Strukturwandel in Berggebieten

Landschaftserfassung mit Luftbildern

1. Einleitung

In vielen Disziplinen, wie etwa in der
Landschaftsdkologie, in der Raumpla-
nung oder in der Forstwirtschaft, ist ein
hoher Bedarf an raumbezogener Infor-
mation, d.h. Karteninformation, gege-
ben. Wann immer Aufgaben wie Pla-
nung, Uberwachung oder Prognose an-
stehen, missen zu ihrer effektiven Be-
waéltigung entsprechende Daten mdog-
lichst flachendeckend Uber groRere Ge-
biete zur Verfligung stehen.

Fur die Gewinnung raumlicher Informa-
tion kommen unterschiedliche Metho-
den in Frage: zum einen kdnnen dies
verschiedene Formen von Aufnahmen
im Geladnde sein und zum anderen ste-
hen dafur Methoden der Fernerkundung
zur Wahl. Darunter sind Verfahren zu
verstehen, die es erlauben, aus grofleren
Entfernungen bertihrungsfrei Informa-
tionen Uber Art und Eigenschaften von
Objekten zu gewinnen. Als Datentypen
kommen daflr im wesentlichen L uftbil-
der, Satellitenbilder, Radaraufnahmen
sowie Laserscanner-Datenin Frage. Alle
folgenden Ausfiihrungen beziehen sich
auf die beiden erstgenannten Alternati-
ven. Unter den Satellitenbildern kénnen
zwei Gruppen unterschieden werden:
konventionelle Satellitenbilder mit einer
Detailerkennbarkeit im Zehnermeterbe-
reich, z.B. Landsat, und sogenannte
réumlich hochaufl6sende Satel litenbilder
der neueren Generation, dieviele Ahnlich-
keiten mit L uftbildern aufweisen.

Waren es anfangs fast ausschlief3lich
militérische Anwendungen, dieas Trieb-
feder der Weiterentwicklung und des
technischen Fortschritts in der Ferner-
kundung wirkten, so sind es heute in
zunehmendem M af3e auch wissenschaft-
liche Interessen und praktische Anwen-
dungen im Zusammenhang mit der Nut-
zung und dem Schutz natirlicher Res-
sourcen. Dabel tragen besondersfolgen-
de Eigenschaften von Fernerkundungs-
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daten zu einem immer breiter werden-
den Anwendungsspektrum bei:

e Objektivitdt und Dokumentations-
wert: Die Landschaft wird objektiv
wiedergegeben, Auswertungen sind
Uberpriifbar und kénnen zu spéteren
Zeitpunkten wiederholt bzw. nach neu-
enKriterien durchgeftihrt werden. Ver-
anderungen (Landschaftswandel) las-
sen sich anhand historischen Bildma:
terials zurtickverfolgen. So wird der-
zeit am Institut fir Vermessung, Fern-
erkundung und Landinformation
(IVFL) ein Forschungsproj ekt bearbel -
tet, das sich mit der Verénderung der
Osterreichischen Kulturlandschaft zu-
rickgehend bis zum Franziszeischen
Kataster (2. Landesaufnahme 1806-
1869) beschéftigt. Herangezogen wer-
den dafUr unter anderem L uftbilder der
letzten 50 sowie Satellitenbilder der
letzten 25 Jahre.

« Homogenitét: Grof3e Bereiche wer-
den unter einheitlichen Bedingungen
abgebildet. Es entfallen somit Inkon-
sistenzen aufgrund unterschiedlicher
Aufnahmesituationen.

e rdumlicher Zusammenhang und
Unabhéangigkeit von ortlichen Be-
sonder heiten: Durch die Vogelper-
spektive sind Gestalt, Grof3e, Vertei-
lung und Verflechtung von Land-
schaftselementen sowie ihre Abgren-
zungen (z.B. Bestandesgrenzen) be-
sonders deutlich erkennbar. Besonders
vorteilhaft ist, da’ zur Erhebung der
Daten die Zuganglichkeit (z.B. Steil-
hénge, Feuchtbiotope, etc.) keineRolle
spielt.

