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Vorwort

Luftbilder sind eine besonders informative und aufschlussreiche Quelle zur Ermitt-
lung kontaminationsverdachtiger Gelandebereiche. Ihre Auswertung gehdort daher
zu den grundlegenden Verfahren bei der Erfassung von Altablagerungen und
Altstandorten. Dies gilt in besonderem Mal3e, wenn es darum geht, die Nutzungs-
geschichte einer Flache bis in die Zeit des Zweiten Weltkriegs zuriickzuverfolgen
und dabei auch Kontaminationen zu erfassen, die durch Kriegseinwirkungen verur-
sacht wurden. Das dazu notwendige Luftbildmaterial stammt aus strategischen
Aufklarungsfliigen der alliierten Luftwaffe von 1939 bis 1945 und steht den zustan-
digen Erfassungsbehdrden in Nordrhein-Westfalen seit Ende der 1980er Jahre zur
Verfliigung.

Kriegsluftbilder zur Altlastenerfassung mussten bisher zentral in Dusseldorf bei der
Technischen Zentrale der Landesanstalt fir Okologie, Bodenordnung und Forsten
(TZ LOBF) gesichtet und zur Reproduktion bestellt werden. Nach der Auflésung
der TZ im Herbst 2005 wurde die Bereitstellung des Bildbestandes modifiziert. Die
Recherche geeigneter Luftbilder kann nun ,dezentral* bei und von den Erfas-
sungsbehorden vor Ort selbst durchgefiihrt werden. Auf3erdem sind die zuvor aus-
schlie3lich in Form von (analogen) Papierabziigen erhaltlichen Luftbilder nun als
digitale Datensatze zugénglich.

Fir die Erfassungsbehorden bedeutet dies Veranderungen in der bisherigen Vor-
gehensweise. Mit Mitteln des Ministeriums fir Umwelt und Naturschutz, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz NRW sowie im Auftrag des Landesumweltamtes
wurde daher von Herrn Prof. (em.) Dr. Jirgen Dodt, Ruhr-Universitat Bochum, der
vorliegende Leitfaden erarbeitet, um die Anderungen vorzustellen und die Behor-
den bei der zukinftigen Bildauswahl und -auswertung vor Ort angemessen zu un-
terstutzen.

Der Leitfaden beschreibt zunachst den tber 250.000 Einzelluftbilder umfassenden
Gesamtbestand und zeigt auf, wie die Behodrden zukinftig Luftbilder projektbezo-
gen uUber ein neues rechnergestitztes Findsystem ermitteln, auswahlen und
bestellen kénnen. In einem zweiten Teil werden Besonderheiten der alliierten
Kriegsluftbilder dargestellt, die fir die sachgerechte Bildauswertung von Bedeu-
tung sind. In funf Anhangen werden die Ausfilhrungen des Textes fachlich vertieft.
Hinweise flr die Vergabe von Auswertungsauftrdgen runden die Arbeitshilfe ab.

Ich danke dem Auftragnehmer fur die geleistete Arbeit.

ML Dw

Dr.-Ing. Harald Irmer
Prasident des
Landesumweltamtes
Nordrhein-Westfalen

Essen, Mai 2006

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen, Materialien zur Altlastensanierung und zum Bodenschutz, Band 22
-3/76-



Digitale Kriegsluftbilder NRW

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen, Materialien zur Altlastensanierung und zum Bodenschutz, Band 22
-4/76 -



Digitale Kriegsluftbilder NRW

Inhalt
Seite

A 4T 170 ] & RSO 3
Hauptteil
1 Zielsetzung und Aufbau des Leitfadens ...........cccooovieeiiiiiiiiiiiiiineeeeee, 9
2 Zur Bedeutung der Kriegsluftbilder............ooooiii 11
3 Der Bestand ,Alliierte Kriegsluftbilder von Nordrhein-Westfalen*®

- ErschlieBung und Zugriff........cooooiii 13
3.1 BestandsUbersiCht........ccooooioii 13
3.2 VerfUgbDarkeit........oouuuiiiee e e eeeees 16
3.3 Bestandserschlie3ung, Bildauswahl und —beschaffung .................... 17
4 Merkmale und Besonderheiten der alliierten Kriegsluftbilder ............ 25
4.1 Bildaufnahme ... 25
4.2 Uberlieferung und Archivierung...........ccoeeeeveeeeeeceeeeeceee e 26
4.3 Geometrische Eigenschaften ..., 27
4.4 Photographische Eigenschaften.............coooooiiiiiiiiiiiiiiiis 29
5 Auswertung von Kriegslufthildern...........cooooos 32
5.1 ObjektidentifiZIEerung..........ccoooeeiiiieiiie e 32
5.2 Zur Kartierung verdachtsflachenrelevanter Bildinhalte...................... 33
6 Zusammenfassung und Hinweise fur die Auswertungspraxis............ 37
Anhéange
Y ] = g T USSP 39
1.1 Fachveroffentlichungen des Landes zur Verdachtsflachen-

ErfASSUNG ..o 39
ANNANG Tl . 41
1.1 Zur zeitlichen Verteilung der Kriegsluftbilder............ccccovviiieene 41
1.2 Zur raumlichen Verteilung der Kriegsluftbilder ..............cccvvvviiinnnnee. 42
1.3 Zur Bestandsaufgliederung nach Aufnahmemal3staben ................... 44
1.4 Zur Lokalisierungshilfe ,TK25-Blatter der Kriegsjahre®...................... 45
ANNANG T . 46
1.1 Literatur und Quellen Uber allilerte Kriegsluftbilder............................ 46
1.2 Luftbildaufnahme und Bildaufbereitung............ccooooeiiiiiieiiiieiees 46
.21 K@GIMEBIAS ... it e e e e e e e eena e eeees 46
[11.2.2  Kamerakonfigurationen ... a7
H1.2.3  FIUGNONEN ... ..o e eaanns 50

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen, Materialien zur Altlastensanierung und zum Bodenschutz, Band 22

-5/76 -



Digitale Kriegsluftbilder NRW

11.2.4  Bildaufbereitung .......coooeiiiiiieeee 51
1.3 Uberlieferung und Archivierung der Kriegsluftbilder...............c.......... 55
1.4 Geometrische Merkmale der Kriegsluftbilder ..............vviiiiiiiiinnnnee. 57
H1.4.1  VOrbemMErKUNG......ovveiiie e e e e e e e eeanes 57
1.4.2  EINZEHURDIIAEr.........eiie e 57
11.4.3  Luftbildreinen..........oooooi 62
ANNANG TV et e e e e e e e aaaaa 65
V.1 Zur Identifizierbarkeit verdachtsflachenrelevanter Bildinhalte ........... 65
V.2 Zur Erkennbarkeit von TarnmalRnahmen in Kriegsluftbildern ............ 68
ANNANG V et e e e e e e aaaana 72
V.1 Empfehlungen fur die Praxis der Auswertung von Kriegsluftbildern.. 72
Tabellen
Tab. 1: Grunddaten des Luftbildbestandes ,Alliierte Kriegsluftbilder NRW* .. 13
Tab. 2: Inhaltskategorien der BOMPIC Kriegsluftbild-Datenbank.................. 18
Tab. 3: Uberlieferungsschritte der Kriegsluftbilder NRW.........c...ccoveeeveene.e. 26
Tab. 4: Leitfaden des Landes Nordrhein-Westfalen zur Erfassung

von Altlast-Verdachtsflachen...........ccooooiiiiiiiiii s 39
Tab. 5: R&umliche Verteilung der Kriegsluftbilder nach kreisfreien

Stadten und KreiSen..........oovvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 42
Tab. 6: Kriegsluftbilder NRW nach Aufnahmemalstaben................ccouunne... 44
Tab. 7: TK25-Ausgaben mit Berichtigungsstand vor 1935 und

nach 1952 in der Suchhilfe ,TK25 der Kriegsjahre®........................... 45
Tab. 8: Kameratypen der alliierten Luftaufklarung..............cccovvvviiciinnneen, a7
Tab. 9: Kamerakonfigurationen der alliilerten Luftaufklarung......................... 48
Tab. 10: Kriegsluftbilder NRW nach Aufnahmehdéhen............cccccoeieeiiin, 51
Tab. 11: Kennzeichnung der Kriegsluftbilder durch Bildrand-Annotationen .... 53
Tab. 12: TarnmaRnahmen und deren Erkennbarkeit in Luftbildern................. 69
Abbildungen
Abb. 1: Beispiel eines Kriegsluftbilds aus dem Bildbestand NRW.................. 14
Abb. 2: Die raumliche Verteilung der Kriegsluftbilder NRW nach

kreisfreien Stadten und KreiSen .............uuueeiiiiieiiiiiiiiiiiiiee e 15
Abb. 3: Wiedergabe von Einzelbildern in der Mikrofiche-Datenbank............. 20
Abb. 4: Photographische Qualitat — Mikrofiche und Original-Bild/-Bilddaten . 21
Abb. 5: BOMPIC Kriegsluftbild-Datenbank — Suchmaske ................ccccceeens 23
Abb. 6: BOMPIC Kriegsluftbild-Datenbank — Auswahlmaske......................... 24
Abb. 7: Beispiele der Beeintrachtigung von Bildqualitat

UNd —ausSwWertbarkeit.............ueiiiiiiiii e 30
Abb. 8: Beispiele fur Rahmenmarken in Kriegsluftbildern.................cccco.... 36
Abb. 9: Ubersicht tiber die zeitliche Verteilung der alliierten

Kriegsluftbilder von NRW nach Monaten ...........ccccccvvvieiieieeceveeennn, 41
Abb. 10: Luftbild-Mosaik aus einem split vertical-Aufnahmestreifen................ 49

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen, Materialien zur Altlastensanierung und zum Bodenschutz, Band 22

-6/76 -



Digitale Kriegsluftbilder NRW

Abb. 11: Aufnahmekonfiguration divergenter Senkrechtbilder

[ LT VZ=T g o= 1S PP 50
Abb. 12: Beispiele unterschiedlicher Bildrand-Annotationen ..............cccceeeuee. 52
Abb. 13: LuftbildmaRstab in Senkrechtluftbildern ..............ccccco 58
Abb. 14: Schematischer Vergleich der Flachenwiedergabe im Senkrecht-

und im Steilbild.........oooii 58
Abb. 15: Prinzip des héhenbedingten radialen Punktversatzes

in Senkrechtbildern ... 59
Abb. 16: Ubersicht tiber die flugzeugbedingten Verzerrungen........................ 61
Abb. 17: Auswirkungen wechselnder Flughéhen innerhalb

€INES BIlASIreIifENS .....ceeeeeeee e 63
Abb. 18: Mdglichkeiten der Objektidentifizierung............ccccevvvvvviiiiiiieeeeeeeeiinns 66
Abb. 19: Tarnung durch groRflachiges Uberdecken von Anlagen ................... 70
Abb. 20: Objekttarnung durch Geristkonstruktion in Haldenform ................... 71

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen, Materialien zur Altlastensanierung und zum Bodenschutz, Band 22
-7176 -



Digitale Kriegsluftbilder NRW

Dortmund
!

Zum Umschlagbild:

Das Titelbild der Umschlagseite zeigt im Hintergrund einen Ausschnitt aus der Karte des
Trassenverlaufs von Bildflug D/576 am 16. April 1943, der gemald BOMPIC Kriegsluftbild-
Datenbank in einer (mittleren) Flughthe von rund 9.000 m durchgefiihrt wurde. Die Punkte
markieren - naherungsweise - die Lage der Bildmittelpunkte in Gau3-Krlger-Koordinaten,
die Linien den Verlauf der Flugtrasse (die in den Landkreisen Kleve und Wesel begann).

Die drei (nicht eingenordeten, sondern zur Erzielung eines plastisch-dreidimensionalen
Geléandeeindrucks - soweit mdglich - mit dem Schattenwurf zum Betrachter hin ausgerich-
teten) Bilder zeigen einen Gelandeausschnitt aus dem Stadtgebiet von Dortmund, norddst-
lich der Innenstadt, mit dem Gelande der heutigen Thyssen-Krupp Stahl AG. Die multitem-
porale Bildserie aus den Jahren 1943, 1944 und 1945 (von links nach rechts) verdeutlicht
das wachsende Ausmalf} der Kriegseinwirkungen (s. vor allem 1945) ebenso wie die unter-
schiedliche photographische Qualitat und damit die variierende Auswertbarkeit der Luftbil-
der aus den Aufklarungsfligen.

Bildquelle: LUA NRW — Archiv digitalisierter Kriegsluftbilder zur Verdachtsflachen-Erfas-
sung. Alle Rechte: The Aerial Reconnaissance Archives (TARA), Keele, Staffs (UK)
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Hauptteil

1  Zielsetzung und Aufbau des Leitfadens

Luftbilder sind eine besonders informative und aufschlussreiche Quelle zur Ermitt-
lung kontaminationsverdachtiger Gelandebereiche. Daher gehdrt ihre Auswertung
zu den grundlegenden Verfahren sowohl bei der einzelfallbezogenen als auch bei
der flachendeckenden Erfassung von Altablagerungen und Altstandorten. Hierbei
ist den im Zweiten Weltkrieg in strategischen Aufklarungs- und Kartierfligen der
Alliierten entstandenen Luftbildern (nachfolgend kurz: Kriegsluftbilder) besondere
Bedeutung beizumessen. Allerdings sind in der Praxis ihrer Nutzung — verglichen
mit ,normalen® Luftbildern aus Bildfligen der Nachkriegsjahre — einige Besonder-
heiten zu beachten. Diese betreffen nicht nur die Auswertbarkeit des Bildmaterials,
sondern auch seine archivische ErschlieBung und die praktischen Zugriffsmdglich-
keiten.

In Nordrhein-Westfalen waren die Uberwiegend aus strategischen Aufklarungsfli-
gen der britischen und US-amerikanischen Luftwaffe stammenden Kriegsluftbilder
bislang in der Technischen Zentrale (TZ) der Landesanstalt fir Okologie, Boden-
ordnung und Forsten (LOBF) als analoge Duplikat-Negative archiviert und dort
auch in Form analoger Kopien verschiedener Art fir Zwecke der Altlastenbearbei-
tung zu beziehen. Hier hat es mit der Auflésung der Technischen Zentrale im Sep-
tember 2005 einige, teilweise tief greifende Veranderungen gegeben — mit folgen-
den Kernpunkten:

e Die Kriegsbilder werden fir die Verdachtsflachen-Erfassung® nicht mehr
analog, sondern ausschlief3lich als digitale Datensatze bereitgestellit.

e Geeignetes Bildmaterial wird nicht mehr zentral und analog tber Mikrofiches
ermittelt, sondern dezentral, d.h. vom Nutzer selbst, und digital per CD-
ROM.

e Um das notwendigen Bildmaterial zu bestellen, sind neue Regularien und
Verfahrenswege festgelegt worden.

Aus diesen Veranderungen leitet sich die Aufgabenstellung des vorliegenden
Kurzleitfadens ab. Er will die neue Sachlage und die sich daraus ergebenden Kon-
sequenzen fur die Nutzung der Kriegsluftbilder in der Praxis der Verdachtsflachen-
Erfassung aufzeigen und erlautern — mit folgender Gliederung:

Einleitend soll die besondere Bedeutung der Kriegsluftbilder in Erhebungen altlast-
verdachtiger Flachen skizziert werden (Kap. 2).

Das erste Hauptkapitel stellt die Sammlung der zur Zeit in Nordrhein-Westfalen
verfugbaren allilerten Kriegsluftbilder mit ihren grundlegenden ,Kenndaten® vor; es

Y Unter dem Begriff ,Verdachtsflachen" werden im Folgenden altlastverdachtige Flachen und Ver-

dachtsflachen i.S. des 8 2 Abs. 3 und 4 BBodSchG zusammengefasst, wenn die Verdachtsflachen
ahnliche oder die gleichen Merkmale aufweisen wie altlastverdachtige Flachen.

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen, Materialien zur Altlastensanierung und zum Bodenschutz, Band 22
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beschreibt ferner, wie die im Einzelfall fir die Erfassung geeigneten Luftbilder Gber
die auf DVD bereitgestellten Suchhilfen ermittelt und beschafft werden kdnnen
(Kap. 3).

In einem weiteren Hauptkapitel wird aufgezeigt, mit welchen spezifischen tech-
nisch-sachinhaltlichen Eigenarten normalerweise bei der Auswertung von Kriegs-
luftbildern gerechnet werden muss. Um die hierzu erforderlichen auswertungsrele-
vanten Hintergrundinformationen zu vermitteln, soll dargestellt werden, wie die Bil-
der phototechnisch aufbereitet und archiviert bzw. Uberliefert und unter welchen
technischen und sonstigen Bedingungen sie aufgenommen worden sind (Kap. 4).

Schliel3lich werden die grundlegenden, beim aktuellen Stand der Technik operatio-
nellen Verfahrensansatze und Standards der (stereoskopischen) Auswertung digi-
taler Bilddatensatze zur Verdachtsflachen-Kartierung umrissen und die sich daraus
ergebenden Konsequenzen fur die (weitere) Praxis der Luftbildauswertung zur
Verdachtsflachen-Erfassung skizziert (Kap. 5).

In seinem formalen Aufbau umfasst der Kurzleitfaden einen Hauptteil und insge-
samt funf Anhange. Im Hauptteil werden komprimiert jene Sachverhalte darge-
stellt, deren Kenntnis fur die Erfassungspraxis grundlegend ist. Die Anhange er-
lautern und vertiefen die Ausfihrungen des Hauptteils: Sie legen Hintergriinde zum
Verstandnis der Bildqualitat und -auswertung dar und zeigen Probleme und L6-
sungsansatze der Auswertungspraxis auf.

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen, Materialien zur Altlastensanierung und zum Bodenschutz, Band 22
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2  Zur Bedeutung der Kriegsluftbilder

Seit Jahren ist unbestritten, dass Luftbilder neben topographischen Karten gréf3e-
rer Mal3stabe, ferner Akten und bedingt auch Zeitzeugen zu den grundlegenden
und daher unverzichtbaren Quellen bei der Erfassung von Verdachtsflachen geho-
ren. Dies qilt fur einzelfallbezogene ebenso wie fir flachendeckende Erhebungen
(weiterfihrende Literatur: s. Anhang 1).

Generell leitet sich der Stellenwert der Luftbilder in der Erfassungspraxis aus fol-
genden Sachverhalten und Uberlegungen ab:

e Luftbilder, hier insbesondere stereoskopisch auswertbare Senkrecht-
Reihenbilder, fungieren als originare Informationsquellen: Sie liefern alt-
lastrelevante Informationen, die aus den anderen Quellen gar nicht oder
nicht mit der gleichen Zuverlassigkeit und im gleichen Detailgrad zu gewin-
nen sind. Dies betrifft in besonderem Mal3e Altablagerungen, also evtl. kon-
taminationsverdachtige Gelandeverfillungen und -aufschittungen, Uber die
sich in den anderen Erfassungsquellen vielfach keine oder nur pauschal-
luckenhafte Angaben finden lassen. Ebenso gilt dies fir Kriegseinwirkungen
und — mit einigen Einschrdnkungen — auch fir Altanlagen.

e Luftbilder haben eine komplementéare Funktion: Sie erméglichen eine ver-
l&sslich-objektive Kontrolle und eine qualitative wie quantitative Prézisierung
vieler aus den anderen Informationsquellen abgeleiteter Erkenntnisse. Das
betrifft nicht nur die raumliche (auch dreidimensionale) Lokalisierung und
Abgrenzung kontaminationsverdéachtiger Bereiche, sondern auch die Ermitt-
lung altlastrelevanter Sacherkenntnisse, darunter insbesondere zeitspezifi-
sche Objektzustande und Gegebenheiten wie die Kriegsfolgeschaden.

Dass mit diesen grundlegenden Informationspotenzialen Luftbilder bei der Erfas-
sung von Verdachtsflachen aus den Jahren des Zweiten Weltkrieges einen ganz
besonderen Stellenwert gewinnen, wird deutlich, wenn man die fir diesen Zeit-
raum vielfach typische Quellenlage analysiert und bewertet: Die Fortfiihrungen der
Topographischen Kartenblatter 1:25 000 konnen geheimhaltungsbedingt wesentli-
che altlastsignifikante Darstellungslicken bzw. -verfdlschungen aufweisen. Akten-
bestéande sind infolge von Kriegseinwirkungen, Vernichtungsaktionen oder auch
Beschlagnahmungen durch die Besatzung oft nur unvollstandig tberliefert, bzw.
sie dokumentieren kontaminationsrelevante Sachverhalte vor allem in der Endpha-
se des Krieges nur noch bruchstiickartig oder gar nicht mehr. Zudem ist sechs
Jahrzehnte nach Kriegsende bei den (wenigen) Zeitzeugen wohl nur noch aus-
nahmsweise mit raumlich wie sachlich hinreichend zuverlassigen und detaillierten
Erinnerungen zu rechnen.

Demgegenuber liegen aus den Kriegsjahren fir nahezu alle Flachen und Anlagen
Luftbilder vor, und zwar in der Regel nicht nur aus einem einzigen Bildflug, sondern
jeweils aus einer Reihe von Befliegungen, die sich haufig Gber die gesamte Zeit-
spanne des Krieges verteilen und besonders gegen Kriegsende zunehmend kiirze-
re Abstande aufweisen. Das dabei entstandene Bildmaterial ist eine Dokumen-
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tation, die den aufgenommenen Gelandeausschnitt im Augenblickszustand des
jeweiligen Aufnahmezeitpunktes unverfalscht-realitatsgetreu und absolut objektiv
wiedergibt. Daher gestattet die multitemporale Auswertung von Luftbildern fur die
Zeit des Zweiten Weltkrieges wie kaum eine andere Quelle die raumlich-
geometrisch exakte und sachlich umfassende Bestandsaufnahme und Kartie-
rung

e samtlicher Gebaude und Anlagen sowie der (oft ungeplanten oder sonst
nicht belegten) baulichen Veranderungen wéahrend der Kriegsjahre,

e der Folgeschaden von Bombenangriffen bzw. Bodenkampfen an den Ge-
bauden und Anlagen,

e der Bombentrichter und ihrer Gro3endimensionen als Anhaltspunkt zur Er-
mittlung potenzieller indirekter Schadenswirkungen etwa an unterirdischen
Rohrleitungssystemen und Ahnlichem,

e aller Verfullungen und Aufschittungen, darunter besonders auch die durch
Enttrimmerung entstandenen innerbetrieblichen Ablagerungsbereiche.

Damit tragen die Luftbilder entscheidend dazu bei, evidente Licken in der Erfas-
sung altlastverdachtiger Flachen der Kriegsjahre zu schlief3en, und sie sind das
grundlegende Hilfsmittel, um Erkenntnisse aus anderen Quellen zu Uberprifen und
abzusichern bzw. Widerspruche zu klaren. Kurz:

Um Altanlagen und Altablagerungen, die als potenzielle Kontamina-
tionsquellen wahrend des Zweiten Weltkriegs bereits existierten bzw.
in dieser Zeit — unter Umsténden infolge von Kriegseinwirkungen —
entstanden sind, zuverlassig zu erfassen, darf (und kann) auf eine
Auswertung des zeitgleichen Luftbildmaterials nicht verzichtet werden.
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3  Der Bestand ,Alliierte Kriegsluftbilder von
Nordrhein-Westfalen“ — ErschlielBung und Zugriff

3.1 Bestandsubersicht

Die BOMPIC Kriegsluftbild-Datenbank, in der die in Nordrhein-Westfalen zur Ver-
dachtsflachen-Erfassung verfiigbaren Kriegsluftbilder zusammengestellt sind (vgl.
dazu Kap. 3.3), weist einen Gesamtbestand von rund 271.000 Bildern aus knapp
1.800 Aufklarungsfligen der britischen und der US-amerikanischen Luftwaffe im
Zweiten Weltkrieg aus (s. Tab. 1 und Abb. 1). Die altesten Bilder wurden Anfang
August 1939, d.h. bereits kurz vor Kriegsbeginn, aufgenommen; die jingsten ent-
standen Anfang November 1945, also rund ein halbes Jahr nach Kriegsende.

