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Editorial: Zwei Jahrzehnte Entwicklung der angewandten

Fernerkundung

KLAUS-ULRICH KOMP, Miinster

1 Ausgangslage

Die Satellitenfernerkundung unterschied
sichiin der zweiten Hilfte der achtziger Jahre
im Hinblick auf ihre operationellen Anwen-
dungen deutlich von photogrammetrischen
Methoden. Thre oft noch experimentellen
Pilotanwendungen litten unter deutlichen
Spriingen in der Bodenauflosung zwischen
flugzeuggetragenen Kamera-Film-Systemen
einerseits und satellitengetragenen Scanner-
systemen andererseits. In Mitteleuropa, wo
die Stadt- und Umweltverwaltungen iiber
Karten aus Luftaufnahmen in MaBstédben
1:5.000 und groBer verfiigten, konnte man
mit PixelgroBen zwischen 10m und 28 m
praktisch keine Nutzer finden. So erschien
es nur natiirlich, dass bei Griindung der
EFTAS (Entwicklungsprojekte — Ferner-
kundung — Technologietransfer — Ange-
wandte Okologie — Systemberatung) im Jah-
re 1988 der Fokus eindeutig auf Anwendun-
gen in Entwicklungslidndern und fiir regio-
nale Ubersichtskartierungen lag.

Trotzdem wurde damals von Kartogra-
phen und Geographen die Erdbeobachtung
mit Satelliten als ,,zweite Entschleierung der
Erde* apostrophiert, weil man die Fldche
nicht mehr vom Punktuellen her begreifen
musste. Man konnte jetzt die gesamte Fla-
che sehen, klassifizieren, messen und beur-
teilen. Somit war eine neue Qualitit in der
Erdbeobachtung eroffnet, die zundchst den
groBflichigen Uberblick erlaubte. Anschlie-
Bend generierte sie mit neuen Sensoren und
feineren Auflosungen auch neue Fragestel-
lungen, z. B. Meeresalgenbliite oder tropi-
sche Biomassenermittlung.

2 Anwendungen fiir
Entwicklungslénder

Die Ergebnisse der Landbedeckungsklassifi-
zierungen in tropischen und subtropischen
Léandern waren weitgehend geprigt durch
bestimmte Anforderungen der damaligen
Politik, wie z.B. das Tropenwaldaktions-
programm der Bundesregierung oder die ge-
bietsweise Erneuerung der Vegetationskar-
tierungen der FAO (Food and Agricultural
Organisation) der Vereinten Nationen. Das
groBte Projekt der noch jungen EFTAS zu
dieser Zeit war der Fernerkundungsbeitrag
zu einem umfassenden Managementprojekt
natiirlicher Ressourcen in der Republik Bé-
nin in Westafrika. Neben der Institutionen-
forderung und der Schulung von Fachkrif-
ten umfasste das Projekt die Konzeption
und Realisierung einer landesweiten Vegeta-
tionskartierung im Ma@Bstab 1:100.000.
Grundlage war zum ersten Mal die Satelli-
tenbildauswertung, erginzt durch vegeta-
tionskundliche Geldndeaufnahmen. Als Er-
folgsbarometer kann man die Tatsache wer-
ten, dass, obwohl mit Ende der deutschen
Projektférderung nur 20 der 46 Blatter fertig
gedruckt waren, schon nach zwei weiteren
Jahren die Erfolgsmeldung der landesweiten
vollstandigen Deckung aus Cotonou kam.
Zu den thematisch interessanten Projek-
ten gehorte auch eine Studie fiir die Kredit-
anstalt fiir Wiederaufbau (KfW), die in drei
Provinzen Syriens landwirtschaftliche und
bodenkundliche Kartierungen unter Zuhil-
fenahme von Fernerkundungs- und GIS-
Techniken erforderte. Die Studie lieferte der
KfW neben dem Ackerflichenpotential ins-
besondere Entscheidungsgrundlagen fiir die
Investition in eine mechanische Entsteinung
groBerer Flachen mit Ackerbaupotential.
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Westafrika wird vom Senegal bis zum Ni-
ger von einem groBen Bogen der prikamb-
rischen geologischen Formation des ,,Birri-
mien‘ durchzogen, das aufgrund seiner Ent-
stehungsgeschichte im Erdaltertum viele
versprengte Goldvorkommen enthilt. De-
ren Primérlagerstitten galt es zu erkunden.
Die Satellitendatenaufbereitung wurde zu-
ndchst darauf ausgerichtet, zirkuldre Struk-
turen durch die Bildverarbeitung hervortre-
ten zu lassen. Sie weisen auf heute einge-
rumpfte Intrusivkorper mit sehr langsamer
Erkaltung im Erdaltertum hin und kénnen
eine spezifische Sortierung edler Mineralien
aufweisen. Typischerweise konnen sie neben
Gold auch Zirkonium, Kupfer, Nickel und
andere industriell interessante Vorkommen
enthalten. Diese Arbeiten der EFTAS, die
den Rohstoffgeologen vor Ort die Richtung
flr vielversprechende Bohrungen und Ana-
lysen vorgaben, haben Mitte der neunziger
Jahre durch den fallenden Goldpreis ein ja-
hes Ende erfahren — solange, bis steigende
Rohstoffpreise die Investitionen in die Er-
kundung neuer Lagerstitten in politisch ru-
higen Regionen wieder interessant machen
werden.

