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Zusammenfassung: Im Mittelpunkt dieses Beitra-
ges steht die Frage, inwieweit sich die inzwischen
als historisch anzusehenden CORONA-Satelliten-
aufnahmen aus den 60er Jahren des vergangenen
Jahrhunderts fiir eine Analyse der Landschafts-
entwicklung eignen. Zu diesem Zweck wurden in
der Nationalparkregion Séchsisch-Béhmische
Schweiz CORONA-Daten digital aufbereitet,
georeferenziert und ausgewertet. Fiir die anschlie-
Bende Landschaftsanalyse standen Topographi-
sche Karten aus dem Jahr 1939 sowie eine IKO-
NOS-Satellitenaufnahme aus dem Jahr 2000 zur
Verfiigung. Methoden der Geoinformatik wurden
genutzt, um die verschiedenen Daten nicht nur
visuell, sondern auch quantitativ auszuwerten. Im
Ergebnis wird festgestellt, dass die CORONA-
Daten durchaus eine wichtige historische Quelle
zur Dokumentation von Landschaftszustinden
im Zeitraum von 1960 bis 1972 darstellen. Die
Genauigkeit der Interpretation kann durch Integ-
ration geeigneter Zusatzdaten wesentlich verbes-
sert werden.

Summary: Suitability of CORONA space photo-
graphy for the analysis of landscape change. The
focus of this paper is an investigation on the re-
liability of imagery of the historical CORONA
satellite system acquired during the 60ties of the
last century for the analysis of structural changes
of landscapes. For this purpose CORONA data
of the National Park Region Saxon-Bohemian
Switzerland were digitally processed, georeferen-
ced and interpreted. Additionally topographic
maps of 1939 and an IKONOS satellite image of
2000 were available. Methods of geoinformatics
like statistical analysis and landscape metrics were
used for analysing the data not only visually but
also quantitatively. It is stated that CORONA-
data are an important historical source for the
documentation and analysis of landscape condi-
tions during the years 1960 to 1972. Accuracies
of interpretation can be increased by integrating
specific ancillary information.

1 Hintergrund und Zielstellung

Das CORONA-Satellitensystem als erstes
satellitengestiitztes militdrisches Aufkla-
rungsprogramm der USA war von 1960 bis
1972 im Einsatz, um in diesem Zeitraum
mehr als 800.000 Bilder der Erdoberfliche
vor allem von Gebieten des damaligen Ost-
blocks aufzunehmen. Dafiir verwendete
man Panoramakameras, die einen Off-
nungswinkel von ca. 6° in und 70° quer zur
Flugrichtung hatten. In den ersten Missio-
nen noch als Einzelkameras eingesetzt, war
dann ab 1962 mit einer dualen, konvergen-

ten Anordnung der Panoramakameras eine
stereoskopische Erfassung der Erdoberfla-
che moglich. Die geometrische Auflosung
variierte in Abhdngigkeit von Kameramo-
dell, Flughohe, Filmauflosung, Blickwinkel,
Objektkontrast und Atmosphérenverhalt-
nissen zwischen 2 m und 10 m (KAUFMANN &
SuLzer 1997, FAS 1997). Im Jahre 1995 ge-
stattete die amerikanische Regierung die 6f-
fentliche Nutzung von Daten dieser ehema-
ligen Aufkldrungs-Satelliten. Das Archiv an
Bilddaten bietet heute die M6glichkeit, Ent-
wicklungen der Kulturlandschaften mittels
Satellitenaufnahmen seit 1960 zu verfolgen.
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In diesem Beitrag soll gezeigt werden, wel-
che Moglichkeiten CORONA- und IKO-
NOS-Daten zur Analyse der Landschafts-
entwicklung bieten, aber auch, welche Prob-
leme auftreten. Die Aufbereitung und Aus-
wertung von CORONA-Daten erfolgte im
Rahmen eines Projektes zum Aufbau eines
Nationalparkinformationssystemes (Csap-
Lovics et al. 2000, WALZ et al. 2003) fiir das
Gebiet der grenziiberschreitenden National-
parkregion Séchsisch-Bohmische Schweiz,
welches sowohl land- und forstwirtschaft-
lich als auch dorflich und urban geprigte
Raume umfasst. Der sensible Landschafts-
raum, der rund 40 Kilometer von Dresden
und 90 Kilometer von Prag entfernt liegt,
ist seit rund zweihundert Jahren vielfiltigen
Belastungen ausgesetzt, die vor allem aus
dem Tourismus, dem Sandsteinabbau, der
Landwirtschaft und der Siedlungsentwick-
lung am Rande des Ballungsraumes Dres-
den resultieren und bis heute andauern
(WALz & LEIBENATH 2003).

