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1. Satellitendaten als neue Informationsquelle

Erdbeobachtungssatelliten stellen heute vor allem
fir groBriumige Analysen der Umweltsituation
und ihrer Verdnderung eine vielseitige und ver-
gleichsweise kostengiinstige Informationsquelle dar.
Nicht zuletzt die verstirkte Beriicksichtigung von
Umweltbelangen in der. Regional- und Landespla-
nung erfordert flichendeckende Informationen zur
Umweltentwicklung, die in ihrer Aktualitit und
Objektivitit den seit Jahrzehnten verfiigbaren
sozio-6konomischen Statistiken mindestens ver-
gleichbar sein sollten. Besonders wichtig ist dabei
eine flichendeckende Fortschreibung in regelmiBi-
gen Intervallen als unabdingbare Voraussetzung
fiir Trendanalysen und Risikoabschitzungen.
Bereits im 2. Raumordnungsbericht der Bayerischen
Staatsregierung fiir den Zeitraum 1972/73 finden
sich Auswertungen von Bilddaten des 1972 ge-
starteten ersten Erdbeobachtungssatelliten ERTS-1
der NASA. An diesen ganz frithen Ergebnissen
der Fernerkundung mit Satelliten lassen sich die
charakteristischen Eigenschaften dieser neuen In-
formationsquelle schon erkennen:

- Satellitenbilder stehen ohne zusitzlichen Digi-
talisierungsaufwand in computerlesbarer Form zur
Verfiigung und eignen sich daher besonders gut
zur Integration in computergestiitzte Geo-Infor-
mationssysteme.

- Die Umlaufbahnen der Erdbeobachtungssatelliten
gestatten eine regelméBige Aktualisierung der auf-
gezeichneten Bilddaten, was fiir die Beobachtung
von Umweltverdinderungen und regionalen Ent-
wicklungstrends grof3e Vorteile bringt.

Die Infrarotsensoren von Erdbeobachtungs-
satelliten kénnen auch Umweltphinomene abbil-
den, die fiir das menschliche Auge unsichtbar oder
nur schwer erkennbar sind, wie z. B. die Tempera-
turen an der Erdoberfliche oder die Vitalitit von
Wildern.

Satellitenbilder sind in der Regel Computeraus-
drucke von Bilddaten, die aus etwa 700 bis 800 Kilo-
metern Héhe zu den Bodenempfangsstationen ge-
funkt werden. Wihrend man sich Anfang der
siebziger Jahre bei der Ausgabe der auf Magnet-
band gespeicherten Satellitenbilder meist noch mit

