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Zusammenfassung

Das Unternehmen nature-consult aus Hildesheim (http://www.nature-consult.de) hat {iber
Jahre ein Verfahren entwickelt und etabliert, bei dem die klassische, flichendeckende Ve-
getationskartierung mit den modernen Methoden der multispektralen Bilddatenanalyse
kombiniert wird. Auf Basis einer intensiven Projektplanung wird das fachspezifische Wis-
sen der Disziplinen Vegetationskunde, GIS und Fernerkundung zusammengefiihrt. Dabei
entstehen Kartenwerke mit sehr hoher inhaltlicher Qualitit und Lagegenauigkeit bei gleich-
zeitiger Effizienz.

Es werden das entwickelte Verfahren vorgestellt und wichtige Hinweise fiir die Umsetzung
von Vegetationskartierungen grofrdumiger Projekte auf Basis digitaler Luftbilddaten gege-
ben. Zusétzlich zu dem Verfahren wird dessen direkte Anwendung anhand von drei Refe-
renzprojekten fiir die Nationalparkverwaltungen Niedersdchsisches und Schleswig-
Holsteinisches Wattenmeer sowie die Bundesanstalt fiir Gewésserkunde dokumentiert.
Dabei kamen mit den Matrixkameras UltraCam-D und DMC sowie dem Zeilenscanner
HRSC-AX verschiedene Kamerasysteme zum Einsatz.

1 Einleitung

Vegetationskartierungen sind aktuell wie in der Vergangenheit das wichtigste und genaues-
te Element zur flichendeckenden Dokumentation des Ist-Zustandes. Diese Daten ermdgli-
chen Aussagen liber vorliegende bzw. auftretende Verdnderungen, um somit beispielsweise
naturschutzfachliche, kiistenschutzorientierte oder ganz allgemeine Planungen einzuleiten
oder vorliegende Auflagen zu erfiillen. In diesem Zusammenhang sind die Aufgaben bzw.
Berichtspflichten im Rahmen von: Natura 2000, EU-Wasserrahmenrichtlinie, Trilateralen
Wattenmeer Abkommen, GroBschutzgebieten, Umweltvertrdglichkeitsstudien (UVS) etc.
aufzufiihren.

Bei der Vegetationskartierung spielen die Auswertung und Analyse digitaler (multispektra-
ler) Bilddaten eine immer grofere Rolle, besonders wenn die zu kartierende Flache sehr
grof3 ist, Zeit- und Budgetrahmen aber begrenzende Parameter sind. Insgesamt konzentrie-
ren sich die meisten bisherigen Ansétze entweder auf die klassische Vegetationserfassung
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im Geldnde, wobei die Luftbilder ausschlieBlich als Hintergrundkarte verwendet werden,
oder auf die reine digitale Bilddatenanalyse der Vegetation (Klassifizierung) mit nur stich-
probenartiger Kontrolle der Ergebnisse im Geldnde (vgl. NAGEL 2007).

Basierend auf diesen beiden Ansdtzen wurde ein kombiniertes Verfahren entwickelt und
angewandt. Dabei werden die Stirken bzw. Vorteile sowohl einer klassischen, flichende-
ckenden Vegetationskartierung als auch einer modernen computergestiitzten Bilddatenana-
lyse sich ergidnzend genutzt und durch das zentrale Element GIS verbunden. Eine wichtige
Voraussetzung zur erfolgreichen Umsetzung dieser Methode ist hierbei die ,,direkte™ fa-
cheriibergreifende Zusammenarbeit von Experten der Fachbereiche Vegetationskunde, GIS
und Fernerkundung.

2 Angewandtes Verfahren (Arbeitsschritte)

Im Vorfeld bzw. Rahmen mehrerer Projekte wurde eine zukunftorientierte Herangehens-
weise — d. h. die Implementierung von Fernerkundung zur Unterstiitzung der Vegetations-
erfassung — erarbeitet, angewandt und weiterentwickelt. Dieses mehrstufige Verfahren soll
im Folgenden néher erlautert werden (vgl. Abb. 1):

Abb. 1:  Ubersicht des angewandten Verfahrens (Arbeitsschritte).

2.1 Aufbereitung der Arbeitsgrundlagen

Am Anfang eines jeden Projektes erfolgt eine ,,sinnvolle” Auswahl der zu erfassenden
Vegetationseinheiten. Bewiéhrt hat sich ein feiner ausdifferenzierter Kartierschliissel fiir
Schwerpunktbereiche und eine etwas grobere Einteilung der zu kartierenden Typen fiir
thematische Randbereiche (vgl. BFN 2001, DRACHENFELS 2004). Generell 14sst sich auffiih-
ren, dass fiir eine Klassifizierung ,,weniger mehr* ist.