Im Rahmen der durchgefithrten Untersu-
chung wurden CORONA-Satellitenaufnah-
men vom 3. Mai 1965 gescannt und geore-
ferenziert (Tab. 1). Das Scannen der CORO-
NA-Streifen erfolgte mit einer Auflésung
von 2540 dpi bzw. 10 um. Dies entspricht
einer PixelgréBe von 3m.

Fiir die multitemporale Landschaftsana-
lyse fand ein panchromatisches und multi-
spektrales IKONOS-Satellitenbild Verwen-

dung. Diese Aufnahme vom 1. August 2000
mit einer geometrischen Auflésung von 1 m
im panchromatischen und 4m im multi-
spektralen Bereich deckt einen Ausschnitt
der Séchsischen Schweiz ab. Die genutzten
IKONOS-Daten lagen bereits als orthorek-
tifiziertes Bild vor. Die Geokodierung war
mit Hilfe eines Laserscanner-DHM (1 m
Rasterweite (verdichtet), 0,5m Hohenge-
nauigkeit) und eines Orthophotomosaiks
(0,4m Rasterweite, 0,5 m Lagetreue) vorge-
nommen worden.

2 Orthorektifizierung der
CORONA-Bilddaten

2.1 Methodisches Vorgehen

Zur Erzeugung des Orthobildmosaiks war
wegen der relativ groBen Hohenunterschie-
de im Untersuchungsgebiet die Verwendung
eines digitalen Hohenmodells notwendig.
Ansitze zur Berechnung grenziiberschrei-
tend-konsistenter Daten in Lage und Héhe
sind durch TROMMLER & CsapPLOVICS (2001)
aufgezeigt worden. Fiir einen Teil der Na-
tionalparkregion lag ein aus Flugzeug-La-
serscannermessungen abgeleitetes DHM
mit einer Rasterweite von 2 m vor (CSAPLO-
vics et al. 2003). Aufgrund des Fehlens eines
genauen DHM mussten die Hoheninforma-
tionen auf tschechischem Staatsgebiet durch
einen aus der relevanten topographischen

Tab.1: Parameter des Aufnahmesystems, des verwendeten Bildstreifens und der Wetterlage zum

Zeitpumkt der Aufnahme

Missions- bzw. Bildnummer

1019-1/057 024D und 1019-1/057 025D

Bildformat

29,8 inch * 2,18 inch (ca. 76cm * 5,5cm)

beste Auflésung des verwendeten Filmmaterials

120 Linien pro mm

Objektivbrennweite

24 inch (ca. 61cm)

beste Auflésung am Boden

ca. 9 FuB (ca. 2,75m)

BildmaBstab

ca. 1:305.000

Abdeckung

230km * 17 km

Wetterlage um 7.00 MEZ

Bewdlkung 0/10; Sicht 20 km; sonnig

Scanparameter

2540 dpi entspr. 3,05 m rauml. Auflésung
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Abb.1: CORONA-Bildstreifen nach der Panoramaentzerrung.

Karte 1:25.000 abgeleiteten Hohenlinienda-
tensatz und Einzelpunktmessungen gewon-
nen werden. Nach der geometrischen Ho-
mogenisierung der Hoheninformationen
konnte ein digitales Hohenmodell, welches
beide Nationalparkteile auf deutscher und
tschechischer Seite umfasst, berechnet wer-
den. Wegen der geringeren Genauigkeit der
tschechischen Datensitze wurde ein DHM
mit einheitlicher Rasterweite von 10 m be-
rechnet und fiir die Orthorektifizierung ge-
nutzt. Es steht nunmehr als Grundlage fiir
eine Vielzahl multithematischer und multi-
temporaler Analysen als rdumliche Refe-
renz mit einheitlichem Bezugsystem zur Ver-
fligung.

Grundlage der Orthorektifizierung sind
die durch Kollinearitdtsgleichungen be-
schriebenen Projektionsbezichungen zwi-
schen Bild- und Landeskoordinaten. Die
Anwendungen dieser Gleichungen setzt die
Kenntnis der Elemente der inneren und du-
Beren Orientierung voraus. Die Elemente
der inneren Orientierung (Koordinaten des
Bildhauptpunktes, Kamerakonstante) sind
kameraspezifisch. Fiir die vorliegenden
CORONA-Streifen ist die Kamerakonstan-
te (Objektivbrennweite) aus der Literatur
(USGS 2003) mit 24 Zoll (609,6 mm) be-
kannt. Als Bildhauptpunkt ist — aufgrund
fehlender Sensorinformationen — der Bild-
mittelpunkt mit Hilfe der Bildmatrix festge-
legt worden.

