Zusammenfassung

Zur Interpretation multispektraler Luftbilder fiir die
Kennzeichnung differenzierter L6Bboden wurden
an Bodenbeispielen methodische Untersuchungen
zur Spektralcharakteristik und zu den photographi-
schen Abbildungsbedingungen durchgefiihrt. An-
hand der Ergebnisse kann der Einflu von Humus-
gehalt, Kalkgehalt und Bodenfeuchte auf die Remis-
sion genetisch einheitlicher Boden getestet werden.
Moglichkeiten und Grenzen der Unterscheidung
dieser Boden anhand von Dichteunterschieden im
multispektralen Luftbild werden dargestellt. Die vi-
suelle Bildinterpretation erfordert Kenntnis der
Spektralcharakteristik, Nutzung von Referenzdaten,
landschaftsokologische Kenntnisse und erginzende
Geldndearbeit.

Summary

Investigations into the representation
of loess soils in multispectral aerial photos

Methodological examinations concerning the spec-
tral characteristics and the conditions of photoima-
gery have been performed, using examples of soils,
to interpret multispectral aerial photos for the ident-
ification of differentiated loess soils. Based on the re-
sults tests can be carried through on the influence of
humus content, lime content and soil humidity upon
the diffuse reflection of genetically uniform soils.
Possibilities and limits of distinguishing these soils
with reference to density differences in the multi-
spectral aerial photo are demonstrated. Visual photo
interpretation requires the knowledge of spectral
characteristic, use of reference data, landscape-eco-
logical knowledge and supplementary field work.
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sIHUE COIEpXXaHUsI Tymyca, HU3BECTKOBHCTOCTH #H
MOYBEHHOW BJIaTM HA YMEHBIIEHHE TE€HETUYECKU
ONHOPOIHBIX NO4YB. M3nararoTcs BO3MOXHOCTH H
Ipenesbl pa3jiM4eHus] 3TUX IIOYB IpPHU I[OMOIIHA
pa3JMYMAA ONTUYECKHI IJIOTh HOCTH HAa MYJbTH-
crieKkTpasibHON aspodorochémke. [isi BU3yabHOM
HHTEepHpeTanuu a’po(oTOChEMOK HEOOXOIUMBI
3HQHUS MO CHEKTPAIBbHON XapaKTepHCTHKE, UCIIOJI-
b30BAaHUIO PEKOMEHIALMOHHBIX NAHHBIX, JIAH[II-
apTHO-3KOJIOTHYECKUE 3HAHUS U IOIOJHUTENIbHbIE
roJieBble paboOTHI.
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1.
Einleitung

Fernerkundungsdaten verschiedener Aufnah-
mesysteme und Aufnahmehdhen werden zu-
nehmend fiir geowissenschaftliche Arbeiten
verwendet. Bei der Nutzung multispektraler
Luftbilder fiir bodengeographische Fragestel-
lungen sind methodische Untersuchungen not-
wendig, da durch vielfaltig verkniipfte boden-
physikalische und -chemische Eigenschaften
die Abbildungsbedingungen kompliziert sind.

Boden- und Reliefmerkmale erméglichen
einerseits Riickschliisse auf das landschaftli-
che Gefiige, andererseits sind sie wesentlich
fur die landwirtschaftliche Nutzung und fiir
MeliorationsmalBnahmen. Da eine optimale
Nutzung der sich jéhrlich verringernden land-
wirtschaftlichen Nutzfliche von besonderem
Interesse ist, gewinnen rationelle Verfahren
zur thematischen Luftbildinterpretation auch
unter wirtschaftlichem Aspekt an Bedeutung.

