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Herstellung einer Landnutzungskarte 1 : 200 000
aus LANDSAT-Bilddaten filir den Raum Hannover

Zusammenfassung

1979 hat die niedersdchsische Landesvermessung in Hannover in Zusammen-
arbeit mit dem Institut flir Photogrammetrie und Ingenieurvermessungen der
Universitdat Hannover mit einem Pilotprojekt zur Herstellung einer Land-
nutzungskarte fiir den Raum Hannover aus LANDSAT-Bilddaten begonnen.

Die Autoren beschreiben das Ziel des Projekts, die geometrische Verarbei-
tung der LANDSAT-Bilddaten, die Klassifizierung der Landnutzungen und
spezielle kartographische Arbeiten.

Summary

In co-operation with the Institut of Photogrammetry of Hannover Universi-
ty the Surveying and Mapping Authority of Lower Saxony (FRG) has started
in the year of 1979 a pilot project in order to evaluate the production
of a land use map supported by LANDSAT data.

The authors briefly describe the purpose of the pilot project, digital
geometrical processing of LANDSAT data, classification of land use cate-
gories and special cartographic problems.

Resume

En 1979 1le Service Topographique de la Basse Saxe (RFA) & Hanovre, en
collaboration avec 1'Institut de Photogrammétrie de 1'Universite d'
Hanovre, a initié un project pilote afin d' eévaluer la production des
cartes a Teves des terrains @ 1'aide de LANDSAT.

Les auteurs discutent 1'objectif du project, le traitement numérique
géométrique des dates LANDSAT, la classification des catégories de
T'utilization de la terre, ainsi que des problémes cartographiques par-
ticuliers.
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1. Ziel des Pilotprojekts

Aus LANDSAT-Bilddaten abgeleitete thematische Karten haben flir viele An-
wendungszwecke bisher groBen Zuspruch erhalten. Die in der Literatur ver-
offentlichten Erfahrungen zeigen, da man mit ihrer Hilfe vor allem in
Gebieten, wo kaum oder nur sehr kleinmaBstabige thematische und topo-
graphische Karten vorliegen, eine erste Arbeitsgrundlage flr Planungs-
zwecke schaffen kann.

Wie sieht es aber in Staaten wie der Bundesrepub11k Deutschland aus, in
der man uber eine sehr dichte MaBstabsfolge bei den topographischen
Kartenwerken (1 : 5 000; 1 : 25 000; 1 : 50 000; 1 : 100 000; 1 : 200 000;
1 : 500 000) verfiigt und wo Landnutzungsklassifizierungen bisher mit Hilfe
dieser Karten, mit Luftbildern und mit ortlichen Begehungen vorgenommen
werden?

Welche Probleme ergeben sich dabei vor allem bei den kartentechnischen
Verarbeitungsprozessen, die bei der Herstellung eines flachendeckenden
thematischen Kartenwerkes notwendig werden?

Es war der Zweck des Pilotprojekts, liber das hier berichtet werden soll,
auf diese Fragen in bezug auf die Verwendungsmoglichkeit von LANDSAT-Bild-
daten zur Herstellung einer Ubersichtskarte (Landnutzung) fiir Planungs-
zwecke eine Antwort zu finden. Die dazu notwendigen Erfahrungen im Umgang
mit der neuen Technologie sollten bei der Herstellung eines Testblattes

im MaRstab 1 : 200 000 gewonnen werden.

2. Geometrische Verarbeitung

Ein Vorteil von Satellitenaufnahmen ist die simultane Erfassung groBer Land-
fldachen. Dieser Vorteil wird in Mitteleuropa eingeschrankt durch die hier
haufige Wolkenbedeckung, welche zur Folge hat, daB groBere Landfldachen von
LANDSAT-Aufnahmen nur selten Jahresze1t11ch homogen erfaflt werden konnen.
Niedersachsen, ein Bundesland von 47.392 km? Fliche, wird beispielsweise

mit 5 LANDSAT-Aufnahmen voll gedeckt; bisher Tiegt nur eine Serie naherungs-
weise wolkenfrei und homogen vor (9. 8., 10. 8. und 30. 8. 1975). Aus die-
ser Serie waren zwei Szenen (10. 8.) zur Deckung der Amtlichen Topogra-
phischen Karte 1 : 200 000, Blatt Hannover (CC 3918) nétig. Die nordliche
Szene zeigt Abb. 1 im Original.