Zusitzlich zu den bekannten Verzerrun-
gen photographischer Bilder treten in Pano-

ramabildern die Panoramaverzerrung und
ein Bildversatz auf. Der Bildversatz entsteht
durch die Satellitenbewegung wihrend des
Schwenkvorgangs der Panoramakamera.
Die durch Anderung der Aufnahmegeome-
trie erreichte Bildwanderungskompensation
konnte den Bewegungseffekt allerdings
nicht vollstindig beseitigen (Itek Laborato-
ries 1962). Der Restfehler ist im Vergleich
zu den Einflissen der Panoramaverzerrung
jedoch gering und wurde — auch aufgrund
fehlender Kameradaten — nicht weiter be-
riicksichtigt. Die Panoramaverzerrung der
verfligbaren Bilddaten kann an den Strei-
fenenden zu Versetzungen von mehr als
10000 m am Boden fiihren (PRANGE 2002b).
Durch Polynomapproximation konnten die
Bildstreifen um den Effekt der Panorama-
verzerrung weitestgehend bereinigt werden.
Verbleibende Resteffekte sind im Vergleich
zu anderen angesprochenen Fehlereinfliis-
sen vernachldssigbar klein. Diese Bilder
bildeten schlieBlich das Ausgangsmaterial
fir die Orthobildberechnung (Abb. 1).

Die fiir die Biindelblocktriangulation er-
forderlichen Passpunktmessungen erfolgten
auf Grundlage eines digitalen Kartenmo-
saiks, welches flr die gesamte Region (deut-
scher und tschechischer Teil) im Bezugs-
system der sdchsischen Landesvermessung
vorlag. Auf Basis der iterativ ermittelten
Orientierungsparameter wurden die
CORONA-Bilddaten unter Verwendung
des digitalen Hohenmodells schlieBlich ent-
zerrt.
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2.2 Genauigkeit der Ergebnisse

Eine Reihe von Fehlereinfliissen wirkt sich
auf die Berechnung der Orientierungsele-
mente im Rahmen der Biindelblocktriangu-
lation aus. Insbesondere der nicht durch die
Bewegungskompensation ausgeglichene
Resteinfluss der Satellitenbewegung, der zu
vermutende Filmverzug sowie die nihe-
rungsweise Bestimmung der Elemente der
inneren Orientierung konnten als Hauptfeh-
lerquellen ausgemacht werden. Die als Er-
gebnis der Biindelblockausgleichung erhal-
tenen RMS-Fehler aller verwendeten Pass-
punkte im Landeskoordinatensystem be-
tragt 2,757 m in X-Richtung, 2,432m in Y-
Richtung und 1,759m in Z-Richtung
(PRANGE 2002b).

Unabhingig gemessene Kontrollpunkte
bestdtigten prinzipiell die Gilite des Ergeb-
nisses, zeigten aber auch verbliebene unre-
gelméfBige Verzerrungen innerhalb des Or-
thobildes. Der aus 36 im Referenz-Karten-
mosaik und im entzerrten CORONA-Bild
gemessenen Kontrollpunkten berechnete
mittlere Punktlagefehler betragt etwa 9,3 m;
der mittlere Punktlagefehler gegeniiber dem
rektifizierten IKONOS-Bild betrigt 4,7 m.

3 Analysen zum Wandel der Boden-
bedeckung und Landnutzung

Fir die anschlieBende Untersuchung zur
Verdnderung der Landnutzung und Boden-
bedeckung wurde ein Teilgebiet aus der Na-
tionalparkregion ausgewihlt, welches einer-
seits seit jeher einer Vielzahl von Nutzungs-
anspriichen ausgesetzt ist und fiir das ande-
rerseits bereits zahlreiche Referenzdaten als
Zusatzinformationen fir die Interpretation
der CORONA-Orthobilddaten zur Verfii-
gung standen. Die Abgrenzung des etwa
7900 ha groBen Teilgebietes erfolgte mittels
Naturraumeinheiten mikrochorischen Ran-
ges (vgl. SMU 1997). Die 12 Mikrogeocho-
ren sind zum einen ackerbaulich geprégte
Bereiche mit Dorflagen, zum anderen Wald-
und Felsgebiete (Abb. 3).