2.
Das Untersuchungsgebiet

Das im 6stlichen Harzvorland gelegene Unter-
suchungsgebiet umfal3t den weiteren Bereich
des SiiBen Sees im Kreis Eisleben, Bezirk
Halle. Es ist den regionalgeologischen Einhei-
ten Mansfelder Mulde und Teutschenthaler
Sattel zuzuordnen. Um den Muschelkalkkern
der NW-SE gerichteten Mansfelder Mulde
streichen oberer, mittlerer und unterer Bunt-
sandstein schiisselféormig aus. Helle Sand-
steine mit Tonsteinlagen bauen an den Steil-
randern der Subrosionsbecken den mittleren
Buntsandstein, dunklere braunrote Tonsteine
mit oolithischen Kalksteinbdnken den unteren
Buntsandstein auf.

Klimatisch nimmt der Raum eine Sonder-
stellung ein. Aufgrund der Lage im Lee des
Harzes und des Hornburger Sattels im Siidwe-
sten betrdgt die mittlere Jahresniederschlags-
summe fiir Seeburg (95 m NN) nur 445 mm mit
einem deutlichen, zumeist als Gewitterregen
fallenden, Sommermaximum (158 mm). Das
Jahresmittel der Lufttemperatur liegt bei etwas



Probe | Reliefposition Neigung | Kérnung (% des Feinbodens) Méchtigkeit des humosen Humusgehalt
= ) <0,002 | 0,002.0,06 | 006.2 | Oberbodens t%)
(mm) (mm) (mm) (cm)

1 Oberhang 1.5 23,4 52,4 24,2 50 3,13

2 Ricken 0 16,8 39,4 44,0 25 1,93

3 Oberhang 3 20,1 4,99 30,0 25 1.62

9 Unterhang 5,6 241 62,0 16,8 20 1,66
10 Hangfu 0 23,2 56,0 20,7 120 3,09
1 Unterhang 5,6 22,7 57,9 15,4 - 0,46
Probe | CaCOj, Farbe nach MUNSELL Eisen pH-Wert | Bodenform
Nr. (%) (frei, %)

lufttrocken feucht
1 6,05 10 YR4/2 10YR3/1 | 0,66 7,33 L6R-Schwarzerde
2 7.73 10 YR 6/2 10YR4/3 | 0,78 7,59 16Rbeeinflute
5 Berglehm-Rendzina

3 4,70 10 YR6/3 10YR4/4 | 0,49 7,29 L6R-Rendzina

9 11,09 10 YR 6/3 10YR4/3 | 0,66 7,04 L6R-Rendzina
10 2,02 10 YR 4/2 10YR3/1| 0,70 7,31 KolluvialloB-

Schwarzerde TabeIIe.1
11 13,78 | 10YR7/4 | 10YR5/6 | 0,53 7,15 L6R-Rendzina Bodensigenschaften ,
ausgewahlter Bodenmonolithe

mehr als 8,5 °C, das Januarmittel bei 0 °C, das
Julimittel bei 18 °C.

Das Relief des Gebietes wurde vor allem
durch starke subrosive Prozesse im Zechstein-
salinar wihrend des Tertidrs und Quartirs ge-
pragt (KUGLER und JANCKEL 1978, KUGLER und
MUCKE 1979). Besonders erosionsgefahrdet
sind die flach eingeschnittenen Héange mit
kleinriumigem Hangneigungswechsel und Ge-
bieten mit subrosionsbedingten Senkungsmul-
den.

Im Untersuchungsgebiet treten groBflachig
LoBboden auf, die in Abhdngigkeit vom Relief
von LoB-Schwarzerden auf den Hochfldchen
und schwach geneigten Hangen iiber unter-
schiedlich intensiv erodierte L6B-Schwarzer-
den und L6B-Rendzinen an steileren Héingen
bis zu KolluvialloB-Schwarzerden in Mulden,
Senken und am Hangful} variieren. Der sehr
erosionsanfillige LB unterliegt schon bei ge-
ringer Hangneigung intensiver bodenerosiver
Abspiilung. Im Ausstrichbereich des Bunt-
sandsteins und auf der ihm aufliegenden
Schuttdecke finden sich Verwitterungsbdden,
vorrangig loBiiberdeckte Berglehm- und
Schuttrendzinen. An typischen Hangcatenen
wurden Bodenmonolithe fiir die methodischen
Untersuchungen entnommen (Tabelle 1).

