Acta Albertina Ratisbonensia, 1976, Bd. 36, S.43-53 43

LUFTBILDER VON DER OBERPFALZ
TEIL [: GEWASSERKUNDLICHE INFRAROTBEFLIEGUNG

von

ULF ZAHN*

ZUSAMMENFASSUNG

Luftbildaufnahmen werden in der Bundesrepublik Deutschland nicht in einem Zentralar-
chiv erfaBt. Nur das Institut fiir Angewandte Geodisie in Frankfurt am Main berichtet
iiber Luftbildaufnahmen, wenn es dariiber informiert wird. Deshalb sind uns viele Ergeb-
nisse von Befliegungen nicht zuginglich. Der Autor berichtet iiber hydrologische Infra-
rot-Luftbildaufnahmen im FluBgebiet Donau — Naab — Regen in der Oberpfalz (Bayern)
und erldutert an Hand von Beispielen Méglichkeiten der Interpretation. Dabei werden
dem Leser wichtige technische und meteorologische Einzelheiten vermittelt.

ABSTRACT

Aerial photographs are in GFR not collected in a central archiv. Only the Institut fiir
Angewandte Geodesy, Frankfurt/Main reports on aerial explorations, if it is informed.
Therefore many aerial explorations are nearly unknown. The author presents hydrological
infrared aerial photographs of the rivers Donau, Naab, and Regen of Oberpfalz (Bavaria)

and explains the possibility of interpretation (with examples). Important technical and
meteorological informations are given.

Fiir vielfiltige Arbeitsbereiche ist das Senkrechtluftbild ein unentbehrlicher Informa-
tionstriger geworden. Besonders raumbezogene 6ffentliche Verwaltungsorgane be-
nutzen Luftbilder, um schnell und rationell das aktuelle Zustandsbild einer Land-
schaft zu erhalten. Zur Planung und fiir die Uberwachung lassen Landesvermessungs-,
Flurbereinigungs-, StraBenbau- und Wasserwirtschaftsimter sowie Forstdirektionen
u.d. Institutionen Befliegungen durchfiihten. Das Bildmaterial liegt daher verstreut
bei verschiedenen Amtern (Positivkopien, VergréBerungen auf FlurkartenmaBstab
und aufgerasterte Negative als Mutterpausen zur leichteren Verfielfiltigung). Die
Originalnegative archivieren die Befliegungsfirmen.

Geowissenschaftler kénnen fiir Forschungszwecke in der Regel aus finanz:iellen Griin-
den keine eigenen Befliegungen durchfiihren lassen, sie miissen auf das fiir sie ,,zufil-
lig” entstandene und daher hiufig nicht optimale Bildmaterial anderer Auftraggeber
zuriickgreifen. Auskunft iiber Be&iegungen — soweit sie gemeldet werden — erteilt
als zentrale Sammelstelle der Bundesrepublik das Institut fiir Angewandte Geodisie
in Frankfurt/M.

Abweichend vom Bedarf eines aktuellen Zustandsbildes o.g. Institutionen benétigt
der Wissenschaftler oft Bildmaterial ilterer Befliegungen, um die Dynamik in der
Landschaft analysieren zu kénnen. Hier bietet die Luftbildsammlung der Bundes-
forschungsanstalt fiir Landeskunde und Raumordnung in Bonn — Bad Godesberg
Information. Das Fehlen einer Datei fiir Luftbilder in Bayern veranlate das Baye-
rische Innenministerium zu einer Bestandsaufnahme:
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Die hier vorgestellte, im Auftrag der Wasserwirtschaftsimter durchgefiihrte Befliegung
des Oberpfilzer FluBsystems (Abb. 1) dient der Erginzung des topographischen Kar-
tenmaterials in zweierf;i Weise. Flurkarten und MeBtischblitter kénnen nicht laufend
auf dem neuesten Stand gehalten werden, sie weisen fiir manche peripheren Gebiete
oft ein betrichtliches Alter auf.

Zwischenzeitlich kann es zu Verinderungen an den Wasserliufen gekommen sein (Ver-
legung und Verinderung von Ufern, Inseln u.a.). Sodann wird in topographischen Kar-
ten generalisiert, d.h. nach einer vorgegebenen Norm stellt man aus der Vielfalt der
Objekte einer Landschaft eine begrenzte Zahl iiber Symbole dar. Das Luftbild dage-
gen zeigt alle Objekte einer Landschaft in ihrer wirklichen Form, so auch fiir die Ge-
wisseraufsicht Uferzustand und Bewuchs.

