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1 EINFUHRUNG

Die Anforderungen an die Konkretheit raumlicher Planung steigen sténdig. Vor dem Hintergrund einer
zunehmenden Dynamik der Verdnderung resultiert daraus ein wachsender Bedarf an aktudlen
Rauminformationen. Diesem Bedarf ist durch konventionelle Informationsquellen wie dem Luftbild bzw. der
Vorortkartierung alein aus Kostengrinden nicht mehr beizukommen. Mit den Daten des indischen
Fernerkundungssatelliten IRS-1C stehen erstmals auch operationell nutzbare Daten fur raumliche Planungen
im Malistab 1:25 000 zur Vefigung. Nachdem im Rahmen enes von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) finanzierten Projekts der Nutzen von IRS-1C-Daten fir die Raumplanung
nachgewiesen war, wurde im Auftrag des Sichsischen Staatsministeriums fur Umwelt und Landwirtschaft
en das gesamte Gebiet des Freistastes Sachsen einschliefdich eines Umlandsaumes von 10 km Breite
abdeckendes IRS-1C-Satdlitenbildmosaik als Grundlage fir visuele Interpretationen fir Belange der
Raumplanung und Raumordnung erstellt. Erstellungsmethodik und Mosaikanwendung werden im folgenden
vorgestellt.

2 AUSWAHL DER SATELLITENBILDSZENEN

Das zu erstellende landesweite Bildmosaik soll eine geeignete Grundlage fir Planungsarbeiten im Mal3stab
1: 25 000 darstellen. Daraus resultiert eine geometrische Auflésung, wie sie derzeit operationell nur von den
indischen Fernerkundungssatelliten IRS-1C und dem baugleichen IRS1D erreicht werden. Weitere
Forderungen waren neben der Bereitstellung von SW-Bilddaten auch die Berechnung von Farbinfrarot- und
Naturfarbprodukten in einem 25000er Bildmalistab, was die Beschaffung multispektraler Bilddaten
voraussetzte. Die Recherche der Satellitenbilddaten gestaltet sich Uber ISIS sehr einfach. Dieses vom
Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) gefihrte Datenbanksystem erlaubt u.a. die schnelle
Online-Recherche von IRS-Satdlitenbilddaten nach den Suchkriterien geographische Lage (Punkt oder
Rechteck), Aufnahmezeitpunkt und Sensor. Dem Nutzer werden die verfigbaren Bilddaten einschliefdlich
Aufnahmedatum, Path- und Rowinformationen sowie dem Bewdlkungsgrad in Tabellenform dargestellt. Die
recherchierten Bilder konnen as Ubersichtsaufnahme (Quicklooks) geladen werden. Dadurch ist sowohl eine
erste grobe Beurteilung der Bildqualitét (grofRe Bewdlkungs- und Dunstbereiche) as auch die Einschétzung
der ungefahren Bildlage durch die Angabe der 4 Eckkoordinaten mdoglich. IRS-1C-Daten werden in der
Regd innerhalb von 2 Tagen nach ihrer Akquisition in das Satellitenbildrecherchesystem 1SS eingestellt.

Bel der Zusammenstellung von Bildszenen fir flachendeckende Bildmosaike sind die Kriterien Bildqualitét,
-aktuaitdt, Aufnahmezeitpunkt, Flachendeckung und Kosten zu optimieren, die in einem komplizierten
Wechselspiel zum Teil auch gegeneinander abzuwégen sind. Problematisch ist dabei noch, dass in der
Bildauswahlphase die Szenenlage, Bildqualitdt und Bewdlkungssituation nur relativ grob bekannt sind und
deren genauen Werte letztlich erst nach Bildkauf bestimmt werden kénnen. Die Lage der Bildszenen zeigt
Abbildung 1.

Www.corp.at 151



Marco BRUNZEL

e e - i —_
T o @
L ' A )
o) i ‘_\-'. - =L ] .-‘;I.' £
'zé' I j - i I . _.::___,_-._': §
=5 i 3 e
(o —i & r;y g
bt T FT
e £ Bt

£ == (a) = == (b S S ]

Abb.1: Gesamtmosai kfl&dche mit eingezeichneter Landesgrenze (gestrichelt) und Lage der Bildszenen (a) PAN, (b) LISS
(c) Flachen gleichen Aufnahmedatums (grau)

