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Die Einsatzmoglichkeiten hochauflosender
russischer HRC-*) Satellitenbilddaten
in der Raumplanung

Von Wolfgang SULZER, Graz

Zusammenfassung

Dieser Beitrag soll die Aussagekraft von hochauflosenden russischen HRC-
Aufnahmen fiir die Raumplanung in der Teilregion Feldbach (Steiermark)
dokumentieren. Die Steiermirkische Landesregierung erstellt derzeit fiir das
Untersuchungsgebiet ein teilregionales Entwicklungskonzept. Der Schwerpunkt des
Einsatzes von HRC-Aufnahmen liegt in der Erfassung von fldchenhaften
Nutzungsarten, wobei die Flichennutzungskategorien speziell fiir die
Freiraumplanung ausgelegt sind. Obwohl - verglichen mit anderen
Fernerkundungsbilddaten - mit diesem Aufnahmesystem ein grofier Schritt in
Richtung parzellenscharfer Aussagen in der ortlichen Planung gesetzt wird, liegt der
Schwerpunkt der Einsatzmoglichkeit in der regionalen bzw. teilregionalen Planung
(Maf3stab: 1:25.000 - 1:50.000).

1. Einleitung

Der Einsatz von Satellitenbilddaten (LANDSAT-TM, SPOT, KFA-1000) in der
Raumplanung wurde im Rahmen des intern. Forschungsprojektes "TADAT" (W.
Zsilincsar u. W. Sulzer, 1993 im Druck) untersucht. Dabei hat sich gezeigt, da8 ein
Einsatz dieser Fernerkundungsbilddaten in der regionalen Planung gerechtfertigt ist,
in der Ortlichen Planung aufgrund der derzeit geringen rdumlichen Aufldsung jedoch
nur bedingt sinnvoll erscheint. Mit der Verfiigbarkeit hochauflosender HRC-

*) HRC (KVR-KWR): High Resolution Camera
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Aufnahmen wird ein entscheidender Fortschritt in Richtung einer in der orthchen
Planung geforderten parzellenscharfen Analyse gesetzt.

Als Grundlage fiir die rdumliche Planung werden neben den konventionellep
Informationsmedien ~ (Statistiken, ~ Osterreichische =~ Topographische Karte,
Gelandeerhebungen, usw.) zusitzlich Fernerkundungsdaten wie Luftbilder,
Luftbildkarten, LANDSAT-TM-, SPOT-, KFA-1000- und HRC-Aufnahmen
eingesetzt. ‘

2. Datenmaterial und Systeminformation der
HRC-Aufnahmen

Die KVR-Kamera (KWR-1000 Kamera), die auf Satelliten der Kosmos-Serie
montiert ist, besitzt eine Auflésung von 2m bei einer Flachendeckung von 40x40km.
Die BildgroBe betrigt 18x18 cm, der durchschnittliche MaBstab 1:220.000. Das
Aufnahmesystem arbeitet im panchromatischen Bereich und soll im Original eine
geometrische Auflosung von bis zu 0.75m haben (A. Riess et al, 1993, S.43). Es
kann auch dhnlich dem Spektrozonalfilm SN-10 der KFA-1000 ein zweischichtiger
Farbfilm verwendet werden. Die Daten konnen sowohl analog als auch digital
bezogen werden. Die Kosten fiir ein Filmpositiv liegen bei 3000 USS$, fiir die
Kombination Filmnegativ und Filmpositiv bei 3200 USS$, fiir einen Papierabzug bei
1200 USS$. VergroBerungen konnen in einem MaBstab unter 1:10.000 geliefert
werden. Digitale Daten sind mit 4200 US$ veranschlagt.

Die Daten fiir diese Arbeit liegen in digitaler und analoger Form vor. Die rdumliche
Auflosung betrigt bei einer Flichendeckung von 17x17km 2,5m, da gemiB den
durch die russische Regierung beschlossenen Durchfithrungsbedingungen eine
Weitergabe der Daten jedoch nur moglich ist, wenn die Auflosung durch
elektronisches Scannen oder unscharfes Kopieren auf mehr als 2m reduziert wird (A.
Riess et al., 1993, S.43).

