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Biotoptypenkartierung aus der Luft

(Aerial mapping of biotope types)
von HANS-CHRISTOPH TIELBAAR, Minster

Zusammenfassung: Landschaftsplanung ist ein wichtiges Instrument zur Bestim-
mung der Belange von Naturschutz und Landespflege. Zur Gewinnung flichen-
deckender Grundlagendaten werden Luftbildbefliegungen tiir Interpretationszwecke
durchgefiihrt; zur Verwendung kommen dabei Color-Infrarotfilme. In solchen Luft-
bildern wird die Vegetation bereits sehr differenziert abgebildet. Auf der Grundlage
der vor On festgestellien Biotopstruktur wird ¢in Interpretationsschliissel erstellt,
der cine Auswertung der Luftbilder grofler Landschaftstiume crmdagticht. In diese
Interpretation flicBen vorhandene Datenkollekiive biologischer oder auch geologi-
scher bzw. bodenkundlicher Art ein. Die gesamten Datenkollektive der Luftbilder
dienen zur Erstellung thematischer Karten und kénnen zudem in Geo-Informati-
onssysteme (GIS) einfliellen, die eine noch weitergehende Analyse ermoglichen.

Summary: Landscape planning is a very important instrument for determination
of nature protection and landscape cultivation purposes. For production of surface
covering basic data aerial photo flights for interpretation purposes are casried out
using cotor-infrared-films. In such aerial photos the vegetation is already figured
highly differentiated. On the basis of the biotope structure received on the spot an
interpretation key is set up which allows an evaluation of acrial photos from large
districts. This interpretation covers also existing biological, geological and seilda-
ta. All data of aerial photos serve for development of special maps and may flow
into. Geo-information-systemns (GIS) which allow a still more extensive analysis.

1. Einfiithrung
Die Naturschutzgesetze in Deutschland weisen die Landschaftsplarung als wich-

tiges Planungsinstrument zur Bestimmung der Belange von Naturschutz und Lan-
despflege aus. Die Fachgesetze sehen dafiir einen gesamtrdumlichen Planungsan-
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satz vor. Auch fiir weitere Fachplanungen im besiedelien und unbesicdelien Be-
reich sind gesamtriumliche, flichendeckende Planungen erfordertich. Dieses Pla-
nungskonzept verursacht jedoch in der Praxis erhebliche Probleme. Sie werden im
wesentlichen durch eine unzureichende Datenbasis verursacht, die der jeweiligen
Planung zugrunde liegt.

Um den Forderungen nach Einbezichung aktueller, tlichendeckender Grundla-
gendaten nachzukommen, werden seit den siebziger Jahren Befliegungen mit Luft-
bildfilmen fiir Interpretationszwecke durchgefiihrt. Bildfliige zusammenhingen-
der Gebiete mit Color-Infrarot-Film wurden anfidnglich nur vereinzelt vorgenom-
men (ELSCHER, TIELBAAR 1988). Gegenwiirtig ist dic Informationsgewinnung an-
hand von Farblufibildern eine Standardmethode. So haben sich die ncuen Bun-
deslinder entschlossen, ihre Territorien flichendeckend in 1 10.000 mit Color-In-
frarot-Film befliegen zu lassen. Folglich besitzen sie bessere und aktuellere Pla-
nungsgrundlagen als die meisten der alten Linder. Dort gibt es fiir die Stadtstaa-
ten Berlin, Bremen, Hamburg, fiir das kleine Saarland vund fiir Schleswig-Holstein
Befliegungen, welche die Linder mit homogenem Luftbildmaterial zur Kartierung
Naturschutz-relevanter Thematiken versorgen,

Inwicweit Luftbilder, inshesondere Color-Infrarot- (CIR-}Luftbilder, in der Lage
sind, die notwendige Datengrundlage fiir die genannten Aufgaben zu schaffen,
wird im folgenden dargestellt.

2. Informationsbeschaffung

Flichendeckende Gebietsdokumentation mit Luftbildern und anschlieende the-
matische Interpretation stellten eine Methode zur Erfassung und Bewertung von
Landschaltsausschritten aus der Vogelperspektive dar. Dazu werden aus speziel-
len Flugzeugen Senkrechtbiider unter Benutzung eines Filmmaterials hergestellt,
das Vegetationen sehr differenziert abbildet. Mit geeigneten Geriiten kdnnen die
Lufibilder rdumlich betrachtet und die Informationen in Karten {ibertragen wer-
den. Den ietzten Schritt der Auswertung stellt die Einarbeitung der Ergebnisse in
¢in Geo-Informationssystem dar.

