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LUFTAUFNAHMEN ALS HILFSMITTEL FUR LANDNUTZUNGSKAR-
TIERUNGEN

HEINZ TRACHSLER

1 Einleitung

Der Einsatz von Luftbildern in verschiedensten erdwissenschaftlichen Disziplinen kann
heute auf eine lange Tradition zuriickblicken. Bereits Ende der 30er und in den 40er
Jahren hat sich C. Trol/l (vgl. z.B. Trol/ 1939, 1943) ausfiihrlich mit dem Einsatz von Luft-
bildern in der geographischen Forschung befasst. In der Schweiz hat 7. Hagen bereits
1950 einen grundlegenden Aufsatz zum Thema Luftbildinterpretation verfasst. Am Geo-
graphischen Institut der Universitat Zirich sind nach 1960 eine Reihe von Dissertationen
entstanden, die sich mit methodischen Fragen der Luftbildinterpretation befassten (vgl.
z. B. Steiner 1960, Haefner 1963, Maurer 1965, Baumberger 1969, Schodler 1973,
Trachsler 1974). In der BRD sind im gleichen Zeitraum eine Reihe von Arbeiten iiber
Einsatzmoglichkeiten von Luftaufnahmen in der von der Bundesforschungsanstalt fiir
Landeskunde und Raumordnung herausgegebenen Reihe “‘Landeskundliche Luftbild-
interpretation im Mitteleuropaischen Raum’’ veroffentlicht worden (vgl. z. B. Schmidt-
Krapelin 1966).

Nachdem das methodische Instrumentarium seitens der Luftbildinterpretation weitge-
hend vorhanden war, liess ein Einsatz in der Praxis, insbesondere fir Landnutzungskartie-
rungen, in der Schweiz jedoch langere Zeit auf sich warten. In der Forstwirtschaft wurden
Luftbilder bereits ab ca. 1960 vereinzelt fur die Erstellung forstlicher Bestandeskartie-
rungen eingesetzt und sind seither zu einem operationellen Hilfsmittel geworden.
Routinemassig wurden Luftbilder spater dann auch als Grundlage fiir die landwirtschaft-
liche Bodeneignungskarte der Schweiz 1: 300 000 und die Bodeneignungskarte der
Schweiz 1 : 200 000 angewendet. Erst 1984 kam es dann anlasslich der beim Bundesamt
fir Statistik angelaufenen Erhebungen fiir die Erneuerung der Eidgenossischen Areal-
statistik zu einem systematischen Einsatz von Luftbildern fiir eine grossraumige Land-
nutzungserhebung (vgl. Ko/b/ 1982, Meyer 1982, Trachsler 1982).

Es erscheint in diesem Zusammenhang gerechtfertigt, einige Gedanken zur Anwendung
von Luftaufnahmen fir Landnutzungserhebungen zu aussern. Der vorliegende Aufsatz
erhebt allerdings nicht den Anspruch, in erster Linie neue Erkenntnisse zu vermitteln,
er mochte vielmehr, ausgehend von verschiedenen bereits alteren Veroffentlichungen,
wieder einmal auf ein fir Geowissenschaftler und Planer vielseitig nutzbares Hilfsmittel
hinweisen.

Dr. Heinz Trachsler, Institut fiir Orts-, Regional- und Landesplanung, ETH-Honggerberg, 8093 Ziirich
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2 Zum Begriff Luftbildinterpretation

Es hat sich eingebiirgert, im Gegensatz zur Photogrammetrie, d.h. der messtechnischen
Auswertung von Luftbildern, fiir die thematische Deutung und Kartierung des Bildin-
haltes von Luftbildinterpretation zu sprechen. Genau genommen kann dieser Vorgang
jedoch unterteilt werden in zwei Schritte, einerseits das Erkennen oder ldentifizieren,
andererseits das eigentliche Interpretieren (vgl. A/bertz 1975) — wobei diese beiden Vor-
gange allerdings nicht immer eindeutig voneinander getrennt werden konnen.