Der MaBstab 1 : 200 000 ist der groBte, welcher aus geoddtischer Sicht fiir
LANDSAT-Aufnahmen noch sinnvoll ist: bei einer mdglichen Entzerrungsgenau-
igkeit von etwa + 40 m in der Natur entspr1cht dies der kartographischen
Abgreifgenauigkeit von etwa + 0,2 mm im entzerrten Bild. Ein Bildelement
erreicht flir den MaBstab 1 : 200 000 bereits die GroBe von 0,4 mm x 0,4 mm.

Geometrische und semantische Bildverarbeitung der LANDSAT-Aufnahmen er-
folgte durch das Institut flr Photogrammetrie der Universitdt Hannover,
und zwar an der CDC CYBER 73/76 - Rechenanlage des Regionalen Rechenzen-
trums Niedersachsen (Digitale Bildverarbeitung) und dem OPTRONICS Lese/
Schreibgerdt des Instituts (Bildabspielungen). Rechenprogramme standen im
Rahmen von MOBI, dem modularen Bildverarbeitungspaket des Instituts zur
Verfligung.

Die d1g1t§1e geometrische Verarbeitung von LANDSAT-Aufnahmen erfolgt opera-
tionell *) und ist von den Autoren an anderen Stellen detailliert be-

+) Im Gegensatz zu experimentellen Verfahren liefern operationelle Verfah-
ren Ergebnisse, fir welche Aufwand und Qualitdat a priori bekannt sind.
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Abb. 1: Nordliche LANDSAT-Szene, original (positiv)
10.8.1975

schrieben worden (BAHR 1977, BAHR / DENNERT-MOLLER 1979). Speziell flir den
hier vorliegenden Fall waren folgende Schritte notig:

Kontrastverstdrkung

Anbringen des Erddrehungseffektes

Affine MaBstabsangleichung

Herausfiltern der Storung in der nordlichen Szene (vgl. Abb. 1
zwischen Steinhuder Meer und Diimmer)

S O w N

Zusammensetzen nordliche und siidliche Szene

Bildung des der Karte 1 : 200 000 entsprechenden Ausschnitts
Messung von Pafpunktkoordinaten in Bild und Karte 1 : 50 000
Berechnung von Polynomkoeffizienten

O O ~N O o,

Entzerrung nach Polynomen 2. Ordnung
10. MaBstabsangleichung (photographisch)
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Die Messung der PaPBpunktkoordinaten geschah beim Niedersachsischen Landes-
verwaltungsamt - Abteilung Landesvermessung - am ZEISS PK 1 - Komparator.
Es wurden 83 Punkte gemessen, gleichmaBig verteilt in 29 Karten 1 : 50 000.
Davon stellten sich lediglich 5 als falsch identifiziert heraus (6 %).

Aus Doppelmessungen ergab sich ein mittlerer Einstellfehler von

»~ + 12,3 um (x); + 12,3 um (y)

Als geometrisches Modell zur Entzerrung von LANDSAT-Aufnahmen reichen Poly-
nome 2. Ordnung voll aus:

[} 2 1 1
ta, Yyt tag xty

X=a_ +a; x' +a, y" + a, X
0 1 2 3 (2)

i 2
X

—-<
I

= bO + by x' o+ b2 y' o+ b3 + b4 y'oo+ b5 x'y!
Die geometrisch strengeren Kollinearitdtsgleichungen Tiefern dieselben
Ergebnisse wie die Polynome (vgl. BAHR 1979).

Mit etwa 12 gut verteilten PaBpunkten lassen sich die Parameter in (2)
sicher bestimmen. Die hier benutzte Zahl von 78 PaBpunkten ergibt sich aus
dem besonderen Fall des "Pilotprojekts". Abb. 2 zeigt die Restfehler e an
den PaBpunkten. Aus den Restfehlern ergeben sich die mittleren Fehler des
Ergebnisses zu

3)

s Wabed e; = X5 ¥iyartey 1 = X Yipitd) 1 ¢

m, =+ 35,8 m, my =+ 39,3 m

Das erzielte Ergebnis kann als sehr gut bezeichnet werden, nahert es sich
doch bereits dem theoretischen Grenzwert von + 26 m in beiden Koordinaten-
richtungen (vgl. BAHR 1976).