Seit mehreren Jahren trigt die EFTAS zu
einem GMES (Global Monitoring for En-
vironment and Security) Service Element
bei, bei dem die GIS- und Fernerkundungs-
komponenten fiir die Erndhrungssicherung
Afrikas weiter entwickelt und angewendet
werden. In dem nachfolgenden Beitrag von
C.Haus et al. mit dem Titel Crop Mapping
Services for the Sudanese Government in Fra-
me of the ESA GSE “Global Monitoring for
Food Security” werden die Aspekte der
Kombination unterschiedlicher Satelliten-
auflosungen und agronomischer Stichproben
fiir die Regierungsberatung niher erldutert.

Neben diesen aktuellen Arbeiten ist die
EFTAS derzeit in Westafrika im Rahmen
der Projektserie der Millenium Challenge
Corporation der Vereinigten Staaten tdtig,
die zum Ziel hat, die Armut der ldndlichen
Bereiche Afrikas dadurch zu bekdmpfen,
dass die Zugangsrechte zum Boden sowohl
juristisch als auch in der dorflichen Rezep-
tion neu geregelt werden. Die EFTAS er-
stellt derzeit fiir 12% der Landesfliche der

Republik Bénin Orthophotokarten 1:5.000
aus QuickBird Daten als Grundlage fiir die
ortliche Verhandlung und Abgrenzung von
Bodenordnungsplidnen in den ersten 60 Pi-
lotdorfern. So kehrt die Firma nach einem
Jahrzehnt in ein fritheres Projektland zu-
riick. Gleichzeitig wird dort eine Neuaus-
richtung der Fernerkundungsanwendung
entsprechend der weiter entwickelten Satel-
liten- und GIS-Technik vollzogen.

3 Unterstiitzung beim Aufbau der
Mobilfunknetze

Bereits 1990 hatte die Firma Mannesmann
ihrer erfolgreichen Bewerbung um die zwei-
te Mobilfunklizenz in Deutschland eine von
EFTAS erstellte Ubersicht der Landnut-
zung in den neuen Bundeslindern beigefiigt.
Damit war eine neue Serie operationeller
Anwendungen der Satellitenfernerkundung
geboren, die international unter der Be-
zeichnung Telecom-Clutter vielen Firmen
ein neues Arbeitsfeld erdffnete. Zunéchst
nutzten tiberwiegend Autotelefone die D1-
und D2-Netze, fiir die die Landnutzung
nach Landsat-TM Daten ausreichte, um die
Dampfungder Funksignale zu prognostizie-
ren und damit die Planung der Antennen-
standorte vorzunehmen. Danach fiihrte der
Boom der immer kleiner und strahlungséar-
mer werdenden Mobiltelefone dazu, dass an
die Netzplaner und auch an die Fernerkund-
ler neue Anforderungen gestellt wurden.
Einerseits erforderte die innerstddtische
Nutzung durch FuBigidnger die Beriicksich-
tigung der dreidimensionalen Stadtgestalt,
und andererseits erforderten geringere Sen-
deleistungen der Gerite eine Verdichtung
und Neubewertung der Antennenstandorte.
Fiir die Verdichtungszonen wurden photo-
grammetrische Methoden eingesetzt, und
die Nachfiihrung der 2D-Bereiche wurde
weiter verfeinert und geschieht derzeit mit
SPOT-Daten.

