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Welche Umweltparameter kann man mit Photogrammetrie 
und Fernerkundung erfassen? 

von Karl Kraus, Wien 

1. Vorbemerkungen 
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Unter Umweltschutz versteht man die Bewahrung der natürl ichen Umwelt als Lebensgrund­
lage des Menschen vor schädl ichen Einwirkungen. Dabei geht es um die Erhaltung und - soweit 
erforderlich - die Wiederherstel lung der natürl ichen Umwelt in dem Maße, in dem d iese im Dien­
ste der Gesundheit, der Wohlfahrt und des Wohlbefindens der Menschen - auch der zukünftigen 
Generationen - notwend ig und wünschenswert erscheint (in Anlehnung an Sueng, 1 988). 

Das System „Erde", auf das sich der Umweltschutz bezieht, ist - soweit überhaupt mög­
l ich - nur m i t  sehr vielen Parametern zu beschreiben. Einige dieser Parameter können mit Photo­
grammetrie und Fernerkundung erfaßt werden. Im folgenden wird zuerst e in  Überbl ick über d ie 
photogrammetrischen und fernerkundl ichen Erfassungssysteme gebracht, wobei auch ein ige 
umweltrelevante Anwendungsbeispiele, d ie hauptsächl ich in den letzten Jahren am Inst itut für 
Photogramm etrie und Fernerkundung der TU Wien bearbeitet wurden, gebracht werden. An­
schließend folgt der 3. Abschnitt, der die Kombi nat ion von photogrammetrischen und fern­
erkundl ichen Daten mit anderen Datenbeständen im Rahmen eines Geo-l nformatonssystemes 
(GIS) behandelt .  Dabei steht die Herstel lung e iner Bodenerosionsgefährdungskarte im M ittel­
punkt. Die G enauigkeit der erfaßten Umweltparameter wird in einem eigenen Abschnitt betrach­
tet. Im Deta i l  erfolgt d iese Betrachtung am Beispiel einer Gefäl lsstufenkarte. Der 5. Abschnitt 
geht andeutu ngsweise auf die Model lbi ldung des Systems „ Erde" aus den vielen U mweltparame­
tern ein.  

2. Überblick über die photogrammetrischen und fernerkundlichen Erfassungssysteme 

2.1 Einer der wichtigsten Umweltparameter ist d ie  Form der Geländeoberfläche. Sie wird 
photogrammetrisch als digitales Geländemodell (DGM) erfaßt und mit entsprechender Software 
in unterschiedl icher Weise visualisiert.  Am bekanntesten ist die Darstel lung der Geländeformen 
als Höhen l i n ien (Abb.1). Für die Überwachung der Bodenerosion, der in Zukunft eine große Be­
deutung im Umweltschutz zukommt und auf die im 3. Abschnitt näher eingegangen wird, ist d ie  
aus dem DG M abgeleitete Gefällsstufenkarte von großer Wichtigkeit (Abb. 2). 

Die G eländemodel le sind auch die Voraussetzung für d ie Eichung der (physikalischen) 
Fernerkundungsdaten. Die in e inem Fernerkundungsbi ld festgehaltenen (reflektierten Sonnen-) 
Strahlungswerte hängen neben den Oberflächeneigenschaften der aufgenommenen Objekte 
auch von der Geländeform ab. Um den von der Geländeform herrührenden Anteil abspalten zu 
können, s imu l iert man zum Zeitpunkt der Fernerkundungsaufnahme eine Bestrah lung der(d ig i ta­
len) Geländeoberfläche durch eine künst l iche Sonne. Abb. 3 zeigt eine solche Simulation von 
Westösterre ich.  Die Son ne wurde genau im Süden mit  einem Zenitwinkel von 50 gon ange­
nommen. 