Kosten

Satellitenbilddaten werden derzeit noch mehr oder weniger zum Festpreis verkauft. Dieses gilt sowohl
hinsichtlich der verschiedenen Distributoren (die fur einen Datentyp letztlich alle von der gleichen Quelle
beziehen), der Bildquditét (keine Abstriche fur hthere Bewodlkungsgrade oder Dunstbereiche) als auch
hinsichtlich der Anzahl der gekauften Bilddaten. Hier werden Mengenrabatte von maximal 5- 10 % fir
aktuelle Daten gewahrt. Gréftes Problem - und sehr kontraproduktiv fir die Satellitenbildnutzung - sind aber
die noch mangelnden Angebote zur freien Flachenwahl. Meist missen die Daten immer noch as Vall-,
Viertel- bzw. Subszene gekauft werden, auch wenn nur wenige Quadratkilometer benttigt werden. Seit
kurzer Zeit gibt es alerdings erste Angebote auch zum Kauf von Teilflachen. Die GAF mbH bietet mit Hilfe
ihres Systems SATWeb im Internet IRS-1C-LISS-Daten von Deutschland nach freiem Fl&chenzuschnitt an.
Uber das Geographical Data Warehouse von Dornier Satellitensystem GmbH konnen u.a. Landsat-TM-
Daten von Teilflachen erworben werden (15*15 bzw. 30*30 km). Die Datenkosten des landesweiten
Bildmosaiks sind in der folgenden Tabelle 1 aufgelistet.

Tab. 1: Ubersicht der Datenkosten der Einzelszenen und des Bildmosaiks

Bildtyp Bildgrofe Einzelbildpreis Preis pro km? | Anzahl der | Gesamtpreis[_]
[km] ] [/km?] Bilder

PAN-Vollszene 70*70 2450, 0,5 8 19600,-

PAN-Subszene 23*23 750,- 1,42 7 5250,-

LISS-Vollszene 140* 140 2650, 0,14 3 7950,

L1SS-Quadrant 70*70 1650,- 0,34 2 3300,-

S:ﬁ;ntkosten (LISS und | 19000 km? - 1,90 20 36100,-

Der Betrag von 1,90 _/kn? stellt einen redlistischen vollsténdigen Datenpreis fur IRS-1C-Pan- und LISS-
Daten fir grof3e Bildmosaike dar. Er liegt damit um den Faktor 3 Uber dem theoretischen Minimawert von
0,64 /km2. Der Méehrpreis ergibt sich durch unvermeidbare Mehrfachabdeckungen von Fléchenteilen und
unbendtigten Bildteilen, die bedingt sind durch den Szenenschnitt der Satellitenaufnahmen.
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3 GEOREFERENZIERUNG

Die Georeferenzierung sollte mit hoher Entzerrungsgenauigkeit erfolgen, sollen doch die mal3stabsfreien
digitalen Bildprodukte auch in groReren Maldstében dargestellt und andere Geodaten Uberlagert werden. Es
wurden zuerst die panchromatischen Bilddaten auf Grundlage von TK25-Karten und anschlielend die
multispektralen LISS-Szenen auf die georeferenzierten PAN-Daten entzerrt. Dazu wurde im ersten Schritt
ein Mosak aler digitden TK25-Grundriflayer erstellt. Die Georeferenzierung erfolgte auf Basis von im
Mittel 45 Pal3punkten pro Szene mit einer Polynomentzerrung zweiter Ordnung. Um auch an der Grenze
zwischen den einzelnen Teilbildern eine hohe geometrische Genauigkeit zu erziden, wurde im
Uberlappungsbereich der Bilder mit identen Paf3punkten (Verknipfungspal3punkten) gearbeitet. Generell
kann eingeschétzt werden, das die innere Geometrie der IRS-1C-Daten sehr gut ist und mit einem mittleren
Fehler von <0,8 Pixeln (entsprechend 4 m) bei PAN bzw. <0,25 Pixeln (entsprechend 5 m) bei LISS-Daten
entzerrt werden kann. Durch eine Orthorektifizierung sollten bei panchromatischen Bildaufnahmen auch
generell Entzerrungsfehler <0,5 Pixeln erreicht werden. Die panchromatischen Szenen wurde auf 5 m, die
LISS-Szenen auf 20 m resampelt. Als Resamplingmethode wurde ,,Cubic Convolution* gewdhlt, da die
Endprodukte in erster Linie einer visuellen Bildinterpretation dienen sollen.

