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Zur Einordnung

Das Modul ,Geoinformatik® richtet sich an Studenten des Masterstudienganges Umweltschutz. Es baut auf natur-
und ingenieurwissenschaftlichen Grundkenntnissen auf, die i.d.R. im Erststudium erworben wurden. Die
Lehrveranstaltung ,Geo-Informationssysteme® ist Bestandteil des Modulkomplexes Geoinformatik, der von der
Umweltdatenerfassung bis zur Umweltdatenverarbeitung und -visualisierung reicht. Die ,Geodasie” legt dabei die
Grundlagen der Geodatenerfassung, welche in der Lehrveranstaltung ,Fernerkundung noch um bildgestiitzte
Verfahren erganzt werden. In der Lehrveranstaltung ,Geo-Informationssysteme* liegt der Schwerpunkt auf der
raumlichen Informationsverarbeitung mit Geo-Informationssystemen (GIS), wahrend sich die Lehrveranstaltung
,Kartographie® dann an der kartographisch ausgepragten Visualisierung von Umweltphdnomenen orientiert.
Der Student im Studiengang ,Umweltschutz* begegnet der Geoinformatik in seinem spateren Betétigungsfeld an
seinem Arbeitsplatz z.B. bei der GIS-Projektbearbeitung:

- in Form der Geobasisdaten wie ALK und ATKIS oder dem neuen AAA-Vorhaben,

- als Planungsinstrumentarium, wenn es um die Planung oder Beurteilung neuer Infrastrukturmanahmen

wie Stralien, Geschéfte etc. geht oder

- beim Aufbau betrieblicher, kommunaler oder nationaler Umweltinformationssysteme.
Von daher benétigt er ein solides Grundlagenwissen, um so einerseits magliche Einsatzformen von GIS absehen
zu kénnen, andererseits aber auch nicht mit (iberzogenen Erwartungen an den Einsatz von GIS zu gehen. Im
deutschsprachigen Bereich hat sich das dem Fernstudenten vorliegende Lehrbuch mit dem Titel ,Grundlagen der
Geo-Informationssysteme” als das akzeptierte Standardiehrmaterial etabliert. Durch seinen Aufbau mit
Definitionen, Beispielen, Aufgaben mit Lésungen und dem umfangreichen AbkUrzungs- und Literaturverzeichnis
eignet es sich auch sehr gut flir das Selbststudium. Zu diesem Lehrbuch gibt der vorliegende Text eine kurze
Leseanleitung, da nicht alle Teile des Buches gleichermallen bedeutend fiir den Studenten des Umweltschutzes
sind.
Zudem sei auf die Homepage der Professur fir Geodasie und Geoinformatik (http://www.auf-gg.uni-rostock.de/)
verwiesen, auf der Sie sich aktuelle Forschungsarbeiten ansehen oder zu den Lehrangeboten der Professur
wechseln kénnen. Ein guter Einstiegspunkt ist auch der Geoinformatik-Service (http://www.geoinformatik.uni-
rostock.de/), der Begriffe, Links, Literatur u.v.a. enthalt.

Zum Aufbau des Lehrbuchs

Das Lehrbuch orientiert sich an den vier S&ulen und den vier funktionalen Komponenten eines GIS: Einem
einleitenden begriffsbildenden Kapitel folgen Aussagen zu den S&ulen Hardware, Software und den Daten. Die
grundlegenden Funktionen der Datenerfassung, der Datenverwaltung, der Datenanalyse und der
Datenprasentation werden in einzelnen Kapiteln beschrieben. Ein weiteres Kapitel setzt sich dagegen mehr mit
den Anwendungen von GIS auseinander. Das Buch beinhaltet zu jedem Kapitel Aufgaben, deren Bearbeitung
empfohlen wird. Anschlieend sollten die angegebenen Ldsungen nachvollzogen werden.

Lesehinweise

Schritt 1: Verschaffung eines Uberblickes zum Thema

Als schnellen Einstieg in die Thematik empfiehlt es sich, das erste Kapitel mit den grundlegenden Definitionen zu
lesen. Kapitel 1 legt die wesentlichen Begriffe im Umfeld der Geoinformatik fest. Dieses Kapitel stellt eine
gemeinsame Fachsprache zwischen Lehrer und Studenten her. Von daher ist dieses Kapitel als wichtiger
Bezugsrahmen fiir den Lehrblock Geo-Informationssysteme zu sehen. Es kann zudem als Kurzfassung des
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gesamten Lehrbuches angesehen werden. Anschliefend nehme man sich etwas ausflihrlicher Kapitel 9 zu den
Anwendungen vor, in dem sich vielleicht auch das eigene berufliche Umfeld wiederfindet. Mit diesen beiden
Kapiteln hat man sich einen guten Uberblick verschafft, was ein GIS ist und wo es angewendet wird und werden
kann.

Schritt 2: Vertiefung der Funktionalitaten von GIS

Im zweiten Zug sollte man sich naher mit den Funktionalitaten eines GIS auseinandersetzen. Hierzu sollte man
sich, je nach Vorkenntnissen oder Interessenslage, mehr mit der Datenerfassung (Kapitel 5), mit der
Datenanalyse (Kapitel 7) und der Datenprasentation (Kapitel 8) beschéaftigen. Datenerfassung und —fortfiihrung
ist der teuerste und kostenintensivste Schritt zum Einsatz von GIS in einem Unternehmen. Datenanalyse
dagegen schafft oftmals die groRere Wertsteigerung aus den vorliegenden Daten, wohingegen die
Datenprésentation als zumeist an eine breitere Nutzergruppe gerichtete Ausgabeseite quasi das Aushéngeschild
eines GIS darstellt.

Schritt 3: Auf dem Weg zum GIS-Experten

Speziell die informatiknahen Kapitel 2 und 6 sind i.d.R. eher schwieriger zu lesen. Aber ohne den Computer und
seine Peripheriegerate ware die Nutzung von GIS nicht denkbar. GIS betreiben, ohne etwas uber die GIS-
Produkte zu erfahren, geht nicht. Daher sollte man sich insbesondere bei der Einfiihrung von GIS im eigenen
Betatigungsbereich einen guten Uberblick Uber das GIS-Produktspektrum (hier in Kapitel 2 am Ende behandelt)
verschaffen. Wesentliche Aspekte und Fragen der Datenmodellierung und der Datenbanken werden in Kapitel 6
behandelt. Man sollte sich aber erst zum Schluss mit der eigentlichen Technik und den Tiefen der Datenmodelle
beschaftigen.

Podcasts

Fir Fernstudenten besteht auch die Moglichkeit, sich Uber die Webseite http://www.auf-gg.uni-
rostock.de/lehre/lehrmanagement/lecturnity-portal/ im Lecturnity-Portal anzumelden und sich verschiedene
Prasenzvorlesungen als Podcasts (Folien, Video und Audio) anzusehen.

Literatur:

Bartelme, N. (2005): Geoinformatik. Modelle, Strukturen, Funktionen. 4. Auflage. Springer Verlag. Heidelberg.
454 Seiten.