Die Anzahl der Thematiken, die mit Hilfe von Lufibildern kartiert werden sollen,
nimmt zu; Versiegelungskartierungen, Vitalitit von Wald-, Park- und Strallenbiu-
men, Erkennung von Altlasten-Verdachisflichen, Stadibiotopkarticrungen, Um-
weltvertrigiichkeitsstudien und Griinfidchenkataster sind Ausziige aus der Palette
mdglicher Anwendungen,
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2.1 Technische Grundlagen

Der gingige BildflugmaBstab fiir Biotopkartierungen im auerstiddtischen Bereich
ist in Deutschland 1: 10.000. Fiir spezielle Anwendungen werden vereinzelt so-
wohl kleinere als auch grobere MaBstiibe eingesctzt. Fluge fiir Stadtbiotopkartie-
rungen werden durchweg im Malistab 1:5.000 durchgefiihri.

Ublicherweise erfolgt eine Befliegung in parallelen Flugstreifen, die ein Gebiet
liickenlos abdecken. Sinnvolle Betliegungsrichtung ist von West nach Ost bzw. in
urngekehrter Richtung. Die Uberlappung eines Luftbildes mit dem Nachbarbild in
Flugrichtung beirigt meist 60%; bei parallelen Flugstreifen betriigt sie ca. 30%.
Dank der hohen Uberlagerung in Flugrichtung (Léingsiiberdeckung) ist es mit Hilfe
von Stercoskopen moglich, diesen Bereich rdumlich (stereoskopisch) zu betrachten.

Das Format der Lufibilder betrégt 23 x 23 cm. Nicht nur fiir die Anwendung der Bio-
toptypen-Karticrung hat sich seit tiber 15 Jahren der Color-Infrarot-Film bewihrt.
Der wegen seiner ungewéhnlichen Farbwicdergabe auch ..Falschtarbenfilm™ ge-
nannte Datentriiger besitzl gegeniiber normalen Farbfilmen verschiedene Vorteile:
* hohes Auflésungsvermigen

s deutliche Erkennbarkeil von Vegetationsschiiden

s bessere Dunstdurchdringung

s hessere Hervorhebung von Bodenfeuchie-Unterschieden

s hervorragende Differenzierung von Vegetationsarien und -typen.

Der CIR-Film ist cin Dreischichtfilm, der im Bercich des sichtbaren und nahen in-
fraroten Lichtes (400-900 nm) sensibilisicrt ist. Der Wellenlangenbereich von 700-
900 nm ist {iir das menschliche Auge ohne dieses Hillsmittel unsichtbar. Jedoch
gerade hicr werden bis zu 90% der einfallenden Strahlung von lebender Vegetati-
on reflektiert. Dies steht im Gegensatz zum Retlexionsverhalten von Pflanzen im
sichtbaren Bereich, das 30% nicht {iberschreitet. Wirmeinformation (Thermal-In-
frarot) wird im genannten Spektralbereich nicht wiedergegeben!

Neben technischen Fakioren (Hansa LUFTRILD 1990, LILLESAND, KIEFER 1994)
wird diec Wiedergabe von Vegetation aul CIR-Luftbildern vom phiinclogischen Zu-
stand der Pflanzen cbenso becinflusst wie von der Stellung der Blattorgane, der
vertikalen Glicderung der Bestandsoberflidche und der Artenzusammensetzung ei-
nes Bestandes. AuBSerdem beeinflussen Vitalitdt und Sonncnstand zum Aufnah-
mezeitpunkt die Wiedergabe.

Da nahe infrarote Strahlung nur bei direki cinfallendem Sonnenlicht reflekticrt
wird, kommen in Mitteleuropa als bester Belliegungungszcitraum die Monate Ju-



ni bis August in Frage, wenn der Sonnenstand am héchsten und die Vegetation am
besten entwickelt ist, Neben wolkenlosem Himmel und Sonnenstinden von mchr
als 453° werden dunsifreie Wetterlagen bendtigt. In der Praxis ergeben sich daraus
ca. 17 Tage im Jahr, die alle Voraussetzungen erfiilien.

2.2 Interpretationsschliissel

Nachdem die Luftbildfilme entwickelt sind, beginnen die Auswerlungsarbeiten.
Dazu werden anhand der Luftbilder Objekte ausgewiihlt, um sie zur Erstellung ei-
nes ..Interpretationsschliissels™ wenige Tage nach der Beflicgung im Gelidnde 7u
beschreiben und zu dokumentieren, Welche Objekte begutachtet werden, ist ab-
hiingig von der gewiinschten Kartiergenauigkeit, der zu benutzenden Legende,
vom Kartiermalistab, der Erfahrung der Lufibildinterpreten und vom Bearbei-
tungsgebict.

An jedem Standort werden die Lage des Biotops im Luflibild markiert, terrestri-
sche Fotos aufgenommen und eine Beschreibung des Objektes mit einer Klassifi-
zierung gemiill der Legende vorgenommen, Alle Angaben dienen der Verkniipfung
zwischen Lufltbild- und Bodenansicht.