Aus der Aufgabenstellung folgert die Forderung, daB8 im Luftbild das Gewissernetz
klar in allen Einzelheiten erkennbar sein muB. Dies ist nur méglich, wenn der Ufer-

BILDMITTENUBERSICHT
Infrarot-Befliegung

DONAU - NAAB - REGEN

O Fimere
QO Fimorsn
D Film 948

Schiiissel: @ 383 - Film 9791, Streifen 18, Bilder 303 bis 315

(Quelle: Umwelt Data)

i Lot

REGENSBURG

Abb. 1, Ubersicht der Befliegung Donau, Naab, Regen
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bewuchs unbelaubt ist, also im Winter und Friihjahr, damit die duBerste Wasserlinie
durch das Geist erkannt werden kann. AuBerdem muB mit einem Film gearbeitet
werden, der den Spektralbereich des panchromatischen Films iibersteigt. In diesem
kénnen durchsichtige und flache Wasserstellen sowie die blaue Himmelﬁsstrahlung die
Gewisser ,,unsichtbar’”’ machen. Daher erfolgte die hier dargestellte Befliegung im
Mirz/April mit einem Aufnahmematerial, das bis in das nahe Infrarot empfindlich
ist (KODAK Infrared AEROGRAPHIC Film).

Das Sehvermégen des menschlichen Auges liegt im Bereich der elektromagnetischen
Wellen zwischen 0,38 um (Violett) und 0,76 um (Rot). Ein iiblicher panchromati-
scher Film erfaBt den Spektralbereich bis 0,7¢ um. Spezielle Infrarotemulsionen er-
méglichen es, iiber die Grenze des sichtbaren Lichtes hinaus mit iiblichem Gerit bis
0,90,um photographische Aufnahmen zu machen. Weiter in den langwelligen Be-
reich 148t sich das Filmmaterial nicht sensibilisieren, da durch die thermische Strah-
lung die Lagerungsfihigkeit der Filme stark herabgesetzt bzw. ohne Kiihlung un-
méglich gemacht wird. Mit gréBerer Wellenliinge geht auch die Lichtreflexion der
abzubildenden Objekte zuriick, so daB ab 3 um die Wirmestrahlung dominiert, die
mit Infrarot-Abtastgeriten (Strahlungsdetektoren 1—14 um) sichtbar gemacht wer-
den kann.

Die Infrarotemulsion umfat auch das gesamte Spektrum des sichtbaren Lichts mit
einer besonders hohen Empfindlichkeit im Violett- und Blaubereich bis etwa 0,50 um.
Um diesen auszuschalten, werden Filter verwendet. Gelb- oder Orangefilter begren-
zen das abgebildete Spektrum auf 0,50 bis 0,90 um, Rotfilter auf 0,70 bis 0,90 um.

Ein Aerofilm zeichnet die von den aufzunehmenden Objekten reflektierte Sonnen-
und Himmelsstrahlung auf (diffuse Reflexion eder Remission genannt). Die Kennt-
nis des unterschiedlichen Reflexionsvermégens einzelner Objekte bildet die Grund-
lage fiir die Ausdeutung der Luftbilder (Luftbildinterpretation). Das Wissen um das
Reflexionsverhalten im nahen Infrarot ist von besonderer Bedeutung, da unserem
Auge unbekannte Strahlungen sichtbar gemacht, ein vertrautes Bild verfremden.