Falls bei Projektbeginn die Befliegung des Untersuchungsgebietes noch nicht abgeschlos-
sen ist, findet zusétzlich auch eine Beratung statt, welche digitalen Daten (Luftbild-, H6-
hendaten) fiir die jeweilige Kartierung sinnvoll bzw. notwendig sind und wie deren Aufbe-
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reitung durchgefiihrt werden sollte, um optimale Voraussetzungen fiir die Klassifizierung
zu erzielen. Denn bei der Differenzierung von Vegetationseinheiten miissen die bereitge-
stellten Bilddaten speziellen Anforderungen gentigen.

An dieser Stelle soll deshalb auf einige wichtige Eckpunkte bei der Planung eines Bildflu-
ges und der nachfolgenden Datenaufbereitung seitens der Befliegungsfirma eingegangen
werden:

e Der Befliegungszeitraum sollte so liegen, dass sich die entscheidenden Pflanzenarten
bzw. Vegetationstypen in einem optimalen Entwicklungszustand befinden. Héufig
erweist sich der Zeitraum von Mitte Juni bis Mitte September als geeignet.

e Die Befliegung sollte moglichst an einem Tag durchgefiihrt werden. Ansonsten sollten
»definierte Groflgebiete* unter gleichen Bedingungen beflogen werden.

e Zum Zeitpunkt der Befliegung sollten die Beleuchtungsverhéltnisse optimal sein. Um
Schatten zu vermeiden, sollte eine Befliegung mittags stattfinden (Sonnenhdhe
> 30 Grad). Eine Beeintrachtigung durch Wolken (Bewdlkung max. ca. 5 %), Wolken
schatten, Dunst, Nebel, Lichtstreifen etc. ist zu vermeiden.

e Im Gezeitenbereich sind die Tidezeiten zu beachten, d.h. Befliegung wéahrend
Tiedeniedrigwasser (ca. 2 h vor bis 3 h nach mittl. TNW).

e Die radiometrische Auflésung der Luftbilddaten sollte dem aktuellen Stand der
Technik entsprechen (mindestens 12 bit).

e Fiir eine Vegetationskartierung sollten mindestens die Kanidle Griin, Rot und Nahes
Infrarot (NIR) bereitstehen. Zusitzliche spektrale Kandle (z. B. Blau oder PAN)
erhéhen den Informationsgehalt und damit die Qualitit der Klassifizierung. Die
einzelnen spektralen Kanéle sollten in einem verlustfreien Bilddatenformat wie Erdas
Imagine (*.img) oder GeoTiff (*.tif) abgeben werden.

o Durch Hoéhendaten ldst sich die Qualitdt der Klassifikation haufig verbessern. Zur
Vermeidung unnétiger Kosten erweist sich eine Einschétzung im Vorfeld als sinnvoll.
Die vertikale Aufldsung sollte im Dezimeterbereich liegen.

e Die geometrische Auflosung (GSD) sollte sich im Dezimeterbereich (10 — 40 cm)
bewegen. Die horizontale Lagegenauigkeit sollte besser als 1 m sein.

Ein besonderes Augenmerk sollte auf die spektrale Aufbereitung der Luftbilddaten zu Mo-
saiken gelegt werden:

e Die Histogramme der einzelnen Spektralkandle sollten aufeinander abgestimmt wer-
den, um Farbwechsel zwischen den Kacheln zu vermeiden und um zu erreichen, dass
Vegetationseinheiten iiber das Gesamtgebiet das gleiche spektrale Riickstreuverhalten
zeigen.

e Die Mosaike sollten moglichst groBfliachig sein, aber eine Dateigrofle von ca. 10 GB
nicht iiberschreiten.

e Die Mosaike sollten entsprechend anderer Daten gekachelt als Layerstack bereitgestellt
werden. Dies kann z. B. eine DGK5-Kachelung (2.000 x 2.000 m) sein.

