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Die Auswertung historischer Luft-
bilder ist bei der flachendeckenden
Erhebung von Altablagerungen und
Altstandorten mittlerweile Stan-
dard. Stereoskopisch auswertbare
Luftbilder bieten auch Informatio-
nen in der dritten Dimension; ent-
halten alte und neue Luftbilder ein-
deutig definierte Geléndefestpunk-
te, konnen flachendeckende Infor-
mationen Uber die Mé&chtigkeit an-
thropogener Auffiillungen gewonnen
werden. An Beispielen wird gezeigt,
welche technischen und wirtschaftli-
chen Vorteile sich bei Baumalnah-
men ergeben.

Bei flachendeckenden Erhebungen von Alt-
ablagerungen und Altstandorten sowie bei
standortbezogenen Recherchen ist die Aus-
wertung historischer Luftbilder heute als
Standardverfahren anzusehen [1, 2]. Ergeb-
nis dieser Auswertungen ist unter anderem
die kartographische (zweidimensionale)
Darstellung des Gebaude- und Anlagenbe-
standes und die Umgrenzung und Kategori-
sierung der erhobenen Altablagerungen.
Stereoskopisch auswertbare Luftbilder
bieten daruber hinaus auch Informationen
zur ,dritten Dimension“. Nachfolgend wird
gezeigt, dass sich mit Hilfe der Luftbildaus-
wertung in vielen Féllen flachendeckende
Informationen zur Mé&chtigkeit anthropoge-
ner Auffullungen gewinnen lassen. Diese
sind im Zusammenhang mit einer Vielzahl
von Fragestellungen von Bedeutung, wie
z.B.
= bei der Untersuchung von altlastverdéch-
tigen Flachen und Altlasten
= bei der Sanierung von Altdeponien
= bei der Baugrunderkundung von vorge-
nutzten Flachen
= bei Fragen der Kampfmittelortung und
-raumung
In der bisherigen Praxis setzt man zur
Ermittlung der Méchtigkeit solcher Aufful-
lungen ortliche Untersuchungen, vor allem
Bohrungen, ein. Dariiber hinaus werden
geophysikalische Verfahren, vor allem seis-
mische Verfahren, angewandt.

1: Spiegelstereoskop und
ein Stereomikrometer als
Mindestausstattung fiir die
Ermittlung von
Avuffiillungsmiichtigkeiten

Methodik der Ermittlung von
Aufflllungsmachtigkeiten

Grundvoraussetzung zur Ermittlung von
Hoéhendifferenzen in Luftbildern ist die ste-
reoskopische, d. h. raumliche Betrach-
tungsmoglichkeit der Bilder. Dazu benétigt
man ein Stereomodell: Das sind zwei auf-
einander folgende Luftbilder einer Reihen-
messbefliegung.

Das instrumentelle rdumliche Sehen in
einem solchen Bilderpaar beruht auf der
Existenz von Parallaxen. Ein Gelandepunkt
weist in den beiden Luftbildern unter-
schiedliche Distanzen zum jeweiligen Bild-
hauptpunkt auf. Die Differenz dieser Dis-
tanzen bezeichnet man als absolute Paralla-
xe, die mit einem Lineal bestimmt werden
kann.

In absolut ebenem Gelénde wéren die ab-
soluten Parallaxen aller Bildpunkte gleich.
In reliefiertem Gelédnde unterscheiden sich
die absoluten Parallaxen, je nachdem ob
der Gelandepunkt oberhalb oder unterhalb
der Bezugsebene liegt. Diese Parallaxendif-
ferenzen sind messbar und lassen sich mit
einem Stereomikrometer im Stereomodell
ermitteln. Zur Minimierung von Messfeh-
lern sollte jeder Punkt unbedingt mehrmals
angemessen werden.

Zur Berechnung von Hohendifferenzen
im Gelande bendtigt man dartber hinaus
noch die Flughthe, die normalerweise den
Nebenabbildungen des Luftbildes zu ent-
nehmen ist. Sind lediglich der Maf3stab und
die Kammerkonstante (Brennweite) des
Objektivs genannt, lasst sich die Flughthe
daraus berechnen. Ist die Flughdhe nicht
zu ermitteln, wie es bei den Luftbildern aus

a

den Befliegungen der alliierten Streitkrafte
im Zweiten Weltkrieg Gberwiegend der Fall
ist, kann auch keine Berechnung von
Hoéhendifferenzen stattfinden.