Gingige Klassifikationsansidtze wie un-
iberwachte oder tlberwachte Klassifizie-
rung, zum Beispiel mit dem Maximum-

Likelihood Verfahren, brachten aufgrund
der panchromatischen Eigenschaften der
CORONA-Daten keine brauchbaren Er-
gebnisse. PRANGE (2002a) ermittelte auf die-
se Weise unter Einbeziehung von Textur-
merkmalen maximal vier unterscheidbare
Klassen (Wald, Offenland, Siedlung, Was-
ser). Auch Versuche zur automatischen Ab-
grenzung von Nutzungseinheiten mit unter-
schiedlichen Filtern und Segmentierungs-
verfahren verliefen nicht vielversprechend.

Die folgenden Analysen stiitzen sich da-
her auf die visuelle on-screen-Interpretation
der Bildinhalte. Zur Unterscheidung ver-
schiedener Waldarten wie Laub-, Nadel-
und Mischwald erwies sich die Anwendung
des Schwellwertverfahrens als teilweise er-
folgreich. Dabei wurden die Grauwertebe-
reiche, die die entsprechenden Waldarten
kennzeichnen, iterativ bestimmt.

Hilfreich waren in diesem Zusammen-
hang — trotz entsprechender Unterschiede in
den betrachteten BildmaBstiben — Erkennt-
nisse einiger im gegenstandlichen Zeitraum
von 1960 bis 1970 durchgefiihrter detaillier-
ter Analysen zur visuellen thematischen
Interpretierbarkeit von panchromatischen
Luftbildern zum Zwecke der Landnut-
zungsinterpretation, insbesondere den Ent-
wurf und die erzielbaren Genauigkeiten ei-
nes spezifischen Interpretationsschlissels
betreffend (STEINER 1961, MEIENBERG 1966).

3.1 Interpretationsschliissel

Fiir die visuelle Interpretation wurde in Fol-
ge ein Kartierschliissel auf der Grundlage
einer erweiterten CORINE Land-Cover-
Nomenklatur! (Statistisches Bundesamt
1994) erstellt. Diese gewahrleistet die Ver-
gleichbarkeit der Untersuchungsergebnisse
mit vorhandenen Geodaten, da sie in vielen
europdischen Projekten mittlerweile zur ein-
heitlichen Erfassung der Bodenbedeckung
bzw. Landnutzung genutzt wird. Durch den
hierarchischen Aufbau der CORINE No-
menklatur ist eine generalisierende Zusam-

! Erweiterte Nomenklatur siehe http://www.
ioer.de/langzeitmonitoring/
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menfassung von Bodenbedeckungs- bzw.
Nutzungsklassen leicht moglich, da nicht zu
differenzierende Nutzungsklassen auf der
nichst hoheren Ebene des Kartierschliissels
eingeordnet werden koénnen. Lassen sich
Acker- und Griinland beispielsweise nicht
unterscheiden, dann kann die Flache zumin-
dest als landwirtschaftlich genutzt ausgewie-
sen werden.

Die visuelle Interpretation der CORONA-
Bilddaten ohne weitere Referenzdaten er-
laubt eine zweifelsfreie Zuordnung von ma-
ximal 8 Klassen. Die Einbeziehung von Zu-
satzinformationen und die anschlieBende
komparativ-iterative Analyse der Bildinhal-
te ist daher unabdingbare Voraussetzung fiir
die erfolgreiche Auswertung der vorliegen-
den Bilddaten. Durch Einbindung der To-
pographischen Karte 1:25.000 (TK25, Ak-
tualisierungsstand 1939), des IKONOS-
Bildes und ausgewéhlter groBmalstibiger
CIR-Luftbilder  (Aufnahmejahr  1992)
konnten auf Basis des CORINE Interpreta-
tionsschliissels insgesamt 18 Landnutzungs-
klassen in den verwendeten CORONA-Sa-
tellitenaufnahmen angesprochen werden
(Tab.2).

3.2 Visuelle Erkennbarkeit
ausgewdhliter Klassen

Dem Vorgang der visuellen Interpretation
liegt ein komplexes Zusammenspiel zugrun-
de, das von der Erkennung der Objekte im
Bildmaterial bis zu deren Zuordnung und
Klassifizierung reicht. Die Interpretations-
glite ist dabei neben den Kenntnissen und
Erfahrungen des Interpreten insbesondere
von der Differenzierbarkeit der objektspezi-
fischen Interpretationsmerkmale wie Grau-
wert, Schatten, relative Lage, Textur, Form
und GrofBe abhingig.