3.
Methodik

Da fiir die Abbildung von Béden in Luftbil-
dern ihre stoffliche Zusammensetzung aus-
schlaggebend ist, mufl die qualitative und
quantitative Untersuchung solcher objektspe-
zifischer Merkmale im Vordergrund stehen,
die die Abbildungsunterschiede, d.h. die
Schwirzungsunterschiede, hervorrufen. Die
Variation dieser Objektmerkmale spiegelt sich
in den spektralen Remissionsdaten wider. Des-
halb ist im ersten Arbeitsschritt das spektrale
Remissionsverhalten der Testboden zu messen.
Generell sind dafiir zwei Moglichkeiten vor-
handen. Bei Messungen im Labor sind die kon-
stanten und reproduzierbaren Versuchsbedin-
gungen vorteilhaft. Nachteilig ist, daB3 die ver-
fiigbaren Spektrometer nur die Messung sehr
kleiner und gefiigezerstorter Proben ermogli-
chen und die Versuchsbedingungen, insbeson-
dere die Beleuchtung, nicht den natiirlichen
Bedingungen im Geldnde entsprechen. Arbei-
ten zur laborativen spektralen Remissionsmes-
sung von Bodden wurden u.a. von MINNUS
(1967), Conbit (1970), ToLEELNIKOV (1974) so-
wie WESTIN und LEMME (1978) durchgefiihrt.
Vorteilhaft bei der Spektrometrierung der Bo-
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den im Geldnde mit Feldspektrometern ist die
Messung der ungestérten Boden in situ unter
Beleuchtungsverhéltnissen, wie sie auch bei
der Aufnahme von Luftbildern auftreten.
Nachteilig wirkt sich aus, dal3 die Messungen
zu verschiedenen Tages- und Jahreszeiten
nicht direkt vergleichbar sind (vgl. SHIELDS
u. a. 1968, Evans 1975, Ipso u. a. 1975).

Ein zweiter Schritt zur Klarung der Objekt-
Abbild-Beziehungen ist die terrestrische multi-
spektrale Photographie der Boden und die sich
anschlieBende densitometrische Auswertung
der Bildnegative. Dabei werden die spektralen
Remissionsunterschiede in Abhingigkeit von
Objekteigenschaften und Filmmaterial aufge-
zeichnet. Ausgeschlossen werden die Atmo-
sphireneinfliisse, die bei Luftbildern eine mo-
difizierende Wirkung haben.

Als dritter Schritt schlieBt sich die gerdtege-
stiitzte Interpretation der Luftbilder an, die zu-
gleich eine Reliefanalyse und eine Analyse der
arealen Grautonverteilung umfaft.

Festzustellen ist, daf3 sich ein groBer Teil der aus
der Literatur bekannten Arbeitsmethoden und Er-
gebnisse nur bedingt auf das Arbeitsgebiet und seine
groBmafBstibige Analyse iibertragen lieB, da jene
einerseits oft kleinmaBstibig angelegt sind und an-
dererseits auf die Erkennung und Abgrenzung gene-
tisch stark unterschiedlicher Boden abzielen. Im hier
bearbeiteten Gebiet waren demgegeniiber die Mog-
lichkeiten der Nutzung multispektralen Bildmate-
rials in Bereichen mit einer nur gering differenzier-
ten Bodendecke zu priifen (vgl. RIEDEL 1981).