4 Die Entwicklung der
MARS-Projekte

In der europdischen Entwicklung der Fern-
erkundungsanwendungen gab es seit Beginn
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der neunziger Jahre den Begriff ,, MARS*,
der nicht den roten Planeten, sondern das
,,Monitoring of Agriculture by Remote Sen-
sing® bezeichnete. Es handelt sich um eine
Programmserie der Europdischen Kommis-
sion, die bis heute in Europa die einzige ope-
rationelle Anwendung der Fernerkundung
mit gesetzlich vorgeschriebener jihrlicher
Wiederholung ist.

Im Jahr 1994 kamen dann die ersten Um-
setzungen der neuen EG-Verordnungen zur
Flachenbeihilfe zum Tragen, die eine Kont-
rolle der Subventionsantrige mit Hilfe der
Satellitenfernerkundung erforderten. Die
groBBe Kompetenz der Agraringenieure der
EFTAS sowie die Entwicklung eines eigenen
Qualitdtsmanagementsystems haben die
Firma zu einem wichtigen Ansprechpartner
bei der nationalen Umsetzung der Briisseler
Vorgaben werden lassen. Die Anfinge der
von der Kommission vorgegebenen Metho-
dik waren zunichst durch die Ubernahme
der amerikanischen Vorbilder gekennzeich-
net, die fiir groBe industrielle Landwirt-
schaftsflichen auf Landsat-TM Daten ba-
sierten. Gleichzeitig versuchten die Vertreter
franzosischer Interessen erfolgreich, die An-
forderungen auf die Daten der SPOT-Satel-
liten hin zu prézisieren. So verwundert es
nicht, dass die Stichprobenzonen fiir die
europdische Agrarkontrolle einen Kreis-
durchmesser von 50 km aufweisen, der mit
Sicherheit von einer trapezférmigen SPOT-
Szene von 60km x 60 km gedeckt werden
kann. In den 15 Jahren der Agrarkontrolle
sind die Methoden laufend verfeinert wor-
den, nicht zuletzt durch den Druck, mit den
gestiegenen Anforderungen der europd-
ischen Verordnungen Schritt zu halten. Die
Messtoleranzen wurden mit den verfiigba-
ren Satellitensensoren immer weiter redu-
ziert und erfordern heute Luft- oder Satel-
litenaufnahmen mit Bodenauflosungen von
einem Meter oder weniger. Gleichzeitig wur-
de seitens der Kommission die Einfiihrung
digitaler Parzelleninformationssysteme ge-
fordert und anfangs auch gefordert. Fiir
Mitgliedsstaaten wie Portugal oder Belgien
war es relativ leicht, einen auf Orthophotos
basierenden Neueinstieg zu finden. Leider
hat die Rolle einiger AdV-Vertreter mit dem

Hinweis auf das deutsche Kataster diese
Entwicklung hierzulande gebremst. So blieb
Deutschland nichts anderes iibrig, als erst
verspitet auf orthophotogestiitzte Parzel-
leninformationssysteme  einzuschwenken,
nachdem die Ubergangsbeihilfen dafiir be-
reits seit Jahren ausgelaufen waren. Die
EFTAS hat durch ihre Innovationskraft
diesen Prozess in verschiedenen Bundeslédn-
dern positiv begleitet: seit 2002 die Konzep-
tion und Realisierung des landwirtschaftli-
chen GIS-Systems von Hessen, die Erstel-
lung des Feldblockkatasters von Schleswig
Holstein und die vorbereitenden GIS-Ar-
beiten fiir Nordrhein-Westfalen. Neben den
technischen Entwicklungen fithrten auch
politische Neubewertungen der Gemeinsa-
men Agrarpolitik (GAP) zu neuen Anforde-
rungen fiir die Fernerkundung. Standen in
den 90er Jahren zundchst die Stilllegungen
und die Bestimmung von Feldfriichten un-
terschiedlicher Beihilfehéhe im Vorder-
grund, so iiberwiegen inzwischen die Erfiil-
lung der sog. ,,Cross Compliance* Vor-
schriften. Diese haben auf die Vorgehens-
weise bei der Auswertung der Satelliten- und
Luftbilddaten groBen Einfluss. Der Beitrag
von C.BUKER & P.Ditz zur Fernerkun-
dungskontrolle von europdischen Agrarbei-
hilfen fiir Acker- und Futteranbaufidchen gibt
einen aktuellen Uberblick zur Entwicklung
der Verwaltungsanforderungen und deren
technisch-organisatorischer Umsetzung.