— Erkennen:

Betrachten wir ein Luftbild, z.B. im Massstab 1: 25 000, so erkennen wir darauf
verschiedene Objekte wie Gebaude, Strassen, Seen, Walder etc. Wieviele solche Objek-
te identifiziert werden konnen, hangt im wesentlichen von den Erfahrungen ab, die der
Betrachter mitbringt. Erkennen ist in hohem Masse von den Fahigkeiten und Vor-
kenntnissen des Bearbeiters abhangig. Dies wird z.B. deutlich, wenn wir statt einer
Aufnahme aus einer vertrauten Umgebung ein Bild eines unbekannten Gebietes be-
trachten. Dabei kénnen unter Umstanden nur sehr beschrankte Aussagen gemacht
werden.

— Interpretieren:
Aufbauend auf dem Erkennen, fiihrt das Interpretieren einen Schritt weiter. Aufgrund
der wahrnehmbaren Objekte und Merkmale werden gewisse Riickschliisse auf nicht
Erkennbares gezogen. Der Beobachter versucht beispielsweise, Fragen nach den Zu-
sammenhangen zwischen einzelnen Naturfaktoren oder nach der Entstehung einer
Landschaft zu beantworten. So kdnnen z.B. aufgrund der im Luftbild ersichtlichen
landwirtschaftlichen Nutzung und Bodenbedeckung Riickschlisse auf das Klima gezo-
gen werden, oder aufgrund der Nutzung und der Topographie werden Aussagen liber
die Boden gemacht. Auch hier wird wiederum deutlich, dass auch dieser Vorgang sehr
stark von den Vorkenntnissen des Bearbeiters abhangt, insbesondere auch (iber das
zu bearbeitende Gebiet. Schneider schreibt im einzigen heute verfiigbaren deutsch-
sprachigen Lehrbuch zur Luftbildinterpretation in diesem Zusammenhang folgendes:

"Nicht direkt aus dem Luftbild identifizierbare Erscheinungen miussen durch eine systematische
Analyse des Bildinhaltes, durch das Studium der Beziehungen, Abhangigkeiten und Wechselwirkun-
gen interpretiert werden. Die Interpretation ist demzufolge im wesentlichen ein Denkvorgang, der
erfahrene Auswerter mit einem umfassenden Wissen Uber die Natur und die Kultur des abgebilde-
ten Erdausschnittes sowie mit Kombinationsvermodgen erfordert.”” (Schneider 1974, S. 3).

Aus den bisherigen Erlauterungen wird deutlich, dass die Kenntnisse und Fahigkeiten des
Bearbeiters eine wichtige Voraussetzung bilden und den Erfolg einer Luftbildinterpre-
tation wesentlich beeinflussen. Insbesondere muss er Kenntnisse haben iber das reale
Erscheinungsbild und die Beschaffenheit der aufgrund der Luftbilder zu identifizierenden
Objekte. So lasst sich ohne Vorkenntnisse iber die Art und das Erscheinungsbild land-
wirtschaftlicher Anbauprodukte im landlichen Raum keine Bodennutzungserhebung
durchfiihren. Aus dem bisher gesagten wird auch klar, dass es keine ‘“Universal-Inter-
preten’” gibt. Luftbildinterpretation ist keine eigene Wissenschaft, sondern eine Arbeits-
technik, die von Fachleuten in verschiedensten Bereichen eingesetzt werden kann. Die
geologische Luftbildinterpretation verlangt eindeutig andere Voraussetzungen als eine
Waldschadenkartierung mit Infrarot-Farbaufnahmen. Neben den fachspezifischen Voraus-
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setzungen, die der Bearbeiter mitbringen muss, braucht er selbstverstandlich gewisse theo-
retische Grundkenntnisse Uber die wichtigsten Eigenschaften und die Herstellung von
Luftbildern. Gerade der Geograph verfiigt dank seiner breit angelegten Grundausbildung
liber gute Voraussetzungen fiir die Interpretation von Luftbildern. Dies bedingt allerdings,
dass er sich zusatzlich auch die notigen theoretischen Grundkenntnisse und Arbeitstechni-
ken im Bereich des Luftbildwesens aneignet.