Tab. 1: Grunddaten des Luftbildbestandes
LAlliierte Kriegsluftbilder NRW*

Zusammensetzung des Bildbestandes Anzahl
Bildflige 1.784
Luftbilder gesamt 271.197
davon: Senkrecht(mess)bilder 9.339
split verticals backbord 121.908
split verticals steuerbord 120.565
nach Kennung nicht einzuordnen 19.385

Betrachtet man die Haufigkeitsverteilung der Luftbilder Gber die Kriegsjahre (vgl.
hierzu Anhang I1.1), dann fallt auf, dass — in der Sache nicht weiter Uberraschend —
aus den ersten Jahren des Krieges nur relativ wenige Luftbilder vorliegen. Die Auf-
nahmen von 1939 bis 1942 machen gerade einmal rund 6 % des Gesamtbestands
aus. Im Verlauf des Jahres 1943 ist dann eine allmahliche Zunahme zu verzeich-
nen, die sich 1944 verstarkt und ab September 1944 sowie im ersten Jahresdrittel
1945 ihr Maximum erreicht. So datieren rund 37 % der Luftbilder aus den letzten
vier Monaten 1944 und rund 41 % aus den ersten drei 1945; d.h., gut drei Viertel
des gesamten nordrhein-westfalischen Bildbestands stammen aus dem letzten
halben Jahr des Zweiten Weltkriegs. Mit anderen Worten: Bei den Recherchen
nach Kriegsluftbildern fur eine multitemporale Verdachtsflachen-Erfassung muss
generell damit gerechnet werden, dass aus der Anfangsphase des Krieges keine
oder nur wenige Luftbilder vorliegen; die Endphase des Krieges wird dagegen in
der Regel gut, d.h. in einem Grof3teil aller Falle mit mehreren Bild-Zeitschnitten
dokumentiert sein.

Analysiert man den Bildbestand nach der rdumlichen Verteilung der Luftbilder
(vgl. Anhang 11.2), dann ist festzustellen, dass ein Teil der in der BOMPIC Kriegs-
luftbild-Datenbank ausgewiesenen Aufnahmen aus Bildfligen stammt, deren An-
fang oder Ende aul3erhalb der Landesgrenzen von NRW lag, so dass knapp 5 %
der Luftbilder angrenzende Gebiete in den Nachbarlandern abdecken.

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen, Materialien zur Altlastensanierung und zum Bodenschutz, Band 22
-13/76 -



Digitale Kriegsluftbilder NRW

Original-Bezeichnung
des Bildflugs

% 1 = |

" e ‘——.. - ﬁ'r
W 'ﬂm

3PRUNI.20"16ILIBIBG LF

' : lll . -. - *: . . : /r -
o = ¥/l Bildoriginals -

Testabbildungen: Kennzeichnung
des Aufldsungsvermdgens der
Duplikatnegative

I i o Dlemwigubrauc: ke (e Copyrgft reserves!
Wotmrnte i (vine s Verofiptichunyg S e

Abb. 1: Beispiel eines Kriegsluftbilds aus dem Bildbestand NRW

Positivabzug von einem Duplikatnegativ mit den Bildkennzeichnungen des Original- und
des Duplikatbildes. Das Originalbild hat das Format 13 cm x 13 cm. Das Bild zeigt einen
Ausschnitt aus dem Stadtgebiet von Gelsenkirchen, auf dem sich heute der Nordsternpark
befindet. Bildquelle: LUA NRW — Archiv digitalisierter Kriegsluftbilder zur Verdachtsflachen-
Erfassung. Alle Rechte: The Aerial Reconnaissance Archives (TARA), Keele, Staffs (UK)

Innerhalb des Landes verzeichnen die Kreise des nordwestlichen Munsterlandes
und der Niederrheinischen Bucht — von den Kreisen Steinfurt, Wesel und Kleve
Uber den Kreis Viersen bis zu den Kreisen Aachen, Diren und Euskirchen — mehr
als ein Drittel des Gesamtbestandes (37 %). Auf das Ruhrgebiet sowie die Rhein-
schiene von Bonn bis Dusseldorf entfallen weitere 29 % des gesamten Bildbestan-
des. Das restliche Drittel verteilt sich auf die Gbrigen Landesteile. Zieht man die
unterschiedlichen Flachengrd3en der kreisfreien Stadte und Kreise in Betracht,
dann ist festzuhalten, dass die Stadte des Ruhrgebietes, an der Spitze Duisburg
und Oberhausen gefolgt von Gelsenkirchen und Essen, mit Gber 30 bzw. 40 Luft-
bildern/gm die htéchsten ,,Abdeckungsquoten” aufweisen (s. Abb. 2).
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Kriegsluftbilder NRW
rdumliche Verteilung

Anzahl Luftbilder / gkm

Quelle:
Berechnet nach BOMPIC
Kriegsluftbild-Datenbank NRW

Abb. 2: Die raumliche Verteilung der Kriegsluftbilder NRW nach kreisfreien

Stadten und Kreisen.

Um eine Vergleichbarkeit der ,Befliegungsintensitat* zu gewahrleisten, wurde die ,Kenn-
ziffer" Anzahl der Luftbilder pro Quadratkilometer berechnet und nach der Haufigkeits-
verteilung in vier Klassen aufgeteilt.

Ebenso verzeichnen aul3erhalb des Ruhrgebiets Kéln und Dusseldorf oder Mon-
chengladbach mit jeweils tiber 20 Bildern/gm hohe Werte. Ahnliches gilt fur einige
der westlichen Landkreise, so namentlich Wesel, Kleve, Duren oder der Erftkreis.
Demgegeniber sind die Kreise und Stadte im 6stlichen Westfalen oder im Sauer-
land — meistens deutlich — seltener aufgenommen worden; hier liegen die ,,Abde-
ckungsquoten*® teilweise unter 2 Bildern/gkm (so in den Kreisen Hoxter, Lippe oder
Olpe).

Nach Luftbildtypen dominieren, soweit aufgrund der Luftbildkennzeichnung, spe-
ziell der Bildnummerierung sicher feststellbar (s. Anhang 111.2), mit fast 90 % des
Gesamtbestandes divergente Senkrechtbilder (split verticals, s. Tab. 1, zur techni-
schen Erlauterung s. Anhang 111.2.2). Dabei sind etwas mehr Backbord- als Steu-
erbord-Aufnahmen uberliefert worden; d.h., nicht alle split vertical-Bildstreifen sind
komplett oder weitestgehend komplett Uberliefert bzw. zugéanglich. Als ,klassische*
Senkrechtreihen(mess)bilder sind knapp Uber 3 % des Bildbestandes ausgewie-
sen; es kann aber davon ausgegangen werden, dass es sich bei einem Teil der
anhand ihrer Kennzeichnung/Nummerierung nicht ohne weiteres einzuordnenden
Luftbilder (rd. 7 %) ebenfalls um Senkrechtaufnahmen handelt; ebenso ist aber
hier auch noch mit einigen weiteren split verticals zu rechnen.
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Fur die Praxis der Bildauswertung bedeutet dies, dass bei einem Grol3-
teil der Verdachtsflachenkartierungen mit Bildmaterial gearbeitet wer-
den muss, das infolge der speziellen Kamerakonfiguration durch spe-
zifische, unter Umstanden nicht ganz unproblematische geometrische
Eigenschaften charakterisiert ist (s. vor allem Anhang IIl.4).

Schlisselt man den Bildbestand nach den Bildmalstaben auf, dann muss vorweg
beachtet werden, dass Mal3stabsangaben bei Senkrechtluftbildern und speziell bei
Kriegsluftbildern grundsatzlich nur als gemittelte Naherungswerte anzusehen sind
(s. ausfihrlicher Anhang 111.4). Bei der BOMPIC Kriegsluftbild-Datenbank kommt,
wie die Auswertungspraxis immer wieder gezeigt hat, hinzu, dass die dort genann-
ten Mal3stabszahlen — aus bislang nicht schlissig eruierbaren Grinden — zum Tell
offenkundig falsch sind. Differenziert man das uUberlieferte Bildmaterial dennoch —
zumindest grob — nach Mal3stabsklassen (s. Anhang 11.3), dann mégen zwar die
Klassensummen unzutreffend sein, gravierende Verschiebungen in den GroRRen-
ordnungen der Mal3stabsklassen sind allerdings nicht anzunehmen. So kann fest-
gehalten werden, dass insgesamt etwas mehr als die Halfte des Bildmaterials als
groBmalfstabig (bis 1:10.000) anzusehen ist; ein gutes Drittel als mittelmal3stébig
(bis 1:20.000) und nur ein Anteil von rund 35 % als kleinmal3stéabig (<1:20.000). Mit
anderen Worten:

Bei aller Unsicherheit, mit der die MalRstabsangaben in der BOMPIC
Datenbank behaftet sind, lassen die Aufnahmemalistdbe bei einem
Grof3teil des verfugbaren Bildmaterials erwarten, dass — bei nicht allzu
massiv eingeschrankter photographischer Bildqualitat (s. Kap. 4.4) —
die meisten der wesentlichen altlastrelevanten Bildinhalte erkannt,
identifiziert und kartiert werden kénnen.

3.2 Verfugbarkeit

Nach britisch-deutschem Staatsvertrag vom 22. Februar 1985, ergénzt durch eine
Vereinbarung von 1987, dirfen die den deutschen Bundeslandern aus England
Uberlassenen Kriegsluftbilder ausschlie3lich zu Zwecken der Kampfmittelradumung
und far die behordliche Altlastenerfassung genutzt werden. Eine Kopie oder Re-
produktion von Bildern fir andere Zwecke oder andere Nutzer ist ausdrticklich
ausgeschlossen. Fur die Nutzung des NRW-Bildbestandes ergeben sich damit fol-
gende Regelungen:

e Die Bilder sollen von oder im Auftrag der Erfassungsbehdrde zur Erfas-
sung von altlastverdachtigen Flachen/Verdachtsflachen genutzt werden:
Die Bildauswahl erfolgt von der Behdrde oder in deren Auftrag dezentral vor
Ort. Digitale Kopien der Luftbilder werden von der Behérde beim Landes-
umweltamt bestellt und von diesem - sobald erhaltlich - mit entsprechender
Zweckbindung an die Behoérde ausgeliehen. Eine Weitergabe oder Kopie
der Bilder fur andere Zwecke oder an sonstige Dritte (z.B. Lokalhistoriker,
Heimatforscher) ist nicht zulassig.
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3.3.

Die Bilder sollen im Auftrag von Dritten (private Auftraggeber) zur Erfas-
sung von altlastverdachtigen Flachen/Verdachtsflachen genutzt werden:
Die Bildauswahl erfolgt beim Landesumweltamt in Essen. Ausgewabhlte Bil-
der werden in eine modifizierte Auswahlliste eingetragen und kénnen damit
vom Auftraggeber in England bei TARA (The Aerial Reconnaissance Archi-
ves, Keele, www.evidenceincamera.co.uk ) bestellt und fur die angegebene
Nutzung erworben werden.

Die Bilder sollen zu anderen Zwecken als zur Altlastenerfassung genutzt
werden: Die Bildauswahl erfolgt beim Nordrhein-Westfalischen Hauptstaats-
archiv, Dusseldorf. Ausgewahlte Bilder kdnnen vom Kunden ebenfalls mit
der modifizierten Auswahlliste bei TARA bestellt und fur die angegebene
Nutzung erworben werden.

BestandserschlieRung, Bildauswahl und -beschaffung

Bestandserschliel3ung

Der Bildbestand ,Alliierte Kriegsluftbilder NRW* ist Uber Dateien erschlossen, die
folgende Komponenten umfassen:

1. eine Auflistung der regional verfigbaren Kriegsluftbilder nach Bildfligen mit

elementaren Kenndaten des Bildflugs/der Aufnahme: die BOMPIC Kriegs-
luftbild-Datenbank,

den Mikrofiche-Datensatz (s.u.) der Kriegsluftbilder: Kriegsluftbilder NRW
auf Mikrofiches,

um die raumliche Einordnung der Mikrofiche-Bilder zu unterstutzen und zu
erleichtern: eine Datei der amtlichen Topographischen Karte 1:25.000 aus
den Kriegsjahren in zwei Versionen, einer starker und einer weniger stark
komprimierten Datei, , TK25 NRW — Zweiter Weltkrieg“.

Zu 1 (BOMPIC Kriegsluftbild-Datenbank):

Die Inhaltskategorien der BOMPIC Kriegsluftbild-Datenbank sind in Tabelle 2 zu-
sammengestellt; sie umfassen:

Angaben, die ausschlie3lich oder primar dazu dienen, die Einzelbilder ein-
deutig zu kennzeichnen (,Bild-Identifizierungsangaben*) sowie

Angaben zu den Rahmenbedingungen des Bildflugs (,Aufnahmeparame-
ter").

Damit die Angaben bei der Sichtung der Luftbild-Datei und der Bildauswahl sach-
gerecht einzuschatzen sind, werden sie in Tabelle 2 — wenn immer erforderlich
(und mdglich) — kurz kommentiert.
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Tab. 2: Inhaltskategorien der BOMPIC Kriegsluftbild-Datenbank
(s. dazu auch Abbildung 12)

Inhaltskategorien Erlauterungen

Kennzeichnung der Luftbilder bei der Archivierung in der fri-
heren Technischen Zentralstelle (TZ) der LOBF NRW (s.
Kap. 4.2):

TZ-Negativ-Nummer der Einzelbilder, Nummer des Duplikat-
Films; grundlegendes Suchkriterium im LUA-Bildfind- und
-bestellsystem.

Negativ / Film

Kennzeichnung der Bild-Originale in The Aerial Reconnais-
sance Archives (TARA): Archivsignatur, Bezeichnung des
Bildflugs (sortie) der RAF/USAAF, Bild-Nummer. Hilfreich fur
die Einordnung der Einzelbilder in die Abfolge der Bildstrei-
fen; Uber die Bildbezifferung kdnnen meistens Aufnahme-
konstellation und Bildtyp ermittelt werden (s. dazu Anhang
111.2); fur nicht-behérdliche Nutzer: grundlegende Kenndaten
fur Bildbestellungen bei TARA.

Grundlegend fiir die zeitliche Einordnung der Bilder und die
Zusammenstellung sachgerechter Zeitschnitt-Folgen; hilf-
Aufnahmedatum reich bei der Bildauswertung (z.B. Interpretation von Schlag-
schatten); je nach Aufgabenstellung: grundlegendes Suchkri-
terium im LUA-BIldfind- und -bestellsystem.

Archiv / Flug / Bild

Hilfreich bei der Bildauswertung (z.B. Schattenwdrfe). Aller-
dings ist zu beachten: Bei den Angaben der Uhrzeit kann es
sich handeln um

1. Greenwich Mean Time (GMT)

2. British Summer Time (BST = GMT + 1h)

Uhrzeit 3. British Double Summer Time (BDST = GMT + 2h).

Nach BST ab April 1939 wurde am 19.11.1939 auf GMT um-
gestellt, ab 25.02.1940 wieder auf BST, und dann folgte ab
04.05.1941 mit unterschiedlichen Umstellungsdaten jeweils
ein Wechsel zwischen BST und BDST, der erst im Oktober
1945 mit einer erneuten Umstellung auf GMT beendet wurde.

Mittels der Flughthe Uber Grund (hier in ft) sind grundsatzlich
die Aufnahmemalfistéabe zu berechnen; die Angaben in der
BOMPIC-Datei mussen allerdings vielfach als (sehr) unge-
nau bis unzutreffend angesehen werden (s. Kap. 4.3 und
Anhang 111.4.2); daher sind sie bestenfalls mit Vorsicht als
(grobe) Naherungs- und Orientierungswerte zu nutzen. Auch:
mdgliches Such- und Selektionskriterium im LUA-Bildfind-
und -bestell-system.

Ho6he

Die Mal3stabszahl (m) ist ein grundlegender Parameter der
Bildauswertung, u.a. bei der Objektidentifizierung (Berech-
nung von GroRendimensionen).

Aber: Offenbar wurden die Mal3stabszahlen schematisch
Uber das Verhéltnis Flughohe / Kamera-Brennweite abgelei-
Malf3stab tet; damit sind sie &hnlich ungenau bzw. erkennbar falsch
wie die Flugh6henangaben. Ohne eine einzelbildbezogene
Uberprifung (s. Anhang 111.4.2) kénnen sie nur als (grobe)
Naherungs- und Orientierungswerte angesehen werden.
Auch: mdgliches Such- und Selektionskriterium im LUA-
Bildfind- und -bestellsystem.
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Inhaltskategorien Erlauterungen

Die Gaul3-Krtiger-Koordinaten sind beim Aufbau der Bild-
sammlung NRW durch Digitalisierung der Bildflugtrassen in
den von der A.C.1.U. (s. Anhang 111.3) tberlieferten analogen
FlugUbersichten abgeleitet worden. Dabei wurden jeweils
das erste und das letzte Bild eines Flugstreckenabschnitts
digitalisiert, wahrend die Lage der dazwischen aufgenomme-
nen Bilder — unter Annahme eines geradlinigen Fluglinienver-
laufs dazwischen — interpoliert worden ist (= Typ). Da die
Bildflugubersichten oft ungenau waren und zudem mit Dis-
krepanzen zwischen dem realen und dem interpolierten Flug-
linienverlauf gerechnet werden muss, sind die Koordinaten-
angaben bestenfalls als ndherungsweise Lokalisationshilfe
der Einzelbilder anzusehen; im Einzelfall kbnnen sie auch
grob falsch sein. Dennoch: grundlegendes Suchkriterium im
LUA-BIldfind- und —bestellsystem.

GauRR-Kruger-
Koordinaten des Bild-
mittelpunktes /

Typ

Nummer, unter der die Mikrofiche-Wiedergabe des Einzelbil-
des in der BOMPIC-Datei aufgerufen und das betreffende
Mikrofichebild Bild auch zur Bestellung (1. Spalte: Auswahl) markiert wer-
den kann. In der Praxis: wichtigstes Suchkriterium im LUA-
Bildfind- und —bestellsystem.

Kennziffer und Bezeichnung des Blattes der Topographi-
schen Karte 1 :25.000, in der sich das vom ausgewahlten
TK-Nr. / TK-Name | Luftbild abgedeckte Geléande befindet. Die Kartenausgabe
aus den Kriegsjahren ist oft eine wesentliche Hilfe bei der
Lokalisierung der Bilder.

Zu 2 (Kriegsluftbilder NRW auf Mikrofiches):

Der Mikrofiche-Datensatz umfasst Mikrokopien des gesamten NRW-Bestands der
Kriegsluftbilder. Er ist durch Scannen der analog-photographischen Mikrofiches
entstanden, die eine der beiden Hauptkomponenten des bisherigen Suchsystems
fir die Kriegsluftbilder in NRW bei der Technischen Zentrale der LOBF waren (s.
dazu nachfolgend Kap. 4.2). Jedes Luftbildmikrobild hat eine individuelle Kennziffer
(s. ,Mikrofichebild“ in Tab.2); sie leitet sich aus der Position des betreffenden Bil-
des auf den Original-Mikrofiches der Technischen Zentrale der LOBF NRW ab.

Mit Hilfe des nachfolgend vorgestellten, rechnergestiitzten Findsystems werden
aus der digitalen Mikrofiche-Datei die Bilder ausgewahlt, die mit den eingegebenen
Suchkriterien tGbereinstimmen. Bei der Lokalisierung der angezeigten Ergebnisbil-
der sollten zwei Sachverhalte beachtet werden:

1. Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass gemaR Bildnummerierung
aufeinander folgende Einzelbilder eines Bildstreifens immer gleich, also ent-
sprechend der Langsuberdeckung, angeordnet sind. Vielmehr muss gele-
gentlich auch mit einer zufallig-beliebigen Ausrichtung der einzelnen Mi-
krokopien gerechnet werden (s. dazu Abb. 3) — ein Tatbestand, der die
raumliche Orientierung und damit die Lokalisierung der Bilder besonders in
Gebieten mit wenig markanten topographischen ,Landmarken“ unter Um-
stadnden deutlich erschweren kann.
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Abb. 3: Wiedergabe von Einzelbildern in der Mikrofiche-Datenbank

Eine der Bildfolge im Flugstreifen entsprechende Bildausrichtung ist durch eine
durchgehend gleich bleibende Anordnung der Bildrand-Annotationen und Bild-
nummern (hier oben) sowie das unmittelbare Nebeneinander der jeweiligen Uber-
deckungsbereiche im Fluglinienverlauf (hier: jeweils rechts, auf dem Folgebild:
links) charakterisiert. Da die Bildkopien auf den Mikrofiches durchaus — von dieser
Anordnung abweichend — unterschiedlich angeordnet sein konnten, muss in Ein-
zelfallen auch bei der Mikrofiche-Datenbank mit einer solchen ungeordneten Aus-
richtung aufeinander folgender Bilder gerechnet werden.

2. Um den Umfang der Fiche-Daten in operationellen Grenzen zu halten, sind
die Bild-Mikrokopien jeweils komprimiert in einer deutlich reduzierten Auf-
I6sung wiedergegeben. Wenn einzelne Bilder der Fiches auf dem Bild-
schirm relativ dunkel und/oder kontrastarm-unscharf erscheinen, bedeutet
dies daher nicht, dass die Originalbilder qualitativ ahnlich unzulanglich sind.
Vielmehr werden die Scans der Bildoriginale in den allermeisten Féllen eine
photographische Qualitat haben, die — dem jeweiligen BildmaRstab entspre-
chend — eine hinreichende Detailerkennbarkeit und damit eine sachgerechte
Objektidentifizierung und —kartierung ermaoglichen (vgl. Abb. 4). Mit anderen
Worten:

Die Auswahl der in eine Verdachtsflachen-Erfassung einzubeziehen-
den Kriegsluftbilder sollte nicht allein aufgrund des ersten Augen-
scheins bei der Sichtung der Bild-Mikrokopien auf den Fiches getrof-
fen werden, sondern es empfiehlt sich ein grindliches Abwéagen. Im
Zweifelsfall sollte auch qualitativ weniger gut geeignetes Bildmaterial
zur Analyse herangezogen werden, da bei digitaler Auswertung immer
die Moglichkeit besteht, mit sachgerechten Verfahren des Kontrast-
ausgleichs und der Kontrastverstarkung die Bildqualitat zu verbes-
sern.
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Abb. 4: Photographische Qualitat — Mikrofiche und Original-Bild/-Bilddaten

Die beiden Abbildungen verdeutlichen, wie sich Mikrofiches (oben) und Originale (unten)
der Luftbilder in ihrer photographischen Qualitét unterscheiden kdnnen. Bildquelle: LUA
NRW — Archiv digitalisierter Kriegsluftbilder zur Verdachtsflachen-Erfassung. Alle Rechte:
The Aerial Reconnaissance Archives (TARA), Keele, Staffs (UK)
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Zu 3 (TK25 NRW - Zweiter Weltkrieq):

Wegen der vielféltigen und oft tief greifenden landschaftlichen Veréanderungen seit
dem Zweiten Weltkrieg kann es sich als durchaus schwierig und zeitraubend er-
weisen, Kriegsbilder anhand aktueller topographischer Karten/Ortsplane zu lokali-
sieren. Dies gilt fir den landlichen Raum (Flurbereinigung) ebenso wie fur Stadt-
gebiete (Wiederaufbau, bauliche Erweiterung). Um die ,Verortung® der Bilder zu
erleichtern, empfiehlt sich der Ruckgriff auf alteres Kartenmaterial. Die Kriegsluft-
bild-Datenbank wird daher durch einen digitalen Datensatz der Topographischen
Karte 1.25.000 (TK25) erganzt, wobei nach Mdglichkeit jeweils Blattausgaben im
Berichtigungsstand der Kriegsjahre bzw. der Jahre kurz vor oder nach dem Krieg
integriert worden sind (,TK25 NRW — Zweiter Weltkrieg“). Wo dies aufgrund abwei-
chender regionalspezifischer Fortfiihrungszyklen nicht moglich war, wurden Blatter
mit &lterem oder jingerem Berichtigungsstand herangezogen (s. Anhang I1.4).