Nach der Bestimmung des Polynoms erfolgt die eigentliche digitale Ent-
zerrung in einem zweiten Schritt, Zur Verarbeitung eines Kanals von 2043
Zeilen und 2100 Spalten (43 - 106 Pixel) werden 55 sec auf der CDC CYBER
73/76 benotigt. Das Ergebnis fir Kanal 7 zeigt Abb. 3. Um die nachfolgende
Klassifizierung nicht zu beeintrdchtigen, wurde auf die Anbringung eines
GauB-Kriiger-Gitters verzichtet.

Die strenge geometrische Entzerrung von LANDSAT-Bildern auf das amtliche
Kartenmaterial ist unerldBlich, wenn es wie hier um die Erfassung von Land-
nutzungsdaten geht. Dariber hinaus bendtigt man eine sichere geometrische
Zuordnung zwischen Bild und Karte fiir die Auswahl von Trainingsgebieten

zur Klassifizierung (vgl. Abschnitt 3). Haufig konnen Trainingsgebiete nur
in Karten erheblich groBeren MaBstabs als die LANDSAT-Bilder erfaBt werden;
ihre genaue Positionierung im "Pixelsystem" der LANDSAT-Aufnahmen erfor-
dert deren korrekte geometrische Entzerrung, und zwar um so mehr, je klei-
ner die Trainingsgebiete sind.
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Abb.2: PaBpunktverteilung in den Karten 1:50 000 und Restfehler
an den Pafpunkten

Die 4 fetten Punkte bezeichnen die Blattecken der Karte 1:200 000

3. Digitale multispektrale Klassifizierung

Zur Klassifizierung wurde das bekannte Maximum-Likelihood-Verfahren verwen-
det (vgl. NIEMANN, TOU/GONZALES). Es arbeitet wie alle "liberwachten" Ver-
fahren zur digitalen multispektralen Klassifizierung nach folgendem Schema:
Im ersten Schritt werden die zu unterscheidenden Klassen festgelegt. Als
Klasse bezeichnet man dabei eine Menge von Objekten, die bei der Klassifi-
zierung als zusammengehorig erkannt werden soll. Die Definition der Klassen
hangt also in erster Linje von der Fragestellung des Anwenders ab. In einem
zweiten Schritt werden fiir jede Klasse ein oder mehrere Trainingsgebiete
festgelegt. Aus diesen Trainingsgebieten werden statistische Parameter
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Abb.3: Gebiet der amtlichen topographischen Karte 1:200 000
Geometrisch streng entzerrte LANDSAT-Szenen (negativ), 10.8.1975
Kanal 6

——— entspricht 10 km

berechnet - im Falle der ML - Maximum-Likelihood-Methode, Mittelwertvektor
und Kovarianzmatrix, die als reprdsentativ fir die jeweilige Klasse gelten.
Diese Parameter werden bei der anschliefend durchzufiihrenden, eigentlichen
Klassifizierung in eine Entscheidungsfunktion eingesetzt, die liber die
Zugehorigkeit jedes Bildpunktes zu einer der Klassen entscheidet oder ihn
als unklassifizierbar zuriickweist.

Man erkennt, daB der zweite Schritt, die Festlegung geeigneter Trainings-
gebiete, flr die Qualitdt des Klassifizierungsergebnisses eine zentrale
Rolle spielt. Wichtig ist vor allem, daB die Trainingsgebiete grof und
homogen genug fir die Parameterschdtzung sind. Wahlt man zur Kennzeichnung
einer Klasse ein Trainingsgebiet aus, das z. B. mehr als nur Elemente
dieser Klasse enthdlt, so ergeben sich daraus verfdlschte Parameter, die
nicht reprasentativ fiir diese Klasse sind und ihre Abgrenzbarkeit gegen
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die Ubrigen Klassen verschlechtern oder sogar unmdglich machen. Oft
reichen auch die aus einem Trainingsgebiet geschatzten Parameter zur
Charakterisierung einer Klasse nicht aus, so daR zwei oder mehr Trai-
ningsgebiete benutzt werden miissen. Im Extremfall kann man Uberhaupt
keine geeigneten Trainingsgebiete flir eine Klasse angeben; in diesem Fall
muB man auf die Klasse verzichten bzw. die zu unterscheidenden Klassen
neu definieren.