3.1.
Spektrometrie

3.11.
Versuchsanordnung

Fiir den vorgestellten Untersuchungszweck
wurde die Spektrometrie im Geldnde als geeig-
netere Variante gewéhlt. Zur Verfiigung stand
ein Feldspektrometer, dessen Mef3bereiche das
sichtbare Licht und das nahe Infrarot
10,4 ym...1,0 um) umfassen (Herrn Dr. LEITE-
RER, Aerologisches Observatorium Linden-
berg, sei herzlich fiir die Durchfiihrung der
Spektrometrierung gedankt). Gemessen wurde
bei einem Offnungswinkel von 1 ° an 34 MeB-
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Spektral gerichteter Reflexionsgradp ausgewéhlter
Bodenmonolithe (Bodeneigenschaften der Bodenproben
vgl. Tabelle 1)

stellen mit einer MeBgenauigkeit von =2 % re-
lativ zur extraterrestrischen Solarstrahlung.
Die gemessene Bestrahlungsstirke einer
punktformigen  Strahlungsquelle (Sonne)
wurde in die einstrahlungsabhingige Bestrah-
lungsstirke Ry (in uW cm~2 nm~! sr~!) umge-
rechnet. Unter Beriicksichtigung der Global-
strahlung G kann der spektral gerichtete Refle-
xionsgrad o berechnet werden

(Q =Rg:-7m- G—D,

Um den EinfluB der Bodenfeuchte auf die
Remission zu testen, wurden die Bodenproben
im lufttrockenen und im feuchten Zustand
spektrometriert.

3.1.2
Diskussion der Ergebnisse

Fiir alle Boden ist ein Anstieg der Remission
vom blauen Licht zum nahen Infrarot zu ver-
zeichnen (Abbildung 1). Bei 0,54...0,55 um und
0,72...0,74 um sind zwei steilere Anstiege deut-
lich sichtbar. Die insgesamt geringe Remission
iibersteigt o0 = 0,3 nicht. Die lufttrockenen
Proben zeigen gegeniiber den feuchten Proben
einen hoheren Remissionsgrad. Mit groBerer
Wellenldnge verstiarkt sich der gemessene Re-
missionskontrast zwischen den Boden und zwi-
schen trockenen und feuchten Proben. Bei luft-
trockenen Béden, und damit unter Ausschluf3
der Bodenfeuchte als EinfluB3faktor auf die Re-
mission, sind Humus- und Kalkgehalt Haupt-
einfluBgroBen auf die Remission. Schwarzerde
(Probe 1) und Kolluvialschwarzerde (Probe 10)
haben aufgrund der hochsten Humusgehalte
die geringste Remission. Ldf3-Rendzinen (Pro-
ben 3 und 9) und die l6fBbeeinflufite Berglehm-
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Mittlere Schwarzung S ausgewahlter Bodenproben

am 12.6.1980 bei Bodenfeuchtewerten von 20...25 Gewichts-
prozent. Messung Kanal 1...4 digital; Kanal 5 und 6 photo-
metrisch (Bodeneigenschaften der Bodenproben vgl. Tabelle 1)

Rendzina (Probe 2) remittieren durch gerin-
gere Humusgehalte stirker und sind nicht ein-
deutig voneinander zu trennen. Noch stidrker
als der EinfluB des Humusgehaltes (Varia-
tionsbereich 1,6 %) wirkt sich die Aufhellung
des humosen Oberbodens durch das Aus-
gangsmaterial der Bodenbildung aus. Einge-
pfliigter gelber L6B aus dem C-Horizont bzw.
die helle Eigenfarbe des Buntsandsteins verur-
sachen hohe Remissionswerte. Die Remis-
sionsunterschiede zwischen den Proben 3 und
9 basieren bei nahezu identischem Humusge-
halt und vergleichbarem Ah-Horizont auf Un-
terschieden im Kalkgehalt, der in Probe 3 rund
dreimal hoher als in Probe 9 ist.