2.2 Die in den Luftbildarchiven aufbewahrten klassischen Luftaufnahmen sind für viele 
umweltspezif ische Fragestel l ungen besonders wertvol l .  Vier typische Anwendungsbeispiele sol­
len im folgenden genannt werden: 

Die sukzessive Zerstörung naturnaher Bereiche im Seewinkel am Neusiedler See konn­
te bis zurück in das Jahr  1 957 aus historischen Luftaufnahmen dokumentiert werden 
(Csaplovics, Senftner, 1 991). 
Die Auswirkung der unterschiedl ichen Bewirtschaftung auf die A l mvegetation konnte 
anhand von h istorischen Luftaufnahmen, aus denen Stereoorthophotos hergestellt und 
m i t  Gefällsstufenkarten (Abb. 2) kombin iert wurden, analysiert werden. Dabei wurde be­
sonderes Augenmerk auf d ie vegetationslosen und deshalb rutschgefährdeten Stel len 
gelegt (Kucher, 1 986, Stehrer, 1 985). 
Die Art und das Ausmaß der Verfül lung von - tei lweise n icht genehmigten - M ü l l­
deponien konnte aus historischen Luftaufnahmen für ei nzelne Befl iegungszeitpunkte 
ermittelt werden (Umweltbundesamt, 1 987). 
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Abb. 1 :  Höhenl i n ien m i t  e inem Interval l  von 1 0  m 
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Abb. 2: Gefäl lsstufen m i t  e inem Interval l  von 1 0 %  
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Abb. 3: Künstl iche Beleuchtung des dig italen Geländemodel ls  von Westösterreich 

Das u rsprüngl iche ökologische Verbundsystem, das durch Kommassierungen (Flurbe­
rei n igungen) dezi miert und/oder in seinem Zusammenhang gestört wurde, konnte aus 
historischen Luftaufnahmen rekonstruiert werden, so daß es bei (künftigen) Restaurie­
rungsmaßnahmen im ländl ichen Rau m berücksichtigt werden kann (Bod i ,  1 990). 

2.3 Die Farbinfrarotaufnahmen in verhältnismäßig großen Maßstäben zwischen 1 :  7 000 
und 1 :  1 5 000 sind zur Zeit das wichtigste H i lfsmittel bei der Bearbeitung umweltrelevanter Projek­
te. Der u mfassendste Einsatz d ieser Aufnahmen erfolgt zur Erfassung des Waldzustandes (z. B. 
H i ldebrandt, Kadro, 1 984, Schneider, 1 989, Zirm et. al . ,  1 985). Mit  der Abb. 4 soll  darauf h i ngewie­
sen werden, daß für d iese Aufgabenstel lung n icht - wie ursprüngl ich propagiert - die einfa­
chen Photointerpretationsgeräte ausreichen, sondern die analytischen Auswertegeräte mit ih rer 
Computersteuerung zu verwenden sind. Letztere erlauben nämlich die koordi natengebundene 
Einzelobjekt i nterpretation. Darunter versteht man die Festlegung der einzelnen Objekte im Lan­
deskoordinatensystem. Sind d iese Objekte zu einem späteren Zeitpunkt aus den Luftbildern 
nochmals zu k lassifizieren - eine wichtige Aufgabe der Umweltüberwachung -, so bringt das 
analytische Au swertegerät d ie Meßmarke automatisch an die richtige Posit ion. Die ldentifzie­
rung der einzelnen Objekte erfolgt bei d ieser Methode also über i hre kartesischen Koordinaten. 

Die Farbinfrarotaufnahmen werden in letzter Zeit verwendet, um auch sogenannte Biotop­
kartierungen für die Landschaftsplaner durchzuführen. Besonders beeindruckend ist in d iesem 
Zusammenhang die Publ ikation von (Heitmeyer, Schneider, 1 991), die von der Biotopkartierung 
des Saarlandes im Maßstab 1: 1 0 000 berichtet. Die Kart ierung, d ie 1 87 Kategorien enthält, sol l  
1 991 flächendeckend für das Saarland vorl iegen. Solche Biotopkartierungen sind mit Datenban­
ken zu verknüpfen, die die Sachdaten zu den einzelnen Landschaftselementen enthalten (Falk­
ner, 1 991). 

2.4 Mit  erderkundenden Satelliten erfaßt man vor al lem jene Umweltparameter, d ie aus 
dem Spektrum der elektromagnetischen Strahlung abgeleitet werden kön nen. Das sichtbare 
Licht und die Strahlung im nahen I nfrarot, die von der Sonne ausgehen und nach Interaktion mit  
der Erdoberfläche von Abtastern - in  v ie le Spektralbereiche zerlegt - aufgenommen werden, 
geben Aufschluß über das Reflexionsverhalten der Erdoberfläche und damit z. B. über d ie Land­
nutzung.  Die von der Erde emm itt ierte Strah lung im fernen Infrarot, die ebenfalls mit Abtastern re­
gistriert werden kann, wird in Thermalbi lder umgesetzt. Solche Thermalbi lder s ind z. B. für Kl ima­
forschungen in Städten und für Aussagen über den Zustand der Gewässer von Wichtigkeit. Die 
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Abb. 4: Koordinatengebundene Einze lbaumi nterpretation (entnom men aus Ehgartner, 1 986) 