Bildauswahl und -beschaffung

Kriegsluftbilder zur Altlastenerfassung mussten bisher zentral in Dusseldorf bei der
TZ LOBF (s. dazu S. 25) gesichtet und zur Reproduktion bestellt werden. Zur Un-
terstlitzung der Erfassungsbehdrden wurde nun ein System entwickelt, mit dessen
Hilfe die Suche, Auswahl und Bestellung der fur den Einzelfall benétigten Bilder
zukUnftig vor Ort durchgefuhrt werden kann. Dabei handelt es sich um:

1. Eine CD mit dem Bildfind- und —bestellsystem: Diese enthélt erstens die
Anwendung ,Bompic-03-2006.mdb“, mit der die gewinschte Auswahl und
Bestellung durchgefihrt werden kann. Zweitens umfasst die CD eine Kurz-
anleitung sowie drittens eine Datei mit Antworten zu haufig gestellten Fra-
gen (FAQ). Auf der CD befindet sich viertens ein Verzeichnis ,Luftbilder” als
Platzhalter fur die regional aufgeteilten Mikrofiche-Luftbildkopien. Dieses
Verzeichnis wird bei der lokalen Installation der Anwendung Uber die mitge-
lieferte Daten-DVD (s.u.) gefillt. Flinftens enthalt die CD ein Verzeichnis
,TK_25 Thumb*®, in dem die komprimierten Blatter der , TK25 — Kriegsjahre*®
zur ersten raschen Orientierung gespeichert sind.

2. In der Regel eine DVD mit den gescannten, regional aufgeteilten Mikrofi-
che-Bildern®. Diese Daten werden bei der lokalen Installation in das Ver-
zeichnis ,Luftbilder* kopiert (s.0.).

3. Eine Daten-DVD mit dem NRW-Bestand der Topographischen Karten aus
den Kriegsjahren (,TK25 NRW — Zweiter Weltkrieg“) georeferenziert und in
der vollen Auflésung der Karten-Originalscans des Landesvermessungsam-
tes. Diese Daten kénnen zur genaueren Lokalisierung auf3erhalb des Bild-
findsystems mit einem GIS-/Bildbetrachtungsprogramm angesehen werden.

Alle Datentrager enthalten zuséatzlich Informationen zum Urheberschutz der gelie-
ferten Daten (Datei Urheberschutz.txt), die zwingend zu beachten sind. Die zu-
standigen Behdrden kdnnen dieses System kostenfrei beim LUA NRW bestellen.

2 Wegen des groen Datenumfanges wird nicht die Ubersicht tiber den Gesamtdatenbestand NRW
zur Verfiigung gestellt, sondern nur eine Ubersicht Giber Teilregionen der raumlich-administrativen
Umgebung. Daten Uber Bildbestande von Nachbarregionen kénnen beim LUA angefordert werden.
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Die ,Kurzanleitung” auf der CD beschreibt eingehender, wie mit dem Bildfindsys-
tem die zur Verdachtsflachenerfassung verfigbaren und fur die aufgabenbezogene
Kartierung geeignet erscheinenden Kriegsluftbilder vor Ort zu ermitteln sind.
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Abb. 5: BOMPIC Kriegsluftbild-Datenbank — Suchmaske

}

Daher sollen (und mussen) hier nur die grundlegenden Schritte des praktischen
Vorgehens genannt werden:

1) Uber eine erste ,Suchmaske” (Abb. 5) kann das Gemeindegebiet und der
hierfir (in den Grenzen der ,bounding box“ [s. Anhang II.2]) verfugbare
Bildbestand aufgerufen werden oder aber der Bildbestand, der auf ein Such-
rechteck entfallt, das Uber die Gaul3-Kriger-Koordinaten der linken unteren
und der rechten oberen Ecke des Untersuchungsgebietes zu definieren ist.

2) Im Weiteren kann dann uber eine ,Auswahlmaske” (Abb. 6) unter den flr
das betreffende Gemeindegebiet bzw. das definierte Suchrechteck verfiig-
baren Luftbildern eine Auswahl getroffen werden, und zwar nach folgenden
Suchkriterien

Aufnahmezeitraum (Flugdatum),

Aufnahmemal3stab,

Bildflug-Bezeichnung/-Nummerierung bzw.

Film- und Negativnummer der Duplikate.
Bei der Auswahl von Luftbildern nach AufnahmemalRstdben mussen die vo-
rangehend in Tab. 2 formulierten Hinweise auf die Zuverlassigkeit der jewei-
ligen Mal3stabsangaben berucksichtigt werden.
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Abb. 6: BOMPIC Kriegsluftbild-Datenbank — Auswahlmaske

Zudem kodnnen die jeweiligen Mikrofichebilder der ausgewahlten Aufnahmen
durch Anklicken aufgerufen werden, um zu Uberprifen, ob bzw. inwieweit
die Bilder das Untersuchungsgebiet tatsachlich abdecken und ob bzw. in-
wieweit die Auswertung durch Dunst, Wolken, Qualm o0.&. eingeschrankt,
wenn nicht unmaoglich gemacht wird. Hierbei sollten die vorangehend erlau-
terten kompressionsbedingten Qualitatsverluste der Mikrofiche-Bilder be-
ricksichtigt werden.

Die ,Auswahlmaske” erlaubt zudem ebenfalls durch Anklicken einen schnel-
len Zugriff auf die Kriegsausgabe der jeweiligen TK25 (in der starker komp-
rimierten Version), auf der sich das ausgewahlte Bild befindet. Damit sind
die Mikrofiche-Bilder leichter zu lokalisieren. Fur eine Bildlokalisierung etwa
anhand Kkleinerer, kaum augenfalliger ,Landmarken® oder auch zur ,Absi-
cherung” der Groblokalisierung empfiehlt es sich, auf die héher aufgeltste
Daten-DVD , TK25 NRW — Zweiter Weltkrieg" zurtickzugreifen.

In der ersten Spalte der Bildschirmmaske kénnen schlief3lich die ausgewahl-
ten Luftbilder markiert und in einem separat aufrufbaren Bestellformular
zusammengestellt werden. Dieses kann per E-Mail direkt an das LUA NRW
geschickt und lokal abgespeichert werden. Fir nicht-behordliche Nutzer des
Luftbildfind- und -bestellsystems beim LUA oder Hauptstaatsarchiv besteht
hier die Mdglichkeit, ihre Bildauswahl in einer modifizierten Bestellliste digital
abzuspeichern und z.B. Uber den biroeigenen Rechner zur Bestellung an
TARA (s. Kap. 3.2) zu schicken.
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4  Merkmale und Besonderheiten der alliierten Kriegs-
luftbilder

Bei fluchtiger Betrachtung wird man die in Nordrhein-Westfalen zur Verdachtsfla-
chen-Erfassung verfugbaren Kriegsluftbilder durchgehend fur Senkrecht-, speziell
fur Senkrecht-Reihen- bzw. -Reihenmessbilder halten. Teilweise ist dies auch rich-
tig; haufig aber entsprechen die Bilder realiter nicht oder nur eingeschrankt den
Standards einer Reihen(mess)aufnahme, und zwar weder den damaligen, noch
den heutigen. Vielmehr gibt es eine Reihe von Unterschieden. Abgesehen von der
Bilduiberlieferung (nachfolgend 4.2) gilt dies namentlich fur die technischen Rah-
menbedingungen: fur die eingesetzten Kameras und deren Anordnung im Flug-
zeug (nachfolgend 4.1), die Filme bzw. Filmaufbereitung sowie manche ,aul3eren”
Gegebenheiten beim Bildflug. Hieraus resultieren besondere, auch fir die Ver-
dachtsflachen-Kartierung wesentliche Bildeigenschaften. Sie betreffen

1. die Bildgeometrie: die Lagegenauigkeit der raumlichen Wiedergabe des
aufgenommenen Gelandes (nachfolgend 4.3),

2. die photographische Qualitat der Bilder: die Erkennbarkeit von Gelandeob-
jekten und Objektdetails (nachfolgend 4.4),

3. zeittypisch-kriegsspezifische Bildinhalte: fur die Verdachtsflachen-Erfas-
sung relevante kriegstypische Geldnde-/Objektgegebenheiten (s. Kap. 5
sowie Anhang IV.1.2).

4.1 Bildaufnahme

Fur die Luftbildaufnahmen wurden im Kriegsverlauf unterschiedliche Kameras ein-
gesetzt: zum einen ,klassische* Messkameras und zum anderen Mehrzweck- bzw.
Aufklarungskameras mit jeweils auswechselbaren Objektiven, die Brennweiten
zwischen rund 130 mm und knapp tGber 900 mm hatten (s. Anhang 111.2.1).

Die Anordnung der Kameras bei den Aufklarungsfliigen (s. Anhang 111.2.2) variiert
je nach eingesetztem Bildflugzeug bzw. Aufgabe der Flugmission: Die verfiigbaren
Senkrechtbilder kbnnen aus ,konventionell* im Flugzeugrumpf montierten Kameras
stammen, Uberdies aber auch aus Kameras, die in Spezialbehéltern (blisters) an
den Tragflachen angebracht waren, bzw. sie kénnen in der Simultan-Konfiguration
divergenter Kameras (split verticals) aufgenommen worden sein.

Die Gipfelhéhen der Aufklarungsflige lagen Uberwiegend, namlich zu fast zwei
Drittel, zwischen 4.000 und 8.000 m; fir ein weiteres Drittel der Aufnahmen nennt
die BOMPIC Kriegsluftbild-Datenbank Flughdéhen bis 12.000 m (s. Anhang 111.2.3).
Allerdings muss grundsétzlich, bedingt durch auf3ere Aufnahmebedingungen, bei
einem Grol3teil der Bildflige mit empfindlichen Schwankungen der Aufnahmehdhe
innerhalb einer Flugmission bzw. eines Aufnahmestreifens gerechnet werden.
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Nach Flugkonstellationen gehen die Kriegsluftbilder entweder auf ,normale“ Rei-
henmessaufnahmen in Bildstreifen und Bildblécken mit der Ublichen Langs- und
Queruberdeckung zuriick oder aber — ganz tberwiegend — auf Aufnahmen in Form
trassenartiger, auf die Zielobjekte ausgerichteter Flug-/Bildstreifen, wobei freilich
nicht immer von einem geradlinigen Befliegungsverlauf auszugehen ist. Die Luft-
bildfilme ermdoglichten pro Filmrolle die Aufnahme von rund 125 bis 500 Bildern in
Formaten zwischen 13 cm x 13 cm und 23 cm x 23 cm (s. auch Anhang 111.2.2).

Zeitlich wurden die Bildflige praktisch ganzjahrig, natirlich aber stets in Abhan-
gigkeit von der Wetterlage, durchgefiihrt, und zwar zwischen etwa drei Stunden
nach Sonnenaufgang und rund drei Stunden vor Sonnenuntergang. Dementspre-
chend stark konnten lokal die Belichtungsverhéltnisse und damit die Bildausleuch-
tung bzw. die LaAngen der Objektschatten variieren.

Die Filmqgualitat entsprach grundsatzlich den damaligen Standards. Wenn trotz-
dem die photographische Bildqualitdt mancher Bilder einiges zu winschen ubrig
lasst, kann dies mehrere Ursachen haben: zum einen unginstige Aufnahmebedin-
gungen beim Bildflug (z.B. Wolkenschleier u.d.), zum anderen die duferen Rah-
menbedingungen bei der Bildaufbereitung (s. nachfolgend Kap. 4.2 sowie Anhang
[11.2.4) und schlie3lich auch die Archivierung der Luftbilder bzw. die Art und Weise,
wie sie Uberliefert wurden und fur die Verdachtsflachen-Erfassung heute bereitge-
stellt werden.

4.2 Uberlieferung und Archivierung
Die fur die Verdachtsflachen-Erfassung in NRW verfligbaren Kriegsluftbilder haben

eine Archivierungs- und Uberlieferungsgeschichte (s. Tab. 3), die fir die Einschat-
zung der Luftbilder sowie deren Auswertbarkeit durchaus bedeutsam ist.

Tab. 3: Uberlieferungsschritte der Kriegsluftbilder NRW
Zeitraum Bestand
L Aufbewahrung und Nutzung im Arbeitsarchiv der zentralen
Kriegsjahre

britischen/alliierten Luftbildauswertung (interpretation unit)

Uberstellung an und Aufbewahrung im Public Record Office/

nach National Archives, Aul3enstelle Air Photo Library, Department
Kriegsende of Geography, University of Keele, Staffs, inzwischen: The
Aerial Reconnaissance Archives (TARA)

Anfertigung von Duplikat-Filmnegativen u. Archivierung dieser
Duplikate bei der Technischen Zentrale (TZ, Dezernat 14) der
Landesanstalt fir Okologie, Bodenordnung und Forsten
(LOBF) NRW

Mitte der 1980er Jahre

Uberarbeitung der BOMPIC Luftbild-Datenbank und Digitali-
sierung der Mikrofiche-Findhilfe sowie der Duplikat-Negative
durch Scannen; Bereitstellung Giber das Landesumweltamt
NRW (LUA)

aktuell
(seit 2005)
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Das Bildmaterial geht (nahezu) ausschlie3lich auf die Luftbildsammlung der briti-
schen, dann britisch-amerikanischen Interpretation Unit zur strategischen Luftbild-
auswertung zurtck (s. ausfuhrlicher Anhang 111.3). Die hier Uber die Kriegsjahre als
Arbeitsmaterial zur thematisch-objektorientierten, multitemporal-vergleichenden
Luftanalyse angesammelten und vorgehaltenen Bildbestande wurden eingangs der
1960er Jahre an eine Aul3enstelle des Public Record Office (PRO, heute: The Na-
tional Archives) Ubergeben: die Luftbildsammlung der Keele University (Staffs).
Allerdings sind keine Original- oder Duplikatfilme, sondern ausschlie3lich die Pa-
pier-Kontaktkopien des Originalbestandes der Interpretation Unit archiviert worden.

Diese Papier-Kontaktkopien wurden eingangs der 1990er Jahre in der Techni-
schen Zentralstelle der LOBF NRW auf Rollfilm kopiert, archiviert und fiir die Praxis
der Verdachtsflachen-Erfassung erschlossen und zwar mittels einer Vorlauferver-
sion der aktuellen BOMPIC Kriegsluftbild-Datenbank (s. vorangehend Kap. 3).

Im jiingsten Schritt der Uberlieferung des NRW-Kriegsluftbildbestandes werden die
Negativrollfilmkopien der PRO-/Keele-Bestéande durch Scannen digitalisiert und als
Rasterbilddateien fir Zwecke der Kampfmittelbeseitigung, aber auch fur die Praxis
der behordlichen Verdachtsflachen-Erfassung bereitgestellt. Zugleich sind die
Maglichkeiten, die jeweils am besten geeigneten Kriegsluftbilder zu ermitteln und
zu beschaffen, den neuen Gegebenheiten des dezentralen Zugriffs tber DVD an-
gepasst worden (s. vorangehend Kap. 3.3).

Zusammengefasst: Die jetzt fur die Verdachtsflachen-Kartierung bereitgestellten
digitalen Luftbilddaten basieren auf dem Scannen von Duplikat-Filmnegativen, die
ihrerseits allerdings nicht auf der Grundlage der Original-Fliegerfilme oder zumin-
dest von Duplikat-Filmkopien der Originalfilme hergestellt wurden, sondern Uber
Papier-Kontaktkopien. Diese Papierabziige wurden aulRerdem wahrend der Kriegs-
jahre in der Interpretation Unit wiederholt fur vergleichende Bildanalysen herange-
zogen, vielfach mit entsprechenden ,Abnutzungserscheinungen®. Angesichts der
nicht immer optimalen Herstellung der Papierabziige sind zudem als Folge der Gber
vierzigjahrigen Archivierungszeit vor Anfertigung der Duplikat-Negativfilme grund-
satzlich weitere Beeintrachtigungen der Bildqualitat in Betracht zu ziehen. Kurz:

Die moglichen Auswirkungen der Archivierung und Uberlieferung der
alliierten Kriegsluftbilder auf deren Qualitat sollten/dirfen bei deren
Auswertung nicht aul3er Acht gelassen werden.

4.3 Geometrische Eigenschaften

Um die geometrischen Eigenschaften der Kriegsluftbilder in den fiir eine Kartierung
von Altablagerungen und Altanlagen wesentlichen Merkmalen zu charakterisieren,
ist es zweckmalig, die beiden Hauptbildtypen, also Senkrecht- und divergente
Senkrecht-Reihenbilder (split verticals), gesondert zu betrachten und dabei auch
vergleichend Luftbilder aus ,normalen® zivilen Bildfligen fir Vermessungs- und
ahnliche Zwecke einzubeziehen.
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Grundsatzlich ist festzuhalten, dass bei den kartierungsrelevanten geometrischen
Abbildungseigenschaften zwischen Senkrechtbildern aus Aufklarungsfligen, ent-
sprechenden split vertical-Bildern und Senkrechtbildern aus zivilen Messfliigen der
Vor- oder Nachkriegsjahre i.d.R. keine prinzipiellen, sondern nur graduelle Unter-
schiede bestehen. De facto sind die Einzelbilder (s. dazu Anhang 111.4.2) jeweils
charakterisiert durch

e uneinheitliche, nicht-glatte Abbildungsmal3stabe, die aus Geldndeuneben-
heiten und/oder Abweichungen der Aufnahmeachse vom Gelandelot resul-
tieren,

e Punktverlagerungen, also Lagefehler der Geléandeabbildung (,Verzerrun-
gen*), die durch Hohendifferenzen im Gelande verursacht werden (,h6hen-
bedingter radialer Punktversatz"),

e Punktverlagerungen, die durch Roll- und Nickbewegungen des Bildflug-
zeugs und entsprechende Quer- oder/und Langsneigung der Aufnahmeach-
se bedingt sind,

e ungleichmaRige Abbildungsfehler, die zurlickzufiihren sind auf die Weiter-
behandlung des aufgenommenen Luftbildmaterials bei der Aufbereitung der
Originalfilme, ferner die haufige Nutzung der Kontaktkopien zur Bildinterpre-
tation und die Lagerung sowie im Fall des jetzt vorliegenden Bildbestands
zusatzlich auch auf den zweimaligen, analogen bzw. digitalen, Duplizie-
rungsprozess zur Anfertigung der Bild“kopien®.

Betrachtet man nicht nur die Einzelbilder, sondern auch die Bildreihen, so ist ge-
nerell zu beachten (s. Anhang 111.4.3):

e Im Flugverlauf kann die vorgesehene Flughthe schwanken, so dass ent-
sprechend den Hohendifferenzen innerhalb des Bildstreifens die (mittleren)
Mal3stdbe der Einzelbilder variieren.

e Zudem fuhren Verdnderungen der Flughthe im Flugstreifen zu Unterschie-
den der Bild-Langsuberdeckung innerhalb des Bildstreifens.

e Die Fluglinien folgen nicht geradlinig dem Grundkurs, sondern verlaufen
krumm; dementsprechend sind die Einzelbilder gegeneinander versetzt
bzw. verkantet, so dass die gegenseitigen Uberdeckungsbereiche der Bilder
eines Bildstreifens (bzw. der Parallelstreifen) reduziert sind und die betref-
fenden Gebiete u.U. nicht stereoskopisch ,auskartiert” werden kénnen.

Zusammengefasst: Senkrecht-Luftbilder — unabhéangig davon, ob sie aus zivilen
Reihenaufnahmen oder militarischen Aufklarungsfligen stammen — geben einen
Gelandeausschnitt de facto nie exakt maf3stabsgleich und lage-/koordinatengenau
wieder, sondern immer mit mehr oder weniger kraftig ausgepragten geometrischen
Abbildungsfehlern: mit Ma3stabsschwankungen und Lageungenauigkeiten.

Diese Abbildungsfehler sind einerseits objektbedingt, so die aus Gelandeuneben-
heiten resultierenden Mal3stabsunterschiede oder die radialen Punktversetzungen
in den Bildern; sie bestimmen daher gleichermal3en die Abbildungsgeometrie aller
Senkrechtbilder. Andererseits spielen die Rahmenbedingungen der Aufnahme so-
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wie bedingt auch die der Bild-Weiterbehandlung eine wesentliche Rolle. Hier un-
terscheiden sich die aus Aufklarungsfligen stammenden Senkrecht-Luftbilder —
zum Teil sehr deutlich — von Reihenaufnahmen fir zivile Zwecke. Fir die Bildflige
der Kriegsjahre sind — unter den erschwerten Einsatzbedingungen — abrupte
Wechsel der Flugrichtung und Flughdhe ebenso typisch wie Drehbewegungen des
Flugzeugs und daraus resultierende Abweichungen der Aufnahmeachse vom Ge-
landelot. Diese rufen — je nach Ausmald der Achsenneigung mehr oder weniger
kraftige — Mal3stabsschwankungen und Punktverlagerungen hervor, die in aller
Regel bei den divergenten Senkrechtbildern (split verticals) aufgrund der spezifi-
schen Kamerakonfiguration starker ausgepragt sind als bei den ,strengen” Senk-
recht-Reihenbildern. Hieraus ergibt sich fur die Praxis der Bildauswertung und
Bildkartierung:

Eine einfache visuell-qualitative Bildauswertung zur ldentifizierung po-
tenziell altlastverdachtiger Gelandebefunde, um etwa die Zuverlassig-
keitsuberprufung von Kollateralquellen abzusichern, wird normaler-
weise durch die u.U. durchaus , problematischen“ geometrischen Ei-
genschaften der Kriegsluftbilder nicht oder nur geringfiigig beeintrach-
tigt. Lage- und grundrisstreue Kartierungen — etwa zur exakten Objekt-
verschneidung im multitemporalen Vergleich oder als Grundlage fur
Gelandebeprobungen — sind dagegen mit einfachen Techniken (z.B.
der graphischen Punktibertragung) kaum hinreichend genau durchzu-
fuhren; hier ist vielmehr der Einsatz photogrammetrischer Auswer-
tungs- und Kartierverfahren (s. Kap. 5) notwendig.

4.4 Photographische Eigenschaften der Kriegsluftbilder

Die photographische Qualitat eines Luftbildes, die ganz entscheidend das Mal3 der
Objekt- und Detailerkennbarkeit bestimmt, h&ngt von einer Reihe unterschiedlicher
Faktoren und deren Zusammenspiel ab. Bei den Kriegsbildern sind besonders zu
beachten:

e Das Auflésungsvermogen der bei den Aufnahmen eingesetzten panchroma-
tischen Schwarzweil3-Filmemulsionen sowie des fiir die Herstellung der Po-
sitiv-Kontaktkopien verwendeten Photopapiers: Verstandlicherweise sind
hier generell gegenlber der Leistungsfahigkeit heutiger Luftbildmaterialien
Abstriche zu machen.

e Die Aufbereitung des aufgenommenen Bildmaterials, also die Entwicklung
der Filme und die Erstellung der Kontaktkopien: Hier haben die spezifischen
Rahmenbedingungen bei der photographischen Weiterverarbeitung (s. Kap.
4.2) immer wieder Kontrastminderungen verursacht, und die (oft) allzu
schnelle Anfertigung der Kontaktkopien hat in den Kriegsjahren (s. Anhang
l11.2.4), etwa infolge unzulénglicher Fixierung und Wasserung, haufig den
Alterungsprozess der Papierabziige beschleunigt und damit bis zur Anferti-
gung der Duplikat-Negative zu Verlusten der Bildqualitat gefiihrt.
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¢ Die Aufnahmebedingungen beim Bildflug: Wéahrend ,normale” Bildflige vor
allem im Fridhjahr bzw. Sommer bei wolkenlosem Himmel oder unter ge-
schlossener Wolkendecke und im Tagesgang mdglichst eng um die Mit-
tagszeit durchgefuhrt werden, gab es fir die Aufklarungsflige praktisch kei-
ne jahreszeitlichen Einschréankungen; oft wurden Bilder auch bei ungunsti-
geren Wetterlagen und/oder Rauch (s. Abb. 7), sowie tageszeitlich auch am
frihe(re)n Vormittag bzw. spate(re)n Nachmittag aufgenommen.

