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1 Einleitung 

Fernerkundung hat sich in den letzten Jahren, von der breiten Öffentlichkeit ziemlich un-
bemerkt, als selbstverständliche Basistechnologie durchgesetzt. Bestes Beispiel ist Google 
Earth, wobei viele Nutzer davon ausgehen, dass die darin enthaltenen Daten Satellitenbilder 
sind und nicht Luftbildaufnahmen, die von hochmodernen digitalen Kameras unter Ver-
wendung eines daraus abgeleiteten digitalen Oberflächenmodells mit einem hohen Automa-
tionsgrad gewonnen werden. Gleichzeitig zeigt das Beispiel recht anschaulich, dass die 
flugzeug- und satellitengestützte Fernerkundung in gewisser Weise immer enger zusammen 
wachsen.  

Im Nahbereich werden bemannte Flugzeuge mit ihren speziellen Kamerasystemen seit ein 
paar Jahren durch unmanned airborne systems (UAS) ergänzt und somit auch neue Anwen-
dungsfelder für die Fernerkundung erschlossen. In der Öffentlichkeit werden vor allem 
Drohnen, die im militärischen Umfeld eingesetzt werden wahrgenommen und leider weni-
ger als große zivile Potenzial von UAS. Grundsätzlich wird zwischen UAS/Drohnen und 
RPV (Remotely Piloted Vehicle) unterschieden. RPVs werden manuell ferngesteuert, wäh-
rend UAS/Drohnen automatisch bzw. mehr und mehr sogar autonom auf einer vorpro-
grammierten Route fliegen. 

Während es den Nutzern von Google Earth oder vergleichbaren digitalen Globen erst ein-
mal egal ist woher die digitalen Daten, spielt die richtige Wahl der Fernerkundungsplatt-
form für kommerzielle oder wissenschaftliche Zwecke eine zentrale Rolle. Schließlich 
muss der Nutzer die für seine Fragestellung optimale Fernerkundungsplattform bzw. Fern-
erkundungssensor finden. Es ist in diesem Zusammenhang wichtig sich klarzumachen, 
welche Kriterien des Auflösungsvermögens des Sensorsystems unabdingbar sind, welche 
wichtig und welche unwichtig sind. Nachfolgend soll auf einige Stärken und Schwächen 
der unterschiedlichen Plattformen eingegangen werden. 

2 Das Auflösungsvermögen fernerkundlicher Daten 

Ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal der Leistungsfähigkeit der verschiedenen Fern-
erkundungssysteme und Plattformen ist deren Möglichkeit, Details der Erdoberfläche zwei- 
oder auch dreidimensional abzubilden (räumliches Auflösungsvermögen). Das räumliche 
Auflösungsvermögen nimmt natürlich mit der Entfernung zur Erdoberfläche ab. Auf der 
anderen Seite nimmt mit der Entfernung zur Erde auch der Überblick zu, d. h. die Abde-
ckung pro Szene und die Flächenleistung nimmt zu. Schließlich haben die unterschiedli-
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chen Plattformen auch verschiedene Zielmaßstäbe. Während Satellitensysteme immer glo-
bal ausgerichtet sind, bzw. weltweit Daten mit gleicher geometrischer Qualität liefern, 
bleiben für flugzeugbasierte Systeme mache Gebiete der Erde verschlossen, bzw. sind nur 
schwerlich abzudecken. Z. B. fehlt in vielen Entwicklungsländern die notwendige Infra-
struktur oder gesetzliche Rahmenbedingungen verhindern entsprechende Luftbildaufnah-
men. 