Mit den oben Genannten Parametern ist
es nun mdglich, die Hohendifferenz zweier
benachbarter Geléandepunkte zu berech-
nen. Ein Bezug der gemessenen relativen
Hohen zu absoluten Hoéhen tber Meeres-
hohe lasst sich herstellen, wenn sich die in
topographischen  Karten verzeichneten
Hoéhenpunkte der unmittelbaren Umge-
bung eindeutig in den Luftbildern wieder-
finden lassen. Sie lassen sich dann prak-
tisch als Referenzpunkte nutzen. In histori-
schen Luftbildern ist dies allerdings dann
problematisch, wenn sich die Gelandemor-
phologie stark veréndert hat.

Fir die Bestimmung von Ablagerungs-
méchtigkeiten in Luftbildern ist es vorteil-
haft, die urspriingliche Topographie aus &l-
teren Luftbildern zu kennen, um eine opti-
male Auswahl zu messender Gelandepunk-
te zu gewéhrleisten.

Erforderliche Gerateausstattung

Um Hohendifferenzen in Luftbildern zu be-
stimmen, sind folgende Mindestanforderun-
gen der Geréateausstattung zu erfillen
(Bild 1):
= zur notwendigen stereoskopischen Be-
trachtung der Luftbilder ist ein Spiegelste-
reoskop unerldsslich
= darliber hinaus ist ein Stereomikrometer
erforderlich, um die Parallaxendifferenzen
exakt zu ermitteln

Komfortabler ist ein Stereokartier- und
Umzeichengerdt. Es ermdglicht einerseits
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die exakte Dokumentation von Lage und
Ausdehnung der zu messenden Ablage-
rung. Andererseits lassen sich mit Hilfe in-
tegrierter Messmarken und einer angeglie-
derten Rechnereinheit Messung und Be-
rechnung von Hohendifferenzen in einem
Arbeitsgang bewerkstelligen.

Die Genauigkeit der Messungen ist zwei-
fellos stark von der fotografischen Qualitat
der Luftbilder abhéngig. Bei entsprechend
gutem Luftbildmaterial erlauben die o. g.
Gerateausstattungen i. A. Messungen von
Hoéhendifferenzen mit einer Genauigkeit
von £ 0,5 bis 1 m.

Fallbeispiele

Fallbeispiel 1

Fur ein 21 ha groRes Gebiet im Kreis Lippe,
NRW, erfolgte im Rahmen einer Bebau-
ungsplanénderung die Erfassung, Untersu-
chung und Gefahrdungsabschéatzung von
Verdachtsflachen. Im Rahmen der Erfas-
sung stellte sich heraus, dass in dem betref-
fenden Gebiet nach dem Zweiten Weltkrieg
in erheblichem Umfang Auffillungen er-
folgt waren, um gewerbliche Bauflachen
hochwasserfrei zu machen. Im Rahmen der
Erfassung wurde dabei mit Hilfe der Luft-
bildauswertung auch die Mé&chtigkeit der
Auffullungen ermittelt.

Im Anschluss an die Erfassung erfolgte
im Rahmen der Gefédhrdungsabschatzung
ein Bohrprogramm (Kleinrammbohrungen)
u. a. im Bereich der Aufflillungen, um hier
Méchtigkeit und Zusammensetzung sowie
Deponie- und Spurengaskonzentrationen
zu ermitteln.

In Tabelle 1 sind die durch Luftbildaus-
wertung und in den Kleinrammbohrungen
(KRB) ermittelten Auffiillungsméchtigkei-
ten gegenubergestellt. Dabei ist zu bertick-
sichtigen, dass die Messpunkte im Luftbild
nicht exakt mit den Ansatzpunkten der
Kleinrammbohrungen tbereinstimmen.
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Luftbild | KRB
Verdachtsflache 1
25m 3,0m
3,0m 32m
4,5m 3,7m
Verdachtsflache 2
3.0m | 3,3m
Verdachtsflache 8
3,0m 3,0m
30m 20m?
1,0m 1,1m
15m 12m