im Mikrowel lenbereich arbeitenden aktiven Fernerkundungssensoren, d ie seit dem Start des 
ERS-1 im Mai  1 991 den Anwendern zur Verfügung stehen, geben Auskunft über d ie Feuchtigkeit 
des Bodens, über d ie Zusammensetzung der oberen Boden-, Schnee- und Eissch icht, über d ie 
Windgeschwindigkeit und Windrichtung, über den Wasserdampfgehalt der Atmosphäre usw. 
(Strauch, 1 988). 

M i t  der Fernerkundung wird - wie mit  dem letzten Schlagwort angedeutet - neben der 
Landoberfläche und den Ozeanen auch i mmer mehr die Atmosphäre in die Beobachtungen ein­
bezogen. Außerdem tritt in  letzter Zeit neben der kleinräumigen Beobachtung auch die g lobale 
Umweltüberwachung in den Vordergrund, die in leistu ngsfähigen Informationssystemen organi­
siert wird (Lotz-lwen, Markwitz, 1 991). 
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In Österreich wurde in den vergangenen fünf Jahren die Fernerkundung in e inem For­
schungsschwerpunkt des Fonds zur Förderung der wissenschaft l ichen Forschung (Projekt N r.: 
S 3800) von sieben Gruppen interdiszip l i när bearbeitet. Der Leiter dieses Forschungsschwer­
punktes ist der Autor dieses Aufsatzes. Die Ergebnisse der Forschungsarbeit wurden anläßl ich 
der EARSeL-Tagung in  Graz i m  Jul i  1 991 präsentiert. Als weitere Aktivität d ieser i nterd iszi p l inär 
zusammengesetzten Gru ppe ist das Experiment „ Fernerkundung auf M I R" während des sowje­
tisch-österreich ischen Raumfl uges AUSTROM I R  in Oktober 1 991 zu erwähnen. 

3. Kombinaten von photogrammetrischen Daten mit anderen Daten 
am Beispiel der Bodenerosionsgefährdungskarte 

Mit  der Photogrammetrie und Fernerkundung kann nur ein (verhältnismäßig klei ner) Tei l  der 
die Umwelt beschreibenden Parameter erfaßt werden. Es g ibt viele andere I nformationsquel len,  
d ie das Datenangebot vervol lständigen. Sehr i nteressante Aussagen über das System „ Erde" be­
kommt man durch Kombinaton der unterschiedlichen Datenbestände. 

MRX . TOLE.RI ERBRRE. rlRNGLRE.NGE. l!I '30 - 1 00 t1E.TE.R 

D UE.BE.R 200 t1E. T E. R  20 - 50 METE.R 

� 1 00 - 200 t1 E. T E R  U N T E. R  2 0  t1E. T E.R 

Abb. 5: Bodenerosionsgefäh rdungskarte für  fünf Hanglängenstufen 
(entnommen aus Ehgartner et. al . ,  1 988) 
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Eine solche Kombination von unterschiedl ichen Datenbeständen wi rd im folgenden zur 
mathematischen Model l ierung der Bodenerosion gezeigt. Die Eindämmung der Bodenerosion in 
den intensiv landwirtschaftlich genutzten Gebieten ist e ine vorrangige Aufgabe für die Argrarbe­
zirksbehörden (in Österreich) und für die Flurberein igungsverwaltungen (in Deutschland). Die 
Verringerun g  der Fruchtfolgegl ieder, d ie mangel hafte Versorgung der Böden mit  organischer 
Substanz und die Bewirtschaftung mit schweren Masch inen haben zu einer zunehmenden 
Bodenerosion geführt (Stechauner, Ehgartner, 1 988). 