3 Zur Bedeutung von Luftbildern fiir Landnutzungskartierungen

Es wiirde den Rahmen dieses Aufsatzes sprengen, ausflhrlich auf Sinn und Bedeutung von
Landnutzungskartierungen einzutreten (vgl. 7Trachsler und E/sasser 1976 und 1983).
Im Zusammenhang mit dem Bundesgesetz iber die Raumplanung, das als wesentliches
Ziel eine “'haushalterische Nutzung'’ des Bodens fordert, haben derartige Erhebungen
noch an Bedeutung gewonnen. Aktuelle Angaben lber die gegenwartige Nutzung sowie
iiber ihre Veranderung im Laufe der Zeit stellen dazu eine unabdingbare Grundlage dar.

Luftbilder verfiigen lber eine Reihe von Eigenschaften, die sie zu einem wertvollen Hilfs-
mittel fir die rationelle Durchfiihrung von Landnutzungserhebungen machen. Aus zeit-
lichen Griinden stehen Feldkartierungen fiir umfangreichere Erhebungen kaum zur
Diskussion.

— Durch die Herstellung von Luftaufnahmen kénnen auch ausgedehnte Gebiete zu einem
genau definierten Zeitpunkt bildhaft erfasst werden. Dabei resultiert ein objektives
Bild, mit allen vom Aufnahmestandort aus erkennbaren Einzelheiten. Durch die Wahl
des Bildmassstabes kann der Informationsgehalt je nach Aufgabenstellung gesteuert
werden (grossmassstabliche Detailaufnahmen, kleinmassstiabliche Ubersichtsauf-
nahmen).

— Luftbilder konnen bei entsprechender Aufnahmedisposition mittels eines Stereoskopes
raumlich betrachtet werden. Der Bearbeiter verfiigt iber ein dreidimensionales, bild-
haftes Gelandemodell.

— Durch wiederholte Befliegungen konnen Veranderungen in der Landschaft im Sinne
einer kontinuierlichen Raumbeobachtung erfasst werden. Aktuelle Beispiele dazu
waren: Brachlandentwicklung im Alpenraum, Verminderung der landwirtschaft-
lichen Nutzflache, Anderungen im Erscheinungsbild der Kulturlandschaft. Altere
Luftbilder stellen zudem wertvolle Grundlagen dar fiir die Rekonstruktion ehemaliger,
heute nicht mehr ersichtlicher Zustande.

Insgesamt gesehen bilden Luftbilder eine sehr aussagekraftige Grundlage von hohem In-
formationsgehalt. Im Gegensatz zur Karte handelt es sich dabei um eine naturgetreue
Momentaufnahme, die nicht generalisiert und abstrahiert ist, allerdings auch iber keine
Legende verfiigt wie eine Karte.

Die bildhafte Darstellung der Erdoberflache erlaubt primar einmal das Stadium der forma-

len Aspekte einer Landschaft. Sie ermdglicht eine Unterteilung in Flachen, die beziiglich
bestimmter Kriterien einheitlich oder ahnlich beschaffen sind. Aussagen iiber den Inhalt
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und die Funktion dieser Flachen konnen jedoch oft nicht ausschliesslich mit Hilfe des
Luftbildes gemacht werden, sondern bediirfen erganzender Gelandeerhebungen. So kann
der Forster z.B. unterschiedliche Waldbestande aufgrund des Bildes gegeneinander abgren-
zen. Detaillierte Angaben (iber die Art und die Beschaffenheit dieser Flachen muss er sich
jedoch durch erganzende Gelandeerhebungen beschaffen. Durch den Beizug des Luft-
bildes kann der gesamte Arbeitsaufwand jedoch erheblich verkiirzt werden. Der Boden-
kundler kann mit dem Luftbild einen grossen Teil von bodenkundlich relevanten Grenzen
ermitteln, indem er vorerst einmal eine detaillierte Reliefanalyse unter dem Stereoskop
durchfiihrt. Den bodenkundlichen Inhalt dieser Flachen muss er jedoch mit Hilfe von
zusatzlichen Gelandeerhebungen ermitteln (vgl. Frei et al. 1980, S.15-19; Vink 1962).