Tab. 1: Gegeniiberstellung der bei der Luftbildauswer-
tung ermittelten Auffillungsmdchtigkeit bei den unter-
schiedlichen Verdachtsfliichen (Altablagerungen) bei
Fallbeispiel 1 mit den Befunden der Kleinramm-
hohrungen (KRB); Anmerkungen: Die Messpunkte im
Luftbild stimmen nicht exakt mit den Ansatzpunkten der
KRB iiberein, *): bei dieser Kleinrammbohrung wurde
vermutlich aufgefillter Boden nicht mehr als Auffiillung
angesprochen, da er keine Fremdbestandteile (Bau-
schutt, Glasbruch v. @.) aufwies

Generell zeigt sich eine gute Uberein-
stimmung zwischen den Ergebnissen der
beiden Verfahren. Abweichungen kénnen
durch kleinrdumigen Wechsel der Machtig-
keit (vor allem, da es sich bei den Auffiil-
lungen teilweise um Hanganschittungen
handelt), aber auch durch Ungenauigkeiten
beider Verfahren erklart werden. Im Fall
der KRB 8/6 ist anzunehmen, dass hier ein
entsprechend der Luftbildauswertung ver-
mutlich aufgefiillter Boden in der Klein-
rammbohrung wegen fehlender Fremdbe-
standteile nicht mehr als Auffillung ange-
sprochen wurde.

Fallbeispiel 2

Bei der Sanierungsplanung fir eine ehema-
lige Hausmdlldeponie im Kreis Lippe, mit
einer Flache von etwa 7,5 ha war die Lage
der Deponiebasis zu ermitteln. Bei der De-
ponie handelt es sich um eine von 1964 bis

1985 verfillte Tongrube. Die Ermittlung
der Lage der Deponiebasis war vor allem im
Hinblick auf die Mdglichkeit eines Wasser-
einstaus in der ehemaligen Tongrube und
damit fuir die Anordnung von Sickerwasser-
Messstellen und -brunnen von Bedeutung.
Plane und Unterlagen, aus denen die Depo-
niebasis rekonstruiert werden konnte, stan-
den nicht zur Verfugung.

Zur Ermittlung der Lage der Deponieba-
sis wurde einerseits eine refraktionsseismi-
sche Untersuchung (durch die Thor Geo-
physik GmbH), andererseits die Luftbild-
auswertung eingesetzt. Fir die Luftbildaus-
wertung stand im vorliegenden Fall ein
Luftbild aus der Zeit unmittelbar vor Be-
ginn der Verfiillung zur Verfiigung.

Die Luftbildauswertung ergab eine durch
den Tonabbau bedingte stark reliefierte Ba-
sis der Deponie. Im o6stlichen Teil ist eine
Muldenstruktur vorhanden, die auf einer
Hohe von etwa 154 bis 155 m NN liegt. Von
hier steigt die Basis treppenférmig (ehema-
lige Bermen) nach Westen auf -ca.
200 m NN an. Bermen und Bdschungen
sind durch die Luftbildauswertung gut ab-
grenzbar. Die refraktionsseismische Unter-
suchung ergibt insgesamt ein &hnliches
Bild. Allerdings sind die Bermen und Bo-
schungen in den refraktionsseismischen
Messungen nicht zu erkennen.

Nahe dem tiefsten Bereich der Deponie-
basis wurde zur Errichtung einer Sicker-
wasser-Messstelle eine Bohrung abgeteuft,
bei der die Deponiebasis bei 158 m NN bei
einer Gesamtméchtigkeit von 39 m ange-
troffen wurde. Die Genauigkeit der Luft-
bildauswertung liegt fiir den vorliegenden
Fall in einer GréRenordnung von + 1 bis
2m.

Fallbeispiel 3

Auf einer innerstadtischen Freiflache in
Gelsenkirchen war der Neubau eines Bau-
marktes geplant. Im Rahmen der Planun-
gen wurde auch der Kampfmittel-Rdum-
dienst (KRD) t&tig. Die Untersuchungen
des KRD erbrachten Hinweise auf Blind-
génger, die eine Sondierung und Rdumung
des Geléandes erforderlich machten.