4 MOSAIKBILDUNG

Ziel dieses Prozel3schrittes war die Ergtellung eines Gesamtbildes aus den einzelnen entzerrten
Satellitenszenen. Bei Mehrfachabdeckung von Fléchen war zu entscheiden, welches Bild im Mosaik
Verwendung findet. Das Bildmosaik wurde zusammengestellt nach dem Grundsatz , beste Qualitdt” vor
,hochster Aktualitét“. Werden Einzelbilder unterschiedlicher Aufnahmezeitpunkte zusammengefiigt, so
zeichnen sich die Bildrander mit ihren aufnahmebedingten Farb- bzw. Grauwertunterschieden immer
deutlich ab und stéren den Gesamtbildeindruck. Dieses ist besonders auffallend im l&ndlichen Raum, wo
groRe anndhernd homogene Fedfléchen durch  unterschiedlichen Vegetationsbestand unterschiedliche
Grauwerte bedingen. Um diesen Effekt zu minimieren, wurden Schnittkanten (Cutlines) entlang von
Nutzungsgrenzen digitalisert. Die Verwendung dieser Linien, die die Bildgrenzen im Uberlappungsbereich
der Einzelaufnahmen bestimmen, fuhren im Ergebnis zu Bildmosaiken ohne stOrende Bildrénder. Geringe
geometrische Ungenauigkeiten an den Bildrandern wurden durch eine gleitende Grauwertmittelung in einem
insgesamt 4 Pixel (entsprechend 20 m im PAN und 80 m im LISS) breiten Streifen um die Grenzlinien
gemildert (Intersection Type: Feathering with Cutline).  Ein Histogrammmatching erfolgte nur im
Uberlappungsbereich der Bildszenen und auch nur dann, wenn die Szenen nicht vom gleichen
Aufnahmedatum waren. Ein schwerwiegendes Problem bei der Erstellung grofRer Bildmosaike ist die
Unféhigkeit vieler Betriebssysteme bzw. von Bildverarbeitungssoftware, Dateien >2,15 GByte zu erstellen.
Das entspricht der Adressierungsgrenze von 32-Bit-Dateiverwaltungssystemen (2°'-1 Byte) bzw. von
Applikationssoftware, die nicht mit Double-Integer-Adressierung arbeitet. Diese DateigrofRengrenze wurde
durch die Nutzung der Mosaikierungsoption im Rahmen der Filekompression mittels MrSID tberwunden.

5 NATURFARBKOMPOSIT UND BILDFUSION

Die multispektralen LI1SS-Daten des IRS-1C-Sensors stellen auf Grund der Kanallage Farbinfrarotkomposite
dar. Eine derartige Darstellung ist besonders zur Erkennung und Beurteilung der Vegetation geeignet, setzt
aber beim Bildinterpreten mehr Interpretationserfahrungen voraus, as ein Naturfarbkomposit. Durch die
immer umfassendere Nutzung von Fernerkundungsdaten setzen sich Naturfarbprodukte immer stérker durch.
Da IRS-1C-LI1SS-Daten uber keinen Blaukana verfligen, bestand die Aufgabe, einen synthetischen blauen
Farbkanal aus dem grinen, roten und infraroten Farbkanal zu berechnen. Um optimae Ergebnisse zu
erreichen, wurde hier auf die umfangreichen Erfahrungen der GAF zurtickgegriffen, die neben den originalen
LISS-Daten auch die Berechnung eines synthetischen Blaukanals anbietet. Durch die Bildfusion eines
geometrisch hochauflGsenden panchromatischen und eines geometrisch geringer auflésenden multispektralen
Bildes kann ein Farbbildprodukt mit der geometrischen Auflésung des panchromatischen Bildes berechnet
werden. Zid von Bildfusonverfahren ist letztlich eine hohe geometrische/strukturelle Bildgite
(Beibehaltung der PAN-Information) bei hoher spektraler/radiometrischer Bildgite (Beibehatung der
multispektralen LISS-Information) des Fusionsprodukts. Nach umfangreichen Vorversuchen wurden das
Naturfarbprodukt auf Basis der Hauptkomponententransformation (PCA) und das Infrarotprodukt auf Basis
der Hochpal¥filtermethode (HPF) berechnet um optimal e Fusionsprodukte zu erhalten.
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6 BILDKOMPRESSION