Eigentliche Luftbildinterpretation wird also stets, wenn sie sich nicht auf blosses *’Luft-
bildlesen’’ beschrankt, mit zusatzlichen Gelandeerhebungen verbunden sein.

4 Methodisches Vorgehen — dargestellt am Beispiel einer Landnutzungserhebung

4 1 Moglicher Arbeitsablauf

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass Luftbilder in verschiedensten Disziplinen zum
Einsatz kommen. Je nach Problemstellung wird dabei der Arbeitsablauf unterschiedlich
sein. Am Beispiel einer Landnutzungserhebung wird nachfolgend ein mogliches Vorgehen
erlautert. Dabei wird von der Annahme ausgegangen, dass von einem grosseren, den Be-
arbeitern weitgehend unbekannten Gebiet eine Landnutzungskarte erstellt werden soll
und dass geeignete Luftbilder vorhanden sind. Der vorgeschilagene Arbeitsablauf ist in
Abb. 1 dargestellt:

a) Aufgrund der Luftbilder werden Testflachen ausgeschieden, die reprasentativ sind fiir
das zu bearbeitende Gebiet und in denen die wichtigsten Nutzungskategorien vorkom-
men.

b) In diesen Testflachen vergleicht der Bearbeiter das Erscheinungsbild im Geldande mit
der Abbildung in der Luftaufnahme und versucht, charakteristische Erkennungsmerk-
male fur die einzelnen Nutzungskategorien zu finden, dazu kommen z.B. in Frage
(vgl. auch Steiner 1962; Albertz 1975):

— Helligkeit einer Flache

Die Helligkeit einer Flache (d.h. die Schwarzung im panchromatischen Luftbild resp. die Farb-
ténung und -sattigung im farbigen Luftbild) hangt vor allem von den Reflexionseigenschaften
der Objektoberflachen ab; daneben spielen auch die photographische Verarbeitung, die
atmosphérischen Bedingungen, die Gelandebeleuchtung etc. eine Rolle. Wichtig fur die Identi-
fizierung von Objekten sind nicht einzelne Grautonwerte, sondern vor allem die im Luftbild
vorkommenden Grautonunterschiede. Aufgrund von Grautonmessungen allein kann allerdings
noch keine Nutzungsklassifikation durchgefiihrt werden, kénnen doch verschiedene Nutzungs-
typen in gleichen Grautdnen abgebildet werden. Bsp.: frisch geschnittene Wiese und abgeernte-
tes Getreidefeld.
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Abb. 1 Arbeitsablauf fir eine
Landnutzungserhebung mit Hilfe

von Luftaufnahmen. Vorinterpretation :
— Erste Analyse der Bilder unter dem
Stereoskop
2 - A | ] i ]
— Form und Grésse von Ob- uswoh! reprasentativer Testfldchen -
ok Berlicksichtigung
Jekten ¢ zusdtzlicher Informations-
. . . . . quellen, z.B !

Wichtig im Luftbild sind Geldndearbeit in den Testflachen : *

5 " - —1 — topographische Karten
vor allem die Grundrissfor- Erstellen eines Interpretationsschlissels [ = Ubarsichtspiane
men, sie konnen z.B. cha- ( Vergleich Luftbild-Geldnde ) — thematische Karten
rakteristische Muster bil- —regioniale: Literatuf

- — Schragaufnahmen
den. Grosse und Form von ~ tferrestrische Photos
einzelnen Anbauparzellen y
kénnen auch Hinweise auf p| Detailinterpretation des gesomten

Untersuchungsgebietes

-

Ergdnzende Gelandearbeiten:
Texturen ergeben sich aus Abkldren von Unsicherheiten

Variationen des Grautones
innerhalb von Landnut-

deren Nutzung vermitteln.