-Der Interpretationsschliissel ist cine sysiematische Zusammenstellung von cha-
rakteristischen Merkmalen der in den Luftbildern zu interpretierenden Objekte.
Dies kann eine Sammlung von erliuternden Bildbeispielen sein, die einc fihnliche
Funktion hat wic die Zeichenerkldrung einer Karte™ (Kothe, Kome 1985). Inter-
pretationsschliissel ermoglichen den [nterpreten die Einarbeitung und sorgen fir
dic Nachvolizieh- und Uberpriifbarkeit der Ergebnissc.

Jahreseeitlich bedingte Veridnderungen der Vegetlation zwischen dem Bildflugzeit-
punkt und dem Tag der Geldndearbeit erfordern. dass Schliissel unmittelbar nach
dem Bildflug hergestellt werden.

3. Luftbildeinsatz zur Biotoptypenkartierung

Luhbilder kénnen fir jeden Kartenmal3stab eingesetzt werden. Ebenso kdnnen sie
tiir punktuelle und fiir groBflichige Karticrungen benutzt werden. In der Praxis
machen sich Luftbild-gestiitzie Auswertungen mit einer Fliche unter 1 km” auf-
grund der Flugkosten jedoch nicht bezahlt; cine Ausnahme besteht, wenn die Luft-
bilder auch zur Dokumentation des Landschafiszustandes (vor Gericht) verwen-
det werden. Fiir grofflichige Anwendungen gibl s keine Begrenzung, ab der Sa-
tellitendaten vorzuziehen sind.
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Bei der Wahl des MaBstabs sollie aus kostensenkenden Griinden beriicksichtigt
werden, dass Bildflug- und KartenmaBstab eine identische MaBstabszahl autwei-
sen. Ansonsten ist erhohter Aufwand notig, um die Ubertragung der Kartierergeb-
nigse aus den Lufibildern in (opographische Karten zu gewihrleisten. Bei unter-
schiedlichen MaBstiben empfiehlt es sich, darauf zu achien, dass der KartenmaB-
stab grofer als der Luftbildmalistab ist. Versuche des Autors haben ergeben, dass
¢s in strukturreichen Landschaften miglich ist, auf Mal3stabunterschiede vom Fak-
tor fiinf (Luftbild 1: 12.500, Karte {:2.500) problemlos zu iiberbriicken und Kar-
ten mit dichten Infermationen zu tiillen,

Methodenbedingt kidnnen aus Luftbildern schlecht Pflanzen oder Biotope erfasst
werden, sondern Biotoplypen und Landschaftsstrukturen, Deswegen ist es emp-
fehlenswert, vorhanden floristische und taunistische Daten ¢inzubeziehen. Dart-
ber hinaus sind Zusatzinformationen 2.B. iiber die Geologie hilfreich. Neben dem
Interpretationsschliissel geben zusitzliche Gelindekartierungen Aufschluss bei
Problemen. ErfahrungsgemiB werden 5-13% einer [nterpretation fiir Gelindear-
beiten angesctzt. ,Die thematische Auswertung von Luftbildern versteht sich also
als kombinicrie Methode aus

¢ der geritegestiitzten Auswertearbeit am Bildmaterial

¢ den Luftbild-begleitenden Feldvergleichsarbeiten

¢ der Auswertung weiterer Unterlagen von Bedeutung (KOTHE, Kovp 1985).

3.1 Methode der thematischen Luftbildanswertung

Dic thematische Luftbildauswerlung unterscheidet sich grundlegend von der pho-
togrammetrischen Messung. Wiihrend die Photogrammetrie nach dem , wo™ fragt,
mochte der Luftbildinterpret etwas iber den Zustand ,,was™ wissen. Dazu werden
Lufibilder riumlich mit Hilfe von Spiegel- oder Zoomstereoskopen betrachter.

Die Genauigkeit der Kartierungen wird von Art und Malfistab der Luftbilder, von
Aufbau und Kemplexitit des Gelidndes sowie von der Erfahrung des Interpreten
und seinen Gelidndekontrollen beeinflusst.

Dic Ergebnisse der Lufthildinierpretation werden in einer Manuskripikarte als
Deckfolie zur topographischen Karle niedergelegt und anschlieBend digitalisiert
oder direkt mit einem digitalen lnerpretationsgerit ausgewertel. Aulgrund der
groBen Datenmenge - die Luftbild-gestiitztc Stadtbiotopkartierung Dresden
1:5.000 ergab auf 225 km?® rund 26.000 Fldchen-, Linien- und Punktelemente - ist
es notwendig, dic Daten digital zu erfassen. Bestens dazu geeignet sind Geo-In-
formationssysteme (GIS), die neben Lageinformationen auch Sachinformationen
verarbeilen kénnen, die zum Teil nicht aus Luftbildern stammt, Die miticls GIS er-
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fassten Befunde konnen mit anderen Daten verschnitten und zur Ausgabe neuer
Themakarten genutzt werden, oder sie lassen die Fragestellungen zu . Wicviele Ki-
lometer cines Flusses werden von Maisidckern begrenzt? oder ,.Wo liegen Altla-
sten-Verdachts[lichen uniter Gebieten mit Wohnnutzung'?”