— TR § B R
. TT riTTTrTY T
i Tty 17
= resr 1yt Tr
by ; ey rm 4
o PR ¢ L § O |
. T i 4
A T T TITT trrat vy
0n Tesee¥homeoneensooe e nen e tua——ayo—————em——e e e oo TooTITY oy
von MIAARSEE S {
e TorNIET TTITY PRre
e T OIIY rriree.
e 1 TovT T
e Tae zea FYTTIT
e TR (RS B £ }
Yo- Tl bevawvuawve oo T
174 T 1T maew TTOTIT TTITCY ree ]
13- T T TV uenua. TorrreeTyITY TITTTISTITTIIIT=77r 4
vo- TTIITYY 7197 TITT v M
s Y TIITIITTTIT T 144
1o ™ orrn FTIT TP OTIT TT O tirry rvr: T
o TYTITTIVIT o7 TYTITOT  F5TYTITVT TITITY Y
22 STTRUTOIST YT TT T TITLOTRTT NNT T vY YT rv
3 TP TYETITITOT Trotorrverr oo Tor rorie
2L TYTOITE 3317 TYT 11 1 ¢ Trosy Torroer )
Fyou i Ty TTTTITIY O TET O TITICT fvy RIL
- T rere TOTTITTITT L Y ITIS rererTr LS 4
Ja- reIrs e TOTITTITITIT 18 TTIITTT T LA 3 ¢
Som T "o T OCTOOTYTITIIT YITIOTY 1A TTTITSY To ITFITT TTT v
S0 ' sir rrry gl TYTOTEIITT T TYTITTYY TITY  TTIOT TTTRYIC yrTel
3 T P 22 TISTITTITIOIG rret mr T orres
Ye- TOTTTTY fryoT FITITTVTCT ITTVT 1y TITITrIETOTITST SrrvTITY o1
35- T Ty T e ? TYTTITITrAOTIYTINY TrTrrnveoor vrs -
.3 T orerry 1T el TTTT7 TITTTICTTTITTIIIIT T TOTITTTTIIIIITTIIIT ]
1ya TTTOTT T T NIV LlITT T H TTITTTTTIIITITITIIYIY
5 i anesrer 2 L Sl TTTEITTITIOTST T TIOTTT 1Ty
i BITTITIT L IT 1Y L pmentTrT T 1Tt IEER RN WL aivr :
e FET STTTFIRGN TP meomenf T T TITTITrTY TOTIIOTS T treeroapoTr
3¢~ Tnr IT TTT7T gecamel? TITITTIITYY 177 T Hrnvnt‘”n"”r'
oo ¥ s 1 sewll? pooftT 17 TIIYTITITTTING T T trroTer yrerr oo
poo v 11 poames] Tp1T01 g TTrTIIIITIOINY TOTIT T orTrorrrer LASSA
“2- T IT T aavamuwl 1T TV ITT (ST 7 TITITITIITOITYYOTIFIIOIY vy TT Tre tr o7 r; TITY
3= TIITTT ! e V1 1Tl GTYT0TY v TITTONIOTIY rarrrTeTIRTITRIIIT 1 oersr tyrr oo
saw TTTLY T LITT T 57 Teew TrerTe IrTrY TYITITITY TETTETT TITIOL vier rrrrnedr
£5- TTIT o7 o TTT o TIT *TITT _*vYiY ' TYTUTITI200177F000PT339T  JYSIOPIIIT  IT7ITTT=2vr ¢ 1T '1rlv rTT.V'TT’
R . s . P -
Satellitendatenauswertung von 1973; Sidlicher Starnberger See mit]
angrenzenden Wdldern (W=Wasser; T=Waldgebiete)

Abbildung 1

75



KOMPONENTEN

EINES U

MFASSEN

ooN UMW

=
(-

T
i
i

I

Ko

N =ROLL

e
— ANAT
> fDTI \./1.;

I |
Aufga . .
ufgabe | Beobachtung, | Vollzug, Erfolgs— | Projektpriifung

Objekt Forschung { kontrolle, Berichte {(UVP)Jﬂanung

IFR  immissions— KFU Kern—

Radioaktivitdt mefisystem fur ‘]" ‘L' reaktorferniiber—

Radioaktivitat BIX
l : wachungssystem
. . Behord— |
Emissionen, INFO EKAT liches
Immissionen CHEM Emissions— BTX—In— INTU  Infor—
kataster forma— mationssystem
. Umw.:ltf =1 tionssys— fur den Tech—
Abfall py monttoring Lo tem fur nischen Um-—
I'| chemischer . ..
| grofirgu— weltschutz
|| Stoffe IKAT g Wirk—
.. - immissions— 5021 wir _ DURA Daten—

Ldrm ! /'If‘ kataster welt;eu—m bank umwelt—

[ | fd relevanter Anlagen
! i T

________ ————— 1l _jdeEreig- | T T—_—_—— _ _ __ __

! ! | nisse !
-4y BIO—-MESS LUB Luft-
2 P Py I

Luft : : Bioindikatormefnetz uberwachungs—
[ [ | system
I 1 | WAN infor— | _ 1

Wasser : l‘l', matior.\ssys- R — -1')‘, WAS Wasserwirtschafiliches oB8/
| tem fir Wos— [ informations— und MeBsystem LW
: serforschung I
, T
!