— Textur von QOberflachen

it

zungseinheiten. |m alige- Y

meinen konnen dabei ein- Aufarbeitung und Darstellung der
zelne Texturkomponenten Interpretationsergebnisse ; z.B.:
(Linien’ Streifenl Punkte‘ — Umzeichnen auf Korten

. — Photogrammettische Kartierung
Flecken etc.) von einem —Erstellen einer Flachennutzungs—

mehr oder weniger gleich- statistik
massig getonten Unter-
grund unterschieden wer-
den. Die Texturen gehen
auf verschiedene Ursachen zuriick, vor allem etwa auf kleinrdumige Veranderungen von Lokal-
faktoren (z.B. Feuchtigkeitsgehalt des Bodens), auf die Art der Pflanzen (z.B. hell blihende
Pflanzen in Wiesen) oder auf die Art der Kultivierung und Nutzung (z.B. Ackerfurchen, Saat-
reihen, Mahstreifen, Getreidepuppen) (Steiner 1960, S. 29). Derartige Texturen sind sehr stark
vom jeweiligen Bildmassstab und der Jahreszeit abhangig.

— Schlagschatten

Je nach Sonnenstand konnen Schlagschatten entstehen, die zum Erkennen von Objekten bei-
tragen, z.B. bei Gebduden, Masten, Bdumen, entlang von Getreidefeldern etc. Schatten liefern
auch bei monokularer Betrachtung der Bilder einen Eindruck uber die dritte Dimension von
Objekten. Schattierungen tragen auch wesentlich bei zum Erkennen von Oberflachenformen.

— Muster, die von einzelnen Objekten gebildet werden

Je nach der Anordnung von verschiedenen Objekten im Luftbild konnen charakteristische
Muster entstehen, z.B.:

— Netz von Entwasserungsgraben

— typische Grundrissmuster |andlicher und stadtischer Siedlungen
— Parzellierung in intensiv genutzten Ackerbaugebieten

— Gebiete mit starker Verbreitung des Feldobstbaues

— Rebparzellen.

Das durch die Anbauparzellen gebildete Muster vermittelt auch Hinweise auf die Reliefver-
haltnisse.

151



— Stereoskopischer Effekt

Die Betrachtung unter dem Stereoskop ermdglicht die Wahrnehmung von Wuchshdhen, der
hoéhenmassigen Ausdehnung von Gebauden und Baumen sowie von Reliefunterschieden. Eine
entscheidende Rolle spielt der stereoskopische Eindruck bei der forstlichen Luftbildinterpre-
tation sowie beim Arbeiten in (berbauten Gebieten; allgemein gilt, dass eine Interpretation im
Stereomodell leichter durchgefiihrt werden kann und eine bessere Beurteilung des Bildinhaltes
erlaubt als das Arbeiten mit Einzelbildern.

c) Aufgrund der bei diesem Luftbild-Feldvergleich erworbenen Kenntnisse sollte der
Bearbeiter in der Lage sein, ein Gebiet mit gleichen oder ahnlichen Voraussetzungen
wie das untersuchte Testgebiet zu bearbeiten. Wichtig ist, dass ein derartiger Vergleich
moglichst rasch nach der Befliegung erfolgen kann, bevor grossere Veranderungen
stattgefunden haben.

Selbstverstandlich erscheint es sinnvoll, soweit moglich zusatzliche Informationen in
Form von thematischen Karten oder Berichten in den Interpretationsvorgang ein-
fliessen zu lassen.

d) In einem letzten Schritt werden, sofern notwendig, stichprobenweise Gelandearbeiten
durchgefiihrt, um Schwierigkeiten, die bei der Bearbeitung aufgetreten sind, zu elimi-
nieren.