5 Umweltmonitoring und
Landbedeckungserhebungen

Die ersten Nutzerkreise in Europa, die in
den 90er Jahren die damaligen Moglichkei-
ten der Satellitenfernerkundung zu schitzen
begannen, waren die fiir Natur- und Um-
weltschutz zustidndigen Fachverwaltungen.
Auch wegen ihrer methodischen Vorreiter-
rolle sind die bayerischen und schleswig-hol-
steinischen Landesdmter hervorzuheben,
fiir die Ubersichtskartierungen der Landbe-
deckung, Seeufer- oder Biotopflichenmoni-
toring durchgefiihrt wurden. Ebenso reali-
siert die EFTAS aktuell auch in Schleswig-
Holstein federfiihrend die erste Folgekartie-
rung zum Flora Fauna Habitat (FFH) Mo-
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nitoring. Auch hier kommen Impulse und
gesetzliche Anforderungen zunehmend von
der Europdischen Kommission in Form von
Berichtspflichten, die die Mitgliedsstaaten
in nationales Recht umzusetzen haben. Seit
Beginn der 90er Jahre ist die EFTAS mit
Kartierungen aus Satellitenbildern nach den
Vorgaben des CORINE-Land-Cover (CLC)
Programms der Européischen Umweltagen-
tur beteiligt, so auch derzeit bei der lau-
fenden Aktualisierung des CLC 2006.

Die verschiedenen nationalen und euro-
pdischen Berichtspflichten, denen sich das
Bundesumweltministerium ausgesetzt sieht,
haben 2005 zur Implementierung eines For-
schungs- und Entwicklungs- (F&E) Projek-
tes mit dem Akronym DeCOVER gefiihrt.
Unter Federfithrung der EFTAS entwickeln
zehn Partner aus Industrie und Hochschule
ein Konzept, um mit innovativer Satelliten-
technik Synergiepotentiale zu entwickeln,
damit fiir mehrere Berichtspflichten sich
rdumliche Ergebnisse ableiten lassen. Der
Beitrag von O. BUSCHER et al. zum Einsatz
von Change Detection Methoden zur Fortfiih-
rung von DeCOVER Objektarten gibt einen
aktuellen Uberblick iiber den erreichten
Forschungsstand.

Eine spezielle Anwendung von Landbe-
deckungskartierungen stellt die Herstellung
von wasserwirtschaftlichen Planungsunter-
lagen dar. Zum einen dienen sie dem vorbeu-
genden Hochwasserschutz im weitesten Sin-
ne. Die EFTAS hat zwischen 2000 und 2003
in Nachfolge des Oderhochwassers von
1997 mit Hilfe von Radaraufnahmen unter-
schiedlicher Polarisierung Untersuchungen
zum Standfestigkeitsrisiko von Flussdei-
chen durchgefiihrt. Dieses F&E Projekt Se-
diSAR konnte im Geldnde nicht mehr er-
kennbare alluviale Altarmsysteme nachwei-
sen, die eine Unterstromung der Flussdeiche
begiinstigen konnten. Mit starkerem opera-
tionellem Bezug sind spater photogrammet-
rische Auswertungen der Buhnenkdpfe und
Fluthindernisse im mittleren Verlauf der El-
be durchgefiihrt worden. Fiir die Niederlan-
de wurden fiir simtliche groBe Flusssysteme
iiber 3 Jahre die Aktualisierungskartierung
der Vegetationsstrukturen und Stromungs-
hindernisse als GIS-Bestand realisiert.

Fiir die Siedlungswasserwirtschaft stellt
die weiter wachsende Flichenversiegelung
ein Risiko fiir das Aufnahmevermdogen der
bestehenden Abwasserkanile dar. Der Bei-
trag von W. VAUPEL & H. ROBMANN mit dem
Titel Siedlungswasserwirtschaftliche Mana-
gement- und Planungsunterlagen erhalten
mehr Sicherheit durch photogrammetrische
Methoden erldutert auch die Anforderungen
aus Sicht der verantwortlichen Wasserwirt-
schaftsverbinde.

