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Zusammenfassung 

FUr das Gebiet der europaischen Gemeinschaft wird derzeit eine Methode der 
•oko logi schen Kartierung-entwickelt, deren erste Phase den Aufbau eines In­
formationssystems vorsieht. Die dafUr definierten Umweltindikatoren sind 
j edoch in den ~1i tgl i eds 1 and ern der Europai schen Gemei nschaft in sehr unter­
schiedli cher Weise verfUgbar . 
Es wurde daher untersucht, in wieweit Methoden der Fernerkundung diese 
Umwe l tkartierungen auf europaischer Ebene unterstUtzen konnen. 
Es hat sich gezeigt, daB die Fernerkundung einen wichtigen Beitrag zur 
Erfassung umweltrelevanter Verhaltn i sse lei sten kann. Vor allem in Hin­
blick auf die praktische DurchfUhrung wird unter den spezifischen Anfor­
derungen einer Umweltkartierung fUr Europa den Satellitenaufnahmen al s In­
formationsquelle generell der Vorzug gegeben. Die entscheidenden Vorteile 
bestehen in der synopt i schen GroBraumdarstellung bei genUgender Aussage­
scharfe , der l aufenden Datenlieferung, den relativ geringen Kosten und der 
zielspezifisch guten Datengenauigkeit fUr eine Vielzahl wichtiger Indikato­
ren . 
Ein Vorgehen, das auf einer Kombination aus Verfahren der digitalen Bild­
verarbeitung zur Optimi erung der Daten und der konventionellen Bildinter­
pretation beruht, hat sich als besonders geeignet erwiesen. Dabei wird 
aber auch in Zukunft der Interpret mit regionalen Kenntn i ssen erforder­
li ch sein, urn zu guten Interpretationsergebnissen zu kommen. 

1. Einleitung 

Der Raumplaner benotigt al s Grundlage fUr planerische Entscheidungen 
zunehmend ein breites Spektrum an flachenbezogenen Umweltdaten . 

Er stUtzt sich bi sher vor allem auf konventionelle Unterlagen, wie topo- ; 
graphische und thematische Karten, Stat i st iken, MeBreihen und AuskUnf-
te von Fachleuten . 

Die Aktualitat, VerfUgbarkeit und Genau i gkeit dieser Oaten i st jedoch 
qualitativ wie quantitativ sehr unterschiedlich. So sind thematische 

und insbesondere topographische Karten oft veraltet, Umweltdaten 
haufig nur inselarti g vorhanden, Stat i stiken nur schwer ortl i ch zuorden­
bar oder die spezifisch benotigten Daten s ind noch nicht erhoben . 

Ei gene Felderhebungen kann der Raumplaner im regionalen und insbeson­
dere im Uberregionalen Bereich in der Regel nur sehr begrenzt durch­
fUhren . AuBerdem si nd einige der Umweltdaten mit konventionellen ter­
restrischen Methoden Uberhaupt nicht erfaBbar . 
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Bei dieser Situati on bi eten sich die Methoden der Fernerkundung an, die 
zwar ei nen technisch hohen Reifegrad erreicht haben, im Verg l eich dazu 
aber in die Praxis der Umwe l tpl anung noch relativ wenig Eingang ge ­
funden haben . 

Im Rahmen einer Studie 1 die die Arbeitsgruppe Landschaftstechnik MUnchen 
zusammen mit der Zentralste ll e fUr Geophotogrammetrie und Fernerkundung 
der DFG MUnchen, im Auftrag der Europa i schen Kommission durchgefUhrt 
hat, wurde untersucht, in welchem Umfang Verfahren der Fernerkundung 
zu einer Umweltkart i erung (der"Okologischen Kartierung der Europaischen 
Gemeinschaft ")beitragen konnen, d. h. welche Verfahren geeignet sind, 
die bestehenden Daten lUcken zu schli eBen und eine Aktua li s i erung vor­
handener Daten zu ermog li chen . 

Ober die Erfahrungen die bei dieser Stud i e mi t der Anwendung der Fern ­
erkundungsmethoden im Rahmen der"tJko l ogischen Kartierung" gesammelt 
wurden (M1MER, BODECHTEL, HAYDN, JASKOLLA, MtJSSMER 1979), so ll im Fol ­
genden berichtet werden. 