Bill, R. (2010): Grundlagen der Geo-Informationssysteme. 5. Auflage. Wichmann Verlag. Offenbach-Berlin. 804
Seiten.

Fischer-Stabel, P. (Hrsg., 2013): Umweltinformationssysteme. Grundlegende Konzepte und Anwendungen. 2.,
neu bearb. u.erw. Auflage. Wichmann Verlag. Offenbach-Berlin. 384 Seiten.

de Lange, N. (2013): Geoinformatik in Theorie und Praxis. 3. Auflage. Berlin-Heidelberg: Springer, 476 Seiten.

Noch Fragen?

Bei Fragen steht Ihnen der Hochschullehrer unter ralf.bill@uni-rostock.de gerne mit Rat und Tat zur Seite,
selbstverstandlich auch auf nicht-elektronischem Weg z. B. Fax unter 0381/4983202 oder Telefon unter
0381/4983200.

Rostock, 27. Juli 2013
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Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultét

Universitat (
Rostock *

o i Professur fiir Geodasie und Geoinformatik
Prof. Dr.-Ing. Ralf Bill

Anleitung zur Lehrveranstaltung ,,Geodasie” im Modul ,,Geoinformatik*
im Master-Studiengang ,,Umweltschutz“ an der Universitat Rostock

Zur Einordnung

Das Modul ,Geoinformatik” richtet sich an Studenten des Masterstudienganges Umweltschutz. Es baut auf natur-
und ingenieurwissenschaftlichen Grundkenntnissen auf, die i.d.R. im Erststudium erworben wurden. Die
,Geodasie” als Lehrveranstaltung ist Bestandteil des Modulkomplexes Geoinformatik, der von der
Umweltdatenerfassung bis zur Umweltdatenverarbeitung und -visualisierung reicht. Die ,Geodasie” legt dabei die
Grundlagen der Geodatenerfassung, welche in der Lehrveranstaltung ,Fernerkundung® noch um bildgestiitzte
Verfahren erganzt werden. In der Lehrveranstaltung ,Geo-Informationssysteme* liegt der Schwerpunkt auf der
raumlichen Informationsverarbeitung mit Geo-Informationssystemen (GIS), wahrend sich die Lehrveranstaltung
,Kartographie“ dann an der kartographisch ausgepragten Visualisierung von Umweltdaten und —phanomenen
orientiert.

Der Student im Studiengang ,Umweltschutz® begegnet der Geodésie in seinem spéateren Betatigungsfeld an
seinem Arbeitsplatz z.B. bei der GIS-Projektbearbeitung:

- bei der Festlegung des geodatischen Bezugssystems,
- in der Nutzung topographischer Karten oder Liegenschaftskarten als Geobasisinformation und
- inder Ubernahme bzw. Durchfiihrung von Vermessungen zur topographischen Situation vor Ort.

Von daher bendtigt er ein solides Grundlagenwissen, um so eigenstandig Geodaten erfassen und nutzen zu
kénnen oder die Qualitat und Nutzbarkeit von geodatisch erfassten Daten einschatzen zu kdnnen.

Zum Lehrbuch

Im deutschsprachigen Bereich hat sich das dem Fernstudenten vorliegende Lehrbuch von Boris Resnik und Ralf
Bill mit dem Titel ,Vermessungskunde fiir den Planungs-, Bau- und Umweltbereich® als akzeptiertes
Standardlehrmaterial speziell in nicht-geodatischen Studiengangen etabliert. In der Neuauflage von 2009 stellt es
den aktuellsten Stand der Geodésie vor. Durch seinen Aufbau mit Definitionen, Beispielen, Fragen mit Ldsungen
sowie einer CD eignet es sich auch sehr gut fiir das Selbststudium. Das Buch beinhaltet zu jedem Kapitel
Aufgaben, deren Bearbeitung empfohlen wird. AnschlieBend sollten die angegebenen Lésungen nachvollzogen
werden.

Zu diesem Lehrbuch gibt der vorliegende Text eine kurze Leseanleitung, da nicht alle Teile des Buches
gleichermaflen bedeutend fiir den Studenten des Umweltschutzes sind. Zudem sei auf die Homepage der
Professur flir Geodasie und Geoinformatik (http://www.auf-gg.uni-rostock.de/) verwiesen, auf der Studierende
z.B. Podcasts dieser Veranstaltung einsehen oder sich aber aktuelle Forschungsarbeiten der Professur ansehen
kénnen. Ein guter Einstiegspunkt ist auch der Geoinformatik-Service (http://www.geoinformatik.uni-rostock.de/),
der Begriffe, Links, Literatur u.v.a. enthélt.

Lesehinweise

Dem Fernstudenten werden besonders die Kapitel 1, 3, 5, 6 und 7 des Lehrbuches zum intensiven Studium nahe
gelegt. Die Kapitel 2 und 4 hingegen sollten quer gelesen und bei Bedarf nachgeschlagen werden.

Leseanleitung Geodésie -1-
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Kapitel 1 behandelt die geodétischen Grundlagen; hier wird das Problem der gekrimmten Erdfigur und deren
Abbildung in zwei und drei Dimensionen vorgestellt. Die fiir die Bundesrepublik wichtigen Koordinatensysteme
wie z.B. GauR-Krlger- oder UTM-Koordinaten werden illustriert sowie die nationalen und internationalen
geodatischen Bezugssysteme skizziert. Kapitel 3 beschreibt einfache Methoden der Lage- und Héhenmessung.
Die modernen geodéatischen Erfassungsmethoden wie das Global Navigation Satellite System (GNSS), die
Weiterverarbeitung von Geodaten in Geo-Informationssystemen und deren Nutzung in mobilen Anwendungen
sind Bestandteil von Kapitel 5. Hier ist auch die Nahtstelle zur Lehrveranstaltung ,Geo-Informationssysteme®.
Kapitel 6 hingegen verweist auf das amtliche Vermessungswesen, welches die so genannten Geobasisdaten —
erneut eine Uberlappung zu Geo-Informationssystemen - z.B. zu Liegenschaften und zur Topographie fiir
Anwendungen im Umweltschutz heute zumeist in digitaler Form verfligbar macht. In Kapitel 7 werden dann
zahlreiche Anwendungsbereiche geodétischer Verfahren speziell fiir den Baubereich dargelegt.

Nach dem Lesen sollten Sie sich die Inhalte anhand der CD nochmals veranschaulichen und anschlieBend die
Fragen zu den jeweiligen Kapiteln bearbeiten.

Als weiterfihrende Literatur sei auf das Buch “Umweltinformationssysteme” von Peter Fischer-Stabel verwiesen,
in dem insbesondere in den Kapiteln 3 (Messnetze) und 4 (Labordaten) noch weitere fiir den Umweltbereich
wichtige Datenerhebungsformen vorgestellt werden sowie in die Anwendung und Konzepte von
Umweltinformationssystemen eingefiihrt wird.

Podcasts

Fur Fernstudent besteht auch die Mdglichkeit, sich Uber die Webseite http://www.auf-gg.uni-
rostock.de/lehre/lehrmanagement/lecturnity-portal/  im  Lecturnity-Portal ~ anzumelden ~ und  sich
Prasenzvorlesungen zur Geodésie als Podcasts (Folien, Video und Audio) anzusehen.