WASSER

Klare Gewisser zeigen eine hohe Strahlungsreflexion im kurzwelligen Bereich (0,4um
=15 %). Allerdings ist dieses Verhalten nicht einheitlich, sondern dndert sich von
stehendem Wasser (Remissionsmaximum 0,46 bis 0,54um) zu flieBendem Wasser
(0,58 bis 0,61um) als Folge der Triibung. Bei zunehmender Gewisserverunreini-
gung verschiebt sich das Remissionsvermégen weiter in den langwelligen Bereich.
Zum Infrarot hin nimmt die Absorption (Schwichung) der Strahlung zu, so da8 an
der Grenze des sichtbaren Lichtes nur noch weniger js 1 % des einfallenden Lich-
tes reflektiert wird. Durch die hohe Remission der Blau-Griin-Strahlung ist in kla-
ren, nicht zu tiefen Gewissern der Grund sichtbar. Das Ausfiltern dieser Strahlung
und die Infrarotempfindlichkeit eines Films im Bereich der héchsten Absoption
148t die Gewisser schwarz erscheinen. Lediglich starke Verschmutzung (Triibung)
kann dunkelgraue Ténungen hervorrufen.
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Bild 1 (Film 948, Streifen 9, Bild 6096)M 1:5000

Regensburg Stadtwesten

Im Infrarotluftbild wird die heute landwirtschaftlich genutzte ,,groBe” Rennbahn wie-
der sichtbar. Eingeebnete Bombentrichter der Luftangriffe 1944/45 auf das Flugzeug-
werk Messerschmitt und die nahen Bahnanlagen zeichnen sich durch ihre héhere Bo-
denfeuchtigkeit klar ab.
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BODEN

Wihrend bei trockenen Béden die Grauténung auf Pan- und Infrarotfilmen durch
die steigende Remission des Sonnenlichts vom violetten zum roten Spektralbereich
gleich ist, gewinnt der Infrarotfilm bei der Bestimmung von Bodenfeuchtigkeit an
Bedeutung. Je feuchter Béden sind, desto stirker sinkt die spektrale Remission,
umso dunkler werden die Béden abgebildet. Es tritt also derselbe Effekt ein, wie er
bei den Gewissern beschrieben wurde. VerniBte Gelindestellen sind deutlich von
trockenen zu unterscheiden und nach Schneeschmelze und Regen li8t sich z.B.

die Notwendigkeit einer Drainage landwirtschaftlich genutzter Béden bestimmen.
In besonderen Fillen ist sogar eine Aussage iiber oberflichennahes Grundwasser
méglich. Unterschiedliche Bodenfeuchte verrit auch Spuren menschlichen Wirkens
von der nahen bis in die ferne Vergangenheit, die bei Begehungen des Gelindes
nicht mehr sichtbar sind. (Bilder 1, 2, 3)

VEGETATION

Das Sonnenlicht wird nicht von der Oberfliche griiner Pflanzenteile reflektiert, son-
dern es durchdringt die Epidermis und wird im Pflanzengewebe an den Grenzflichen
von Zellen und Kanilen gestreut. Zellwasser, Blattfarbstoffe und Chlorophyll be-
stimmen Absorption bzw. Remission. So haben die einzelnen Pflanzenarten dann
auch ihre charakteristischen spektralen Remissionswerte, die sich im Verlauf der
Vegetationszeit indern. Die Wellenlingen zwischen 0,4 und 0,5um(Violett, Blau)
und etwa 0,6 bis 0,675um(Orange, Rot) werden im Blattgewebe stark absorbiert.
Dagegen verdreifacht sich um 0,55um(Griin) die Remission auf 15 % durch das
Chlorophyll — weshalb das Blatt griin erscheint —. Wird das Chlorophyll im wel-
kenden Blatt abgebaut, wirken nur noch Blau absorbierendes Karotin und Xantho-
phyll und damit dominieren Orange und Rot (Herbstfirbung).

Fiir den Infrarotfilm von Bedeutung ist die steigende Remission an griinen Pflanzen-
teilen oberhalb 0,675um. Zwischen 0,775 und 1,2 um erreicht die Riickstrahlung 20
bis 70 % des einfallenden Lichtes, so daB lebeindes Blattwerk in hellem Grauton ab-
gebildet wird (Dadurch erscheint ein Infrarotbild so fremd). Absterbende Pflanzen-
teile remittieren geringer, sie heben sich dunkel von lebenden Pflanzenteilen ab.

Die Forstwirtschaft benutzt daher Infrarotbilder, um Waldschiden erkennen zu
kénnen.

Fiir die Landnutzungskartierung aus Luftbildern ist die hohe Remission im Infra-

rotbereich nachteilig, denn reife (gelbe) Getreide lassen sich nicht von unreifen (grii-
nen) trennen, wodurch ein Unterscheidungsmerkmal zwischen den Getreidearten

entfillt.