3. Bildqualitit

Die Bildqualitidt der digitalen Daten muBl sehr unterschiedlich bewertet werden.
Aufgrund des spiten Aufnahmezeitpunktes (24.0ktober1990) und des damit
verbundenen niedrigen Sonnenstandes werden vor allem in den Riedeltilern relativ
grofle Gebiete beschattet. Dies wirkt sich auf die Differenzierung und Interpretation
nachteilig aus, hat aber auf die unten beschriebene Erfassung der
Flichennutzungskategorien nur einen geringen Einflu. Die Witterung und die damit
verbundenen atmosphirischen Einfliisse beeintrachtigen die Aufnahmequalitit
wegen des anhaltenden kalten und wolkenarmen Hochdruckwetters nur sehr wenig.
Zum Aufnahmezeitpunkt ist nur eine kleine Wolke bzw. leichter Dunst im nordlichen
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Untersuchungsgebiet erkennbar. Beeintrichtigend auf die Qualitit einer
flaichendeckenden Auswertung wirkt sich die unterschiedliche Abbildungsschirfe der
Daten aufgrund einer uneinheitlichen Scannqualitit der Originaldaten aus. Sie
konnte mittels Bildoperationen nur teilweise behoben werden.

4. Bildauswertung (zu Abb. 1,2)

Die Differenzierung der Bildinhalte der HRC-Aufnahmen gleicht einer
Differenzierung der konventionellen SW-Luftbilder. Wesentliche Einschrinkungen
bewirken lediglich die oben angefiihrten Parameter bzw. die geringere ridumliche
Auflosung der HRC-Aufnahmen.

Somit ist das wesentliche Hilfsmittel bei der Differenzierung des Bildinventars eine
Interpretation des Grauwertes und des Gefiigemusters (J. Albertz, 1991; S.
Schneider, 1974 u. 1984).

4.1. Erfassung von linearen und punkthaften Elementen

Die Kartierung der linearen Elemente (StraBennetz, Eisenbahnlinien, Gewé4ssernetz)
aus der HRC-Aufnahme kann dhnlich bewertet werden wie aus den Luftbildern bzw.
aus der Luftbildkarte (vgl. Abb.1). Schwierigkeiten bei der Identifizierung von
niederrangigen Straen und Wegen treten vornehmlich in bewaldeten Flachen und im
dicht verbauten Gebiet (11) auf. Das lineare Gewissernetz (2) 148t sich sehr gut
vom Wegenetz unterscheiden, da es hiufig eine bachbegleitende Vegetation und
dunklere Grauwerte aufweist. Punkthafte Elemente (Einzelbdume, Gebiude, usw.)
konnen relativ gut identifiziert werden. Innerhalb des Laubmischwaldes ist es
moglich Einzelbdume zu identifizieren (3). Der Schattenwurf von Badumen im
Freiland bzw. entlang von Gewissern erleichtert deren Erkennbarkeit und 148t
Aussagen iiber die Baumart zu (4). Die Gebdude konnten eindeutig identifiziert
werden. Innerhalb des geschlossenen Sammelsiedlungsgebietes treten jedoch
Schwierigkeiten bei der Kartierung der Gebaudeflidchen auf, da eine "Vermischung"
durch eine teilweise Uberstrahlung der Einzelgebiude (5) auftritt (Abb.2 ).

1 Die Nummern beziehen sich auf die Abbildungen 1 und 2
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Abb. 1: Vergleich der SW-Abbildung eines firbigen Luftbildes mit den HRC-
Aufnahmen im Gemeindegebiet von Raabau NE von Feldbach. Der
Aufnahmetermin des Luftbildes ist Juni 1991, der der HRC-Aufnahme
Oktober 1990. Die Flichennutzungskategorien konnen sowohl in der
Luftbildkarte als auch in den Satellitenbilddaten mit den im Text
angefiihrten Einschrinkungen erkannt und kartiert werden.

4.2. Erfassung von fliichenhaften Nutzungsarten

Die Erfassung der Nutzungsarten (Fldchennutzungskategorien) wurde in Anlehnung
an die in der Osterreichischen Raumordnungskonferenz (OROK, 1990) empfohlenen
Kategorien durchgefiihrt, wobei sie nach folgenden Anspriichen adaptiert wurde: Da
das Entwicklungsprogramm speziell auf die Frage der Nutzung des Freilandes
ausgerichtet ist, wurde das bebaute Gebiet (z.B. geschlossenes Siedlungsgebiet)
nicht weiter differenziert (s.Tabl.).

Ferner wurden die Kategorien auf die tatsdchlichen Nutzungsverhiltnisse
(Subnutzungsarten) in der Region erweitert bzw. speziell auf die Anwendung der
Kartierung ausgerichtet. Ein wichtiger Faktor bei der Auswahl der Kategorien ist
auch die Weiterverwendung der Kartierungen. Die Kartierung wird zur Einbindung
in ein GIS digitalisiert. Innerhalb des Landes- und Umweltinformationssystems
(LUIS) dient sie als Grundlage fiir eine Flichenbilanz und fiir eine Erosionsstudie
mit dem Schwerpunktthema "Rutschungsgefihrdung”, bzw. sie wird in eine
Landschaftsbewertung eingebunden.