Boden | BIS Bodeninformationssystem { BOK Boden— 4t ————,
| kataster :
|
i |

————————— i st St
| [
I
F E LINFO Landschaftsinformationssystem }
auna, ! ELF/GSF ]
. {

Flora i WALD—1 A—KART Artenschutzkartierung :.P:Eg—CARD !
I Informa— !
: tionssystem $ :chlufts— }

Nat L_ny £ Wold- . . are! b ]

artur, " schodens— B—KART Biotopkartierung Bayern J \
i

Land-— forschung |

ELF |

schaft WAF Waldfunktionsplan {
________________ — r- ]

DAL Digitaler Agrorieitpian |

Raum-— INFOSAT l r |

struktur i

INFOBILD RIS Rouminformationssystem '

(Fidchennutzung - b

Infrastruktur, :D\/S—giﬁtutz— _'a N

Bevdlkerungs—, € >atetiten= Struktur— Raumordnungs—

Wirtschafts— d_c:ten u-Luft= STRUK datenbank ROK kataster

und Siedlungs— bildauswertung t

entwicklung) < | |

_____________ J S I U R
I 1 1
I
' 114 | GEOGIS Geogrophisches Grundinformationssystem
Topographie ;
FM/LVA | ATKIS Amtliches Topographisch—Kartographisches Informationssystem
T ; I
[~ vollstdndig realisiert T teilweise realisiert [ geplant
Abbildung 2

76



Der Miinchner Norden im Satellitenbild

Aus den Datenaufzeichnungen des in 705 km Hohe kreisenden Erdbeobachtungssatelliten Landsat 5/Thematic Mapper 14Bt sich ein guter
Uberblick iiber die Flichennutzungs- und Siedlungsstruktur gewinnen,
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dem Schnelldrucker behelfen mufite, steht heute
eine breite Palette hochauflésender Farbbildschirme
und Zeichenautomaten hierfiir zur Verfiigung.
Mit Hilfe computergesteuerter Kathoden-, Laser-
oder Tintenstrahlen entstehen auf Bildschirm, Film
oder Papier luftbildihnliche Darstellungen der
Erdoberflache. Parallel zur Verbesserung der Aus-
wertungs- und Darstellungsmethoden wurde in
den vergangenen eineinhalb Jahrzehnten auch die
Aufnahmetechnik der Beobachtungssatelliten we-
sentlich verbessert.

2. Pilotprojekt fiir die Region Miinchen

Der Start der LANDSAT-Satelliten 4 und 5 mit
dem neuen Aufnahmesystem ,, Thematic Mapper®,
dessen Daten 1984 erstmals verfiigbar wurden, gab
den AnstoB3 zu einem Pilotprojekt des Bayerischen
Staatsministeriums fiir Landesentwicklung und
Umweltfragen, dessen Ergebnisse im Band 42 der
Reihe ,Materialien veroffentlicht wurden.

Mit den hier entwickelten, erprobten und am Bei-
spiel der Planungsregion Miinchen demonstrierten
Methoden der digitalen Bildverarbeitung kénnen
insbesondere folgende fiir Landesplanung und
Umweltschutz wichtigen Informationen regelmiBig
und flichendeckend beschafft werden:

- Ein fiir Aufgaben der Raumordnung und Lan-
desplanung in der Regel ausreichend genaues Bild
der aktuellen Fléichennutzungs- und Siedlungs-
struktur als Grundlage fiir

e die groBriumige Bilanzierung von gewidmeter
und tatsichlicher Flichennutzung sowie die iiber-
schldgige Ermittlung des Ausschopfungsgrades
bestehenden Baurechts

o die Ermittlung des aktuellen Umfangs und Zu-
stands von Abgrabungsflichen (z. B. Trocken- und
NaBabbau von Kies, Stand der Rekultivierung)

e einen regionalen Uberblick iiber den aktuellen
Stand der Siedlungsentwicklung und den Baufort-
schritt von GroBprojekten sowie iiber grordumige,
landwirtschaftliche Flichennutzungsmuster und
deren Verinderung (z.B. Wald, Griinland, Acker-
baufldchen)