Dieser Arbeitsablauf bildet ein Grundmuster, das sich auch bei verschiedenen praktischen
Untersuchungen bewahrt hat. Je nach den Vorkenntnissen des Bearbeiters Uber das
Arbeitsgebiet und die dort vorliegenden Nutzungsverhaltnisse sowie dem gewiinschten
Detaillierungsgrad der Erhebung, der mit dem Luftbild erzielt werden soll, kann dieser
Arbeitsablauf auch verkiirzt werden. So kénnen im Extremfall die ersten beiden Schritte
weggelassen werden.

4 2 Interpretationsschliissel

Die fir das Erkennen der einzelnen Nutzungskategorien ausschlaggebenden Identifika-
tionskriterien konnen in Form eines /nterpretations- oder Photoschliissels dargestellt
werden. Es handelt sich dabei um eine systematische und umfassende Zusammenstellung
aller wichtigen, im Luftbild erkennbaren Abbildungsmerkmale von verschiedenen
Objekten und Sachverhalten. Meistens geschieht dies in Form von charakteristischen Luft-
bildausschnitten. Die Verwendung von Stereogrammen hat dabei den Vorteil, dass diese
mit einem Taschenstereoskop raumlich betrachtet werden konnen. Diese Bildausschnitte
werden erganzt durch Beschreibungen und allenfalls terrestrische Aufnahmen. Ein solcher
Photoschliissel hat im Prinzip die gleiche Aufgabe wie die Legende einer Karte. Wahrend
jedoch eine Legende fiir die topographischen Karten 1 : 25 000 fiir das ganze Land Gultig-
keit haben, ist ein Photoschlissel verschiedenen Einschrankungen unterworfen:

— er ist regional begrenzt und hat nur Giltigkeit fir Gebiete mit gleichen natur- und
kulturgeographischen Voraussetzungen. So wird ein fiir intensiv ackerbaulich genutzte
Gebiete im Mittelland erstellter Photoschliissel fiir die Bearbeitung von Bildern aus dem
Tessin nicht weiterhelfen.
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— der Schlissel hat Giiltigkeit fiir den jeweiligen Aufnahmezeitounkt der Luftbilder.
Mit zunehmender zeitlicher Abweichung von diesem Zeitpunkt wird sich auch das Er-
scheinungsbild der landwirtschaftlichen Kulturen und der Vegetation im Luftbild
verandern.

— der Schlissel gilt fir den jeweiligen Bildmassstab resp. einen gewissen Massstabbereich.
Ein Photoschlussel fir Aufnahmen 1: 10000, der fir die ackerbauliche Nutzung
charakteristische Texturen zeigt, wird fur Luftbilder 1 : 50 000 nicht mehr verwendbar
sein, da diese Texturen nicht mehr in Erscheinung treten.

Wie ist nun die Bedeutung derartiger Interpretationsschlissel fir die Auswertung der Luft-
bilder einzuschatzen? Ein Photoschliissel dient sicher in erster Linie einmal dem Bearbei-
ter selber, indem er ihn zwingt, sich Uber die vorkommenden Nutzungstypen und deren
Abbildungsmerkmale Klarheit zu verschaffen. Er sollte ihm auch helfen, Gebiete mit
gleichen oder ahnlichen Nutzungsverhaltnissen zu bearbeiten. Die Erstellung eines
Schlissels ist sicher nicht zwingend, der Interpret kann sich auch lediglich auf seine Er-
fahrungen bei der vorgangigen Gelandearbeit abstiitzen (vgl. 4 1 b/c).