¢ Die Erstellung der analogen Duplikat-Negative und aktuell die Digitalisierung
der kopierten Filmnegative: Beide Prozesse haben nicht nur, wie vor-
angehend dargelegt, die Genauigkeit der Abbildungsgeometrie, sondern
durchaus auch die photographische Qualitat der Gelandewiedergabe beein-
trachtigt.

Abb. 7: Beispiele der Beeintrachtigung von Bildqualitat und -auswertbarkeit

Die Bildausschnitte verdeutlichen, wie die Wetterlage oder unmittelbare Angriffsfolgen die Ob-
jektidentifizierung erschweren oder unmgglich machen: Schnee (oben links), Wolken- und Wol-
kenschatten, Dunst (oben rechts, oben links), Dampf oder Qualm/Rauch (oben links, unten).
Bildquelle: LUA NRW — Archiv digitalisierter Kriegsluftbilder zur Verdachtsflachen-Erfassung.
Alle Rechte: The Aerial Reconnaissance Archives (TARA), Keele, Staffs (UK)
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Am starksten haben normalerweise die auferen Rahmenbedingungen des jeweili-
gen Bildflugs sowie die Aufbereitung des aufgenommenen Bildmaterials und des-
sen Lagerung/Archivierung die photographische Bildqualitat beeinflusst. Grund-
satzlich ist aber festzuhalten, dass ein Grof3teil der verfligbaren Kriegsluftbilder
ohne merkliche Einschrankungen den photographischen Standards ihrer Entste-
hungszeit entspricht: Bildscharfe und Kontrastwiedergabe und damit auch die Wie-
dergabe von Gelandeobjekten und Objektdetails sind so gut, dass sie — malistabs-
bezogen — problemlos eine ldentifizierung (und Kartierung) potenziell altlastver-
dachtiger Sachverhalte gestatten. Andererseits umfasst der Bestand ,Kriegsluftbil-
der NRW* allerdings auch Bilder, deren Auswertbarkeit durch erhebliche Kontrast-
minderung, durch Dunst und Wolken bzw. Wolkenschatten, schwache Ausleuch-
tung und massive Objektschatten mehr oder weniger empfindlich eingeschrankt ist
(vgl. vorangehend bspw. Abb. 7).

Um trotz der photographischen Qualitdtsminderung (vielleicht) den-
noch altlastrelevante Objekte (zuverlassig) erfassen zu kdnnen, ist vor
der Bildauswertung eine qualitative Bildverbesserung in Form eines
Helligkeits- und vor allem Kontrastausgleichs notwendig, wie er bis-
lang bei den analogen Bildabziigen vorgenommen wurde (Dodging)
und wie er auch bei digitalen Verfahren in den vorbereitenden Schrit-
ten der Bildauswertung vorzunehmen ist (s. Kap. 5).
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5 Auswertung von Kriegsluftbildern

5.1 Objektidentifizierung

Bei der ErschlieBung der semantischen Bildinformationen, also dem Erkennen und
Identifizieren verdachtsflachenrelevanter Objekte/Sachverhalte, unterscheidet sich
die Auswertung von Kriegsluftbildern grundsatzlich nicht von der ,normaler”, fur
zivile Zwecke geflogener Reihen-Senkrechtbilder: Beide geben das aufgenomme-
ne Geldnde und seine Objekte — anders als Karten — bekanntlich nicht kodiert
durch ,standardisierte”, in Legenden erlauterte Signaturen wieder, sondern in ih-
rem jeweiligen Erscheinungsbild und Zustand zum Zeitpunkt der Aufnahme. Daher
mussen die potenziell altlastsignifikanten Bildinhalte in den Luftbildern jeweils ein-
zeln erkannt und aufgrund ihrer ,Bildphysiognomie, also ihres Erscheinungsbildes
in der ,Draufsicht-Perspektive” der Senkrechtaufnahme, identifiziert werden (vgl.
dazu Anhang 1V.1.1). Hierbei kénnen sich in der Praxis der Luftbildauswertung
dann allerdings doch Unterschiede bemerkbar machen; zu beachten sind vor allem
die Folgenden:

1. Einschrénkungen der stereoskopischen Auswertbarkeit des Bildmodells in-
folge einer bildflugbedingt unzureichenden Léangsiberdeckung aufeinander
folgender Aufnahmen im Bildstreifen

2. Einschrankungen der Objekt-Detailerkennbarkeit infolge von Unzulénglich-
keiten der photographischen Qualitat des Bildmaterials

3. Einschrankungen der Erkennbarkeit von Objekten infolge von Tarnmal3-
nahmen

Zu 1: Konnen Gelandebereiche nicht stereoskopisch als dreidimensionale Bildmo-
delle analysiert werden, weil sie in der Reihenaufnahme nur einmal erfasst wurden
(zu den Ursachen s. Anhang 111.4.3), dann beeintrachtigt dies verstandlicherweise
vor allem die Erkennbarkeit und damit die Zuverlassigkeit der Erfassung (und Kar-
tierung) sowie der qualitativen und quantitativen Klassifizierung von Altablagerun-
gen. Ebenso wird aber auch die Identifizierung und Einstufung von Kriegseinwir-
kungen sowie von vielen Altanlagen erschwert und die Ergebnisse miissen vielfach
als mehr oder weniger unsicher gelten.

Zu 2: Auch wenn die photographische Qualitat des auszuwertenden Luftbild-
Stereomodells keine gravierenderen Beeintrachtigungen aufweist, muss davon
ausgegangen werden, dass die Detailerkennbarkeit normalerweise (etwas) gerin-
ger ist (bzw. sein kann) als in heutigen Kontaktkopien der gleichen Mal3stabskate-
gorie. Daher sind Gelande- und Objekteinzelheiten, die in aktuelleren Luftbildern
eindeutig erkannt und differenziert werden kénnen, in den Kriegsluftbildern héaufig
nicht oder nur mit einigen Unsicherheiten auszumachen.

Zu 3: Die Bedeutung der Tarnung fur die Erfassbarkeit altlastrelevanter Objek-
te/Sachverhalte darf nicht vernachlassigt, sie sollte aber auch nicht tberschatzt
werden. Zum einen ist festzustellen, dass ein Grof3teil der potenziellen Kontamina-
tionsquellen/-bereiche von TarnmalRnahmen nicht betroffen war; dies gilt fur die
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Mehrzahl der Altablagerungen, aber auch fir viele, wenn nicht sogar die meisten
Altanlagen. Zum anderen zeigt die Auswertungspraxis, dass TarnmalRnahmen in
den allermeisten Féllen einfach und schnell zu erkennen sind (s. dazu Anhang
IV.1.2), wenn die luftbildgestitzte Standortanalyse auch tber die Kriegsjahre kon-
sequent multitemporal angelegt wird und wenn die Bilder der verfigbaren Zeit-
schnitte stereoskopisch ausgewertet werden. Zwar kann fur die Dauer der (meist
freilich kurzen) Phase einer intakten Tarnung verstandlicherweise der Gebaude-
und Anlagenbestand im getarnten Standortbereich nicht eingesehen und kartiert
werden; es darf allerdings angenommen werden, dass unter den Tarnkonstruktio-
nen in der Regel keine tief greifenden baulichen Veranderungen vorgenommen
wurden; und sollte dies doch der Fall gewesen sein, dokumentieren Folgebilder
nach der Zerstérung der Tarnung diese Veranderungen.

Zusammengefasst: Das Erkennen und Identifizieren verdachtsflachenrelevanter
Gelandeobjekte und -objektdetails kann sich zwar schwierig(er) gestalten und die
Ergebnisse kdnnen mit Unsicherheiten behaftet sein. In ausgepragter Form gilt
dies allerdings nur, wenn ausschlief3lich aufnahmetechnisch-photographisch unzu-
langliches Bildmaterial zur Verfigung steht; das aber durfte — namentlich fir die
stadtischen Ballungsgebiete des Landes — die Ausnahme sein.

Mit anderen Worten:

Normalerweise kann auf genigend Bildmaterial in ,Standardqualitat”
zurtickgegriffen werden, und bei der Auswertung dieser Bilder sind
Altablagerungen wie auch Altanlagen und kontaminationssignifikante
Kriegseinwirkungen weitestgehend problemlos und in hinreichender
Detailscharfe zu identifizieren.

5.2 Zur Kartierung verdachtsflachenrelevanter Bildinhalte

Angesichts der in Kapitel 4.3 und vertiefend in den Anhangen I11.4.2 und 111.4.3 be-
schriebenen geometrischen Eigenschaften von Senkrechtreihen-Luftbildern muss
hier nicht weiter erlautert werden, dass eine exakte lage- und grundrisstreue sowie
bei Ablagerungen/Verfillungen auch héhengenaue Kartierung der identifizierten
verdachtsflachenrelevanten Bildinhalte nur moglich ist, wenn ein Instrumentarium
eingesetzt wird, das aul3er der stereoskopischen Bildanalyse die hinreichend ge-
naue Kompensation der verschiedenen geometrischen Abbildungsfehler ein-
schlie3lich des Mal3stabsausgleichs erlaubt.

Fur die ,klassische" analoge Luftbildauswertung und -kartierung findet sich eine
Ubersicht tiber entsprechende Gerate bzw. Geratekombinationen unter anderem in
MALBO, Band 18 (Leitfaden Nr. 5 in Anhang I). Die hier nach ihrem Leistungsver-
maogen differenzierten Kartiergerate konn(t)en grundsatzlich zwar auch fur die
Auswertung der nun in Form digitaler Datenséatze bereitgestellten Kriegsluftbilder
eingesetzt werden.
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Allerdings mussten dazu aus den digitalen Bild-Datensatzen wieder analoge Pa-
pier- oder Diapositivabziige hergestellt werden. Hierbei sind nicht nur praktische
Schwierigkeiten zu erwarten, weil ,normale” Fotolabors am Markt meistens nur
(sehr) bedingt in der Lage sein werden, aus den Digitaldaten analoge Bilder in den
Formaten der Originalaufnahmen (bis 23 cm x 23 cm; s. Kap. 4.1) herzustellen und
dabei auch eine optimale photographische Qualitdt — etwa durch Kontrastausgleich
— zu gewabhrleisten. Zudem ist die Digital-Analog-,Rickumwandlung“ der Kriegs-
luftbilder angesichts der heutigen Moglichkeiten zur digitalen Luftbildanalyse kaum
(mehr) zu vertreten. Vielmehr empfiehlt sich aus praktischen — und hier vor allem
aus arbeitsorganisatorischen und wirtschaftlichen — Erwagungen der Einsatz der
so genannten softcopy photogrammetry, d.h. der workstation- und/oder PC-
basierten digitalen photogrammetrischen Bildauswertung. Hierzu mussen die fol-
genden technischen Voraussetzungen erfillt sein:

1) Hardware:
e Workstation oder leistungsstarker PC mit hoherer Speicherkapazitat
(1 — 2 Gigabyte) und stereofahiger Grafikkarte

e Monitor 20" — 21" und eine Bildwiederholfrequenz von mindestens 120 Hz

e 3-Tasten-Scroll-Maus

e als ,Spezialkomponenten®:
Shutter-(LCD-) oder Anaglyphenbrille
Infrarot-Emitter zur Synchronisation von Grafikkarte, Bildschirm und
Stereobrille

2) Software:

Sie muss grundsatzlich eine Verbesserung der Bildqualitat ermoglichen und vor
allem die grundlegenden Funktionen eines ,klassischen* Systems der analyti-
schen Photogrammetrie erftllen, d.h. auf der Grundlage des digitalen Bildda-
tensatzes muss fur den jeweiligen Uberdeckungsbereich aufeinander folgender
Senkrechtluftbilder ein dreidimensionales Raummodell zu rekonstruieren sein,
dessen Abbildungsgeometrie die realen Lage- und Hohenverhaltnisse unver-
zerrt-fehlerfrei wiedergibt, so dass beliebige Geldndeelemente in ihren Lage-
und Hohenkoordinaten eingemessen und im Weiteren — gegebenenfalls mit Hil-
fe anderer Software — auch Flachenausdehnungen bzw. Volumina abgeleitet
werden kdnnen.

Als Standard-Arbeitsschritte der Bildauswertung sind — weitestgehend unabhan-
gig vom Software-Hersteller — zu nennen:

e Korrektur und Optimierung der Bildhelligkeit und des Bildkontrastes.

e Innere und AuRere Orientierung, also Rekonstruktion der bildspezifischen
Geometrie zum Aufnahmezeitpunkt sowie der raumlichen Lage des Ste-
reomodells tber Bild- und entsprechende Geléandepunkte (Pass- und Ver-
knupfungspunkte); vielfach kann bei den in der Bildsammlung NRW Uberlie-
ferten Kriegsluftbildern die Innere Orientierung nicht hergestellt werden, weil
die Rahmenmarken nicht oder nur teilweise abgebildet sind (s. Abb. 8); zu-
dem sind auch die weiteren zur Orientierung notwendigen Aufnahmepara-
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meter (Kammerkonstante, Flughdhe) nur ndherungsweise bekannt; hier ist
dann die Orientierung allein Uber die Pass- und Verknupfungspunkte herzu-
stellen.

e Stereo-Kartierung, d.h. mittels der Messmarke (,Wandernde Marke") Aus-
messen des entzerrten, in einheitlichem Mal3stab und korrekter koordina-
tengetreuer Raumlage rekonstruierten Bildmodells.

e Weiterverarbeitung der Messergebnisse — gegebenenfalls nach Ubertra-
gung in eine andere Softwareumgebung (z.B. GIS) — zu Karten, die den
.Bestand” der identifizierten Altanlagen, Altstandorte bzw. Bombentrichter
und anderer Kriegseinwirkungen in ihrer Verbreitung und Ausdehnung (x-/
y-Koordinaten) bzw. ihren Oberflachen-/Hohenverhéltnissen (z-Koordina-
ten) wiedergeben.

Zwar ist ein erfolgreicher Einsatz der workstation- bzw. PC-basierten photogram-
metrischen Bildauswertung, wie oben aufgezeigt, im Wesentlichen mit aktueller
Standard-Hardware mdglich und er erfordert nur wenig Spezial-Hardware. Diese
spezielle Hardware verursacht allerdings ebenso zusatzliche Kosten wie — in deut-
lich héherem Malie — die notwendige Software. Hinzu kommt, dass der Bild-
auswerter, auch wenn die einschlagigen Softwarepakete zunehmend nutzerfreund-
lich geworden sind, Uber zumindest grundlegendes Fachwissen und angemessene
Auswertungsroutine verfiigen muss, um die verdachtsflachenrelevanten Bildinhalte
nicht nur zuverlassig identifizieren, sondern auch kartieren zu kénnen.

Fazit: Im sachlich notwendigen Standard die Auswertung von Kriegsluftbil-
dern selbst durchfuhren zu wollen, wird sich angesichts der unabdingbaren
verfahrenstechnischen Anforderungen an Soft- und Hardware bzw. auch der
personellen Voraussetzungen nur ,rechnen“, wenn das sachlich-technische
Instrumentarium und das Personal zumindest mittelfristig, besser langfristig
tragfahig ausgelastet sind.
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Abb. 8: Beispiele fir Rahmenmarken in Kriegsluftbildern

Im Bild oben sind alle vier Rahmenmarken komplett abgebildet. Vielfach sind in den
duplizierten Bildern die Rahmenmarken allerdings nur angerissen und damit oft nur an-
satzweise erkennbar (s. unterer Bildausschnitt), bzw. es wurden nicht alle vier Rah-
menmarken erfasst, oder die Rahmenmarken kdnnen auch vdllig fehlen. Bildquelle:
LUA NRW - Archiv digitalisierter Kriegsluftbilder zur Verdachtsflachen-Erfassung. Alle
Rechte: The Aerial Reconnaissance Archives (TARA), Keele, Staffs (UK)
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6 Zusammenfassung und Hinweise fur die Auswer-
tungspraxis

Um potenziell kontaminierte Flachen zu erfassen, sind Luftbilder eine der grundle-
genden Informationsquellen und dementsprechend ein unverzichtbares Hilfsmittel
bei der Bearbeitung von Altlast-Verdachtsflachen. Dies gilt in besonderem Mal3e,
wenn es darum geht, die Nutzungsgeschichte eines Gebietes bzw. einer Liegen-
schaft bis in die Zeit des Zweiten Weltkriegs zuriickzuverfolgen und dabei insbe-
sondere auch maogliche zeitspezifische, d.h. durch Kriegseinwirkungen bedingte
Kontaminationen zu lokalisieren (Kap. 2). Das dazu notwendige Luftbildmaterial
stammt aus strategischen Aufklarungsfliigen der alliierten Luftwaffe von 1939 bis
1945 und steht den zustandigen Behoérden in Nordrhein-Westfalen seit den ausge-
henden 1980er Jahren zur Verfigung.

Nach der Auflosung des bisherigen nordrhein-westfalischen Kriegsluftbilder-
Archivs im Herbst 2005 ist die Bereitstellung des Bildbestandes modifiziert worden.
Die zuvor ausschlie3lich in Form von (analogen) Papierabziigen erhaltlichen Luft-
bilder sind nun als digitale Datensatze zuganglich; die bislang auf das zentrale
Bildarchiv konzentrierte Recherche geeigneter Luftbilder kann nun ,dezentral* vor
Ort durchgeftihrt werden. Der vorliegende Leitfaden stellt in Kapitel 3 den deutlich
mehr als 250.000 Einzelluftbilder umfassenden Gesamtbestand vor und charakte-
risiert ihn nach erfassungssignifikanten Merkmalen wie die zeitliche und rdumliche
Verteilung des Bildmaterials sowie seine Zusammensetzung nach Aufnahmetypen
oder -maf3staben (Kap. 3.1). Ferner wird aufgezeigt, wie die zustandigen Behérden
,vor Ort* Luftbilder projektbezogen Uber das neue DVD-basierte Suchsystem ermit-
teln, auswéhlen und bestellen kbnnen (Kap. 3.3).

Zwar haben frihere Leitfaden des Landes wiederholt die Methodik und Technik der
Auswertung von Luftbildern zur Verdachtsflachen-Erfassung (einschlie3lich der
notwendigen Gerateausstattung) behandelt; ebenso ist auch auf die zeit- und ,si-
tuationsbedingten“ Besonderheiten von Kriegsluftbildern und deren Auswertung
hingewiesen worden. Kapitel 4 und 5 fassen, vertieft und erganzt durch die Anhan-
ge Il und 1V, die wesentlichen Gesichtspunkte systematisch zusammen. Es wird
aufgezeigt, wie — mit welchen Kameras und Kamerakonfigurationen bzw. unter
welchen Flugbedingungen — die Bilder aufgenommen, wie sie aufbereitet und tber-
liefert wurden (Kap. 4.1.und 4.2). Hieraus erklaren sich die elementaren geometri-
schen und photographischen Bildeigenschaften (Kap. 4.3 und 4.4) sowie die MOg-
lichkeiten der Bildauswertung, also der grundlegenden ldentifizierung von Objek-
ten/Sachverhalten (Kap. 5.1) und der Kartierung aufgabenrelevanter Gegebenhei-
ten, wobei hier primér die aus der Bereitstellung digitaler Bilddatensatze resultie-
renden Rahmenbedingungen einer sachgerechten workstation- oder PC-basierten
photogrammetrischen Stereobild-Kartierung (soft photogrammetry) skizziert wer-
den (Kap. 5.2).
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Sollen in der Praxis der Verdachtsflachen-Erfassung Kriegsluftbilder in Form
digitaler Bilddatensatze — sei es behérdenintern, sei es extern durch Fachbiros —
ausgewertet werden, dann sind grundséatzlich die gleichen Standards einzuhalten
und die gleichen Voraussetzungen zu erfullen wie bei Verdachtsflachenkartierun-
gen, bei denen allein mit ,normalen®, d.h. fir zivile Zwecke aufgenommenen Rei-
henmessbildern gearbeitet wird. Im Hinblick auf die Besonderheiten der Kriegsluft-
bilder bzw. des fiur NRW verfiigbaren Bildbestandes bedirfen manche Aspekte
allerdings einer besonderen Beachtung und Spezifikation.

Die allgemeinen Rahmenbedingungen der Bearbeitung eines Projektes zur
Auswertung von Kriegsluftbildern entsprechen in der Regel den spatestens seit
den 1990er Jahren (weitgehend) etablierten Standards und Empfehlungen, die
Eingang gefunden haben in die

1. vom MURL NRW 1995 herausgegebenen ,Anforderungen an Gutachter,
Untersuchungsstellen und Gutachten bei der Altlastenbearbeitung” (MESA:
Materialien zur Ermittlung und Sanierung von Altlasten, Bd. 11, insbesonde-
re Kap. 3 und 4),

2. 1997 publizierte Nr. 9 der ,Merkblatter* des Landesumweltamtes NRW (,An-
forderungen an Sachverstandige bei der Bearbeitung von Altlasten®, hier
speziell Teilgebiet | ,Durchfiihrung und Beurteilung von standortbezogenen
Erhebungen (historische Recherchen)®).

Die grundlegenden spezifischen Standards, Voraussetzungen und Anforderun-
gen, die in einem Projekt mit der Auswertung von Kriegsluftbildern bertcksichtigt
werden sollen/missen, sind in Anhang V zusammengefasst. Allerdings sollte in
diesem Zusammenhang beachtet werden, dass es kaum madglich (und fachlich-
sachlich auch nicht sinnvoll) ist, hier eine generell anwendbare ,Checkliste* anzu-
bieten. Vielmehr muissen in jedem Erfassungsprojekt die fallspezifischen Hinter-
grinde und Rahmenbedingungen angemessen in Betracht gezogen und dement-
sprechend auch die Voraussetzungen und Anforderungen fir die (interne oder ex-
terne) Projektrealisierung ausgearbeitet und festgelegt werden. Um hier die mogli-
che ,Einordnung* und ,Gewichtung“ zu verdeutlichen, sind in der Zusammenstel-
lung von Anhang V allerdings auch — soweit notwendig und zielfiihrend — generel-
le, aus friheren Leitfaden bekannte allgemeine Aspekte angesprochen. Mit ande-
ren Worten:

Die Hinweise zur Auswertungspraxis des Anhangs V sollten als im Einzel-
fall zu modifizierende Anregungen und Empfehlungen aufgefasst werden;
sie erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit oder gar ,generelle®
Anwendbarkeit.
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Anhéange

Anhang |

1.1

Inzwischen gibt es eine Vielzahl von Verdffentlichungen, die den Einsatz von Luft-
bildern bei der Verdachtsflachen-Erfassung beschreiben und bewerten. Nachfol-
gend werden ausschlie3lich die einschlagigen Leitfaden des Landes Nordrhein-
Westfalen aufgefiihrt, die seit ausgangs der 1980er Jahre erschienen und den zu-
standigen Behorden kostenlos zur Verfigung gestellt worden sind. Tabelle 4 fasst

sie in der Reihenfolge ihres Erscheinens zusammen.