- Kartierungen regionaler Unterschiede der Ober-
flaichentemperatur fiir unterschiedliche Jahres- und
Tageszeiten (Beobachtungsintervall: alle 16 Tage,
10.00 Uhr vormittags und 10.00 Uhr nachts), u.a.
zur Identifikation von Kaltluftgebieten und starken
Temperaturkontrasten (Entstehungsursache von
Flurwinden, Luftzirkulation) als wichtige Infor-
mationsgrundlage fiir

e die Begriindung von Bannwaldausweisungen
und regionalen Griinziigen

® die Entwicklung von Konzepten flir die Sied-
lungsentwicklung, u.a. fiir die Uberpriifung und
Weiterentwicklung des Entwicklungsachsensy-
stems

e die Beurteilung der Umweltvertriglichkeit von
beabsichtigten Bauleitplandnderungen und {iber-
ortlich raumbedeutsamen Vorhaben

- Farbkodierte Darstellungen der Vitalitit von
Laubvegetation und Nadelwald, ausgehend von
der gemessenen Intensitit der von Pflanzen re-
flektierten Infrarotwellen, als ein Hilfsmittel fiir

e die Abgrenzung von Riumen unterschiedlicher
Umweltbelastung und -belastbarkeit
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® die Fritherkennung und Grobabschitzung von
Waldschidden

o die Erarbeitung und Begriindung landesplane-
rischer Konzepte fiir die Umlenkung von Wachs-
tumsimpulsen aus belasteten in weniger belastete
Réume

e die Entwicklung und Begriindung fachiibergrei-
fender Sanierungsprogramme fiir besonders be-
lastete Gebiete

Auftragnehmer der Pilotstudie war die Gesellschaft
fiir Angewandte Fernerkundung (GAF), Miinchen,
die mittels digitaler Bildverarbeitung aus den
LANDSAT-Daten fiir die Region Miinchen u.a.
die im folgenden niher erlduterten Bilder hergestelit
hat.

3. Naturfarbenbilder

Satellitenbilder in Naturfarbendarstellung wie die
LANDSAT-Aufnahme des Miinchner Nordens
entstehen auf dhnliche Weise wie Farbfernsehbilder.
Drei Sensoren des Aufnahmesystems , Thematic
Mapper“, eines sog. Multispektralscanners, registrie-
ren von der Erdoberfliche reflektierte oder ausge-
sandte Lichtwellen in dem fiir das menschliche
Auge sichtbaren Bereich des elektromagnetischen
Wellenspektrums. Vereinfacht gesagt, registriert
Sensor 1 die Intensitdt des blauen, Sensor 2 des
griilnen und Sensor 3 des roten Lichts. Auf dem
Monitor des Bildverarbeitungssystems oder auf
einem angeschlossenen Zeichenautomaten wird
durch Mischung roter, griiner und blauer Punkte
die zur Naturfarbendarstellung nétige Farbenviel-
falt wiederhergestellt.

Bei Bildern des amerikanischen Erdbeobachtungs-
systems LANDSAT 5/TM entspricht ein Bildpunkt
einem Quadrat von 30 x 30 Metern auf der Erd-
oberflache. Der franzosische Satellit SPOT liefert
in panchromatischer Grautondarstellung Bilder mit
einer Auflésung von 10 x 10 Metern, auf denen
einzelne Gebidude gut zu erkennen sind. Die mit
einer Kamera von Zeiss, Jena, ausgeriisteten russi-
schen Satelliten der KOSMOS-Baureihe liefern
belichtete 2-Schichten-Farbfilme mit einer Auf-
16sung, die etwa bei 5 Metern liegt. Ein KOSMOS-
Bild wird derzeit als Informationsgrundlage fiir
Okologische Planungen und Programme des Land-
kreises Miesbach verwendet. Fiir das begonnene
Hagpflegeprogramm war die Identifizierbarkeit
einzelner Hecken wichtig.

