1. Einfithrung

Der Bereich der planungsrelevanten Statistik ist seit einigen Jahren zu einem
wichtigen Aufgabenschwerpunkt der Stadtestatistik geworden. Anwendungsbe-
zogen werden fiir die Zwecke der Stadtforschung und Stadtentwicklungsplanung
alle quantifizierbaren Erscheinungen im Leben der Stadt festgehalten und analy-
siert. Das hierfiir benétigte Datenmaterial stammt nicht nur aus den Erhebungen
der amtlichen Statistik, sondern auch aus eigenen Befragungen und der sekundé-
ren Nutzung von Geschiftsstatistiken der Vollzugsverwaltung. Das ist notwen-
dig, damit auch die Themen abgedeckt werden konnen, fiir die weder in sachli-
cher noch in rdumlicher Gliederung ausreichendes Zahlenmaterial aus dem Be-
reich der Amtlichen Statistik angeboten werden kann. Trotzdem entstehen un-
vermeidbar Datenliicken, denn nicht jeder Untersuchungsgegenstand der Stadt-
entwicklungsplanung oder auch der objektbezogenen Planung kann mit Daten
aus den genannten Quellen belegt werden. Neue Erhebungen fiir spezielle
Zwecke kosten aber Zeit und Geld; auch ist die Bereitschaft der Ausfiillungs-
pflichtigen nicht immer in dem notwendigen MaBe gegeben, wenn kein zwingen-
des Zédhlungsgesetz wie bei Erhebungen aus dem Bereich der Amtlichen Stati-
stik vorliegt. Aus diesen Griinden sind Totalerhebungen auf freiwilliger Basis
auBerordentlich problematisch, selten effektiv und fast immer teuer. Stichpro-
benerhebungen hingegen kénnen oft nur unvollkommen den Datenbedarf der
objektbezogenen oder in kleinen Teilrdumen arbeitenden Planung abdecken.

Hier tritt nun die Luftbildinterpretation als eine Moglichkeit auf, Daten fiir je-
den gewilinschten Stadtraum gewissermaflen aus der Vogelschau zu erheben. In
der Tat hat sie sich in den letzten Jahren als ein Mittel erwiesen, das nicht nur
iiberschlégig, sondern mit Hilfe verfeinerter Methoden schon sehr exakt Daten-
liicken schlieBen, Strukturen erfassen und ihre Verdnderungen durch Bildserien
verfolgen kann. Die Erfahrungen mit diesem neuen Erkenntnishilfsmittel brach-
ten bald zusétzliche Anwendungsbereiche, z. B. im Umweltschutz, und erschlos-
sen der Grundlagenforschung Moglichkeiten, die auf keine andere Weise gege-
ben wiren.

Die Luftbildauswertung ist heute die leistungsfihigste Methode zur schnellen
Gewinnung planungs- und umweltrelevanter Interpretationen. Sie dient mehr
als andere Medien der tiefgehenden Kenntnis von der gegenwirtigen Nutzung
der Erdoberflidche bzw. groBmaBstéblich von ausgewihlten Teilen der Erdober-
fliche und bildet damit die Voraussetzung fiir eine sinnvolle Planungsvorberei-
tung. Mit zunehmendem wirtschaftlichem Wachstum und einer dadurch éusge—
losten erhohten Bautitigkeit ist es vor allem in Ballungsrdumen zu laufenden
Veridnderungen in der Bodennutzung und in der Oberflichengestalt gekommen,
Karten verlieren deshalb in unserer Zeit rasch ihre Aktualitidt und damit ihre al-
leinige Bedeutung als Entscheidungsgrundlage. Sie miissen durch geeignete
Luftbilder erginzt und vielfach sogar ersetzt werden.

Das Luftbild, in den Stadten schon aus seiner Anwendung innerhalb des Ver-
messungswesens bekannt und unentbehrlich geworden, fand zunehmend Beach-
tung auch in Stadtplanung und Statistik. Erste Untersuchungen in diesem Zu-
sammenhang, z. B. durch Verkehrszidhlungen mit Hilfe von Luftbildern, wurden
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im Statistischen Amt der Landeshauptstadt Miinchen bereits im Jahr 1969 un-
ternommen. Da die Ergebnisse sehr positiv waren, entschlo8 sich die Landes-
hauptstadt, eine Luftbildausriistung zu beschaffen, zumal ein geeigneter Foto-
meister mit Erfahrungen und Kontakten auf dem Gebiet der Luftbildfotografie
zur Verfiigung stand.

Mit dem Vorhandensein einer entsprechenden Ausriistung und durch die 6rtlich
sich anbietenden Moglichkeiten, kurzfristig mit Hubschraubern oder mit ange-
mieteten Propellermaschinen der anséssigen Flugdienste Befliegungen durchzu-
fithren, erfuhr die Methode der Luftbildauswertung seither stindig neue An-
wendungsimpulse. Luftbilder wurden bald unentbehrlich bei der Festlegung von
Sanierungsgebieten, bei der statistischen Einteilung des Stadtgebietes in Erhe-
bungsrdume oder zur kleinrdumlichen Gliederung, ferner im Zusammenhang
mit der Dorfkernstudie und anderen Untersuchungen zum Stadtentwicklungs-
plan, bei der Priifung von Leitungstrassen, bei der Ausschreibung stidtebauli-
cher Wettbewerbe, um nur einige Beispiele zu nennen.

Neben den laufenden Arbeiten im eigenen Bereich wurden in zunehmendem
MaBe auch aus anderen Stidten und Regionen Beitridge bekannt, die die Bedeu-
tung der Luftbildinterpretation im Bereich kommunaler Stadtentwicklungsfor-
schung unterstrichen. Da Miinchen jedoch die erste Stadt mit eigenen Einrich-
tungen auf dem Gebiet der Luftbildfotografie ist, soll in diesem Heft des Statisti-
schen Informationsdienstes dargestellt werden, welche Moglichkeiten die Luft-
bildinterpretation heute fiir Planung und Statistik eroffnet.

In diesem Zusammenhang ist zu bemerken, da die Leitung des Miinchener
Stadtentwicklungsreferates die Anwendung der Luftbildfotografie in besonde-
rem MaBe forderte. Daf} die Ideen, die aus Planung und Statistik kamen, auch
technisch umgesetzt werden konnten und die Luftbildinterpretation in Miinchen
zum Erfolg gefithrt wurde, ist dem Fotomeister der Stadtbildstelle, Herrn Karl
Schillinger, zu verdanken. Er hat iiber die Bearbeitung der einschlagigen Auf-
trage hinaus eigene Verfahren entwickelt und neue Formen des Geriteeinsatzes
erarbeitet. Viele Beispiele in diesem Beitrag zeigen das im einzelnen auf. Zuvor
soll jedoch im nichsten Kapitel ein Entwicklungsiiberblick gegeben werden.



2. Die Entwicklung von Luftbilderkundung und
Luftbildinterpretation

Die Entwicklung des Luftbildwesens und insbesondere der Luftbildauswertung
steht im engen Zusammenhang mit dem Fortschritt drei verschiedener Fachge-
biete:

O der Luftfahrt und Raumfahrt,
O der Fotografie,
O der Bildmessung.

Die Luftbildfotografie ist dabei dlter, als vielfach angenommen wird. Beginn und
vorldufiger Hohepunkt oder, wenn man so will, die ,,Grenzmarken der Luft-
bildfotografie liegen etwas iiber 100 Jahre auseinander: In den letzten Dezem-
bertagen des Jahres 1858 stieg der Franzose Gaspard Félix Tournachon (gen.
Nadar) zum ersten erfolgreichen Luftbildflug auf. Allerdings handelte es sich
dabei noch nicht um einen ,,Flug‘ im heutigen Sinne, denn Nadar benutzte einen
Ballon. Aus mehreren 100 Metern Hohe fotografierte er ein Dorf in der Nihe
von Paris. Hauser und weitere Einzelheiten waren auf diesem Bild deutlich er-
kennbar. Seine Idee war schon etwas édlter, denn bereits Monate vorher meldete
er ein Patent iiber die Verwertung der Luftbildfotografie bei der Herstellung von
Landkarten an. Das war der Beginn! Am Ende dieser Entwicklung schlieBlich —
am 23. August 1966 — fotografierte der um den Mond kreisende Fotosatellit Lu-
nar-Orbiter I zum ersten Mal unsere Erde aus groBer Entfernung als Himmels-
korper. Obgleich wir diese Bilder eines von Menschenhand geschaffenen techni-
schen Roboters nur indirekt sehen konnten und erst rund 2 Jahre spéater Men-
schen aus dieser Distanz mit eigenen Augen dieses Erlebnis nachvollziehen und
selbst Aufnahmen dieser Art machen konnten, stellte das erste Bild der Erde als
Planet den vorldufigen AbschluB} einer mehr als 100jidhrigen Entwicklung dar.

Wie die ersten Luftbilder, boten auch die aus kosmischen Entfernungen gemach-
ten Aufnahmen unseres Planeten von vorneherein eine ganze Reihe von Aus-
wertungsmoglichkeiten, wie sie heute, wo Weltraumfliige schon etwas Alltdgli-
ches geworden sind, im Rahmen der Meteorologie, der Satellitengeodésie und in
vielen anderen Anwendungsbereichen genutzt werden.

Kehren wir zur Erde zuriick. Schon frithzeitig erkannte man viele Moglichkeiten
und Vorziige des Luftbildes. Im US-amerikanischen Biirgerkrieg wurden 1862
bei Ballonaufstiegen Luftbilder vom feindlichen Gebiet zur Information iiber
das Geldnde und die Truppenbewegungen aufgenommen. Auch in Europa war
die militarische Erkundung bald ein Gebiet, das infolge der entsprechenden An-
strengungen, die die Menschheit leider immer verstérkt zunéchst in diesem Be-
reich macht, eine Reihe von bahnbrechenden Anregungen und Fortschritten
brachte.-So entwickelte sich das Luftbild von einem Medium der militérischen
Erkundung und der Vermessung immer mehr auch zu einem Forschungs- und
Lehrmittel fiir Geografen. Bereits im Jahre 1910 wurden von einem Luftschiff
aus Aufnahmen von Spitzbergen gemacht. Hier wie auch bei anderen nur miih-
sam zu erfassenden geografischen Gebieten konnte man mit Hilfe des Luftbildes
einen entscheidenden Sprung nach vorne machen. Die folgenden Jahrzehnte
brachten entscheidende Verbesserungen der Aufnahmetechnik und des Film-



materials. Der Gebrauch der Stereoskopie bei der Kartenherstellung wurde ein-
gefiihrt. Die Bedeutung der Fotografie in der Raumfahrt nahm ihren Anfangim
Grunde schon 1935, als vom US-Ballon ,,Explorer 11 in 22 km Hohe das erste,
die Kriimmung der Erde deutlich zeigende Luftbild aufgenommen wurde.

Der Anwendungsbereich der Luftbildfotografie dehnt sich immer starker aus.
Uber ihre Anwendung in der Vermessung und der Geographie kamen Luftbil-
derkundungsverfahren in die Stadt- und Landesplanung. Auch StraBen- und
Wasserbauer bedienten sich immer mehr dieses Mediums, Berufe, die heute
kaum noch ohne Luftbilderkundung ausgeiibt werden.

Esist nicht Gegenstand dieses Beitrages, iiber die Gesamtentwicklung der Luft-
bildfotografie und all ihrer Moglichkeiten erschopfend zu berichten. Hieriiber
gibt es bereits eine umfangreiche Literatur, aus der im Literaturverzeichnis ab
Seite 89 einige der wichtigsten grundlegenden Ver6ffentlichungen genannt wer-
den. Sinn dieser Arbeit ist es, speziell iiber die Anwendung der Luftbildfotogra-
fie im Bereich der Stadtentwicklungsplanung und Statistik das zusammenzutra-
gen und zu erldutern, was aus Theorie und Praxis heute zur nutzbringenden An-
wendung gelangt. Voraussetzung fiir die Darstellung und die richtige Interpreta-
tion der Beispiele des Bildteils sind die richtige Definition der Begriffe, die
Kenntnis von den verschiedenen Arten der Luftbilder und gewisse technische
Voraussetzungen.



3. Die verschiedenen Arten der Luftbilder
und die technischen Voraussetzungen zu ihrer Aufnahme,
Entwicklung und Auswertung im Planungsbereich

Die Definition des Luftbildes soll am Beginn der Darstellung der verschiedenen
Arten stehen. Nach wissenschaftlicher Auffassung ist das Luftbild ein von einem
Flugkorper aus aufgenommenes fotografisches Bild eines Teils der Erdoberfl-
che, meist aus mittleren Hohen fotografiert. Je nach Richtung der Aufnahme-
achse zur Oberfliche der Erde wird unterschieden in Senkrechtaufnahmen und
Schragaufnahmen.

Senkrechtbilder werden meist mit ReihenmeBkammern in streifenartigen Ver-
binden bei einer gegenseitigen Bildiiberdeckung von rund 60 % gewonnen.
Senkrechtaufnahmen ergeben ein kartendhnliches Bild des Grundrisses und
werden entzerrt und auf den gewiinschten MaBstab gebracht, heute oft als
Grundlage bei der Kartenherstellung verwandt. Hohenunterschiede, die auf den
einzelnen Luftbildern nur am Schrégschatten zu erkennen sind, werden durch
Bildpaare bzw. zwei Senkrechtbilder desselben Geldndeabschnitts von benach-
barten Aufnahmeorten aus aufgenommen, vermittels eines Stereoskops in ein
raumliches Modell des Geldndes umgesetzt, in dem die Hohenunterschiede op-
tisch auffallen, zumal sie auch in der Verkleinerung stark iiberh6ht erscheinen.

Schrigbilder werden fiir viele Zwecke der Forschung, z. B. auf dem Gebiet der
Geografie, der Stadtplanung, des Stddtebaus, fiir Werbung und Industrie und
schlieBlich sogar zur Postkartenherstellung meist mit anspruchsvollen optisch
und vom VerschluB her besonders ausgestatteten groformatigen Handkameras
aufgenommen. Schrégbilder sind sehr plastisch und anschaulich. Die Hohenun-
terschiede im Geldnde werden eindeutig erkannt.

Die Auswertung von Schriig- und Senkrechtbildern besteht in ihrer einfachsten
Form in einer systematischen Durchforschung und Deutung des Bildinhalts. Die
sogenannte Luftbildinterpretation entwickelte sich zu einem wichtigen Hilfsmit-
tel aller Zweige der Geowissenschaften im weitesten Sinne, angefangen von der
Geografie und Geologie iiber Forstwirtschaft und Ingenieurbau, bis hin zur Lan-
desplanung. Die Aufnahmeverfahren und technischen Ausriistungen wurden
wiahrend des zweiten Weltkrieges und in der Zeit danach auBerordentlich gefor-
dert, wobei neben wesentlichen Verbesserungen im Auflosungsvermégen der
Optik die in jiingerer Zeit verwendeten Infracolorbilder den groBten Fortschritt
brachten. Infolge unterschiedlicher Reflektionen, die von den Aufnahmegegen-
standen ausgehen, ergeben sich Bildfirbungen, die von den natiirlichen Farben
auffillig abweichen (z. B. rot statt griin); man spricht dann von ,,Faischfarben-
bildern*. Vor allem in der vergleichenden Betrachtung zu farbtreuen Bildern er-
hdlt man zusitzliche Einzelheiten und, wie noch niaher auszufiihren ist, auch
AufschluB iiber die Qualitit der Vegetation usw. Der Einsatz von Multibandka-
meras brachte in Verbindung mit der Multispektralfotografie noch weitere In-
novationen, die zu einer wesentlichen Verbesserung der Detailinterpretation
fiihrten.

Soweit das Grundsitzliche. Bei der Behandlung des Anwendungsbereiches in-
nerhalb der planungsrelevanten Statistik wird mit Beispielen noch niher auf die
speziellen Probleme und Moglichkeiten bei der Auswertung eingegangen.
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Kartografische Darstellungen lassen sich aus Einzelbildern, Bildpaaren oder
Bildreihen ableiten, die senkrecht aufgenommen worden sind und PaBpunkte
enthalten. Zusitzliche Informationen z. B. iiber GeschoBhthen von Gebéauden
usw. konnen Schrigbildern der entsprechenden Gebiete entnommen werden.
Kartografische Darstellungen, die auf Luftbildfotografien basieren, konnen
zeichnerisch, optisch aber heute auch schon mechanisch oder rechnerisch mit
Hilfe der Verfahren der Fotografie ausgewertet werden.

Jedes einzelne Luftbild zeigt ein in geometrischer Hinsicht dhnliches Bild der
Erdoberfliache nur dann, wenn das aufgenommene Gelidnde flach, also horizon-
talist und die optische Achse der Kamera sich im Augenblick der Aufnahme im
Erdlot befand. Ferner muf} zur Einhaltung eines bestimmten BildmaBstabs bei
der Aufnahme eine entsprechende Flughthe eingehalten werden. Wenn diese
Voraussetzungen, die ideal beim sich rasch bewegenden Flugzeug nur sehr selten
zutreffen, wenigstens niherungsweise erfiillt sind, kann man die Einzelbilder in
einem sogenannten Entzerrungsgerit entzerren bzw. bereinigen. Weist das Auf-
nahmegeldnde groBe Hohenunterschiede auf, so muB die Entzerrung in einem
zusitzlichen Orthofotogerit vorgenommen werden. Aus den entzerrten Luftbil-
_ dern kann ein Luftbildplan zusammengesetzt werden.