Der Verlauf der Kurven zeigt, daB} bis
0,55 um die Proben schlecht voneinander zu
trennen sind, sich dann der Kontrast verstarkt
und im nahen Infrarot die beste Differenzie-
rung moglich wird. Deshalb sind die Kanile 1
und 2 der MKF-6 fiir diese Fragen ungeeignet,
die Kandle 3 und 4 sowie die Infrarot-Kanile 5
und 6 dagegen fiir die Differenzierung der Bo-
denmerkmale gut geeignet. Geringer sind Re-
mission und Remissionsunterschiede fiir Bo-
den mit hoher Bodenfeuchte. Ihr spektraler
Remissionsgrad liegt fiir alle Proben unter
0 =0,15.

Sehr gut lassen sich in den Infrarot-Kanélen
trockene und feuchte Proben voneinander tren-
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nen. Damit wird die Eignung dieser Spektral-
bereiche zur Erkennung feuchter Standorte
deutlich. Unterhalb 0,68 um ist eine Trennung
der Proben nicht mehr eindeutig méglich.

Die Spektrometrierung zeigte, dal auch in
Gebieten mit einheitlichem Ausgangsmaterial
und geringfiigigeren Differenzen der boden-
chemischen und -physikalischen Parameter

.Remissionsunterschiede nachgewiesen werden

kénnen, die eine detailliertere Untergliederung
der Boden erlauben.

4.
Phototest

4.1.
Versuchsanordnung

Zur Untersuchung der photographischen Auf-
zeichnung dieser Boden in multispektralen,
speziell MKF-6-Aufnahmen, diente ein terre-
strischer Phototest. Unter Verwendung einer
9 x 12cm Plattenkamera und eines MKF-
6-Filtersatzes wurden die Bodenproben bei

Abbildung 3

Mittlere Schwarzung S ausgewahlter Bodenproben im Kanal 4.
Messung: digital (Bodeneigenschaften der Bodenproben

vgl. Tabelle 1)
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Photo 1

Multispektrales Luftbild Raum Dederstedt, Spektralbereich 0,68...0,72 ym, Aufnahmetag: 17.6.1976;

zur Veréffentlichung freigegeben unter LFB-Nr. 20/85

verschiedenen Bodenfeuchtegehalten unter
weitestgehend naturnahen Bedingungen pho-
tographiert. Um an den einzelnen Testtagen
moglichst konstante Versuchsbedingungen zu
haben, erfolgten die Aufnahmen nur an Tagen
mit Sonne und wolkenlosem Himmel in Schat-
tenlage, d. h. bei diffusem Licht, sowie stets zur
gleichen Tageszeit, um neben der Anderung
der spektralen Lichtzusammensetzung auch
Licht-Schatten-Effekte auszuschlieBen. Alle
Negative wurden mit dem Trommelscanner
des Photomation P 1700 (Optronics) abgeta-
stet, und die Schwirzung wurde ermittelt. Die
gemessenen Negativwerte konnten anhand
eines mitphotographierten Graukeiles geeicht
und in die entsprechenden Positivwerte umge-
rechnet werden.
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4.2.
Versuchsergebnisse

Als Bestdtigung der Remissionsmessungen
nimmt die Schwérzung in den Bildpositiven
von Kanal 1 zu Kanal 6 ab (Abbildung 2, Bo-
den mit Feuchtegehalten von 22...28 Gew.%).
In Abhiéngigkeit von den Bodenparametern
(Tabelle 1 und Abbildung 2) wird die Laf-
Schwarzerde am dunkelsten, die Kolluviallof-
Schwarzerde etwas heller abgebildet. Die Lif3-
Rendzinen und Iéfbeeinflufiten Berglehm-
Rendzinen sind als eine Gruppe zusammenzu-
fassen; ihre Schwirzung ist in allen Kanilen
geringer. Mit nur 0,46 % Humusgehalt, aber
13,78 % Kalkgehalt wird der unverwitterte L83
deutlich heller als die erodierten LoBbdden ab-
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Areale heller als Grundton

Anderung im Bearbeitungszustand des Schlages

Abbildung 4
Interpretationsskizze arealer Grautonmuster

gebildet. Mit Ausnahme des L68B konnen die
Boden mit zunehmender Wellenlinge auf-
grund der stidrkeren Schwirzungskontraste
besser differenziert werden. Die Eignung der
Infrarotkandle wird hier besonders deutlich.