Dabei standen folgende Fragen im Vordergrund : 

1) Welche Anforderungen ergeben sich an die Fernerkundung aus der Sicht 
der ' tJkologischen Kartierung"auf europaischer Ebene 

2) Mit welchen operationel l anwendbaren Verfahren der Fernerkundung 
konnen welche Indikatoren erfaBt bzw . aktuell geha lten werden. 

2. Die Methode der "tJkologischen Kart i erung der EG" 

Bever auf di e Ergebnisse der Fernerkundungsstudie eingegangen wird, so ll 
zunachst das Verfahren der"tJkologischen Kartierung~kurz dargestellt wer­
den . 

Die Aufgabe der~tJko l ogischen Kart i erung"besteht darin, fUr das Gebiet 
der Europaischen Geme inschaft (EG) die okologischen Ressourcen aufzu­
nehmen mit dem Ziel, die Leistungsfahigkeit und Be l astung der natUr­
lichen GUter vergleichbar darzustellen und so Gebiete zu verdeutl ichen, 
in denen gUnstige, ausgewogene oder unausgewogene Umweltverhaltnisse 
vorliegen. (SCHNEIDER 1978). Das Vorgehen erfo l gt in drei Arbeits ­
schrltt en (AMMER, BECHET, KLEIN, 1979) : 

1) Aufbau eines Umweltinformationssystems. Mit Hilfe ausgewah lter Indi ­
katoren (ca . 90) wird der Zustand der Umweltbereiche"Luft", "Wasser" 
und "Boden" sowie des Komp l exbereiches "Landschaft" flachenbezogen 
charakterisiert . 

Die Informationen werdeniAbsolutwerten gespeichert und Uber Bewertungs ­
funktionen in eine 9-stufige Re l ativska l a umgesetzt ( un ausgewogene : 
Stufe 1 - 3, ausgewogene Stufe 4 - 6 und gUnstige Umweltverhaltnisse : 
Stufe 7 - 9) . 

2) Di e zahlreichen Einzelinformationen, di e flachendeckend zur VerfU­
gung stehen , werden in einem weiteren Schritt fUr die o. a . Umwelt­
bereiche zu einer komplexen Aussage fUr di e natUrliche Leistungs ­
fahigkeit und fUr di e Bel astung verknUpft. 
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3) Aus der GegenUgerstellung der Leistungsfahigkeit zur festgestellten 
Belastung ergibt sich in einer Art Bilanz die 11 Restleistungsfahigkeit 11 
bzw. das Potential des jeweiligen Umweltbereiches. Auf diese Weise 
soll eine Einschatzung der aktuellen Umweltsituation in den einzelnen 
Regionen Europas ermoglicht werden, die - bezogen auf die Umweltbe­
reiche- als eine Art 11 FrUhwarnsystem 11 genutzt werden kann, das fla­
chendeckend groBraumige Informationen bereitstellt . 

Erfassung, Bewertung und Darstellung der Daten erfolgt in allen drei 
Stufen in einem geometrischen Raster von 1 x 1 km . 

3. Anforderungen an die Fernerkundung aus der Sicht der 11 0kologischen Kar­
tierung11 

Im Rahmen der Arbeiten fUr die 11 0kologische Kartierung 11 wurde unter ande­
rem in den Mitgliedslandern die Frage der DatenverfUgbarkeit geprUft . 
Dabei ergab sich, daB eine Menge von Daten zur VerfUgung steht; zum 
Teil sind diese allerdings von der Entwicklung Uberholt, wobei dieser 
Trend auch in Zukunft fUr einige sich dynamisch entwickelnde Indikatoren 
besonders stark sein wird. Hinzu kommt, daB eine Reihe von Daten auch 
nach unterschiedlichen Kriterien erhoben wurden und somit nur bedingt 
mi~inander vergleichbar sind . FUr einige andere Indikatoren fehlen 
Werte ganzlich oder sind nur inselartig vorhanden . 

Die Situation wurde noch dadurch erschwert, daB diese Verhaltnisse im 
Datenangebot zwischen den verschiedenen Landern der Europaischen Gemein­
schaft sehr unterschiedlich sind. 