Eine echte Geldndedarstellung mit Héhenlinien erhilt man mit Hilfe von Dop-
* pelbildauswertegeriten, die den Bildpaaren in einem Arbeitsgang Grundrif3 und
Hohenlinien entnehmen und mechanisch auf ein Zeichenblatt iibertragen. Die-
ses Zeichenblatt wird durch kartografische Ubertragung zur Karte ausgestaltet.
Diese kartografische Ubertragung liBt auch das entzerrte Luftbild zu einer Luft-
bildkarte werden, in die Kartenzeichen, Ortsnamen, Hohenangaben usw. in
Schrift und Zahl eingetragen werden. '

Die Verfahren der Fotogrammetrie oder Bildmessung konnen dariiber hinaus
Form, GréBe oder Lage beliebiger Objekte auf der Erdoberfliche bestimmen.
Damit verbunden ist eine Bildinterpretation, die gerade bei Luftbildverfahren
von besonderer Bedeutung ist. In diesem Zusammenhang wéare auch noch die
Fotogeologie zu nennen, die insbesondere Fldchenstrukturen und andere kom-
plexe Formen auf unzugénglichen Gebirgsziigen aufdecken und untersuchen las-
sen kann. Ein weiteres interessantes Anwendungsgebiet ist die Luftbildarchido-
logie, die in der Literatur schon ausfithrlich behandelt wurde und durch Veran-
derungen im Bewuchs unter der Erdoberfliche liegende Strukturen aufzeigt.
Die sog. positiven und negativen Bewuchsmerkmale von archéologischen Relik-
ten ergeben sich durch die unter der Oberflache herrschenden Unterschiede
(z. B. ein verschiitteter Graben mit hoher Bodenfeuchte und entsprechenden
positiven Voraussetzungen fiir den Bewuchs oder eine nah an die Bodenoberfli-
che herantretende Mauer, die die Ansammlung von giinstigei‘ Bodenfeuchte und
die Wurzelbildung beeintrichtigt). Die Fachliteratur gibt hierzu zahlreiche Bei-
spiele, die, variiert durch besondere Wetterbedingungen, eine Fiille von Er-
kenntnissen zulassen.

Beschrianken wir uns hier jedoch auf den engeren Anwendungsbereich innerhalb
von Stadtplanung und Statistik, der heute selbst eine Vielzahl von Beispielen
einschlieBt und damit Einsatzmdglichkeiten, insbesondere fiir die Luftbild-



schriagfotografie. Solche Luftbilder verschaffen dem Betrachter stets einen wei-
ten, auf andere Weise nicht zu erhaltenden Uberblick, sie erleichtern die Zuord-
nung einzelner Details zueinander. Luftbildaufnahmen sind deshalb auch geeig-
net, Laien besondere strukturelle Zusammenhénge zu erldutern. Auf interes-
sante und aufschluBreiche Weise geben sie ihm die Moglichkeit, sich unzihlig
viele Einzelheiten, die nur aus der Vogelperspektive erkennbar sind, in Ruhe an-
zuschauen und ,,erkenntnisfiindig*‘ zu werden bei der Wanderung mit den Au-
gen lber das Luftbild.

Hat man das unmittelbare Erlebnis des Blicks aus dem Flugzeug, so ist mehr oder
weniger alles in Bewegung, wechseln die Eindriicke viel zu rasch, so da man nur
einen verhiltnismiBig ungenauen Gesamteindruck behilt. Luftbilder hingegen
sind aufschluB8reich, denn sie halten durch das unbestechliche Auge der Kamera
in Sekundenbruchteilen eine Fiille von Einzelheiten fest, fiir die unser Auge ei-
nen ldngeren Zeitraum beanspruchen wiirde. Dabei ist das Luftbild nicht sta-
tisch, denn kurzfristige und auch ldngerfristige Verdnderungen bzw. Entwick-
lungen lassen sich durch Zeitbildreihen festhalten, z. B. wenn man den Besuch
eines Ausstellungsgelidndes durch die Inanspruchnahme von Parkplédtzen ermit-
teln will. In einem anderen Fall, wo es darum geht, die bauliche Entwicklung ei-
nes Stadtteils detailliert festzuhalten, werden Luftaufnahmen in halbjihrlichen
oder jahrlichen Abstinden hergestellt, und zwar aus gleicher Héhe und méog-
lichst auch gleichen Aufnahmewinkeln.

Die Sanierungsétel]e des Baureferates hat dariiber hinaus nach besonderen Aus-
wertungsbogen der Bauakten weitere Einzelheiten iiber im Luftbild erfal3te sa-
nierungsbediirftige Gebaude in eine Luftbildkartei integriert.

Zur Kameratechnik ist zu sagen, da3 man heute im Prinzip mit fast jeder Kamera
- Luftbildschrdgaufnahmen herstellen kann. Nur entsprechen sie durch mangeln-
des Aufldsungsvermogen meist nicht den notwendigen technischen Anforde-
rungen, die an ein auswertbares Luftbild zu stellen sind. Diese speziellen Erfor-
dernisse lassen sich am besten durch eine groBformatige Kamera erfiillen, die ein
moglichst groBes Ausgangsformat hat, also schon vom Film her optimale Ver-
groBBerungsmoglichkeiten —auch von Ausschnitten — bietet. Dieses fotografische
Gerat muB nun den besonderen Arbeitsbedingungen der Luftbildfotografie ent-
sprechen, d. h., man kann nicht wie sonst bei groBformatigen Kameras Platten
verwenden. Da namlich Luftbildaufnahmen meist auch von der Witterung und
der Beleuchtung abhéngig sind, mufl man bestrebt sein, bei jedem Anflug auf ein
Objekt soviel Aufnahmen wie moglich hintereinander zu machen. Das bedeutet,
dail man bei dem geforderten mogiichst grofen Aufnahmetormat eine Kamera-
technik einsetzt, die die Verwendung einer Filmkassette erlaubt. Dieser Film
mufBl — moglichst elektrisch — schnell transportiert werden, das erschiitterungs-
freie Auslosen sollte iiber einen elektrischen VerschluBausloser erfolgen, und
schlieBlich sollte der elektromotorische Filmtransport mit einer Saugkassette
verbunden werden, die es ermoglicht, daB auch ein groBformatig breiter Rollfilm
im Augenblick der Aufnahme fest an die Kamerariickwand gesaugt wird, also in
absoluter Planlage fixiert wird. Nur bei einer solchen Planlage 1aBt sich eine hohe
optische Qualitit auch auf das Fotomaterial umsetzen. Beim Weitertransportie-
ren des Films tritt dagegen die Ansaugdruckluft aus den Diisen aus, der Film
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wird von der Riickwand abgehoben und verkratzungsfrei sowie ohne Reibungs-
widerstand fortbewegt.

Eine weitere Forderung, die an das Aufnahmegerit gestellt werden mu$, liegt in
der schnellen und leichten Bedienbarkeit sowie besonders auch in der Handlich-
keit. Die Kamera muf3 mit beiden Hinden im Fahrtwind des u.U. offenen Flug-
zeugs oder im Hubschrauber bei gebffneter Kabinentiir moglichst ruhig gehalten
und auch mit Fliegerhandschuhen noch eingestellt bzw. bedient werden konnen.
Moglichst viele Bedienungsvorgédnge miissen automatisch oder zumindest un-
kompliziert und schnell auszufiihren sein. Die Industrie bietet inzwischen auch
fiir den zivilen Gebrauch solche GroBformatluftbildkameras an. Wie bereits ein-
gangs erwidhnt, ist es deshalb durchaus méglich, daB auch eine Stadt, die in der
Planung und in anderen Bereichen viel mit Luftbildern arbeitet, den kostspieli-
gen Einkauf von Einzelluftbildern vermeiden kann. Hierzu muf} bei der Stadt-
bildstelle oder einer anderen geeigneten Fachdienststelle eine entsprechende
Ausriistung bereitgehalten werden, die sogar (abgesehen von der Kamera, sie
hat in der Regel ein fix-focus-Objektiv, das erst ab ca. 50 m Entfernung scharf
zeichnet) auch fiir andere Arbeiten eingesetzt werden kann.

Die Kamera- und Laborausriistung fiir Schrigluft- und nicht entzerrte Senk-
rechtaufnahmen, so wie sie in Miinchen mit groBem Erfolg Verwendung findet,
hat folgenden Umfang:

Die Kamera Linhof Aerotechnika 4 x 5" mit Objektiv Aero Technika
Planar 1 : 3,5/135 mm und Tele-Arton 1 : 5,6/270 mm mit Rah-
men- und Winkelsucher, Akku und Ladegerit sowie Anschluf3-
moglichkeit an das Bordnetz.

Im Labor  Rotationsentwicklungsmaschine ,,Metorette* von Fa. Meteor,
mit Temperieranlage,
Linhof-ColorvergroB3erer 9/12/4 x 5" fiir kondensorlose Vergrofe-
rungen.
Agfaprint Color-System C 66 fiir schnelle Bildverarbeitung.
Zubehor wie Stanzen, Umwickelmaschinen, Filter usw. werden je
nach Bedarf und Aufgabenstellung beschafft.



4. Luftbildarchive

Will man Luftbilder nicht nur aktuell fiir besondere PlanungsmaBnahmen oder
statistische Auszdhlungen verwenden, sondern immer wieder als Vergleichs-
und Entwicklungsgrundlage heranzichen, ist es notwendig, Luftbildarchive auf-
zubauen. In der einfachsten Form kann ein solches Archiv aus festumrandeten,
durchsichtigen Bildtaschen bestehen, in die die 9 x 12-Originaldias eingeschoben
werden; der Bildrand dient der Beschriftung mit den wichtigsten Angaben wie
Aufnahmedatum und Uhrzeit, Aufnahmeobjekt, Aufnahmewinkel, besondere
Bemerkungen. Diese ,,Luftbildkarteikarten* fiir das Archiv konnen entweder
nach dem Aufnahmedatum oder in einer Einteilung nach Stadtteilen und gleich-
zeitig innerhalb des Stadtteils nach Objekt und Aufnahmedatum sortiert wer-
den. Eine weitere Moglichkeit fiir den Aufbau einer Archivordnung liegt darin,
nach Aufnahmeobjekten und Sachgebieten vorzugehen, also nach Bildern fiir
den 6ffentlichen Verkehr, fiir den Individualverkehr, zur Gewerbestruktur, zum
Denkmalschutz usw. zu sortieren. Giinstig ist es, wenn ein solches Luftbildar-
chiv, damit nicht immer die Karteikarten mit den Originalen bewegt werden
miissen, seinen Niederschlag in ebenso geordneten Katalogen mit kurzen Bild-
beschreibungen und der Bildnummer finden. Daf3 neben der sachgerechten Nu-
merierung auch der Freigabevermerk auf jeder Karteikarte und u. U. auch im
Katalog mit der entsprechenden Freigabenummer aufzufiihren ist, ist bei dieser
Materie selbstverstindlich. Neben dem Archiv der Originale konnen auch — u.
U. in einer anderen thematischen, zeitlichen oder sachlichen Ordnung Kopien in
einheitlichen GroBen, z. B. 18 x 24, in ein Parallelarchiv eingebracht werden.

Sehr bewihrt hat sich die bei der Landeshauptstadt Miinchen eingefiihrte Ord-
nung eines Luftbildarchivs. Die Luftbildunikate werden in Archivmappen auf-
bewahrt, die Mappen sind mit Hiangern in eine Héngekartei eingeordnet, deren
einzelne Schubkisten an der Vorderfront den jeweiligen Ausschnitt der Stadt-
karte zeigen, fiir den Luftbildunikate vorhanden sind. Die einzelnen Archivka-
sten sind nach KompaBrichtungen geordnet. Auf die Archivmappen wird jeweils
der Stadtbezirk, aus dem das oder die Motive stammen, eingetragen, das Auf-
nahmedatum, die Kennzeichnung der Filmart, die Katasternummer des aufge-
nommenen Gebietes (aus den Katasterkartenausschnitten auf den Karteikasten
leicht auffindbar) sowie die Planquadratnummer der kleinrdumigen Stadtge-
bietseinteilung nach dem Datenverarbeitungssystem KOMPAS. Eine weitere
Moglichkeit besteht darin, Lochkarten des liblichen Formats anzulegen, bei de-
. nen die ersten 50 Spalten fiir einzulochende Angaben freibleiben und von der
52. Spalte an Diaverkleinerungen der Luftbilder etwa im Format 38 x 52 mm in-
tegrieri werden, und zwar so, dabB sie in der Durchsicht als Diapositive betrachtet
werden konnen. Eine maBstabgerechte Riickprojektion iiber Bildschirm ist
moglich (im Baureferat, Gruppe Stadtplanung, der Landeshauptstadt Miinchen
zur Zeit in den MaBstdben 1 : 100 und 1 : 200).

GroBe Luftbildarchive wie z. B. das Luftbildarchiv zur deutschen Landeskunde
im Institut fiir Landeskunde in der Bundesanstalt fiir Landeskunde und Raum-
forschung hat ein besonderes Luftbildbegleitblatt aufgebaut, das neben den
technischen Daten und dem Bildtitel der Eintragung von aus der Interpretation
gewonnenen Informationen und erginzenden Daten dient. Durch Randloch-
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leitkarten wird bei umfangreichen Sammlungen das Auffinden spezieller Bilder
erleichtert. In diese Randlochleitkarten kann gleichzeitig eine Kopie des ent-
sprechenden Luftbildes integriert werden. In sehr groBen Sammlungen, die auch
umfangreiche Luftbildkarten und unzerschnittene Luftbildfilme umfassen, wird
die Randlochkarte neuerdings durch die elektronische Bildaufnahme und Da-
tenverarbeitung abgelost. Solche Systeme sind jedoch sehr anspruchsvoll, ihr
Einsatz ist bei dem hier beschriebenen Anwendungsgebiet noch nicht notwen-
dig.



5. Remote-Sensing und andere neue weiterfiihrende
Verfahren

Bevor in den nichsten Kapiteln ausfiihrlich auf die praxisbezogene Anwendung
von Methoden der Luftbildinterpretation im Bereich der planungsrelevanten
Statistik eingegangen wird, sollen diejenigen Verfahren wenigstens erwihnt
werden, die mit Hilfe ganz neuartiger, zum Teil aus der Radartechnik stammen-
den Mabglichkeiten, Geldndeaufnahmen aus der Luft durchfiihren. Dazu geho-
ren in erster Linie Verfahren, die unter dem Begriff ,,Remote-Sensing‘‘ zusam-
mengefat werden. Die vor allem in den USA sehr stiirmisch vorangetriebene
Entwicklung im Luftbildwesen der Nachkriegszeit schlieBt auch Aufnahmeme-
thoden aus der Luft ein, die nicht mehr allein auf der direkten Fotografie beru-
hen. Der Begriff Remote-Sensing bedeutet Messung von Objekteigenschaften
aus der Entfernung, d. h. ohne Beriihrung mit dem Objekt, im allgemeinen aus
groBeren Hohen vom Flugzeug, Ballon oder Satelliten aus. Hierfiir wurden Ge-
réate entwickelt, die nicht nur den bisher auswertbaren sichtbaren Teil des Spek-
trums, sondern auch die elektromagnetische Strahlung auf3erhalb des Sichtbaren
aufnehmen.

Mit solchen Verfahren ist das Erkennen von Wirmekonzentrationen méoglich,
auch kénnen Aufnahmen unabhéngig von Tageslicht und Bewolkung gemacht
werden.

Das ,,Remote-Sensing‘ wird in den USA schon seit langerem angewandt, wobei
diese Analysetechnik besonders in der Regionalforschung mit Erfolg eingesetzt
wurde. In Europa hat dieses Verfahren nun auch in die Stadtplanung Einzug ge-
halten. Die Stadt Marseille bedient sich der Infrarotfotografie im Rahmen dieses
Verfahrens, um Dichte und Alter von Gebduden zu ermitteln und auch die Art
ihrer Nutzung (gewerblich oder zu Wohnzwecken) festzustellen. Auch die Ent-
wicklung im Zeitablauf versucht man durch entsprechende Aufnahmeserien zu
erfassen. Das geht in der Regel jedoch nur in Kombination mit traditionellen
Methoden der Datengewinnung. Ein separater Einsatz ist moglich, um Luftver-
schmutzungsgrade in Teilrdumen festzustellen und Okologie-Phidnomene zu
ermitteln, wie z. B. Landschaftskategorien, Leben und Gesundheit der Vegeta-
tion, Grundwasserspiegel usw.

Nach den Marseiller Erfahrungen sollen die Kosten des Einsatzes von Remote-
Sensing-Verfahren nur ein Zwanzigstel der Summe betragen, die eingesetzt
werden muf}, wenn man erdgebunden nach traditionellen Methoden untersucht.
Auch sollen die Ergebnisse wesentlich schneller (durchschnittlich in etwa einem
Fiinftel der Zeit) vorliegen wie bisher. '

Kritisch wurde dem Einsatz der Infrarotfotografie im Bereich der Stadtfor-
schung und Stadtplanung entgegengehalten, daB die Bewertung von Umweltbe-
dingungen und ihre Skalierung zu kurz gekommen seien. Auch sind viele Stadt-
forscher der Meinung, daB die neue Methode fiir die Analyse groBerer Teil-
raume (also etwa im Rahmen der Regionalplanung) besser geeignet sei als fiir
die Analyse von Stadtentwicklungsprozessen, bei der haufig starker und wesent-
lich kleinrdumiger differenziert werden miisse, als es die Infrarotauswertung im
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einzelnen zulasse. Allerdings gibt es hier auch Beispiele, wo Remote-Sensing-
Verfahren in Verbindung mit Scanning-Methoden doch zu sehr dichten Ergeb-
nissen gefiihrt haben (siehe hierzu auch den 2. Raumordnungsbericht der Bayer.
Staatsregierung, S. 273 ff. einschlieBlich der Darstellungen auf S. 276 und 277).