Fachvero6ffentlichungen des Landes zur Verdachtsflachen-Erfassung

Tab. 4: Leitfaden des Landes Nordrhein-Westfalen zur Erfassung von
Altlast-Verdachtsflachen
Nr. | Hrsg. Titel Reihe |Bibliograph. Luitbild-
Daten Kapitel
. Dusseldorf |Kap. 3.2,
MURL |Die Verwendung von Karten 1987,124'S. |[S.22-33 +
1 und Luftbildern bei der Er- N
NRW mittlung von Altlasten 7 Anhdnge, | Kap. 4.2.
g 11 Karten | S. 105 — 115
Hinweise fur die einzelfall-
bezogene Erfassung von Dusseldorf
2 I\N/Ig\l/?vl‘ Verdachtsflachen ristungs- '\B/IE%A 1994, 396 S. gag42_3gg
und kriegsbedingter Alt- ' 7 Karten '
lasten
Erhebungen lUber Altlast- Dusseldorf
3 MURL Verdachtsflachen auf milita- MALBO 1997, 149 S. Kap. 2.2.1
NRW . . Bd. 1 S.56 - 62
rischen Liegenschaften 13 Karten
Arbeitshilfe fir flachen- Essen 2001 Kap. 11.2.4.2.4
4 LUA deckende Erhebungen tber | MALBO 205 S S.71-73+
NRW | Altstandorte und Altab- Bd. 15 CD-RE)M Kap. lIl.1.7
lagerungen S. 134 -150
Krlegsbec_jlngte Kontamina- Essen 2004
tionsanteile auf altlastver- MALBO | Internet:
5 LUA dachtigen Altstandorten. Bd. 18 W Iué Kap. IlI.3
NRW | Ein praxisbezogener Erfas- ' e S.79-105
. nrw.de
sungsansatz bei Standort-
recherchen
LUA . Essen 2005 | Multitemporale
6 |Nrw |Alastenin NRW CD-ROM | 1o giversion Kartierung
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Alle Leitfaden des Landes gehen in den in der letzten Spalte der Tabelle genann-
ten Kapiteln auf den Einsatz von Luftbildern bei der Verdachtsflachen-Erfassung
ein. Generell behandeln sie je nach spezieller Aufgabenstellung und Zielsetzung
mehr oder weniger ausfuhrlich:

e die Ansatze und Vorgehensweisen, wie das fur eine systematische multi-
temporale Erfassung/Kartierung kontaminationsverdachtiger Bereiche rele-
vante Luftbildmaterial ermittelt und beschafft werden kann,

e die Aufnahme von Luftbildern, insbesondere von Reihenbildern, sowie de-
ren grundlegende photographische und geometrische Eigenschaften,

e die technisch-apparativen Voraussetzungen fir eine sachgerechte analoge,
auch stereoskopisch-dreidimensionale Bildauswertung sowie die aufgaben-
bezogene Kartierung der verdachtsflachensignifikanten Bereiche,

e die Mdglichkeiten und Grenzen der zuverlassigen Identifizierung altlastrele-
vanter Sachverhalte im zwei- sowie vor allem im dreidimensionalen Luft-
bildmodell,

e die normalerweise durch die Luftbildauswertung zu erzielenden Erkenntnis-
se Uber kontaminationsverdachtige Bereiche, so deren zwei-/dreidimen-
sionale Erstreckung und Sachzuordnung (Grobklassifizierung Altablagerung /
Altstandort / Altstandortkategorie / Kriegsfolgewirkungen).

Durchgehend werden in den genannten Leitfaden auch die hier im Vordergrund
stehenden Luftbilder aus den Aufklarungsfliigen der Alliierten angesprochen. Dabei
ist zu beachten, dass im Leitfaden Nr. 1 zwar zwei Karten dokumentieren, welche
Gebiete des Landes durch ,Luftbildaufnahmen der Alliierten April — Oktober 1945,
Hochbefliegung” (Karte 5) sowie durch ,Britische Luftaufnahmen 1946 — 1955*
(Karte 6) abgedeckt sind. Zum Kernbestand der allilerten Kriegsluftbilder gibt es
jedoch (bedingt durch den damals noch unzureichend-lickenhaften Stand der Er-
schlieBungsarbeiten) nur ein Beiblatt, in dem dargelegt wird, wie das in Grof3bri-
tannien Uberlieferte Bildmaterial fir Zwecke der Verdachtsflachenerkundung in
NRW bereitgestellt werden soll.

Grundlegende und systematische Ausfihrungen dber die Zuganglichkeit der
Kriegsluftbilder, ihre spezifischen Qualitditsmerkmale und die daraus resultierenden
Anforderungen an die Auswertung sowie ihr Einsatzpotenzial fur die Verdachtsfla-
chen-Kartierung finden sich dann allerdings in den Leitfaden Nr. 2 und Nr. 5. Auf
diese Ausfihrungen sei im vorliegenden Kurzleitfaden verwiesen.
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Anhang Il
.1 Zur zeitlichen Verteilung der Kriegsluftbilder

In der Haufigkeitsverteilung der Luftbilder spiegelt sich, wie nicht weiter erlautert
werden muss, zum einen der jahreszeitliche Wechsel der Witterungsverhaltnisse
wider. Zum anderen spielt der Kriegsverlauf eine wesentliche Rolle. So gibt es nur
wenige Aufnahmen aus den ersten Kriegsmonaten oder auch aus dem Zeitraum
der Luftschlacht um England (Battle of Britain) im Sommer und Frihherbst 1940.
Mit der wachsenden Luftiberlegenheit der alliierten Streitkrafte gegen Ende 1944
ist dann allerdings eine sprunghafte Zunahme der Aufnahmetétigkeit zu verzeich-
nen, insbesondere auch im Zusammenhang mit den verschiedenen ,gezielten* Of-
fensiven des Bomber Command, hier unter anderem mit

e der Battle of the Ruhr (ab Marz 1944),

e der verstarkten Flachenbombardierung der Stadte und den gezielten Angrif-
fe auf Treibstoff-/Hydrierwerke (Thunderclap und Oil Campaign, beide ab
Herbst 1944),

e den systematischen Angriffen zur Zerstérung der Verkehrsverbindungen
(Clarion, Februar 1945).
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Abb. 9: Ubersicht (ber die zeitliche Verteilung der alliierten Kriegsluftbilder
von NRW nach Monaten. Ordinate: Anzahl der Bilder (logarithmisch
skaliert), Abszisse: Monate (nach BOMPIC Kriegsluftbild-Datenbank)
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[I.2  Zur raumlichen Verteilung der Kriegsluftbilder

Die nachfolgende statistische Ubersicht tber die raumliche Verteilung des Ge-
samtbestandes der Kriegsluftbilder von NRW basiert auf einer Auswertung der
BOMPIC Kriegsluftbild-Datenbank. Mit Hilfe des Geographischen Informationssys-
tems ArcGIS 9.0 wurden die einzelnen Luftbilder nach den Gaul3-Kriiger-
Koordinaten ihrer Mittelpunkte (s. Bompic-03-2006.mdb) auf der Grundlage einer
entsprechenden Karte der Verwaltungsgrenzen (Landesvermessungsamt NRW)
den kreisfreien Stadten bzw. Kreisen zugeordnet. [Hinweis: Fragt man die Anzahl
der Bilder pro Verwaltungseinheit (Gemeinden) in der BOMPIC Kriegsluftbild-
Datenbank ab, kénnen sich Bestandszahlen ergeben, die von der hier zusammen-
gestellten Ubersicht leicht abweichen, da die BOMPIC Datenbank nicht auf die tat-
sachlichen Gemeindegrenzen zurlckgreift, sondern auf deren Eingrenzung durch
umgebende Rechtecke (bounding boxes), d.h. schematische, durch die Maxi-
malerstreckungen der Gemeindeflachen in Nord-Sidd- und West-Ost-Richtung
festgelegte Rechtecke.]

Tab.5: Raumliche Aufteilung des Luftbildbestandes ,Kriegsluftbilder NRW*
nach kreisfreien Stadten und Kreisen
(nach BOMPIC Kriegsluftbild-Datenbank)

Kreisfreie Stadt (S) Anzahl Kreisfreie Stadt (S) Anzahl
Kreis (K) Bilder Kreis (K) Bilder
Aachen (K) 2778 | Krefeld (S) 2579
Aachen (S) 1511 ] Leverkusen (S) 1027
Bielefeld (S) 2235 Lippe (K) 2459
Bochum (S) 2858 | Markischer Kreis (K) 2742
Bonn (S) 2201 | Mettmann (K) 3392
Borken (K) 8558 | Minden-Libbecke (K) 4007
Bottrop (S) 2138 | Mdnchengladbach (S) 3487
Coesfeld (K) 4980 | Mulheim a. d. R. (S) 2337
Dortmund (S) 4474 | Minster (S) 4676
Duisburg (S) 10233 | Neuss (K) 5694
Diren (K) 9345 | Oberbergischer Kreis (K) 2752
Dusseldorf (S) 5474 | Oberhausen (S) 3070
Ennepe-Ruhr (K) 2903 ] Olpe (K) 1232
Erftkreis (K) 7283 | Paderborn (K) 3993
Essen (S) 6288 | Recklinghausen (K) 9032
Euskirchen (K) 4294 | Remscheid (S) 559
Gelsenkirchen (S) 3434 | Rheinisch-Bergischer Kreis (K) 2575
Gutersloh (K) 3272 | Rhein-Sieg-Kreis (K) 8129
Hagen (S) 1399 | Siegen-Wittgenstein (K) 2317
Hamm (S) 2798 | Soest (K) 6786
Heinsberg (K) 4035] Solingen (S) 1007
Herford (K) 2116 | Steinfurt (K) 10344
Herne (S) 1081 ] Unna (K) 3659
Hochsauerlandkreis (K) 5192 Viersen (K) 3754
Hoxter (K) 1351 | Warendorf (K) 5512
Kleve (K) 22519 | Wesel (K) 23650
Kdln (S) 11448 | Wuppertal (S) 1670
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Die Auswertung der Ubersicht zeigt, dass der Bildbestand zwar Aufnahmen aus
allen Kreisen und kreisfreien Stadten des Landes umfasst, dass diese sich aller-
dings sehr unterschiedlich verteilen. Die — mit mehr als 10.000 Luftbildern — héchs-
ten Bestandszahlen haben die Stadte Kdln und Duisburg sowie die Kreise Wesel,
Kleve und Steinfurt. Die — mit weniger als 2.000 Bildern — niedrigsten Bestande
verzeichnen die Kreise Olpe und Hoxter sowie neun Stadte, darunter Remscheid
oder Solingen, aber auch Stadte wie Aachen oder Leverkusen, Wuppertal oder
Herne. Fur weitere 14 der insgesamt 54 Kreise und kreisfreien Stadte sind bis zu
3.000 Bilder uberliefert; ansonsten stehen durchgehend umfassendere Bildbestan-
de zur Verfigung. Dabei zeichnet sich ab, wie vor allem bei Berticksichtigung nicht
nur der absoluten Bestandszahlen, sondern eines relativen ,Vergleichswertes®,
namlich der Anzahl von Luftbildern/gkm deutlich wird (s. Abb. 2), dass grundsatz-
lich die Wahrscheinlichkeit einer — auch zeitlich umfassenderen — Luftbild-
Dokumentation der Kriegszeit bei Stadten, insbesondere denen an Rhein und
Ruhr, deutlich groRer ist als bei landlichen Raumen, wo zudem ein deutliches
“Ausdinnen” der Bestande von Nordwesten und Westen nach Osten und Sudos-
ten festzustellen ist.
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1.3  Zur Bestandsaufgliederung nach Aufnahmemal3stéaben

Grundsatzlich muss bei der Analyse des Kriegsluftbild-Bestandes nach Aufnah-
memaldstdben beachtet werden, dass die entsprechenden Angaben in der BOM-
PIC Kriegsluftbild-Datenbank — sofern vorhanden bzw. in der angegebenen Gro-
Renordnung plausibel — durchgehend nur N&herungswerte darstellen oder ver-
schiedentlich auch schlicht falsch sein konnen. Die mdglichen Ursachen fir diese
Daten-Ungenauigkeit sind im Anhang 111.4.2 erlautert.

Dennoch durften die in Tabelle 6 zusammengestellten Mal3stabsangaben, wie
auch andere Quellen belegen (z.B. STANLEY, s. auch nachfolgend Anhang I1ll.1),
ein insgesamt durchaus zutreffendes Bild der Mal3stabsverteilung vermitteln. Sie
zeigt, dass es nur vergleichsweise wenige sehr grol3mal3stabige (M > 1:5.000)
bzw. sehr kleinmaf3stabige (M < 1:30.000) Aufnahmen gibt; ebenso sind kleine
Maf3stabe (M zwischen 1:15.000 und 1:20.000) relativ selten. So setzt sich das
Gros des Bestandes aus Bildern in grof3en (M zwischen 1:5.000 und 1:10.000) so-
wie mittleren Mal3stdben (M zwischen 1:10.000 und 1:15.000) zusammen.

Tab. 6: Der Luftbildbestand ,Alliierte Kriegsluftbilder NRW* nach Aufnah-
memalfistadben (nach BOMPIC Kriegsluftbild-Datenbank)

MaRstabsbereich Anzahl Anzahl
abs. v. H.

>1:5.000 2.577 0,9
1:5.000 - >1:10.000 142.418 52,5
1:10.000 - >1:15.000 76.334 28,1
1:15.000 - >1:20.000 29.468 10,9
1:20.000 - >1:30.000 9.971 3,7
<1:30.000 4.500 1,7
nicht ausgewiesen/nicht plausibel 5.929 2,2
Gesamtbestand 271.197 100,0
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.4  Zur Lokalisierungshilfe , TK25-Blatter der Kriegsjahre*

Die auf der DVD als Hilfe fur die Lokalisierung der Luftbilder bereitgestellten Blatter
der amtlichen Topographischen Karte 1:25.000 sind ganz Uberwiegend auf dem
Berichtigungsstand der Jahre 1936 — 1945. Dies gilt auch fur die bis eingangs
der 1950er Jahre erschienenen Karten: Es sind dies nahezu durchgehend Nach-
drucke der zuletzt in den letzten Vorkriegs- bzw. den frihen Nachkriegsjahren mit
Berichtigungen fortgefuhrten Blattausgaben; in den ersten Nachkriegsjahren haben
diese Ausgaben bestenfalls redaktionelle Anderungen erfahren. Weniger als ein
Zehntel der Uber 300 TK25-Blatter, die das Landesgebiet von Nordrhein-Westfalen
abdecken, datieren aus der Zeit vor 1935 bzw. nach 1952. Diese Blatter sind mit
ihrer Blatthummer sowie der (abgekirzten) Jahreszahl des jeweiligen Berichti-
gungsstandes in Tabelle 7 zusammengefasst.

Bei der Benutzung der in den Kriegsjahren fortgefiihrten Kartenausgaben ist zu
berlicksichtigen, dass in Umsetzung der Musterblatt-Neufassung von 1939 und
einer Verordnung des Reichsamtes fur Landesaufnahme vom Februar 1940 Anla-
gen mit ,auffalligen* Grundrissformen (so etwa Gasometer, Tanklager u.a., gele-
gentlich allerdings auch gréf3ere Gleisanlagen) in den Karten entweder ganz weg-
gelassen oder aber ,unverfanglich®, d.h. in einer der Umgebung angepassten
Grundrissform (bei runden Objekten mit meistens rechteckigem oder quadrati-
schem Grundriss) wiedergegeben worden sind. Auch wenn diese verfalschende
Objektdarstellung nicht konsequent und durchgehend umgesetzt wurde, sollte sie
bei dem Versuch, ein Luftbild tber augenfallig-bildsichtbare Objekte als ,Landmar-
ken“ r&umlich einzuordnen und genauer zu lokalisieren, grundsatzlich bedacht
werden.

Tab. 7: TK25-Ausgaben mit Berichtigungsstand vor 1935 und
nach 1952 in der Suchhilfe ,TK25 der Kriegsjahre*

Fortfihrung durch Berichtigung
jeweils: Blatthummer/Jahr der Berichtigung (19xx)
vor 1935
3515/25 4915/29 5311/28
4616/27 5011/28 5312/27
4618/19 5115/27 5313/27

4619/08 5211/28

ab 1952
3818/54 4714/54 4914/54
3819/53 4804/52 5007/53
4214/58 4816/52 5101/53
4602/53 4817/52 5407/53
4610/53 4910/53 5605/54
4617/52 4913/52
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Anhang Il
1.1 Literatur und Quellen Uber alliierte Kriegsluftbilder

Die zur Verdachtsflachen-Erfassung in NRW verfiigbaren Luftbilder stammen ganz
Uberwiegend aus Fliugen britischer Aufklarungseinheiten (Royal Air Force, RAF,
Photographic Reconnaissance Units, PRU). Daher werden nachfolgend in der
Hauptsache die technischen und — soweit fur die Bildauswertung relevant — die
organisatorischen Gegebenheiten der Luftaufklarung bei der RAF dargestellt und
die entsprechenden Rahmenbedingungen bei den Aufklarungsfligen der US Air
Force (USAF) nur am Rande erwahnt. Zudem konzentrieren sich die Ausfuhrungen
auf jene Aspekte der Bildfllige, die wichtig sind fur das Verstandnis sowie die Ein-
schéatzung der Eigenschaften und Qualitéat der Kriegsluftbilder und damit auch ihrer
Auswertbarkeit zur Verdachtsflachen-Erfassung.

Umfassendere Darstellungen bieten die folgenden Buchpublikationen:
e KEEN, P. F.: “Eyes of the Eighth”. A Story of the 7" Photographic Recon-
naissance Group 1942-1945. o. O. 1996
e LEAF, E.: Above All Unseen. The Royal Airforce’s Photographic Reconnais-
sance Units 1939 — 1945. Yeoville 1997
e STANLEY, R. M.: World War Il Photo Intelligence. New York/London 1981

Als weitere (grundlegende) Informationsquelle wurde ein unverdoffentlichter, um-
fangreicher Aktenbestand (AIR 41/6) uber die Entwicklung der britischen Luftauf-
klarung, insbesondere die organisatorischen Strukturen, Befehls- und Verfahrens-
wege sowie die technische Ausstattung, in den britischen National Archives (vor
2003: Public Record Office, PRO), London/Kew, herangezogen.

1.2 Luftbildaufnahme und Bildaufbereitung
.2.1 Kameras

In den ersten Kriegsjahren standen den Aufklarungseinheiten der RAF nur zwei
Kameratypen zur Verfiigung (vgl. auch Ubersicht in Tab. 8): die F.8, die als Mess-
kamera primar fur die Aufnahme von Reihenmessbildern zur Herstellung bzw. Ak-
tualisierung von Karten und zur Anfertigung von Betriebs- und Anlagenplanen
durch die Central Interpretation Unit (C.I.U.) eingesetzt wurde, und die F.24, eine
fur strategische Aufklarungsflige entwickelte Mehrzweckkamera. Ab Dezember
1941 kam dann die F.52 hinzu und schlief3lich ab Mai 1944 als modifizierte F.52-
Variante die F.63, die dank der Kompensation bildwanderungsbedingter Bewe-
gungsunscharfen mit Objektiven groRer Brennweiten fur gromafistabliche Auf-
nahmen aus niedrigen Flughthen benutzt wurde.

AulRerdem haben die RAF-Aufklarungseinheiten nach dem Kriegseintritt der USA
auch US-amerikanische Kameras verwendet, und zwar besonders in Reihenmess-
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fligen zur Aufnahme von Bildern fir Kartierzwecke die K17 (Uberwiegend mit ei-
nem 152 mm-Objektiv) und die KBAB (Uberwiegend mit einem 305 mm-Objektiv).

Tab. 8: Kameratypen der alliilerten Luftaufklarung
Kameratypen der Luftaufklarung
Objektive Anzahl | Film-/Bild-
Bezeichnung | Brennweiten der format(e)
(inches/mm*) | Bilder (cm*)
20 =508
Rﬁg'sgk'f\#eﬁ;” 36 = 914 250 18 x 23
40 =1016
RAF: F.24 S _ 127
Mehrzweck- 8 =203 125 13x 13
kamera 14 = 356 250
20 =508
RAF: F.52 14 = 356 250
Aufklarungs- 20 =508 500 18 x 23
kamera 36 =914
RAF: F.63
Aufklarungs- wie F.52 wie F.52 wie F.52
kamera
USAF: K-Serie
insbesondere: 12 =305 bis zu 13 x18
K8AB 6 =152 500 23 x 23
K17
*) mm-/cm-Werte gerundet

Die Bildwinkel der Aufnahmen waren im Vergleich zu heutigen Luftbildkameras
relativ klein; sie lagen Uberwiegend in den fir Schmal- bzw. Normalwinkelkameras
typischen GréfRenordnungen um 20°-25° und rund 50°.

[.2.2 Kamerakonfigurationen

Anders als bei ,Standard“-Bildfligen fur zivile Zwecke wurden bei den Aufklarungs-
fligen in der Regel mehrere Kameras eingesetzt (ausgenommen: Reihenmessfli-
ge fur Kartierzwecke) und es gab unterschiedliche Kamerakonfigurationen. Diese
waren vor allem vom eingesetzten Bildflugzeug, hauptsachlich modifizierte Spitfi-
re und Mosquito (letztere ab Anfang 1942) sowie deren verschiedene photo recon-
naissance(PR)-Typen, abhangig.

Tabelle 9 gibt einen Uberblick tiber die bei den RAF-Aufklarungseinheiten gangi-
gen Kamerakonfigurationen (wobei angesichts der in NRW verfuigbaren Kriegs-
luftbilder allein die Einbauvarianten fir Senkrecht-Aufnahmen berlcksichtigt wer-
den). Im Hinblick auf spezifische, auswertungsrelevante Bildmerkmale sind die
beiden folgenden Gesichtspunkte hervorzuheben:
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1. Die Kameras fur Senkrecht-Aufnahmen waren nicht nur, wie bei Zivilfligen,
im Flugzeugrumpf montiert, sondern zumindest in den friihen PR-Spitfire-
Typen auch in Behdltern unter den Tragflachen.

2. Neben Senkrecht-Aufnahmen mit nur einer Kamera (s. dazu Leitfaden Nr. 1,
S. 27) wurde, wie bereits in Kap. 3.1 erwéhnt, der wohl grol3te Teil der Bild-
flige mit einer split vertical-Kamerakonstellation durchgefuhrt: Sie umfasst
zwei simultan arbeitende Kameras. Deren Aufnahmeachsen sind mit Nei-
gungen zwischen > 5° und bis zu 10° divergierend nach aul3en gerichtet.
Die beiden jeweils gleichzeitig aufgenommenen Bilder Uberlappen im Nadir-
bereich um ca. 10 %, und im Bildstreifenverlauf wird in der Regel eine
Langsuberdeckung von (wenigstens) 60 % erreicht (s. Abb. 10 und 11).

Tab. 9: Kamerakonfigurationen der alliierten Luftaufklarung
(nach Leaf, Stanley und PRO-Aktenbestand AIR 41/6)
» Standard” -
Brenn-
Flugzeug Typ Kamera(s) weite(n) Anordnungen
mm
Senkrecht
Spitfire PR 1A 1xF.24 127 beide Tragflachen
- Senkrecht
Spitfire PR 1B 1xF.24 203 beide Tragfléchen
1% F.24 203 ?ﬁ’ggﬁaﬁfgerbord'
Spitfire PRIC 1x F.8 od. 508 Senkrecht
F.24 beide Tragflachen
e 1 x F.8 od. 508 S
Spitfire PR1D 1XE24 356 beide: split — Rumpf
Spitfire PRIF |1xFS8 508 Senkrecht
Rumpf
e 1xF.24 127 beide: Senkrecht
Spitfire PRIG |1yF.24 356 Rumpf
wie 1D wie 1D wie 1D
- wie 1D
Spitfire PR IV Senkrecht
F.52 914 enxrec
Rumpf
F.24 508 o
Spitfire ;ff;f\(//X/ F.8 od. F.52 508 an";"?.' split -
F.52 914 P
DeHavilland | PR I/11/ EEZ 322 jeweils: split —
Mosquito VI/IXIXVI Eoa 356 Rumpf
DeHavilland 356 od. 508 .
Mosquito PR 34 F.52 od. 914 split — Rumpf
. 1 x K17 od. 406
,\Dﬂi';at‘j’i't"cf‘”d Messflug | 1 x KSAB 305 gﬁg‘}“fcm
q 1xF.24 203 od. 356 P
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Abb. 10: Luftbild-Mosaik aus einem split vertical-Aufnahmestreifen

Um einen maoglichst plastisch-anschaulichen Eindruck zu erzielen, ist das Bildmosaik nicht einge-
nordet, sondern (grob) ,eingestdet”. Im oberen Teil (= Stden) ist der Rhein-Herne-Kanal mit zwei
Hafenbecken zu erkennen. Bei dem Industriekomplex (im Bild rechts) handelt es sich um die Anla-
gen des Kohlehydrierwerks der Gelsenberg Benzin AG mit der Steinkohlenzeche Nordstern Il in
Gelsenkirchen-Buer (s. dazu auch Abb. 18 und 19); siidwestlich davon ist die Trabrennbahn zu
erkennen; die Nordost-Ecke schneidet ein Flugplatzgelande an.