Von Wischmeier und Smith (1 978) stammt die sogenannten Bodenabtragsgleichung: 

A = R · K · L · S · C · P (1) 
A . . .  durchschn ittl icher jährl icher Abtrag in  t/ha. 
R . . .  Regenfaktor, der aus Niedersch lagsmessungen abzuleiten ist. 
K . . . Bodenerodierbarkeitsfaktor, der in  erster Linie von der Bodenart abhängig ist, d ie 

wiederum i n  Bodenkarten festgelegt ist. 
L . . .  H anglängenfaktor, der die Ackerlänge berücksichtigt. 
S . . .  Hangneigungsfaktor, der d ie Geländeneig ung berücksichtig und aus dem dig italen 

Geländemodell  abzuleiten ist. 
C . . .  Bewirtschaftungsfaktor, in  den z. B. d ie Fruchtfolge eingeht. 
P . . .  Erosionsschutzfaktor, der bei einer Bewirtschaftung in Fal l richtung am größten ist. 

Bei e iner neuen Fl ureintei lung ist die erlaubte Ackerlänge ein wichtiger Planungsparame-
ter. Für e ine solche Aufgabenstel lung gibt man sich deshalb einen noch tolerierbaren Boden­
abtrag (z. B.  5t/(ha · Jahr)) vor und löst die Gleichung (1) nach dem Hanglängenfaktor L auf: 

L = A/(R · K · S · C · P) (2) 

Für einen Vergleich der Erodib i l ität der verschiedenen Lagen in  e inem Agrarverfahren kann 
man den R-, C- und P-Faktor im lnteressensgebiet konstant halten, sodaß die erlaubten Ackerlän­
gen nur e ine Ortsvariabil ität infolge der Geländeneigung (S-Faktor) und der Bodenart (K-Faktor) 
aufweisen. 

E ine solche Erosionsgefährdungskarte für noch tolerierbare Acker- bzw. Hang längen zeigt 
Abb. 5. Weitere Beispiele - mit Wiedergabe der einzelnen Zwischenschritte - sind in  den Ver­
öffentl ichungen (Stechauner, Ehgarter, 1 988, Ehgartner et. al . ,  1 988) enthalten. Dies Boden­
erosionsgefärdungskarten entstehen mit dem von der I N PH O  in Stuttgart (Köst l i ,  Sigle, 1 986) vor 
kurzem entsprechend erweiterten Modul  INTERSECT des Programmpaketes SCOP im wesent­
l ichen dadurch, daß 

das Rastermodel l  der Geländeneigungen (Modell der S-Faktoren), in  dem die Gelände­
kanten eine Sonderbehandlung erfahren, mit dem Modell der K-Faktoren m ultipl iziert 
wird, 

dieses Produ kt invertiert u nd mit dem Faktor (A/(R · C · P)) mult ip l iziert wird.  

Die vielfält igen Kombinationen verschiedener Daten, die auch unterschiedl ich strukturiert 
sein kön nen (Vektordaten, Rasterdaten, Sachdaten usw.), ist die Herausforderung der Gegen­
wart. Sie werden mit komplexen EDV-Systemen, für die sich die Bezeichnung Geo-lnformations­
systeme durchgesetzt hat, verwirklicht. Für den (unkrit ischen) Anwender ist die Versuchung 
groß, auch Kombinationen durchzuführen, d ie aufgrund der Genauigkeitseigenschaften der ein· 
zei nen Datensätze n icht sinnvol l  s ind. Am Beispiel  der Gefällsstufenkarte sol l  diese Äußerung im 
folgenden Abschn itt vertieft werden. 

4. Genauigkeitsbetrachtungen zur Gefäl lsstufenkarte 

Zunächst soll die Problemstel l ung empirisch gelöst werden. Abb. 2 zeigt e ine Gefällsstu­
fenkarte, d i e  aus Luftbildern (Kammerkonstante 21 cm) mit einer Flughöhe zwischen 1 200 m und 
1 700 m abgele itet wurde. Die Höhengenauigkeit der profilweise erfaßten G eländepun kte beträgt 
demnach etwa ± 70 cm. Mit einem Zufallsgenerator wurden diese Ausgangsdaten um zufäl l ige 
Fehler mit dieser Standardabweichung verändert und daraus wiederum eine Höhenl in ienkarte 
und e ine Gefällsstufenkarte (Abb. 6) abgeleitet. Die erhaltene Höhen l i n ienkarte war nahezu 
deckungsgleich mit der Höhenl in ienkarte der Abb. 1, also der Höhen l in ienkarte aus den ur­
sprüngl ichen Daten. Ein Vergleich der Gefällsstufenkarte (Abb. 2) aus den ursprüngl ichen Daten 
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mit der Gefällsstufenkarte (Abb. 6) aus den geringfügig veränderten Daten weist aber erhebl iche 
Abweichungen auf. 