Die Nutzung der Infrarotstrahlung gehdrt ebenfalls in diesen Bereich. Die sog.
Abtastgerite, die vom Luftfahrzeug aus zur Geldndeerkundung eingesetzt wer-
den, nennt man Scanner. Besonders bekannt geworden und auch schon im Han-
del befindlich sind Infrarot-Scanner, die auf elektrisch-optischen oder elek-
trisch-optisch-mechanischen Systemen basieren. Das Aufnahmeverfahren be-
steht im Grundprinzip aus dem Empfang der Wirmestrahlen auf einem schnell
rotierenden prismatischen Spiegel, von wo die Strahlen iiber Parabolspiegel, De-
tektor und Verstirker gelenkt und schlieBlich durch eine Lichtquelle, die auf die
Strahlungsintensitdt reagiert, in Grautdne umgesetzt werden. Diese Grautone
werden dann auf einem Film festgehalten.

Infrarot-Scannerbilder lassen ganz ausgezeichnet die unterschiedliche Tempera-
turstrahlung von bebauten und nichtbebauten Stadtgebieten, von Wasserldufen
und anderen planungsrelevanten Objekten erkennen. Die nichtliche Durchliif-
tung von Stadtgebieten durch Kaltluftstrome wird sichtbar. Eine weitere Ver-
besserung wurde durch die Aquidensitometrie erreicht, die mit Hilfe ihres ho-
mogenen Verfahrens die Unterschiede in farbige Aquidensiten iibersetzt. Auf
dieses Verfahren der Aquidensitometrie wird spater und im Bildteil noch aus-
fiihrlich eingegangen, da es bereits seine Anwendung im Bereich der Stadtent-
wicklungsforschung und bei kommunalen Umweltschutzproblemen fand.

Wie unter Anwendung konventioneller und vor allem weiterfithrender Luftbild-
verfahren heute Raumforschung und Stadtplanung betrieben werden, zeigt u. a.
sehr eindrucksvoll das Heft 58 der Schriftenreihe des Siedlungsverbands Ruhr-
kohlenbezirk — Luftaufnahmen II fiir Stadtplanung, Regionalplanung und Um-
weltschutz —in dem einige richtungsweisende Beitrédge zusammengefal3t wurden
(siehe auch das Literaturverzeichnis am SchiuB dieses Beitrags). Die wichtigsten
Verfahren, die dabei anwendungsbezogen geschildert wurden, sollen kurz er-
wihnt werden, denn sie zeigen den Weg von der konventionellen Luftbildinter-
pretation hin zu den in diesem Kapitel besonders behandelten weiterfiihrenden
Verfahren.

Im Beitrag ,,Das Luftbild als Dokumentation iiber die Verianderung einer Stadt-
landschaft* hat Dipl.-Ing. R. Wegener am Beispiel der Universitidt Bochum und
ihres Umgebungsgelidndes in einem Luftbildvergleich festgestellt, wie ein Ge-
biet, das Teile von Querenburg, Stiepel und Laer umfaBt, in der Entwicklung
verindert wurde. Vom Zeitpunkt der Eingemeindung im Jahre 1929, iiber die
baulichen Verinderungen in der ersten Nachkriegszeit (1952), wird in mehreren
Schritten die wirtschaftliche Umstrukturierung des Gebietes durch Zechenstill-
legungen und wachsende Universitatsbauten bis zu einer letzten Aufnahme aus
dem Jahr 1974 erkennbar gemacht. Aber nicht nur diese Umstrukturierung und
die neuen Bauwerke haben die Landschaft verdndert, sondern ganz gravierend
das kreuzungsfrei gefiihrte StraBen- und Autobahnnetz. Wihrend auf den friihe-
ren Luftbildern erst wenige StraBen und Wege das iiberwiegend landwirtschaftlich



genutzte Gebiet durchziehen und nur die noch angeschnittene Bahnlinie einen
im Luftbild herausragenden Verkehrsweg darstellt, dominiert auf den letzten
Bildern der Verkehr eindeutig. Deutlicher als jede erdgebundene Sicht zeigen
hier alleine die Luftbilder, wie eine Landschaft veridndert und zergliedert wurde.

Ahnliche Erkenntnisse lassen sich im itbrigen auch aus einer Mannheimer Un-
tersuchung entnehmen, die anhand von Luftbildern die Entwicklung der realen
Nutzung iiber einen ldngeren Zeitraum aufzeigt. Dieses Beispiel einer umfas-
senden Flachennutzungserhebung mit Hilfe von Luftbildern und ihr Ausbau
durch den Einsatz multispektraler Infrarotscanner wird in Kurzfassung im Heft
70 der Beitrage zur Statistik der Stadt Mannheim dargestellt.

Der Siedlungsverband Ruhrkohlenbezirk hat auch eine ,,Auswertung von Luft-
bildern nach Kriterien der Baunutzungsverordnung‘ unternommen. Er begann
schon frithzeitig fiir die Stadtlandschaft seines Verbandsgebietes erreichbares
Luftbildmaterial fiir eine Flichennutzungserhebung auszuwerten. Das war vor
allem iiberall dort notwendig, wo — wie bei den kleinen Randgemeinden — kein
statistisches Material zu dieser Problemstellung vorlag. Ergidnzende Sonderbe-
fliegungen ermoglichten eine flichendeckende Flichennutzungsinterpretation
nach 4 Gruppen:

Grundstiicksnutzung
Grundstiicksbeschreibung
Gebiaudenutzung )
Gebédudebeschreibung

Ein anderer Planungsbereich wird abgedeckt durch die ,,Auswertung von Luft-
aufnahmen von Verteilung und Struktur des Erholungsverkehrsaufkommens*‘.
Am Beispiel des Naturparks ,,Hohe Mark* haben Dipl.-Ing. Klaus Pliicker und
der Dipl.-Forstwirt Van Vuong vom Siedlungsverband Ruhrkohlenbezirk dar-
gelegt, wie der Erholungsverkehr sich verteilt, auf welche Straen und Ziele er
sich konzentriert. Aus intensiven Luftbildstudien, die aus Befliegungen zu ver-
schiedenen Zeiten (an Sonn- und Féiertagen und an Wochentagen) erfolgten,
und zwar im Frithjahr am Anfang der Belaubung und bei entsprechender Aus-
flugsaktivitit, konnten die Ziele fiir die Naherholung im Rahmen der Tageser-
holung sehr gut erfaBt werden. Terrestrische Erhebungen erganzten die Luft-
bildauswertung durch Daten, die man, wie z. B. iiber die altersméBige Struktur
der Erholungssuchenden, dem Luftbild nicht so ohne weiteres entnehmen konn-
te. Auch die durchschnittiiche Parkdauer und die Herkunft der Kraftfahrzeuge
wurden terrestrisch festgestellt, obgleich hier Schrégluftbilder neuerdings eine
bessere Losung geben.

So wurden z. B. bei der Bundesgartenschau in Stuttgart im Jahr 1977 mehrere
Befliegungen unternommen, bei denen nicht nur die Schwerpunkte des Besu-
cherinteresses zu den verschiedenen Tageszeiten deutlich erkannt wurden, son-
dern auch die bevorzugten Parkplétze, wobei sogar die Auszidhlung der Fahr-
zeuge auf Wunsch nach Typen und infolge der Schrigaufnahmen auch nach
Kennzeichen und damit Herkunftsort moglich waren.
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Besonders wichtig im Sinne der Weiterentwicklung konventioneller Verfahren
waren aber Aufnahmen mit einer Multibandkamera und Auswertungen an ei-
nem additiven Farbmischgeriit. Dipl.-Ing. Henning Kellersmann und Ing. Giin-
ter Schwarz haben es unternommen darzustellen, wiederum an Beispielen aus
dem Ruhrgebiet, welche Moglichkeiten die Multispektralfotografie bietet, wenn
man in Stiddten und Stadtregionen den Gesundheitszustand der Wilder, den An-
teil des innerstddtischen Griins, die Anzah! der Kraftfahrzeuge in bestimmten
Bereichen und detaillierte Grundstiicksnutzungen in bebauten Gebieten erfas-
sen will. Auch die Zusammensetzung der Abfallstoffe wilder Miillkippen und die
stoffliche sowie thermische Verschmutzung der Oberflichengewisser 148t sich
erkennen. Dabei sind die Luftbilder phanomenologisch immer in dem Sinn be-
trachtet worden, daf} aus der Perspektive, gewissermaBen der dritten Dimen-
sion, eine Reihe von Einzelerscheinungen und vor allem Zusammenhingen er-
kennbar werden, die mit anderen Mitteln oder von einem anderen Standpunkt
aus nicht in dieser Weise wahrgenommen werden kdnnen.

In der Multispektralfotografie kann auf die Verwendung eines einzelnen, in der
Emulsion festgelegten Farbfilms, verzichtet werden. In einer Spezialkamera, der
sog. Multibandkamera, sind mehrere Objektive gleicher Bauartin einem Kame-
rahalter fest installiert. Vor die Objektive werden verschiedene Farbfilter ge-
schaltet, zur Verwendung gelangt ein infrarotempfindlicher Schwarzweiffilm.
Bei gleichzeitigem Auslosen wird dadurch der Film mit 4 Bildern vom gleichen
Gelandeausschnitt belichtet, d. h. der Gesamtteil des sichtbaren Lichts, ein-
schlieBlich des fotografischen Infrarots, wird bei der Aufnahme in 4 spektrale
Teile zerlegt.

Bei der Auswertung werden die Bilder des transparenten 4teiligen Diapositivs in
einem Farbmischgerit wieder zu einem Bild vereinigt, und zwar dergestalt, da3
die 4 Einzelbilder mit Lampen durchleuchtet iiber einen Spiegel zu einem Bild
zusammengefalt und auf eine Mattscheibe projiziert werden. In den Strahlen-
gang konnen wahlweise verschiedenfarbige Filter eingeschaltet werden, jede
Einzellampe kann dariiber hinaus in der Beleuchtungsintensitat stufenlos regu-
liert werden. So entsteht durch Bildiiberlagerung (oder besser gesagt additive
Bildmischung) verschiedener Bilder mit verschiedenen Filtern entweder ein
Echtfarbenbild oder bei anderer Kombination ein Infrarotfalschfarbenbild usw.

Was kann man nun auf solchen Multibandaufnahmen zu den vorstehend er-
wihnten Fragestellungen erkennbar machen? Die natiirliche Vegetation wird in
ihren verschiedenen Gesundheitsgraden bzw. -schadigungen klar erkennbar,
namlich bei der Storung des leuchtend roten Farbtons im Falschfarbenbild.
Stromungs- und Verschmutzungseigenheiten des Wassers werden ebenso sicht-
bar gemacht wie, je nach Untersuchungsabsicht, Gebdude oder Kraftfahrzeuge
oder andere Merkmale hervorgegeben. Multispektralaufnahmen werden im iib-
rigen auch von den amerikanischen ERTS-Satelliten aus etwa 900-1000 km
Hohe gemacht. Mit dem eben beschriebenen Farbmischgerit lassen sich diese
Aufnahmen durch Mischung der 4 Spektralbereiche zu einem natiirlichen Farb-
bild addieren.



Unterschiedliche Beeinflussungen des Bodens und vor allem auch der Wasser-
flachen durch Temperaturunterschiede werden durch Infrarotwdrmeaufnahmen
sichtbar gemacht, sie gehoren ebenfalls noch zum Bereich der vom Flugzeug aus
durchgefiihrten Fernerkundungsverfahren, auch bekannt unter dem Begriff
,,Remote-Sensing of Environment*, die bereits im Vorstehenden erwahnt wur-
den. Noch zur Ergénzung und zum Unterschied gegeniiber dem Multibandver-
fahren sei erwahnt, daB es beim Remote-Sensing darum geht, emittierte und re-
flektierte Strahlung im Infrarotbereich im Flugzeug mit Halbleiterdetektoren
aufzunehmen und dann auf fotografischen Filmen abzubilden. Beispiele durch
eine entsprechende Befliegung des Rheins, des Mains und anderer Fliisse zeigen,
wo der natiirliche Zustand des Wassers ohne kiinstliche Erwdrmung aufhort und
wo sowie mit welcher Intensitdt Warmebelastung beginnt. Weiterhin wird die
Erwédrmung von bestimmten Teilen besiedelter Gebiete durch Industrie- oder
Wohnnutzung (besonders im Winter) deutlich sichtbar gemacht. Bei Aufnah-
men zu verschiedenen Tages- und Nachtzeiten wird dariiber hinaus erkennbar,
wo nichtliche Kaltluftstréme ungehindert zu einer Luftverbesserung in dichtbe-
bauten Stadtbereichen fiihren und wo u. U. durch Riegelwirkung von Hoch-
hausbebauungen usw. diese Kaltluftstrome abgeleitet werden.
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6. Die Anwendung von Methoden der Luftbildinter-
pretation in Stadtentwicklungsplanung und Statistik

In der Einfiihrung wurde bereits darauf hingewiesen, da3 die planungsrelevante
Statistik eine der Grundlagen fiir Untersuchungen zur Stadtentwicklungspla-
nung ist. Dieser Zweig der Kommunalstatistik muf} sich deshalb auch raumbezo-
gen orientieren. Der erste planungsrelevante Aufgabenkomplex —noch im enge-
ren statistischen Bereich — besteht darin, auf der Basis vorhandener regionaler
Einteilungen des Stadtgebietes, die aus Griinden der langfristigen Vergleichs-
moglichkeit nicht so ohne weiteres aufgegeben werden konnen, neue Feingliede-
rungen und Unterteilungen zu schaffen. Hier sind die stadtebaulichen Gegeben-
heiten zu beachten und zu einer kleinrdumigen Gliederung auf topografischer
Basis zu verarbeiten. Karten allein helfen dabei nicht weiter, denn sie spiegeln
héufig nicht den aktuellen Stand wider, da sie insbesondere in neuen Stadtgebie-
ten mit kontinuierlicher Bautitigkeit schnell veralten. Zum anderen 143t das ab-
strakte Kartenbild nicht immer die Unterscheidung heterogen strukturierter Be-

" reiche zu. Anders das Luftbild, schon aus der Senkrechtaufnahme aus groBer

Hohe lassen sich die aktuellen Strukturen erkennen. Geht man ins groBmaBstab-
liche Detail, gelingen anhand der Senkrechtbilder wesentlich zutreffendere Auf-
gliederungen in Teilrdume als aus manchen Kartenwerken. Unterstiitzt werden
kann dieses Verfahren durch Schrédgaufnahmen aus verschiedenen Blickrichtun-
gen und Aufnahmewinkel, die u. a. die Gewerbeverteilung, die Baualtersstruk-
tur und andere planungsrelevante Tatbestidnde deutlich erkennen lassen. Ein gu-
tes Beispiel fiir die Moglichkeiten, Stadt- bzw. Planbezirke kartografisch mit ei-
nem entsprechenden Senkrechtluftbild zusammenzufiihren, brachte kiirzlich W.
Matti in den Bremer Statistischen Monatsberichten, Heft 3/1978, S. 57.

Von besonderer Bedeutung werden Luftbilder in der Statistik, auch wenn es gilt,
fiir partielle, besonders aber fiir Totalerhebungen, Teile eines Stadtgebietes oder
die ganze Stadtflidche in Zahlbezirke einzuteilen. Neben dem Adressenausdruck
aus dem Einwohnerregister und der StraBBenkarte ist das Luftbild dabei das wich-
tigste Hilfsmittel. Durch seinen Einsatz gelingt es erst, zusammenhingende
Z3hlbezirke u. U. schon mit vergleichbarer Struktur zu bilden. Das ist besonders
wichtig, wenn die Zahlbezirke gleichzeitig kleinste Aufbereitungs- und Auswer-
tungseinheit sein sollen. Auch dieser Einsatz wird fast zwingend in neu bebauten
Stadtgebieten, liber die es noch keine aktuellen Karten gibt.

In diesem Zusammenhang ist auch der Einsatz des Luftbildes bei der Festlegung
von Sanierungsgebieten und der organisatorischen Vorbereitung von Erhebun-
gen in solchen Gebieten zu nennen. Bevor jedoch weiter auf Einzelheiten einge-
gangen wird, sollen zunichst einmal die wichtigsten interdisziplindren Anwen-
dungsbereiche des Luftbildes in Planung und Statistik zusammengefaf3t aufge-
zeigt werden: :

O Erkennbarmachung von Bereichen homogener Struktur zur Grenzfindung
zwischen Stadtvierteln bzw. Planungsrdumen aber auch zum Zwecke der
Zihlbezirkseinteilung bei Erhebungen (z. B. Sanierungserhebungen) fiir die
Stadtplanung.



O Bestandsaufnahme und vergleichende Entwicklungserhebungen zur realen
Nutzung aus der Luft, Kartierung der Veranderung in der Bodennutzung.

O.Bestandsaufnahme und Verteilung rdumlicher Merkmale, die fiir die Erfas-
sung von Stadtstruktur und Stadtgestalt pragende Auswirkungen haben (z. B.
grofle Universitdtsgelinde, ausgedehnte Bahnanlagen, Verkehrskreuze,
Briicken usw.). ‘

O Spezielle Bestandsaufnahmen zum Zwecke der Stadtsanierung und Stadter-
neuerung.

O Erhebung und Interpretation des Verkehrsnetzes und Auszidhlung seiner Be-
lastung durch den flieBenden und ruhenden Verkehr aus Senkrecht- und
Schrégluftbildern, die — um die Auszdhlung zu erleichtern — in Planquadrate
eingeteilt werden. '

O Erfassung der Bevolkerungs- und Siedlungsstruktur in Neubaugebieten ein-
schlieBlich der Auswertung im Hinblick auf eine sozialrdumliche Gliederung.

O Erfassung der Verdnderungen in der Wirtschafts- und Gewerbestruktur,
Auswirkungen der Industrieexpansion auf die Flacheninanspruchnahme und
vergleichende Untersuchungen iiber die Flachennutzung. '

O Ermittlung von Luftverschmutzungsgraden und anderen Umweltbelastungen
durch Infrarotfotografie, Aquidensitometrie und sog. ,,Thermoaufnahmen*.