Allerdings steht für viele Fragestellungen, vor allem bei dynamischen Prozessen auch die 
Wiederholrate, d. h. das Intervall zwischen zwei Aufnahmen des gleichen Gebiets und die 
räumliche Abdeckung im Vordergrund. Dabei ist die Bodenauflösung nicht unabhängig von 
anderen Parametern, wie der Wiederholrate (= zeitliche Auflösung). Das hat zur Folge, dass 
eine hohe räumliche Auflösung immer mit einer Verringerung der zeitlichen Auflösung 
einhergeht. Bei der Satellitenfernerkundung bedeutet eine geringe zeitliche Auflösung von 
30 und mehr Tagen, z. B. unter den schwierigen mitteleuropäischen Witterungsbedingun-
gen, dass rein statistisch gesehen die Wahrscheinlichkeit einer wolkenfreien Szene, z. B. 
innerhalb des Sommerhalbjahres gegen null tendiert. Ein Ausweg aus diesem Dilemma ist 
bei hochauflösenden Satelliten entweder der gleichzeitige Einsatz mehrerer baugleicher 
Satelliten in einem Orbit oder die Verwendung von Umlenkspiegeln, die eine Schrägsicht 
des Sensors quer zur Flugrichtung ermöglichen und damit in der Lage sind das gleiche 
Gebiet innerhalb weniger Tage erneut aufzunehmen, siehe Abbildung 1. Nichtsdestotrotz 
kann es auch bei diesen Satelliten vorkommen, dass innerhalb mehrerer Wochen keine 
vernünftige, d. h. wolkenfreie Szene realisiert werden kann. 

 

Abb. 1: Zusammenhang zwischen räumlicher und zeitlicher Auflösung von Erderkun-
dungssatelliten 
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Flugzeuggetragene Systeme sind gegenüber Satellitensystemen auf der einen Seite zeitlich 
wesentlich flexibler und können alle wolkenfreien Zeiten innerhalb eines Tages für die 
Bildaufnahme nutzen. Andererseits sind regelmäßige Befliegungen, insbesondere von klei-
neren Gebieten sehr teuer. UAS sind im Vergleich zu flugzeuggetragenen Systemen noch 
einmal flexibler einsetzbar. Die Möglichkeit, Befliegungen unter der Wolkendecke durch-
zuführen bzw. die Chance einer kleinen Wolkenlücke nutzen zu können, erweitert die mög-
lichen Flugstunden um ein Vielfaches gegenüber der klassischen flugzeuggestützten Luft-
bildaufnahme. Flüge können zudem kostengünstig in kurzen Intervallen wiederholt werden. 
Auch Flüge unter schwierigen äußeren und gefährlichen Bedingungen sind mit einem UAS 
eher möglich als mit einem bemannten Flugzeug, da keine Menschenleben auf dem Spiel 
stehen. Damit erhöht sich die Zuverlässigkeit für die Kunden und die Chance neue Dienst-
leistungen zu generieren. 

Satelliten tasten die Erde in den verschiedensten Wellenlängen mit der Hilfe sehr genau 
kalibrierter Sensoren ab (= spektrale und radiometrische Auflösung). In den letzten Jahren 
wurde viel Entwicklungsaufwand in die radiometrische Kalibrierung und die Modellierung 
der atmosphärischen Einflüsse gesteckt, denn die Ableitung bio- und geophysikalischer 
Parameter erfordert eine absolute radiometrisch kalibrierte Daten, um weitestgehend unab-
hängig von der Satellitenplattform arbeiten zu können.  

Geometrisch hochauflösende Luftbildkameras und die miniaturisierten Kameras für ein 
UAS hingegen sind nicht als radiometrische Messinstrumente konstruiert worden, deshalb 
ist die radiometrische Kalibrierung dieser Kameras recht kompliziert und erst seit wenigen 
Jahren im Fokus der Wissenschaft, z. B. HONKAVAARA et al. 2009. Erschwerend kommt im 
Luftbildfall noch hinzu, dass durch die Beobachtungsgeometrie, d. h. der großen Öff-
nungswinkel der Kameras und variable Aufnahmezeitpunkte die Winkelabhängigkeit der 
Reflexionseigenschaften der Erdoberfläche stärker zu tragen kommt. Die hohe Bodenauflö-
sung führt zudem dazu, dass viele Objekte von Interesse, z. B. Bäume oder Gebäude in 
ihren Einzelheiten dargestellt werden und eine automatisierte Klassifikation nicht unbedingt 
vereinfacht. 