Bei der Aufbereitung von Luftbildern werden Verfahren der radio- und geometrischen
Bildverbesserung angewendet, wobei Storungen oder Effekte, die bei der Datenaufnahme
entstehen, verringert bzw. verbessert werden sollen. Typische Verfahren sind Kontrastver-
besserungen, digitale Filterungen, Fourier- und Hauptkomponenten-Transformation (vgl.
SCHOWENGERDT 2007).
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Dariiber hinaus spielt die Datenerweiterung bei der Vegetationsklassifizierung multispekt-
raler Luftbilder eine immer wichtigere Rolle. Ziel dabei ist es, zusétzliche Informationen
iiber die zu kartierende Vegetation zu sammeln und fiir die Differenzierung zu nutzen.
Diese , kiinstlichen* Kanile konnen z. B. zusitzliche Informationen iiber die Geldndehohen,
die Geologie, die Oberflachenstruktur (Textur), die Hangneigung oder die Bodeneigen-
schaften des zu kartierenden Gebietes bereitstellen (vgl. ALBERTZ 2007).

2.2 Gebietsdifferenzierung/Maskierung

Im Vorfeld der digitalen Analysen werden nicht zu klassifizierende Gebiete maskiert und
somit die Bereiche fiir die digitale Auswertung festgelegt und auch minimiert. Ziel ist es
dabei, die Anzahl der in diesen Bereichen zu klassifizierenden Vegetationseinheiten zu
verringern, um damit jeweils das Ergebnis der Klassifizierung zu optimieren. Datenquellen,
die genutzt werden konnen, sind amtliche Karten der Vermessung wie ALK, ATKIS oder
DBWK2. Durch diese Verkniipfung ist auch eine lagegenaue Zuordnung zu den offiziellen
topographischen Kartenwerken gegeben.

Eine untiberwachte Klassifizierung der Bilddaten im Vorfeld kann helfen z. B. Wasserfla-
chen zu bestimmen und diese in die Maske zu integrieren. Hiufig ist es bei der Maskener-
stellung aber auch notwendig, Flichen manuell zu digitalisieren und somit als Maskenele-
ment zu kennzeichnen.
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Abb. 2: Gebietsdifferenzierung und Maskierung am Beispiel der Ostfriesischen Insel
Borkum (Vorteil: Getrennte Klassifizierung der Diinen/Diinentéler, Salzwiesen
und des Griinlandes; Projektiibersicht vgl. Tab. 1). Vegetationskarte zum Down-
load unter: http://www.nationalpark-wattenmeer.niedersachsen.de / Leben & Le-
bensraum / Lebensrdume / Digitale Karten.
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2.3 Klassifizierung und Filterprozesse

Grundlage einer liberwachten Klassifizierung sind die so genannten Trainingsflichen. Mit
ihnen werden den verschiedenen Vegetationseinheiten spezifische spektrale Eigenschaften
zugewiesen und diese fiir die Differenzierung in unterschiedliche Klassen genutzt.

Bei der Festlegung der zu klassifizierenden Vegetationseinheiten wird darauf geachtet, dass
sich die spektralen Eigenschaften der Trainingsfldchen dieser Einheiten mdglichst deutlich
unterscheiden (vgl. JAHNE 2005). Zur Interpretation kdnnen, wie in Abb. 3 zu sehen, Hau-
figkeitsverteilungen der Pixelwerte einzelner Vegetationseinheiten abgeleitet und als ein-
oder mehrdimensionale Merkmalsrdume visualisiert werden (vgl. LILLESAND et al. 2003).

MeRwerte A,

Wasser iy

MeRwerte A,
Abb. 3:  3D-Merkmalsraum zur Multispektral-Klassifizierung (Quelle ALBERTZ 2007).

Abweichend von der ,,normalen* Ground Truth Datenerhebung werden bei der hier ange-
wandten Methode tiber das gesamte Untersuchungsgebiet verteilt Trainingsflaichen im Ge-
lande mittels hoch auflésendem GPS-Geriét (z. B. Trimble: GeoExplorer mit GeoBeacon)
erhoben. Weiterhin beinhaltet dieser Ansatz auch das zusétzliche, nachtrigliche ,,Setzen*
von Trainingsflichen im GIS seitens der ortskundigen Vegetationsexperten, d. h. der Per-
sonen, die bereits im Geldnde die Erfassung der Referenzflichen durchgefiihrt haben. Ins-
gesamt liegt dann ein flichendeckender Trainingsflichen-Datensatz vor, der, so zeigen es
die Vergleichsuntersuchungen, die mit Abstand besten Klassifizierungsergebnisse liefert.
Denn es ist somit moglich, fiir regional begrenzte Teiluntersuchungsbereiche jeweils eine
eigene Klassifizierung mit ganz eigenen Trainingsflachen durchzufiihren.