O Gewissererkundung im weitesten Sinne, angefangen von der Verteilung pri-
vater und 6ffentlicher Freibadegelegenheiten bis hin zu FluB- und Seeufern,
die aufihre Eignung zur Anlage von Badegeldnden iiberpriift werden kdnnen.

Wie die vorstehende Zusammenstellung zeigt, geht es zunidchst einmal darum,
Bereiche homogener Struktur fiir die Zwecke der Planung und Statistik erkenn-
bar zu machen. Geht es um kleine Teilrdume, geniigen die konventionellen Senk-
recht- und Schrigaufnahmen. Soll ein Uberblick iiber groBere Gebiete der
Stadt oder gar das ganze Stadtgebiet vermittelt werden, haben entzerrte und
kontrollierte Luftbildaufnahmen im MafBstab von 1 : 5 000 oder 1 : 10 000 for-
matgebunden den Nachteil, daB} sie bei groBeren Stadtgebieten oder regionalen
Verdichtungsriumen immer nur einen Ausschnitt darstellen. Will man auf der
Grundlage solcher Luftbilder groBere Rdume zusammensetzen, so geschieht das
in Form des Bildmosaiks, das in andere MaBstébe (1 : 25 000, 1 : 50 000) umge-
setzt werden kann. Auch wenn die topografischen Gegebenheiten und Oberfla-
chenkonturen an den Rindern der quadratischen Ausschnitte genau zusam-
menpassen, ist meist die Belichtung oder Sonneneinstrahlung auf den einzeinen
Bildern unterschiedlich. Nach allen Regeln der fotografischen Technik ganz
exakt zusammenpassende Gesamtbilder einer Stadt sind selten.

Bessere Ergebnisse erzielt man bei giinstigen Wetterbedingungen mit Totalauf-
nahmen. Sie sind in der Regel aber sehr viel schwieriger zu erstellen, als man an-
nimmt, da ein beauftragter Fotograf mit einer entsprechenden Luftbildausrii-
stung nicht bis zur erforderlichen Hohe aufsteigen kann, da einmal die maximale
Gipfelhohe der verwendeten Maschine meist nicht ausreicht und zum anderen in
groBen Hohen Beschrinkungen fiir den allgemeinen Luftverkehr bestehen. Ei-
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nen Ausweg bieten die auch aus dem militdrischen Bereich bekannten Reihen-
luftbilder aus gro3en Hohen. Sie werden in der Regel von Spezialflugzeugen mit
180°-Optiken aufgenommen und bieten Bilder von Horizont zu Horizont. Dabei
ist ein relativ breiter Streifen in der Bildmitte ,,plan*, wiahrend zu den Bildran-
dern hin in zunehmendem Mafle Verzerrungen hingenommen werden miissen.
Wihlt man den richtigen Ausschnitt, so ist jedoch eine solche Totale von grof3e-
rer Brillanz und als ,,einheitliche Momentaufnahme** auch von gréBerer Aussa-
gekraft als zusammengesetzte Ubersichtsluftbilder. ZusammengefaBt haben
Ubersichtsbilder von gréBeren Stadtgebieten aus groBer Hohe aufgenommen
gegeniiber solchen, die aus Einzelbildern zusammengesetzt wurden, folgende
Vorteile:

O Die Schnittlinien, die infolge (wenn auch geringfiigiger) Verzerrung nicht ge-
nau aneinanderstof3en, werden vermieden.

O Schattenrichtung, Belichtung und gegebenfalls Besonnung sind einheitlich,
das ganze Bild ist eine harmonische und voll zusammenpassende Gesamtdar-
stellung.

O Die Verzerrung bei einer 180°-Optik macht die rdumlichen Zusammenhénge
u. U. plastischer als ein zusammengestiickeltes Bild. Planverzerrungen, wie sie
immer vorkommen, wenn ein gekriimmtes Stiick Erdoberflidche zweidimen-
sional dargestellt wird, werden auf diese Weise sogar weitgehend vermieden.

Auch daf} die Aufnahmen aus groen Hohen gemacht werden miissen, um ein
gréBeres Gebiet abzudecken, ist bei der heutigen hohen Auflosungsqualitdt von
Optik und Film kein Nachteil mehr.

Eine weitere Moglichkeit bieten heute Satellitenbilder, die aber in der Regel nur
da Anwendung finden sollten, wo es um die einheitliche Darstellung grof3er
Riume geht oder die Erkennbarmachung von besonderen Erscheinungen wie
Luftverschmutzung iiber Ballungsriumen, Rauchfahnen der Industrie, Qualitdt
der Griinzonen (Falschfarbenfotografie) oder das Raster weitrdumiger Ver-
kehrslinienverflechtung. Totalaufnahmen aus groBen Héhen lassen, wenn sie zu
ausgewdhlten Tages- und Jahreszeiten aufgenommen werden, gerade auf dem
Gebiet des Verkehrs zahlreiche interessante Schliisse zu. So kann man bis hin
zum Satellitenbild bei frisch gefallenem Neuschnee nicht nur das StraBenraster,
das durch Rdumung und Verkehr recht bald aus der iibrigen Schneedecke her-
vortritt, erkennen, sondern auch die Intensitdt der Nutzung durch die Ver-
kehrsmittel feststellen oder die Etappen der Straenrdumung.

Uber Siedlungen und technische Anlagen im Luftbild gibt es auch im Standard-
werk der Luftbildfotografie von Sigfrid Schneider ,,Luftbild und Luftbildinter-
pretation‘“ ab Seite 377 eine Reihe von Beispielen. Der Autor geht zunéchst auf
das Erkennen frithgeschichtlicher Spuren im Luftbild ein und analysiert an-
schlieBend Verteilung und gegenseitige Beeinflussung von Siedlungen und tech-
nischen Anlagen. In ihrer Néhe schlieflich wird auf ausgesprochen stiddtische
Siedlungen eingegangen und anhand der Luftbilder aufgezeigt, welche Analysen
Luftbilder zulassen, so u. a. das Erkennbarmachen des zonalen Aufbaus eines
Stadtumlandkomplexes mit den verschiedenen Siedlungszonen unterschiedli-
cher Auflockerung.



Anhand von Beispielen wird aufgezeigt, wie ein Bauerndorf in den EinfluBbe-
reich der Industrie geriet und welche Umwandlungsprozesse, welcher Land-
schaftswandel damit verbunden war. Dieses Beispiel (Menden im Siegkreis)
zeigt auch, wie dorffremde Wohnstrukturen durch Werkwohnungsbau entste-
hen, im Werkbereich liegende Sportpldtze das Siedlungsbild verédndern und
schlieBlich, wie das Gewdéssernetz zur Gewinnung von industriellem Kesselwas-
ser, zur Kiithlung usw. genutzt wird.

In anderen Beispielen werden unterschiedliche Dorf- und Stadtstrukturen aus
der Luft analysiert. Hierbei werden um einen historischen Kern gewachsene
Stadtbilder in ihrer Struktur aus der Luft ebenso deutlich wie geplante Stadte mit
Rastergliederung, die dabei typische Neugriindungen sind (z. B. Miami/Flori-
da).

Am Beispiel grofier Metropolen, wie London, zeigen geeignete Luftbilder, in
welcher Weise die Regierungshauptstadt schon durch die Bebauung den politi-
schen Willen des Staatswesens reprisentiert. GroBziigig angelegte Regierungs-
viertel, Parlament, Ministerien, Hauptkirche usw. werden aus der Luft deutlich.
An kleinmaBstiblichen Uberweitwinkelaufnahmen stidtisch bebauten Gebietes
— Koln wurde hier als Beispiel genommen — ist selbst im BildmaBstab 1 : 70 000
eine sehr genaue Interpretation der Flichennutzung und zum Teil auch des Fla-
chenzustandes nach den wichtigsten Kategorien moglich. Zur Interpretation ist
es notwendig, einen Interpretationsschliissel zu bilden, der die wichtigsten Nut-
zungen symbolisiert durch Schliisselzahlen, Buchstaben oder Farbgebungen
enthilt, wie z. B. Einzelhandel, GroBhandel, Biiros, Industriegeldnde, Kraft-
werke, Wohnnutzung der verschiedenen Arten (z. B. Reihenbebauung oder ein-
zeln stehende Héiuser usw.), Gewisser, Griinflichen der verschiedenen Arten
usw. All das kann noch je nach Bedarf untergliedert werden. Mit Hilfe der
Schliisselzahlen oder Buchstaben lassen sich dann auf der Basis eines Luftbildes
Interpretationsskizzen bebauter Gebiete anfertigen. Hierfiir gibt Schneider auf
Seite 414 seines Buches ein gutes Beispiel.

Die Erfassung der Siedlungsstruktur iiber das Luftbild istimmer auch verbunden
mit auswertenden Erkenntnissen iiber die Wirtschafts- und Gewerbestruktur
und, wie im nichsten Kapitel noch aufzuzeigen ist, auch zur Sozialstruktur. In
Kombination mit der Beoba}:htung und Auswertung verkehrlicher ErschlieBun-
gen wird dariiber hinaus erkennbar, welche Bedeutung Verkehrslinien beim
VerstddterungsprozeB haben, also in welcher Weise gewerbliche und Wohnbe-
bauung den Schienen- und StraBenverkehrswegen folgen bzw. sie begleiten.
Auch hier sind Aufnahmen in gréoeren Zeitabstdnden zur Sichtbarmachung der
Entwicklung iiber bestimmte Zeitrdume von Vorteil.

Will man bestimmte Oberflichengegebenheiten stérker sichtbar machen, so
kann hierbei ein weiterverarbeitetes Farbluftbild die Basis sein. In einer Reihe
von Auswertungsschritten gewinnt man sog. spektrale Informationen — in der
Regel aus einem Farbdia des Mindestformats 9 x 12 cm (sie sind aber auch aus
guten Farbnegativen groBeren Formats moglich). Bei dem hier angewandten
Verfahren filtert man die Farbaufnahmen aus bzw. reduziert durch Zwischen-
schaltung verschiedener Filter wie z. B. Blaufilter usw. Anhand besonderer Bei-
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Bild 28-31 spiele im Bildteil wird gezeigt, welche Moglichkeiten schon ein dreifaches Aus-
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filtern bietet. Filtert man aus im

1. Kanal/blau; entsteht durch Fluoreszenz bei UV und blau ein kla-
res Bild der Luftverschmutzung, die in der Mitte des Bildes iiber
der Innenstadt als Dunstschleier deutlich wird

2. Kanal/griin; im mittleren Spektralbereich kommt durch gleich-
miBige Dichte eine Schirfestruktur der Bebauung heraus, denn
der langwellige wie der kurzwellige Spektralbereich sind ausge-
schlossen, was eine gleiche Dichte iiber alle Entfernungen garan-
tiert

3. Kanal/rot; hier tritt eine noch weitergehende Entschleierung ein,
die bei Fernaufnahmen wichtig ist. Alle sehr fernliegenden Objekte
im Schragluftbild werden dabei besonders klar und strukturscharf.

Durch Nutzung der fotografischen Auswertungsmoglichkeiten im Bereich der
spektralen Information kann man also aus einem normalen Ubersichtsluftbild
entweder gleichmiBige Strukturschirfe mit Hervorhebung der Bebauung und
des Griins erzielen oder aber die Luftverschmutzung erkennbar machen und
noch eine Reihe weiterer Informationen zur Siedlungsstruktur gewinnen.

Die thematische Trennung von Gebieten verschiedener Bebauung, Siedlungs-
dichte usw. geschieht im iibrigen auch durch das ,,SPACETEC* genannte Ver-
fahren der Fernerkundung. Es erméglicht die Trennung der stadtstrukturellen
Grundparameter wie Bebauung durch Hiuser, Bahnanlagen, sonstige Ver-
kehrsflachen, Grinflachen, Wasserflichen usw. Dieses Verfahren erméglicht
weiterhin Untersuchungen iiber komplexe urbane Parameter wie Wohnqualitit,
Besiedlungsdichte u. a.

Die Erhebung der Realnutzung iiber das Luftbild hat sich in der letzten Zeit im-
mer stirker durchgesetzt, zahlreiche Beispiele aus dem In- und Ausland bewei-
sen das, und zwar nicht nur aus grofen Stddten, sondern z. B. auch fiir Stadtge-
biete wie das von Kevelaer. Die Luftbilder ermoglichen Wohngrundstiicke zu
erkennen am Haustyp, an Balkonen, an der Fenstergliederung usw. und damit
die deutliche Trennung von Gebduden mit gewerblicher Nutzung. Auch Aussa-
gen zur Bauausfiihrung, zum Gebaudealter und zu sichtbaren Baumédngeln sind
auf dem Luftbild méglich. An Gebdudenutzungen kann neben der Nutzungsart
Wohnen auch bei einer ausreichenden Anzahl von Schrigluftbildern aus ver-
schiedenen Blickwinkeln noch unterschieden werden in Biiros und Praxen, Ban-
ken, Gaststatten, Hotels, Geschéfte, Werkstdtten, Industrieanlagen, Nebenan-
lagen, Tankstellen, Garagen usw.

Zur Grundstiicksnutzung kann man, wie die bisherige Praxis der Luftbildinter-
pretation ergeben hat, unterscheiden in:

Wohnen,
Gewerbe,



Industrie,

landwirtschaftliche Hofflache,

Bauflichen fiir den Gemeinbedarf,
Verkehrsflichen — StraBen, Schienen, Kanile,
Ver- und Entsorgungsfldachen,

Griinfldchen,

Wasserfldchen,

Aufschiittungs- und Abgrabungsfldchen,
land- und forstwirtschaftliche Flachen,

Acker, Weiden und Wiesen, verschiedene Waldarten,
Odland und Brachen.

In der Schweiz hat Dr. Heinz Trachsler im Rahmen eines Forschungsauftrages
untersucht, wie mit Hilfe von Luftbildern Landnutzungsdaten fiir einen Infor-
mationsraster gewonnen werden kénnen, der am Institut fiir Orts-, Regional-
und Landesplanung (ORL) der ETH Ziirich entwickelt wurde. Ein Kurzbeitrag
aus diesen Untersuchungen wurde in Band 115 der Forschungs- und Sitzungsbe -
richte der Akademie fiir Raumforschung und Landesplanung ,,Thematische
Kartografie und Elektronische Datenverarbeitung® ab Seite 123 veroffentlicht.
Der Autor hat dabei besonders die Moglichkeit fiir die rasterweise Datenerfas-
sung von Luftbildern untersucht sowie die Schaffung eines gesamtschweizeri-
schen Interpretationsschliissels erarbeitet. Ausgehend von einem. BildmaBstab,
der nicht kleiner als 1 : 25 000 gewahlt werden soll, ging es ihm darum, Identifi-
kationskriterien (z. B. Textur, Grauton, GroBe und Form, stereoskopische Er-
scheinungsform, assoziative Elemente) fiir das Erstellen der verschiedenen
Oberflachenelemente im Luftbild in Form eines Informationsschliissels zusam-
menzustellen. Die Interpretation nach einem Schliissel, der allerdings ortlich
und zeitlich begrenzt ist und immer wieder fiir neue oder nur inspeziellen Gebie-
ten vorkommende Nutzungsarten variiert bzw. ergénzt werden muf3, bringt Er-
gebnisse, die so aufbereitet werden, daB sie ein Computer verarbeiten kann. In
seinem Beitrag beschreibt Trachsler, wie er die Information fur das ORL-Infor-
mationsraster gewinnt, iibertrdgt und schlielich die Interpretationsergebnisse
auf Orthophotos iibertrigt bzw. diese als Datenquelle nutzt. Dabei zeigt er ver-
schiedene Losungsmoglichkeiten auf.

Ein weiteres Beispiel, ebenfalls verffentlicht im Band 115 im Forschungs- und
Sitzungsbericht der Akademie fiir Raumforschung und Landesplanung, wird zu
diesem Themenbereich von Prof. Dr. Karl Kraus, Wien, angeboten, der die Ge-

- idndedatenbank und die Orthophotografie als Grundlage fiir die thematische
Kartografie anhand von Beispielen vorstellt.

Unterstiitzt von einschligigen Orthophotos (aus Zeitreihenfliigen Innsbruck)
und Stereoorthophotos (von Waidhofen in Osterreich) wird das Prinzip der digi-
talgesteuerten Differentialumbildung aufgezeigt; allerdings sind diese Metho-
den der Orthophotografie und Stereoorthophotografie mehr eine Grundlage fiir
die thematische Kartografie insbesondere bei Einbeziehung einer Gelidndeda-
tenbank. Der Nutzen fiir die thematische Kartografie wird vom Autor in die fol-
genden drei Anwendungsbereiche gegliedert.
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O Anstelle der origindren Luftbilder konnen kiinftig Stereoorthophotos zur Er-.
hebung des Quellenmaterials herangezogen werden. Das Interpretationser-
gebnis erhilt man verzerrungsfrei unmittelbar im Arbeitsmaf3stab der zu er-
stellenden — vor allem groBmaBstiabigen — thematischen Karte.

O Fiir die systematische Feldbegehung bieten sich kiinftig Orthophotos als Kar-
tierungsunterlage an. Die Orthophotos kdnnen niamlich wesentlich einfacher
als die bisher fiir die Kartierung verwendeten Katasterkarten und topografi-
schen Karten evident gehalten werden.

O Das Orthophoto, das im Koordinatenrahmen des Landessystems anfillt, eig-
netsich auch als Arbeitsgrundlage fiir die von Prof. E. Arnberger sowohl wéh-
rend seiner Téatigkeit am Statistischen Zentralamt als auch in seinem jetzigen
Wirkungsbereich am Geographischen Institut der Universitdt Wien mehrmals
geforderte ,,koordinatengebundene‘* Statistik. Zu diesem Zweck wird man
die Adressen (z. B. Gebiude), die zu den einzelnen erhobenen statistischen
Merkmalen gehoren, auf dem Orthophoto bzw. Stereoorthophoto lokalisie-
ren und dann dem im Landeskoordinatensystem ausgelegten drei- oder vier-
oder sechseckigen Gitternetz zuordnen.

