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Planen

Ein modernes Hilfsmittel bei der Daten- und Grundlagenbeschaffung fiir die Umweltplanung

Fernerkundung
MiIt Infrargt-
LUftbildaufnahmen

Von Jérg Ihlenfeld, Mitglied der ARFU, Arbeitsgemeinschaft fir Fernerkundung und Umweltplanung, Bern

Fur die Planungsinstanzen, seien es die kantonalen oder
kommunalen Planungsamter, die Orts-, Regional- und Stadt-
planer, die Verkehrs- und Landschaftsplaner, wird aus den

Arbeitsbereichen

Umweltschutz,

Landschaftsschutz und

Landschaftspflege in Grossrdumen oder sogar in sogenann-
ten Entwicklungsléndern in Zukunft wahrscheinlich eine Zu-
nahme der Probleme und ihrer Kompliziertheit resultieren.
Diesem Mehr an Arbeit wird ein relatives Weniger an Arbeits-
kréften, Zeit und Geld zur Verfligung stehen, was die Planer
zwingen wird, nach neueren und rationelleren Wegen fiir die

Planungsarbeit zu suchen.

Eine erste Vereinfachung des Pla-
nungsprozesses konnte erreicht wer-
den, wenn die Planungsunterlagen auf
dem neuesten Stand und nicht Jahre
alt ware. Ausserdem sollten die Daten
Uber Geologie, Geographie, Bebauung,
Verkehr, Bewuchs, Grundwasserstand,
Luftstrémung usw. als Kartenmaterial
vorliegen und nicht mithsam aus Stati-
stiken und Textbanden herausgesucht
werden miissen.

Durch die Infrarottechnik erfuhr die
Fernerkundung in vielen Bereichen
eine wesentliche Erweiterung und Er-
ganzung.

Was ist Fernerkundung?

Unter Fernerkundung (remote sensing
of environment) versteht man die Ge-
samtheit der Bild- und Datenaufnah-
men im sichtbaren und unsichtbaren
Bereich des elektromagnetischen
Spektrums. Was dem menschlichen
Auge als Licht sichtbar erscheint, ist in
Wirklichkeit nur ein winzig kleiner Aus-
schnitt aus dem gesamten elektroma-
gnetischen Spektrum, das von den ex-
trem kurzen, kosmischen Strahlen bis
zu den langsten Radiowellen reicht.
Das sichtbare Licht umfasst lediglich
Wellenléngen von 400 bis 700 Million-
stelmillimeter — weniger als eine Oktave
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in dem um dreissig oder mehr Gros-
senordnungen weiteren Bereich des
gesamten elektromagnetischen Spek-
trums. Im schmalen Band der Lichtwel-
len sieht unser Auge von Violett tUber
Blau, Griin, Gelb und Orange bis Rot
zahllose Farbabstufungen, von denen
jede einer ganz bestimmten Wellen-
lange entspricht.

Kurzere Wellenlangen als 400 (Ultravio-
lett) und langer als 700 Millionstelmilli-
meter (Infrarot) sind fiir den Menschen
unsichtbar. Das Auge registriert Dun-
kelheit. Nicht so beispielsweise der
fotografische Film. Schon die Emulsio-
nen normaler Schwarzweiss- und Farb-
filme weisen gegeniiber dem Auge aus-
gepragte Empfindlichkeit fir Ultravio-
lettstrahlung auf, ein Zustand, dem
auch der ernsthafte Fotoamateur
dadurch Rechnung tragt, dass er bei
Gebirgswanderungen utber 2000 Meter
Filter vor das Aufnahmeobjektiv
schraubt, die die relativ starke Ultravio-
letteinwirkung auf dem Film etwas zu-
rickdammen.