Die Verwendbarkeit des hier vorgestellten Luftbildmaterials iiber die Gewisserauf-
sicht hinaus ist begrenzt. Die lineare Befliegung im MaBstab 1:15 000 bzw.

1:12 000 bildet Streifen von 3,45 (2,76) km Breite ab. (Jedes Bild umfaBt 11,9
bzw. 7,6 km2 Fliche.) Somit beschrinken sich die Auswertungsméglichkeiten
auf die FluBaue bzw. Talhinge.
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Bild 2

Erliuterungen zu Bild und Abb. 2 (Film 979 I, Streifen 12, Bild 105)

Wandlungen in der Kulturlandschaft am Beispiel der &stlichen Gemarkung
Dallackenried (Gemeinde Dinau). Flurkarte N.O. 49—11.

Die Gemarkung der in einer Rodeinsel gelegenen Ortschaft wurde mit Anordnung
von 1961 flurbereinigt. Neben der Neuparzellierung erstellte man bis zur Besitz-
einweisung 1965 ein véllig neues Wege- und StraBensystem. An Hand des Luftbil-
des wurde in Abb. 2 das ehemalige Flurbild und Wegesystem rekonstruiert. Die
FlurbereinigungsmaBnahmerist damit verfolgbar. Drei Bodenqualititen lassen sich
ausgliedern: in dunklem Grau erscheinen humose feuchtere Béden guter Bonitit,
in mittlerem Grauton werden helle lehmige Sande der tertiiren Albiiberdeckung
abgebildet, wihrend die ganz hellen Bereiche sehr magere Ackerbéden markieren,
in denen bereits Kalksteine des C-Horizontes aufgeackert werden, zumeist in
Héohenlagen.
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AuBerdem zeigt 1 ein frithgeschichtliches Grab (bei einer Begehung konnte spontan
eine Silitklinge gefunden werden). 2 markiert eine an einem Nordhang gelegene,
noch nicht niher bestimmbare Siedlungswiistung (?) im Ausma8 12 x 15 m. Im
Gelinde sind nicht mehr die geringsten Spuren sichtbar.

Stereoskopische Auswertung, Gelindebegehung, zur Kontrolle auch Unterlagen
der Flurbereinigungsdirektion Regensburg.

—— Flurgrenzen (bzw. mit stirkerem Strich Wege)
----- Flurgrenzen nicht mehr sichtbar (bzw. mit stirkerem Strich Wege)
- Feldgrenze (einheitliche Anbaufliche), keine Flurgrenze!

Universitét Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr18630-6#0053

UNIVERSITATSBIBLIOTHEK



http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr18630-6#0053

50 Ulf Zahn

Universitét Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr18630-6#0054

UNIVERSITATSBIBLIOTHEK



http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr18630-6#0054

Luftbilder von der Oberpfalz 51

Abb. 2
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Erliduterung zu Bild und Abb. 3 (Film 979 I. Streifen 15, Bild 61)

Hydrographische Skizze des Naabtales zwischen Wélsendorf (N) und Schwarzen-
feld (S) — Weidinger Mulde.

Die Naab hat, von Norden kommend, die Granite des Naabgebirges epigenetisch
durchbrochen und tritt aus dem nur etwa 200 m breiten Tal in eine muldenfor-
mife Talweitung ein. Nachdem sie die Schwarzach (E) und den Hiittenbach (W)
aufgenommen hat, durchschneidet die Naab einen Gneisriegel, bevor sie an der
nérdlichen Randverwerfung der Bodenwdhrer Bucht das Kristallin des Vorderen
Oberpfilzer Waldes verliBt.

Die stauende Wirkung der siidlichen Talenge (300 m breit) und das geringe Gefil-
le begiinstigen Uberschwemmungen und zwangen die Naab und ihre Nebenfliisse
in der 2,5 km breiten Talweitung zum Miandrieren. Altwisser, Gerinne, oberfli-
chennahe Grundwasserliufe und dadurch begriindete Vegetation sowie auch Feld-
raine und Wege Zeichnen im Infrarotluftbild die Laufverlegungen und ehemaligen
Mianderschlingen nach. Dieses ,,amphibische” Land ist bis in jiingste Zeit unbe-
siedelt geblieben, die Kanalisierung des Hiittenbaches stellt eine MaBnahme zur
Melioration des Talbodens dar.