Grof¥lachige Bildmosaike beanspruchen unkomprimiert riesige Speicherkapazitéten. Diese steigen linear mit
der Flache und quadratisch mit wachsender Bildauflosung. Neben einer Dateigréf3enreduzierung ist der
Aspekt des Datenhandhabung in Geoinformationssystemen &uf3erst wichtig. In der GIS-Arbeit sollten die
héufig als Hintergrundinformation dienenden Satellitenbilddaten in nahezu Echtzeit handhabbar sein. Das
verlangt letztlich begrenzte Dateigrofen im  Zusammenhang mit neuen  Bildspeicherkonzepten
(Pyramidenablage) und Viewertechniken. Die Firma LizardTech hat auf Basis der Wavelet-transformation
ein Bildkompressionsprogramm mit dem Namen , Multiresolution Seamless Information Database” (MrSID)
entwickelt. Das Programm gestattet hohe Kompressionsraten bei sehr guter Bildqualitét. Neben dem
Kompressor wird auch ein Viewer fir das programmeigene Bildformat SID angeboten, der sich durch hohen
Komfort bei sehr schnellen Bildladezeiten auszeichnet. MrSID-Kompressor und -Viewer wurden einem
umfassenden Test unterworfen mit sehr gute Ergebnisse bezliglich erreichbarer Kompressionsraten,
Bildladezeiten und der Bildhandhabung sehr grof3er Datenmengen in Geoinformationssystemen. Erst ab
Kompressionsraten von 15 fur panchromatische und 30 fir multispektrale IRS-1C-Bilder sind erste minimale
Bildqualitétsminderungen bei Darstellungen in hoher Auflosung bemerkbar. Um eine Bildverfdschung
auszuschlief¥en, wurden mit 10 fir die PAN bzw. 20 fir die Farbbilder bewusst niedrige Kompressionsraten
fur die Bildmosaike gewdhit. Die tatsdchlichen Kompressionsraten lagen mit  15-55 wesentlich hoher, da
erhebliche Faéachenanteile am Rand der rechteckigen Bilder ohne Informationen und damit stérker
komprimierbar waren (Tab.2).

7 ERSTELLTE MOSAIKPRODUKTE

Tabelle 2 gibt einen Uberblick der fiunf landesweiten Bildprodukte mit den DateigroRen der
unkomprimierten TIFF- und der komprimierten SID-Dateien, der Kompressionsrate sowie der Bildladezeit
in ArcView.

Tab. 2: Landesweite Bildprodukte, Speicherbedarf und Bildladezeiten

Produktname Datengrundlage | Optimaler Filegrofe Filegrofe Kompres | Ladezeit
Darstellungsm | TIFF[MB] | SID[MB] | sionsfakt | *[s]
al3stab or

NAT100 synthetisch 1:100000 343 11,3 30 10,5

Blau, LISS2,
LISS3

INF100 LISS1-3 1:100000 343 11,3 30 10,5

GRAU25 PAN 1:25000 1830 126,4 14,5 5

NAT25 syn Blau, | 1:25000 5500 103,7 53 9,2

LISS2, LISS3 +
PAN
INF25 PAN+LISS1-3 | 1:25000 5500 103,7 53 9,2

Ladezeit des gesamten Bildmosaiks in Vollbilddarstellung im SID-Format unter ArcView3.1 auf Standard-PC (Pentiumll/350Mhz)
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Neben den Bildprodukten dienen folgende Vektordaten as unterstiitzende Informationen: Ein Vektorlayer
mit den Grenzen der Szenen der Satellitenbilddaten einschliefdich Aufnahmedatum und Szenenbezeichnung,
ein Vektorlayer mit Bildbereichen gleichen Aufnahmedatums von PAN- und LISS-Daten, ein Layer mit der
Abgrenzung der Wolkenbereiche sowie ein Layer mit den administrativen Grenzen. Weiterhin wurde eine
Interpretationshilfe der wichtigsten Bodenbedeckungs- und Nutzungsklassen in Form von Arc/Info-
Polygonen erarbeitet. Auf amosphéarenbedingte Bildeffekte wie Wolken- bzw. Wolkenschatten,
sensorbedingte Bildfehler sowie Ubersteuerungspunkte (Blobs) wird beispielhaft durch ein Punktcover
hingewiesen. Auch auf die entstehenden Bildeffekte bel ungleichem Aufnahmedatum zwischen PAN- und
LISS-Szenen und damit  verbundenen  Nutzungsinderungen  (z.B.  Neubebauung)  oder
Bodenbedeckungsanderungen  (z.B.  Abbaufortschritt, unterschiedlicher Vegetationsbestand in  der
Landwirtschaft) wird an Beispielen eingegangen.