Wegen der wellenldngenabhédngigen Abbil-
dungsunterschiede ist es von besonderem In-
teresse, den Einfluf3 der Bodenfeuchte auf die
Schwirzungsunterschiede im Bild zu untersu-
chen.

Die Variation der Bodenfeuchte, von starker
Durchfeuchtung bis zum lufttrockenen Zu-
stand und anschlieBender Wiederbefeuchtung,
dufert sich in den Schwérzungswerten an den
einzelnen Testtagen (Abbildung 3). Mit diesem
Test konnten aus der Literatur bekannte Er-
gebnisse spektraler Remissionskurven von Bo-

T,

mmmm Areale dunkler als Grundton

—— Arealgrenze deutlich

--=~~-- Arealgrenze diffus

Schlaggrenze

den bei unterschiedlicher Bodenfeuchte auch
durch die Schwirzungswerte der Multispek-
tralaufnahmen bestétigt werden. Mit abneh-
mender Bodenfeuchte sinken die Schwir-
zungswerte im Bildpositiv, steigen jedoch bei
Bodenfeuchtewerten zwischen 12 und 17 %
noch einmal etwas an (TOLCELNIKOV 1974
u. a.). Diese Tendenz trifft auch fiir die L6Bbo-
den (Abbildung 3, 10. 6. 1980) zu. Der Unter-
schied zwischen trockenen und feuchten Bo-
den zeigt sich bei konstanten Bodenparame-
tern und Lichtverhéiltnissen,' besonders deut-
lich am 12. 6. 1980, als die Béden lufttrocken
und stark durchfeuchtet photographiert wur-
den. Die Bedeutung des Vorwetters fiir die bo-
dengeographische Interpretation von Luftbil-
dern ist deshalb hervorzuheben.
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Landwirtschaftliche Nutzflaiche Raum Hedersleben-Dederstedt (Stand Juni 1976)

5.
Visuelle Bildinterpretation

Die mit den beschriebenen Tests gewonnenen
Erkenntnisse sind mittels flichendeckender
Bildauswertung auf die Kennzeichnung der
Bodenareale der Landschaft zu iibertragen.
Nachfolgend sollen die Ergebnisse vorgestellt
werden, die bereits mit einfacher visueller Bild-
interpretation zu erzielen sind.

Fiir die visuelle Interpretation wurde ein
Multispektralbild im Bereich 0,68...0,72 um
(Aufnahmetag 17. 6. 1976, Photo 1) verwendet,
das die gebietstypische, reliefabhédngige areale
Bodendifferenzierung gut darstellt. Bereits bei
Hangneigungen iiber 2° setzen erosive Pro-
zesse ein. Dendritische Bildgefiigemuster
kennzeichnen flache Hangmuldensysteme.
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Erster Schritt bei der visuellen Interpreta-
tion war die Erfassung der arealen Grauton-
differenzierung (Abbildung 4), wobei in Ab-
hangigkeit von der durch die Flichennutzung
bestimmten Bildschwirzung Areale mit einer
Abweichung von der nutzungsgebundenen
,Normschwirzung* ausgegliedert wurden. Art
und Entwicklungsstadium der Nutzpflanzen
zeichnen die dendritischen Gefiige unter-
schiedlich gut nach. Bei Mais und Zucker-
riiben ist eine gute Ausgliederung mdoglich.
Winterweizen und Hafer lassen dunklere
Areale gut, hellere nur schlecht erkennen.
Sommergerste und Erbsen verdecken das na-
tiirliche Bodenmuster (vgl. Abbildung 5).