Im vorliegenden Fall sollten urspriinglich die 7 Klassen Wasser, Moor,
Wiese, Laubwald, Nadelwald, lockere Bebauung und dichte Bebauung unter-
schieden werden. Daflir wurden im geometrisch entzerrten Bild unter Ver-
wendung derentsprechenden Karten (MaBstab 1 : 50 000) insgesamt 41 Bild-
ausschnitte als Testgebiet ausgewdhlt, die als Trainingsgebiete in Frage
kamen. In einem ersten Versuch wurden pro Klasse ein bis zwei Trainings-
gebiete willkiirlich ausgewahlt und die Klassifizierung der 41 Trainings-
gebiete mit Hilfe der Kandle 4, 6 und 7 fiir die 41 Testgebiete durchge-
fiihrt.

Tabelle 1 zeigt die relativen Haufigkeiten p..; der im Testgebiet i als zur
Klasse wi gehorig erkannten Bildpunkte in PrdZent. Diese Werte geben vor
allem Auskunft iUber die Qualitdt der verwendeten Trainingsgebiete, lassen
daher aberi auch einen Schluf auf das zu erwartende Klassifizierungsergebnis
zu. Speziell zeigt sich hier, daB die Klasse "Moor" sich bei Beschreibung
durch das Trainingsgebiet 512 nicht von den Klassen Laubwald und Nadelwald
trennen 1dRt. Bei der Klassifizierung wurden selbst im Trainingsgebiet

nur 60,1 % als Moor erkannt, 39,3 % wurden der Klasse Nadelwald zugeordnet.
Durch mehrfaches Austauschen der Trainingsgebiete ergab sich, daB sich die
Klassifizierungsgenauigkeiten in den meisten Testfldchen verbessern TieBent).
Da aber "Moor" auch bei anderer Wahl der Trainingsgebiete nicht von den
beiden Waldklassen unterschieden werden konnte, wurde schlieBlich auf die-
se Klasse verzichtet. -

Die endgiiltige Anordnung von Trainingsgebieten fiir die verbleibenden 6 Klas-
sen zeigt Tabelle 2. Die erreichten Genauigkeiten in den Trainings- und
Kontrollgebieten Tiegen im wesentlichen uber 80 %. Ausnahmen bilden die
Kontrollgebiete 131 fiir Wasser, 322 und 331 fir Nadelwald, 821 und 841 fiir
lockere Bebauung und 731 und 732 fiir dichte Bebauung. Abgesehen davon, daf
im Kontrollgebiet 731 16,2 % Wasser klassifiziert wurden, beruhen diese
schlechteren Ergebnisse auf der Verwechslung lockere - dichte Bebauung
einerseits und Bebauung - Nadelwald andererseits. Ersteres kann eine Folge
der nicht ganz eindeutigen Abgrenzung der beiden Siedlungstypen sein. Dage-
gen bleibt im Fall der vermeintlichen Verwechslung von Wald und Bebauung
noch durchOrtsbegehungen zu kldren, ob es sich bei den Kontrollfldchen 322
und 331 wirklich um reine Waldgebiete handelt. Die urspriinglich filir Moor
festgelegten Testfldachen wurden zu iber 30 % als Waldgebiete identifiziert.
Dies entspricht den natiirlichen Verhd@ltnissen, da die Moore mit niedrigen
Birken- und Erlenbestanden bedeckt sind.

Abb. 4 zeigt das Ergebnis der Klassifizierung eines Ausschnitts der LANDSAT-
Szene. Den 6 Klassen wurden flr die Ausgabe am Optronics verschiedene Grau-
werte zugewiesen, und zwar "Wasser" der Grauwert 0 (weiB), "Wiese" 40,
"Laubwald" 80, "Nadelwald" 120, "lockere Bebauung" 160 und "dichte Bebauung"
200. Die unklassifizierten Bildpunkte wurden mit dem Grauwert 255 schwarz
abgebildet.

+) Vor allem die Verwendung von zwei Trainingsfldchen pro Klasse fiihrte im
Vergleich zurVerwendung von nur einer Trainingsfldche pro Klasse zu
wesentlich besseren Ergebnissen
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Klassifizierungsergebnis
7 Klassen, 12 Trainingsgebiete, 29 Kontrollflachen

Tabelle 1



Zu Tabelle 1:

Ergebnis der Klassifizierung der 41 Trainings- und Kontrollgebiete.