4. Infrarotaufnahmen

Von den 4 Infrarotsensoren des Thematic Mapper
werden Lichtwellen registriert, die das menschliche
Auge nicht sieht. Im Bereich des thermalen Infrarot
aufgezeichnete Mef3daten waren das Ausgangs-
material fiir das Temperaturbild der Region Miin-
chen. Dargestellt sind die Unterschiede der Ober-
flichentemperaturen an einem Julivormittag des
Jahres 1984. Bei den rotgeféarbten, warmen Gebieten
handelt es sich in der Regel um Fldchen mit hoher
Siedlungsdichte. Zu den besonders kiihlen, blau-
violett gekennzeichneten Arealen gehoren neben
Wildern und Gewissern auch Teile der Wiesen-
flichen siidlich des Speichersees in der rechten
oberen Bildhilfte. Bei solchen kiihlen Wiesen
handelt es sich hdufig um okologisch wertvolle
Feuchtgebiete.






INFORMATIONSSYSTEM FUR RAUMORDNUNG UND UMWELTSCRUTZ

GEODATEN ) SACHDATEN | | |
MaBstabsbereic Anwendungs- Hauptnutzer
Detaillierungs- beispiele
grad
Raumordnungs- Oberste
bericht, Landes-
1 2 000 000 Umweltbericht behdrden,
i) Ministerien
1 500 000
Interpellation Ministerien
zur Umwelt- Bezirks-
1 200 000 situation im regierungen
Alpenraum,
Regional-
1 100 000 planung
Raumordnungs- Bezirks-
verfahren, B regierungen,
1 50 000 Umweltvertrdag- Landes-
lichkeits- imter
priifung, Landkret
1 25 000 Biotop~- und reise
Artenschutz
Fachgeneh- Landes-
migungsver- dmter,
1 15 000 fahren, Landkreise
okologische
. s V000 Programme
énlagenbezoqene Untere
Ubersichtsplédne | Unweltschutz-
1 1 000 fiir Vollzug von | behérden
i Im:issions- (Landkreise)
1 schutz und
500 Stoérfall-
verordnung
Abbildung 3

Starke Temperaturkontraste zwischen warmen
Siedlungsflichen und kithlen Wald- oder Wiesen-
flichen kénnen vor allem bei Inversionswetterlagen
und Windstille fiir die mikroklimatischen Verhilt-
nisse im Raum Miinchen sehr wichtig sein, wenn
sie dazu beitragen, ein MindestmaRB an Luftzirku-
lation aufrecht zu erhalten und dadurch auch den
Abtransport von Luftschadstoffen zu erleichtern.
Die Erhaltung stadtnaher Wilder ist fiir die Re-
gionalplanung in Bayern zu einem vorrangigen Ziel
geworden.

Bei der Auswertung von Satellitendaten kommt es
darauf an, aus der schwer iiberschaubaren Daten-
flut diejenigen Infoermationen herauszufiltern, die
fir eine bestimmte Aufgabe wesentlich sind. Dies
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kann z. B. durch gezielte Kontrastverstiarkung, aber
auch durch Generalisierung und Aggregation des
Datenmaterials erreicht werden. Das Temperatur-
bild der Region Miinchen zeigt eine generalisierte
Darstellung der Aufzeichnungen des Thermal-
sensors. Rund 50 Mio. Bildpunkte einer Satelliten-
szene wurden mit einem Filterprogramm zu Tempe-
raturzonen zusammengefaBt, die zwar nicht mehr
jedes einzelne Bildelement, dafiir aber wesentliche
Strukturmerkmale der Region um so deutlicher
erkennen lassen. Gut sichtbar ist der Kranz von
Kaltluftentstehungsgebieten, der Miinchen umgibt.
Im Siiden der Stadt sorgen Nadelwdalder fiir Kiih-
lung, im Nordosten schlieBen sich der Speichersee
mit groBen Feuchtwiesengebieten und die Isarauen



Vitalitatsanalyse der Nadelwilder im Siidosten Miinchens

Infrarotsensoren des Erdbeobachtungssatelliten Landsat 5/Thematic Mapper kénnen wertvolle Hinweise auf den Gesundheitszustand groRe-
rer homogener Vegetationsflichen geben (blau = héchster Vitalitdtsgrad, meist Neuaufforstungen; gelb und rot = verminderte Vitalitat).
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an. Im Westen Miinchens ist der Kaltluftgiirtel
wesentlich stirker von Siedlungsflichen durch-
brochen als im Siidosten.