Die Flugrichtung war Nord-Sud (s. Richtungspfeile auf den Bildrandleisten der Bilder), Aufnahmeda-
tum der 13. September 1944; die beiden Kameras hatten 36 inch-Brennweiten. Die Einzelbilder des
Mosaiks aus je drei geometrisch nicht korrigierten Backbord- und Steuerbord-Bildern (3024 — 3026
bzw. 4024 - 4026) sind durch Rahmen markiert, um die Langsuberdeckung in Flugrichtung und die
split vertical-typische ,Queriiberdeckung” im Nadirbereich der Flugtrasse zu verdeutlichen.

Zugleich vermittelt das Bild einen Eindruck der aus den verschiedenen Flugzeugbewegungen resul-
tierenden Verzerrungen (s. dazu im Einzelnen Abb. 16).

Bildquelle: LUA NRW — Archiv digitalisierter Kriegsluftbilder zur Verdachtsflachen-Erfassung. Alle
Rechte: The Aerial Reconnaissance Archives (TARA), Keele, Staffs (UK)
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T — e Abb. 11: Aufnahmekonfiguration

divergenter Senkrecht-
bilder (split verticals)

Aus der quadratischen Aufnahmeflache
: des tatsachlichen Senkrechtbildes wird bei
den split verticals ein jeweils trapezférmi-
i ges Areal — mit gleitender Abnahme des
: MaRstabs (grob) senkrecht zur Fluglinie

_______________._-—F—:t::R‘_‘_‘ und entsprechenden Punktverlagerungen

(s. vorangehend auch Abb. 10).

11.2.3 Flughdhen

Wie in Kapitel 3 dargelegt, enthélt die BOMPIC Datenbank der Kriegsluftbilder von
Nordrhein-Westfalen auch Angaben zu den Aufnahmehohen. Wie allerdings die
Zuverlassigkeit dieser Angaben einzuschatzen ist, wird im Zusammenhang mit der
Darstellung der geometrischen Merkmale von Kriegsluftbildern zu erértern sein
(vgl. nachfolgend vor allem 111.4.3). Hier kann als Ergebnis der BOMPIC Daten-
bank-Auswertung zunachst festgehalten werden: Fast zwei Drittel der Uberlieferten
Luftbilder sind aus Flughohen zwischen etwa 4.000 m bis < 8.000 m aufgenommen
worden und ein Drittel aus Flugh6hen bis 12.000 m; Bilder aus niedrigeren Auf-
nahmehoéhen machen (mit weniger als 3 %) nur einen Bruchteil des Gesamtbe-
standes aus (s. Tab. 10).
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Tab. 10:  Kriegsluftbilder NRW nach Aufnahmehdhen
(nach BOMPIC Kriegsluftbild-Datenbank)

Aufnahmehdhe Anzahl der | Anteil der
in m (gerundet) Bilder Bilder v.H.
< 4.000 7.500 2,8
4000 - < 8.000 171.163 63,1
8.000 - <12.000 90.548 33,4
>12.000 524 0,2
keine od. nicht plausible 1.462 05
Angaben
gesamt 271.197 100,0

Im Kern untermauern die vorgenannten Zahlen den (auch in den unter Ill.1 ge-
nannten Quellen ausgeflihrten) Grundtatbestand, dass ein Grof3teil der Aufkla-
rungsfliige in vergleichsweise grof3en Dienstgipfelndhen durchgefuhrt wurde, um
Flakfeuer bzw. Abfangjagern auszuweichen. Folgt man der Literatur, so lagen die
Aufnahmehohen bis 1942 aus flug- und aufnahmetechnischen Grinden meistens
etwas niedriger, namlich zwischen etwa 6.500 m und 7.000 m, in den Folgejahren
1943/44 dann deutlich héher (zwischen 10.000 m und 12.000 m) und 1945 dann
meistens wieder niedriger (um etwa 7.000 m — 8.000 m).

Die Auswirkungen der insgesamt doch betrachtlichen Aufnahmehéhen auf Eigen-
schaften des Uberlieferten Bildmaterials wie den Bildmafistab, das Ausmal3 der
geometrischen Abbildungsgenauigkeit und die photographische Bildqualitat sind im
Zusammenhang mit den geometrischen und photographischen Spezifika der
Kriegsluftbilder anzusprechen (vgl. Kap. 4.3 und 4.4). Hier sei allerdings darauf
hingewiesen, dass sie erheblich sein konnen und dass sie dies bei vielen Bildern
de facto auch sind.

1.2.4 Bildaufbereitung

Damit die Luftbilder mdglichst schnell fur die Auswertung bereitgestellt werden
konnten, gab es bei der alliierten Luftaufklarung keine zentrale, sondern durchge-
hend eine dezentrale Bildaufbereitung: Nach der Landung der Bildflugzeuge wur-
den die Filme normalerweise direkt ,vor Ort*, d.h. im Photolabor des Staffel-
Fliegerhorstes, entwickelt, gewassert und getrocknet, ferner wurden sie mit Rand-
leisten-Annotationen versehen (s. dazu Tab. 11 und Abb.12); weiter wurden —
gemal unterschiedlichen Verteilern — Duplikat-Negative sowie vor allem Kontakt-
kopien hergestellt. Anfanglich erfolgte die Aufbereitung in den Einzelschritten
Uberwiegend, ja ausschlie3lich manuell, spater zunehmend automatisch.

In der Regel standen die Aufbereitung der Filme und die Herstellung von Duplikat-
Negativen bzw. Kontaktkopien unter hohem Zeitdruck (den Auswertungseinheiten
sollten die Bilder innerhalb von drei Stunden nach Landung des Aufklarers vorlie-
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gen). Daher konnten die im ,Normalbetrieb” tblichen technischen Rahmenbedin-
gungen (Entwicklungszeit, Fixierungs- und Wasserungsdauer, Trocknungszeiten)
haufig nur mit — manchmal empfindlichen — Einschrankungen eingehalten werden;
dass dies entsprechende Konsequenzen fur die photographische Qualitat der Ori-
ginal-Luftbilder und auch deren Haltbarkeit hatte, muss nicht ausfihrlicher erlautert
werden.

la
1b
2a g A[556. 1 PRU.12 4-42.F/207
2b
3

Abb. 12: Beispiele unterschiedlicher Bildrand-Annotationen

Von links nach rechts: Bildnummer des Originals (alle Beispiele), Kennziffer der Flugmission
(alle Beispiele), Aufklarer-Einheit (bei 1a+b nach Datum), Aufnahmedatum, Brennweite (in-
ches), Pfeilanzeige der Flugrichtung.

Beispiele 1a+b sowie 2a+b: split verticals; die Nummerierung kennzeichnet jeweils die Back-
bord- bzw. Steuerbordaufnahme.

Beispiel 3: Senkrecht-Reihenmessbild; illustriert zugleich die oft stark eingeschrankte Les-
barkeit der Kennzeichnung.

Bildquelle: LUA NRW — Archiv digitalisierter Kriegsluftbilder zur Verdachtsflachen-Erfassung.
Alle Rechte: The Aerial Reconnaissance Archives (TARA), Keele, Staffs (UK)
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Tab. 11: Kennzeichnung der Kriegsluftbilder durch Bildrand-Annotationen

Kennzeichnung der Luftbilder

Vorbemerkung:

Um eine eindeutige Zu-/Einordnung der einzelnen Luftbilder zu gewahrleisten, sind sie

durchgehend gekennzeichnet worden (titling, vgl. dazu auch Abbildung 12).

e Allerdings ist diese Kennzeichnung durch Randannotationen wiederholt bei der Du-
plizierung auf Rollfilm gar nicht, nur in Teilen oder eingeschréankt lesbar aufgenom-
men worden.

¢ Nach Art und Umfang/Inhalten sowie in der Reihenfolge der Einzelangaben sind die
Bildkennzeichnungen nicht einheitlich, sondern sie (kdbnnen) variieren und es kén-
nen die Angaben auch Licken aufweisen.

o Normalerweise wurden die Kennzeichnungen am Rand innerhalb des Bildrahmens
platziert, wobei in der Regel alle Aufnahmen einer Filmrolle gekennzeichnet wurden,
verschiedentlich aber auch nur das erste und letzte Bild. Anfanglich erfolgte der
Kennungseintrag handschriftlich, spater dann ausschlief3lich mit Schablone direkt
auf den Bildern bzw. mit schablonebeschrifteten Klebestreifen.

e Als ,Standard-Inhalte” umfassen die Bildkennzeichnungen bei RAF-Bildern (ab
1940) wie Uberwiegend auch bei den Uber die A.C.1.U lberlieferten US-
amerikanischen Bildern (s. 111.3) die nachfolgend zusammengestellten Angaben.

Bezeichnung der Einheit, deren Aufklarer in der betreffenden Flugmission einge-
setzt war: bei den RAF-Aufnahmen zunachst Photo Reconnaissance Unit (x.
P.R.U.), dann Squadron (x. Sqdn), bei USAAF-Aufnahmen ab Frihjahr 1944 Kenn-
ziffer der Einheit (Squadron oder Group, i.d.R. mit dem Prafix US, z.B. US7/xxxx).

Die Angaben haben fir die Bildermittlung tber die BOMPIC Datenbank und die Mikro-
fiches oder auch fir die ,normale“ Bildauswertung keine besondere Bedeutung. Sollte
es jedoch notwendig sein, weitere Informationen Uber den Bildflug zu erheben, sind sie
bei der Recherche in den ,National Archives” der Schlissel fur den Zugriff auf das
Kriegstagebuch (,war diary*) der Aufklarungseinheit.

Kennziffer der Flugmission (sortie): Uberwiegend eine Buchstaben-Ziffernkombi-
nation

Bei der Sichtung der Mikrofiches kann anhand der sortie-Kennziffer schnell Gberprift
werden, ob es sich bei den Bildern tatsachlich um Aufnahmen aus dem in der BOMPIC
Datenbank ermittelten Bildflug handelt; fir die Bildauswertung ist die Kennung der
Flugmission dagegen ohne praktische Bedeutung.

Datierung des Aufnahmezeitpunktes nach Tag, Monat und Jahr

Diese Angabe unterstiitzt ebenfalls die Zuordnungskontrolle von Mikrofiche-Abbildun-
gen zu den entsprechenden BOMPIC-Bildflugdaten. Ferner ist das Aufnahmedatum von
grundlegender Bedeutung fiir die Bildauswertung (etwa jahreszeitliches Erscheinungs-
bild) sowie fur die weitere Verwendung der Auswertungsergebnisse in Kombination mit
anderen, kollateralen Informationsquellen der Verdachtsflachen-Erfassung (z.B. mit Ak-
ten, Planen).
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Kennzeichnung der Luftbilder

Kennzeichnung des Bildtyps: Sie ist spatestens seit Ende 1941 aus der Bildbezif-
ferung abzulesen. Es gilt:

Bildnummern mit 1.xxx od. bzw. 3.xxx = split vertical-Aufnahme: Backbord/port
Bildnummern mit 2.xxx od. bzw. 4.xxx = split vertical-Aufnahme: Steuerbord/starbord
Bildnummer mit 5.xxx = Senkrecht(-Reihenmess)bilder

Bildnummern > 5.xxx = Aufnahmen mit Spezialkameras (z.B. K18)

Allerdings ist zu beachten, dass es — zeit- und/oder fehlerbedingt — Abweichungen
von diesem Nummerierungsschema gibt.

Die Mdoglichkeit, anhand der Bildnummern den Bildtyp auszumachen, kann fir die Pra-
xis der Bildauswertung sehr hilfreich sein: Sie ,signalisiert” die zu erwartenden grundle-
genden geometrischen Eigenschaften des Bildmaterials und damit die — potenziellen
verzerrungsbedingten — ,Probleme*” bzw. den erforderlichen Aufwand bei der Verdachts-
flachenkartierung (s. Kap. 4.3 und Anhang l11.4).

Kennzeichnung der Bildabfolge in Flugrichtung: Vor allem bei RAF-Aufnahmen
gehoren in der Regel zur Bildkennung Pfeile, die auf Senkrecht-Messbildern und
split verticals die Verlaufsrichtung der Flugtrasse anzeigen.

Die Pfeile sind eine wesentliche Hilfe, um bei der Mikrofiche-Sichtung — besonders bei
ungeordnet-,verdrehter” Bildanordnung — die Einordnung der einzelnen Bilder in die
Bildfolge des Aufnahmestreifens zu erleichtern und die Langsuberdeckung zu ,rekon-
struieren”. Ebenso erleichtern sie in der Auswertungspraxis — namentlich bei Vorliegen
von Backbord- und Steuerbord-split verticals in ein und demselben Bildstreifen — die
-Handhabung" der Bilder.

Angabe der Brennweite und Flughdhe: Gelegentlich umfassen die Bild-
Kennzeichnungen Angaben zur (mittleren) Flughéhe (in ft. = 0,3048 m). Die Angabe
der Brennweite (in inches = 2,54 cm) ist dagegen (fast) immer zu finden.

Fur die Bildermittlung haben diese Angaben praktisch keine Bedeutung, wohl aber fir
die Bildauswertung: Hier ermdéglichen sie grundsétzlich eine Berechnung des Aufnah-
memalfistabs, wobei allerdings Vorsicht geboten ist und sich fir jedes einzelne Bild eine
Uberprifung des ermittelten Wertes empfiehlt (vgl. auch Anhang 111.4.2).
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1.3 Uberlieferung und Archivierung der Kriegsluftbilder

Die komplexe Uberlieferungs- und Archivierungsgeschichte der in Nordrhein-
Westfalen verfligbaren Kriegsluftbilder tragt nicht nur zum besseren Verstandnis
verschiedener auswertungssignifikanter Bildeigenschaften bei, sondern sie liefert
auch einige Anhaltspunkte, um die grundlegende Frage abzuklaren, ob und inwie-
weit der vorliegende Bildbestand vollstandig ist oder ob noch weiteres erfassungs-
relevantes Bildmaterial existiert.

Bei der Herkunft des Bildmaterials aus dem Arbeitsarchiv der Allied Central Inter-
pretation Unit (A.C.1.U.) ist zu beachten, dass diese im Marz 1944 gegrindete bri-
tisch-US-amerikanische Einheit zur strategischen Luftbildauswertung, aus der
Central Interpretation Unit (C.l.U., vor Januar 1941: Photographic Interpretation
Section der Royal Air Force (RAF)) hervorgegangen, zwei Hauptaufgaben hatte:

1. die systematische, multitemporal-vergleichende Auswertung der von den
Aufklarungseinheiten aufgenommenen Luftbilder und die Dokumentation der
Ergebnisse in Interpretation Reports sowie

2. die zentrale Sammlung aller Luftbilder aus strategischen Aufklarungsfligen
sowohl der Luftwaffe als auch der Ubrigen Teilstreitkréfte einschlief3lich des
Coastal Command.

Im Rahmen der Funktion ,Luftbild-Sammlung“ hat die Interpretation Unit grundsatz-
lich jeweils die Bildnegative bzw. ein Duplikatnegativ und zwei Kontaktkopien aus
allen britischen und seit Ende 1943 auch aus einem Grof3teil — wenn nicht sogar
der Mehrzahl — der US-amerikanischen strategischen Bildflige erhalten, und zwar
entweder sofort oder nach einer ,Vorauswertung“ durch Interpretationseinheiten
der Bildurheber, also etwa des britischen Heeres (bzw. fur NRW nicht relevant:
Marine) und der 8th USA Air Force (ab Oktober 1942).

Demnach ist grundsatzlich davon auszugehen, dass die aus dem C.l.U./A.C.l.U.-
Arbeitsarchiv hervorgegangenen Bildbestande
1. das gesamte relevante Bildmaterial der britischen strategischen Luftaufkla-
rung und
2. einen (GroR3)Teil der entsprechenden US-amerikanischen (8th Air Force)
Aufklarungsbilder
umfassen.

Im Verlauf der Vorbereitungen zur Invasion auf dem Kontinent hat sich allerdings
die US-amerikanische Luftaufklarung einschliel3lich der strategischen Bildauswer-
tung besonders zur Ermittlung der Schaden nach Bombenangriffen zunehmend
verselbstandigt. Dazu trug auch der Aufbau eines eigenen Luftbild-Arbeitsarchivs
bei, so dass trotz eines Joint Photographic Reconnaissance Committee zur Koor-
dinierung der RAF-USAAF-Luftaufklarung und Luftbildauswertung Bildkopien nicht
mehr durchgehend auch an das A.C.l.U-Archiv abgegeben worden sind.
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Fazit: Aus der Schlussphase des Krieges existiert US-amerikanisches Luftbildma-
terial, das nicht in dem uberlieferten A.C.l.U.-Bildbestand von Nordrhein-West-
falen enthalten ist, sondern in den National Archives (NARA) der USA ermittelt und
beschafft werden musste. In diesem Zusammenhang sollte allerdings bedacht
werden, dass — wie in Kapitel 3.2 dargelegt — der derzeit fuir NRW vorliegende
Luftbildbestand speziell aus der Zeit zwischen August/September 1944 und
Kriegsende besonders umfangreiches Bildmaterial umfasst. In aller Regel ist da-
durch selbst bei ,kritischen” Standorten der fur die mégliche Entstehung kriegsspe-
zifischer Kontaminationen besonders wichtige Zeitraum des Luftkrieges so umfas-
send in dichten Zeitschnittfolgen dokumentiert, dass potenzielle altlastverdachtige
Bereiche zuverlassig rekonstruiert und kartiert werden konnen, auch ohne weiteres
Bildmaterial aus dem US-amerikanischen Bildbestand heranziehen zu miussen. Mit
anderen Worten:

Die Sammlung , Alliierte Kriegsluftbilder NRW* ist aufgrund ihrer spezi-
fischen Uberlieferungsgeschichte zwar nicht komplett, sondern es gibt
namentlich in den USA noch weiteres Bildmaterial. Der aktuell verfiig-
bare Bildbestand ist jedoch so umfangreich und aussagekréftig, dass
er im Normalfall fir Standortrecherchen als hinreichend gelten darf
und bei flachendeckenden Erhebungen u.U. sogar eine Bildauswahl
getroffen werden muss (und aus sachlichen Erwadgungen auch getrof-
fen werden kann). Die Notwendigkeit, weiteres tUber die NARA erhaltli-
ches Bildmaterial in eine Recherche einzubeziehen, sollte zwar nicht
grundsatzlich ausgeschlossen werden; hier ist jedoch eine sorgfaltige
Abwéagung notwendig und man wird sich in der Praxis auf Sonderfalle,
etwa im Zusammenhang mit gerichtlichen Auseinandersetzungen oder
bei offenkundigen Lucken in der derzeit verfligbaren Bestandsuberlie-
ferung, beschranken.
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1.4 Geometrische Merkmale der Kriegsluftbilder
1.4.1 Vorbemerkung

Die fUr eine sachgerechte Erfassung, d.h. Identifizierung und Kartierung, von Altab-
lagerungen und Altanlagen signifikanten geometrischen Abbildungseigenschaften
von Senkrecht-Luftbildern sind in mehreren Leitfaden des Landes beschrieben
worden (s. Tab. 4). Hervorzuheben sind hier — neben dem MURL NRW-Band von
1987 (in der Ubersicht: Nr. 1) — namentlich die Bande MESA 9 (in der Ubersicht:
Nr. 2), MALBO 1 (in der Ubersicht: Nr. 3) und neuerdings MALBO 18 sowie die
CD-ROM ,Altlasten in NRW* (in der Ubersicht: Nr. 5 und 6). Trotzdem sollen nach-
folgend zum besseren Verstandnis der summarischen Ubersicht im Haupttext die-
ses Leitfadens die wesentlichen Sachverhalte zusammengefasst werden.

111.4.2 Einzel-Luftbilder

Mal3stab

Der Mal3stab von Senkrecht-Luftbildern resultiert bekanntlich aus dem Verhéltnis
von Brennweite der Kamera [c] zur Flughohe uber dem Gelande [Zg, also:
M = c/Zg]. Zudem variiert er in Abhangigkeit vom Neigungswinkel der Aufnahme-
achse, also vor allem vom Ausmald der Schwankungen des Bildflugzeugs, aber
auch der spezifischen Kamerakonfiguration (ob ,klassische” strenge oder divergen-
te Senkrechtaufnahme).

Hieraus folgt: Da — erstens — die bei der Flugplanung vorgesehene Flughdhe in der
Praxis nicht exakt einzuhalten ist und sie — zweitens — zudem je nach Reliefaus-
pragung innerhalb des im Bild erfassten Geldndeausschnitts gréf3er oder kleiner ist
und da — drittens — viele, wenn nicht die meisten der Kriegsbilder mit mehr oder
weniger kraftig geneigter Aufnahmeachse aufgenommen wurden, gilt fur den MaR3-
stab von Einzelbildern:

e Hohere Gelandepartien werden in einem groéfReren Mal3stab abgebildet als
tiefer gelegene; dazwischen andert sich der Mal3stab je nach Reliefauspra-
gung kontinuierlich (s. Abb. 13).

e Weicht die Aufnahmeachse infolge von Flugzeugbewegungen und/oder
aufgrund der Kamerakonfiguration (split verticals) vom Gelandelot ab, wird
der Abbildungsmaf3stab in Richtung der Achsenneigung gleitend kleiner (s.
Abb. 14).

e Praktisch ist der Bildmaflistab nie konstant und glatt-rund, also etwa
1:10.000 oder 1:13.500; vielmehr stellen die Mal3stabsangaben, so auch die
in der BOMPIC Datenbank aufgefihrten Mal3stabszahlen, jeweils auf- oder
abgerundete (mittlere) Naherungswerte dar, die im Einzelfall (zweckmalfii-
gerweise uber einen Vergleich sich entsprechender Strecken im Luftbild und
einer groRermal3stdbigen Karte) Uberprift werden sollten/missen. Ver-
standlicherweise betrifft dies split verticals in der Regel starker als die ,klas-
sischen” Senkrecht-Reihenbilder.
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Fur die Praxis der Bildauswertung ist festzuhalten:

Sollen Altablagerungen/Altanlagen nicht nur identifiziert, also rein qua-
litativ erfasst, sondern Kkartiert, d.h. in ihrer Lage und Ausdehnung ex-
akt lokalisiert werden, dann ist ein der Kartierbasis entsprechender
Ausgleich der unvermeidlichen bildeigenen Mafl3stabsschwankungen

unabdingbar.

Abb. 13: Luftbildmafstab in
Senkrechtluftbildern

Die Abbildung verdeutlicht, dass der
Bildmafistab mit der Geldndehdhe vari-
iert: Eine gleich lange Geléndestrecke
wird im hoher gelegenen Gelénde lan-
ger (= groRRerer Mal3stab), in tiefer gele-
genem Gelande kurzer (= Kkleinerer

Mafl3stab) abgebildet.

Abb.14: Schematischer Vergleich
der Flachenwiedergabe im
Senkrecht- und im Steilbild

Aus dem im Idealfall quadratischen Ge-
lAndeausschnitt der Senkrechtaufnahme
wird bei der Steilaufnahme eine trapez-
formige Flache — mit entsprechender Ver-
anderung des Abbildungsmalistabs zum
.Bildhintergrund“ hin und mit Verlagerun-
gen von Geléandepunkten (in die mit ge-
strichelten Linien skizzierten Richtungen).
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Punktversatz

Grundsatzlich muss bei Luftbildern mit mehr oder weniger kréaftigen geometrischen
Abbildungsfehlern (,Verzerrungen®), d.h. mit absoluten und relativen Verlagerun-
gen von Objektpunkten gegeniber ihrer tatsachlichen Lage/Anordnung im Gelan-
de, gerechnet werden. Diese Fehler resultieren zum einen aus Gelandehohendiffe-
renzen, zum anderen aus der Bildneigung, und/oder sie kdnnen durch die photo-
graphische Weiterverarbeitung sowie die Nutzung und Archivierung/Lagerung (mit)
bedingt sein.