Klassifizierung

Die iiberwachte geo-/radiometrisch kombinierte Klassifizierung der Daten wird mit der
Freien Software GRASS (http://grass.osgeo.org) durchgefiihrt. Dieses bereits seit Mitte der
80er Jahre in Entwicklung befindliche GIS bietet im Bereich der Fernerkundung umfang-
reiche Funktionen.

Zu Beginn der Klassifizierung findet auf Basis der Trainingsfliachen eine Clusteranalyse der
Bilddaten mit dem Modul i.gensigset statt. In der Praxis werden dazu die fiir die Klassifi-
zierung aufbereiteten spektralen und ,kiinstlichen” Kanéle (z. B.: G, R, NIR, Vegetations-
index, Hohenstufen und Texturinformationen) in einer Kartengruppe zusammengefasst.
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Entsprechend ihrer spektralen Eigenschaften erfolgt eine statistische Analyse, die in Form
von GaufBlschen Normalverteilungen als Trainingssignaturen im GIS gespeichert werden.
Dabei wird zur Schitzung der Parameter der EM-Algorithmus angewandt (vgl. DEMPSTER
et al. 1977). Die Anzahl der Normalverteilungen wird bei der Auswertung der Trainingsfla-
chen unter Verwendung von Rissanen's Minimum Description Length (MDL) Kriterium
statistisch festgelegt (vgl. RISSANEN 1983) oder im GIS vorgegeben.

Zusitzlich wird eine Gewichtung der Normalverteilungen vorgenommen, in dem a priori
Wahrscheinlichkeiten der Subklassen bei der Erstellung der Trainingssignaturen verwendet
werden. Die anschlieBende Klassifizierung erfolgt mit dem Modul i.smap, welches den
»Sequential Maximum a Posteriori® (SMAP) Segmentierungsalgorithmus mit dem ,,Multis-
cale Random Field“ (MSRF) Modell kombiniert. Die bereits fiir die Clusteranalyse defi-
nierte Kartengruppe wird nun auf Basis der erstellten Trainingssignaturen analysiert und
den Vegetationsklassen zugewiesen (vgl. NETELER & MITASOVA 2007). Im Gegensatz zu
pixelbasierten Verfahren wird dabei ein pyramidaler Ansatz verfolgt, der neben den radio-
metrischen auch geometrische Informationen nutzt und nachbarschaftliche Beziehungen
zwischen Pixelwerten bei der Klassenzuweisung verwendet (vgl. RIPLEY 1996).

LT

Abb. 4: Multiscale Random Field Modell (MSRF, Quelle BOUMAN & SHAPIRO 1996).

Durch die Pyramidenstruktur des mit unterschiedlichen Bildauflosungen arbeitenden MSRF
(vgl. Abb. 4) wird fiir jeden Pixel innerhalb eines vordefinierten Bildausschnitts die Zuge-
horigkeitswahrscheinlichkeit zu einer Klasse ermittelt (vgl. BOUMAN & SHAPIRO 1996).

Filterprozesse

Nach der Klassifizierung finden mehrere Filterprozesse statt. Dabei wird in einem ersten
Schritt eine mehrstufige, rasterbasierte Nachbarschaftsfilterung der Ergebnisse durchge-
fiihrt. Die Aufgabe dieses Arbeitsschrittes ldsst sich wie folgt zusammenfassen:

e Kleinstfliachen, die bei jeder Klassifizierung aufgrund von Mischpixel und spektralen
Heterogenitéten auftreten, sollen minimiert werden, ohne den Informationsgehalt der
Klassifizierung zu verfalschen.

Im Anschluss an diese ersten Filterprozesse werden die Daten ins Vektorformat konvertiert
und fiir die Erstellung der Feldkarten weiterbearbeitet. Die notwendigen Arbeitsschritte
sind:

e Reduktion der Datenmenge durch Verringerung der Vektorstiitzpunkte, ohne die
Geometrien der Klassifikation wesentlich zu verdndern.
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e Zusidtzliche Filterung der Vegetationsflichen auf eine zuvor definierte,
projektspezifische minimale Flachengroe der Kartiereinheiten. Bewahrt hat sich eine
Minimumflédche zwischen 200 und 500 m?. Kleinere Flachen lassen sich in den
»gangigen bzw. gewiinschten KartiermaBstdben (1:3.000 bis 1:5.000) kaum mehr
darstellen. Zudem soll der Informationsgehalt der Klassifizierung durch die Kartierer
im Gelidnde in einem vertretbaren Zeitrahmen nahezu fldchendeckend verifiziert
werden konnen. Ausgewihlte Einheiten (z. B. naturschutzfachlich besonders
schiitzenswerte Typen) werden hdufig abweichend von der im Projekt festgelegten
Minimumfliche auch kleinrdumiger erfasst.