Insgesamt darf die Bedeutung von Interpretationsschliisseln nicht tUberschatzt werden.
Ein fundierter, gut illustrierter Schlissel kann sicher dazu beitragen, die Auswertung der
Bilder zu objektivieren, er ist insbesondere ein Hilfsmittel fiir die ldentifizierung von
Objekten resp. Nutzungsarten. Er wird sich vor allem dann als sinnvoll erweisen, wenn
mehrere Interpreten mit der Bearbeitung betraut sind, er kann dann zu einer einheitli-
chen Klassierung der Nutzungen beitragen. Auch wenn nur zeitlich begrenzte Gelande-
einsatze moglich sind, z.B. in Entwicklungslandern, kann ein Schlissel gute Dienste leisten
fur die nachfolgende Luftbildinterpretation. Zu beachten ist, dass es kaum maglich ist,
den gesamten Bildinhalt objektiv und eindeutig zu ‘‘verschliisseln’. Im Gegensatz zu
einer thematischen Karte, wo jede Nutzungskategorie eine einheitliche Signatur besitzt,
kann das Erscheinungsbild dieser Nutzungsart im Luftbild immer noch betrachtlichen
Variationen unterworfen sein (z.B. Wiesland mit unterschiedlichen Wuchshéhen, Weide-
flachen mit unterschiedlich intensiver Nutzung etc.).

Ein guter Interpretationsschlissel kann sicher dazu beitragen, dass auch ein mit dem
Untersuchungsgebiet nicht vertrauter Bearbeiter die Bilder bis zu einem gewissen Grad
auswerten kann. Er sollte jedoch keinesfalls dazu verleiten, die Auswertung ungualifi-
zierten Hilfskraften zu lberlassen.

Weitere Hinweise auf verschiedene Arten von Luftbildschlisseln finden sich bei Schneider
(1974, S. 174 f.), Steiner hat sich bereits 1962 intensiv mit diesen Fragen befasst. Ein
Beispiel fir einen Interpretationsschlissel, der im Hinblick auf eine gesamtschweizerische
Landnutzungserhebung erarbeitet wurde, findet sich bei Trachsler (1974). Anhand
charakteristischer Stereogramme werden die wichtigsten Nutzungsformen veranschau-
licht.
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4 3 Bildmassstab und Aufnahmezeitpunkt

Die Aussagekraft der Luftbilder hangt in erster Linie vom Bildmassstab, von der Filmart
und vom Zeitpunkt der Befliegung ab. Bei einer grossraumigen Landnutzungserhebung
wird man versuchen, einen moglichst kleinen Bildmassstab zu verwenden. Dadurch kann
pro Bild eine grosse Flache erfasst und die Kosten fiir die Bildbeschaffung kdnnen tief ge-
halten werden. Allerdings muss der Massstab trotzdem gross genug sein, damit eine sichere
Erfassung der einzelnen Nutzungsarten gewahrleistet ist. Fiir die Nachfihrung der
schweizerischen Landeskarten werden vom Bundesamt fir Landestopographie z.B. fiir die
ganze Schweiz Schwarzweiss-Luftbilder im Massstab 1: 25 000 hergestellt. Diese Auf-
nahmen werden zur Zeit auch fiir die Erneuerung der Eidg. Arealstatistik eingesetzt und
gestatten bereits eine recht detaillierte Erfassung der Bodennutzung (vgl. Abb. 2).

lHAUl ” IHIES- UKD ACKERLAND l] FBHNUL DIENSTLEISTUNG, ERHOLUNG | OBSTBAY " “ VERKEHRSFLAECHEN UND -ANLAGEN ”
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Abb. 2 Informationsgehalt von panchromatischen Luftaufnahmen 1 : 25 000. Dieser Kategorien-
katalog wurde bei einem umfangreichen Versuch iber die Erneuerung der Eidgenossischen Areal-
statistik mit Hilfe von Luftaufnahmen eingesetzt (Trachsler et al. 1981). Er wird mit gewissen Modi-
fikationen auch fir die zur Zeit beim Bundesamt fur Statistik laufenden routinemassigen Landnut-
zungserhebungen eingesetzt. Ein erfahrener Interpret sollte in der Lage sein, diese Nutzungskategorien
weitgehend auf den vom Bundesamt fir Landestopographie hergestellten Schwarzweiss-Aufnahmen
1 : 25000 abzugrenzen.