In einer konkreten Untersuchung konn-
ten Erfahrungen zur visuellen Interpretier-
barkeit einzelner Nutzungsklassen und -ob-
jektein den CORONA- und IKONOS-Bild-
daten gesammelt werden (LiISKowsky 2002).
So sind Strafen und Wege in der CORONA -
Szene durch ihre hellen Grauwerte und dem
guten Kontrast zur Umgebung deutlich zu
erkennen. Eine Unterscheidung in Haupt-
stralen, NebenstraBen und Fahrwege ist
moglich, wobei in spezifischen Fillen trotz
des zeitlichen Unterschiedes auch die Infor-
mationen der TK25 unterstiitzend hinzu ge-
zogen werden konnten. Im IKONOS-Satel-
litenbild sind Strafen und Wege ebenfalls gut

Tab. 2: Interpretationsschlussel auf Basis der erweiterten CORINE-Nomenklatur.

Bodenbedeckungs- und Erweiterter Bodenbedeckungs- und Erweiterter
Landnutzungsklassen CORINE-Code Landnutzungsklassen CORINE-Code
stadtisch gepragte Flache | 11000 Kleingartenanlage 14221
Industrie-/Gewerbeflache | 12100 Griinland 20000
Hafen 12300 Ackerland 21110
HauptstraBe 12221 Wald 30000
NebenstraBe 12222 Laubwald 31100
Fahrweg 12223 Nadelwald 31200
Gleisanlage 12240 Mischwald 31300
Abbauflache/Baustelle 13000 Felsflache 33210
Abbauflache 13100 Wasserflache 51200
Sportplatz 14212 FlieBgewasser 51120
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zu erkennen. In Waldgebieten wird die Kar-
tierbarkeit jedoch durch die Dichte des Kro-
nendaches bestimmt.

Dorfer und Stdidte sind im CORONA-Or-
thobild durch die starke, ungleichmaBige
Textur von hellen und dunklen Grauwerten
zu erkennen. Es ist jedoch keine Differen-
zierung zwischen dorflichen Strukturen
(CORINE-Nomenklatur ,,nicht durchgin-
gige stddtische Pragung®) und urbanen Fla-
chen (CORINE Nomenklatur ,,durchgin-
gig stadtische Pragung®) moglich, da einzel-
ne Héuser und Gebédude und benachbarte
Grinflichen meist nicht trennbar sind. Eine
Unterscheidung ist nur durch kontrollierte
Integration von Zusatzinformationen mog-
lich. Die Auflésung der IKONOS-Bilder
und insbesondere des panchromatischen
Datensatzes ist dagegen so hoch, dass Hau-
ser ansprechbar und somit abgrenzbar sind.
Dagegen sind Industrie-/Gewerbefldchen mit
ihren groBen Werk- und Produktionshallen
von den stddtisch gepragten Flachen auch
im entzerrten CORONA-Bild unterscheid-
bar. Ebenfalls in dieser Klasse befinden sich
Gebédude und Stallanlagen der ehemaligen
Landwirtschaftlichen = Produktionsgenos-
senschaften (LPG).

Kleingartenanlagen sind im CORONA-
Bild durch die kleingliedrige Struktur, die
durch einzelne Gartenparzellen gebildet
wird, erkennbar. In der Regel benétigt man
jedoch zur Klassifizierung die Hilfe von Zu-
satzdaten, bei bereits seit den ersten Jahr-
zehnten des 20.Jahrhunderts bestehenden
Anlagenz. B.der TK25 mit Aktualisierungs-
stand 1939. In dem durch Fusion des pan-
chromatischen Kanals mit den drei Kanélen
im sichtbaren Bereich entstandenen IKO-
NOS-Bildes mit einer Auflosung von 1 m ist
die Detailerkennung so groB3, dass sogar
Lauben und Gartenhéuschen sichtbar sind.