Der Auswerte- bzw. der Darstellungsmaf3stab muflte in Abhingigkeit von der Grofe
der Region (18.000 ha), des Arbeits- und Zeitaufwandes, der weiteren Nutzung und
den MafBstabsanforderungen der Landesregierung fiir die Regionalplanung gewihlt
werden. Dabei wurde ein Auswertemafstab von 1:10.000 und ein
Darstellungsmafstab von 1:25.000 definiert.

Der sehr spite Aufnahmetermin am 24.10. ist kaum geeignet Getreidearten zu
unterscheiden. Die durchschnittliche Vegetationsperiode endet in diesem Gebiet je
nach Hohenlage zwischen 9. bzw. 16. November. Die meisten Getreidesorten
wurden schon geerntet und die Flidchen liegen brach oder wurden mit einer
Winterfrucht bedeckt. Dies gilt auch fiir die spiten Maissorten. Dieser Umstand
erleichtert die Differenzierung von Wiesen (6) und Ackern (10) in der HRC-
Aufnahme, da die Wiesenflichen sich durch ihre fleckige Struktur (bei einer gerade
durchgefiihrten Mahd ist sie streifig) deutlich von den Ackerfldchen (sehr helle und
einheitliche Grauwerte ) unterscheiden. Ein Aufnahmezeitpunkt im September liele
sicherlich eine Unterscheidung von verschiedenen Anbauflichen - vor allem die
Ausscheidung von problematischen Maisanbauflichen - leichter zu als die
Aufnahme Ende Oktober.
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HRC-Aufnahme 100m
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Abb. 2: Vergleich der SW-Abbildung eines firbigen Luftbildes mit den }.IRC-
Aufnahmenim Stadtzentrum von Feldbach. Der Aufnahmetermin des
Luftbildes ist Juni 1991, der der HRC-Aufnahme Oktober 1990.
Nihere Erlduterungen siehe Text.

Fiir die weitere Nutzung der Kartierung schien es wichtig, eine e1gene Igafse
"Obstwiesen" (7) zu definieren, die eine Zwischenklasse von Obstanbau und mlﬁt
/Wiesenfliche bildet. Fiir die Ausweisung der Obstwiese als eigene Kl‘fl.sse spnIC)i
der relativ hohe okologische und landschaftliche Wert dieser Flachen.HRCe
Unterscheidung von Obstbauanlagen (8) und Weingdrten ist 1 den der
Aufnahmen sehr schwierig, da die rdumliche Auflosung des Mediurps gerade a:il <
Grenze der Erkennbarkeit liegt. Eine Unterscheidung kann schHeBhf:h aufgrunbe T
geringeren Reihenabstinde von Weingirten und der Lage 10 den © re9n
Hangbereichen der Riedel erfolgen. Parkanlagen bzw. stidtische Grimanlagen ()
wurden der Klasse Griin-/Wiesenflachen zugeordnet.

Tab. 1 zeigt die Legendenstruktur der Nutzungsartenkartierung:

Tab. 1: Nutzungsartenkatalog in der Region Feldbach

verbaute FlLichen nicht verbaute Flichen
Siedlungen | Verkehrs | Acker | Griin-/ | Obstbau | Wein- | Wilder Gewasser g:(t:)l?:n
flachen Wiesen- | -anlagen | gérten
flichen
Obstwiesen

mit Landsat-TM-

o . . . . -ﬁkaﬁon
Fiir die Kleinregion wurde auch eine Landnutzungsklassi o zu konnen.

Daten durchgefiihrt, um die Ergebnisse direkt digital weiterverwende ton. D
Die Klassifikation entspricht jedoch nicht den Anforderungen det EOlg?arb.ellt(eI.lt' dZ;
Grund fiir die mangelnde Qualitit liegt sicherlich in der Kleingliedrig gii h
Riedellandes, insbesondere in der raschen vertikalen Abfolge von unt?rSCh,;f: . chen
Nutzungen. Relativ gute Ergebnisse liefert die Klassifikation in den breiten kullmgen
der Raab und der Rittschein, in denen vornehmlich groge Maismonokuliuren
auftreten. ch in der
Mit dem gleichen Kartierungsschliissel wurden die Nutzungsstrukturen au Geliinde
osterr. Lufthildkarte 1:10.000 ausgewiesen. Sie stellt zusammen it Geinces
erhebungen auch eine Uberpriifung der HRC-Kartierungen dar.
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5. Bewertung des Einsatzes der HRC-Aufnahmen
in der Raumplanung