Literatur:

Resnik, B., Bill, R. (2009): Vermessungskunde fir den Planungs-, Bau- und Umweltbereich. 3. Auflage.
Wichmann Verlag. Offenbach-Berlin. 330 Seiten. Inkl.CD.

Fischer-Stabel, P. (Hrsg., 2013): Umweltinformationssysteme. Grundlegende Konzepte und Anwendungen. 2.,
neu bearb. u.erw. Auflage. Wichmann Verlag. Offenbach-Berlin. 384 Seiten.

Noch Fragen?

Bei Fragen steht Ihnen der Hochschullehrer unter ralf.bill@uni-rostock.de gerne mit Rat und Tat zur Seite,
selbstverstandlich auch auf nicht-elektronischem Weg z. B. Fax unter 0381/4983202 oder Telefon unter
0381/4983200.

Rostock, 27. Juli 2013
Prof. Dr.-Ing. Ralf Bill
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Vorwort

Der Schutz der Umwelt und naturlichen Ressourcen ist ohne Hilfsmittel
und Arbeitsmaterialien, die den geographischen Raum in seiner Vielfalt
abzubilden vermdgen, kaum denkbar. Diese Modelle der Wirklichkeit
(Karten und kartenverwandte Darstellungen) sollten schnell und un-
kompliziert hergestellt werden kénnen und zugleich hohen Anforderun-
gen hinsichtlich Genauigkeit und Qualitat gentigen.

Die Herstellung von Karten kann auf eine lange Tradition zuriick
blicken. Kartographen waren nicht nur Mathematiker und Kinstler in
einem. Sie waren die Huiter wertvollen Wissens, dessen Beschaffung in
Zeiten grofler Expeditionen und Entdeckungsfahrten nicht selten Ge-
genstand geheimer Missionen war.

Im Laufe der Zeit hat sich die Kartographie zu einer Wissenschaft ent-
wickelt, deren Hauptziel die anschauliche Darstellung und die Verbrei-
tung geographischen Wissens ist. Im Zuge technischer Innovationen ist
die kinstlerische Komponente der Kartenherstellung und Kartengestal-
tung in den Hintergrund getreten. Die Produktion kartographischer Er-
zeugnisse steht nun auch dem ,ungeiibten’ Kartographen, also z. B.
Fachwissenschaftlern anderer Bereiche, offen. Mit Hilfe von computer-
gestiitzten und automatisierten Verfahren wird die Herstellung einer
Karte sehr vereinfacht. Dennoch sind einige methodische Grundprinzi-
pien zu beachten, um die kartographische Qualitat der Erzeugnisse si-
cherzustellen.

Das vorliegende Arbeitsmaterial soll ,Nichtkartographen’ den Einstieg
in die Kartenherstellung und Kartennutzung erméglichen. Neben den
Grundprinzipien der Herstellung und Gestaltung kartographischer Pro-
dukte werden auch die Hintergriinde und Techniken ansatzweise erlgu-
tert. Der Text bietet einen Uberblick liber das Wissenschaftsgebiet der
Kartographie. Er erhebt jedoch keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
Die im Literaturverzeichnis aufgefiihrten Quellen dienen zum einen als
Grundlage zur Erstellung dieses Arbeitsmaterials, zum anderen sollen
sie Anregung zu vertiefendem Selbststudium sein.

Fur Fragen und Anregungen kénnen Sie gern Kontakt mit mir aufneh-
men.

E-mail: Annette.Hey@uni-rostock.de

In diesem Sinne, viel Erfolg beim Studium,

Annette Hey


mailto:Annette.Hey@uni-rostock.de

1 Einleitung

1 Einleitung

1.1 Was ist Kartographie?

Aufgabe der Kartographie ist es, die reale Welt in Karten und kartenver-
wandten Darstellungen abzubilden. Ausgehend von der Landschaft soll
eine Karte entstehen. Doch wie definiert man ,,Kartographie* und was
macht eine Karte aus?

Der Hauptgegenstand der Kartographie sind Karten.

Eine Karte ist ein mafBstablich verkleinertes, vereinfachtes (genera-
lisiertes), inhaltlich erganztes, erlautertes, analoges oder digitales
Grundrissbild der Erde (bzw. von Teilen der Erde) oder anderer
Weltkdrper und des Weltraumes in einer Ebene.

Eine etwas andere Definition liefert die Internationale Kartographische
Vereinigung (ICA):

A map is a symbolized image of geographical reality, representing
features of characteristics, resulting from the creative effort of its au-
thor’s execution of choices, and is designed for use when spatial re-
lationships are of primary relevance.

Diese zweite Definition hebt die Bedeutung des Kartenbearbeiters und
die Ausrichtung auf den Nutzungszweck der Karte hervor. Sie soll die
charakteristischen Eigenschaften der dargestellten Objekte und deren
raumliche Beziehungen untereinander darstellen. Die Aufgabe des Kar-
tenbearbeiters besteht darin, die passenden graphischen Mittel dafir
auszuwéhlen und anzuwenden.

Die Kartographie wird zuweilen als ,,die Kunst oder Technik der Kar-
tenherstellung* (vgl. The American Heritage Dictionary of the English
Language, 2007) beschrieben. Neben den technischen Regeln zur Her-
stellung von Karten gibt es auch den kunstlerischen (asthetischen)
Aspekt der Kartengestaltung, der durch die Automatisierung der Kar-
tenherstellung etwas in den Hintergrund geraten ist. Neben dieser sehr
allgemeinen Definition des Begriffs ,,Kartographie“ gibt es einige wei-
tere. Hier zwei Beispiele:

Definition

Definition
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Definition

Definition

Die Kartographie ist ein Fachgebiet, das sich mit dem Sammeln (Er-
fassen), Speichern, Verarbeiten und Auswerten (Analysieren) raum-
bezogener Informationen sowie in besonderer Weise mit deren
Veranschaulichung durch eine kartographische (zweidimensional-
modellhafte) Darstellung (Prasentation) befasst.

HAKE/GRUNREICH/MENG 2002

Die Wissenschaft und Technik von der graphischen, kommunikati-
ven, visuell-gedanklichen und technologischen Verarbeitung geo-
raumlicher Informationen vor allem auf der Grundlage von Karten.

BOLLMANN 2002, Lexikon der Kartographie und Geomatik

Die Kartographie wird in verschiedene Teilbereiche eingeteilt. Es exi-
stieren unterschiedliche Gliederungen. Im Lexikon der Kartographie
und Geomatik werden die Bereiche: Regionale Kartographie, Ange-
wandte Kartographie, Allgemeine Kartographie und Wissenstheoreti-
sche Grundlagen der Kartographie unterschieden. Der Teilbereich der
Regionalen Kartographie befasst sich mit den kartographischen Metho-
den und der Kartennutzung in verschiedenen Gebieten. Da sich die Kar-
tographie regional oft recht unterschiedlich entwickelt hat, sind hier
teils deutliche Unterschiede zu finden. Im Bereich der Angewandten
Kartographie werden Entwicklungen hinsichtlich verschiedener An-
wendungsbereiche, wie z. B. innerhalb von Navigationssystemen oder
in der Planung betrachtet. Die Allgemeine Kartographie umfasst Er-
kenntnisse aus den Gebieten der kartographischen Darstellung und kar-
tographischen Kommunikation. Die Wissenstheoretischen Grundlagen
behandeln Fragestellungen zur Terminologie, die Vernetzung kartogra-
phischer Theorien und deren Einbringung in Forschung und Lehre. Hier
werden aulRerdem Untersuchungen zur geschichtliche Entwicklung der
Kartographie und ihrer Methoden verortet.