Erste Probebohrungen ergaben, dass das
Flurstiick anthropogen aufgeschittet war.
Eine Aufschittung des Gelandes nach dem
Zweiten Weltkrieg — und somit eine Uber-
deckung der mdglichen Blindgénger mit he-
terogenem Material — hatte bedeutet, dass
eine Abtragung des Gelédndes bis zur ur-
spruinglichen Bodenoberflache erforderlich
ware, um die hochsensiblen Suchgerate des
KRD einsetzen zu kénnen. Im Vorfeld der
weiteren Planung waren daher folgende
Fakten zu ermitteln:
= Bestandszeitraum und Ausdehnung der

Aufschuttung
= Volumen des mdglicherweise abzutragen-

den Materials

Zur Klarung der Fragen wertete man his-
torische Luftbilder aus. Dies ergab, dass die
Aufschittung erst nach dem Zweiten Welt-
krieg erfolgte, allerdings nur einen Teilbe-
reich des Grundstiicks betraf. Damit konn-
ten die Kosten fiir die Abtragung des aufge-
schiitteten Materials gegeniber den ur-
spriinglichen Ansatzen deutlich reduziert
werden.
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Die Erfassung der Ausdehnung der Auf-
schuttung sowie die Bestimmung der
Méchtigkeit durch die Luftbildauswertung
ermdglichte die Berechnung des abzutra-
genden Bodenvolumens. Damit konnte dem
Bauherrn als wichtige Entscheidungshilfe
eine Abschétzung der vor dem eigentlichen
Baubeginn durch erforderliche Bodenbe-
wegungen anfallenden Kosten an die Hand
gegeben werden.

Diskussion

Wie die aufgefiihrten Fallbeispiele zeigen,
ist es moglich, durch die Auswertung von
historischen und aktuellen Luftbildern die
Méchtigkeit anthropogener Aufflllungen
mit hinreichender Genauigkeit zu ermit-
teln. Hierdurch ergibt sich die Mdglichkeit,
friihzeitig und kostenguinstig
= die Geometrie und damit das Volumen
von Auffillungen zu erfassen sowie
= Planungsgrundlagen fir die Durch-
fuhrung ortlicher Untersuchungen und fiir
Baumaflnahmen zu ermitteln.
Voraussetzung fur die Anwendung des
Verfahrens ist allerdings, dass vom Zeit-
punkt der Aufnahmen her geeignete, ste-

reoskopisch auswertbare Luftbilder und so-
wohl auf den historischen wie auf den aktu-
ellen Luftbildern eindeutig definierte
Gelandefestpunkte, auf die sich die Hohen-
messungen beziehen kdnnen, vorhanden
sind. Sind diese Voraussetzungen erfillt,
was der Regelfall sein dirfte, ist die Ermitt-
lung der Auffiillungsméchtigkeit durch
Luftbildauswertung als im Vergleich zu an-
deren Methoden &uRerst kostenglinstiges
Verfahren einzustufen.

Hervorzuheben ist dabei vor allem die
Mdglichkeit, bei Altablagerungen und Alt-
deponien im Sinne der TA Siedlungsabfall
kostenguinstig optimale Ansatzpunkte fir
Gas- oder Sickerwasserbrunnen zu ermit-
teln.

Auf Grundlage der Luftbildauswertung
kdénnen Bohrprogramme in anthropogenen
Auffullungen auch im Hinblick auf die er-
forderlichen maximalen Bohrteufen und
die Gesamtbohrmeter geplant werden. Eine
solche Planung kann auch zu einer wesent-
lichen Verbesserung des Arbeitsschutzes
beitragen, da an die erwartete Méchtigkeit
angepasste Bohrverfahren gewahlt werden
kénnen.

Bei Baumalnahmen lasst sich mit gerin

gem Kostenaufwand, vor allem aber auch
sehr fruhzeitig, die Machtigkeit und das Ge-
samtvolumen der Auffullung ermitteln. Die-
se Informationen kénnen zum Beispiel flr
die Erarbeitung von Griindungskonzepten,
die Abschétzung der durch die Entsorgung
der Auffullung entstehenden Kosten (so-
weit Informationen zur Zusammensetzung
der Auffillung vorliegen) usw. genutzt wer-
den.

Vor Durchfuhrung aufwendigerer ortli-
cher Untersuchungen zur Ermittlung der
Auffullungsméchtigkeit ist es aus Sicht der
Verfasser daher sinnvoll, zuné&chst die Mog-
lichkeiten einer entsprechenden Ermitt-
lung durch Luftbildauswertung zu tGberpru-
fen. Aus Kostengriinden, aber auch Grin-
den des Arbeitsschutzes, sollte die Luftbild-
auswertung dabei die ,erste Wahl* sein.
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