2.4 Digitale fachliche (vegetationskundliche) Nachbearbeitung

Im Anschluss an die Klassifizierung und die Filterprozesse folgt als ganz wesentlicher
Punkt die digitale Uberarbeitung und Kontrolle der gefilterten Vektordaten im GIS. Dieses
wird von den ortskundigen Vegetationsexperten durchgefiihrt, die im Rahmen des Projektes
auch fiir die Erhebung der Trainingsflachen zustdndig sind.

Es folgen Arbeitsschritte zur Festlegung des optimalen Kartiermaf3stabs, Anfertigung des
Feldkartenrasters sowie der Druck der Feldkarten fiir die Verifizierung/Kartierung im Ge-
lande (vgl. Abb. 5).

Abb. 5:  Ubersicht des Projektgebietes anhand des Feldkartenrasters der Unter- und Au-
Benelbe von Otterndorf bis Hamburg (Projektiibersicht vgl. Tab. 1).
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2.5 Verifizierung/Kartierung im Geléinde

Nachdem die Klassifikation gefiltert und digital iiberarbeitet wurde, findet grundsétzlich
eine flichendeckende Geldndebegehung statt. Unter optimalen Bedingungen handelt es sich
dabei um eine Verifizierung. Der Fokus liegt auf Bereichen, die sich wihrend der digitalen
fachlichen Nachbearbeitung als schwierig bzw. unsicher herausgestellt haben.

Auf diese Weise wird der zeitliche Aufwand fiir die Geldndearbeit im Vergleich zu konven-
tionellen Kartiermethoden stark reduziert und die Bearbeitung sehr effizient.

2.6 Endbearbeitung und Fertigstellung des Projektes

Nach der Geldndearbeit erfolgt eine abschlieBende Integration und Kontrolle der Verifizie-
rungs- bzw. Kartierungsergebnisse in die digitalen Feldkarten (GIS-Projekt). Dabei gilt: Je
besser die vorangegangenen Arbeitschritte, desto geringer ist der Aufwand fiir die abschlie-
Bende Digitalisierung der Gelidndekarten.

3  Projektbeispiele

Das vorgestellte Verfahren wird seit dem Jahr 2003 erfolgreich angewendet. Anhand von
drei Referenzprojekten, die fiir die Nationalparkverwaltungen Niedersdchsisches und
Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer sowie die Bundesanstalt fiir Gewésserkunde durch-
gefiihrt wurden, soll dieses in Form einer Ubersicht dokumentiert werden (vgl. Tab. 1).

Fiir die gesamten terrestrischen Bereiche des Nationalparks Niederséchsisches Wattenmeer
wurde auf der Basis von HRSC-AX- und DMC-Luftbilddaten eine Vegetationskartierung
der FFH-Lebensraumtypen sowie ergdnzender TMAP-Einheiten (Trilateral Monitoring and
Assessment Program) und Biotoptypen angefertigt. Die Bearbeitung ist unter Vorgabe der
FFH-Berichtspflicht und auf Grundlage der Ergebnisse der TMAP-Arbeitsgruppen durch-
gefiihrt worden (vgl. BAKKER et al. 2005, PETERSEN & LAMMERTS 2005). Der gesamte
Bereich des Nationalparks mit ca. 33.000 ha wurde dabei von maximal vier Vegetationsex-
perten im Mafstab 1:3.000 auf Basis der Luftbildklassifikation kartiert (vgl. PETERSEN &
POTT 2005, NATURE-CONSULT 2006).

Im Anschluss an diese Kartierung wurden auch die gesamten terrestrischen Bereiche des
Nationalparks Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer auf Grundlage von Luftbilddaten der
Kamera UltraCam-D umfassend bearbeitet. Neben der intensiven Kartierung von ca.
15.000 ha Salzwiesen- sowie Diinen-, Diinental- und Griinlandvegetation sind auch noch
die Parameter Nutzung und Abbruchkanten flichendeckend in nur 11 Wochen Geléndear-
beit erfasst worden.