In der Tinken Spalte sind die Bezeichnungen der Testgebiete aufgelistet.
Die erste Zeile enthdalt die Klassennamen und die zweite Zeile gibt an,
welche Trainingsgebiete zur Beschreibung der jeweiligen Klasse verwendet
wurden. Zum Beispiel bedeutet "Wasser" mit "111" und "141", daB die Gebiete
"Wasser 111" und "Wasser 141" zur Beschreibung der Klasse "Wasser" dienten.
In diesem Zusammenhang 1dBt sich der Tabelle beispielsweise entnehmen, dafB
im Trainingsgebiet "Wasser 111" 99,7 % der Bildpunkte als Wasser und 0,3 %
als "dichte Bebauung" erkannt wurden.

Abb. 4: Klassifizierungsergebnis, Ausschnitt
——— entspricht 5 km
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Klassifizierungsergebnis
6 Klassen, 12 Trainingsgebiete, 29 Kontrollfldchen

.
.

Tabelle 2



Um eine liber die verwendeten Testgebiete hinausgehende Aussage liber die
Qualitat des Klassifizierungsergebnisses machen zu konnen, miissen weitere
Kontrol1fldchen ausgewdhlt werden, in denen das Ergebnis mit Hilfe von
Ortsbegehungen iiberpriift wird.

4. Kartographische Weiterverarbeitungsprobleme

Als Ergebnis der digitalen Klassifizierung kann man sich die einer bestimm-
ten Objektklasse zugeordneten Bildelemente einer Bildmatrix auf Film aus-
geben lassen. Kartographisch gesehen handelt es sich dabei um einen Decker
einer bestimmten Objektklasse, den man fiir die weiteren reprotechnischen
Folgeprozesse heranzieht.

Die eigentlichen kartographischen Arbeiten beginnen mit der Herstellung der
topographischen Kartengrundlage, die ein sehr wichtiges Element einer
thematischen Karte darstellt. In der Praxis wird man immer bestrebt sein,
dabei auf eine vorhandene topographische Karte zuriickzugreifen, deren
GrundriBdarstellung in Schwarz oder in einem Grauton mit den farbigen
Signaturen des thematischen Sachverhaltes kombiniert wird.

Bei der in der Bundesrepublik Deutschland vorhandenen dichten MaBstabs-
folge topographischer Karten bereitet die Wahl einer topographischen Karten-
grundlage in der Regel keine groBen Schwierigkeiten. Im vorliegenden Fall
entschied man sich aus den in Abschnitt 2 genannten Griinden fiir die Grund-
riBdarstellung der Topographischen Ubersichtskarte 1 : 200 000. Dieses
Kartenwerk enthdlt alle notwendigen GrundrifRinformationen, die ein Planer
von einer Ubersichtskarte fiir die Darstellung von Landnutzungen bendtigt.

Bei der nun folgenden Kombination der Darstellungen der topographischen
Kartengrundlage und des thematischen Sachverhaltes zeigt sich ein sehr
wesentliches Problem bei der Verwendung von digital erzeugten Klassifizie-
rungsergebnissen aus Landsat-Bilddaten fiir eine thematische Karte mittleren
MaBstabs. Es besteht in den hdufig auftretenden Abweichungen der Klassi-
fizierungsergebnisse gegeniiber der topographischen Kartengrundlage. So
werden zum Beispiel sehr Teicht kleinere Siedlungsfldchen mit lockerer Be-
bauung als Acker- oder Griinlandflachen ausgewiesen. Das hat seine Ursache
in der Technik der Datenerfassung. Die gespeicherten Daten stellen eine
Mischinformation dar, die sich aus den unterschiedlichen Reflexions-
eigenschaften aller Objekte des Fldchenelements ergibt. Dabei kann es
leicht passieren, daB eine stark mit Vegetation bewachsene lockere Sied-
Tungsfldche der Objektklasse "Vegetation" zugewiesen wird. Der Planer ist
aber in diesem Fall lediglich an der Objektklasse "Siedlung" interessiert.

