation von Braunerden u. Podsclen, Sand u. lehm. fand, eben

7 [ X Streitenfluren, lose geordnet, Ackerland, dunkler Assoziation von Podsolen u. Feuchtpodsolen, Sand und lehmiger

X x Xl |Charakter Sand, eben.

8 Onne erkennbare Flurform, "kirniger" Charakter, Feuchtpodsole und Moore, Sand und humoser Sand, eben
iiberwiegend Griinland

9 Stfeifenfluren, geordnet, Acker und Nadelwald, Podsole, z.T. mit Ortstein, Sand, schwach bewegtes Relief
dunkler Charakter
Mittelpleistozéne Ablagerungen (Saale/Warthe)
Ohne erkennbare Flurform, "k&rniger" Charakter,

10 liberwiegend Ackerland

11 Streifenfluren, lose geordnet, Acker-u. Griinland Assoziat}on von Braunerden, Podsolen u. Pseudogleys, lehmiger Sand

] u. Sand iiber Lehm, bewegtes bis schwach bewegtes Relief
12 Streifen-u.gro3e bis mittlere Blockfluren, un-

geordnet, Ackerland

vtreifen—und grole bis mittlere Blockfluren, un-
geordnet, Ackerland, dunkler Charakter

Podsole u. Feuchtpodsole, z.T. mit Ortsstein, Sand, schwach
bewegtes Relief

Holozdne Ablagerungen

Ohne erkennbare Flurform, Griinland, Strasen-u.
Kanalnetz

Klei-u. Moormarsch, Ton bis schluffiger Ton, z.T. iiber Moor,
eben

Streifenfluren, streng geordnet, Acker u. Griinland

Kleimarsch, Ton bis schluftiger Ton, eben

Streifen—-u. Blockfluren, streng geordnet, Ackerland

Kalkmarsch, toniger Schluff bis toniger Feinsand, eben

Griinland, ohne erkennbare Flurform

Moore und Auenbodden



Bildtafel: Vergleich verkleinerte
ten Satellitenbildern (Kanal 7)
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Photos 2+3%:Kronprinzenkoog:
Ackerland, Streifen-u.
Blockfluren, geordnet:
Kalkmarsch. Beachte Deich-
linien verschiedener Ein-
deichungsrerioden. Frei-
gegeben SH 53%5/20

Pnotos 4+5:Kremper Marsch:
Ackerland, Langstreifen-
varzellen, streng geordnet:
Kleimarsch, gut driniert.
Griinland ohne Parzellen:
Klei-u.Moormarsch, schlecht
dr“niert. Freigegeben

SH 535/13

Photos 6+7:Tarbeker Sander:
Acgerland, Streifenparzel-
len, lose geordnet: Braun-
erden und Podsole auf Sand
bis lehmigen Sand. Freige-
geben SH 535/18

Photos 8+9:Gut Lammershagen,
Ostholstein: grofle vielek-
kige Blcocckfluren und "kdor-—
niger" Charakter des Satel-
litenbildes: Pseudogley u.
Lessive, Koliuvien u. Moore,
z.T. Braunerden. Ackerland,
Seen und Walder. Freigege-

ben SH 535/7

Photos 10+11:8Stanelholm,
Altmorineninsel:Ackerland,
"feinkSrniger'" Charakter:
Braunerden u. Podsole.
Griinland ohne Parzellierung:
Moor und Moormarsch. Beach-
te FluBschleifen. Freige-
geben SH 535/14
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Karte 2: Die Bodentypen
in Schleswig—-Holsteiln =

(nach H.E. Stremme) = EEECE
aus: SCHLICHTING, 1960 %
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Schleswig-Holsteins zu folgenden bodenkundlichen Aussagen ver-
wendet werden:

Grinland: feuchte, schlecht drénierte, flir den Ackerbau nicht
geeignete BOden wie Moore, Gleye, Auen und z.T. Pseudogleye 1in
tiefer Lage.

Ackerland: gut bis midRig drédnierte BOden wie Braunerden,

Lessivés, Pseudogleye und Podsole.

Nadelwald: Bb6den mit geringer Basensdttigung aus Sand, oft ver-

wehungsgefidhrdet, Podsole.

Laubwald: Bdden mittlerer Basensdttigung, h&ufig zu feucht oder
mit unruhigem Relief.