 Detailreichtum: Die Erkennbarkeit
von Detailsreicht in Abhangigkeit vom
Bildmafdstab bzw. réumlichen Auflo-
sungsvermdgen des verwendeten Sen-
sors bisin den Dezimeterbereich.

¢ 3D: Immer dann, wenn ein und das-
selbe Gebiet von zwei verschiedenen

Aufnahmeorten aus abgebildet wird,
ist eine stereoskopische Betrachtung
moglich, d.h. es kdnnen wertvolle In-
formationen Uber diedreidimensionale
Gestalt sowohl von Gelénde als auch
von einzelnen Objekten gewonnen
werden (z.B. Ermittlung von Wasser-
einzugsgebieten, Bestimmung von
Baumhohen etc.).

* multispektrale Information: Das
menschliche Auge ist nur fir einen
kleinen Bereich des elektromagneti-
schen Spektrums wahrnehmungsfé-
hig, d.h. es kann nur Strahlung be-
stimmter Wellenlénge gesehen wer-
den (sichtbares Licht). Nicht sichtbar
fur den Menschen sind z.B. Mikrowel-
len sowie infrarote und ultraviolette
Strahlung. Mit einem fotografischen
Film und besonders mit elektroopti-
schen Sensoren, diein der Fernerkun-
dung zum Einsatz kommen, ist eshin-
gegen moglich, Strahlung eines brei-
teren Wellenlangenspektrums zu er-
fassen, sichtbar zu machen und dar-
aus Informationen tiber Objekteigen-
schaften, wie etwa Temperatur, Bio-
masse oder Wassergehalt, zu gewin-
nen (Abbildung. 1-1).
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Abbildung 1-1: Uberwachung von Scha-
lenwildbestdnden unter Verwendung
von thermischen Infrarotaufnahmen
[zur Verfigung gestellt vom Wildtier-
biologischen Arbeitskreis (WildARK),
Bern (Roman Eyholzer)]
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2. Technisch-physikalische
Besonderheiten von
Bilddaten und Mdglich-
keiten ihrer Interpretation

Luft- und Satellitenbilder weisen eine
grofl3e Bandbreite auf. So kénnen die
Daten je nach verwendetem Sensor ent-
weder analog oder digital, also entwe-
der Fotos auf Film oder Bilddaten auf
EDV-Datentragern sein.

Ein weiterer Unterschied besteht in der
réaumlichen Auflésung. Diese ist eine
Mal3zahl fur die Detailgenauigkeit der
Aufnahme und wird oft in Form der Pi-
xelgrofe angegeben. Bel einer Pixelgro-
e von 1 m bildet ein Sensor Objektevon
mindestens 1 m? Gréfe ab. So ist mit
gering aufl6senden Satellitenbildern nur
die Unterscheidung zwischen Wald- und
Nichtwal dfl&chen mdglich, auf hochauf-
|6senden Satellitenbildern lassen sich
bereits Einzelbdume erkennen, und L uft-
bilder mit hochster rédumlicher Aufl6-
sung liefern sogar Detailinformationen bis
zur Agtstruktur der einzelnen Baume.

Davon zu trennen ist die spektrale Auf-
[6sung. Sieist charakterisiert durch den
abgedeckten Wellenlangenbereich einer-
seits und die Zahl der Bander oder Ka-
néle, wie Intervalle des elektromagneti-
schen Spektrums oft genannt werden,
andrerseits. Die spektrale Auflésung
bestimmt die Unterscheidbarkeit ver-
schiedener Oberflachenarten aufgrund
ihrer spezifischen Reflexionsei genschaf -
ten (Farbe).

Exemplarisch fur die Vielzahl an verfug-
baren Satelliten-Erdbeobachtungssenso-
ren sollen hier die beiden Sensoren Land-
sat 7 und Ikonos vorgestel It werden (Ta-
belle 2.1).
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Abbildung 2-1: Bildbeispiele Ikonos panchromatisch (Raum Montafon): a Alm-

flache, b Siedlung

Landsat 7 ist ein Beispiel fir einen Sa-
telliten mit geringer raumlicher, daflr
aber hoher spektraler Auflésung. Er lie-
fert Bilddaten in 7 Spektralkandl en (blau,
grin, rot, nahes IR, 2 x mittleres IR so-
wie thermisches IR). Zusétzlich ist ein
panchromatischer Kanal verfiigbar. Die
Pixel grofie betragt, abgesehen vom ther-
mischen und panchromatischen Kanal,
30 m. Die Kosten betragen pro Vollsze-
ne (180 * 180 km?) 600 US $.