Nach HAKE/GRUNREICH/MENG besteht die Kartographie aus den Berei-
chen Gegenwart und Geschichte der Kartographie, Angewandte Karto-
graphie und Allgemeine Kartographie. Dabei umfasst der Bereich
Gegenwart und Geschichte der Kartographie das Schrifttum, Institutio-
nen und die geschichtliche Entwicklung. Im Bereich der Angewandten
Kartographie werden alle produktbezogenen Tatigkeiten, Karten und
Atlanten zusammengefasst. Die Allgemeine Kartographie beschéaftigt
sich hingegen mit den Grundlagen, Verfahren und Werkzeugen.

Die Kartographie ist nicht nur eine Geo- sondern auch eine Kommuni-
kationswissenschaft. Mit Hilfe von Karten und kartenéhnlichen Pro-
dukten sollen raumbezogene Informationen Ubermittelt werden. Es


http://archive.org/details/petermannsgeogr09haacgoog

1.2 Kartennutzung

existieren verschiedene Modelle der kartographischen Kommunikation.
Ihnen ist eines gemeinsam: Subjektive Einfliisse sowohl bei der Karten-
herstellung jedoch vor allem auf der Seite des Kartennutzers lassen sich
nicht vermeiden und beeinflussen die Informationsibermittlung.
Abbildung 1 zeigt ein Modell der kartographischen Kommunikation
(veréndert nach U. FREITAG).

Umwelt der Gesellschaft

Umwelt des Umwelt des
Kartenmachers Kartennutzers
Zielorientierte et \
Umweltbeobachtung y \
’ ’ErppﬁndungseianUSse \
,’ aus der Umwelt \

Ziele des

Karten- : ’
machers Informationsgewinnung

aus der Umwelt

in der Umwelt

Reales
——p- Graphik-
Modell

Informationsanwendung §

Kartenmacher Karte Kartennutzer

Quelle: nach Lexikon der Kartographie und Geomatik, 2002

Abb. 1: Modell der kartographischen Kommunikation

1.2 Kartennutzung

Bei der Kartennutzung unterscheidet man zwischen aktiver und
passiver Kartennutzung. Aktive Kartennutzung setzt ein hohes Mal? an
Interaktivitdt und Datenzugriffsmoglichkeiten voraus. Die klassische
(analoge) Papierkarte hingegen ermoglicht lediglich eine passive
Kartennutzung. Eine besondere Form der Kartennutzung ist die
Kartometrie. Der Begriff beschreibt das Messen von Entfernungen,
Koordinaten, Richtungen, Flachen, H6hen und Hangneigungen in einer
Karte. Es gibt verschiedene Hilfsmittel, die fir Messungen in analogen
Karten eingesetzt werden, z. B. Planzeiger (fur Strecken, Koordinaten,
Richtungswinkel und Hangneigungen, siehe Abbildung 2) und
Planimeter (Flachen). Wahrend das Kartenlesen ein reines

Ziele des
Karten-
nutzers
\
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,Dekodieren” des Karteninhaltes ist (z. B. das Schéatzen wvon
Objektzahlen, Vergleich von Objekten), steht die Karteninterpretation
fir das Deuten raumlicher Zusammenhénge unter Verwendung von
Vorwissen. Die Karteninterpretation ist vor allem in thematischen
Karten von Bedeutung.
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Abb. 2: Planzeiger

Wozu dienen Karten nun eigentlich? Die Haupteinsatzgebiete von Kar-
ten sind:

e zur Entscheidungsfindung

e fir Erkenntnis und Bildung

e zur Orientierung
Nachdem wir den Fragen nachgegangen sind, was Karten eigentlich

sind und wofiir man sie nutzt, wollen wir uns nun anschauen, wie eine
Karte entsteht.
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2 Herstellung einer Karte

Um von der Realitat zu einer Karte zu kommen (siehe Abbildung 3)
sind verschiedene Arbeitsschritte notwendig.

®] Gebaud
LR Baumreihe
E StralRe
i ‘ 1 1%
Stromleitung | %
23 i

@ Sumpfland
D Hohenlinien

Boschung

Abb. 3: Von der Realitat zur Karte

Obstgarten
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Der erste Schritt zur Herstellung einer Karte ist die Uberfithrung des
Abbildes der Realitét (z. B. eines Luftbildes) in die Kartenebene. Dafir
wird eine Kartenprojektion festgelegt. Im Zusammenhang damit wird
ein Koordinatensystem ausgewdhlt, sodass eine Lagebestimmung des
Gebietes mdglich ist. Da das abgebildete Gebiet nicht in Originalgréfe
dargestellt werden kann, ist es notwendig, eine Skalierung vorzuneh-
men und einen entsprechenden Mal3stab zu wahlen. ,,Runde Mal3stabe,
wie z. B. 1:50 000 oder 1:10 000 werden bevorzugt.

Eine Karte ist ein abstrahiertes Bild der Wirklichkeit, d. h. die Objekte
der Realitat werden in Kartenobjekte umgewandelt. Dabei werden nicht
alle Objekte der Realitét in die Karte aufgenommen. Manche Objekte
werden weggelassen, weil sie nicht wichtig sind oder fur den Zweck der
Karte nicht notwendig (z. B. Wanderwege fiir einen Autoatlas). Ahnli-
che Objekte werden zu einer Objektklasse zusammengefasst. Diese Ar-
beitsschritte werden unter dem Begriff Generalisierung zusammenge-
fasst. Da eine ,,stumme* Karte nur wenig Informationen tbermittelt,
wird die Karte durch Beschriftung und eine Legende (Zeichenerkla-
rung) erganzt.

Diese Schritte wollen wir nun im Einzelnen betrachten.

11



2 Herstellung einer Karte

2.1 Kartennetzentwirfe

Die Erde hat eine in zwei Richtungen gekrimmte Gestalt. Die einfach-
ste geometrische Annaherung ist die Kugel. Mathematisch komplexer
wird die Erde als Ellipsoid beschrieben. Die tatsachliche Gestalt ahnelt
jedoch am ehesten einer Kartoffel. Man spricht von einem Geoid. Da
ein unregelmaRiger Korper fur Berechnungen wenig geeignet ist wird
als geometrische N&herung ein Ellipsoid verwendet. Es existieren ver-
schiedene Ellipsoide, die je nach kartiertem Gebiet verwendet werden.
Da das Ellipsoid die Erde stets nur annahert, entstehen in der Abbildung
immer kleinere Abweichungen. Um diese zu minimieren gibt es z. B.
lokal angepasste Ellipsoide, wie das Bessel-Ellipsoid oder das Kras-
sowski-Ellipsoid. Diese sind in ihren Abmessungen und ihrer Lage so
gestaltet, dass sie den abgebildeten Ausschnitt der Erdoberflache beson-
ders gut wiedergeben. Fur globale Betrachtungen sind sie hingegen
nicht geeignet. Dafur werden geozentrisch gelagerte Ellipsoide, wie
z. B. das WGS 84 Ellipsoid, verwendet. Geozentrisch bedeutet, dass der
Mittelpunkt des Ellipsoids und der Mittelpunkt der Erde identisch sind.