Hohenbedingter Punktversatz:

Im Unterschied zu Karten sind Luftbilder keine lotrecht-parallelen, sondern zentral-
perspektivische Gelandeabbildungen. Dadurch werden Gelande-/Objektpunkte
Uber bzw. unter der Bezugsebene des Bildes entlang radialer, vom Bildmittelpunkt
ausgehender Strahlen verlagert: hoher gelegene Punkte nach auf3en in Richtung
der Bildrander, tiefer gelegene nach innen in Richtung des Bildhauptpunkts (s.
Abb. 15). Das Ausmal} des radialen Punktversatzes [Ar] ist direkt proportional zur
Hohendifferenz [Az] zwischen Bezugsebene und Geldndepunkt sowie zur Entfer-
nung zwischen dem Bildmittelpunkt und dem jeweiligen Gelandepunkt [r]; zur
Flughdhe [Zg] ist der Punktversatz umgekehrt proportional, es gilt: Ar = Az «r [/ Zg,

# Brennpunkt

Abb. 15: Prinzip des hohen-
bedingten radialen
Punktversatzes in
Senkrechtbildern

Die Abbildung illustriert, dass Ge-
landepunkte, die Uber dem Hoéhen-
niveau des Bildhaupt(Mittel)punktes
als Referenzniveau liegen, vom
Hauptpunkt aus nach auf3en, tiefer
gelegene dagegen zum Hauptpunkt
hin verlagert werden.

Gelandepunkte, die im Niveau der Bezugsebene bzw. untereinander jeweils im
selben Hohenniveau liegen, werden verstandlicherweise nicht verlagert. Ansonsten
konnen normalerweise Hohendifferenzen aul3er acht bleiben, bei denen der durch
Ar verursachte Punktversatz in der Kartierung unter £1 mm liegt. Davon kann aus-
gegangen werden, wenn die Gelandehéhendifferenzen zwischen den Gelande-
punkten und der Bezugsebene kleiner sind als die nach der folgenden Faustformel
zu errechnenden Werte [my = Mal3stabszahl der Kartierung]:

e Normalwinkel-Aufnahme: + my/ 500 [m im Gelande]

e Weitwinkel-Aufnahme: + m, /1000 [m im Gelande].
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Die meisten Kriegsluftbilder sind, wie vorangehend in [11.2.1 und 111.2.3 ausgefihrt,
aus vergleichsweise grof3en Flughéhen Uber Grund und zudem Uberwiegend mit
Schmal- bzw. Normalwinkel-Kameras aufgenommen worden. Daher kann unter-
stellt werden, dass hohenbedingte Punktversetzungen in Kriegsluftbildern meistens
nicht allzu massiv zu Buche schlagen; dennoch:

Bei der Kartierung von Objekten in den Bildrandbereichen sowie vor
allem bei Kartierungen in grof3en Maf3stdben sollte der durch H6henun-
terschiede bedingte Punktversatz unbedingt beachtet werden.

Neigungsbedingter Punktversatz:

Unter den auf3eren Bedingungen, unter denen die Aufklarungsfliige im allgemeinen
durchgefuhrt werden mussten, konnten die Bildflugzeuge im Verlauf der Reihen-
aufnahmen sehr viel seltener als bei zivilen Bildflugen der Vor- und Nachkriegsjah-
re in gleichmaRig-ruhiger horizontaler Lage gehalten werden. Dementsprechend
haufiger sind Aufnahmen, bei denen die Kameraachse nicht nur um <+ 4° vom Ge-
landelot abweicht (wie sonst bei Senkrechtbildern die Norm), sondern um gré3ere
Werte. Daher sind die entsprechenden Aufnahmen streng genommen nicht als
Senkrecht-, sondern als Steilaufnahmen anzusehen, und dies gilt fir die divergen-
ten Senkrechtbilder (split verticals) mit ihren Neigungen der Aufnahmeachsen > 5°
selbst bei vollig stabiler Lage des Bildflugzeugs im Moment der Aufnahme.

Die Neigungen der Aufnahmeachse resultieren (s. Abb. 16)
e aus dem ,Nicken“: einer Drehbewegung des Flugzeugs um die ,Flugelach-
se" nach oben bzw. unten (,L&dngsneigung”) oder
e aus dem ,Rollen: einer Bewegung um die ,Rumpfachse* nach Backbord
bzw. Steuerbord (,Querneigung”) oder auch
e aus einer Kombination beider Drehbewegungen (vielfach einschliel3lich ei-
ner Kantung, d.h. einer Drehbewegung um die ,zentrale* Flugzeugachse).

Geometrisch verursachen die Neigungen der Aufnahmeachse nicht nur, wie oben
bereits dargelegt, eine kontinuierliche Abnahme des Abbildungsmalistabs in Nei-
gungsrichtung, sondern in — generalisiert betrachtet — gleicher Richtung auch ,Ver-
zerrungen®, also Verlagerungen von Geldandepunkten/-objekten gegentber ihrer
tatséchlichen Lage und damit raumliche Abbildungsfehler. Bei der Langsneigung
werden die Gelandepunkte in Flugrichtung nach hinten oder nach vorne, bei der
Querneigung in Richtung Backbord bzw. Steuerbord verlagert; die Kombination
von Langs- und Querneigung fuhrt zu ungleichmafiigen Punktverlagerungen in al-
len Richtungen (s. Abb. 16).

Wie nicht weiter erlautert werden muss, nimmt das Ausmald der Punktverlagerun-
gen mit dem Neigungsgrad der Aufnahmeachse sowie — grob gesehen — in Nei-
gungsrichtung zu. Weist das aufgenommene Gelande groRere Hohendifferenzen
auf, wird die Genauigkeit der Abbildungsgeometrie zudem durch den radialen
Punktversatz beeintrachtigt.
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Abb. 16:  Ubersicht tiber die flugzeugbedingten Verzerrungen

Die Abbildung verdeutlicht (von oben nach unten) ein ,ideales" Senkrechtbild (Nadiraufnahme),
die durch ,Nicken" verursachten Verzerrungen in Flugrichtung, die aus dem ,Rollen” resultieren-
den Abbildungsfehler senkrecht zur Flugrichtung, die Auswirkungen einer Kantung sowie (unten
rechts) die durch das Zusammenwirken der drei Flugzeugbewegungen hervorgerufenen Malf3-
stabsverzerrungen/Punktverlagerungen.
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Material- und verarbeitungsbedingte Punktverlagerungen:

Wie in den Kapiteln 4.1 und 4.2 erlautert, basiert der Bestand alliierter Aufklarungs-
luftbilder ausschlief3lich auf Kontaktkopien. Diese wurden auf normalem Photopa-
pier gezogen; sie waren/sind also nicht maRRbestandig und werden (bzw. kénnen)
sich daher bei der Aufbewahrung und wiederholten Nutzung bei der Interpretation
Unit sowie dann auch wahrend der Lagerung im Zwischenarchiv bis zum Aufbau
der Air Photo Library (inzwischen: The Aerial Reconnaissance Archives, TARA)
unter dem Einfluss von Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen unregelma-
Big und dauerhaft verzogen haben. Ebenso ist grundsatzlich mit weiteren Beein-
trachtigungen der geometrischen Abbildungsgenauigkeit infolge der Herstellung
der analogen Duplikat-Negativfilme in den ausgehenden 1980er Jahren und aktuell
auch infolge des Scannens dieser Filme in Rechnung zu setzen. Zwar werden die-
se Punktverschiebungen normalerweise nicht allzu gravierend ausfallen. In Kombi-
nation mit den neigungs- und hohenbedingten Punktverlagerungen kdnnen die Bil-
der allerdings doch empfindliche geometrisch-raumliche Abbildungsfehler aufwei-
sen.

Setzt man das mogliche, bei den Kriegsbildern gemeinhin eher starkere Ausmali
der Punktverlagerungen in Rechnung und bertcksichtigt man zudem die Gege-
benheiten des Abbildungsmalstabs, so wird offenkundig:

Auf der Grundlage der allermeisten Luftbilder aus Aufklarungsfligen
sind Altanlagen und Altablagerungen, auch Bombentrichter und ande-
re Kriegseinwirkungen nur dann lage- und grundrissgenau zu kartie-
ren, wenn bei der Bildauswertung analoge oder digitale Verfahren ein-
gesetzt werden, die eine hinreichende Korrektur der Bildgeometrie,
d.h. eine zuverlassige Bildentzerrung einschlie3lich Mal3stabskompen-
sation, erméglichen.

1.4.3 Luftbildreihen

Die vorangehend aufgezeigten Aufnahmebesonderheiten der Aufklarungsflige
wirken sich nicht nur auf die Abbildungsgeometrie der Einzel-Luftbilder aus, son-
dern sie haben auch (negative) Folgen fur die Bildreihen, also die Abfolge der ein-
zelnen Bilder in den Aufnahmestreifen bzw. -blocken.

Abweichungen von der angesetzten Flughthe gibt es immer wieder zwar auch bei
zivilen Bildflugen fir Vermessungs- und ahnliche Zwecke; sie bleiben in aller Regel
jedoch so gering, dass sie den Abbildungsmal3stab nicht signifikant beeinflussen.
Ebenso werden die Flugtrassen durchweg mit konstanter oder nur geringflgig
schwankender Geschwindigkeit abgeflogen. Demgegeniber muss bei Bildstreifen
aus Aufklarungsfligen damit gerechnet werden, dass die Bildflugzeuge — etwa bei
Flakbeschuss oder Angriffen von Abfangjagern — nicht nur die Flughthen, sondern
auch die Geschwindigkeit abrupt gewechselt haben und dabei meistens auch mehr
oder weniger stark vom zuvor eingeschlagenen, geradlinigen Kurs abgedreht sind.
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Abb. 17:  Auswirkungen wechselnder Flugh6hen innerhalb eines Bildstreifens

(nach STANLEY)

Die Abbildung verdeutlicht die Auswirkungen eines Wechsels der Flughdéhen im Verlauf der
Aufnahme eines Bildstreifens. Bei konstanter Flughthe werden die Luftbilder mit ,normaler”
Langsiiberdeckung und einem Uberdeckungsbereich aufeinander folgender Bilder von mindes-
tens 60% aufgenommen (in der Abbildung links); zudem bleibt der Aufnahmemafistab — ebe-
nes Gelande vorausgesetzt — gleich. Wenn sich die Flughthe andert, &ndert sich auch die
Langsiiberdeckung und damit der gemeinsame Uberdeckungsbereich der ,Stereopartner im
Bildstreifen (in der Abbildung rechts); ebenso verandert sich der Maf3stab.

Aus all dem folgt (s. auch Abb. 17):

Innerhalb eines Bildstreifens kdnnen aufeinander folgende Senkrecht- oder
split vertical-Bilder u.U. deutliche Mal3stabsunterschiede aufweisen.

Infolge des Wechsels der Flugh6he (und/oder auch der Fluggeschwindig-
keit) kénnen sich die Aufnahmebasen, d.h. die Abstande zwischen den Mit-
telpunkten nacheinander aufgenommener Bilder, innerhalb des Bildstreifens
so verkurzen bzw. verlangern, dass die Ubliche konstante Langsiberde-
ckung (von 60 % oder mehr) zwischen Folgebildern nicht mehr gewahrleis-
tet ist.

Das Abdrehen der Bildflugzeuge vom Grundkurs verursacht — tUber kraftige
Bildneigungen hinaus — nachgerade zwangslaufig mehr oder weniger mas-
sive Kantungen von Einzelaufnahmen bzw. einen Versatz aufeinander fol-
gender Aufnahmen im Bildstreifen; dadurch entstehen Bilder, die in Bild-
ecken bzw. an den — in Flugrichtung — oberen und unteren Bildr&ndern kei-
nen gemeinsamen Uberdeckungsbereich mit dem vorangehenden bzw. fol-
genden Bild aufweisen.

Wurden Parallelstreifen aufgenommen, kénnen die Kursabweichungen nicht
nur eine Verkleinerung der Quertberdeckung, sondern — bei entsprechen-
dem Ausmald — sogar Klaffungen, also nicht erfasste Gelandepartien zwi-
schen Bildstreifen, hervorrufen.
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In der Erfassungspraxis kénnen die vorgenannten ,Besonderheiten” der Luftbild-
reihen Einschrankungen bei der stereoskopischen Auswertung der Luftbilder als
dreidimensionale Gelandemodelle hervorrufen, die sowohl die elementare Objekt-
identifizierung und deskriptiv-qualitative Bildanalyse als auch — und erst recht — die
geometrisch genaue Kartierung betreffen. So muss immer wieder damit gerechnet
werden, dass infolge von Klaffungen, Kantungen oder auch Verkiirzungen der
Langsuberdeckung Gelandepartien und Objekte nur monoskopisch-zweidimen-
sional zu analysieren sind, die sonst in Luftbildpaaren standardgemaf? aufgenom-
mener Bildstreifen problemlos stereoskopisch-dreidimensional identifiziert und
dann auch kartiert werden kénnen. In besonderem Mal3e betrifft dies die Erfassung
von Altablagerungen: Im Einzelbild kénnen sie haufig gar nicht oder nur unsicher
erkannt und abgegrenzt werden; zudem gibt es, anders als bei stereoskopischer
Bildauswertung und -kartierung, keine Moglichkeit, bei Aufschittungen die Hohen
bzw. bei Abgrabungen oder auch Bombentrichten deren Tiefen auszumessen und
potenzielle Verflullungsvolumina zu berechnen.

Zusammengefasst: Auch wenn die Angaben zum Bildflug und zu den
Einzelbildern in der BOMPIC Kriegsluftbild-Datenbank, im Einzelnen
die Folge der Bildnummern und die Bild-Lagekoordinaten, eine Rei-
henaufnahme anzeigen, welche die Mdglichkeit einer ,normalen“ ste-
reoskopischen Bildauswertung und -kartierung “signalisiert”, soll-
te/muss in der Praxis damit gerechnet werden, dass das abgebildete
Gelande u.U. nur mit mehr oder weniger starken Abstrichen oder auch
gar nicht im dreidimensionalen Bildmodell zu analysieren und zu kar-
tieren ist.
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Anhang IV

V.1

Zur ldentifizierbarkeit verdachtsflachenrelevanter Bildinhalte

Um Objekte, darunter auch die potenziell altlastverdachtigen, in Senkrechtluftbil-
dern zu identifizieren, sind grundsatzlich die folgenden Abbildungsmerkmale der
Objekte in ihrer jeweiligen Auspréagung zu analysieren:

die rdumliche Lage der Objekte, besonders die ,relative* Lage im raumli-
chen Gefuge, d.h. in der Anordnung zu anderen Objekten/Gegebenheiten
die Gr6RRe der Objekte, ihre Lange und Breite sowie die HOhe; letztere ist im
Stereomodell Uber die Bestimmung der Punktparallaxen (s. Kap 5.2) exakt
zu ermitteln oder aber aufgrund der Lange der Schlagschatten zumindest
naherungsweise einzuschéatzen, wobei verstandlicherweise der Aufnahme-
zeitpunkt beriicksichtigt werden muss, der allerdings bei den Kriegsbildern
nur nach Monat und Tag, nicht aber (wie wiinschenswert, ja: notwendig) zu-
verlassig-genau auch nach der Tageszeit bekannt ist. (Bei den Angaben zur
Uhrzeit der Aufnahmen in der BOMPIC Datenbank sind zum einen die in
Tabelle 2 erwdhnten saisonalen Zeitumstellungen zu beachten; zum ande-
ren ist nicht sicher, ob sich die Zeitangaben wirklich auf den Zeitpunkt der
Aufnahme beziehen oder — méglicherweise — auch den des Starts zum Bild-
flug bzw. der Landung.)

die Form der Objekte, d.h. in der Abbildungsperspektive der Senkrechtbil-
der primar deren Grundriss, zudem nach Moglichkeit aber auch der Auf-
riss; letzterer ist bei einer Bildreihe mit der Ublichen Langsiberdeckung u.U.
infolge des hdéhenbedingten radialen Punktversatzes wenn nicht im ,Zent-
ralbild* eines Stereomodells, so doch auf einem der beiden Stereopartner
bzw. auch auf beiden erkennbar. Allerdings sollte beachtet werden, dass
der Radialversatz im Vergleich zu heutigen Aufnahmen meistens weniger
kraftig ausfallt, also visuell auch weniger deutlich wahrnehmbar ist, weil, wie
vorangehend in Anhang lll.4.2 unter ,Punktversatz” erlautert, die Bilder aus
groBeren Flughdhen und meistens mit kleineren Kamera-Offnungswinkeln
und dementsprechend kleineren ,Versatzwerten“ aufgenommen wurden.

die Grautdne sowie die Texturen als klein- und engrdumige Grautonmuster.

Grauton-Unterschiede zahlen bei visuellen Bildanalysen zwar zu den priméren
Wahrnehmungsinhalten. Die Auspragung der Grautone hangt allerdings von unter-
schiedlichsten Einzelfaktoren ab, darunter nicht nur die realen Objektfarben, der
Sonnenstand bzw. der Zustand der Atmosphare (Dunst), sondern auch die techni-
schen Rahmenbedingungen der Bildaufbereitung, die bei den Kriegsbildern meis-
tens nicht bekannt und somit in ihren Auswirkungen nur schwer einzuschatzen
sind. Als Identifizierungsmerkmale haben die Grauténe daher eher nachgeordnete
Bedeutung.
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Abb. 18: Maglichkeiten der Objektidentifizierung

Der Bildausschnitt (Aufnahme: 13.09.1944) zeigt die Zeche Nordstern Il und das Kohlehydrier-
werk der Gelsenberg Benzin AG in Gelsenkirchen-Buer. (N: am unteren Bildrand). — Aufgrund
bildsichtbarer Merkmale sind verschiedene Produktionsbereiche und Anlagen eindeutig identifi-
zierbar. Hierzu gehéren das Kraftwerk mit Einzelanlagen wie Kahlturm [,K“], Generatoren- und
Kesselhaus oder das Zechengelande mit den Férder- und Kohleaufbereitungsanlagen. Im Be-
reich des Hydrierwerkes lassen sich mehrere Gasbehdlter [,G"] sowie ein Komplex mit 22
Tanks identifizieren, ferner verschiedene Anlagen der (Wasser)Gaserzeugung und der Gasauf-
bereitung sowie die Raffinerieanlagen [Destillations- bzw. Fraktioniertiirme]. Bei weiteren Anla-
gen/Gebauden im Zentrum des Hydrierwerks kdnnen zwar aufgrund der raumlichen Anordnung
sowie verschiedener (im Stereomodell gut erkennbarer) Bildobjekte, z.B. Forderb&nder, Lei-
tungssysteme, kleine Tanks u.&. mehr (begriindete) Vermutungen tber Nutzungen und Funkti-
onen angestellt werden; aber auch bei Kenntnis des Bergius-Hydrierverfahrens sind wegen des
Lunspezifischen“ Aussehens gesicherte Aussagen nicht mdglich. Hier ist ein Abgleich mit Be-
triebs-/ Anlagenplanen notwendig. Dabei ermdglicht die Luftbildauswertung allerdings zuverlas-
sige Aussagen z.B. iber Bombenschaden, u.a. im Tanklager.

Bildquelle: LUA NRW — Archiv digitalisierter Kriegsluftbilder zur Verdachtsflachen-Erfassung.
Alle Rechte: The Aerial Reconnaissance Archives (TARA), Keele, Staffs (UK)
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Wesentlich aussagekraftiger sind die Objektmerkmale GroR3e plus Form sowie die
Lage der Einzelobjekte im rdumlichen Bezug zu und im Kontext mit anderen Bild-
objekten (s. dazu auch Abb. 18). Vor allem die Formen erméglichen in Verbindung
mit bestimmten rdumlichen Anordnungsmustern zumindest die Zuordnung von Ob-
jekten zu Objektgruppen/Klassen, so z.B. die Einordnung potenziell altlastverdéch-
tiger Gebaude- und Anlagenkomplexe nach Branchen bzw. auch standortintern
nach branchentypischen Betriebs-/Produktionsbereichen.

Es bedarf keiner weiteren Erlauterungen, dass ein solches Identifizieren und Klas-
sifizieren von Bildobjekten grundsatzlich nur méglich ist, wenn die Objekte Merk-
male aufweisen, die

1. allein fur dieses spezifische Objekt bzw. die betreffende Objektklasse cha-
rakteristisch sind, so dass es keine oder zumindest keine signifikanten bild-
physiognomischen ,Uberschneidungen® mit anderen (verwandten) Objek-
ten/Objektklassen gibt, und die

2. in der Luftbildwiedergabe klar und eindeutig erkannt werden kdnnen, also
auch bei eingeschrankter photographischer Bildqualitdt und entsprechend
reduziertem visuellen Auflésungsvermdgen nicht unter der bildspezifischen
Schwelle der Detailerkennbarkeit liegen.

Bei Altablagerungen sind, wie die Auswertungspraxis zeigt, diese beiden Voraus-
setzungen normalerweise erfillt. Werden die Luftbilder standardgemaf stereosko-
pisch ausgewertet, konnen Aufschittungen und Abgrabungen sowie — Uber den
multitemporalen Zeitreihenvergleich — deren sukzessive Auffillung problemlos er-
mittelt werden, wobei allerdings eine weiter reichende Differenzierung nach Mate-
rialien nur in seltenen Ausnahmen moglich ist. Auch Bombentrichter und deren
Verfullung oder Angriffsschaden an Geb&uden und Anlagen lassen sich norma-
lerweise zuverlassig erfassen, wobei hier bei hinreichend grof3em Bildmafstab und
angemessener Detailauflosung nach Spreng- und Brandeinwirkung unterschieden
werden kann. Ahnliches gilt fir die meisten potenziell altlastverdachtigen militari-
schen Altstandorte wie Munitionslager/-anstalten, Flugplatze oder Truppen-
Ubungsplatze, die zudem haufig auch nach altlastsignifikanten Funktionsbereichen
zu differenzieren sind. Sie alle weisen hinreichend charakteristische bildsichtbare
Merkmale auf, die eine Verwechslung mit anderen altlastrelevanten Objek-
ten/Objektklassen ausschliel3en.

Demgegenuber sind bei gewerblichen Altstandorten in der Bildwiedergabe vielfach
keine bzw. keine wirklich signifikanten Merkmale auszumachen. Zwar kdénnen die
allermeisten aufgrund der GebaudegroéRen, -formen und -konfigurationen sowie
sonstiger bildsichtbarer Merkmale (z.B. Lagerflachen) lokalisiert werden; eine wei-
tere klassifizierende Differenzierung ist jedoch mangels bildsichtbarer, eindeutiger
branchen- bzw. produktionsspezifischer Bildmerkmale nicht oder bestenfalls in
Form von Mutmalfiungen moglich. In solchen Fallen sollte darauf verzichtet wer-
den, Uber die Luftbildanalyse eine weiter reichende Identifizierung und Differenzie-
rung der Altanlagen zu versuchen, denn der erforderliche Aufwand steht in keinem
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vertretbaren Verhaltnis zu den erzielbaren Ergebnissen und besonders deren Zu-
verlassigkeit.

Vielmehr empfiehlt es sich hier, zur Luftbildauswertung die in der Re-
gel verfuigbaren Betriebs- und Anlagenplane u.a. heranzuziehen, und
die Bildanalyse sollte primar darauf abzielen, die in diesen Kollateral-
guellen dokumentierten Gebaude-/Anlagenbestédnde und sonstigen alt-
lastsignifikanten Standortgegebenheiten systematisch auf ihre Voll-
standigkeit und — soweit mdéglich — Plausibilitat (etwa Funktionsveréan-
derungen) zu Uberprufen.