Aufgrund der vorherrschenden topogra-
phischen Bedingungen im Untersuchungs-
gebiet sind die Objekte Ackerland und Griin-
land einerseits sowie die Waldarten Laub-,
Nadel- und Mischwald andererseits von be-
sonderer Bedeutung. Dabei sind vegeta-
tionslose Ackerflichen auf Grund der hohen
Reflexion und der damit sehr hellen Grau-
werte sowie durch geradlinige Kanten von

den iibrigen Fldachen geometrisch klar abge-
grenzt und im CORONA-Bildmaterial von
allen Klassen am besten extrahierbar.
Schwieriger gestaltet sich die Interpretation
von schon bewachsenen Feldern im Ver-
gleich zu Wiesen- und Griinflichen. So
konnten nur jene Flachen eindeutig klassi-
fiziert werden, die zum Zeitpunkt der Auf-
nahme unbestellt waren oder eine schiittere
Vegetationsdecke aufwiesen. Sind dagegen
Felder mit noch jungem, griinem Getreide
oder Futterpflanzen bewachsen, ist eine Un-
terscheidung zu Wiesen und Weiden nicht
moglich. Das IKONOS-Sensorsystem bietet
im Gegensatz zu CORONA die Moglich-
keit, auch die spektrale Reflexion im nahen
Infrarot aufzuzeichnen, wodurch sich eine
wesentlich bessere Eignung fiir Vegetations-
untersuchungen ergibt. Trotzdem lassen sich
auch hier beispielsweise Felder mit unreifem
Getreide von den iibrigen Weiden und Wie-
sen nicht unterscheiden.

Um die einzelnen Waldarten im CORONA-
Orthobild zu klassifizieren, wurde das
Schwellwertverfahren genutzt. Die Uber-
ginge von einer Waldart zur anderen sind
flieBend, der Grenzverlauf einzelner Klassen
kann daher von mehreren Bearbeitern un-
terschiedlich ausgelegt werden. Junge Na-
delbdume besitzen hellgriine Nadeln und er-
scheinen im Bild in hellen Grauwerten, wes-
wegen sie fialschlicherweise als Laubwald in-
terpretiert werden konnten. Der Kanal des
nahen Infrarot des IKONOS-Aufnahme-
systems ist besonders gut zur Differenzie-
rung und Kartierung der verschiedenen
Waldarten geeignet. Dennoch existieren
Probleme bei der Erkennung der Ubergiinge
der verschiedenen Waldarten, da auch in
diesem Falle meistens keine eindeutige
Grenze festgelegt werden kann. Die angeleg-
ten Fichtenforste sind dagegen gut an den
geradlinigen Begrenzungen auszumachen.
Weiterhin ergeben sich Uberschneidungen
mit Grauwerten anderer Klassen, beispiels-
weise zwischen Laubwald, Wasserflichen
und Griinland. Im Gegensatz zur CORO-
NA-Szene sind in der IKONOS-Aufnahme
Schonungen Kkartierbar, unterschiedliche
Baumarten innerhalb dieser Fliachen jedoch
nicht differenzierbar.
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Sowohl im CORONA- als auch im IKO-
NOS-Bild konnten Felsen und Felsformatio-
nen sowie Sandsteinbriiche klassifiziert wer-
den, sofern diese unbewachsen waren. Im
CORONA-BIld ist die helle, gekornte Tex-
tur dieser Objekte jedoch im Falle angren-
zender Siedlungsgebiete leicht mit diesen zu
verwechseln, weswegen in Einzelféllen die
TK25 als Zusatzinformation herangezogen
werden konnte.

In der Klasse Fliefs- und Stillgewdisser sind
im CORONA-BIld nur groBere Gewasser
wie beispielsweise die Elbe gut sichtbar. Als

CORONA — Aufnahme 1965

schwierig erwies sich in manchen Bereichen
die Erkennung der Grenze zwischen Wasser-
flichen und angrenzenden Wiesen. Die Er-
kennbarkeit von kleineren FlieBgewassern
und stehenden Gewissern wie Teichen und
Timpelnistim CORONA-Bild sehr schwie-
rig bzw. Uberhaupt nicht moglich. Die
Grauwerte von stehenden Gewassern unter-
scheiden sich nicht wesentlich von jenen fiir
Griinland. Fiir die Klassifizierung von Was-
serflichen erwies sich die Farbinfrarot-Auf-
nahme des IKONOS-Satellitenbildes als
sehr effizient. So sind auch Tiimpel und Tei-

IKONOS — Aufnahme 2000

Abb. 2: Wegenetz und Nutzungsgrenzen um die Ortschaft Lohmen 1965 und 2000.
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che mit geringem Fliachenausmal} sowie die
Elbe gut erkennbar.