Es ergeben sich Einteilungsmbglichkeiten im Satellitenbild je
nach Fldchenanteil einzelner Nutzungsarten.

Rechteckige bis streifenfdrmige Flurformen: miRige bis ebene

Relief-Formen erlauben planerisches Auslegen der Parzellen.
Charakteristisch flir Sander, flache Altmor&ne und Marschen
(Braunerden und Podsole bzw. Klei- und Kalkmarsch). Flir Mar-
schen Ubergang von dlteren Streifen- zu Jjlngeren Blockfluren
entspricht Eindeichungsperiode und Degradierungszustand. Viel-
eckige Flurform mit midRig bis stark bewegtem Relief (Flurform
vom Relief vorgegeben) ist charakteristisch fir Jungmoridnen,
starke Denudation und Kolluviierung (Lessivés, Pseudogleye,
Gleye und Muldenmoore).

Anordnung der Flurstilicke: je regelmdBiger desto ruhiger das
Relief. Strenge Ordnung in Marschen; lose Ordnung auf Sandern,
Altmoridnen und flachen Jungmorénen.

Charakter der Parzellen: dunkler Charakter, abweichend vom lib-
lichen grinlichen Farbton im Falschfarbenbild, kennzeichnet
Anreicherung von organischer Substanz im Oberboden z.B. beil
Podsolen, "schwarzerdedhnlichen'" B&den sowie Torfstichen.

Flir die Interpretation im einzelnen siehe Legende und Karte
der Satellitenbildauswertung Schleswig-Holsteins (Photo 1,
Karte 1 und Tabelle 1). Die Auswertung erfolgte stereoskopisch
mit 3,5-facher Vergrdferung auf Falschfarbenkompositen im
MaRstab 1 : 1 Million der Monate August und Oktober. Voraus-
setzung flr Stereobetrachtung sind Bilder etwa gleicher
Jahreszeiten und versetzter Flugbahnen. Wohl reichen die

Reliefunterschiede in Schleswig-Holstelin nicht aus, um einen
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Stereoceffekt zu erzielen, aber Strukturen und Texturen kommen
wesentlich deutlicher als unter monoskopischer Betrachtung
heraus.

Die Interpretationskarte zeigt im Vergleich zu einer Bodenkar-
te (STREMME in SCHLICHTING, 1960, siehe Karte 2) zwangsliufig
wegen des kleinen Interpretationsmafstabes stark generalisier-
te Einheiten. Auch werden einige bodenkundlich wichtige Bil-
dungen wie Eisstauseen und Grenzen zwischen Sandern und Alt-
mordnen im Satellitenbild nicht erfaBlt. Dennoch lassen sich
wichtige Einheiten durch signifikant unterschiedliche Pargzel-
lierungs- und Landnutzungsmuster unterscheiden und zu ein?r

naturridumlichen Gliederung flir bodenkundliche Zwecke verwenden.

Die vorliegende Satellitenbildinterpretationskarte ist ein
Versuch, das Maximum an bodenkundlicher Information durch
visuelle, den automatischen Methoden z.T. Uberlegene Verfahren
flir norddeutsche Landschaften zu erhalten. Anders als auf topo-
graphischen Karten wird Ulber das Satellitenbild der wahre
gegenwdrtige Charakter einer Landschaft erfaRt. Bei guten Vor-
kenntnissen Uber Herkunft und Aussagekraft der Landnutzung und
Parzellierungsmuster, wie sie bei uns in Europa vorliegen, las-
sen sich aus der abwidgenden Gesamtbetrachtung,anders als durch
sich addierende Einzelinformationen, mdglicherweise ein wirk-
lichkeitsgerechteres Bild der Verteilung pedofunktionell wich-
tiger Bodenassoziationen im Natur- und Wirtschaftsraum er-
reichen (SCHROEDER, 1978).

Satellitenbildinterpretation in Mitteleuropa bleibt notwendi-
gerwelse unvollkommen, solange die Bildauflbsung im gegenwdr-
tigen Bereich bleibt. Geplante Aufnahmeplattformen und -gerite
wie weitere Generationen von LANDSAT oder hochaufl&sende me-
trische Kameras flr SPACELAB kOnnten durch bessere Bildquali-
tdt dazu beitragen, die Anwendung von Weltraumbildern auch bei

uns attraktiver zu machen.
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