Weiterhin wurden in einem Projekt die Rohrichtbestéinde und angrenzende ufernahe Vege-
tation der Unter-/Auflenelbe im Auftrag der Bundesanstalt fiir Gewésserkunde (BfG) kar-
tiert. Die Auswertung erfolgte auf der Basis digitaler DMC-Luftbilder und Laserscandaten
sowie weitestgehend flichendeckender Geldndearbeit. Mit dem hier beschriebenen Verfah-
ren konnten in nur zweieinhalb Monaten ca. 10.000 ha klassifiziert, fachlich digital iiberar-
beitet und im Feld kartiert bzw. verifiziert werden (vgl. Tab. 1).
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Tabelle 1: ~ Ubersicht wichtiger Eckdaten aufgefiihrter Referenzprojekte.

Auftraggeber: Nationalparkverw. Nationalparkverw. Bundesanstalt fiir
Nds. Wattenmeer Schleswig-Holsteini- Gewiisserkunde (BfG)

sches Wattenmeer

Kartiergebiet: Ges. terrestrischen Ges. terrestrischen Beidseitige Unter-
Flachen des National- | Fldchen des National- | /AuBenelbe von Ot-
parks parks (inkl. Halligen) terndorf bis Hamburg

Projektdauer 04.2004 — 01.2006 02.2006 — 2008 08.2007 — 02.2008

(Monate): (21 Monate) (ca. 26 Monate) (6 Monate)

Fléiche (ha): ca. 33.000 ca. 15.000 ca. 10.000

Schwerpunkt der Diinen, Diinentéler, Salzwiesen Rohrichte, Auenvegeta-

Kartierung: Salzwiesen, Griinland | (Griinland, Diinen, tion (Griinland, Salz-

Diinentéler) wiesen, Trockenrasen)

Vegetations- TMAP-Typen, FFH- TMAP-Typen, Pflan- Pflanzengesellschaften,

Typologie: LRT (Natura 2000) zengesellschaften Biotoptypen

Anzahl der kartierten | 45 (+11) 51 (+10) 24 (+6)

Vegetationseinheiten

(+ zusitzl. Einh.):

Kamerasysteme: HRSC-AX, DMC UltraCam-D DMC

Auflésung GSD (cm): | HRSC-AX: 32 10 25
DMC: 24

Spektrale Kanile: B, G, R, NIR, PAN G, R, NIR B, G, R, NIR

Weitere Parameter: Textur Textur Textur, Laserscandaten

Trainingsfléichen: ca. 2.000 ca. 4.600 ca. 3.600

Kartiermafistab: 1:3.000 1:4.400 1:4.300

Feldkarten (DIN A4): | ca. 1.300 ca. 650 ca. 340

Kartierdauer 12 Wochen 11 Wochen 2 Wochen

(Anzahl Kartierer):

(jeweils 3-4 Personen)

(jeweils 3 Personen)

(jeweils 3 Personen)

Software:

GRASS GIS, ArcGIS

GRASS GIS, ArcGIS

GRASS GIS, ArcGIS

Team: 8 Personen 8 Personen 6 Personen
Weiterhin erfasst: Erhaltungszustand Nutzung, Abbruchkan- | Fotodokumentation
(FFH) ten

4 Fazit

Das vorgestellte Verfahren hat sich positiv bewéhrt und wird seit Jahren erfolgreich von der
Firma nature-consult im Rahmen grof3flichiger Vegetationskartierungen eingesetzt. Mittels
dieser Methode ist es moglich, im Vorfeld der eigentlichen Kartierung so optimierte Feld-
karten zu erstellen, dass auf deren Basis die Geldndearbeit ausgesprochen effizient durchge-
fithrt werden kann. Beispielsweise ist die Ostfriesische Insel Borkum mit einer Gesamtfla-
che von ca. 3.830 ha von vier Kartierern in nur vier Tagen vollstdndig erfasst worden. Fiir
diese flaichendeckende Bearbeitung wurden 126 analoge Gelédndekarten (DIN A4) im MafB-
stab 1:3.000 angefertigt und bearbeitet.
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Im Ergebnis ergibt diese Herangehensweise fertige Vegetationskarten mit sehr hoher Ge-
nauigkeit in Bezug auf Lage und Vegetation. Das Werkzeug Fernerkundung kann dabei den
Kartierer vor Ort mit seiner Erfahrung nicht ersetzen, wohl aber seine Arbeit erleichtern
und unterstiitzen bzw. den Erfassungsaufwand effizienter und somit kostengiinstiger gestal-
ten.
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