3.3 Ergebnisse der multitemporalen
Klassifikation

Als Ergebnis der visuellen Interpretation la-
gen Vektor-Datensétze zu den beiden Zeit-
schnitten 1965 (auf Basis der CORONA-
Daten) und 2000 (auf Basis der IKONOS-
Daten) vor. Diese entstanden durch manu-
elles Digitalisieren am Bildschirm auf der
Grundlage der georeferenzierten Satelliten-
daten (Abb.2). Anhand dieser digitalen
rdumlichen Daten konnten quantitative
Analysen der Landschaftsentwicklung
durchgefiihrt werden. Deren Ergebnisse be-
stiatigten den ersten Eindruck. Die Land-
schaft war im Jahr 1965 wesentlich klein-
gliedriger strukturiert als im Jahr 2000. So
besalen die Ackerflichen im Jahr 1965 nur
eine durchschnittliche GroBie von 1,69 ha.
Demgegeniiber betrdgt im Jahr 2000 die
DurchschnittgroBe des Ackerlandes 8,34 ha.

Fiir den Zeitraum 1965 bis 2000 wurde ins-
gesamt eine Flichenabnahme des Ackerlan-
des von 20 ha ermittelt.

Im Zeitschnitt 1965 (Abb. 3) wurden iiber
300 km Wege und 279 km Strallen kartiert.
Ursache fiir die stattliche Linge des Wege-
netzes waren die vielen kleinen Ackerfla-
chen, die zu ihrer Erreichbarkeit viele Feld-
wege erfordern. Dies wird besonders im Be-
reich Lohmen und Dorf Wehlen deutlich
(Abb.2), wo die Flichen besonders klein
und schmal sind. Ausgehend von den an der
Stralle stehenden Gehoften erstrecken sie
sich streifenformig ins Hinterland. Infolge
der Kollektivierung der DDR-Landwirt-
schaft in den 60er und 70er Jahren des
20. Jahrhunderts verschwand jedoch durch
FlachenvergrofBerungen eine Vielzahl der
Feldwege. Die Lingen der Fahrwege und
Nebenstrallen haben sich bis zum Jahr 2000
deutlich verringert. Dies wird im Vergleich
der beiden Satellitenbilder klar sichtbar. Fiir
den Zeitschnitt 2000 ermittelte LISKOWSKY
(2002) die Léange der Haupt- und Nebenstra-

Flachennutzung 1965

Erhoben auf der Basis von CORONA-Daten

Legende (vereinfacht)
/\/ Wege bzw. Nutzungsgrenzen

/\/ Strale

[ | Landwirtschaft

[ ] Siedlung

E= Wasserflachen

Abb. 3: Karte der Flachennutzung 1965 auf Basis der Auswertung des CORONA-Satellitenbildes.
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Ben mit 168,7 km und die der Fahrwege mit
124,4km.

Bei den Siedlungsflichen, die Dorfer,
Stddte, Einzelhduser und Gehofte beinhal-
ten, konnte eine Flichenzunahme um 62,4
ha ermittelt werden. Im Falle der Industrie-
und Gewerbeflichen ist ebenfalls ein FIla-
chenzuwachs von 31,4 ha dokumentierbar,
welcher insbesondere auf den Ausbau und
die Errichtung von Industriegebduden und
Forderanlagen der Wismut AG in der Nihe
von Leupoldishain zuriickzufiihren ist.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Die Dokumentation und Analyse histori-
scher und aktueller Landnutzung bzw.
Landbedeckung durch Methoden der Fern-
erkundung zur sowohl qualitativen als auch
quantitativen Erfassung der Landschafts-
entwicklung erfordert hinreichend genaue
rdumliche Bezugsdaten. Vor dem Hinter-
grund der in der Praxis nach wie vor be-
schrinkten Datenverfiigbarkeit mussten bei
der Entzerrung und Georeferenzierung der
CORONA-Daten zugunsten praktikabler
Losungswege Abstriche bei den theoreti-
schen Anforderungen an die Lagegenauig-
keit gemacht werden. Die Orthobilderzeu-
gung wurde mit Standard-Bildverarbeitungs-
software durchgefiihrt, die eigentlich nicht
fir die Verarbeitung von Panoramabildern
vorgesehen ist. Restfehler aufgrund des Film-
verzuges, der ndherungsweisen Bestimmung
der inneren Orientierung sowie der ungtinsti-
gen Strahlenschnittgeometrie (schleifende
Schnitte) im Rahmen der Biindelblockaus-
gleichung beeintriachtigen die Genauigkeit
des entzerrten CORONA-Bildes.