8 ANWENDUNG DESBILDMOSAIKE IN DER PLANUNG

8.1 Anwendungin der Landesplanung und Raumordnung

Landesplanung und Raumordnung benétigen aktuelle Informationen zur Realsituation sowie den Stand von
raumbedeutsamen Planungen und Mal3nahmen. Diese sind im digitalen Raumordnungskataster (DIGROK)
zusammengefaldt, welches sich im Freistaat Sachsen zur Zeit im Aufbau befindet. Das DIGROK wird
gespeist von den Informationen der Landratsdmter (untere Raumordnungsbehtrde), der Regionalplanung,
sonstigen Planungstrégern  (z.B. Infrastruktur wie Energie, Stral3enbau usw.) sowie Daten der
Landesvermessung.

Die Zusammenfihrung der Informationen zu vorgesehenen, in Redlisierung befindlichen und fertiggestellten
raumbedeutsamen Sachverhalten ist im wesentlichen ein Organisationsproblem, da die Daten an definierten
Stellen vorhanden sind. Anders die Lage zur Realnutzungsinformation der Flache. Hier sind genligend
aktuelle Informationen an keiner Stelle verfigbar. Derzeit wird die Information zur Realsituation in der
Regel aus der topographischen Karte 1:10 000 abgeleitet, die mit ihrem Aktualitétsstand von 1992-97 im
Mittel etwa 5 Jahre alt und damit nicht genligend aktuell ist. Durch die erstellten Satellitenbildmosaike sind
nunmehr aktuellere Informationen zur Realnutzung moglich. Da es sich um eine reine bildhafte Information
handelt, ist die Flachennutzung allerdings durch den Nutzer selbst durch visuelle Interpretation abzuleiten.
Von den ca. 250 Einzelthemen des DIGROK kénnen zu den Kapitel Bergbau, Altbergbau, Stral3e, Schiene,
Flug, Sonder (Abfal), Einkauf und Versorgung mit Hilfe der Satellitenbilddaten Informationen abgeleitet
werden.

Aus den IRS-Bilddaten kann durch visuelle Interpretation oder computergestiitzter Klassifikation eine
Bodenbedeckungs- und indirekt eine Faéachennutzungsinformation abgeleitet  werden. Derartige
Bildverarbeitungen sind hilfreiche Informationen im Rahmen von Planungen und Abwéagungen, fuhren aber
immer zu einer reduzierten Information gegentber den Originalbilddaten, da die Fléchen nur hinsichtlich
eines bestimmten Klassifikationsschemas und nur mit  begrenzter Genauigkeit bewertet (90 %
Klassifikationsgiite ist sowohl fir die visudle Interpretation as auch die Klassifikation ein guter Wert!)
werden konnen. Darum sind derartige abgeleitete thematischen Informationen in der Regel im
Zusammenhang mit der originalen Realbilddarstellung zu benutzen.

Die Raumordnung kann aus IRS-1C-Daten wertvolle Informationen zum Istzustand der Fldchennutzung und
fur die Genehmigungsfahigkeit von Bauantrégen ziehen. Ein wichtiges redlistisches Anwendungsfeld fir die
Zukunft wére u.a. eine redlitétsnahe 3D-Landschaftsvisuaisierung im Zusammenhang mit Grof3bauvorhaben
wie Windkraftanlagen, Bricken und grofen Industrie- und Gewerbegebduden, um die Frage nach der
Einordnung in das Landschaftsbild sowie Fragen der Sichtbeziehungen usw. zu klaren.

8.2 Anwendungin der Regionalplanung

Die Planung bendtigt dringend aktuelle Daten zum Ist-Zustand der Landnutzung zur Uberprifung von
Planungen bzw. as Datengrundlage fir die Planung selbst. Die Regionaplanung hat die Aufgabe,
Bindeglied zwischen den  Hé&chennutzungsplanungen (FNP) der Kommunen und  dem
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Landesentwicklungsplan zu sein. Thr Planungsmal3stab ist 1 : 100 000, die zugrundeliegenden Daten sollten
aber in der Regd einen Mal3stab von 1 : 25 000 haben. Da dieses einer optimalen Darstellung von IRS-1C-
Farbkompositen entspricht, bewertet die Regionalplanung diese Daten als eine sehr gute Planungsgrundiage.
So kann die aktuelle Fldchennutzung, die derzeit noch auf Grundlage in der Regel verateter topographischer
Karten bzw. durch Geldndebegehungen und damit sehr teuer erhoben wird aus den Satellitenbilddaten
abgeleitet werden. Auch eine Siedlungsabgrenzung kann leicht auf Grundlage der Daten erfolgen. Damit
kann sowohl die in der Vergangenheit aus Kartenwerken abgeleitete Siedlungsmaske qualifiziert werden, as
auch eine Uberpriffung der Realdarstellung mit Planunterlagen erfolgen. Allerdings hat sich gezeigt, dass fur
die Stdlungnahmen im Rahmen von Baugenehmigungsverfahren die Auflésung der [IRS-Daten
einschliellich der 5m-Bildfusionsprodukte oft nicht ausreicht und eine noch hohere geometrische Aufldsung
erforderlich wére.

