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0. Vorwort

���  ������� !���������	 ��� ������������	 ��	������ �����"��������������# $��� ��� ��������	�%��&�� ���
����� '��%������(������)�����	 ��� *���������� �"� �(�������� +���, ���(����	, -���$��������� ��� �������
.*-+/ 0�����1"��������	 ��� ��� ��������� �	����� �"� +����������	���	�������� .��+�/ �� ��� ������
���	 �����������	 ��� -����������������������������� �����	��"���2
��� �����)�����	 ��� *-+ ���� �� ��� 3��� ��� �242�556 ��� )�� 7�262�558, ��� '��%������(������)�����	 ���
��+� ��� ���� ����%(��� �� �242�554 ��	����� ��� �(��� ���� ��� )�� 7�262�559 $�����2 ����� �����  ��)�	��
���	 $���� ��� ��������	�%��&�� �� )$�� :���%��&��� ��� ����������������� ���$��%����� ��� )$�� 0����
������� ����������;

���������	
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���������	
��������

*�� ����� ��� ��������������� ��������������� .���$��%��� *<*��=>/ $����� �����
����������� ��� ����� ?�����������	����� ��������2
0���������; ������ �	
��

���������	
���

���������
���
��������������������������������������

��� @��)��	 ��� ��������������� ��������������� .���$��%��� *<*��=>/ ��� ���
0�����$����������� ?? $��� �� ����� ����%����	�� ����	� ��%����2
0���������; 	� �����
�� ���

0�� ������ 0������ ������� �� ���� �� ����� !����(���	��# �������A������� �"� ��� *-+ ��� ��� ���)����	��
����� ��� >��&����2 ��� :���%��&�� ? B��	����� ����������C $��� ���� ���� 0�����	��	 ��� *-+������)�����	
�� +����� ����� >�������� $����� ����������2 D�%������ �������A ��� >�������� ��� ����� ���� ��� >��&����
��� <����� �5592

��� ������	���� 0������ $���� �� E 0������� ����������, $���� ��� 0������ � ��� ���)����	�� ������������������
��� :���%��&���� ?? ����(��;

�/  �������������� ����������

0/  +������)	�������� D>�

F/  +������)	�������� >����	���������

�/  0�����$�����������

�� ������ ������ ��� ��� *-+ 0�����1"��������	 �"� ��� �����)�������� )�� ������"����	 ������ >��&����
	��) ���)���� 	�����2

���)������ ��� 	��"��� ���� ��� *����������� ��� ��������	 '����	��%��� ��� �� �������	, 	��) ���������
��� -����� ��� ��������	, ����� ����"���, ����� *����, ����� ����� ��� ����� 0�������� �"� ��� �����������
G������"�)��	 ��� 0������������	 ��� �<D?�������2  ����� ��� ���� �� ����� ������ .�� ���������������	/
��� ���� 0���� �%(���0����� �"� ��� 0������������	 ��� ���������������	������ ��� ��� G������"�)��	 �� D��(���2

��� *����������� ��� �03? ����� ����� ��� ����� ����� ��� �"� ��� ����� ��)"	���� �<D?� ��������� �����
���)���� 	�����2
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1. Zusammenfassung

3��� ��� ��������	���������� !���������	 ��� ������������	 ��� ��	������ ��������������������� ��� �����
��������������� ����������������� .���$��%��� *<*��H=/� :���%��&�� ��	����� ����������# ��� ��, �"�
3$��� ��� ����������� '����	��%��� ��� *������� ��� ��	������ 0��������������	 ������� >�������� ��� ������
�������������� ��������� ��)������� ��� �� ��� ���������� 	��	��%������ ?����������������� .�<D?�/ )� ����	����
���2

*�� ����� ����� D��������� ��� ��������������� ������������������ .*<*��H=, ?+���F, �����0���/ ������
"���%�"�� $�����, ��$��$��� ��� ���������	 ��� ������������ ��� ������������	 ��	������ ����������� �����
����������� �� *�A���� ��� �;=62HHH ��	���� ���2

-����� ��A )�� &��)�	�� 3���%��� ��� >�������*������ ��� ��� ?����������� ��� *<*��������� ��� ��� ������
����� +���������� *?+ ��� 	���������� ��	������ $�����2 @������ *<*� �� 92 I��� �554 ��A�� �� ��� *?+
�������� $���� ��� ��� ������ ���$�������� ����� �� *(�) 	�$����� ��� ���� "�)���� %��)������� $�����
������, ��� ��� *������ ���� ��� G��(���� �����	 ��	��� ��� ��� *�� ��(���	 �� D�����, ��	�������� )� $�����2
���� ����%� ���� ������� 7 ���	��������, ��� ����� ��� D��A���� ����� ������ 0�$����	 $��, ���	�������
$�����2 ������� $���� ������� ��� ��+� ���� �����	 �558 ?+���F ����� )��  ���"	��	 	�������2