Ikonos hingegen ist mit einer Bodenauf-
[6sung von 1 m? der Sensor mit der der-
zeit héchsten réumlichen Auflésung, lie-
fert diese Detail genauigkeit aber nur flr
den panchromatischen Kanal (Abbildung
2-1). Mit Ikonos-Aufnahmen kannin Zu-
kunft fast jene Genauigkeit erreicht wer-
den, die die Osterreichische L ufthil dkar-
te (OLK 10) bietet. Diese zeigt ein auf
den Mal3stab 1 : 10.000 entzerrtes L uft-
bild. Die Kosten liegen aber Uiber jenen
der OLK, wodurch diese Alternative nur
in Gebieten Sinn macht, in denen keine
L uftbilder verflgbar sind: Ikonos-Bild-
daten kosten 18 US $ pro km? (panchro-

Tabelle 2.1: Spektrale Auflosung und PixelgréRe der Satelliten Landsat und
Ikonos (die grau unterlegten Béander decken den fiir den Menschen sichtbaren

Wellenldngenbereich ab)

Landsat 7

Ikonos

Band Wellenlédnge (um) PixelgréBe (m) Band Wellenlédnge (um) Pixelgrof3e (m)
1 0.450-0.515 (blau) 30 1  0.45-0.52 (blau) 4
2 0.525-0.605 (griin) 30 2 0.52-0.60 (griin) 4
3 0.630-0.690 (rot) 30 3 0.63-0.69 (rot) 4
4 0.750-0.900 (nahes IR) 30 4 0.76-0.90 (nahes IR) 4
5 1.55-1.75 (mittl. IR) 30 pan 0.45-0.90 1
6 10.4-12.5 (therm. IR) 60
7 2.08-2.35 (mittl. IR) 30
pan  0.52-0.90 15
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matisch oder multispektral, systemkor-
rigiert, européischer Raum).

Nicht zuletzt aufgrund der enormen Ko-
stenunterschiede ist es unbedingt not-
wendig, fur jedes Projekt den geeigne-
ten Datentyp zu wéhlen. Je nach Aufga-
benstellung kénnen die gestelIten Anfor-
derungen an das Bildmaterial betrécht-
lich variieren.

Auch die Analysemethode muf3 sorgfal -
tig auf das angestrebte Ziel abgestimmt
werden. Die beiden grundsétzlichen
Moglichkeiten sind visuelle Interpretati-
on und automatisierte, digitale Analyse.

Visuelle Interpretation bedient sich der
einzigartigen Fahigkeit des menschli-
chen Auswerters, Muster und réumliche
Zusammenhange zu erfassen, wodurch
damit verbundenes Expertenwissen in
die Interpretation einflief3en kann. Ein
hohes Mal3 an Subjektivitdt sowie der
grof3e Zeitaufwand dieser Methode sind
jedoch uniibersehbare Schwachpunkte.

Diese Schwierigkeiten treten hingegen
nicht bei der automatisierten Analyse
auf. Sie zeichnet sich durch Wirtschaft-
lichkeit, Ubertragbarkeit der Methodik
sowiedurch Homogenitét und Nachvoll-
ziehbarkeit der Resultate aus. Besonders
zielfihrend ist die Automatisierung
dann, wenn esgelingt, die VVorgangswei -
se des menschlichen Auswerters best-
madglich zu imitieren. Auch Expertenwis-
sen kann in Form von wissensbasi erten
Regelwerken eingebunden werden.

3. Anwendungen

3.1 ,Lesen in der Landschaft” ....