8.3 Anwendungim Naturschutz der Landschaftsplanung und der Biotop- und
Nutzungstypenkartierung

IRS-1C-Farbkomposite kénnen im Rahmen des Naturschutzes z.B. fir das Monitoring von Schutzgebieten
(Zustandskontrolle) eingesetzt werden. Auch bilden sie eine sehr gute Grundlage fir die Erzeugung aktueller
Arbeitskarten fir die Landschaftsplanung. So ist z.B. ein IRS-Bild mit Uberlagertem Stral3en-, Wege- und
Gewassernetz (ATKIS-Linienobjekte) ausgezeichnet als Ubersichtskarte fir Gelandekartierungen geeignet.
Einzelne Nutzungstypen konnen sehr gut eingeschétzt werden, beispielsweise Grunlandbereiche mit einem
hohen Anteil an Einzelgehdlzen, und so der Aufwand fir Vor-Ort-Kartierungen eingeschrankt bzw.
notwendige Erhebungen gezielter angegangen werden. Gegeniber ATKIS gedtatten die IRS-Daten eine
wesentlich feinteiligere Interpretation des Landschaftsinventars, die fur die Landschaftsplanung und -
Okologie von grofem Wert ist. So sind grole Baume einschliefdich ihrer Vitaitdt gut interpretierbar,
Buschbestande an Wegrédndern zu sehen sowie Schlaggrenzen- und Feldanderungen erkennbar. Wesentlicher
Bestandteil des Landschaftsplanes ist  ene aktuelle und flachendeckende Biotop- und
Nutzungstypenkartierung. Diese kann teilweise auf Basis eines IRS-1C-Fusionsproduktes abgeleitet werden
(seheauch 5.)

8.4 Anwendung in Stadtplanung und kommunalem Umweltschutz

Insgesamt mul3 eingeschédtzt werden, dass IRS-1C-Daten nur teilweise Grundlage fur die Losung
stadtplanerischer Aufgaben sein konnen. Fir die Uberwiegenden Teil der Arbeiten wie z.B. die
Flachennutzungsplanung ist ein Mal3stab von 1:5 000 oder grofer erforderlich, so dass die Auflésung der
IRS-Daten unzureichend ist. Hier ist ein wesentlicher Durchbruch erst mit den neuen 1m-Satellitendaten zu
erwarten. Allerdings sind IRS-Daten fir verschiedene Arbeiten einer Gesamtstadtbetrachtung gut geeignet.
So ermdglich IRS-1C-Daten eine Stadtstrukturtypenkartierung  (Einzel-, Reihenhaus, Villenviertd,
Blockbebauung usw.) auf Basis der Baublockkarte. Diese Typisierung spiegelt wesentliche 6kologische
Merkmale der Flachen wieder, z.B. den mittleren Versiegelungsgrad. Durch Verknipfung der Strukturtypen
mit Datenbankinformationen wie Einwohnerzahl, Motorisierungsgrad, Energieverbrauch usw. kénnen
wichtige Informationen fur die Stadtentwicklung abgeleitet werden. Dadurch konnen z.B. die folgenden
Fragen beantwortet werden:

Wo sind Potentiale fiir eine ressourcensparende Infrastruktur?
Welche Gebiete kdnnen nachverdichtet werden?

Wo liegen defizitdre Bereiche wohnungsnaher Erholung?

Wo werden Biotopvernetzungsstrukturen gefahrdet?