Zur speziellen Bestandsaufnahme und Verteilung rdumlicher Merkmale finden
sich im Bildteil zahlreiche Beispiele. Mit diesem Thema hat sich unter dem Leit-
titel ,,Luftbild und Planung* die BAUWELT bereits im Jahr 1971 (Heft 1/2 des
62. Jahrgangs) ausfiihrlich befaBt. Dabei wird grundsitzlich festgestellt, daB man
durch die Verwendung von Luftbildern aller Art Distanz und damit einen besse-
ren Uberblick gewinnen kann, vor allem was die Verteilung struktureller Merk-
male, die den Raum prégen, angeht. Aus Senkrecht- und stereoskopischen Auf-
nahmen wird das Untersuchungsgebiet sozusagen als abtastbares dreidimensio-
nales Modell in das Planungsbiiro versetzt. Schrigluftbilder, die kein unmittel-
bar kartografisch auszuwertendes Material zu liefern in der Lage sind, haben ih-
ren groB3en ergidnzenden Wert dabei im Vermitteln plastischer Anschauung und
auswertbarer Erkenntnisse iiber Struktur und Nutzung der aufgenommenen
Gebiete.

In dem vorstehend erwidhnten Doppelheft wird die Verwendung des Luftbildes
bei Einzelplanungen anhand von Beispielen gewiirdigt. Der Einsatz bei der
Werksplanung wird beschrieben; hier geht es vor allem darum, daB3 zur Planung
einer Werkserweiterung statt der bisher iiblichen terrestrischen Vermessung die
Luftbildauswertung gewihlt wurde, damit bei weit geringerem Zeitaufwand eine
groflere Genauigkeit erzielt werden konnte. Aus zwei sich zu 60 % iiberdecken-
den Aufnahmen wurde ein Stereomodell hergestellt und im Ergebnis der Ste-
reoauswertung eine detaillierte Karte der Werksanlagen und des fiir die Erwei-
terung vorgesehenen Geldndesim MaBstab 1 : 500 mit 1 m Hohenlinien und Ho-
henknoten auf 1 dm genau.

Ein weiteres Beispiel kommt aus dem Bereich der Ortssanierung und Hangbe-
bauung. Dabei wurden Strukturuntersuchungen durch Fragebogenaktionen bei
Bewohnern und im Gewerbe sowie bei Verkehrszahlungen durch Luftbilder er-
ginzt. Die Moglichkeiten der vorgeschlagenen Bebauung, die u. a. dazu dienen
sollte, den Untersuchungsgemeinden ihren Status und Wohnwert zu verbessern,



wurden mit Hilfe von Luftbildauswerteverfahren untersucht und Lésungsvor-
schlige erarbeitet. Basis waren die montierten Bilder aus einer Hochbefliegung
(Senkrechtaufnahmen). Anhand verschiedener Bildbeispiele wird gezeigt, wie
im Aufnahmerandstreifen u. a. auch Uhrzeit, Abweichung von der Lotrechten
und andere wichtige Daten festgehalten werden.

Weitere Beispiele sind aus einer Mittelstadt und aus einer GroBstadt — wieder
anhand von Senkrechtluftbildern — genommen worden, um einmal eine stidte-
bauliche Bestandsaufnahme zu erméglichen und zum anderen entscheidungs-
reife Wertvorstellungen iiber die notwendigen Vorbereitungen in der Flachen-
nutzung herzuleiten; Nutzungsqualitdten lassen sich dabei aus dem Luftbild sehr
gut herleiten.

In zunehmendem MaBe werden Bestandsaufnahmen aus der Luft zum Zwecke
der Stadtsanierung und Stadterneuerung durchgefiihrt. Beispiele verschiedener
Art, die sowohl die Anwendung von Senkrecht- und Schrigluftbildern aufzei-
gen, sind sehr eindrucksvoll und zusammen mit ihrer Nutzung und Auswertung
in der Veréffentlichung ,,Sanierung historischer Stadtkerne im Ausland‘ enthal-
ten, die 1975 in der Schriftenreihe ,,Stadtentwicklung* des Bundesministers fiir
Raumordnung, Bauwesen und Stddtebau erschienen ist. Aus der Fiille des dar-
gebotenen Materials soll nur auf die holldndischen Sanierungsbeispiele Maas-
tricht und Deventer hingewiesen werden, wo das Schrigluftbild seinen Einsatz
fand, und auf Como in Oberitalien, wo auf dem Luftbild der Citta murata die er-
sten Pldne der Bausubstanz, der geschiitzten Denkmaler und der Gebiude von
bauhistorischem und ambientalem Wert entwickelt wurden.

Im Bereich der Erfassung des Verkehrs hat wie schon erwdhnt das Luftbild eben-
falls schon groBe Dienste geleistet. Die statistische Erfassung des StraBenver-
kehrs in grofen Stadten ist nicht unproblematisch. Es gibt kaum eine Stadt, die
nicht versucht hat, iiber Verkehrszahlungen der verschiedensten Art den flie-
Benden und den ruhenden Verkehr zu erfassen und die durch die Erfassung ge-
wonnenen Erkenntnisse in Griff zu bekommen. Das kann auf verschiedene
Weise geschehen, und zwar zunichst einmal durch Verkehrsstromzihlungen, die
in den Stiadten nicht nur von den Statistischen Amtern, sondern vielfach auch
von den StraBenbaubehdrden durchgefiihrt werden. Zu Beginn der Erhebungen
waren Verkehrsziahlungen mit Hilfe von Zéhlern tiblich, die an wichtigen Ein-
oder AusfallstraBen standen und Strichlisten fiihrten, bei denen u. U. auch noch
nach Fahrzeugart unterschieden wurde. Eine andere Mdoglichkeit manuell
durchgefiihrter Verkehrszdhlungen, die zusitzlich den Weg des Kraftfahrers
durch die Stadt in etwa bestimmen iai3t, besteht darin, die einzelnen Fahrzeuge
anzuhalten, die Fahrer zu befragen oder ihnen Kontrollkarten mitzugeben, die
an anderen Punkten beim Verlassen eines bestimmten Bereiches wieder abzu-
geben waren.

Zunehmende Verkehrsdichten und wachsende Ungenauigkeiten beim Fithren
der Strichlisten brachten es mit sich, da man hier, wie in anderen urbanen Le-
bensbereichen auf automatische Verfahren auswich. Wie bei der Steuerung von
Verkehrssignalanlagen fithrt man die StraBenverkehrszihlungen etwa seit Mitte
der 60er Jahre iiberwiegend mit besonderen MeBgeriten (Detektoren oder Sen-
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soren) durch. Diese Gerite arbeiten nach verschiedenen physikalischen Prinzi-
pien, wie z. B. mit Hilfe von Druckkontakten, pneumatischem Druck durch das
Uberfahren von Schlauchleitungen, Durchfahren von elektrischen bzw. magne-
tischen Feldern usw. Auch Infrarotstrahlen und Ultraschallfelder kamen be-
reits zur Anwendung. Die MeBwerte bzw. Zihlwerte solcher Geridte werden an
ein Schaltgerit oder an die Zentrale weitergeleitet. Von Vorteil ist dabei, daB
solche Anlagen iiber lingere Zeiten benutzt werden kénnen, ohne einem me-
chanischen Verschleif zu unterliegen und ohne von Witterungsverhiltnissen be-
einflult zu werden. In dieser Hinsicht haben sich die jetzt vorwiegend verwende-
ten Schleifendetektoren sehr bewahrt. In die Fahrbahn werden Schlitze fiir die
Schleifen gefrist und wieder vergossen; Beschiadigungen durch Lastkraftwagen
oder StraBenreinigungsmaschinen sind damit unméglich. Wird eine solche
Schleife von einem Fahrzeug iiberfahren, so verandert sich die Schleifenindukti-
vitdt. Die Verdanderung wird in einer Auswerteschaltung registriert und iiber ei-
nen Impuls an ein Relais weitergegeben. Die Schleife in der Fahrbahn wirkt
namlich wie eine Spule, wiahrend das Verkehrsmittel einen Eisenkern darstellt,
der beim Uberfahren eine Anderung des Feldes hervorrulft.

Verkehrszdhlungen, die mit Hilfe solcher technischer Einrichtungen gemacht
wurden, sind in den grof3en Stidten fast immer auch statistisch analysiert wor-
den. Ein Mangel dieser Analysen besteht darin, daf} sie in den meisten Féllen den
notwendigen Uberblick, den Zusammenhang zwischen sich gegenseitig beein-
flussenden Verkehrsbelastungen nicht hinreichend erkennen lassen. Daher wur-
den nicht nur Untersuchungen iiber den ruhenden Verkehr bzw. das Parkpro-
blem in den Stddten durch Zahlungen mit Hilfe der Luftbildauswertung vorge-
nommen, sondern gleichzeitig auch der flieBende Verkehr, Stauungen an ampel-
geregelten Kreuzungen usw. aus der Luft festgehalten, erkannt und ausgewertet.
Wie bei Verkehrsstromzidhlungen hat man zunéchst auch den ruhenden Verkehr
versucht, manuell, also liber Zihler zu erfassen. Dabei konnte man die Anzahl
der an den StraBenréndern bestimmter StraBen oder auf Parkplitzen abgestell-
ten Fahrzeuge zdhlen und mit der Kapazitdt des Stellraumes vergleichen. Man
konnte auch feststellen, wie viele Fahrzeuge in Park- oder Halteverboten stan-
den und, wenn man die Zdhlung in gewissen Absténden innerhalb eines Tages
wiederholte, wie oft ein ,,Umschlag‘‘ erfolgte. Parkuhren und ihre Benutzung
gaben weitere Anhaltspunkte. Trotzdem blieben diese Zdhlungen unbefriedi-
gend, Zidhler wurden mit der Zeit unzuverlédssig, wenn sie nicht scharf kontrol-
liert wurden, und infolge des notwendigen Personaleinsatzes konnte immer nur .
an wenigen Stellen der ruhende Verkehr gezihlt werden. In verstirktem MaBe
ging man deshalb dazu iiber, Verkehrszidhlungen aus der Luft, also mit Hilfe von
Senkrecht- und Schrigluftbildern durchzufiihren. Das brachte zunéchst den ent-
scheidenden Vorteil, da3 man nicht nur die an StraBenriandern und auf 6ffentli-
chen Plitzen parkenden Fahrzeuge innerhalb einzelner Stadtquartiere durch-
zdhlen konnte, sondern auch sah, was in Innenhofen privater Grundstiicke, auf
Parkpldtzen innerhalb gewerblicher Betriebe usw. an Fahrzeugen unterkam,
kurzum, alles was nicht unter ,,Dach* stand, war mit Hilfe der Luftbildauswer-
tung zu erfassen. Das ganze war jedoch stets eine Momentaufnahme, die man im
Sommer allerdings nicht nur zu verschiedenen Tageszeiten, sondern auch in den
friihen Abendstunden machen konnte, um die unterschiedliche Belastung der
Parkflichen in einer Stadt festzustellen.



Um den,,Umschlag* auf bestimmten Plitzen oder an StraBenréndern in Griff zu
bekommen, bedurfte es schon des Schrigluftbildes mit Spezialluftbildkameras
hohen Auflosungsvermogens, das, aus verschiedenen Richtungen aufgenommen,
Wagentypen und Kfz-Kennzeichen erkennen lie8. Sehr bald wurde deutlich, daf3
auf diesen Bildern auch der flieBende Verkehr vom ruhenden Verkehr eindeutig
zu trennen war. Uber maBstabsgerechte Karten, die den MaBstdben der entzerr-
ten Senkrechtluftbilder entsprachen, konnten beampelte Kreuzungen und an-
dere verkehrsregelnde Einrichtungen eingetragen werden. Mit Hilfe von Plan-
quadratrastern mit 200 m Maschenweite wurde dann je Planquadrat zu ver-
schiedenen Tageszeiten nach der Luftbildauswertung in die Karten eingetragen,
wieviel Fahrzeuge im 6ffentlichen StraBenraum und auf Pldtzen abgestellt waren
und wieviel Fahrzeuge in den gleichen Quadraten dariiber hinaus dem flieBen-
den Verkehr zugerechnet werden muBten. Die Analyse solcher Verkehrszih-
lungen aus der Luft wurde anhand eines Beispiels aus dem Miinchner Westend
im Heft 4/1969 der ,,Miinchener Statistik*, Seite 252 ff. ver6ffentlicht. Der Bei-
trag zeigt einen Luftbildausschnitt, wie er der Auswertung zugrunde lag, und die
daraus hergeleiteten Auswertungs- bzw. Ergebniskarten.

Unschatzbare Dienste leistet das Luftbild auch bei der Erfassung der Bevolke-
rungs- und Siedlungsstruktur in Neubaugebieten, die noch nicht bei einem gro-
Ben Zensus gezidhlt wurden. Oft sind solche Gebiete erst nach Totalerhebungen
fertig und bezogen worden. Bei dem 10-Jahres-Rhythmus zwischen den grofien
Totalerfassungen der Volks-, Berufs- und Arbeitsstittenzdhlung wiirde u. U. ein
zu langer Zeitraum vergehen, bis die Struktur eines solchen Gebietes festgehal-
ten werden kann. Ausfiihrliche Erhebungen vor Ort im Volkszahlungscharakter
durchzufiihren verbietet sich jedoch meist aus rechtlichen und finanziellen
Griinden. Auch hier hat sich gezeigt, da das Luftbild entscheidende Hilfen bie-
ten kann: Man nehme Luftbilder von Neubaugebieten, die bereits bei einer Total-
erhebung erfaf3t wurden und die dhnlich strukturiert sind wie das noch nicht er-
fafite zuletzt bezogene Baugebiet. In der Kombination von Senkrecht- und
Schrégluftbildern lassen sich nicht nur die Haus- sondern auch die Wohnungsty-
pen und -groBen fiir den kundigen Luftbildauswerter leicht erkennen. Aus den
Bauakten kann man dariiber hinaus die Finanzierung erfahren und damit die
Miethéhen abschitzen bzw. recherchieren und dann aufgrund der bekannten
Sozialstruktur im schon gezdhlten Gebiet im Luftbildvergleich mit den noch
nicht gezihlten Gebieten die soziale und Familienstruktur der Bewohner schit-
zen. DaB es sich hier um eine durchaus begriindete Schidtzung handelt, wurde be-
reits in einem Test nachgewiesen, wo die Stichproben bei Ortsbegehung erga-
ben, daBl der Schitzfehler nicht hoher ist als normale Zahlungsfehler, die bei je-
der Toialernebung vorkommen.

Wie schon anhand der bisher gebrachten verschiedenen Beispiele zur Stadt-
struktur verdeutlicht wurde, lassen sich vor allem aus Luftbildern, die in lingeren
zeitlichen Abstinden aufgenommen wurden, auch die Veranderungen in der
Wirtschafts- und Gewerbestruktur, die Auswirkungen industrieller Expansion
usw. sehr gut erkennen. Ein Anliegen vieler Stadte ist es dabei auch noch, Stand-
orte fiir mogliche Gewerbeneuansiedlungen auszuweisen. Anhand eines vom
Miinchener Stadtentwicklungsreferat erarbeiteten Beispiels wird deutlich, wie
sehr auch hierbei das Luftbild, und zwar sowohl Schrig- wie Senkrechtaufnah-
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men, von Bedeutung sind. Wie der Anhang der Verodffentlichung ,,Gewerbe-
standorte in Miinchen‘, die im Mai 1976 vom Miinchener Stadtentwicklungsre-
ferat herausgegeben wurde, durch seinen zahlreichen Luftbilder zeigt, konnten
hier nicht nur die rdumlichen Zusammenhiénge und ErschlieBungen der neuen
Gewerbegebicete aufgezeigt werden, sondern die Gebiete selbst durch Schraffu-
ren in die Luftbilder eingetragen und damit gekennzeichnet werden.

In &hnlicher Weise, wenn auch fiir andere Objekte, wurde das Luftbild bei der
Planung von Flughifen bzw. Flughafenerweiterungen eingesetzt, da hier die Be-
reiche, die durch Startbahnen usw. in Anspruch genommen wurden, mit allen
Stérungen in der'Nachbarschaft deutlich zum Ausdruck kamen. Sehr frith wurde
das Luftbild in Diisseldorf eingesetzt, namlich, um nur zwei Beispiele zu nennen,
bei der Untersuchung von 7 verschiedenen Geldnden iiber den eventuellen
Standort eines neuen zoologischen Gartens und im Rahmen der Anlage und
Trassenfiihrung der neuen Stadtautobahn einschlieBlich ihrer Rhein-Ubergédn-

ge.

Zwei weitere bedeutende Beitriage, die die Luftbildfotografie im Bereich der
Stadtentwicklungsforschung leisten kann, werden in den beiden nidchsten Kapi-
teln behandelt, die ausfiihrlich darstellen, wie durch die Luftbildinterpretation
eine sozialrdumliche Gliederung méglich ist und wie durch den Einsatz weiter-
fiihrender Verfahren wertvolles Material zum Umweltschutz gewonnen werden
kann; beides Anwendungsgebiete, die man frither mehr auf den Bereich der ter-
restrischen Erkundungen begrenzt sah.



7. Luftbildinterpretation und sozialriumliche Gliederung

Aus Luftbildern kann man nicht nur primire Erkenntnisse gewinnen, sondern,
wie im vorstehenden Kapitel schon angedeutet, auch weitergehende Schliisse
ziehen wie z. B. die frither nur mit konventionellen Mitteln mogliche Festlegung
der sozialrdumlichen Gliederung besiedelter Gebiete.