Solche, jedem Kartenleser sofort ins Auge springende Abweichungen zwischen
topographischer Kartengrundlage und thematischer Fldchensignatur konnen in
einer Karte, die der Landesplanung und Raumordnung als Ubersichtskarte
dienen soll, leicht zu Fehlinterpretationen flihren. Der Kartenleser erwar-
tet von einer thematischen Karte in bezug auf den thematischen Sachverhalt
eine klare Aussage, die ihre Begrenzung lediglich in der graphischen Dar-
stellbarkeit haben sollte. Da den meisten Kartenlesern die Probleme einer
bestimmten Technologie bei der Datenerfassung und Datenverarbeitung unbe-
kannt sind, ist es erfahrungsgemdf auch nicht sinnvoll, von ihm eine
richtige Einschatzung der Moglichkeiten und Grenzen zu erwarten. Das gilt
um so mehr, als mit konventionellen Mitteln, z. B. durch die Interpretation
von topographischen Karten und aktuellen Luftbildern, die festgestellten
Abweichungen korrigiert werden konnen.
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In dieser Situation wdare daher ein Verzicht auf eine vorhandene, aller-
dings detaillreiche topographische Kartengrundlage, zur Vermeidung der

eben beschriebenen Widerspriiche fiir ein Landeskartenwerk keine gute L@sung.
Dabei wiirde man vorhandene und leicht zugangliche Informationen, die fir
den beabsichtigten Verwendungszweck von erheblicher Bedeutung sind, be-
wuBt unterdriicken.

Bei einer solchen Sachlage wird man sich also fiir eine Korrektur der
Objektklassen-Decker entscheiden miissen. Hier bieten sich theoretisch zwei
Losungswege an, von denen im Falle des Pilotprojekts allerdings nur ein
Weg praktikabel war.

Der erste theoretische Losungsweg besteht in einer computerunterstiitzten
Korrektur mit Hilfe eines interaktiven graphischen Bildschirmsystems. Vor-
aussetzung ware hier allerdings eine topographische Datenbank, in der die
topographische Kartengrundlage in digitaler Form gespeichert ist. Nur

dann ist eine Anpassung der Klassifizierungsergebnisse an den topographi-
schen Kartengrund mdglich. Eine solche Datenbank steht, von Einzelfdllen
flir Forschungsprojekte einmal abgesehen, derzeit nicht zur Verfiigung.
Somit ist im genannten Pilotprojekt nur der zweite LOsungsweg gangbar, der
eine manuelle Neuzeichnung der Objektklassen-Decker anhand der. automatisch
erzeugten Klassifizierungsergebnisse und der vorhandenen topographischen
Karte vorsieht.

Die so korrigierten Decker konnen anschlieBend den dann notwendigen repro-
technischen Folgeprozessen zugefiihrt werden, die mit dem Mehrfarbendruck
der thematischen Karte enden. Es ist vorgesehen, eine solche mehrfarbige
Karte als Probedruck herzustellen. Auf eine Beschreibung dieser konventio-
nellen reprotechnischen Prozesse wird hier verzichtet.

5. Diskussion

Eine abschlieBende Wertung der Klassifizierungsergebnisse muB iliber die Be-
gutachtung der mitgefiihrten Kontrollflachen hinausgehen; sie kann letztlich
nur vom Nutzer selbst anhand realer Bodendaten erfolgen. Dieser Schritt
steht fir das angefiihrte Beispiel noch aus. Fest steht allerdings, daR der
Nutzer von multispektralen Klassifizierungen niemals 100 % vollstandige

und 100 % richtige Ergebnisse erwarten darf. Moglicherweise sind daher
kTassifizierte LANDSAT-Aufnahmen filir Anwendungen der dargestellten Art in
Mitteleuropa gegeniiber konventioneller Luftbildinterpretation nicht kon-
kurrenzfahig. Andererseits ist die Nitzlichkeit von LANDSAT-Aufnahmen in
weiten Teilen der Welt nachhaltig bewiesen worden, und auch fiir Mittel-
europa existieren Beispiele fiir konkurrenzlose Wirtschaftlichkeit klassi-
fizierter LANDSAT-Daten (z. B. BAHR / DENNERT-MOULLER 1979). SchlieBlich
sollte nicht vergessen werden, daB die 1972 begonnene LANDSAT-Serie 1im
kommenden Jahr durch LANDSAT-D mit einem geometrisch und radiometrisch hoher
auflosenden Sensor fortgesetzt wird. Weitere Satellitenmissionen in diesem
Jahrzehnt, wie das franzosiche SPOT-Projekt und die Photogrammetrische
Kamera der ESA werden mit dazu beitragen, die Leistung von Landnutzungs-
kartierung aus dem Weltraum zu steigern.
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