Wie kan n dieses Verhalten erklärt werden? Der Ei nfachheit halber werden die erwähnten 
±70 cm auch als mitt lerer Höhenfehler aH der Höhen l i nien ben utzt, obwohl i n  Zukunft qual ifi­
zierte Genauigkeitsangaben - wie in den Veröffentl ichungen (Finsterwalder, 1 990, Kraus, 1 991) 
dargelegt - für d ig itale Geländemodel le zu erwarten sind. Dieser m ittlerer Höhenfehler aH be­
wirkt einen mitt leren Lagefehler aHL der Höhen l in ien nach der bekannten Beziehung: 

(3) 
u . . . . . Geländeneigung 
ßH . . .  Höhen l in ien intervall 
ßHL . . •  Abstand benachbarter Höhenl i n ien 

Für d ie m ittlere Geländeneigung, d ie in dem Beispiel etwa 80% beträgt, ergibt sich der mitt­
lere Lagefehler aHL der Höhenl inien zu ±87 cm, das sind ±0,3 mm im Maßstab 1 : 2500 der 
Höhen l in ienkarte. 

Die Gleichung (3) g i l t  für jede Isol in ien karte, also auch für die Gefäl lsstufenkarte. Die darin 
enthaltenen Größen sind nur entsprechend zu interpretieren. Eine solche I nterpretat ion lautet für 
d ie Gefäl lsstufen karte: 

aNL = aN • ßNL/ßN (4) 
aN . . . . m ittlerer Neigungsfehler, der in d iesem Maßstab etwa mit  1 ,5 %  anzusetzen ist 

(Stechauner, Ehgartner, 1 988). Der Neigu ngsfehler ist übrigens eine der beiden 
Komponenten des sogenannten Formfehlers im Sinne der vor kurzem erschiene­
nen Veröffent l ichungen (Finsterwalder, 1 990, Kraus, 1 991). In  Ergänzung zu diesen 
Veröffentl ichungen soll hier angemerkt werden, daß man den m ittleren Neigungs­
fehler bzw. Formfehler in  Abhängigkeit ei nes konstanten Ante i les und eines Antei­
les, der l inear mit der Geländekrü mmung bzw. der Geländeneig ungsd ifferenz zu­
n im mt, ansetzen sollte. 

ßN • . . .  I ntervall der Neigungsl inien, das sind in  dem vorliegenden Beispiel 1 0 % .  
ßNL . • •  Abstand benachbarter Neigungs l in ien,  der in  dem vorliegenden Beispiel e iner Ge­

fäl lsstufenkarte 1 : 2500 zwischen mehreren Zentimetern und Nu l l  variiert. 

Mit e inem aN von ± 1 ,5% und einem ßNL von 3 cm erg ibt die Gleichung (4): aNL = 1 ,5 · 

· 30/10 = ±4,5 mm in der Gefällsstufenkarte 1 :  2500, das sind in der Natur ± 1 1  m. Damit sind d ie 
Differenzen zwischen den Neigungsl in ien der beiden Abbildungen 2 und 6 aufgeklärt: In  den 
g leichmäßig geneigten Hängen (ßNL ist  dort g roß) g ibt  es sehr große Differenzen; mit  Verkleine­
rung des Abstandes ßNL der benachbarten Neigungs l in ien werden die D ifferenzen immer 
klei ner. 

Mit diesem nun bekannten Genauigkeitsverhalten der Gefäl lsstufenkarte können e in ige 
Aussagen über e ine s innvol le  Verwendung der Geländeneigungsinformation in Geo-lnforma­
tionssystemen gemacht werden. Die Bodenerosionsgefährdungskarte (Abb. 5), die im wesentl i ­
chen auf eine Kombination der Gefäl lsstufenkarte mit  der Bodenartenkarte hi nausläuft, ergibt 
sich aus einer s innvol len Verknüpfung dieser Datenbestände (Stechauner und Ehgartner, (1 988) 
haben eine detai l l ierte Sensit ivi tätsanalyse vorgenommen). Aus e iner Bodenerosionsgefähr­
dungskarte können mit genügender Genauigkeit d ie Hanglängen für d ie künftigen Äcker in den 
ei nzelnen Lagen entnommen werden. 