Mittels visueller Analyse auf der Grund-
lage der CORONA-Orthobilddaten konn-
ten im Untersuchungsgebiet insgesamt 18
Landnutzungsklassen ermittelt werden.
Dieses detaillierte Ergebnis wurde jedoch
nur unter Zuhilfenahme von ausgewihlten
Zusatzinformationen aus topographischen
Karten sowie durch spezielle Ortskenntnisse
und Geldndebegehungen moglich. Proble-
me bereitete u.a. auch das Fehlen entspre-
chender Referenzdaten aus dem Aufnahme-
zeitraum. So stammte die zeitlich am néchs-

ten liegende Topographische Karte aus dem
Jahr 1939. Eine ausschlieBlich auf Grundla-
ge des nur fiir sichtbares Licht sensibilisier-
ten panchromatischen Filmmaterials und
eines aus den Film- und Orbitparametern
folgenden maximal erzielbaren geometri-
schen Auflésungsvermogens des CORO-
NA-Bildes von ca. 3m durchgefiihrte visu-
elle Interpretation gestattet hingegen nur die
Trennung in 8§ Landnutzungsklassen. Die
fehlende multispektrale Auflosung insbe-
sondere im nahen Infrarot wirkt sich beson-
ders bei der Kartierung von Gewésserlaufen
und Gewisserflichen negativ aus und ver-
hindert auch eine tiefgriindigere Untersu-
chung der Vegetationsklassen sowie der na-
turrdumlichen Feingliederung. Weiterhin
missen bei der Bewertung der Ergebnisse
die unterschiedlichen saisonalen Aufnahme-
zeitpunkte (Mai versus August) der verwen-
deten Satellitenbilder beriicksichtigt wer-
den, wodurch das Auswerteergebnis beein-
flusst wird (Liskowsky 2002).

Die Einbeziechung des IKONOS-Satelli-
tenbildes vom August 2000 ermdglichte den-
noch eine aussagekriftige Analyse der
Landschaftsentwicklung iiber einen Zeit-
raum von 35 Jahren. Im Untersuchungsge-
biet waren dabei die groBten landschaftli-
chen Verdnderungen im Bereich der land-
wirtschaftlichen Flachen infolge der Zusam-
menlegung kleiner Schldge im Zuge der Kol-
lektivierung der DDR-Landwirtschaft aus-
zumachen. In der Forstwirtschaft sind Ten-
denzen weg von den Fichtenmonokulturen
hin zu Mischwildern zu beobachten. Beziig-
lich der Entwicklung der Flichenausdeh-
nung von Ortschaften und Industriegebieten
ist die zu erwartende Zunahme festzustellen.

Die gewonnenen Ergebnisse fiir das Un-
tersuchungsgebiet Vordere und Hintere
Séchsische Schweiz lassen den Schluss zu,
dass Orthobilder aus CORONA-Daten als
wirklichkeitstreue Abbildungen fiir Aufga-
benstellungen wie die Analyse von Landbe-
deckungen und Strukturgefiigen durchaus
geeignet sind. Zum Zwecke der Vegetations-
kartierung und fiir die Ermittlung detaillier-
ter Flachenversiegelungen sind jedoch alter-
native Raum bezogene Daten wie histori-
sche topographische Karten und Forstkar-
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ten, Luftbilder sowie weitere ergdnzende In-
formationsquellen heranzuziehen.

Insgesamtist festzuhalten, dass photogra-
phische Satellitenbilder der CORONA-Mis-
sionen bei allen Einschriankungen eine nicht
zu unterschitzende Bedeutung als wirklich-
keitsgetreue historische Quelle zur Doku-
mentation des Landschaftszustandes im
Zeitraum 1960 bis 1972 besitzen. Thre Ver-
fligbarkeit fiir viele unterschiedliche geogra-
phische Rdume weltweit und die groBe Fla-
cheniiberdeckung der einzelnen Aufnahmen
ermoglichen weitreichende Analysen so-
wohl des Ist-Zustandes als auch der Veridn-
derungen von Landschaften tiber den Zeit-
raum der letzten 40 Jahre. Dartiber hinaus
enthalten CORONA-Satellitenbilder wert-
volle spezifische Informationen zur Land-
nutzungsstruktur, die in analogen histori-
schen Karten in der Regel nicht enthalten
sind, wie z. B. die Gr6Be und Anordnung
von Ackerschldgen.
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