6 Neue Qualitdten durch
Uberschneidungen der Satelliten-
fernerkundung mit digitalen
Luftbildsensoren

Die Projekte Anfang der 90er Jahre mit flug-
zeuggetragenen Sensoren, wie zum Beispiel
dem programmierbaren Spektralsensor
CASI, stellten wegen ihrer geometrischen
Defizite eine groB3e Herausforderung an die
Georeferenzierung dar. Die EFTAS hat sol-
che Daten fiir Umweltmonitoring-Projekte
eingesetzt, bei denen die Zuordnung der
Strahldichte zu spektralen Objekteigen-
schaften Okologisch bedeutsamer Fliachen
im Vordergrund stand. Dagegen konnten
die analogen Ergebnisse von Luftaufnah-
men keine quantitative Zuordnung bieten,
allerdings eine geometrische Prizision, die
mit den Zeilensensoren nicht erreichbar
war. Inzwischen weisen digitale Sensoren in
Satelliten nicht nur Stereofdhigkeit, sondern
auch Bodenauflésungen im Dezimeterbe-
reich auf. Ebenso sind verschiedene Typen
digitaler photogrammetrischer Luftbild-
kammern im Einsatz, die neben der klassi-
schen photogrammetrischen Messung jetzt
auch die Ubertragung der Klassifizierungs-
und Bildanalysemethoden aus der Ferner-
kundung in den Luftbildbereich ermdgli-
chen.

Dadurch werden neue Anwendungsberei-
che in weiteren MalBstabsebenen erschlos-
sen. Als ein Beispiel sei auf das F&E Projekt
REFINA verwiesen, das den Einsatz von
GIS- und Fernerkundungsmethoden zur Er-
mittlung stadtischer Reserveflichen fiir eine
Nachverdichtung und Umnutzung unter-
sucht. Der Artikel von A.KLINK et al. mit
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dem Titel Semiautomatische Luftbildauswer-
tung zur Erfassung von Siedlungs- und Ver-
kehrsfldchen als Unterstiitzung des nachhal-
tigen Fldchenmanagements stellt einen Me-
thodenbaustein dar, der die Reduktion der
Flacheninanspruchnahme  entsprechend
den raumordnerischen Zielen unterstiitzen
kann.

7 Ausblick

Die derzeit verfiigbare Vielfalt von Sensoren
erlaubt die zweckentsprechende Mischung
verschiedener Sensoren sowohl fiir multi-
temporale Anwendungen als auch fiir Mul-
ti-Sensor-Anwendungen. Damit ist ein
Stand erreicht, bei dem nicht mehr die Tech-
nik die Anwendung, sondern der Nutzer
oder der Kunde vom zu erreichenden Ergeb-
nis her den Methodenmix der Fernerkun-
dung bestimmen kann. Die Durchdringung
der flugzeuggetragenen Photogrammetrie
mit digitalen Sensoren hoher geometrischer
Qualitét ldasst die Anwendung von Auswer-
tealgorithmen der Fernerkundung auch im
groBmaBstibigen Bereich zu.

Der Versuch, die Entwicklung der Fern-
erkundung in Deutschland in gewisse Pha-
sen einzuteilen, zeigt, dass diese nicht ohne
zeitliche Uberschneidungen und nicht ohne
Wiederholungen auftreten. Dieses ldsst den
Schluss zu, dass es sich weniger um aufei-
nander folgende Phasen handelt, als um wie-
derkehrende Zyklen, die die gesamte Fern-
erkundungswirtschaft betreffen, aber nur je-
weils unterschiedlich stark aufgegriffen wer-

den konnen. Es ist daher zu hoffen, dass sich
die Zyklen der jeweiligen Aufgabengebiete
so gegeneinander verschieben, dass sie der
gesamten Erdbeobachtungs- und GIS-Wirt-
schaft einerseits immer weitere Impulse zur
Prozessoptimierung aber andererseits auch
Auslastung geben konnen.

Die weitere Zukunft ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit der ubiquitdren Verfiig-
barkeit gleicher Softwarepakete im opera-
tionellen Bereich die Differenzen zwischen
verschiedenen Anwendern schwinden. Die
Dienstleistungsfirmen treten somit mit glei-
chen Voraussetzungen der Werkzeuge an.
Die Unterschiede zeigen sich immer mehr
in der Innovationskraft und in der Balance
zwischen operationellen Anwendungen und
F&E Aktivitiaten. Dies gewdhrleistet Fir-
men in internationaler Konkurrenz die ein-
zig mogliche Zukunftssicherung.

Fiir die Moglichkeit der Mitgestaltung
dieses Schwerpunktheftes und die Aufnah-
me der vorgenannten Artikel in die PFG sa-
ge ich der DGPF und dem Schriftleiterteam
unter Leitung von Prof. HELMUT MAYER
meinen herzlichen Dank. Insbesondere
mochte ich die freundschaftliche Zusam-
menarbeit mit den Kollegen vom IPI Han-
nover und ihrem Leiter Prof. CHRISTIAN
Herpke bei der Konzeption und Realisie-
rung des gemeinsamen Schwerpunktheftes
dankend hervorheben.

Dr. Kraus-ULRrICH Kowmp,
e-mail: Klaus.Komp@eftas.com
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