DieArbeit des Fernerkunders bzw. Bild-
datenverarbeiters endet nicht mit der
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Herstellung von thematischen Karten.
Die Ergebnisse der Bildinterpretation
werden vielmehr weiteren Analysen
unterzogen (Einbindung in geographi-
sche Informationssysteme). Dies ge-
schieht mit dem Ziel, zusétzlich zur be-
reits gewonnenen qualitativen Informati-
on (z.B. thematische Karte der Landbe-
deckung) auch Aussagen Uber quantitati-
ve Zusammenhénge machen zu kdnnen.

Ein Beispiel dafir ist die quantitative
Beschreibung der Landschaft, die fir
viele Fragen der Landschaftstkologie
von Interesseist. Die Erdoberflécheglie-
dert sich in mehr oder weniger homoge-
ne Bereiche, siewerden Landschaftsele-
mente genannt. Je nach Form unterschei-
det man zwischen Patches (kompakte
Form), Korridoren (langgestreckte
Form) sowie der Matrix, in die die ge-
nannten L andschaftsel emente eingebet-
tet sind [1]. In einer ackerbaudominier-
ten Landschaft bilden Acker die Matrix,
eingestreut sind Patches von kleinen
Waldbestanden und Siedlungen. Dane-
ben gibt es auch Korridore, wie z.B.
Bachléaufe, StrafRen, Eisenbahnlinien
(Abbildung 3-1). In einer Wal dlandschaft
hingegen bilden Wal dfléachen die Matrix,
eingestreut sind Patches von Ackern und
Siedlungen. Auch die GroR3e der Land-
schaftselemente ist ein wichtiges Attri-
but zur Beschreibung einer Landschaft,
so0 kann z.B. zwischen grof3- und klein-
strukturierten unterschieden werden. In
intensiv genutzten Landschaften Uberwie-
gen beispielsweise grofe, geradlinig be-
grenzte Acker- und Aufforstungsfléchen.
Analysiert man die Struktur einer Land-
schaft mit Hilfevon Satellitenbildern, so
ist es moglich, diese durch Kennzahlen
zu charakterisieren. Diese Strukturin-
diceskénnen danninweiterer Folge dazu
verwendet werden, verschiedene Land-
schaften zu vergleichen, zeitliche Veréan-
derungen zu verfolgen bzw. Riickschl iis-
se auf ablaufende Prozesse zu ziehen.
Darunter sind sémtliche Stoff- und Ener-
gieflUsse zu verstehen, wie etwa \Wasser-
kreidauf, Nahrstofffllisse, Erosion, Wan-
derung von Tieren und dergleichen. Die-
se Prozesse wirken sich unmittelbar auf
Parameter wie beispielsweise die Biodi-
versitét aus. Somit stellt die Landschafts-
struktur einen wertvollen Indikator zur
Beurteilung dieser Parameter dar [2]. So
weist etwa ein durch kleine Licken
(Gaps) und Lichtungen strukturiertes

Abbildung 3-1: Landschaftselemente einer ackerbaudominierten Landschaft (auf
Satellitenbild (Landsat) visuell abgegrenzt), links anschlieBend: Waldlandschaft

Waldgebiet eine hdhere Biodiversitét auf
alseinearrondierte, homogene Waldf &
che.

3.1.1 Beispiel Steinkauz

Im Rahmen des Forschungsschwerpunk-
tes,, Kulturlandschaftsforschung” (finan-
Ziert durch das ehem. Bundesministeri-
um fur Wissenschaft, Verkehr und
Kunst) widmete sich ein Modul demvom
Aussterben bedrohten Steinkauz (, Ein-
fluB kulturlandschaftstypischer Faktoren
auf die Bestandesentwicklung des Stein-
kauzesin Niederdsterreich und Burgen-
land*).

Ziel desam IVFL bearbeiteten Projekts
war die Erhebung der Veranderung der
Landbedeckung und Landschaftsstruk-
tur in fUnf ausgewahlten Gebieten Nie-
derdsterreichs und des Burgenlands in
den letzten 10 Jahren, um Ursachen fur
die negative Entwicklung der heimischen
Steinkauzpopulation zu ergriinden [3].
AlsDatengrundlage wurden Landsat TM
Satellitenbilder aus den Jahren 1984 und
1994 verwendet (Abbildung 3-2). Nach
Unterteilung der Bilder inhomogene Be-
reiche (Segmentierung) wurde jedem
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einzelnen Segment eine Landbedek-
kungsklasse (z.B. Ackerkulturen, Wald,
versiegelte Flache) zugewiesen (Klassi-
fizierung); Abbildung 3-3.