Infrarotluftbilder haben als Hilfsmittel bei der
Analyse von Waldschiden in den vergangenen
Jahren groBe Bedeutung erlangt. Auch die Infrarot-
sensoren des Thematic-Mapper-Systems konnen
zur Identifikation von Vegetationsschiden genutzt
werden, sofern es sich um groBflachige Schidigun-
gen handelt. Sie messen das von Blittern reflek-
tierte Infrarotlicht. Gesunde Blitter reflektieren
bis zu 70% der einfallenden Lichtwellen im Bereich
des nahen Infrarot. Bei verminderter Vitalitit nimmt
die Fahigkeit der Blitter, Infrarotlicht zu reflek-
tieren, stark ab.

Da das Lichtreflexionsvermdgen von Blattober-
flichen nicht nur vitalititsbedingte sondern auch
artenspezifische Unterscheide aufweist, eignet sich
die hier verwendete Auswertungsmethode am
besten fiir die Vitalitdtsanalyse von Monokulturen,
wie z. B. die Fichtenwilder im Umland Miinchens.
Der relativ groBe Anteil an Waldflichen mit ver-
ringerter Vitalitit im Siidosten Miinchens diirfte
zum einen auf die ungiinstigeren Standortvoraus-
setzungen der Miinchner Schotterebene, zum an-
deren auf Schadstofftransporte aus dem Verdich-
tungsraum infolge vorherrschender nordwestlicher
Winde zuriickzufiihren sein.

5. Integration in ein Geo-Informationssystem

Viele Satellitendatenauswertungen erfordern zu-
sitzliche Informationen aus anderen Datenquelien.
Vor allem die Zusammenschau vielféltiger Daten-
grundlagen zur Umweltsituation und Raumstruk-
tur, wie sie etwa bei der Durchfithrung von Raum-
ordnungsverfahren und von Umweltvertriglich-
keitspriifungen gefordert ist, wird durch ein raum-
bezogenes Informationssystem wesentlich er-
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leichtert. In Vollzug der Regierungserklirung vom
10.12.1986 arbeitet das Staatsministerium fiir Lan-
desentwicklung und Umweltfragen am Aufbau
eines ,umfassenden Systems zur Umweltkontrolle®.
Dabei geht es nicht zuletzt darum, einen reibungs-
losen Datentransfer zwischen den im eigenen
Geschiftsbereich bereits bestehenden Teilinforma-
tionssystemen zu gewihrleisten und die Voraus-
setzungen fiir einen raschen Austausch umwelt-
relevanter Daten zwischen unterschiedlichen
Ressorts und Verwaltungsebenen zu verbessern.
Die Integration von Satellitenbildern und aufge-
rasterten (gescannten) Luftbildern oder Karten in
ein Geo-Informationssystem ist nur mit Programm-
systemen moglich, die eine integrierte Datenhaltung
und -verarbeitung von Vektor- und Rasterdaten
gestatten. Mit dem Prototyp eines solchen ,,Hybri-
den Grafischen Systems“ werden im Staatsmini-
sterium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen
zur Zeit erste Erfahrungen gesammelt. Es wire
gewil3 einfacher, in Ruhe abzuwarten, bis ausge-
reifte und erprobte Softwaresysteme auf den Markt
kommen, doch bei der Beschaffung von Informa-
tionsgrundlagen, die helfen sollen, Umweltrisiken
so friith wie moglich zu erkennen, um vorbeugende
UmweltschutzmaBnahmen zu ermdéglichen, handelt
es sich ja fast immer um einen Wettlauf mit der
Zeit.

Anschrift des Verfassers:

Min.rat Johannes Braedt

Bayer. Staatsministerium fiir
Landesentwicklung und Umweltfragen
Postfach 810140
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