Als gekriimmter Korper kann das Ellipsoid nicht ohne Weiteres auf eine
Ebene abgebildet werden, ebenso wenig, wie man eine Kartoffel nicht
in ein Blatt Papier einwickeln kann, ohne dass dabei Falten entstehen.
Ein einfaches Beispiel soll die ldee der Kartennetzentwirfe veran-
schaulichen.

Nehmen wir an, die Erde ist eine glaserne Kugel, in deren Zentrum sich
eine Glihbirne befindet. Auf der Kugel sind die Kontinente und das
Netz der geographischen Koordinaten (Meridiane und Breitenkreise)
als schwarze Linien markiert. Knipst man nun die Gliihbirne an und halt
ein Blatt Papier an die Kugel so werfen die Linien Schatten. Zeichnet
man diese Schatten nach, erhdlt man eine Karte. Meist ist die Projektion
in die Kartenebene etwas komplexer, aber die Grundidee ist dieselbe.

Die Position der Glihbirne kann ebenso variieren wie die Position und
Form des Blattes Papier auf welches projiziert wird. Je nach Position
des Projektionszentrums (= ,,Glihbirne*) unterscheidet man: orthogra-
phische, stereographische und gnomonische Projektion (siehe Abbil-
dung 4).

12
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TR 77
\_V/

orthographisch stereographisch gnomonisch

~——_—

Abb. 4. Position des Projektionszentrums

Die orthographische Projektion ist eine Parallelprojektion. Das Projek-
tionszentrum liegt im Unendlichen. Das Projektionszentrum einer ste-
reographischen Projektion liegt dem Beruhrungspunkt der Bildebene
genau gegenuber. Ein Verbindungsvektor zwischen Beriihrungspunkt
und Projektionszentrum fihrt durch den Kugelmittelpunkt. Bei der
gnomonischen Projektion befindet sich das Projektionszentrum dage-
gen im Kugelmittelpunkt.

Kartennetzentwirfe fihren zu bestimmten Eigenschaften der Karte. Ei-
ne Karte kann niemals verzerrungsfrei sein. Doch bestimmte Eigen-
schaften wie Langentreue, Winkeltreue und Flachentreue sind teilweise
erreichbar. Winkeltreue bedeutet, dass Formen erhalten werden, ebenso
wie Kurswinkel. Diese Eigenschaft ist wichtig fur die Navigation auf
See oder in der Luft. Flachentreue Abbildungen enthalten keine Fl&-
chenverzerrung. Winkeltreue und Flachentreue schlielen sich gegen-
seitig aus. Um die Eigenschaften einer Abbildung deutlich zu machen,
wird die TissoT’sche Indikatrix verwendet. Die T1SsOT’sche Indikatrix
ist ein Kreis, der je nach Eigenschaften der Abbildung vergroRert oder
zur Ellipse verzerrt wird (siehe Abbildungen 5 und 6).

Abb. 5: Flachentreue dargestellt mittels Tissot’scher Indikatrix
(Quelle: Stefan KUHN, www.wikipedia.de (05.08.13))

13
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2 Herstellung einer Karte

Abb. 6:  Winkeltreue dargestellt mittels Tissot’scher Indikatrix
(Quelle: Stefan KUHN, www.wikipedia.de (05.08.13))

Die stereographische Projektion flihrt bei einer azimutalen Abbildung
(Projektion auf eine Ebene) zu einer winkeltreuen Abbildung. Die
gnomonische Projektion hingegen ist flir die Abbildung auf eine Ebene
weder winkel- noch flachentreu. Vermittelnde Entwirfe versuchen die
Gesamtverzerrung zu minimieren.

Als Abbildungskdrper (= Projektionsflache) dienen neben der Ebene
u. a. auch Kegel und Zylinder (siehe Abbildung 7). Nachdem das Bild
der Erde auf den Abbildungskdrper projiziert wurde, kénnen Kegel und
Zylinder einfach in die Ebene abgewickelt werden. So entsteht die Kar-
te. Der Kegel wird dazu vom unteren Rand in gerader Linie zur Kegel-
spitze aufgeschnitten und der Kegelmantel dann ausgebreitet. Der
Zylindermantel wird vom unteren zum oberen Rand in gerader Linie
aufgeschnitten und ebenfalls ausgerollt.

14
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2.1 Kartennetzentwirfe

Abbildung auf die Ebene Abbildung auf den Kegel Abbildung auf den Zylinder
(Azimutalprojektion) (Kegelprojektion) (Zylinderprojektion)

Abb.7:  Abbildungskorper

Die Abbildungskorper kdnnen unterschiedliche Positionen in Bezug
auf die Kugel einnehmen (siehe Abbildung 8).

) Q>

* polstandig, » &quatorsténdig, « allgemein,
» polar, » &quatorial, « schiefachsig
* normal * transversal

Abb. 8: Lage der Abbildungskorper |

Die Abbildungskorper kénnen die Erde beruihren oder schneiden. Sie
kdnnen jedoch auch berlhrungsfrei sein (siehe Abbildung 9). Die Be-
rihr- bzw. Schnittlinien (z. B. die Schnittmeridiane in der UTM-Abbil-

dung) werden unverzerrt abgebildet.

15



2 Herstellung einer Karte

N

Beriihrzylinder Schnittzylinder beruhrungsfreier Zylinder

Abb. 9: Lage der Abbildungskérper 11

Die Wahl des Kartennetzentwurfes richtet sich vor allem nach dem ab-
zubildenden Gebiet. Allgemein gilt fur kleinmal3stabige Karten, die ein
grolRes Gebiet darstellen und einen polstandigen Abbildungskorper ver-
wenden:

»  flr polare Gebiete: Azimutalprojektion,
e fir ein Gebiet der mittleren Breiten: Kegelprojektion

«  flr ein Gebiet entlang des Aquators: Zylinderprojektion

Die Kartennetzentwirfe werden in echte und unechte Entwirfe unter-
teilt. Diese Einteilung richtet sich nach der Abbildung von Meridianen
und Breitenkreisen. Echte Entwirfe bilden Meridiane als Geradenbdi-
schel oder als Schar zueinander paralleler Geraden ab. Die Breitenkrei-
se werden als konzentrische Kreise oder als eine zweite Schar
zueinander paralleler Geraden abgebildet. Die Orthogonalitat zwischen
Meridianen und Breitenkreisen bleibt auch in der Abbildung erhalten.
Bei unechten Entwiirfen hingegen werden Meridiane als beliebige Kur-
ven abgebildet. Die Orthogonalitat zwischen den Koordinatenlinien des
geographischen Koordinatennetzes geht in der Abbildung verloren.