Weiters wurden fur jedes Segment Gro-
3e und Gestaltparameter berechnet so-
wie die raumliche Verteilung der Seg-
mente unterschiedlicher Landbedeckung
ermittelt. Auf diese Weise war es mog-
lich, Veranderungen der Landbedeckung
sowie der Landschaftsstruktur zu den
beiden Kartierungszeitpunkten in den
einzelnen Testgebieten zu erheben.

Abbildung 3-2: Satellitenbildausschnitt
(Landsat) Raum Schwechat
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Abbildung 3-3: Ergebnis der Segmentierung und Klassifizierung des in Abb. 3-

2 gezeigten Bildausschnitts

Es konnten erhebliche Veranderungen
der Landbedeckung festgestellt werden.
Der Riickgang an Griinlandflachen bei
gleichzeitiger Zunahme der landwirt-
schaftlichen Nutzfldchen oder die Ver-
grolerung der Feldfléchen (,, ausgerdum-
te Landschaft") sind Beispiele dafir. Es
hat sich weiters gezeigt, dal3 jene Land-
schaften fur den Steinkauz am besten
geeignet sind, deren Landschaftselemen-
te besonders unregelméfig und innig
verzahnt und besonders heterogen hin-
sichtlich der Landbedeckung sind, was
einen hoheren Arten- und I ndividuenaus-
tausch ermdglicht und sich positiv auf
das Nahrungsangebot des Steinkauzes
auswirkt.

Eine derartige objektive Bewertung der
Landschaftsstruktur ist ber den Stein-
kauz hinaus auch fir andere Tier- und
Pflanzenarten von grofier Bedeutung.

3.1.2 Beispiel Wildokologische
Korridore

Inintensiv genutzten Agrarlandschaften
fehlen oft Strukturen, die eine grof3r&u-
mige Vernetzung von Wildtierlebensréu-
men ermoglichen. Diese Strukturen wer-
den auch wildokol ogische Korridore ge-
nannt. Derartige wil dokol ogi sche A spek-
te werden unter anderem aus Mangel an
Information meist nur unzureichend in
Landschafts- und Raumplanungskon-
zepte einbezogen.

Aus diesem Grund wurde im Rahmen
der Forschungsstimulation der Univer-
sitét fir Bodenkultur Wien ein Projekt
gestartet, in dem die Fachbereiche Wild-
biologie (Institut fur Wildbiologie und
Jagdwirtschaft), Landschaftspflege und
Naturschutz (Institut fur Freiraumgestal -
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tung und Landschaftspflege) sowie Fern-
erkundung (Institut fir Vermessung,
Fernerkundung und Landinformation)
kooperieren [4]. Es hat sich zum Ziel
gesetzt, abzuschétzen, inwieweit durch
Methoden der Fernerkundung zeitauf-
wendigeterrestrische Erhebungen auf ein
Minimum reduziert werden kdnnen. An-
hand von L uftbildern undin Zukunft auch
von hochaufldsenden Satellitenbildern
werden die fur waldgebundene Tierarten
besonders relevanten Gehdlz-Korridore
sowie Wanderungsbarrieren (z.B. wild-
dichte Zaune, hohe Stiitzmauern entlang
von Verkehrswegen, regulierten Fliissen
oder kinstlich angelegten Kanden) ana
lysiert. In Folge sind auch Habitatmodel -
lierungen geplant, bel denen unter Bertick-
sichtigung desWildwanderungswiderstan-
des der Landschaft arttypische Wander-
routen simuliert werden sollen.