Ausgehend von dieser Situation und der Notwendigkeit einer vergleichbare~ 
flachendeckenden und groBraumigen Aussage, sowie dem Zwang zur Prakti­
kabilitat ergeben sich folgende WUnsche an die Fernerkundung: 

1) Das Verfahren soll operationell anwendbar sein und zeitlich wie fi­
nanziell Uberschaubar die laufende Kart i erung unterstUtzen. 

2) Da die Genauigkeit sich an der europaischen Dimension orientiert, be­
deutet dies, daB groBraumig bezogene Informationen bereitgestellt 
werden sollen. (Raster 1 x 1 km, dimensionslose 9-stufigeSkala). 

3) Das Verfahren der Fernerkundung sollte eine einheitliche Interpre­
tationsgrundlage liefern, urn die angestrebte Vergleichbarkeit inner­
halb der Europaischen Gemeinschaft zu gewahrleisten . 

4) Das Informationskataster sollte auch in Zukunft einfach nachfUhrbar 
sein und so eine Anpassung an sich andernde Umweltverhaltnisse er­
moglichen. 



4. Der Beitrag der Fernerkundung zur Datenerhebung (im Rahm.en der "Okolo ­

gischen Kartierung" der EG) 

Qp~r~tio~ell_ein~e!z~a~e_V~rfa~r~n_d~r_F~r~e~k~n~u~g-

Folgende Verfahren der Fernerkundung bestehen generell fUr erdwissen ­
schaftliche Untersuchungen zur VerfUgung: 

1) photogrcphi sche Luftbi 1 der 

2) multispektrale Daten des Satell itenscanners 

3) Multispektralscanner im Flugzeug 

4) Radar- und Lasertechnologie 

Die Aufnahme - und Interpretationstechnik der Luftbildaufnahmen ist 
praxisreif entwickelt und vielfaltig genutzt . Eine PrUfung der Daten­
verfUgbarkeit im Rahmen einer europaischen Umweltkartierung zeigt 
jedoch folgendes: 

Flugaumahmen sind zwar von sehr vielen Gebieten der europaischen Ge ­
meinschaft vorhanden, jedoch aus sehr unterschiedlichen Aufnahmejahren 
und Uberwiegend auf panchromatischen S/W-Film . 

Um eine einheitliche und aktuelle Interpretationsgrundlage zu erhalten, 
sind zudem relativ teuere und in der Flachenleistung vom Flugwetter 
abhangige BildflUge erforderlich . Dies trifft vor allem auch fUr eine 
zukUnftige NachfUhrung des Informationskatasters zu . 

Die Aufnahme-u nd Interpretationstechnik hat bei Satellitenscannerdaten 
einen Stand erreicht, der den Einsatz in der Praxis moglich macht . 
Alle 18 bzw . 9 Tage Uberfli egen die erdwissenschaftlich konzipierten 
Satelliten LANDSAT 2 und 3 das gleiche Gebiet und Ubermitteln so lau­
fend - auBer bei Wolkenbedeckung - Daten der Erdoberflache in spezi­
fischen Spektralbereichen und in digitaler Form . Der Satellit liefert 
auf diese Weise fUr groBe Raume vergleichbare und aktuelle Interpre­
tationsgrundlagen zu verschiedensten Jahreszeiten und zu einem relativ 
geri ngem Preis . 

Das System des Multispektralscanners steht auch im Flugzeug zur VerfUgung 
Jedoch erscheint dieses Verfahren nach dem heutigen Stand der Ent­
wicklung nur fUr gezielte kleinraumige Erhebungen geeignet ; bei groB­
flachigem Einsatz machen sich di e Probleme der geometrischen Entzerrung 
und der storenden radiometrischen Erscheinungen besonders bemerkbar . 

Neben di esen Systemen stehen dem Erdwissenschaftler auch aktive Ver ­
fahren wie Radar und Laser zur VerfUgung . Be ide Systeme befinden sich 
fUr erdwissenschaft li che Anwendung erst im experimentel l en Stadium , 
sodaB noch keine hinreichenden Modellvorstellungen zur VerfUgung stehen . 
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Beim Radar kommt hinzu, daB bei groBflachigem Einsatz ahnl i che Prob l eme 
der geometrischen Entzerrung und der radiometrischen EinflUsse ahn li ch 
dem Flugzeugscanner auftreten . 