2.2 Koordinatensysteme

Es existiert eine Vielzahl verschiedener Koordinatensysteme, die ent-
weder lokal oder global angewendet werden. Nahezu jedes Land hat ein
eigenes Landeskoordinatensystem entwickelt und seine amtlichen topo-
graphischen Karten damit herausgegeben. Im Zuge der Vereinheitli-
chung der topographischen Karten auf globaler Ebene findet in den
amtlichen topographischen Karten Deutschlands momentan ein Wech-
sel vom alten Gaul3-Kriiger-System zum neuen UTM-System statt. In

16



2.2 Koordinatensysteme

der Ubergangsphase sind beide Systeme auf den Karten angegeben. Zu-
kiinftig sollen die GauRR-Kriiger-Koordinaten entfallen. Neben diesen
beiden Kartesischen (eben, rechtwinklig) Koordinatensystemen sind
stets auch geographische Koordinaten angegeben.

2.2.1 Geographische Koordinaten

Geographische Koordinaten beziehen sich auf die Erdfigur. Die Koor-
dinatenlinien werden als Meridiane und Breitenkreise bezeichnet. Me-
ridiane verlaufen durch Nord- und Sidpol und schneiden die
Breitenkreise in rechtem Winkel. Die Breitenkreise sind bis auf den
Aquator keine GroBkreise, d. h. ihr Mittelpunkt ist nicht identisch mit
dem Erdmittelpunkt. Geographische Koordinaten werden in Léange
(Meridiane) und Breite (Breitenkreise) angegeben. Die Maleinheit ist
Grad (°), wobei 60 geographische Sekunden () 1 geographische Minu-
te (") und 60 “~ = 1° entsprechen. Fir eine global eindeutige Positionie-
rung werden die Meridiane mit den Angaben w.L. (westliche Lange)
oder 6. L. (6stliche Lange) und die Breitenkreise mit n.B. (nérdliche
Breite) und s. B. (sudliche Breite) versehen. Als Trennlinie zwischen
ostlicher und westlicher L&nge dient ein Nullmeridian. Friher gab es
mehrere dieser Nullmeridiane, bis man sich 1884 auf den Nullmeridian
von Greenwich einigte. Die Trennung zwischen Nord- und Stidhalbku-
gel markiert der Aquator.

Geographische Koordinaten sind an den Blattecken der amtlichen topo-
graphischen Karten angegeben. Zur Ablesung der Zwischenwerte die-
nen die abwechselnd hell und dunkel gekennzeichneten Abschnitte am
inneren Kartenrahmen. Die geographischen Koordinaten bestimmen
den Blattschnitt (die Abgrenzung der einzelnen Kartenbléatter) bei den
sog. Gradabteilungskarten (TK10 bis TUK200). Sie dienen lediglich
zur Orientierung. Fir eine genaue Navigation in groBen Mafstdben
(z. B. beim Wandern sind sie weniger geeignet).

2.2.2 Gaul-Kruger-Koordinaten

Das GauB-Kruger-Koordinatensystem (GK-Koo.) ist ein kartesisches
Koordinatensystem. Die GauR3-Kriiger-Koordinaten werden als Rechts-
bzw. Hochwert bezeichnet. Das Prinzip der GK-Koo. besteht darin, je-
weils einen Streifen beiderseits eines Meridians in rechtwinkligen Ko-
ordinaten abzubilden. Daflr verwendet die GauB-Kruger-Abbildung
einen querachsigen Zylinder, der den Erdkorper entlang eines Meridi-
ans berihrt (siehe Abbildung 10). Dieser Meridian, der Mittelmeridian
eines sog. Meridianstreifens, wird langentreu abgebildet. Je weiter man
sich davon entfernt, desto mehr lasst die Langentreue nach. Die Able-
sung der Koordinaten erfolgt stets parallel zu den Koordinatenlinien.
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1 Grundlagen der Fernerkundung

1 Grundlagen der Fernerkundung

1.1 EinfUhrung in die Fernerkundung

Die Fernerkundung hat in den letzten Jahren in der éffentlichen
Wahrnehmung einen rasanten Bedeutungszugewinn erfahren.
Luft- und Satellitenbilder sind selbstverstandlich und fir jeder-
mann zuganglich geworden. Das fangt beim taglichen Wetterbe-
richt an, setzt sich in Tageszeitungen und Blchern fort und fihrt
Uber die Nutzung von digitalen Globen, wie z.B. Google Earth'
weiter. Dabei hat die Allgemeine Nutzung durch die Offentlichkeit
auch neue Aufnahmemethoden, z.B. digitale schragblickende
Mehrkamerasysteme entstehen lassen. Deren Produkte, wie sie
beispielsweise in Virtual Earth® von Microsoft zu sehen sind, er-
mdglichen einen noch intuitiveren Zugang zu Luftbildaufnahmen
aus verschiedenen Perspektiven und gleichzeitig eine elegante
Methode zur Texturierung digitaler 3-D Stadtmodelle. Auch fir
Geo-Informationssysteme sind digitale Luftbilder eine wichtige
Datengrundlage und eine Orientierungshilfe, die eine tatsachli-
che Abbildung der Realitat ermdglicht.

Allerdings hat die Fernerkundung noch wesentlich mehr zu bie-
ten, als nur Bilder der Erdoberflache in nahezu beliebiger Auflé-
sung zu prasentieren. Gegenstand des einflhrenden Skripts ist
es, wichtige physikalische Grundlagen, Hintergriind, Méglichkei-
ten und Grenzen bei der Erfassung fernerkundlicher Informatio-
nen zu vermitteln. AuBerdem sollen die gangigsten Analyse- und
Auswertemethoden fernerkundlicher Daten vorgestellt werden.

1.1.1 Definition und Abgrenzung

Definition 1: Die Fernerkundung ist ein indirektes berihrungs-
freies Beobachtungsverfahren. Messungen werden nicht direkt
am Objekt, sondern an dessen Abbild ohne direkten Kontakt des
Sensors mit dem zu erkundenden Objekt durchgefiihrt. Die zu
messende GréBe wird aus der vom Objekt reflektierten oder
emittierten elektromagnetischen Strahlung abgeleitet. Das Ver-
fahren geht von der Tatsache aus, dass die in der Natur vorhan-
dene oder klnstliche Strahlung (z.B. Sonnenlicht, Radar, Schall)
von den Objekten unterschiedlich reflektiert wird, in einem Sen-
sor (z.B. einer Kamera oder Zeilenabtaster) gesammelt und auf

1. http://earth.google.de/index.html
2. http://maps.live.de/LiveSearch.LocalLive

Google
Earth

indirektes beriihrungs-
freies Beobachtungs-
verfahren



1 Grundlagen der Fernerkundung

Digitales
Verfahren

Satelliten oder Flug-
zeuge

Erkundung und Moni-
toring der Umwelt

abbildende Ferner-
kundungssysteme

einem Informationstrager (z.B. Film, Tape oder optischer Daten-
trdger) gebunden wird. Es werden sowohl analoge als auch digi-
tale Erfassungs- und Verarbeitungsmethoden eingesetzt.