Wichtig fir die Bestimmung der einzelnen Nutzungsarten ist auch der Zeitpunkt der
Befliegung, ist doch das Erscheinungsbild landwirtschaftlicher Kulturen im Laufe des
Jahres charakteristischen Anderungen unterworfen. Im Hinblick auf eine Landnutzungs-
kartierung ist insbesondere zu beachten, dass die Aufnahmen nicht vor Beginn der Belau-
bung erstellt werden. Die Ausscheidung von Gebiischwaldern, Geblschen, Feldgeholzen
und Hecken, Intensivobstflachen und Reben ist sonst kaum maoglich.
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Soll eine Differenzierung von Wies- und Ackerland durchgefiihrt werden, erfolgt die Be-
fliegung am besten kurz vor dem Einsatz der Heuernte (vgl. Steiner 1960). Eine genaue
Planung des Aufnahmezeitpunktes ist insbesondere wichtig fiir die Kartierung von Baum-
und Vegetationsschaden mit Infrarot-Farbbildern wie sie im Rahmen des Projektes
SANASILVA 1984 in verschiedenen Kantonen durchgefiihrt wurde.

5 Darstellung der Interpretationsergebnisse

Die bisherigen Ausfilihrungen haben sich auf die Methodik der Luftbildinterpretation be-
schrankt. Luftbildinterpretation stellt jedoch in den wenigsten Fallen einen isolierten,
in sich abgeschlossener Arbeitsprozess dar, sondern bildet meistens Bestandteil einer
ganzen Verarbeitungskette. Damit die Interpretationsergebnisse z.B. im Rahmen eines
grosseren Projektes weiter verarbeitet werden konnen, geniigt es kaum, lediglich aufgrund
des Luftbildes eine Interpretationsskizze zu erstellen, sondern die Ergebnisse missen ent-
sprechend aufbereitet werden. Darunter ist z.B. folgendes zu verstehen:

— Erstellen von thematischen Karten

— Ableiten von statistischen Angaben (z.B. Landnutzungsstatistik)

— Speichern der Daten im Rahmen eines EDV-gestiitzten geographischen Informations-
systems.

Dazu sind wiederum verschiedene Arbeitstechniken verfiigbar, die auch dem Geographen
zumindest in den Grundzigen bekannt sein sollten. Sie reichen von der einfachen
visuellen Umzeichnung der Interpretationsergebnisse auf bestehende Karten bis zum Ein-
satz hochpraziser, EDV-gestiitzter photogrammetrischer Kartiersysteme. Ein kurzer
Uberblick iber die wichtigsten Mdglichkeiten der lagerichtigen Kartierung und Quanti-
fizierung von Interpretationsergebnissen finden sich bei Trachsler (1980).

RESUME

Quoique la photographie aérienne soit connue dans les sciences de la nature depuis les années 30, elle
est utilisée en Suisse en dehors de la photogrammétrie que depuis 1960 environ; elle sert de base
pour les cartes pédologiques, les cartes d'utilisation du sol, les inventaires et I'état des foréts (Etude
Sanasilva).

L’avantage de la photo aérienne consiste dans le fait qu’elle donne une image fidéle d’un bout de
paysage a un moment précis; avec le stéréoscope, le paysage peut étre examiné dans son volume.
Cependant I'interprétation de la vue aérienne exige une connaissance approfondie de la matiére qu'on
veut analyser. C'est ainsi, par exemple, qu’une vue aérienne sur I'extension des dégats forestiers devrait
étre interprétée par un spécialiste forestier. Pour montrer ce qu’une interprétation exige, I'article cite,
a titre d’exemple, pour une cartographie d’utilisation du sol, les divers indices nécessaires, comme
I'ensoleillement, la taille des objets, la nature du sol etc.

Il est important de remarquer, qu’a la différence des cartes, il n’existe pas une légende unique valable
pour photos aériennes; |'interprétation de chaque type de vue aérienne exige une clé particuliére.

Résumé: D. Opferkuch
Traduction: P. Meyer
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