Die auf der langwelligen Seite des
sichtbaren Spektrums anschliessende
Infrarotstrahlung dagegen hat auf ge-
wohnliche Filme keinen Einfluss. In-
dessen lassen sich eigens dafiur emp-
findliche Emulsionen herstellen, die

zumindest die dem sichtbaren Licht

nahe benachbarte Infrarotstrahlung

(sogenanntes «nahes Infrarot») zu regi-

strieren vermogen.

So kann allein schon die konventio-

nelle fotografische Technik die

menschliche Wahrnehmungsféhigkeit

auf normalerweise unsichtbare Nach-

bargebiete des sichtbaren Spektrums

ausdehnen. Wir werden sehen, wo wir

von Natur aus blind sind. Mit grésse-
rem technischem Aufwand, komplizier-

teren apparativen Einrichtungen ge-

lingt es jedoch, beidseits des Licht-
spektrums fernliegende Wellenberei-

che dem menschlichen Wahrneh-
mungsvermogen zugéanglich zu
machen. |
Jenseits des Ultravioletts schliesst sich

erst die Réntgen- und dann die noch

kurzwelligere Gammastrahlung an. Auf

das Infrarot folgen die Mikrowellen
(Radar) und schliesslich die Radiowel-
len. ;
Dieser gesamte Bereich des elektroma-
gnetischen Spektrums wird heute fUr
die militarische Informationsbeschaf-
fung in vielfaltiger Weise ausgenutzt-
Zivile Anwendungsmadglichkeiten sind
daraus hervorgegangen. Einen beson-
ders faszinierenden -Komplex jedoch |
bilden jene zahlreichen technischen
Entwicklungen, die die im Infrarotbe”
reich liegende Strahlung nutzen.

Im NIR (Nahinfrarot) haben die meisten
Gegenstande andere, flr sie charakté”
ristische Reflexionseigenschaften al5
im sichtbaren Licht. Besonders auffél-
lig ist dabei der sogenannte Chloro~
phylleffekt. Gesunde chlorophyllent
haltende Pflanzen reflektieren das Son”

nenlicht zu 5 % im violetten und blaue”

Bereich, etwa 10 % im griinen, etw?

5% im orangen und roten Bereich

aber allein im NIR (Nahinfrarot) zw!"

schen 60 und 80%! (Wobei sich di€
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Prozentangaben nur auf die Menge des
reflektierten Lichtes beziehen).

Durch die unterschiedliche Zellstruktur
der einzelnen Pflanzengattungen und
der damit verbundenen Reflexions-
eigenschaften kann Laubwald vom
Nadelwald und Wiesen auf Aufkla-
rungsbildern aus grosser Hohe (Satelli-
ten) klar unterschieden werden. Auf-
grund dieser Erkenntnisse hat sich ge-
Zeigt, dass die Infrarottechnik bei der
Datenbeschaffung, der Forschung und
Planung grosse Dienste erweisen kann.

Beispiel der Stadt Bern

Dies sei gezeigt am Beispiel der Infra-
rot-Luftbildaufnahmen der Stadt Bern.
Im Auftrag der Planungsdirektion der
Stadt Bern (Stadtgartnerei) haben wir

im Sommer 1974 das Gemeindegebiet
(72 km?) uberflogen und mit einem
Netz von Luftbildaufnahmen Uber-
deckt.

Sinn und Zweck dieses Auftrages: Er-
stellen eines Grinkatasters fir die
Zonenplanung und Gesundheitsliber-
wachung der Baume.

Technische Daten:

Flughéhe 1000 m tber Grund
Flugrichtung Nord-Siid

Flugzeit 9. Juli, 7. und 13. August
10.00-13.30 Uhr

Uberdeckte Flache pro Aufnahme 0,5
km2

Filmmaterial NIR-Falschfarbenfilm

Die NIR-Luftbildaufnahmen der Alt-
stadt Bern mit der Nydeggbriicke und
dem Baéarengraben lasst deutlich die
vorhandenen Vegetationsflachen und
Baumbestande erkennen. Selbst die
kleinsten Grunflachen und B&ume in
den Hinterhofen der Altstadt treten
durch die intensive Rotférbung in Er-
scheinung.