3.2 Waldinformation aus
Satelliten- und Luftbilddaten

Prinzipiell kénnen Satellitenbilder einer-
seits grundlegende Information Uber die
Wal dbedeckung eines Gebietes (Wald —
Nichtwald) und mit gewissen Einschran-
kungen Uber die Baumarten- (Nadelwald

— Mischwald — Laubwald) und Alters-
klassenverteilung (Jugend —Dickung —
Stangenholz — Baumholz — Altholz),
Bestandesdichte (Uberschirmungsgrad)
usw. liefern. Ansatzweise kénnen auch
Informationen Uber den Waldzustand
(Kronenverlichtung) gewonnen werden.
In den meisten Fallenist esaber zielfih-
render, sich dabei auf Vorerhebungen zur
Planung detaillierterer Untersuchungen
mit Farb-Infrarot-L uftbildern oder terre-
strischen Aufnahmen zu beschrénken
(Stratifizierung).

Luftbilder ermdglichen thematisch ge-
nauere Ansprachen und kénnen daher fiir
Waldkartierungen, zahlreiche Teilaufga-
ben der Forsteinrichtungen (z.B. Fl&-
chenausscheidung, standortliche Charak-
terisierung der einzelnen Waldflachen,
Kartenfortfihrung), Waldzustandsinven-
turen usw. eingesetzt werden [5].

3.2.1 Beispiel Regionalstudie
»Inneres Salzkammer gut”

Ziel der Satellitenbildauswertung im
Rahmen der Regionalstudie , Inneres
Salzkammergut* [6] war die Kartierung
der Landbedeckung. Besondere Berlick-
sichtigung galt der Waldbedeckung, da
inweiterer Folge die Schutzwirksamkeit
des Waldes in diesem Gebiet analysiert
werden sollte (Abbildung 3-4). Neben ei-
ner Trennung in Nadel- und Laubwald
in funf Mischungsstufen ist auch eine
Trennung nach Altersklassen gelungen.
Grundlage fir die Bildauswertung war
die Kombination von hochaufldsenden
panchromatischen Daten (IRS-1C) so-
wie multispektralen Daten geringer
raumlicher Auflésung (Landsat TM).
Dadurch war es moglich, sowohl klein-
raumige Strukturen wie Forststral3en im
Waldbereich oder schmale Schuttrinnen
geometrisch genau zu kartieren als auch
einen hohen Grad an thematischer Dif-
ferenzierung zu erreichen.

Abbildung 3-4: 3D-Ansicht Salzkammergut (Blick nach Osten)
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Einen weiteren wichtigen Input lieferten
themati sche und topographische Zusatz-
daten, wie digitales Gelandemodell, im
Gelande stichprobenweise erhobene
Bestandesdaten sowie Bestandesinter-
pretationen aus L uftbildern.

3.3 Luftbilder und ihr Einsatz im
Risikomanagement

3.3.1 Beispid Galtur / Paznauntal

Im Februar 1999 ereignete sich im Ge-
biet Galtir / Paznauntal eine der grof-
ten Lawinenkatastrophen der letzten
Jahrzehnte. Bereits zwel Tage nach dem
Ungliick wurde das Gebiet fur Luftbild-
aufnahmen beflogen (Abbildung 3-5).

Das fir das Ungllick hochaktuelle Bild-
material dokumentiert die abgegangenen
Lawinen und die damit verbundenen
Schéden mit hoher Detail genauigkeit.
Gewonnen werden kénnen einerseits
Informationen Uber diedreidimensionae
Geléndeform, wie etwa Hangneigung
oder Bruchkanten im Gelande, und an-
derseitskdnnen Anrisskanten, Lawinen-
bahnen, Ablagerungsbereiche, Fliel3vek-
toren, etc. exakt kartiert werden. Auf
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Abbildung 3-5: Luftbildausschnitt nach
der Lawinenkatastrophe im Februar
1999
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Abbildung 3-6: FlieRvektoren kartiert im
Ablagerungsgebiet einer Lawine

diese Weise konnten allein im Paznaun-
tal Uber 50 Lawinen analysiert werden
(Abbildung 3-6).