Unter Fernerkundung sind hier solche Verfahren zu verstehen,
die

« zur Gewinnung von Informationen die elektromagnetische
Strahlung benutzen, die von einem Ort abgestrahlt wird,

+ die Empfangseinrichtungen fir diese Strahlung in Luftfahr-
zeugen (i.d.R. Flugzeugen) oder Raumfahrzeugen (i.d.R.
Satelliten) mitfGhren und

» zur Beobachtung der Erdoberflache mit allen darauf befind-
lichen Objekten, der Meeresoberflache oder der Atmo-
sphéare dienen.

Durch Fernerkundung der Erdoberflache kénnen wertvolle Ba-
sisinformationen zur Beurteilung des Zustandes unserer Umwelt
gewonnen werden. Die Vorteile der Fernerkundung liegen dabei
vor allem in ihrer multispektralen und multitemporalen Datenauf-
nahmemaoglichkeit.

Definition 2: Der Begriff Fernerkundung umfasst vornehmlich di-
gitale Aufnahmeverfahren, die von unbemannten Drohnen, Flug-
zeugen und Satelliten aus zur Erderkundung, zur thematischen
Kartierung und Bestandsaufnahme der Erdoberflédche eingesetzt
werden. Aktive Scanner- und Radarverfahren erweitern die Még-
lichkeiten der Erdbeobachtung.

Unter den Verfahren der Fernerkundung sind jene besonders
wichtig und am weitesten verbreitet, die zu einer bildhaften Wie-
dergabe der Erdoberflache fuhren. Diese so genannten abbil-
denden Fernerkundungssysteme bendtigen drei Teile:
« zur Datenaufnahme aktive oder passive Sensoren

« zur Datenspeicherung, analog oder digital, Luftbilder oder
Satellitenbilder

« zur Datenauswertung Bodensegmente

Fernerkundungssensoren sind primére Aufzeichnungssysteme,
d.h. sie zeichnen die Daten von Objekten in der realen Welt ent-
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weder in digitaler oder analoger Form direkt auf. Die Objektinfor-
mation besteht entweder aus reflektierter oder emittierter
Strahlung in einem oder mehreren Spektralkanalen, die auf Film
oder direkt auf ein digitales Speichermedium abgelegt wird. In
Abhangigkeit vom Messprinzip unterscheidet man zwischen ak-  aktive und passi-

tiven und passiven Aufzeichnungssystemen, Abb. 1:1. ve Aufzeich-
nungssysteme
Passive Aktive
Systeme Systeme
M
E E S/E
OO R SRR D S S SN NI~
Reflektierte Thermal- Reflektierte
Sonnen' Strah'ung kunSﬂIChe
strahlung Strahlung

Abb. 1:  Aktive und passive Aufzeichnungssysteme

Luftbilder sind photographische bzw. digitale Bilder eines Teils Luftbilder
der Erdoberflache, die von Luftfahrzeugen, i.d.R. Flugzeugen,

mit passiven Aufnahmesystemen aufgenommen werden. Je

nach spektraler Empfindlichkeit der verwendeten Sensoren un-
terscheidet man zwischen panchromatischen Bildern (Schwarz-

WeiB), Farbbildern, Farbinfrarotbildern (CIR-Color Infrared),
Thermalbildern u.a.

Satellitenbilder sind solche Bilder der Erdoberflache, die von be-  Sateliitenbilder
mannten oder unbemannten Satelliten aus gewonnen werden.

Diese Abbilder der Erdoberflache werden in der Regel durch di-

gitale Aufnahmetechniken (z.B. CCD-Zeilensensoren) gewon-

nen.

Radarbilder werden von aktiven Mikrowellensensoren an Bord  Radarbilder
von Flugzeugen oder Satelliten erzeugt. Derartige Bilder spei-

chern eine Fille von Information Uber das abgebildete Gelande,

die fur zahlreiche Anwendungen von groBem Wert sind. Um die-

se Informationen nutzbar zu machen, bedarf es einer komplexen
Datenprozessierung und Auswertung.
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Laserscanning

Photogrammetrie

Interpretation

Laserscanning ist ebenfalls ein aktives System, bei dem ein ge-
pulster Laserstrahl zur Erde gesandt wird. Durch die Laufzeit-
messung des Lichtimpulses wird die Entfernung zwischen dem
Flugzeug und der Erdoberflache genau bestimmt. Daraus kén-
nen hochgenaue digitale Gelandemodelle der Erde flr eine Flle
verschiedener Anwendungen erstellt werden

Basiert die Auswertung vorwiegend auf der Ausmessung der Bil-
der, so handelt es sich um die Photogrammetrie. Diese flhrt geo-
metrische Messungen nicht direkt am Objekt sondern an
photographischen Abbildungen des Objekts aus. Wichtigster Be-
reich ist die dreidimensionale Luftbildauswertung zur Ableitung
topographischer und thematischer Karten der MaBstabe bis
1:100.000, d.h. flr lokale bis regionale Anwendungen. Der klas-
sische Weg der Datenerfassung fihrt dabei vom digitalen (pho-
tographischen)  Luftbild Uber die photogrammetrische
Stereoauswertung zum digitalen 3D-Vektordatenbestand. Dem-
gegentber bezeichnet man die mehr am Inhalt (besonders der
spektralen Abbildung) orientierte Auswertung als Interpretation.
Eine strenge Trennung zwischen Messung und Interpretation ist
jedoch nicht so einfach méglich, denn eine Kenntnis der Prinzipi-
en der Photogrammetrie ist fir den Interpreten wichtig, wenn es
darum geht, Bildinhalte im Sinne ihres rdumlichen Bezugs und ih-
res AusmalBes zu quantifizieren. Dieser Quantifizierungsprozess
ist notwendig, wenn nach der Frage des Interpreten, welche Zu-
sammenhange im Bild erkennbar sind, auch die Frage wo sich
diese am Boden befinden und wie groB sie sind, zu beantworten
ist.

z.B. Industrielle

Bildverarbeitung

verarbeitung

Fernerkundung

Photo~ idin-
grarmetrie terpretation
z.B. z.B
Industrie ustrielle
photo- ildinter-
rammetrie pretation

Abb. 2:  Fernerkundung, Photogrammetrie und Bildinterpretation
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1.1 Einflihrung in die Fernerkundung

Die Fernerkundung steht in engem Zusammenhang mit einer
Vielzahl moderner wissenschaftlicher Methoden, von denen hier
nur zwei genannt seien:

1. Digitale Bildverarbeitung (DBV): Diese stellt mathemati-  Digitale Bildverarbei-

sche und EDV-technische Methoden zur Auswertung tung

von digital vorliegenden Bildern bereit. Fir die Ferner-

kundung sind hierbei einerseits solche Methoden von

Interesse, die die spektralen Eigenschaften eines Bil-

des manipulieren (z.B. Bildverarbeitung) und auswer-

ten (z.B. Klassifikation). Andererseits sind weiterhin

die Methoden interessant, die der Ausmessung (z.B.