N im mt man dagegen die Neigu ngsl i n ien und verschneidet sie z. B. mit den Grundstücks­
grenzen in  der Absicht, für jedes Grundstück die Flächenanteile der e inzelnen Neigungszonen 
angeben zu kön nen,  so begibt man sich auf G latteis. In  Bereichen mit sehr geringen Neig ungsän­
derungen sind die Neigungsl in ien nämlich so unsicher, daß die Angabe von Tei l flächen für d ie 
einzelnen Zonen mehr oder weniger unbrauchbar ist. Wenn man z .  B. in  der  l i n ken unteren Ecke 
ein Grundstück im Ausmaß von 50 m (X-Richtu ng) mal 32,5 m (V-Richtung) annimmt, so l iegen i n  
der Gefällsstufenkarte d e r  Abb. 6 100% in d e r  Neigungszone 60-70% u n d  i n  der Gefällsstufen­
karte der Abb. 2 nur 79% der Fläche in dieser Neigungszone. 

Andererseits sind die Geländeneigungen, die in der Gefällsstufenkarte und dem dahinter 
stehenden Geländemodell festgelegt sind, mit  einer verhältn ismäßig hohen Genauig keit von 
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Abb. 6: Gefällsstufen karte mit  geringfüg ig veränderten Geländehöhendaten 
(Standardabweichung ± 70 cm) 
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± 1 ,5% bekannt .  Der „ Fehler" l iegt demnach in der Frageste l lung an das Geo-lnformations­
system. Hätte man z. B. die Frage 

„Welche mittlere Geländeneigung hat jedes Grundstück?" 
gestellt, so hätte man das zugehörige Ergebnis mit einer sehr hohen Genauigkeit bekommen. 
Eventuel l  ist d ie Angabe der mittleren Geländeneigung für e in  (großes) Grundstück zu grob, sei 
es wegen einer al lmähl ichen Änderung der Geländeneigung innerhalb des G rundstückes oder 
wegen mehrerer unterschiedl ich geneigter ebener Flächenelemente. Im ersten Fal l l i efert d ie 
Verschneidung der Neigungs l in ien mit  den Grundstücksgrenzen zuverlässige Tei lflächen für d ie  
einzelnen Neigungszonen; i m  zweiten Fa l l  sollte man für  jedes geneigte ebene Flächenelement 
eine repräsentative mittlere Geländeneigung vom Geo-lnformationssystem erm itteln lassen. 
Dieses Thema soll mit dem H i nweis abgeschlossen werden, daß die gemachten Aussagen unab­
hängig davon sind, ob mit Schwel lenwerten in einem engmaschigen Rastermodel l ,  das d ie  
Geländeneigung enthält, oder mit vektorisierten Neigungsl i nien i m  Geo-lnformationssystem ge­
arbeitet wird.  

5.  Modellbildung des Systems „Erde" 

Im vergangenen Abschn itt wurde exemplarisch die Gefährl ichkeit der Zusam menführung 
vor al lem von heterogenen Daten zu verdichteten Aussagen gezeigt. Solche Kombinationen von 
Daten in Geo- lnformationssystemen erfordern einen hohen Sachverstand. Diese Kombinationen 
sind das Werkzeug für die künftig geforderte mathematische Model lb i ldung zur Beschreibung 
der komplexen Vorgänge in  der natürl ichen und künst l ichen Welt. Die im 3. Abschni tt mathema­
tisch beschriebene Bodenerosion ist ein klei nes Beispiel einer solchen Model l bi ldung. 

Andere Beispiele sind aus der Literatur bekannt (z. B. Chou et.al . ,  1 990) bzw. werden i n  Zu· 
kunft model l iert. I n  vielen Fäl len kann die Best immung der Parameter d ieser komplexen Model le  
nur auf der  Grundlage der  in Geo-lnformationssystemen bereitgehaltenen Daten erfolgen. Auch 
wenn diese Parameter e inmal gefunden sind, ist eine laufende Nachj ustierung der Model le  erfor­
derlich. Auftretende D iskrepanzen zwischen den Beobachtungen und den errechneten Modell­
größen geben Impulse für d ie Verbesserung der mathematischen Modelle. Die ortsbezogenen 
Daten i n  Geo-l nformationssystemen haben deshalb einen hohen Stel lenwert. Ihre Bedeutung 
wird in  Zukunft weiter wachsen. 
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