Gemeinsam mit meteorologischen Da-
ten, wie Temperatur, Windverhétnisse,
Schneehtheetc., lassen sich Riickschl Uis-
se auf die Bedingungen ziehen, die zu
den verheerenden Lawinenereignissen
gefihrt haben. Mit Hilfe von Modellen
und darauf basierenden Simulationen
wird versucht, das Risiko und Ausmal3
eines Lawinenabgangs bei gegebenen
Bedingungen abzuschétzen. Im Vorder-
grund steht die Ermittlung lawinenge-
fahrdeter Bereiche mit dem Ziel einer
verbesserten Katastrophenpravention.
Es wird angestrebt, eine Grundlage fur
Entscheidungstréger, z.B. den Blrger-
meister eines Ortes, zur Verfligung zu
stellen, mit deren Hilfeim konkreten Fall
erforderliche Mal3nahmen, wie z.B. die
Notwendigkeit einer Evakuierung, be-
stimmt werden kdnnen [7].

Die Finanzierung des Projekts erfolgt
durch das Bundesministerium fiir Land-
und Forstwirtschaft, Umwelt und Was-
serwirtschaft sowie durch Gelder der
Universitéat fir Bodenkultur Wien.

4. Ausblick

Die Entwicklung der Fernerkundung ist
nicht abgeschlossen, sondern geht viel-
mehr kontinuierlich in mehrere Richtun-
gen weiter:

* Neue und verbesserte Sensoren - wie
etwavom Flugzeug aus betriebene L a-
ser Scanner - eréffnen neue Informa-
tionsmdglichkeiten (inshesondere zum
Beispiel Uber die Struktur und damit
die Schutzwirksamkeit von Waldbe-
sténden).

 Dieautomatischen, digitalen Auswer-
teverfahren néhern sich in Flexibilitét
und thematischen Differenzierungs-
moglichkeiten den Leistungen
menschlicher Bildinterpreten an, bie-
ten aber gleichzeitig die Vorteile der
Wirtschaftlichkeit sowie der Homoge-
nitdt und Nachvollziehbarkeit.

« Weiterentwicklungen von Modellie-
rungen (etwader potentiellen Lebens-
raume von Tier- und Pflanzenarten),
Simulationen (etwa von naturschutz-
bezogenen Managementmethoden)
und Visualisierungen (etwa von ge-
planten Landschaftsel ngriffen) werden
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die praktische Anwendbarkeit dieser
Techniken verbessern.

 Das Internet und Entwicklungen zu
seinem Einsatz fir die Verbreitung und
ortsunabhéngige gemeinsame Nut-
zung von Fernerkundungsdaten und
daraus abgel eiteten Geoinformationen
werden zur Verbreitung dieser Daten,
Informationen und Methoden beitra-
gen.

In den vergangenen Jahrzehnten haben
dramatische Fortschritte der analyti-
schen Wissenschaften insgesamt und der
exakten Naturwissenschaften im beson-
deren zu praktischen Umsetzungen in
der Technik und zu wirtschaftlichen
Nutzungen und damit zur Verbesserung
der Lebensbedingungen der Menschen
gefuhrt. Dabei wurden jedoch oft die
vielféltigen und komplizierten Wechsel -
wirkungen mit der Natur auf3er Acht ge-
lassen, was zu den bekannten 6kologi-
schen Problemen geflhrt hat. Jetzt und
in der ndchsten Zukunft geht es darum,
die analytischen Wissenschaften zur
Losung dieser anstehenden Probleme
desNaturschutzesim weitesten Sinn ein-
zusetzen, um eine nachhaltige Entwick-
lung zu ermoglichen. Werkzeuge dazu
sind auf dem Gebiet der Informations-
verarbeitung in erster Linie die hier an-
gedeuteten Werkzeuge der Fernerkun-
dung und der Geoinformatik.

Zusammenfassung

Luft- und Satellitenbilder weisen ein
breites Anwendungsspektrum auf. Die
wichtigsten technisch-physikalischen
Grundlagen dieser Bilddaten und ihre
Auswertemdglichkeiten werden ebenso
beschrieben wie einige ausgewdahlte An-
wendungen anhand konkreter, am Insti-
tut fir Vermessung, Fernerkundung und
Landinformation (Universitét fur Boden-
kultur Wien) durchgefiihrter Projekte.
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