Der unterschiedliche Zellaufbau unter
den verschiedenen Pflanzenarten und
die damit zusammenhangenden Refle-
xionseigenschaften (Abstufungen in
den' Rottonen), tragen dazu bei, dass
eine Auswertung der Baumbestim-
mung erfolgen kann. Unter Beizug von
fotogrammetrischen Analoggeréten ist
eine Auswertung der Baumart, Grosse
und Kronendurchmesser bis zu 90 %
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moglich. Auch kranke Baume kénnen
im Frihstadium, die an Ort und Stelle
einen vollig gesunden Eindruck
machen, erkannt werden. Der Zellzer-
fall und der damit verbundene Chloro-
phyllabbau verédndert die Reflexions-
eigenschaften im Infrarotbereich. Die
Diagnose muss jedoch am Standort er-
folgen.

Eine sinnvolle Gesundheitsiiberwa-
chung des vorhandenen Baumbestan-
des ist nur dann von Erfolg gekront,
wenn diese Aufnahmen periodisch wie-
derholt werden. Denn auch durch den
Vergleich mit Aufnahmen vorherge-
hender Jahre konnen Angaben (ber
eine eventuell abnehmende Vitalitat
der Bdume gemacht werden.
Vitalitatsverlust kann die Folge eines

schleichenden Krankheitsprozesses
sein, aber nur zu oft sind Strassenver-
breiterungen, hdéhere Verkehrsbela-
stungen, Kanalisationen, Werkleitun-
gen, Grundwasserabsenkungen oder
andere Bauaktivitaten die Ursache.

Die Infrarot-Luftbildtechnik ist fiir die
Gartenbauamter nahezu die einzige
Methode, zu einer richtigen Berichter-
stattung zu gelangen, wenn es sich um
die Erhaltung des Grunbestandes han-
delt, vor allem deshalb, weil sich ein
grosses Potential auf privaten Grund-
stiicken befindet.

Dem Landschafts-, Orts- und Regional-
planer liefern diese Luftbilder eine
grosse Auswahl an Daten fiir das Land-
schaftinventar, Ausgangslage jeder

umweltbewussten Orts-, Regional- und
Landschaftsplanung.

Die NIR-Luftaufnahme, Ausschnitt
Frauenkappelen/Bern, ein Landwirt-
schaftsgebiet mit intensivem Ackerbau,
lasst den Wert dieser Datenbeschaf-
fung eindeutig erkennen.

Deutlich tritt der Unterschied zwischen
Getreidefeldern (rot bis hellrosa) und
saftiggriinen Kunstwiesen sowie Kar-
toffel-, Runkelriiben- und Maisfeldern
(in verschiedenen Rottdnungen) her-
vor. Innerhalb der Getreidefelder kann
das Ausmass der Windwurfschaden
festgestellt werden. Genausogut lassen
sich Obstbdume von Zierbaumen unter-
scheiden. Bei dem Luftbildausschnitt
Bremgartenwald Bern sind deutlich die
Unterschiede zwischen Laubbdumen
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(hellrot) und Nadelbdumen (dunkelrot),
Jungholz und &lteren Baumbestanden
Sowie nicht kultivierte Flachen erkenn-
bar. Geschadigte Baumkulturen kén-
nen durch NIR-Aufnahmen eruiert wer-
den. Eine Auswertung betr. Baumart,
Grésse und Holzertrag pro Hektare ist
mit fotogrammetrischen NIR-Aufnah-
men mdglich.

Die aufgrund solcher Luftaufnahmen
gewonnenen Daten werden je nach An-
forderung in Katasterplane eingetragen
Oder kategorisch manuell, semiauto-
Matisch und automatisch interpretiert.