Skizze nach stereoskopischer Auswertung.

— Gewisser, ...... Bodenfeuchte, - - - - - - Feldraine, Wege

Die zweite Einschrinkung fiir eine breitere Interpretation bildet der Befliegungster-
min vor der Begriinung. Nadel- und Laubbidume kénnen klar voneinander unter-
schieden werden, die Aststruktur im Schattenwurf der relativ niedrig stehenden
Sonne erméglicht teilweise sogar die Baumartenbestimmung. Auch ékologische
Zellen im FluBauenbereich lassen sich ausgliedern. Auf der %andwirtschaft ichen
Nutzflichen sind jedoch lediglich Ackerland — mit teilweise aufkeimender Win-
tersaat — und Griinland voneinander trennbar, eine spezifizierende Agrarkar-
tierung entfillt. Die speziellen Méglichkeiten der Blattgriininterpretation im Infra-
rotfilm scheiden aus.

Dagegen lagen gute Bedingungen fiir die Bodenfeuchteausdeutung vor, begiinstigt
durch Jahreszeit und Befliegungswetter. Die Befliegung am 9.3.1969 (Film 948)
erfolgte bei 1/10 Bewdlkung und einer Sichtweite von iiber 20—50 km. Wihrend
die Lufttemperatur maximal zur Befliegungszeit (12.55 bis 13.25 Uhr) auf 11°C
stieg, herrschte bei wolkenlosem Himmel nachts Frost (Minimum —6,7°C). Am
Boden lagen die Temperaturen stindig unter dem Gefrierpunkt. Durch eine linge-
re Frostperiode waren stehende Gewiisser zugefroren (Kiesgruben, Weiher), sie
erscheinen im Luftbild daher hellgrau! Trotz hoher Einstrahlung hatten sich Reste
der letzten Schneefille vom 25. und 26.2. (1—3 cm in Flecken) in nordseitigen La-
gen, an Berghingen, Béschungen und in Ackerfurchen erhalten.

Am 9.4.1969 wurden bei Wolkenfreiheit (11,7 Sonnenstunden) und einer Sicht-
weite von iiber 20 bis 50 km die Filme 979 I und II aufgenommen. An beiden Ter-
minen waren die Schwichung der Strahlung beim Durchgang durch die Luft (at-
mosphirische Extinktion) und die diffuse Streuung des Lichtes relativ gering, so-
mit kontrastreiche Aufnahmen méglich.
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Das Tagestemperaturmaximum erreichte 18,2°C, das Minimum 2,4°C. Der letzte
Regen fiel am 1.4. (1,1 mm), umfangreichere Niederschlige gingen vor dem 17.3.
nieder. Sowohl Mirz wie Anfang April waren extrem tro;::ien. Am 9.4. betrug die
relative Luftfeuchtigkeit mittags nur 32 %. Die trockene obere Bodenschicht kon-
trastiert daher in den Infrarotbildern besonders gut zur Bodenfeuchtigkeit durch
Staunisse und Grundwassernihe. (Klimadaten vom Deutschen Wetteramt, Station
Regensburg Kénigswiesen).

WEITERE TECHNISCHE DATEN

Film 948, Befliegung am 9.3.1969, ReihenmeBkammer Wild-Heerbrugg RC8, 15/23,
Objektiv Aviogon 250, Brennweite (Kammerkonstante) f (c) 152,27, 1:5,6, Bildwin-
kel 909, Bildformat 23 x 23 cm.

Filme 979 I und II, Befliegung am 9.4.1969, ReihenmeBkammer Carl Zeiss-Oberko-
chen A2 15/23, Objektiv Pleogon, f (c) 153,20, 1:5,6, Bildwinkel 93°, Bildformat
23 x 23 cm. .

Lingsiiberdeckung 60 %, stereoskopische Auswertung méoglich.

Aufnahmen durch Aero Exploration, Frankfurt/M; Negative Umwelt Data GmbH,
Ludwigstr. 33, 6050 Offenbach. Freigegeben durch Reg. Pris. Darmstadt unter Nr.
145/69, 544/69 und 1107/69.
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