Badewitz hat anhand einer Beispielaufnahme aus dem Stadtgebiet Essen eine
sozialrdumliche Gliederung auf dem Wege stadtgeografischer Luftbildinterpre-
tation versucht. Er wollte mit dieser Arbeit die bisherigen Wirkungsfelder stadt-
geografischer Luftbildinterpretationen um ein neues und im Rahmen der Stadt-
entwicklungsforschung besonders wichtiges Gebiet erweitern.

Die bisherigen Anwendungsbereiche fanden sich in der
O Flichennutzung

O Funktionalen Gliederung

O Analyse geografischer Lagemomente

O Grundrientwicklung

Als Beispiel wurde aus dem Stadtgebiet von Essen der Stadtbezirk Riittenscheid
mit den angrenzenden Gebieten benachbarter Stadtteile ausgewihlt. Es handelt
sich um einen Siedlungsring, mit relativ dichter Hauserblockbebauung, die sich
im Zuge der Industrialisierung um den Kernbereich der Stadt Essen entwickelte.
Die Lage des Auswahlgebietes zwischen dem Stadtkern einerseits und bevorzug-
ten stadtrandgelegenen Wohngebieten andererseits 148t eine hohere Differen-
zierung im Hinblick auf Siedlungs- und Sozialstruktur erwarten, als in anderen
Testgebieten, die in ersten Versuchen in der hier beschriebenen Richtung einbe-
zogen waren.

Eine wichtige Voraussetzung besteht darin, daf aus der Siedlungsstruktur des
untersuchten Raumes auch tatsdchlich auf die Sozialstruktur seiner Bewohner
geschlossen werden kann, denn nur die Siedlungsstruktur ist im Luftbild mit Si-
cherheit erkennbar. In Erweiterung kénnte man in bestimmten Wohngebieten
noch daran denken, von den geparkten Pkw-Typen her oder von der Bepflan-
zung der Girten ausgehend, weitere Schlisse zu ziehen. Das Problem, das sich
Badewitz stellte, bestand zunichst darin, ob Siedlungsstruktur aus dem Luftbild
ausreichend erfat und bewertet werden kann und wie u. U. diese Bewertung zu
iberpriifen ist. Sozialrdumliche Gliederungsversuche mit Hilfe des Luftbildes
oder der Begehung werden ja gerade dann unternommen, wenn die zeitliche
Differenz zwischen Voikszahlung und Untersuchungsjahr zu grol§ geworden ist,
um noch Schliisse ziehen zu kénnen, oder wenn fiir dieses Gebiet iiberhaupt
keine im Sinne der Aufgabenstellung verwendbare Aufbereitungen erfolgt sind.

Wie gut eine Siedlungsstruktur erfaBt werden kann, hangt nicht nur vom Bild-
ma@stab und der Bildqualitit ab, sondern weitgehend auch von der Sorgfalt und
den Kenntnissen des analysierenden Bearbeiters.

Bei der Bewertung der Siedlungsstruktur kommt es darauf an, zunichst einmal
in sich homogene oder nahezu homogene Gebiete zu umreilen und sie gegen
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andere Gebiete abzugrenzen, die sich in einem oder mehreren Merkmalen von-
einander unterscheiden. Dabei sollten auch kleinere Unterschiede in der Sied-
lungsstruktur gesondert ausgewiesen werden, um durch Tests festzustellen, ob
und in welchem MaBe sich diese kleinen oder einzelnen Unterschiede noch in der
Sozialstruktur der Bewohner widerspiegeln.

Bei der Ermittlung des Wohnwertes, der sehr schwierig zu messen ist, sollten
nach Badewitz im wesentlichen zwei Faktorengruppen bestimmend sein: Die er-
ste Gruppe leitet sich von Zustand, Nutzung und A usstattung der Gebéude bzw.
der dazugehorigen Grundstiicke ab; dabei werden die Merkmale bewertet, die
auf dem Luftbild unmittelbar oder mittelbar zu erfassen sind, z. B. Typ der
Hauskonstruktion, Stellung (Abstand) des Hauses zu anderen Hausern, unge-
fahres Baualter, Grofle und Geschof3zahl, Balkone, Terrassen usw., Garagen,
Anlage des Gartens (evtl. Schwimmbecken und Luxusziergarten), aber auch
Schuppen und andere gewerbliche Einrichtungen, die den Wohnwert mindern
konnen. Die zweite Faktorengruppe leitet sich her von der Lage innerhalb der
Stadt oder des Stadtviertels und der Nutzung der angrenzenden Grundstiicke
sowie benachbarter Flachen.

Als Umgebungsmerkmale werden erfaft: die Lage zu Griinfldchen, Parks, Wil-
dern, Gewissern, Geschiftszentren, Hauptverkehrslinien aber auch Industrie-
und Gewerbegebieten, Kleingirtenflichen, Odland usw. Mit der Nihe zu Parks,
Gewissern oder Geschiftszentren usw. steigt der Wohnwert, mit der Nihe zu In-
dustrie- und Gewerbegebieten, Hauptverkehrslinien, Kleingérten, Odland usw.
fillt er. Analog hierzu sieht Badewitz eine Bewertung der Faktoren der ersten
Gruppe, in der z. B. der Wohnwert des Faktors ,,Konstruktion des Hauses‘‘ von
der Gruppeneinheitskonstruktion normaler Miethduser iiber das Reihenhaus
und das Doppelhaus bis hin zum Einfamilienhaus stetig zunimmt.

Um den Wohnwert fiir die Erstellung einer sozialrdumlichen Gliederung nutzbar
zu machen, muBlte von folgender Hypothese ausgegangen werden: Je hoher der
Wohnwert einer Wohnung ist, desto hoher ist die Miete dieser Wohnung, und
entsprechend hoher muf3 auch das Einkommen des Bewohners sein und damit
seine Stellung im Beruf. Mit dieser Annahme sind jedoch einige Voraussetzun-
gen verbunden, die nicht immer gegeben sein miissen. So haben gut gelegene
Gebaude des Sozialen Wohnungsbaus (diese Eigenschaft ist ja auf dem Luftbild
nicht zu erkennen) einen hoheren Wohnwert, als es durch die Stellung der Be-
wohner im Beruf zum Ausdruck kommt (bzw. umgekehrt). Bei gréBeren Sied-
lungen des Sozialen Wohnungsbaus, die im Luftbild gut umrissen werden kon-
nen, ist aber aus anderen Unterlagen der Verwaltung die Finanzierung erkenn-
bar und damit der Einbau von Korrekturfaktoren moglich.

Schwieriger ist es in den Fillen, in denen die Hohe der Miete, die ein Bewohner
zu zahlen bereit ist, nicht direkt von der Hohe des Einkommens abhingig ist. Das
ist iiberall da der Fall, wo ein hohes Familieneinkommen von mehreren Fami-
lienmitgliedern mit nur unteren beruflichen Stellungen den Haushalt insgesamt
in die Lage versetzt, hohere Mietaufwendungen zu leisten. Aussolchen Griinden
ist es immer wieder wichtig zu testen, was am besten anhand von kleinrdumlich
aufbereiteten Volkszdhlungsergebnissen moglich ist. Soweit ein Adressbuch mit
Berufsangaben vorhanden ist, kann auch darauf zuriickgegriffen werden. Um



Teilrdume der Stadt vergleichen zu kénnen, miissen dann Rangzahlen errechnet
werden, die auf Durchschnittseinkommen der verschiedenen ausgezihlten Be-
rufsgruppen basieren. Badewitz schlidgt vor, hierzu die Einkommensdurch-
schnitte der einzelnen Berufsgruppen zueinander in Beziehung zu setzen und die
so erhaltenen Verhiltniszahlen mit den Anteilen der jeweiligen Berufsgruppen
zu multiplizieren. Die Summe der einzelnen Produkte ergibt dann die Rangzahl
des betreffenden Raumes. Zu diesem Zwecke bildete Badewitz 12 Berufsgrup-
pen, die er in einer Tabelle auf Seite 255 seiner Veroffentlichung *) mit dem je-
weiligen Durchschnittseinkommen zusammenfiihrte. Der Autor ist sich dabei
dariiber im klaren, daB angesichts der moglichen Fehlerquellen, die entweder in
der Zugrundelegung des Einkommensdurchschnittswertes liegen oder in der un-
sicheren Zuteilung zu den einzelnen Berufsgruppen, die Einstufung mittels der
errechneten Rangzahl kein absolut richtiges Ergebnis darstellt, sondern nur ei-
nen Versuch, die Ergebnisse der Luftbildinterpretation mit den verfiigbaren
Mitteln zu iiberpriifen, soweit nicht bessere, wie z. B. kleinrdumlich zugeordnete
Volkszahlungsergebnisse jiingeren Datums vorliegen.

Nun zum Interpretationsgang im einzelnen: Fiir die Interpretation standen Rei-
henmeBbilder zur Verfiigung, die mit Hilfe eines Spiegelstereoskops ausgewer-
tet wurden. Um die Grenzfindung und Bewertung von Bereichen gleicher oder
wenigstens vergleichbarer Siedlungsstruktur zu erleichtern, wurden parallel
hierzu Flachennutzung, Verkehrsnetz und Gewerbe auf Karten dargestellt und
dann aufihre Bedeutung fiir den Wohnwert von Teilbereichen des Luftbildes hin
interpretiert. Anhand von Beispielen iiber die Interpretation der Fldchennut-
zung des Verkehrsnetzes, der Industrie- und Gewerbefldchen sollte auf die so-
zialrdumliche Gliederung hingefiihrt werden. Es ist leicht zu verstehen, daf3 bei
einem solchen anspruchsvollen Vorhaben das ReihenmeBbild ein wichtiges und
grundlegendes Hilfsmittel ist, so wie es auch bei Badewitz zur Verwendung
kommt. Hilfreich fiir die genauere Interpretation und weitere Auswertungs-
schritte sind ergéinzende Schrigluftbilder zum Teil auch aus niedrigeren Héhen
und verschiedenen Blick- bzw. Aufnahmerichtungen.

Zunichst zur Interpretation der Fliichennutzung. Die Nédhe zu Parks, Griinanla-
gen und Waldflachen hebt einerseits den Wohnwert benachbarter Areale, ande-
rerseits besteht jedoch die Moglichkeit, einige der nichtgenutzten Griinflichen
im Zuge von NeubebauungsmaBnahmen verschwinden zu lassen, ohne daB das
schon im Luftbild zum Ausdruck kommt. Trotzdem wird sich in solchen Féllen
ein Attraktivitdtsverlust ergeben, den man mit Hilfe des erginzenden Studiums
von Bebauungspldnen versuchen sollte, in Griff zu bekommen. Der Einflul von

L . L . . . , e
Kleingirten auf die sozialdkonomische Struktur eines bestimmten Wohngebic-

tes —er kann Zeichen fiir eine relativ niedrige soziale Stufung sein —ist im ganzen
nur durch eine sorgfiltige Analyse des Gebaudebestandes einzelner Raume zu
erreichen. Auch hier helfen Schrigluftbilder und Planungsunterlagen, die u. U.
den kiinftigen Wegfall eines Kleingartengebietes und eine qualitativ hebewer-
tige Ersatzbebauung vorsehen kann, wodurch der Wohnwert des gesamten Vier-
tels u. U. angehoben wird.

*) D.Badewitz: ,,Sozialrdumliche Gliederung als Ergebnis statistisch geografischer Luftbildinterpreta-
tion“, Bochum 1971.
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Das Verkehrsnetz wird im allgemeinen auch im entzerrten Senkrechtluftbild au-
Berordentlich deutlich. Die Dichte des Hauptverkehrsnetzes bringt einmal die
gute Anbindung eines Wohngebietes an andere Aktivraume stédtischen Lebens.
Dadurch wird der Wohnwert gehoben. Dieser Vorteil iiberwiegt im allgemeinen
den Nachteil des entstehenden Verkehrslarms, dem u. a. auch durch Ausweichen
in den Hausblockinnenflichen zugewandten Teil der Wohnungen entgangen
werden kann (Lage der Schlafzimmer usw. auf Schrégluftbildern zum Teil er-
kennbar). Sind es Verkehrsadern groBer Leistungsfihigkeit mit Ring- oder
Durchgangsverkehr (z. B. Verbindungsspangen zweier Autobahnen), die durch
Wohngebiete fiihren, dann tiberwiegen selbstverstdndlich 'die Nachteile, und der
Wohnwert sinkt. Wie Erfahrungen der letzten Jahre gezeigt haben, werden sol-
che Wohnlagen von deutschen Bewohnern mehr und mehr aufgegeben und von
auslandischen Arbeitnehmern in Anspruch genommen. Eisenbahnlinien und
-anlagen wirken im allgemeinen nur dann stérend, wenn Rangierverkehr oder
Halte- und Anfahrverkehr (S-Bahnhof) damit verbunden ist. Normaler Fahrbe-
trieb, vor allem, wenn er im Einschnitt verlduft, wird meist nicht als storend emp-
funden und nach der Auffassung von Badewitz mehr als Schutz vor Durchgangs-
verkehr denn als Verkehrshindernis aufgefat. StraBengrundriBmuster, die von
der Normalsituation in der untersuchten Stadt abweichen, verweisen haufig auf
eine Sonderstellung der ihnen zugeordneten Einheiten und verlangen eine inten-
sive, Schrégluftbildinterpretation.

Industrie und Gewerbe sind meist ein Hauptkriterium zur Feststellung des
Wohnwertes benachbarter Wohngebiete und damit auch der sozialrdumlichen
Gliederung. Das galt besonders bei dem von Badewitz ausgewahlten Beispiel
des Essener Stadtbezirks Riittenscheid, ein im ganzen gesehen homogener
Raum. GroB- und Mittelbetriebe lassen sich im Luftbild klar unterscheiden und
auch vom Kleingewerbe abgrenzen. Rauch und Staubbeléstigung mit ihrer
Wohnwertminderung lassen sich auf Luftbildern, vor allem solchen, die bei In-
versionswetterlagen aufgenommen werden, deutlich erkennen. Soweit Gewerbe
sich im Sinne von Einzelhandelsgeschiften und Dienstleistungsbetrieben ab-
spielt, kann eine solche Nihe (z. B. relative Nihe zur Hauptgeschéftsstrae) so-
gar den Wohnwert und damit Mietpreis und Soziale Stellung erhéhen.

Aufgrund der im Vorstehenden geschilderten und gegliederten Beobachtungen
kommt Badewitz dann zur sozialrdumlichen Gliederung in Gruppen. Den Un-
tersuchungsraum hat er in 67 Teilrdume unterteilt und insgesamt 7 sozialrdumli-
che Gliederungsgruppen gebildet. Die Gruppen sind folgende:

I Réume mit starker Dominanz von Einzel- und Doppel-
hdusern in Einzelstellung von Giarten umgeben.
11 Réume mit Einzelhdusern in Reihenstellung und im Héuser-

blockverband, wobei nach den wiahrend der Interpretation gemachten Er-
fahrungen vier Untergruppen zu unterscheiden sind:
II/1 R&dume mit starker Industrie- und Gewerbebebauung, auch
in den Blockinnenflichen.
I1I/2 Rédume mit vereinzelter Industrie- und Gewerbebebauung
in den Blockinnenfldchen.
1I/3 Ridume ohne Industrie- und Gewerbebebauung in den Innen-
flachen. . :



1I/4 Riaume, die StraBenabschnitte mit Vorgartenstreifen
zeigen.

III  R&dume mit Gruppensiedlungen normaler Wohnbebauung oder
Reihenhaussiedlungen in relativ hoher Dichte.

Diese Gruppengliederung paBt auf die Interpretation des Essener Stadtbezirks
Riittenscheid; sie muf3 naturgemiB fiir andere Stadtrdume und andere Stadt-
strukturen abgewandelt werden. Man kann jedoch davon ausgehen, daB der
hochste Wohnwert und die Spitzengruppe nach der sozialrdumlichen Gliederung
Einfamilien- bzw. Doppelhdusern in Einzelstellung zukommt, wobei sich auch
ausgesprochene Villenviertel niedriger Bebauungsdichte mit einer Haufung von
groBen gartnerischen Anlagen, Schwimmbédern usw. noch besonders ausweisen
lassen, da sie im Luftbild leicht erkennbar sind. Die nidchste Gruppe wiren Rei-
henhaussiedlungen und moderne, gutgeschnittene Hauser im Hiuserblockver-
band ohne Mischung mit Gewerbe. Dariiber hinaus folgt eine dhnliche Bebau-
ung mit Gewerbemischung, wihrend am Schlu8 der Gliederung enge Mietska-
sernen in Vierteln hoher Bebauungsdichte bzw. schlecht iiberalterter Reihen-
haussiedlungen zu stehen hitten. Als zusitzliches Kriterium wéren dann die
Momente der Lage und der VerkehrserschlieBung in eine kombinierte Interpre-
tation hineinzubringen.