Weiterhin eignen sich IRS-Daten auch fur eine Kartierung der Bodenversiegelung. Diese kann sowohl im
Rahmen einer visuellen Interpretation, z.B. ds Bewertung des mittleren Versiegelungsgrades eines
Baublocks durch Zuordnung in eine von 5 Versiegelungsklassen oder durch Klassifikation auf Basis des
V egetationsindizes erfolgen.
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Auch fir die Grunflachenplanung sind IRS-Daten von wert, ist doch eine Bewertung stadtischer Grunflachen
auf Basis diesar Daten sehr gut mdglich. Stralengriin ist in seiner Vitalitét einschétzbar, Parkanlagen nach
Wiesen und baumbestandenen Flachen gut trennbar. IRS-1C-Daten kdnnen den Umfang der Geléndearbeit
im Rahmen der FortfUhrung einer Biotop- und Nutzungstypenkartierung entscheidend vermindern. Das
Grunflachenamt der Stadt Dresden kam nach Prifung der Nutzungsmoglichkeiten von [IRS-1C-
Farbkompositen zu folgenden Ergebnissen:

Die Erkennbarkeit der GroRBvegetation ist ausgezeichnet. So kann das Baumkataster mit Hilfe der Daten
gepflegt werden.

Der Durchgriinungsgrad im Rahmen von Stadthiotopkartierungen ist gut abschatzbar.

Die Daten sind verwendbar fir die Landschaftsplanung.

IRS-Daten wirken unterstiitzen bei der Detektion von Nutzungsanderungen

Eine vollstandige Biotop- und Nutzungstypenkartierung allein auf Basis dieser Daten ist nicht moglich. Fir
Ergdnzungen bzw. Uberarbeitungen derartiger Kartierungen sind IRS-Daten allerdings gut verwendbar.

Auch fur die Datengewinnung von neu eingemeindeten Gebiete sind IRS-1C-Daten eine wichtige
Datenquelle. Fiir die Fortschreibung des Fléchennutzungsplans im Mal3stab 1:10 000 sind die Daten nur sehr
bedingt einsetzbar. Hier reicht die geometrische Auflésung nur zur Kartierung neuer grofer
Flachennutzungsanderungen.

Die Bildmosake ermoglichen der Landess und Regionaplanung sowie der Raumordnung eine
Visudisierung der aktuellen Realsituation der Féchennutzung bzw. Bodenbedeckung in hoher Auflésung
nahezu in Echtzeit im Rahmen lhrer Planungsarbeit mit GIS. Die erstellten 10 Satellitenbildmosaike sind
damit eine der wichtigsten Datengrundlagen. Da die Landes- und Regionalplanung sowie die Raumordnung
in Sachsen mit Arc/Info und ArcView arbeitet, wurde die Einbindung der Satellitenbildmosaike in diese
Sysem vorgenommen. Die Regionalplanung bewertet |IRS-1C-Bilddaten &s ausgezeichnete
Planungsgrundiage im Maldstab 1:25 000. So kann die aktuelle Flachennutzung, die derzeit noch auf
Grundlage topographischer Karten und Gelandebegehungen und damit sehr aufwendig, teuer und wenig
aktuell erhoben wird, aus den Satellitenbilddaten abgeleitet werden. Auch eine genaue Siedlungsabgrenzung
kann leicht auf Grundlage der Daten erfolgen. Die Raumordnung kann aus IRS-1C-Daten wertvolle
Informationen zum Istzustand der Fléachennutzung (FortfUhrung digitaler Raumordnungskataster) und fur die
Genehmigungsfahigkeit von Bauantrégen ziehen. Ein wichtiges Anwendungsfeld wére eine redlitétsnahe 3D-
Landschaftsvisudisierung im Zusammenhang mit Grof3auvorhaben wie Windkraftanlagen, Bricken und
grol¥en Industrie- und Gewerbekomplexen, um die Frage nach der Einordnung in das Landschaftsbild sowie
Fragen der Sichtbeziehungen usw. zu kléren.

Im Rahmen der Stadtplanung ermoglichen IRS-1C-Daten eine Stadtstrukturtypenkartierung  (Einzel-,
Reihenhaus, Villenviertel, Blockbebauung usw.) auf Basis einer Blockkarte. Diese Typisierung spiegelt
wesentliche oOkologische Merkmale der Flachen wider, z.B. den daraus leicht ableitbaren mittleren
Vesegdungsgrad. Durch  Verknipfung der  Strukturtypen mit  Datenbankinformationen  wie
Einwohnerzahlen, Motoriserungsgrad, Energieverbrauch usw. konnen wichtige Informationen zur
Stadtentwicklung abgeleitet werden. Weiterhin ist eine Bewertung stadtischer Griinflachen auf Basis der
IRS-1C-Daten sehr gut moglich. Stral3engriin ist in seiner Vitalitét einschétzbar, Parkanlagen nach Wiesen
und baumbestandenen Flachen gut trennbar. Die Hauptklassen einer stédtischen Biotopkartierung sind im
IRS-Farbkomposit bestimmbar, wahrend Unterklassen nur in Einzelféllen erkannt werden kdénnen. So kann
die Vewendung dieser Daten den Umfang der Geldndearbeit im Rahmen der Fortflihrung einer
Biotopkartierung entscheidend vermindern. Auch fir die Datengewinnung von neu eingemeindeten Gebieten
sind IRS-1C-Daten eine wichtige Datenquelle.