Durch Kombination von stereoskopischer Re-
liefinterpretation (Abbildung 6) und arealer
Grautondifferenzierung (Abbildung 4) sowie
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Reliefinterpretationsskizze

unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der
Spektrometrie und des Phototestes lassen sich
folgende Aussagen treffen. Der fiir einen
Schlag dominante Grauton tritt auf den Hoch-
flichen oder an schwach geneigten Hadngen
auf und reprisentiert die Areale der LoB-
Schwarzerden. Die erosiv beanspruchten
Hinge werden aufgrund des geringeren Hu-
mus- und Feuchtegehaltes ihrer Oberbdden
und der Aufhellung durch eingepfliigten, un-
verwitterten L6l sowie wegen der standortbe-
dingten geringen Bestandsdichte heller abgebil-
det. Die kolluvialen LoB-Schwarzerden sind
hauptsédchlich durch die lageabhiangigen hohe-
ren Feuchtegehalte dunkler abgebildet. Ohne
Beriicksichtigung der Reliefinterpretation las-
sen sich Schwarzerden und kolluviale Boden
nicht immer eindeutig trennen. LoBbeeinfluBBte
Berglehm-Rendzinen und LoB-Rendzinen
konnen nur durch die Kombination der Bild-
analyse mit Referenzdaten aus geologischen
Karten und Bodenkarten unterschieden wer-
den.

Mit Hilfe von Luftbildern kann die areale
Verteilung von Boden wesentlich schneller

und detaillierter erfa3t werden, als es im Ge-
lande moglich ist. Die Verwendung verschiede-
ner Spektralbereiche oder von Farbsynthese-
bildern erhoht die Aussagegenauigkeit. Die in-
haltliche Charakterisierung der Boden ist in
dem Mal moglich, wie Zusatzinformationen
(thematische Karten, Gelindekenntnis, Kennt-
nis landschaftsokologischer Zusammenhinge,
Spektralcharakteristika) zur Verfiigung stehen.

Luftbilder zeigen Momentzustdnde der Auf-
nahmegebiete, konnen aber auch kurz- oder
langfristig wirkende Prozesse anhand abgebil-
deter ProzeBspuren widerspiegeln. Nach einer
ersten Bildinterpretation koénnen gezielt die
Gebiete fiir die Geldndearbeit festgelegt und
nachfolgend die Interpretationsskizzen modi-
fiziert werden.

6.
SchluB3folgerungen

Um fiir weitere Interpretationsarbeiten und fiir
die vielfaltig mogliche effektive Nutzung von
Luftbildern in Praxiseinrichtungen die Sicher-
heit der Aussagen zu erhohen, sind die Grund-
lagenuntersuchungen weiterzufithren. Neben
einer Erweiterung des Umfangs der Testunter-
suchungen zur statistischen Absicherung muf3
ein breiteres Spektrum von Bdden und Ge-
steinssubstraten untersucht werden. Die Er-
gebnisse konnten zugleich von anderen Ein-
richtungen genutzt werden (z.B. landwirt-
schaftliche Standortkartierung). Anzustreben
ist eine Erweiterung der genutzten Spektralbe-
reiche durch Einbeziehung des thermalinfraro-
ten Bereiches sowie die Durchfithrung terre-
strischer Untersuchungen synchron zur Uber-
fliegung.

Exakte Kenntnisse der Spektralcharakteri-
stik von Boden gleichen oder verschiedenen
Ausgangsmaterials sowie des Einflusses der
Oberbodenparameter  Humusgehalt (ein-
schlieBlich Humusstoffuntersuchungen),
Kalk- und Eisengehalt und Bodenfeuchte sind
Voraussetzung fiir eine inhaltliche Charakteri-
stik der Grautonareale, insbesondere wenn
eine automatische Klassifikation angestrebt
wird.
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