Badewitz kommt nach seinen Erfahrungen zu einer zusammenfassenden Dar-
stellung der Ergebnisse, bei der er betont, daB es als erstes auf eine moglichst
feine Untergliederung des zu untersuchenden Raumes ankommt. Dabei war es
nicht immer zu vermeiden, daB in einigen Bereichen auch unterschiedliche
Haustypen zusammenzufassen waren, die keine eindeutige Zuordnung der Be-
volkerung zu einer bestimmten Sozialstrukturgruppe zulie (wenn man nicht
hausweise vorgehen wollte). Bei den meisten Arealen war aber nach der Ab-
grenzung das Kriterium einer einheitlichen Siedlungsstruktur gewdhrt. Die aus
der Luftbildinterpretation gezogenen Schliisse hinsichtlich der Sozialstruktur
waren zutreffend, denn Stichproben in Teilgebieten dieser groBen Rdume hatten
ergeben, dal es keine Unterschiede in der Sozialstruktur der Bewohner gebe
und daher auch nicht die Gefahr einer Nivellierung durch hohe Zahlen in gro3en
Teilgebieten bestand. Stichproben haben auch bestitigt, welches Gewicht die
Beurteilung der Lage zum Einkaufs- und Dienstleistungszentrum oder zu land-
schaftlich bevorzugten Gebieten hat. Die Art der Bebauung und die Lagemerk-
male waren fiir die Sozialstruktur ausschlaggebender als die im Testgebiet vor-
handenen Industrie- oder Gewerbegebiete. Fehleinstufungen waren, wie eine
Uberpriifung der gesamten Untersuchung gezeigt hat, auBerordentlich selten,
sie konnen spater leicht erfahrungskorrigiert werden. Man kann damit sagen,
dafB das Lufibiid in zunenmendem Maide auch bei der Aufgabe, sozialraumliche
Gliederungen von Stadtgebieten zu umreiBen, mit Gewinn eingesetzt werden
kann. Bei zunehmender Zidhlungsfeindlichkeit in unserer Gesellschaft wird ein
verfeinertes Luftbildauswertesystem kiinftig an die Stelle mancher anderer Er-
hebungsart treten. Es kommt noch hinzu, da8 Erhebungen vermittels Feldbege-
hung und manueller Zdhlung durch Interviewer oder Zahler sehr personal- und
damit kostenintensiv sind. Die Luftbildinterpretation ist im Verhdltnis dazu
nicht nur kostensparend, sondern oft auch zuverlassiger und leichter kontrollier-
bar. Das gilt besonders dort, wo ,,gepreBte‘ Zahler nur unwillig ihre Arbeit ver-
richten.

31



Bild 22

32

8. Der Einsatz der Aquidensitometrie bei der
planungsrelevanten Luftbildauswertung sowie im Rahmen
der Untersuchungen zum Umweltschutz

Die Versuche, im Zusammenhang mit geowissenschaftlichen Untersuchungen
die Auswertung von Luftbildern der Erdoberfliche mit Hilfe von Aquidensiten
zu verbessern, nahmen etwa zu Beginn dieses Jahrzehnts ihren Anfang. Dagegen
hatte die Anwendung von Aquidensiten in der Physik und in der Astronomie
schon seit lingerem Eingang gefunden. Die Aquidensitometrie wird im Bereich
dieser Wissenschaften eingesetzt zur Auswertung von Interferogrammen, von
Rontgenaufnahmen und zur Fotometrie von Spektrallinien.

Zunéchst eine Definition des Begriffes ,,Aquidensiten‘. Es handelt sich um
Kurven bzw. Linien oder Flachen gleicher Schwirzungsdichte oder Helligkeit.
Aquidensiten dienen zur Veranschaulichkeit der Intensitiitsverteilung sowie zur
Lichtanalysierung mit Hilfe spezieller Aquidensitenfilme. Unter Anwendung
digitaler Bildverarbeitung ist es moglich, einen bestimmten Schwirzungsbereich
zuselektieren, damit werden samtliche Grautone innerhalb bestimmter Grenzen
in einer sog. Aquidensite dargestellt. Luftbilder kénnen nun je nach GroBe des
Schwirzungsumfanges in eine Anzahl solcher Aquidensiten zerlegt werden. Stu-
fenweise kann man dariiber hinaus auf der Basis von Aquidensiten solche zwei-
ter, dritter und hoherer Ordnung herstellen. Welche Bedeutung hat nun die bei
der Luftbildinterpretation angewandte Aquidensitometrie im kommunalen Be-
reich? Hierzu nachfolgend ein von K. Schillinger bearbeitetes Beispiel aus der
Miinchener Praxis.

Im Norden der bayerischen Landeshauptstadt wird von der Deutschen Bundes-
bahn ein neuer Rangierbahnhof geplant. Gewerbliche Unternehmen und starker
belastete Verkehrswege verursachen schon heute Luftverschmutzungen in kriti-
schem MaBe. Die Stadtplaner suchen nach Moglichkeiten, den Verschmut-
zungsgrad optisch darzustellen. Unter Verwendung von Infrarot-Material (im
Bereich zwischen ca. 700-900 nm keine Thermografie) hitte eine Differenzie-
rung einzelner Wérmeabgaben der Schadstoffquellen (z. B. Schornsteine
und/oder Pkw) erfal3t werden kdénnen, nicht aber die gesamte Luftverschmut-
zung. Deshalb muBlte nach einer anderen Methode gesucht werden: Die spek-
trale Empfindlichkeit herkdmmlicher Aufnahme-Materialien reicht bis weit in
den UV-Bereich hinein. Aus dem speziellen Gebiet der UV-Fotografie (Fluo-
reszenz-Fotografie) ist bekannt, daB manche Gase oder Stoffe unter UV-Be-
strahlung leuchten oder verfilscht reflektieren.

In der tiblichen Aufnahmetechnik muf3 vermieden werden, dafl UV-Strahlen,
Sand, Staub, Rauch und Abgase bewuBt einwirken. Diese Storfaktoren kdnnen
aber mit der neuen Methode in Kauf genommen werden — egal, ob Farb- oder
Schwarzweifl-Material verwendet wird —, in jedem Fall sind mit diesem erstklas-
sigen Informationstridger genaue Daten iiber die tatsdchliche Luftverschmut-.
zung zu erhalten. Die Ergebnisse sind exakt und wiederholbar.

Wihrend der vorliegenden Versuche wurde der Avichrome 4 x 5 von Agfa-Ge-
vaert verwendet. In niederen bis mittleren Hohen zwischen 150-500 feet iiber
dem Boden bringt er gute Ergebnisse. Da die Grundlage zur aquidensitometri-



schen Auswertung immer ein Schwarzweif3-Negativ sein sollte, wurde ein Zwi-
schen-Negativ mit groBem Kontrastumfang hergestelit. Zur genauen Grau-
wert-Bestimmung muB ein Stufenkeil (Graukeil) einbelichtet werden.

Im zweiten Arbeitsgang erfolgt dann die Trennung zwischen stirkster Ver-
schmutzungsdichte und nachfolgenden Verteilungsdichten. Dieses Resultat ist
als Dichteabstimmung erster Giite zu bezeichnen. Es hilft alle weiteren Ergeb-
nisse ausreichend genau zu klassifizieren. Die Verwendung eines Aquidensi-
ten-Rasters erméglicht es, die unterschiedlichsten Dichtegrade der Aufnahme
mit Symbolen zu versehen. Diese in kurzer Zeit erstellbare Aquidensitometrie
ersetzt das langfristige und aufwendige Auswerten der Densitometrie. Mit Hilfe
der Trennung unterschiedlicher Verschmutzungsgrade, die dann durch chromo-
genes Entwickeln in vorher bestimmte Farben und Abstufungen gebracht wer-
den konnen, entsteht eine Interpretation, die auch jedem Laien verstédndlich ist.
Das Beispiel im Bildteil zeigt dies deutlich.

Bild
32-36
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9. Zusammenfassende Erkenntnisse und Ausblick

In den vorstehenden Kapiteln wurde dargestellt, wie sich die Luftbildfotografie
entwickelte, welche Erkenntnisse generell aus Luftbildern der verschiedenen
Arten gezogen werden konnen und in welcher Weise heute Luftbilder fiir die
Planung und insbesondere auch die planungsrelevante Statistik unentbehrlich
geworden sind. Dariiber hinauszeigt die Darstellung weiterfiihrender Verfahren
der Auswertung und der Entwicklungstechnik, daB nicht nur primir, sondern
auch sekundir eine Reihe von Erkenntnissen gewonnen werden kann, die auf
andere Weise nicht oder nur sehr viel kostspieliger zu erlangen wire. Die Mate-
rie ,,Luftbildauswertung® ist durch die vor allem in den letzten Jahren fast explo-
sionsartige Entwicklung so umfangreich geworden, daB in den vorstehenden
Ausfiihrungen das Thema nicht erschopfend behandelt werden konnte. Aufzuzei-
gen waren aber die wichtigsten Einsatzformen der Luftbildfotografie und
Luftbildinterpretation im Bereich der planungsrelevanten Statistik. Grundle-
gende und weiterfithrende Literatur zum Problemkreis findet sich im Literatur-
verzeichnis ab Seite 89.

Die Luftbildfotografie ist ein visuelles Medium. Aus diesem Grunde kann sie
nicht nur verbal beschrieben werden, sondern muB durch einen Bildteil (ab Seite
37) erginzt werden. Dieser Bildteil, der fast ausschlieBlich Aufnahmen aus der
Praxis der planungsrelevanten Statistik enthilt, wurde so aufgebaut, daB er ei-
nige wichtige Einsatzbeispiele der Luftbildfotografie aufzeigt, angefangen von
der Erfassung der Siedlungsstruktur-iiber Beispiele aus Planung, Verkehr und
Umweltschutz. Dort wo Bilder den Text ergédnzen, wurde das bereits in den Mar-
ginalien des vorstehenden Beitrags hinweisgebend angezeigt; damit jedoch der
Bildteil auch fiir sich versténdlich bleibt und ein stdndiges Riickbldttern und Su-
chen nach den entsprechenden Textstellen vermieden wird, sind den einzelnen
Bildern die notwendigen sachbezogenen Erlduterungen beigegeben.

Die bisher mit Luftbildern im Bereich der planungsrelevanten Statistik gemach-
ten Erfahrungen lassen erkennen, daf diese Form der Datengewinnung und Et-
stellung von Strukturiibersichten spezieller Artin Zukunft noch mehr an Bedeu-
tung gewinnen wird. Dabei stehen vor allem die verschiedenen Bestandsauf-
nahmen raumlicher Merkmale, die fiir die Erfassung von Stadtstruktur und
Stadtgestaltung geeignet sind, im Vordergrund. Weiterhin werden iiberschlagige
Auszihlungen von Bevolkerungs- und Siedlungsstrukturen, von Einrichtungen
der Wirtschaft und des Gewerbes und zur Interpretation des Verkehrsnetzes, ein-
schlieBlich seiner Belastung durch flieBenden und ruhenden Verkehr, von Be-
deutung sein.

Der Einsatz der Luftbildfotografie bei der Ermittlung von Luftverschmutzungs-
graden und von anderen Umweltbelastungen wird eine immer gro3ere Bedeu-
tung innerhalb von Ballungsrdumen erlangen. Zur Zeit laufen in Miinchen ge-
rade in dieser Hinsicht einige wertvolle Testbefliegungen und Untersuchungen,
iiber die zu gegebener Zeit nochspeziell berichtet werden soll. Bei diesen vielsei-
tigen Einsatzméglichkeiten sind die Kosten fiir die Luftbildinterpretation relativ
gering, vor allem im Vergleich zu den traditionellen Verfahren der Datenermitt-
lung. Wenn stédtische Dienststelien wie in Miinchen iiber eine eigene qualifi-



zierte technische Luftbildausriistung verfiigen, lassen sich diese Kosten noch
weiter senken. Eine optimale Nutzung aktueller Befliegungen ist dann zu errei-
chen, wenn die kombinierte Verwendung von Luftbildern fiir verschiedene
Zwecke moglich ist. Aus der Praxis hat sich ergeben, daB man ohnehin relativ fe-
ste Befliegungsintervalle einhalten soll, um auch den Wechsel in der strukturel-
len Entwicklung erfassen zu kdnnen. Dadurch und auf der Basis des nunmehr
seit einigen Jahren immer dichter vorliegenden Vergleichsmaterials werden
kiinftig Vergleichsstudien iiber Verdnderungen in der Flachennutzung, der Sied-
lungsstruktur usw. erleichtert und von noch htherem Aussagewert sein.

Dr. Dh.






BILDTEIL

ABBILDUNGEN MIT ANWENDUNGSBEISPIELEN
AUS DER PLANUNGSRELEVANTEN
LUFTBILDINTERPRETATION.
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Bild 1 Schragluftbilder konnen hervorragend strukturelle und asthetische
und 2 Gestaltungsmittel des Stddtebaus wiedergeben, sie sind iibersichtlich und lassen
Zusammenhinge erkennen, die in der zweidimensionalen Sicht von der

Erdoberfliche her verlorengehen.

1 Wohnen, Arbeiten und Erholen in der Stadt von heute und morgen; ein Ausschnitt
aus dem Miinchener Olympiagelinde, im Hintergrund links hinter dem
Fernsehturm ein Teil der Olympiaanlage, rechts Produktion und Verwaltung der
Firma BMW sowie Wohnbereiche. Im Vordergrund Griinanlagen und kiinstliche

Seenplatte des Erholungsgelindes Olympiapark.

Der Kontrast zur neuen Stadt: Die gewachsene Mitte Miinchens gegliedert um

Marienplatz -und Frauenkirche.
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Bild 3
und 4

40

Senkrechtaufnahmen von Innenstadtgebieten, die fiir verschiedene Zwecke der
Luftbildauswertung eingesetzt wurden, z. B. zur Auszdhlung von Gewerbeflachen
sowie des ruhenden und flieBenden Kraftfahrzeugverkehrs. Dabei wurde zur
besseren Auszéhlung in einigen Fillen ein mafistébliches Planquadratraster
eingegeben.

‘Die Hamburger City mit Binnen- und Aufenalster. Die durch Wasserflichen
und Verkehrsanlagen (Eisenbahn, Hauptbahnhof und Binnenhafenbecken am
oberen Bildrand) vorgegebene strukturelle Gliederung wird deutlich. Auch die
Héhe der Hiuser ist durch Schattenwirkung und ‘durch leichtes Abkippen vom
Aufnahmenadir noch erkennbar. Nahes Erholungsgriin ist am Rand der
Auflenalster und vor allem in dem rechts unten sichtbaren Gelinde des
Ausstellungsparks ,, Planten und Blomen** zu erkennen. Der Aufnahmemafistab
des Originaldias betrug iibrigens 1 : 15 000 bei einem Format 23 x 23 ¢cm und
einer Flughéhe von 2300 m iiber Grund.

Ein Ausschnitt aus dem Miunchener Westend, ein Gebiet mit starker Mischstruktur,
in seiner Ausdehnung eingegrenzt von Bahnanlagen und durchzogen von
Hauptverkehrsstraflen, beides Zisuren, die verschiedene Stadtbereiche wirkungsvoll
voneinander trennen. Diese Aufnahme fand u.a. bei der Auszihlung des ruhenden
und flieBenden Kraftfahrzeugverkehrs Verwendung. Schon in der verkleinerten
Wiedergabe sind die einzelnen Fahrzeuge deutlich zu erkennen.
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Bild 5

42

Aus entzerrten Senkrechtaufnahmen kann man groBere Luftbildkarten oder
Pline zusammenstellen, die ausgedehnte Komplexe einer Stadtlandschaft
erkennbar machen. Dieses Verfahren hat aber hiufig Nachteile, die am Beispiel
der Doppelstadt Mannheim/Ludwigshafen im nebenstehenden Bild aufgezeigt
werden. Die unterschiedliche Besonnung wihrend der verschiedenen Aufnahmen
und andere Bildstorungen, die auch durch Entzerrung nicht zu beseitigen sind,
kommen in diesem Bildbeispiel deutlich zum Ausdruck. Vor allem in den
Hafenanlagen und im Rheinstrom links oben und bei den Industrieanlagen und
dem alten Ludwigshafener Bahnhofs- und Innenstadtgeldnde links und in der
Mitte des Bildes. :

Das nichste Bild zeigt einen moglichen Ausweg bzw. eine Verbesserung.






Bild 6

44

Totalaufnahme Miinchens, aufgenommen aus einer Hohe von etwa 35 000 FuB3
(ca. 11 000 m). Die Aufnahme wurde mit einer von Horizont zu Horizont
zeichnenden 180° Kombinationsoptik gemacht. Sehr eindrucksvoll und deutlich
wird die Blockgliederung der Miinchener Innenstadt erkennbar und die davon
abweichende Struktur der Stadtrandgebiete. Zusammenhéngende einheitliche
Wohnkomplexe werden ebenso in ihrer Zuordnung und strukturellen Situation
sichtbar wie Verkehrsanlagen (Eisenbahnlinien, DurchgangsstraBen, Briicken,
Flughdfen usw.). Ihre iiber den verkehrlichen Effekt hinausgehende Bedeutung
als gliederndes Strukturelement, teilweise aber auch als Zasur zwischen
zusammenhidngenden Stadtgebieten, wird ebenso sichtbar wie die durchweg von
Griinziigen begleitete Isar, die das Stadtgebiet in das groBere West- und das
kleinere Ostgebiet teilt. Rechts im Bild wird auch noch der in freier Landschaft
verlaufende Autobahnumgehungsring erkennbar. Eine solche Totale zeigt
gewissermaBen als Momentaufnahme die ganze Stadt und einen Teil ihres
Umgebungsraums auf einen Blick. Dabei ist die Qualitdt des Ausgangsnegativs
(10 x 17 cm) so hervorragend, da VergréBerungen noch abbildungsscharf bis
etwa 5 m? GroBe moglich sind.






Bild 7 Luftbilddokumentation von Baustellen innerhalb der Stadt mit Hilfe von
und 8 Senkrecht- und Schriagaufnahmen.

7 Hier wird das Miinchener Olympiagelinde in einem frithen Bauzustand gezeigt.
Der Fernsehturm (auffallend durch seine Schattenwirkung, die sogar die
Bestimmung der Aufnahmeuhrzeit zuldfit), ist bereits fertiggestellt, ebenso rechts
daneben die Eissporthalle mit Freigeldnde, die eine Mehrzwecknutzung zuldft.
Die grof3e Olympiasporthalle, das Oval des Stadions und die Schwimmbhalle in
der linken Bildhilfte sind im Bau, zum Teil wurden erst die Erdbewegungen
abgeschlossen. Am oberen Bildrand zieht sich die grofiziigige Straflenbaustelle
des Georg-Brauchle-Rings, eines Teilstiicks des Mittleren Rings, hin.