Als Ergebnis erscheinen fUr europaische Umweltkartierung zwei Verfahren 
praktikabel : 

Luftbildaufnahme und 
Satellitenscannerdaten 

Sie unterscheiden sich im wesentlichen folgendermaBen : 

- die Auflosung ist beim Luftbild besser als beim Satellitenscanner 

- der zeitliche und kostenmaBige Aufwand fUr Bereitstellung und Inter-
pretation der Daten ist mit den heutigen Interpretationsmethoden bei 
Satellitendaten aber erheb li ch niedriger 

- Satelliten liefern spektralspezifische Daten in digitalisierter und 
damit computercompatibler Form 

- Satellitendaten stehen laufend auch in Zukunft zur VerfUgung, urn die 
Datenbasis den veranderten Verhaltnissen anzupassen 

ln!e~p~et~tlo~ ~e~ ~m~e}t~a!e~ 

FUr die Interpretation der Umweltdaten wurden in vier fUr Europa repra­
sentativen Testgebieten folgende Fernerkundungsdaten bearbeitet : 

- Luftbilder in verschiedenen MaBstaben auf Farbinfrarotfilm und pan ­
chromatischen S I W - Film 

- Multispektraldaten der Satelliten LANDSAT 1 und 2 aus verschiedenen 
Jahreszeiten 

- Flugzeugscanneraufnahmen 

Aus dem Vergleich mit den Testkartierungen der 11 t5kologischen Kartierung 11 

in denselben Testgebieten lassen sich folgende SchlUsse ziehen: 

Mit Hilfe des Luftbildes laBt sich ei ne Vielzahl von Indikatoren differ­
enziert interpret1eren, wobei die Einbez i ehung des Nahen Infrarot -
Spekratbereiches (z . B. Uber Falschfarbenfilm) insbesondere zur Erhebung 
der Bodennutzung und der Gewasser eine wichtige Rolle spielt . 

Die Detailerkennbarkeit Ubertrifft selbst noch bei einem BildmaBstab von 
1 : 65 000 die Anforderung einer europaischen Umwe l tkartierung; z . B. 
ist eine Unterscheidung der Intensitat der Weidenutzung oder der Wald ­
typen moglich . Auch LandstraBen, schmalere FlUsse und kleinere Sied­
lungen konnen kartiert werden . 

Mit den heute zur VerfUgung stehenden Multispektraldaten der Satelliten­
serie LANDSAT konnen wichtige Indikatoren ausreichend genau erhoben wer-
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den, wenn es auch nicht moglich ist, schmale Signaturen mi t geringem 
Kontrast zur Umgebung wie LandstraBen und kleine Siedlungen und auch 
Hohenunterschiede zu interpretieren. Besondere Bedeutung fUr die Daten ­
erhebung haben neben der multispektra l en und multitemperalen Interpre­
tation auch digitale Bildverbesserungsverfahren . Z. B. konnen durch 
Ratiobildungen Differenzierungen im Watt und durch Hauptkomponentenab­
leitungen die Feuchtigkeitsverhaltnisse der Vegetation gezielt erhoben 
werden . Dies wurde duch Ergebnisse aus einem Test mit Flugzeugscanner­
aufnahmen unterstnchen . 

In diesem Zusammenhang hat sich auch gezeigt, daB fUr gute Ergebnisse 
unterschiedliche Interpretationsgrundl agen (z .B. Zeitpunkt der Aufnahme, 
Bildverarbeitung) sowohl zur Interpretation der einze l nen Indika­
toren, als auch der gleichen Indikatoren aber in unterschiedlichen Re­
gionen erforderli ch sind . 

FUr den Spektra l bereich des Fernen Infrarot stehen noch keine Satelliten­
scannerdaten mit zufriedenstellender Auflosung zur VerfUgung . 