Korrelation) und Erkennung (z.B. Mustererkennung)

von Objekten im Bild dienen.

2. Geo-Informationssysteme (GIS): Die Interpretation und GIS
Auswertung von Bildern dient der Aktualisierung und
Laufendhaltung von Datenbestéanden in GIS. Anderer-
seits dienen Daten aus GIS zur Unterstitzung des
Interpretationsprozesses in der Fernerkundung sowie
zur anschaulicheren Visualisierung der Ergebnisse der
Fernerkundung.

1.1.2 Historische Entwicklung der Fernerkundung

In der Geschichte der Fernerkundung sind einzelne allgemeine
Entwicklungsschritte zu nennen, die entscheidenden Einfluss auf
die Fernerkundung nahmen. Dies sind im Wesentlichen die Erfin-
dung der Photographie, die Nutzung von Flugzeugen als Aufnah-
meplattform und der Beginn der Raumfahrt.

Mit der Erfindung der Photographie 1839 wird zum ersten Mal  Erfindung der Phto-
das aufzeichnende Instrumentarium Kamera und Film bereitge- graphie
stellt, ohne dass die Fernerkundung nicht méglich ware. Wah-

rend in den ersten Jahrzehnten noch die terrestrische Aufnahme
(Kamera steht am Boden) und die Nahaufnahme von Ballons im
Vordergrund stand, erlebte die Fernerkundung einen Auf-
schwungim 1. Weltkrieg (1914-1918), als die Aufnahmeplattform
Flugzeug zur Verfligung stand. Hierauf folgten rasch Entwicklun-

gen auf der geratetechnischen Seite (erste Reihenmesskammer,

erstes Auswertegerat Doppelprojektor), die zu einer starken Ver-

breitung und Anerkennung des Luftbildwesens flr forstliche, ar-
chaologische und geographische Zwecke flhrten. In den
folgenden Jahren wurde die Luftbildmessung (Photogrammetrie)

zum Standardverfahren fir topographische Kartierungen.

11
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Satellitenferner-
kundung seit 60er
Jahre

1999 erster
,1m-Satellit”

Heute digitale
Luftbildkameras

Fernerkundung wird
fast dberall eingesetzt

In den 50er Jahren entwickelt sich die Luftbildinterpretation zur
eigenstandigen Disziplin. Mit dem Aufkommen neuer Aufnahme-
techniken (RADAR, Scanner) und dem Beginn der Raumfahrt
Ende der 50er Jahre erlebt die satellitengestiitzte Fernerkundung
der Erde ihren Aufschwung. Der erste Satellit TIROS 1 mit einer
Kamera zur Wettervorhersage an Bord wurde im April 1960 ins
All geschossen und leitete die satellitengestiitzte Meteorologie
ein. Mit den Satellitensensoren Landsat (ab 1972) und SPOT (ab
1986) zur detaillierten Untersuchung der Landoberflache stehen
qualitativ hochwertige digitale Datensatze allgemein zur Verfi-
gung. Seit 1999 ist mit IKONQOS | der erste hdchstaufldsende Er-
derkundungssatellit mit einer Bodenauflésung von 1 m im Orbit,
so dass sich heutzutage eine Vielzahl von Fachdisziplinen sehr
intensiv mit der Nutzung unterschiedlichster Fernerkundungsda-
ten beschaftigen und ihre eigenen Auswertemethodiken entwik-
keln kénnen.

Im Bereich der flugzeuggestitzten Fernerkundung wird die ana-
loge Reihenmesskammer zurzeit von digitalen Aufnahmesyste-
men abgeldst. Durch die GPS/INS Integration ist eine direkte
Orientierung verschiedenster Sensoren — vom Thermalscanner
bis zur Reihenmesskammer mdéglich, was flexiblere Bildflige er-
laubt und eine automatisierte direkte Geokodierung und schnelle
Datenprozessierung gewahrleistet. Heute steht eine groBe Men-
ge von Aufnahmesystemen verschiedenster raumlicher und
spektraler Auflésungen zur Verfiigung. Unabhangig vom Aufnah-
memedium findet die Auswertung ausschlieBlich digital, d.h. am
Computer statt. Die Auswertemethoden haben einen so hohen
Stand erreicht, dass von einem operationellen Gebrauch der
Fernerkundung zu sprechen ist. Dennoch sind enorme For-
schungsanstrengungen in Gange, um die Fernerkundung weiter-
zuentwickeln  und mit den immer gréBer werdenden
Datenmengen fertig zu werden.

1.1.3 Anwendungen der Fernerkundung

Fernerkundungsmethoden finden heute allgemeine Anerken-
nung in sehr vielen Disziplinen. In der Einfliihrung seien hier die
folgenden Anwendergruppen genannt: Kartographie, Geogra-
phie, Geologie und Geomorphologie, Bodenkunde, Forst- und
Landwirtschaft, Tierkunde, Regionale Planung, Siedlungswesen,
Archédologie, Gewasserkunde, Meteorologie und Klimatologie,
Planetenforschung u.a. (vgl. z.B. ALBERTZ, 2007). Eine ausfuhrli-
che Darstellung des Anwendungsspekirums anhand verschiede-
ner Beispiele erfolgt in Kapitel .
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1.2 Physikalische Grundlagen der Fernerkundung

Beschrankt man die Anwendungen der Fernerkundung auf den
Umweltbereich, so sind als Zielklasse der Benutzer die umwelt-
relevanten Klassen von geographischen Objekten und ihre Ei-
genschaften zu sehen. GUNTHER und RIEKERT (1991) geben eine
Taxonomie der Fernerkundungsziele flir diesen Sektor an. Hierin
sind einerseits die Ziele, d.h. die zu bestimmenden Objektklas-
sen, und andererseits die Eigenschaften der Objektklassen, d.h.
die mittels Fernerkundung bestimmbaren Attribute, aufgefthrt.
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Abb. 3: Eine Taxonomie der Fernerkundungsziele im Umweltbereich
(nach Glnther und Riekert, 1991)

1.2 Physikalische Grundlagen der Fernerkundung

1.2.1 Elektromagnetisches Spektrum

Die elektromagnetische Strahlung lasst sich als raumliche Aus-
breitung von Energie in Form von Wellen betrachten. Sie kann
als materielose Wellenstrahlung (im Gegensatz zur Teilchen-
strahlung) aufgefasst werden. Sie lasst sich durch wellenspezifi-
sche Parameter wie Ausbreitungsgeschwindigkeit, Frequenz v
oder Wellenlange A kennzeichnen. In der Fernerkundung wird

Ublicherweise als charakteristisches MafB die Wellenlange ver- kleiner Teil des
wendet. Zwischen den GrdéBen besteht der Zusammenhang A =c¢ EM-Spektrums
/ v, wobei c die Lichtgeschwindigkeit bezeichnet. Der Grundcha- wird eingesetzt

rakter der elektromagnetischen Wellen ist gleich: Sie breiten sich
im Vakuum mit Lichtgeschwindigkeit aus und unterscheiden sich
alleine durch die Wellenlange und durch ihre Energie. Die Ge-
samtheit der bei der elektromagnetischen Strahlung vorkommen-
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