8 Ein Schrigluftbild halt dokumentarisch einen bestimmten Bauzustand und die
dabei notwendige umleitende Verkehrsfiihrung an der U-Bahn-Baustelle Mittlerer
Ring in Ramersdorf fest.
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Bild 9 Wohnen in der Stadt, hier werden die unterschiedlichen Wohnformen sichtbar.
und 10

9 Ein altes gewachsenes Wohngebiet an der Isar gegeniiber der Museumsinsel mit
dem Deutschen Museum, etwa in der Bildmitte wird eine Groflbaustelle sichtbar:
Das Europdische Patentamt im Bauzustand Anfang November 1977, das siidlich
an den grofien Baukdrper des Bundespatentamtes anschliefft. Der Kontrast zum
stark gegliederten Baukomplex des Deutschen Museums aus einer ganz anderen
stddtebaulichen Epoche wird sichtbar, aber auch der Einschnitt in die vorhandene

Wohnsubstanz.

10 ,»Modernes Wohnen‘ in der Stadt in nur rund 4 km Luftlinie von der Miinchener
City entfernt. Es handelt sich um Wohn- bzw. Terrassenhiuser verschiedener
Typen und Grofien am Rand des Olympiagelindes.
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Bild 11 Verkehrsanlagen verschiedener Art und Zweckbestimmung im Schragluftbild.
bis 14

11 Die Briicke als Strafle am Beispiel der Nordbriicke Diisseldorf. Hier kommt im
Lufibild besser als bei jeder anderen Wiedergabeart deutlich zum Ausdruck, welche
Funktion eine solche Briicke hat und wie bei modernen Bauformen
(schrigseilverspannte Ziigelgurtbriicke) die Briickenkonstruktion selbst hinter
der dominierenden Straflenfunktion im Bild zuriickeritt.

12 Am Beispiel der Donnersbergerbriicke wird erkennbar, wie hier eine Strafe nicht
einen Strom sondern die Einfahrtanlage der Eisenbahn in den Miinchener
Hauptbahnhof iiberquert. Der grofie Flichenanspruch grofstadtischer Bahnanlagen
wird ebenso deutlich wie die Breite der Strafienbriicke mit ihren Zufahrtssystemen
aber auch die tageszeitlich bedingte Belastung in einer Fahrtrichtung (stadtauswirts
nach Siiden und Siidwesten).
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13

14

52

Der Flughafen Miinchen-Riem. Im Schragluftbild wird auf einen Blick sichtbar,
was heute einen Verkehrsflughafen ausmacht: Das Abfertigungsvorfeld mit den
Rollbahnen und der Startbahn, das zentrale Abfertigungs- und
Verwaltungsgebdude mit den anschlieffenden Gepdck- und Wartungshallen, vor
allem aber auch im Vordergrund die grofiziigige strafenmifige Anbindung und
die heute erfreulich grofle Kapazitit der Parkpliitze.

Das Olympiaeinkaufszentrum als Subzentrum fiir ein groferes Wohngebiet mit
Warenhdusern, Einzelhandelsgeschiften und vor allem Parkplitzen und
Parkhdusern, umrahmt von grof3ziigigen Erschlieffungsstrafien. Hier wird die
Wechselbeziehung zwischen Einzelhandel, ruhendem und fliefendem Verkehr
sichtbar.
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Bild 15
und 16

15

16

54

Die Erfassung der Bausubstanz von Sanierungsgebieten mit Hilfe von
Schragluftbildern. Grundlage aller planungsrelevanter soziografischer
Untersuchungen von Sanierungsgebieten sind Luftbilder, und zwar schon zur
Abgrenzung solcher Stadtrdume und zur ersten Erfassung der Bausubstanz. Die
beiden hier gezeigten Beispiele stehen fiir viele.

Das Sanierungsgebiet Haidhausen, im Vordergrund das Gelinde des Ostbahnhofs.
Dichte Bebauung, die auch die Innenhéfe der Blocke total erfafit, wechselt mit
aufgelockerten Partien ab. Deutlich werden bereits sanierte und renovierte Hauser
neben trostlosen Hduserzeilen erkennbar.

Sanierungsgebiet Westend, in der Bildmitte liegt der schwerpunktmifige
Siedlungsblock der dringend und nicht nur der Erneuerung und Verbesserung
in der Ausstattung, sondern auch der Auflockerung bedarf.






Bild 17
bis 20

17

18

56

Der Bedarf der Stadtplanung an Schrégluftbildern wéchst laufend, und zwar
nicht-nur bei Sanierungsuntersuchungen, sondern auch bei der Planung von
Naherholungsmoglichkeiten im Rahmen von Dorfkernstudien usw., wie die
néachsten vier Bildbeispiele zeigen.

Schrigluftbild der Ludwigstrafie/ Leopoldstrafle mit dem Siegestor. Nérdlich des
im Bild dominierenden Gebdudes der Kunstakademie wird der Schwabinger
Leopoldpark sichtbar. Rechts oben ist noch ein Ausschnitt des nahegelegenen
Englischen Gartens zu erkennen. Trotz der in Schwabing iiblichen dichten
Wohnbebauung sind Erholungsmoglichkeiten gegeben, die fiir die Naherholung
positiv erginzt werden durch den Leopoldpark, um dessen Erhaltung gerungen
wird und der, wie schon das Luftbild zeigt, zur Auflockerung und Durchmischung
eines solchen dichtbebauten Gebietes mit Griin eine wichtige Funktion hat.

Der Nikolaiplatz in Schwabing, ein Schrigluftbild zum Stidtebauproblem
,,Seidelvilla”, aufgenommen eine Woche bevor ein Teil der Griinsubstanz und
des Altbaus links vom Turm der Seidelvilla abgerissen wurde.






19

20

58

Ein Schragluftbild zur Griinplanung; der Blick geht nach Westen iiber die
Briennerstrafie hinaus, weiter iiber den Karolinenplatz zum Konigsplatz mit den
Propylien, die Nymphenburger Strafe, wobei im Hintergrund das Hochhaus am
Rotkreuzplatz und das Schloff Nymphenburg eben noch sichtbar sind. Diese
‘Aufnahme wurde im Rahmen der Studie iiber innerstiidtische Griinplanungen

im Zusammenhang der Verbesserung der Situation um den Konigsplatz gemacht.

Ein Schrigluftbild von Ramersdorf, das fiir die Miinchener Dorfkernstudie
gemacht wurde. Im Luftbild wird eindrucksvoll sichtbar, wie die alte,
baugeschichtlich wertvolle Ramersdorfer Kirche im Mittelpunkt durch das stark
ausgebaute Verkehrsdreieck im Bereich des Mittleren Ringes mit der Einfahrt
zur Autobahn Salzburg in'eine Insellage geraten ist und von den Wohngebieten
getrennt wurde. Erdgebundene Sicht bietet in keinem Falle eine solch totale

Erfassung der Situation.






Bild 21
und 22

21

22

60

Beispiele fiir den Einsatz von Schrigluftbildern im Bereich der
Wirtschaftsplanung.

Das Gewerbegebiet Moosach. Nach solchen Schraglufibildern wurden die im
Gewerbeatlas des Miinchener Stadtentwicklungsreferates ausgewiesenen
Gewerbegebiete ausgewdhlt und in Verbindung mit mafistabgetreuen
Senkrechtaufnahmen gezeigt.

Im Schrigluftbild wird das Gelinde im Miinchener Norden gezeigt, auf dem die
Bundesbahn den Grofirangierbahnhof Nord zu bauen beabsichtigt — ein
Planungsproblem von besonderer Brisanz. Der Blick von Ost nach West zeigt
im Vordergrund vorhandene Anlagen, gelindemdipfig einmiindend in das zum
Ausbau vorgesehene und heute zum Teil noch baumbestandene Gebiet. Deutlich
wahrnehmbar sind die in unmittelbarer Nihe gelegenen Einfamilienhausgebiete
und die Grofiwohnanlage Lerchenauer See.
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Bild 23 Luftbilder zum Thema Energieversorgung.

und 24

23 Dieses Schrigluftbild des Heizkraftwerkes Siid ist ein Beispiel dafiir, wie lirm-
und raucherzeugende Anlagen unmittelbar an dicht besiedelte Wohngebiete
angrenzen. Erkennbar wird an den Isaranlagen das Heizkraftwerk Siid und
dahinter die Rangiergeleise der Grofimarkthalle mit einem rund um die Uhr
gehenden Rangierbetrieb.

24 In den Wald- und Forstgebieten an der Isar bei Erding wird im Luftbild deutlich

erkennbar, wie sich die Verlegung der Erdgasleitung ausgewirkt hat und wie sie
auch nach zwei Jahren-noch erkennbar ist. Weitere Beispiele zur
Vegetationskontrolle zeigen aber, daf3 behutsam verlegte Leitungen nach einer
Reihe von Jahren nicht mehr stérend in Erscheinung treten, sondern nur auf
Luftbildern und auch da nur mit Miihe zu sehen sind.
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Bild 25 Erholungs- und Sportfldchen in der GroBstadt aus verschiedenen Héhen.
und 26

25 Ein Schrigluftbild, das aus gréfierer Hohe (3500 Fuf3 oder ca. 1100 m)
aufgenommen wurde und im Vordergrund an der Schleife des Mittleren Rings
das ,,1860er Stadion‘ zeigt. Die Isar begleitend werden in der linken Hilfte die
Flaucheranlagen sichtbar, sehr deutlich erkennbar durch seine hell leuchtenden
Schwimmbecken, das Schyrenbad mit den dazugehdrenden Sportflichen. Dem
Verlauf der Isar folgend sieht man die Museumsinsel mit dem Deutschen Museum
und schlieflich am oberen Bildrand rechts der Isar die Griinanlagen um das
Maximilianeum, den Friedensengel und rechts der Englische Garten. Auch die
dichtbebaute Miinchener Innenstadt einschlieflich des Cityrings hat, wie hier
deutlich wird, in meist noch fuflliufiger Nihe ausgedehnte Griin- und Sporiflichen.

26 Besser als aus flichendimensionaler Sicht zeigt das Luftbild grofiziigig angelegte
Sportplitze, hier am Beispiel der Anlagen an der Salesianer-Anstalt und der
St.- Wolfgang-Kirche in Haidhausen, die unmittelbar eingebettet in Wohngebieten
liegen.
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Bild 27

66

Luftbilddokumentation von stadtnahen Erholungsgebieten, hier vom Paradies

— Bade- und Erholungsgelidnde Possenhofen der Landeshauptstadt Miinchen

am Starnberger See. Das Schrigluftbild zeigt sehr deutlich, wo die Ufer steil
abfallen und wo — gewissermaBen in Schelfgebieten — eine sanfte Uferneigung
familienfreundliche Badegelidnde zuldBt. Auch wird erkennbar, wo vom Ufer

her die Anlage von Yachthifen (Marina) besonders gut moglich ist (zum Beispiel
in Possenhofen unmittelbar an der Anlegestelle der Staatlichen Seenschiffahrt).
In der Nibhe ist in der linken Bildhilfte das alte Possenhofener SchloB mit seinen
Nebengebduden erkennbar. Zwischen dem Erholungsgeldnde am Seeufer und
dem Ort Pocking (Mitte oben) sind die behutsam und in zweckmaBiger
Entfernung vom Erholungsgelinde gelegenen, umfangreichen Autoabstellplitze
innerhalb des Waldgebietes zu sehen. Auch eine solche Situation 14Bt sich sowohl
bei der Planung wie nach ihrer Ausfiihrung geschlossen nur im Luftbild
ibersehen, wie das Beispiel zeigt.






Bild 28
bis 31

28

29

68

Ein gutes Farbluftbild 9 x 12 kann Basis sein fiir eine Reihe von
Auswertungsschritten, die man durch spektrale Informationen gewinnt. Man
filtert hierbei die Farbaufnahmen aus bzw. reduziert durch Zwischenschaltung
verschiedener Filter, wie z.B. Blaufilter. Durch Nutzung dieser fotografischen
Auswertungsmoglichkeiten im Bereich der spektralen Information kann man
also aus einem normalen Ubersichtsluftbild entweder gleichmiBige Struktur,
eine scharfe Hervorhebung der Bebauung, des Griins usw. erzielen oder aber
die Luftverschmutzung erkennbar machen, um nur einige
Anwendungsméglichkeiten zu nennen. Hier ein aus vier Bildern bestehendes
Auswertungsbeispiel:

Ein Farbluftbild der Miinchener Innenstadt als Ausgangsbasis.

Ausfilterung des 1. Kanals (blau). Dabei entsteht durch Fluoreszenz bei UV und
blau ein klares Bild der Luftverschmutzung, die in der Mitte des Bildes tiber der
Innenstadt als Dunstschleier deutlich wird.






30 Ausfilterung des 2. Kanals (griin). Im mittleren Spektralbereich kommt durch
gleichmiflige Dichte eine Schdarfestruktur der Bebauung heraus, denn der
langwellige wie der kurzwellige Spektralbereich sind ausgeschlossen, was eine
gleiche Dichte tiber alle Entfernungen garantiert.

31 Ausfilterung des 3. Kanals (rot). Hier tritt eine noch weiter gehende Entschleierung
ein, die bei Fernaufnahmen wichtig ist. Alle sehr fern liegenden Objekte im
Schrigluftbild werden dabei besonders klar und strukturscharf.
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Bild 32 Dieses Beispiel zeigt in einer Folge von 5 Bildern die Mdglichkeiten, iiber
bis 36 dquidensitometrische Auswertung einer Schragluftbildaufnahme
Luftverschmutzung erkennbar zu machen und ihre Quelle zu lokalisieren.

32 Schrigluftbild des Miinchener Olympiageldndes.
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33

74

Homogene dquidensitometrische Auswertung des Schragluftbildes in bestimmbaren
Falschfarben. Die Gesamtverschmutzung wird durch die Rotintensitit im Geldnde
sichtbar, ein zentraler Verschmutzungskeil am oberen Bildrand rechts. Hier wird
erkennbar, was aus der Originalaufnahme nicht an Informationen zu entnehmen
ist.
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76

Dasselbe Schrigluftbild von der Originalfarbaufnahme (Bild 32) in schwarzweify
reproduziert. Zur Ermittlung der Grauwertbestimmung wurde ein Stufenkeil
(Graukeil) am unteren Bildrand einbelichtet. Im oberen Bildteil wird die
Verschmutzung bereits als leichter Grauschleier erkennbar.






35

78

Durch die Verwendung eines Aquidensitenrasters wird es moglich, die
unterschiedlichen Dichtegrade (Grauwerte) der Aufnahme (Bild 32 - 34) mit
Symbolen zu versehen. Die Unterscheidung der einzelnen Verschmutzungsgrade
wird durch dieses Mittel der Aquidensitometrie weiter verbessert.



<11

® 3 "0 e o000 RaaEERESE
S o s T 232A000CEDPESEARNR
» 5 = e aanoEnmdhl

4 ¢ Yo Penaodve L )

B e

: 3 4 )
i B b K M A

x
oc!l? [
a8
-~ % « >af

¢ 8




36 Aus dem Graukeil wurden diejenigen Stufen ausgewertet, die speziell die Dichte
der Verschmutzung im Bild sichtbar machen und die dariiber hinaus auch einen
Riickschlufy auf ihre Quelle optisch zulassen.
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Bild 37
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Hier wird ein weiteres Beispiel gegeben, wie aus dem Luftbild Verschmutzungen
und ihre Verursachung erkennbar werden. Am Stadtrand verbrennt ein
Schrotthidndler, der schrottreife Automobile aufkauft, Altreifen. Es ist deutlich '
zu sehen, wie aus der kleinen, fast punktférmigen Rauchquelle an einem sonst
klaren Tag, der im Hintergrund die Alpen erkennen 1aBt, durch Inversion ein
weiter Teil der Landschaft und der Stadt mit einem Rauchschleier, der nicht

in die Hohe ausweichen kann, iiberdeckt wird.






Bild 38 Die Einsatzmoglichkeit des Luftbildes bei der Dokumentation von Brénden,
ihrer Bekdmpfung und der Brandschdden.
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Bild 39 Die Kameraausriistung und ihr Zubehor, wie sie bei Luftbildaufnahmen fiir
und 40 planerische Zwecke zum Einsatz gelangt. Der iiberwiegende Teil der im
vorstehend gebrachten Bildbeispiele wurde mit dieser Kamera aufgenommen.

39 Linhof Aero Technika 45 (9 x 12 cm/4 x 5 in.) Spezialkamera. Das Bild zeigt die
Kamera fur Freihandschrdg- und -senkrechtluftbilder mit elektromotorischem
Verschluf3 und Filmtransport sowie Ansaugkassette bzw. Vakuumdruckluftkassette.
Die Kamera kann bei einer Spannung von 24 Volt an das Bordnetz angeschlossen
werden oder durch einen Zusatzakku betrieben werden.

40 Das Kameragehiuse mit Kassette, optischem Sucher und Wechselobjektiven
verschiedener Brennweiten.
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Bildautoren und Freigabenummern der Luftbildaufnahmen

Bild 3
Vermessungsamt der Freien und Hansestadt Hamburg, L.A.M. 700 357

Bild 4 und 7
Bayerischer Flugdienst Hans Bertram, Reg. v. Oberbayern, G 4/24 009

Bild 11
Dieter Storp Luftbild-Reportagen, Reg. Pris. Diisseldorf, D. ST. 58/1 103

Bild 27
Luftbild Max Prugger, Reg. v. Oberbayern, G 30/6 974

Alle iibrigen Luftbilder
Karl H. Schillinger, Reg. v. Oberbayern, GS 300/3 844 (Bild 1), GS 300/6 901
(Bild 6) sowie die Sammelfreigabenummer GS 300/7 375

Bild 39 und 40
Werkfoto Linhof Prizisions-Kamera-Werke GmbH, Mii_nchcn
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