Luftbildaufnahme oder Satellitendaten 

Aus der GegenUberstellung der beschriebenen Gesichtspunkte kommt man 
generell zu der Empfehlung, Satellitendaten fUr die praktische Durch ­
fUhrung der 11 0kologischen Kartierung 11 einzusetzen . Die Interpretation 
auf der Grundlage dieser Satellitendaten 

- erfUllt fUr eine Vielzahl von Indikatoren die Anforderung der 110kolo­
gischen Kartierung" und ermoglicht die zusatzliche Erhebung wUn­
schenswerter Indikatoren, 

- stellt ein operationell einsatzfahiges Verfahren dar, das eine ein ­
heitliche Interpretaionsgrundlage liefert und fUr das in Zukunft 
wesentliche Verbesserungen zu erwarten sind 

erfordert im Vergleich zum Luftbild wesentlich geringeren Zeit- und 
Kostenbedarf (Datenbereitstellung, Dateninterpretation) 

- ermoglicht mit relativ geringem Aufwand eine laufende FortfUhrung des 
Informationssystems entsprechend den Veranderungen in unserer Umwelt . 

Diese Empfehlung gilt umso mehr, als in Zukunft di e neue Satellitenge­
neration Verbesserungen im Auflosungsvermogen, in der Wiederholungs­
rate und in der Interpretationstechnik (u . a . Uber eine spezifisch spek­
trale Bandverteilung) erwarten laBt. 

Sollten Indikatoren erwUnscht sein, die mittels bestehender Satelliten­
daten nicht erfaBbar sind, so muB geklart werden, ob der Einsatz von 
Flugzeugdaten den enormen zeitlichen und finanzie ll en Aufwand recht­
fertigt. 



5. Anwendung der Satelli tendaten bei der Durc hfUhrung der 11 t5ko l og i schen 

Ka. rtierun g11 

FUr die Nutzung der Satelli tendaten im Rahmen der prakt i schen DurchfUh ­
rung ei ner derartigen eu rop~ i schen Umweltkartierung erg ibt s i ch , auf­
bauend auf den gesammelten Erfahrungen der Interpretaionen in den Test ­
geb i eten , fo l gender Weg (Abb . 1) : 

Nach Auswa hl geeigneter Satelli tenaufnahmen fUhrt der Interpret,der Uber 
Ge~ndeerfahrung verfUgen muB , zur Ermitt lung der opt ima l en Datenaufbe ­
rei tung auf der Bas i s der regi ona l en Anforderungen und fachspezifischer 
Aussagen anhand kl einer s i gn ifikanter Testbere i che die verschiedenen 
Vera rbeit un gsa l gorithmen durch . 

Entsprechend dieser Ergebn i sse erh~ lt der Nutzer nun durc h Standardver­
fa hren und dig ital e Bildverbesserungsverfahren aufbre1tete Satelliten ­
daten, di e aufp~tograph i schem Weg unter Zugrunde l egung topographischer 
Kartenauf den AuswertemaBstab von 1 : 100 000 bis 1 : 200 000 vergroBert 
werden. Anhand eines reg i ona l en Interpretationssch lUssel s werden di e an ­
gesprochenen Ph~nomene auf Foli en ausgewertet und ansch li eBend karto ­
graphisch dargestellt . 

Mit Hilfe von Bewertungsfunkt i onen erfo l gt nun di e Umsetzung i n Raster-
werte und Rasterkarten . · 

Im Mi tte lpunkt steht al so di e konvent i onell e Photointerpretation, die 
unter Verwendung von Zusatzinformat i onen und unter BerUcks i cht i gung der 
WUnsche und Anforderung der Experten die Aufbereitung der Satellitendaten 
bee i nf lu Bt . 

Nicht in diesen Untersuchungen berUcks i cht i gt wurden Verfahren der auto ­
matischen Kl assif i kat i on , da s i ch herausstel l te , daB die vol l au t oma­
t i sche Auswertung auf der Basis der derzeit verfUgbaren Daten und ent­
sprechend der heutigen Entwickl ung noch nicht moglich ist (SCHNEIDER 

1979). 

Dies beruht s i cher mit darauf, daB der erfahrene Interpret die regiona­
l en und l oka l en Besonderheiten in seiner Bearbeitung berUcks i chti gt, 
diese 11 Erfahrung 11 ein em Rechensystem fUr den operat i onel l en Einsatz 
wah l auch in n~herer Zukunft begrenzt zu Ubermitteln i st . 
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