IRS-1C-Farbkomposite bilden eine sehr gute Grundlage fir die Erzeugung aktueller Arbeitskarten fir die
Landschaftsplanung. So ist z.B. ein panchromatisches IRS-Bild oder ein IRS-Infrarotfusionsbild mit
Uberlagertem StralRen-, Wege- und Gewassernetz (ATKIS-Linienobjekte) ausgezeichnet als Ubersichtskarte
fir Geldndekartierungen geeignet. Einzelne Nutzungstypen konnen sehr gut eingeschétzt werden wie
bei spielsweise Grinlandbereiche mit eéinem hohen Antell an Einzelgehdlzen. So kann der Aufwand fur Vor-

www.corp.at 157



Marco BRUNZEL

Ort-Kartierungen eingeschrankt bzw. notwendige Erhebungen gezielter angegangen werden. Gegenliber
ATKIS gestatten die IRS-Daten eine wesentlich feinteiligere Interpretation des Landschaftsinventars, die fir
die Landschaftsplanung und -6kologie von groffem Wert ist. So sind grofRe Baume einschliefdlich ihrer
Vitditét gut interpretierbar, Buschbestdnde an Wegréandern sowie Schlaggrenzen- und Felddnderungen
erkennbar.

9 ZUSAMMENFASSUNG

Mit IRS-1C-Satellitenbilddaten stehen erstmals operationell nutzbare Satellitenbilddaten zur Verfligung, die
Kartierarbeiten bis zum Malstab 1:25000 ermoglichen. Die Daten bilden eine gute Grundlage fur
Flachennutzungsbestimmungen, die Siedlungsabgrenzung, die Erfolgskontrolle der Regionaplanung sowie
die Ergellung von Arbeitskarten fir die Landschaftsplanung. Die Probleme der Datenmosaikierung und
Datenfusion sind weitestgehend geldst. Durch wavelet-basierte Fusionsverfahren gelingt die Kompression
grofer Datenmengen auf handhabbare FilegrofRen und die Datennutzung in nahezu Echtzeitarbeit in
Geoinformationssystemen. So konnen die Daten z.B. as Hintergrundinformationen in GIS die aktuelle
Flachendarstellung zeigen, aus der dann planungsrelevante Rauminformationen abgeleitet werden kodnnen.
Um IRS-Satellitendaten den endgtiltigen Durchbruch in der praktischen Arbeit zu ermdglichen, sind in der
Zukunft noch eine Reihe von Aufgaben zu l0sen. Die Satellitenbildanbieter sollten ihr Datenangebot
flexibiliseren, indem sie Daten auch in beliebigen FlachengrdfRen und -zuschnitten anbieten und nicht nur
wie bisher in Vall-, Vierte- und Subszenen. Gleichzeitig sind die Lizenzbestimmungen der
Datenmehrfachnutzung zu flexibiliseren, denn die Daten sind fur verschiedene offentliche Einrichtungen
gleichermal3en interessant. Um die Daten auf verschiedenen Ebenen der Planung und in der Offentlichen
Verwaltung benutzen zu kénnen, ist die Berechnung grof3er landesweiter Bildmosaike sinnvoll. So kann eine
Mehrfachprozessierung ausgeschlossen und damit Datenkosten eingespart werden. Derartige Datenséize
konnten in einem Behtrdenintranet abgelegt und laufend gehalten werden. Bei den derzeit noch begrenzten
Bandbreiten und den groflen Datenmengen wird der offline-Datennutzung noch einige Zeit der Vorzug
gegeben werden. Letztlich werden Verfahren zur halb- und vollautomatisierten Informationsgewinnung aus
den Satellitenbilddaten zur Fortfihrung von Rauminformationssystemen zu entwickeln sein. Hier ist noch
ein betréchtliches Stlick Forschungsarbeit zu leisten.
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