?� �������	�� >��&�������� $�����  ���������� $�� ���$��� ��� :���	������� .�������)�� -������/, ��� ������
����������	 ��� �����������	 ��$�� ��� 	����������� ��� �������������� '������� ��� �����������)���� ������
	��"���2 3��(�)���� $���� ��� 0���� ��� ��������$�����	 ��� D?� �"� :����������� ��� ������� ��� D�������$���
��� ��� ��� ?���������� ��� ���)��� ���������������	 .�594/ ���	�����, $������ �����	 *�� �558 ���� �������A
��� ���������������	 ����� ������� �<D?������� .D��������� ��� ���������/ ��� �������)���� -������ ��	(�)�
$�����2

�� �� ��� I����� �556J54 ���� ��������������� ����� ���(������ $���� .����� ��� *<*��=> *������ ��������
���, ��	"����	� 1���������(������� ���� �������	 ��� ?+���F �� ������ 54/, $���� ������� ��� ������� ����
�"	���� ��������������� .�><:, -�@���:�:*/ )��"�	�	������, �� ����� >�������� ��)"	���� ���� 	��������
���	�����������	 )� ������ ��� %�������� ���(��� ��� ����������������	 )� ���$�����2 G� ����� ����������
������ ��������) )� ����������, $���� �"� ��� �%������ ?���������� ���� :* �������� ��� ��� '���������
������ 6,E,7 ��� �"� ��� 	����������� ?���������� 	�������� �1�<����%����� ��� ����������������� �����������
���$�����2 ��������A��� $����� ��� ����� ��� �������������  �������� ��� ������������ ��� .?��K �':, 0���
���/ ���������, �� ��A ���� �� ��� >������� ��� �����	������� )��	�2

*���� I��� �558 ����� ��� ����� ?+���F �)��� ��� �E2<����� 54 ��� 629� 0������������	 ��� ����� ��������
������� ������������������ ��� :���	����� ��)�	�� $�����2 ���� $��� ��� �������������	��	�� ����� ���
������� ������ ����������� ��� ��� ����%����� )� ��)������� ����, �� ��� ��� ����������������� 	�	��"��� �><:
>�� ��������2 ?� -���� ��� I����� $��� ��������, ���� ���� ?+���F �� ���  �	��������)��� )� ��)����� ��� ����2
��� �� �%(�&��� ���� ��� ������ �)���� ��� �����0��� 	�������� $�����2

��� �� ��� ����������� ����� ������������ ��������������� $����� ���� ��� ��� %�������������� ?+���F �)���
��� -������ 6 :* "������	��2 �"� ���� �������� ?����%�������� )��	�� ��� ?���:������������� ��� ����� ���������
��������)�����	2 ����� ����������� ��� 0����������	���)��	 ��  ��	����� )� ��� ��� ��� ���������������	 ����
$������� �J1�<����%���� ���������2 ���� 0������������������	 ��� ��� ������ �������%����� ����� ��� '���
�������� ��� ����� �%������� ��� �(�������� ��������	 �� ������ 	�	����2 @��������(��� ���������� ����� ��
������ ����, -�������(��� �� 	�"�J	���	�"��� ������������	��2 1����� ��� '������� ���� ��������� ��������
��������2 ����� ��� ���� �(������� ��������	 ��� ?+���F >�� ��� 6,9� ���� :�L����������� ���� 	�� )� �����
���2 0�� -������)�������(���� ���� ��	�� ���)������� )� �������2 ����� ��� :�L��� ��� ���� ���� ���������	 ��
������������ ��	����2 �����$�	� ���� )2 :2 ��������, ��� ����� ����, $��� ��� ����� ���� ����� �����	� ���� ����
+����L��� �����2
���� ������ ��� ?+���F >�� ��� -?�� ��� �"� ���� 0����������	���)��	 $���	�� ���������, �� ��� ��������
?������� ���� -?�� �����2 ���� ���� ���� ��� ���� :������	 )$������ @����� ��� -�������(���� ��	����2

@��� ������ ��	�������� $(�� �� ������, ��� ���� ���	��������� ��������������� �����%������ .'�%2 72=/ �� ���
>��)�A ��� ��	������ �������������������	 ��� �<D?� ���)�������2 ?����������� ����� ��� ������������	 ���
��� 	��������  �������� 	������ ��� ����������� �����	��"��� $�����2 ��� ���	������	���, �L���� %��)���������
�������%����� ����� ��� ��������$�����	 )��  ���"	��	 	������� $�����2 ������ ��� ��� +��������� �� �<D?�
����	����� ��� )�� B������������	���)��	C ���  ����������������� ��������	� $�����2 ��� ����� 1���� �����

�
�?� ��� ��	������� -�������� $����� ���  �������� ���������	 , �
	��������	 ���� �
��	 	������
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��� ����� 	�	������ 	������ ��A��	�������� ��� �-' ���� �:'?� ��� ������ 0����������	���)��	 ��� ���
0���%������� �L�������� ��� �� �<D?� "��������� $�����2

��� ��	������� ��� ��������������� �������������$�����	 ������ �� $������� >��&�������� ��� +������)	�����
����� )$���� �������  �������� 	�	��"���	������� ��� ���������� $�����2 ��� +������)	�������� ���	�� ���;

� �<D?������� ��� ��� �������� ���������������	 ����554

� ��� D>� 	�������� 1�	� ��� 0��������	���)�� .F��F<�/

� >����	����������� 	�������� 1�	� ��� 0��������	���)�� ��� -���������� .�;=H2HHH/

��� ���$�����	 ��� D>��'��%�	�� ��� ��	���������� ��� ���	�$�����, ��� >����	������������ *�����	 ���
��������� ��	���������� ��� ����� )�� ���$�����	 ��2
���  �������� ������ ��)"	���� ��	������ D�����	���, *�A���� ��� >����������(� �"� ��� ��������$�����	 ����
	������ $�����2 ��� ������ �� ���2 � )��	� ��� 	�%������ >��&�������� ��� ��� :�������%��L ��	�����
0��������������	 )�� �L������� ��� D�������� ��� ��������������� ��������������� ��� ��� :�������%��L��
>����	���������, D>� ��� �<D?� )�� ���������	 ����� +������)	��������2

GPS
Digitale

Bildverarbeitung Photogrammetrie GIS

analytische
Photogrammetrie

Luftbilder 1996
1:20.000

Stereo-MOMS

Satellitenbilder
TM, SPOT, MOMS, IRS-1C

CADCOS
Differential GPS mit 

Pencomputer

Orthophotos
Forstkarten

Echtzeit-Kontrolle
auf Display

Digitalisierung
Bestandes-

ansprache im
Gelände

Entwicklung
Kartierverfahren

Linien + Flächen

digitale
Bildverarbeitung

hochauflösend
MOMS, SPOT-P, IRS-1C

(LINIEN)

multispektral
TM, SPOT-XS, MOMS

(FLÄCHEN) 

Korrektur:
geometrisch + 
radiometrisch

Korrektur:
geometrisch + 
radiometrisch

Enhancement
Kanten + Textur

Kanalauswahl

Sensor-Fusion:
IHS, HKT, Brovey

'On-screen-
digitizing'

Klassifikation

Automation
Raster/Vektor

Luftbilder
Stereo MOMS

Modell-
Generierung

Digitalisierung
Bestandes-
ansprache

Digitalisierung
mit FOGIS

Veränderung 86-96

FOGIS
1986       1996

Orthophoto

KROKI

R E F E R E N Z G E O M E T R I EG E O M E T R I E 
aus hochauflösenden Satellitendaten

Vergleich: 

Verfahren  -  System  -  Genauigkeit
Erkennbarkeit  -  Maßstab  -  Kosten

������ >��&����������))�

?� $������� >��&��������� $��� ��� %�������������� ?+���F �)��� �� 0�)�	 ��� '����������(���	 ��� ��L�
������� $����� ����������2 �� $����� ���� ���������� ��	�������� )�� +�����J ����$������	 	�%�"�� ��� ���
����)����2 3��� ��� ��, -����� .1�	�, D���)��/ ��	������ ����������� )� ������� ��� ���  ������ �� ���� D?��
G�	����	 ���)�������2

��A����� �(��� ���)��� ���� ��%���������, �� ��� ��� �%������ :���������� ����������� '������ ��� ������� '����
����)�����	���	�������� .@�������� @��)�/ 	�%�"�� $����� ����2



���������	 ��� ������������	 ��� ��	������ ��������������������� ��� �����
��������������� �����������������

E

2. Einleitung

*�� ��� �������$�����	 ��� ?�������������������	�� �������� ��� ��� -�������������$�����	 0�����1"������
���	 ���� ��� 9H�� I���� ��� 0����� ���� �����(���� @��)��	 	��	��%������� ����������������	�������� M�2
:������ ��	'
��� �554N2 ������ �����	�� ��� ���$�����	 ���������������� ���	��%������� ������������
������� .�<D?�/�2 ��� ���������� '����	��%��� ��� ������� �� ����� G��������	�%���� ��� ��� �����	�� ��� )��
��	������ ��������	 ��� ����������	2 ?� I���� �556 ��������� ��� ���������������	 �������� �� )$�� >������������
)���� .���������� ��� 0����������/ ��� ��	���� ���������� 0����������� ��� �� �555 ������ ���� ��� ���)�����
	�� >��&��%�����	 ���������A���� ��	����� ���������� ��� �<D?� %����)���� $����� M������
 ��� ������
�554N2 0�� ��� ���������	 ��	������ ���������� $����� �������� ���� ������������ ��������	���	���������
��� ��	������ ��� ���� �����	�� ���	��	������ %����)����2 ����� $����� )�� ����� ������� ��	����� ���	��	����
��� $�� �-' ��� ����(���� ���� �:'?� ���� ��	����������� +���������� ���$�����, )�� ������� �"���� ���
?������������ ���� ���� ��� �����	��, ���� ���� $���	�� �������� '����� ���$����	 ����	���������� $�����2

����� ���$�����	 �� ��� '����	��%��� �(��� %������� )� ����� �������	 ��� 0������������	 ��� ��������������
�� ��� ���������������������	2 ��� ������) ��� ��������������� �"� ��$�����	�� �� ��� �����$��������� $�� ����
��� �� *���������%� �2 �2 ���	���� ��� ���������� ��� ���	������$���� ������(���	�� 1�����$�����������	 �����
%��L����������2 *�� ��� ������� 	�������������� �������� ������ ��� 1�����(���� ����� ��� �������������
������	�����	��� ����A� $�����2 *�� ���  ���"	������ ��������������� ������ ������ ��������������� ��� �����
0������������	 ��� ��� )� 4� �� %��������������� �%������������ )��  ���"	��	, �� ��A �� �(�������
��������	��������� ���	����A�� $���, ��� ��� ����������� '����	��%��� 	��"	��2

��� �����	������ �����	 ��� *<*��H= �� ��� *?+ �� 8262�554 ��� ���  ���"	������ ��� ��������� ��������
��� ?+���F ��� ��� 0�	��� ����� �%������������ >���� ����� ����� D��������� ��� ��������������� �������������
���, $����� ����� ���������� $�� �����0���, O���0���, �><:E �2�2$2 �� 3����� ���� �����(�� ����	��"��� $���
M��
��1���, �554N2

?� +����� ������ ��������	�%��&��� ���� "���%�"�� $�����, ��$��$��� �������������� ������������������ �����
0�����	 �"� ��� ���������� '����	��%��� ��� ���������������	 ������� �����2 ����� 	��� �� )�� ����� �� ��� ���
$�����	 ��� 1��������$�����	 ���  �������� )�� 0����%��������	 ��� ��������)�����	, )�� ������� �� ���
�L������� ��� ��������������������� ��� ����� ?���	������ �� ��� ���������� 	��	��%������ ?�����������������
.�<D?�/2

0�� ��� �������	�� '��������������	 �� �<D?� $��� ��� ��������������� ��� ����� ����� <���������� .$������ )2
02 �� -������ )�� 3���%��� ��� ����������	 6 I���� ��� ���/ ��� 0�������������������	 ��� ����� D�����))�
.B'���C/ ���	����	��, ��� ���� �� ���� ����(���	� 0���������� "������	�� ��� ���� ���� ��	����������2 �� $�����
���� ���� ��������������� �����������, ��� ���� �������� ��� ����� ������������� ����2 ��A����� ����� ���
&���� �������������� ������ ���������� �)$2 ����	����)� $�����2

@��� ������ ��	�������� $(�� �� ������, ��� ���� ���	��������� ��������������� �����%������ .'�%2 72=/ �� ���
>��)�A ��� ��	������ �������������������	 ��� �<D?� ���)�������2 ?����������� ����� ��� ������������	 ���
��� 	��������  �������� 	������ ��� ����������� �����	��"��� $�����2 ��� ���	������	���, �L���� %��)���������
�������%����� ����� ��� ��������$�����	 )��  ���"	��	 	������� $�����2 ������ ��� ��� +��������� �� �<D?�
����	����� ��� )�� B������������	���)��	C ���  ����������������� ��������	� $�����2 ��� ����� 1���� �����
��� ����� 	�	������ 	������ ��A��	�������� ��� �-' ���� �:'?� ��� ������ 0����������	���)��	 ��� ���
0���%������� �L�������� ��� �� �<D?� "��������� $�����2

�
���� �<D?��'����*���� ��� ���� ��	����������� <�����(��� ��� ��� 0���� ��� D?��>������ �+F�?��� ���

����� ��+?, $������ ��� �03? �� �*- %��	�������� $����2