Umfassende und genaue Daten

Zusammenfassend mochte ich feststel-

len, dass mit Hilfe der Fernerkundung

Und Fotogrammetrie sich rasch umfas-

Sende und genaue Daten fur die For-

Schung und Planung unserer Umwelt

erfassen und auswerten lassen.

Die Umweltplanung befasst sich mit

den vielfaltigen Massnahmen, die eine

Verbesserung unseres Lebensraumes

Zum Ziel haben. Sie soll eine sinnvolle

Bewirtschaftung der natlrlichen Res-

Sourcen und technischen Anlagen er-

Mdglichen und die nachteiligen Folgen

Von Eingriffen in das komplexe 6kolo-

Qische System verhindern. Aus der
lelfalt der moglichen Anwendungsge-
lete flir Fernerkundung und Umwelt-

Planung méchte ich noch folgende
eispiele herausgreifen:

= Orts-, Stadt- und Landschaftspla-

nung

= Archiologie und Denkmalpflege

= Geologie, Hydrologie, Glaziologie

= Land- und Forstwirtschaft, Kultur-
technik

= Energie-, Industrie- und Verkehrsan-

lagen

= Umweltschutz, Abluft, Abfall, Abwés-

ser

Grundlegend ist zu sagen, dass das
Uftbild, besonders das farbige, auch
®ute noch die grésste Informations-

ote pro Flacheneinheit bietet und

e_omlt eine optimale Information hat. In
Iner Zeit, in der auf immer grossere
®zugseinheiten zuriickgegriffen wer-
e_en muss und in der der Mensch in
INer Flut von Behauptungen, deren
ahrheitsgehalt nicht bewiesen wird,

Ua:éertrinkt, ist das eigene Nachdenken
on Fors_chen mit zuverldssigem Quel-

Material, wie es die Sensoren der
®Merkundung bieten, ein entschei-
t:)rl‘l(_‘les Gegengewicht gegen unkon-

Dab'e_l'te_, nicht belegbare Aussagen.

€l sind Bilder und Messdaten der
v:rl;nerkundung_ eine von administrgti-
|0ka| Bezug__semheiten unabhéngige
€ und (berregionale Information,

Plang  1g75

die gerade bei schwierigen Fragen der
Umweltforschung, Umweltplanung und
-liberwachung benétigt wird.

Was ist die ARFU?

Unsere Arbeitsgemeinschaft, die aus
drei spezialisierten Firmen gemass
Organigramm 1974  zusammenge-
schlossen wurde, befasst sich mit der
Fernerkundung und Umweltplanung.

Organigramm
Unsere Tatigkeit auf diesem Sektor
umfasst:

Fernerkundung (remote sensing)

— Datenaufnahmen:
Terrestrische und Luftfotoaufnah-
men,
Multispektralaufnahmen, Scanner

— Datenverarbeitung:
Fotolabor, Bildverstarkung, Density
silcing, EDV

— Datenauswertung:
Fotogrammetrische Analoggeriéte,
Bildinterpretation

— Dateninterpretation:
Manuell, semiautomatisch, automa-
tisch

Umweltplanung

— Bestandesaufnahmen:
Auswertung, Katalogisierung,
Plandarstellung

— Planung und Projektierung:
Ortsplanung, Landschaftsplanung,
Verkehrsplanung,
Infrastrukturanlagen, Umweltschutz-

technik

ARFU
Arbeitsgemeinschaft fur
Fernerkundung — Umweltplanung

Datenbeschaffung und Umweltplanung und
-auswertung Umwelttechnik

Institut fiir
Umweltplanung AG
Bern

CRAM AIR AG
Bern

Dipl. Ing. S. Mesaric Universal Ingenieur AG
Bern Bern

Wissenschaftliche Berater
fur Theorie Fernerkundung
Klimatologie

Partnerunternehmen fur
Spezialuntersuchungen

Agronomie

Bau- und
Verfahrensingenieure

Bauphysik

Geotechnik
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