4. Erfabhrungen mit der Luftbild-gestiitzten Biotoptypenkartierung

4.1 Stadtbhiotopkartierung

Stadtbiotopkartierungen werden seit lingerem durchgefiihrt. Allgemein ist die In-
formation iiber Naturschutz-relevante Themen in Stiddten diinn gesiit. Faunistische
und floristische Karticrungen licgen hiiufig nur sclekiiv vor. Angaben iiber Bio-
topverbundsysteme existieren zum Teil {iberhaupt nicht.

Die Einfiihrung der Landschaftsplanung auch fiir besiedelte Gebiete sctzt dic Be-
schaffung solcher Informationen voraus.

Nicht nur fiir dic Landschaftsplanung werden CIR-Lufibilder genutzt. sondern
auch fiir

* dic Ausweisung bzw. Vorbereitung der Ausweisung von Schutzgebieten

+ dic Beratung anderer Fachbehirden (2.B. bei der Planung von Neubaugebieten'
¢ dic Erfassung von Ordnungswidrigkeiten (2.B. Kontrolle der Baumnschutzsatzung)
+ die Kartierung des Versiegelungsgrades.

Weitere Einsatzbereiche wie Baunikataster und Waldzustandserfassung sind aus
einem Bildflug bei guter Planung mdglich.

Luftbild- und KartenmaBstibe von 1:5.000 sind Standard fiir Stadtbiowwpkartie-
rungen. Die Flichenfalle ist dabei unter L4 Hekiar (= 10 x 10 mm in der Karte)
angesicdelt: eine Flichenfalle ist die kleinste noch zu kartierende Flachengrolie.
Di¢ zum Einsalz kommenden Legenden sind mit 200 Legendenpunkten, die auch
kombinierbar sind, liberaus differenziert und werden allen Anforderungen der
Fachimter gerecht. Fehlerquoten seitens der Interpretation liegen besser als 3%,
waobei es in der Literatur (z.B, Hann 1989) und in der Praxis Diskussionen darii-
ber gibt, was Giberhaupt ein ,.Fehler" ist.

4.3 Biotoptypenkartierung im unbesiedelten Bereich

Allgemein wird als Lufibild- und KartenmabBstab 1:10.000 gewdhlt. Fur Fehler-
quoten und Fliichenfallen gilt das bereits zur Stadibiotopkartierung gesagte (LaN-
DESAMT FUR UMWELITSCHUTZ SACHSEN-ANHALT 1992). Es ist aber sinnvell, lineare
Elemente wie Hecken unabhzngig von ihrer Breite als Strichsignatur ab ciner Lin-
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ge von 100 m in der Realitidl zu erfassen. Punktformige Elemente wic Einzelbiu-
me und Kleingewiisser sollten auf jeden Fall groBenunabhingig kartiert werden
{LANDESAMT FUR UMWEI TSCHUTZ SACHSEN-ANHALT 1992),

,.Eine besondere Bedeutung besitzt die Verfiigbarkeit der Lufibilder fir die Anferti-
gung von Fachplinen des Naturschutzes. Hierfir ist die Nichendeckende Karticrung
der aus den Bildern erkennbaren Biotoptypen und der unterschiedlichen Nulzung-
stypen erforderlich™ (MINISTERIUM FCR UMWELT UND - NATURSCHUTZ DES LANDES
SACHSEN-ANHALT 1994). So werden in Sachsen- Anhalt Lufibilder zur Erstellung von
Landschafis- und Landschattranmenplinen, bei der Ausweisung von Schutzgebic-
ten sowic bei der Planung von Biosphiren-Reservaten, Naturparks und weiteren
Schutzgebictskategorien benutzt. Arten- und Biotopschutzprogramme, Landschafts-
und lmmissionsschutzprogramme sowie weitere Fachplanungen haben von dem
Bildmuaterial profitiert. Dancben nutzen Stidte. Kreise. Planungsbiiros und Grof-
forschungseinrichtungen (UMwELTFORSCHUNGSZENTRUM LEIPZIG) die Folos.

Gerade bei Kartierungen dieser FlichengrisBen ist es notwendig. dic Daten digital
zu crfassen, um keinen ..Datenfriedhot™ zu crzeugen.
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