Fiir den Einsatz der Fernerkundungsdaten in den verschiedenen PlanungsmaBstiben
wird in erster Linie die rdumliche Auflosung der Aufnahmesysteme bewertet,
Weiters kommt sicherlich der GroBe des abgebildeten Raumes eine Bedeutung zy,
Daneben gelten die Verfiigbarkeit und die Anschaffungs- bzw. die
Bearbeitungskosten als weiteres Auswahlkriterium fiir den Einsatz in den jeweiligen
Planungsbereichen.

Die Kosten der verschiedenen Fernerkundungsbilddatensitze lassen sich relativ gut
mit einem Quadratkilometerpreis vergleichen (Tab.2).

Tab. 2: Vergleich der Abbildungsfléiche und der Kosten pro km2

Réaumlich Auflésung
Bodensegment in km?2 in m 0S/km?
Luftbildkarte 25 einige dm 37,2
HRC 1600 2m 22,5
KFA-1000 3600-6400 ca. 5-10m 29-52
SPOT-P 3600-6400 10m 5,7-10,2
LANDSAT-TM 34225 30m 1,8

Quelle: Produkt- und Preisinformationen der Anbieter

Wichtig bei diesem Vergleich ist die Einbindung der rdumlichen Auflosung.
Dementsprechend kommen die HRC-Aufnahmen billiger als etwa die Luftbildkarte.
KFA-1000-Aufnahmen sind entscheidend billiger, doch bei geringerer rdumlichen
Auflosung.

Im ortlichen Bereich (Ortsplanung, vgl. Tab.3) konnen HRC-Aufnahmen nicht die
geforderte parzellenscharfe Information liefern. Sehr wohl eignen sie sich fiir eine
Realnutzungskartierung im Sinne einer aktuellen Raumbeobachtung der
tatsdchlichen Nutzungsart. Dies bringt den Vorteil einer Uberpriifung der im
Flachenwidmungsplan ausgewiesenen Nutzungsempfehlung mit der tatsidchlichen
Nutzung (z.B. ein ausgewiesenes Bauland wird noch als landwirtschaftliche Fliche
genutzt).

In der regionalen bzw. teilregionalen Planung zeigt sicht die Stirke der HRC-
Aufnahmen gegeniiber anderen Fernerkundungsbilddaten. Bei einer Fliache von 1600
km? pro Szene kann das gesamte Untersuchungsgebiet abgebildet werden. Wie die
Beispiele Feldbach bzw. Graz (W. Sulzer, 1992) zeigen, ist es schwer moglich mit
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Luftbildern bzw. Luftbildkarten einheitlichen Aufnahmedatums das gesamte
Untersuchungsgebiet abzudecken. Dadurch konnen keine gleichwertigen
Kartierungen durchgefiihrt werden. Mit den HRC-Aufnahmen (bzw. anderen
weltraumgestiitzten Fernerkundungsbilddaten) ist dies wohl zu erreichen. In diesem
Auswerte- und DarstellungsmaBstabsbereich geniigt die rdumliche Auflosung von
ca. 2,5m. Ein Problem birgt die Bearbeitung von digitalen Daten, da z.B. schon bei
einer Fliche von 580km?2 eine Datenmenge von ca. 100MB zu bearbeiten ist. Bei der
vollen GroBe miissen die Daten mittels einer Workstation bearbeitet werden.

Wird der Planungsraum groBer als die 1600 km? (z.B. Landesplanung) kann er mit
einer (einheitlichen) Szene nicht mehr abgedeckt werden. Fiir den PlanungsmaBstab
um 1:100.000 eignen sich die herkdmmlichen Fernerkundungsbilddaten.

Tab.3: Der Einsatz von Fernerkundungsdaten in verschiedenen Planungs-

bereichen
Planungsbereich iiberregional regional kleinriumig
Raumplanung Landesplanung Regionalplanung, Ortsplanung
teilregionale Planung
MaBstab > 1:50.000 1:25.000 - 1:50.000 1:2.000 - 1:10.000
Fernerkundungs-| LANDSAT-TM, HRC, Luftbildkarte | (HRC), Luftbildkarte
bilddaten SPOT, KFA-1000| KFA-1000, (SPOT,
LANDSAT-TM )
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