V.2 Zur Erkennbarkeit von TarnmalRnahmen in Kriegsluftbildern

Um die Bedeutung von Tarnmal3hahmen bei der Auswertung von Luftbildern zur
Ermittlung altlastrelevanter Informationen angemessen einzuschéatzen, ist zu be-
achten, dass unter den Betriebsstandorten generell nur Anlagen und Anlagenbe-
reiche getarnt wurden, die

e kriegswirtschaftlich eine hohe Bedeutung hatten,

e besonders ,luftempfindlich“, d.h. gegenluber Luftangriffen besonders verletz-
lich waren und

e aufgrund spezifischer Einzelanlagen und/oder Anlagenkonfigurationen (z.B.
Gasometer, Tanklager) beim Angriffsanflug besonders leicht ausgemacht
werden konnten (hohe ,Luftsichtbarkeit").

Waren diese Kriterien nicht erfillt, muss gemeinhin nicht mit Tarnmaf3nahmen ge-
rechnet werden.

Das Spektrum der TarnmalRnahmen umfasste, wie Tabelle 12 sowie den Abbil-
dungen 19 und 20 zu entnehmen ist:

e den einfachen mehrfarbigen und/oder abdunkelnden Tarnanstrich, der vor
allem die Auffalligkeit besonders heller und daher besonders hervorste-
chender Gebaude/Anlagen mindern sollte;

e das ,Aufmalen“ von Tarnbildern namentlich mit Baumen/Bluschen, Wege-
netzen oder auch Gebaudegrundrissen bzw. Bombentrichtern, wobei soweit
wie moglich versucht wurde, die getarnte Anlage visuell in das Erschei-
nungsbild ihrer Umgebung einzupassen;

e das Einrtsten formaufféalliger Einzelanlagen und Anlagenbereiche sowie das
Uberdecken mit (vielfach flach auslaufend gespannten) Tarnnetzen/
-matten, so dass nicht nur die spezifischen Umrisse der Anlagen, sondern
auch das Schattenbild modifiziert wurden;

e der Bau von Scheinanlagen in hinreichender Entfernung zur Originalanlage
und in weitgehend identischer baulicher Gliederung, um Bombenangriffe
~umzuleiten®.
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Alle TarnmalRnahmen, d.h. sowohl die Farb- als auch die Formtarnung, zielten
primar darauf ab, die visuelle Zielerkennung beim Anflug zu stéren und zu er-
schweren. Uber eine systematische stereoskopische Analyse von Luftbildern sind
sie in der Regel allerdings schnell und eindeutig auszumachen, so dass sie bei der
Erfassung von Altablagerungen und Altanlagen der Kriegsjahre als letztlich un-
problematisch angesehen werden konnen.

Tab. 12:

Tarnmalnahmen und deren Erkennbarkeit in Luftbildern

Art der Tarnmafllnahmen

Erkennbarkeit in Senkrecht-Luftbildern

Zweidimensionale Tarnm

alBnahmen (Farbtarnung)

Auf grol3flachigen Gebauden/Hallen, Platzen/

Freiflachen, Roll-/Flugfeldern:

Aufmalen von

= kleineren Gebauden mit Schlagschatten

= StralRen/Wegen in Fortsetzung des Wege-
netzes der Umgebung

= Béaumen/Blschen

= Garten-/Ackerparzellen

= Bombentrichtern

Tarnanstrich bei Einzelobjekten:
scheckiges Muster, farbliches Nachdunkeln von
Déchern, Stral3en

Bei Einzelbildauswertung meistens nur unsicher

erkennbar

Anhaltspunkte:

= divergierendes Schattenfallen: echte und
aufgemalte Schatten kénnen unterschied-
liche Richtungen aufweisen

= Rander aufgemalter Objekte: ,scharfer‘als
die realer Objekte, v.a. bei Baumen, Bi-
schen

= Verteilung aufgemalter Bombentrichter zu
gleichmaRig

Bei stereoskopischer Bildauswertung:
alle MaRRnahmen direkt erkennbar

Dreidimensionale Tarnma

Bnahmen (Formtarnung)

Geriistkonstruktionen mit halbtransparenten

Tarnnetzen/-matten, senkrecht oder abge-

schragt zum Abdecken von:

= auffalligen Einzelanlagen wie Tanks, Silos,
Gasbehdltern

= Gebaude-/Anlagenzwischenrdaumen

= Bahnlinien, StraBenzigen (,Netztunnel®)

=  Flugzeugunterstanden

Attrappen:
= auf gro3flachigen Bauwerken: Aufstellen
kleiner Gebdude und Baume/Biische

tion der Originalanlage

Bei Einzelbildauswertung meistens nur unsicher

erkennbar, aber:

= abgeschragte Netze: verkirzte oder keine
Schlagschatten

= nach Regen/Schnee: ,Durchpausen” ab-
gedeckter Anlagen/Gebaude
multitemporaler Vergleich: Zustand vorher
und nachher

Bei stereoskopischer Bildauswertung:
alle MaRnahmen direkt erkennbar,
aber: Risiko der Verwechslung abgedeckter

Auch bei stereoskopischer Bildanalyse gele-
gentlich nur schwer zu erkennen

Bei grol3raumiger (stereoskopischer) Bildanaly-
se sicher zu erkennen

Kombination zwei- und dreidimensionaler TarnmalRnahmen
Form- plus Farbtarnung

Auf grof3en Geriist-Netzkonstruktionen: Aufma-
len von
= kleineren Gebauden, Baumen/Bischen,

Stral3en/Wegen, Bombentrichtern

Bei Einzelbildauswertung oft nur unsicher er-
kennbar

Bei stereoskopischer Bildanalyse i.d.R. direkt
erkennbar

Nach: MESA, Bd. 9 und ,Evidence in Camera“, The National Archives, London, AIR 34/235 ff.
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Abb. 19: Tarnung durch groRflachiges Uberdecken von Anlagen

Der Bildausschnitt stammt aus einer Aufnahme vom 4. April 1944 und zeigt — Uber den in Abbil-
dung 18 wiedergegebenen Bereich hinaus — in der Hauptsache die Gesamtanlage der Zeche
Nordstern Ill (oben) des Kohlehydrierwerkes der Gelsenberg Benzin AG in Gelsenkirchen-Buer.
Beim Vergleich mit Abbildung 18 ist zu beachten, dass das vorliegende Bild zur Gewahrleistung
eines anschaulich-plastischen Eindrucks eine andere Anordnung hat: Norden liegt hier in Rich-
tung des rechten Bildrandes.

Weite Teile der Anlage sind, wie leicht erkennbar, durch Geriiste mit Tarnnetzen abgedeckt. Hier-
zu zahlen vor allem die ebenso auffalligen wie schadensanfélligen Tanklager (fur Einsatzstoffe,
Zwischen- und Endprodukte), ferner aber auch ein Teil der Produktionsanlagen (z.B. Kompres-
sorgebaude, Destillation). Zudem sind die Gleisanlagen und gréRere Zwischenrdume zwischen
Gebauden/Anlagen abgedeckt, so dass es keine anlagentypischen Schattenwirfe gibt.

Im Umfeld (unten) hat der C.l.U.-Bildauswerter die Nebelschutzanlage markiert (s. hierzu Leitfa-
den Nr. 5). — Die (bei multitemporaler Auswertung leicht rekonstruierbar) seit Ende 1941 ausge-
bauten Tarnanlagen haben zum Aufnahmezeitpunkt witterungs- sowie vor allem angriffsbedingt
bereits so gelitten, dass besonders die Grof3tanks im Endprodukt-Lager (linke untere Bildecke)
leicht erkennbar und damit auch kartierbar sind, und auf Folgeaufnahmen (s. z. B. Abb. 18) ist die
Tarnung praktisch verschwunden.

Bildquelle: LUA NRW — Archiv digitalisierter Kriegsluftbilder zur Verdachtsflachen-Erfassung. Alle
Rechte: The Aerial Reconnaissance Archives (TARA), Keele, Staffs (UK)
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Abb. 20: Objekttarnung durch Gerustkonstruktion in Haldenform

Die Aufnahme ist am 19.11.1944 entstanden. Der Bildausschnitt zeigt den sidlichen Teil des
Kohlehydrierwerkes der Ruhrdl AG in Bottrop. Um das (luft)auffallige Tanklager zu tarnen, wurde
hier eine Gerustkonstruktion mit abgeschragten Matten/Netzen errichtet, die der benachbarten
Abraumhalde gleicht. Allerdings ist sie aufgrund ihres allzu regelméaRig-gleichmaRigen Erschei-
nungsbildes doch relativ leicht als Tarnung auszumachen. Zudem: In der vorliegenden Aufnahme
weist die Tarnung mehrere Treffer auf, die sich bei stereoskopischer Bildauswertung klar von den
Bombentrichtern in der Halde unterscheiden, weil sie keinen ,Boden* aufweisen, sondern als L6-
cher (in der Tarnung) auszumachen sind; dartber hinaus pausen sich — im Bildoriginal gut er-
kennbar — teilweise auch Umrisse der Tanks durch. Um einen madglichst plastisch-anschaulichen
Eindruck zu vermitteln, ist der Bildausschnitt ,eingestdet” (N: zum unteren Bildrand hin).
Bildquelle: LUA NRW — Archiv digitalisierter Kriegsluftbilder zur Verdachtsflachen-Erfassung. Alle
Rechte: The Aerial Reconnaissance Archives (TARA), Keele, Staffs (UK)
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Anhang V

V.1 Empfehlungen fir die Praxis der Auswertung von Kriegsluftbildern

Nach derzeitigem (empirischen wie auch theoretischen) Erfahrungsstand sollten —
Uber die in Kapitel 6 formulierten Hinweise sowie den dort (S. 35) genannten LUA-
Leitftaden MESA Bd. 11 und ,Merkblatter* Nr. 9 hinaus — bei einem Einsatz von
Kriegsluftbildern zur Verdachtsflachen-Erfassung die folgenden Punkte (beson-
ders) bedacht und beachtet werden:

1 Festlegung der Aufgabenstellung des Untersuchungsvorhabens
1.1 R&umliche Eingrenzung des Untersuchungsgebiets/-objekts

a) Bei Standorten, die durch Gebaude/Anlagen mit hoher Angriffsvulnerabilitat
(z.B. Tanks, ober-/unterirdische Rohrleitungssysteme) charakterisiert sind,
sollte das Untersuchungsgebiet die unmittelbare Nachbarschaft (in Form ei-
ner raumlichen ,Pufferung“ von ca. 50 =100 m) mit einbeziehen, damit even-
tuelle indirekte Schaden (Sprengwirkung) erfasst werden konnen (s. dazu in
I.1 den Leitfaden Nr. 5, besonders S. 114 f.).

b) Das Untersuchungsgebiet ist exakt in einer hinreichend gromafstabigen
Karte (1:5.000 und groR3er), gegebenenfalls auch nach Gaul3-Kruger- oder
UTM-Koordinaten festzulegen.

1.2 Sachinhaltliche Eingrenzung des Untersuchungsziels

Es empfiehlt sich, eindeutig festzulegen, ob die Luftbildauswertung
a) primar die Zuverlassigkeit vorliegender Betriebs-/Anlagenpléane und Akten-
befunde Uberpriufen (= ,qualitative” Bildauswertung) oder
b) primér eine multitemporale Kartierung als qualitative und quantitative ,Be-
fund-/Situationskartierung” erbringen oder
c) beide Zielsetzungen verfolgen
soll.

1.3  Zeitliche Eingrenzung des Untersuchungsvorhabens
Als grundsatzliche Alternativen sind hier in Betracht zu ziehen:

a) umfassende multitemporale Auswertung aller verfligbaren Luftbilder mit hin-
reichender Detailerkennbarkeit (Mal3stab, photographische Qualitat),

b) gezielte ,ereignis-/angriffsorientierte” multitemporale Auswertung: Es wer-
den nur Bilder in die Auswertung einbezogen, die — bei hinreichender Quali-
tat/Detailerkennbarkeit — (kurzfristig) nach Bombenangriffen aufgenommen
wurden, also besondere kontaminationsrelevante Situationen dokumentie-
ren (kdnnen).
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1.4  Aufbereitung und Prasentation der Auswertungsergebnisse

Hier ist darzulegen, ob die Auswertungsergebnisse nur in analoger oder nur in digi-
taler Form oder aber analog und digital zu erfassen, aufzubereiten und zu doku-
mentieren sind.

2 Aufgabenspezifizierung
2.1  Sachinhalte der Bildauswertung

a) Sollen Uber die Auswertung von Kriegsluftbildern Betriebs- und Anlagenpla-
ne/Aktenbefunde Uberprift werden, ist festzuhalten: Anzahl und Art/Diffe-
renzierungsgrad der zu bearbeitenden Plane, Umfang und Differenzie-
rungsgrad der Aktenbefunde. Liegen die Plane/Aktenbefunde noch nicht
vor, sondern sind diese vorab durch Archivrecherchen zu ermitteln, ist — so-
weit wie moglich — der Umfang der Archivrecherche(n) einzugrenzen, d.h.
vor allem die grundlegende Frage zu klaren, ob nur auf lokaler Ebene
(Stadt-/Kreisarchiv) oder auch auf regionaler oder gar auf nationaler Ebene
(Staatsarchiv/iBundesarchiv) recherchiert werden soll. Um hier eine sachge-
rechte Entscheidung zu treffen, kann es im Einzelfall zweckméafig sein, eine
Vorrecherche durchzufiihren/zu beauftragen.

b) Wird eine Bestands- und Situationskartierung durchgefihrt, sind — im Rah-
men des Mdglichen und entsprechend der fallspezifischen Zielsetzung der
Bildauswertung — die erwarteten/erwiinschten Kartierungskategorien vor-
zugeben; grundsétzlich in Betracht kommen:

e Anlagen-/Gebaudebestand,

e Angriffseinwirkungen, ggf. differenziert nach ,kontaminationsrelevan-
ten* Schadensgraden/-klassen,

e Altablagerungen: Abgrabungen/Verfullungen und Aufschittungen,
Kartierung nur nach Verbreitung oder auch nach Méachtigkeiten (ein-
schlie3lich Ermittlung von Volumina),

e Bombentrichter, Kartierung nur nach Verbreitung oder Klassifizierung
nach GroéflRendimensionen mit Kubatur der moéglichen Verfillungen,

e Verbreitungskartierung potenzieller Blindganger-Einschlage.

2.2 Genauigkeit der Kartierung und kartographischen Darstellung

Angesichts der — gemessen an heutigen Luftbildern nachgerade zwangslaufigen —
qualitativen Abstriche, die bei der Auswertung der Kriegsluftbilder hingenommen
werden missen, verdient die mdgliche geometrische Kartier- bzw. Darstellungsge-
nauigkeit besondere Aufmerksamkeit. Praktisch bedeutet dies, dass hier bei
Kriegsluftbildern die Anforderungen niedriger angesetzt werden mussen/sollten als
bei aktuellen Luftbildern.
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Um die mdgliche Kartiergenauigkeit (naherungsweise) einzuschatzen, kann die
folgende (praxisbewahrte) Faustformel herangezogen werden:

mg = € « ¥ Mk

Hier ist: mg = Mal3stabsfaktor des Luftbildes
mg = Mal3stabsfaktor der Kartierung/Karte
¢ = Konstante, die (auf der Grundlage des photographischen Aufl6-
sungsvermogens) fur heutige Luftbilder bei etwa 200 oder 300 anzu-
setzen ist, bei den Kriegsbildern realistischerweise allerdings nur bei
100 oder 130

Hieraus ergibt sich, dass fur Kartierungen in den Mal3stdben 1:1.000 bzw. 1:2.000
mit dem ,malf3stabsentsprechenden” Genauigkeitsstandard Luftbilder in MaRRstéaben
zwischen rund 1:3.200 oder 1:4.100 bzw. 1:4.500 oder 1:5.800 zur Verfiigung ste-
hen sollten und fir eine maf3stablich lage-h6hengenaue Kartierung im Mal3stab
1:5.000 Luftbilder in Maf3staben von etwa 1:7.000 bis knapp 1:10.000.

Zwar konnen die Ergebnisse von Kartierungen, die auf der Grundlage von Luftbil-
dern in mittleren bis kleineren Mal3stdben gewonnen wurden, kartographisch in
grolReren MalR3staben dargestellt werden. Allerdings sollte dann bei der Benutzung
dieser Karten — etwa zur Planung von Probennahmen — bedacht und beachtet
werden, dass die geometrische Genauigkeit der Darstellung in der Regel dem gro-
Ren Mal3stab nicht voll und ganz zu entsprechen vermag.

2.3 Dokumentation der Luftbildauswertung

Um die Auswertung fir Nutzer nachvollziehbar zu machen, sind die Rahmenbe-
dingungen und Verfahrensschritte darzustellen. Neben den ublichen generellen
Angaben, wie sie in Kapitel 4 des eingangs zitierten Leitfadens MESA Band 11
zusammengestellt sind, gehoéren hierzu:

a) Die zur Bildauswertung/-kartierung eingesetzten Gerate (s. dazu auch nach-
folgend 3.1).

b) Eine umfassende Zusammenstellung der Luftbilder, die gemal BOMPIC
Datenbank fir das Untersuchungsgebiet bzw. den laut Aufgabenstellung zu
bearbeitenden Zeitraum zur Verfligung stehen. Um bei eventuellen Nachre-
cherchen Doppelarbeit zu verhindern, sind hier auch jene Bilder aufzulisten,
die nicht in die Kartierung einbezogen wurden; zudem sollten die der Aus-
wahl der bearbeiteten Bilder zugrunde gelegten Entscheidungskriterien ge-
nannt und die konkrete Bildauswahl, speziell hier auch die ,Negativ-
Auswahl* begrindet werden.

c) Wurde eine multitemporale Bestands-/Situationskartierung durchgefihrt,
sind die Erfassungskategorien klar zu definieren und zudem die bildspezifi-
schen ldentifizierungsmerkmale — zweckmaRigerweise mit einem so ge-
nannten Photo- oder Interpretationsschlissel (etwa in Form eines ,Ver-
gleichsschlussels”) — zu dokumentieren.
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d) Die Ergebnisse sind einer Wertung zu unterziehen. Dies gilt nicht nur fur die
geometrische Genauigkeit der Kartierung, also die — wie vorangehend aus-
gefuhrt — mogliche Diskrepanz zwischen realisierbarer und de facto karto-
graphisch realisierter Ergebniswiedergabe, sondern auch fur die Zuverlas-
sigkeit der ldentifizierung von potenziell kontaminationssignifikanten Objek-
ten/Sachverhalten oder Kriegseinwirkungen (hier insbesondere die Lokali-
sierung von Blindganger-Einschlagen).

2.4  Aufbereitung der Auswertungsergebnisse

Sollen die Ergebnisse der Luftbildauswertung nur analog aufbereitet werden, ist
wie bei jeder multitemporalen Kartierung zu entscheiden, wie die Auswertungser-
gebnisse darstellungstechnisch zu strukturieren und kartographisch wiedergege-
ben werden sollen, namlich:

e synchron in einer Kartenserie zeitlicher Querschnitte, die jeweils alle im je-
weiligen Zeitraum erfassten Objekte/Sachverhalte in ihrem raumlichen Mit-
und Nebeneinander darstellen, oder

e diachron in einer Kartenserie zeitlicher LaAngsschnitte, die jeweils bestimmte
Objekt-/Sachverhaltskategorien, bspw. Gebaude-/Anlagenschaden, in ihren
raum-zeitlichen Veranderungen wiedergeben.

Sollen die Ergebnisse digital aufbereitet werden, spielt die Frage der kartographi-
schen Ergebnisstrukturierung, also synchrone oder diachrone Umsetzung, keine
Rolle, da mit jedem professionellen Geographischen Informationssystem (GIS)
beide Varianten der Ergebnisprasentation nach Belieben auf- und abzurufen sind.
Allerdings ist bei digitaler Aufbereitung und kartographischer sowie datenbank-
technischer Umsetzung der Auswertungsergebnisse verstandlicherweise nach-
dricklich auf die Datenkompatibilitdt zu achten, damit die Auswertungsergebnisse
problemlos Uber das verfugbare GIS mit den bereits vorhandenen verdachtsfla-
chenrelevanten Datenbestdnden abgeglichen bzw. verknipft werden kdnnen.

3 Rahmenbedingungen und Voraussetzungen
3.1 Geratetechnische Ausstattung

In Abhangigkeit von der definierten Aufgabenstellung und deren weiterer Spezifi-
zierung ist hier zu differenzieren:

a) Auch wenn allein die Zuverlassigkeit vorliegender Betriebs-/Anlagenplane
und Aktenbefunde Uberprift werden soll, ist ein Geréate-Einsatz notwendig:
Zumindest sollte durchgehend ein Spiegel- oder Scanning-Stereoskop be-
nutzt werden, damit eine zuverlassige visuelle Auswertung der Kriegsluftbil-
der als dreidimensionale Gelandemodelle gewahrleistet wird.

b) Soll eine multitemporale Kartierung durchgefihrt werden, ist zweckmal3i-
gerweise zu unterscheiden, ob

e analog kartiert, die Kartierung anschlie3end digitalisiert, in ein GIS in-
tegriert und GIS-basiert visualisiert oder
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e digital (Workstation-/PC-basiert) kartiert und die Kartierungsergebnis-
se GIS-basiert aufbereitet und visualisiert
werden sollen.

Die bei analog-,konventioneller* Kartierung erforderliche/wiinschenswerte gerate-
technische Ausstattung ist aus den vorliegenden LUA-Leitfaden bekannt; zur Er-
gebnisaufbereitung und -visualisierung sind Standard-GIS einsetzbar. Fir einen
durchgehend digitalen Workflow, d.h. auch fir die digitale Luftbild-Kartierung,
kommen unterschiedliche Hard- und Software-Konfigurationen in Betracht.

Bei externer Auftragsabwicklung sollten bei beiden Alternativen nachvollziehbare
Angaben zur ,konventionellen* gerate- bzw. zur hard-/softwaretechnischen soft
photogrammetry-Ausstattung eingefordert werden. Um die verfligbare geratetech-
nische Ausstattung einzuschéatzen, sollten
e bei analoger Bildauswertung die in 1.1 genannten Leitfaden Nr. 4 und 5 he-
rangezogen
e bei digitaler Bildauswertung wegen der schnellen Soft- und Hardware-
Aktualisierungszyklen gezielte Internet-Recherchen durchgefihrt
werden.

3.2 Personelle Voraussetzungen

Dass eine sachgerechte Auswertung von Kriegsluftbildern nur mdéglich ist, wenn
der Auswerter/die Auswerterin entsprechend Uber die in den o0.g. LUA-
Publikationen genannten elementaren speziellen Fachkenntnisse und -fahigkeiten
(Kartier-, Aufbereitungs- und Visualisierungstechniken) verfligt, muss nicht weiter
ausgefuhrt werden. Zusatzlich (zu den grundlegenden Qualifikationen, die in den in
I.1 genannten Leitfaden Nr. 4 und 5 beschrieben sind) erforderlich sind fundierte
Kenntnisse und Erfahrungen

e im Umgang mit Kriegsluftbildern, d.h. deren Ermittlung, Auswahl und Aus-
wertung (hier insbesondere: geometrische und photographische Eigen-
schaften),

e bei der Analyse von Kriegsluftbildern, d.h. der Identifizierung, Einschatzung
und Klassifizierung von Kriegsschaden sowie deren potenziellen kontamina-
tionssignifikanten Folgewirkungen (s. in 1.1 Leitfaden Nr. 5),

e der analogen bzw. digitalen Verdachtsflachenkartierung sowie

e der GIS-gestutzten Ergebnisaufbereitung und -dokumentation/-visualisie-
rung.

Um sicherzustellen, dass die vorgenannten personellen Voraussetzungen erfllt
werden, ist bei externer Auftragsabwicklung der Nachweis entsprechender Refe-
renzprojekte einzufordern. Ebenso sollte bei Uberlegungen zur internen Projekt-
abwicklung gepruft werden, ob und inwieweit den personellen Voraussetzungen,
ebenso aber auch den unter 3.1 genannten geratetechnischen Rahmenbedingun-
gen entsprochen werden kann.
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