2.1 GMES – Die europäische Fernerkundungsoffensive 

Für eine effektive wirtschaftliche Verwertung bzw. Nutzung fernerkundlicher Daten ist es 
notwendig diese automatisiert und eingebettet in einem Modell auszuwerten bzw. zu analy-
sieren und in Form eines Dienstes anzubieten. D. h. die Satellitendaten stellen eine Kompo-
nente in einer komplexen Datenverarbeitungskette dar, um bestimmte Umweltparameter 
abzuleiten. Das hat auch die Europäische Union erkannt, die 1998 die Initiative Global 
Monitoring for Environment and Security (GMES) gestartet hat (EU 2011). GMES soll auf 
der Grundlage von modernen Erdbeobachtungsdaten und der dazugehörigen Datenverarbei-
tung hochwertige und aktuelle Umweltdaten und sicherheitsrelevante Daten gewinnen. 
Dabei sollen die GMES-Dienste in der Lage sein Daten aus mehreren Quellen (Satelliten-
sensoren) verarbeiten können, um eine größtmögliche Aktualität zu ermöglichen und die 
(Wetter)abhängigkeit von einzelnen Sensorsystemen zu minimieren. 

Eine Fülle spezieller Dienste sind in mehreren Themenbereiche entwickelt worden: Land-
bedeckung und -entwicklung, Katastrophenmanagement, Sicherheit, Monitoring und 
Überwachung der Meere, Atmosphäre und den Klimawandel. In mehreren Jahren For-
schung ist eine Vielzahl prä-operationeller Dienste entwickelt worden (ESA 2011a). Auf-
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bauend auf den vorläufigen Demonstratoren ist von Seiten der EU und auf nationaler Ebene 
geplant einen Teil der Dienste zu verstetigen, (BMVBS 2011). 

Primäre Nutzer sind vor allem nationale Behörden und die EU. GMES soll z. B. die Bun-
desbehörden bei Umweltbelangen (inklusive Klimawandel) wichtige Datengrundlagen 
liefern und ein Monitoring der Umweltveränderung liefern (BMVBS, 2011). Aber auch für 
Privatunternehmen und Bürger stellt GMES wichtige Informationsquelle dar. Vor allem 
natürlich, da die Satellitendaten der Sentinelmissionen und Teilen der sogenannten Kern-
dienste und der zugrunde liegenden Satellitendaten für die Bürger kostenfrei zur Verfügung 
stehen (ESA, 2011b). 

GMES umfasst sowohl neue spezielle Weltraummissionen, die von der Europäischen Welt-
raumorganisation (ESA) entwickelt werden, als auch den Zugang zu Daten aus bereits 
existierenden Missionen, wie Landsat und SPOT. Die fünf zukünftigen Weltraummissionen 
der ESA werden als „Sentinels“ (Wachen) bezeichnet. Diese Sentinel-Missionen beinhalten 
Radar- und optische Satelliten für die Beobachtung der Landoberfläche und der Meere als 
auch der Atmosphäre. Eine der wichtigsten Lehren der Vergangenheit ist, dass die Verfüg-
barkeit und Aktualität der Daten eine zentrale Bedeutung für operationelle Dienste hat. 
Deshalb bestehen fast alle Sentinel Missionen nicht nur aus einem Satelliten, sondern aus 
mindestens zwei baugleichen Satelliten. Sentinel 1 bis 3 dienen im speziellen der Erdbeob-
achtung und sollen deshalb etwas detaillierter vorgestellt werden: 

 Sentinel-1: 2013 soll ein erster RADAR-Satellit gestartet werden. 2015 soll Sentinel 
1B folgen. Mit seiner C-Band Antenne soll der Satellit die bestehenden Missionen ab-
lösen und eine Bodenauflösung von max. 5 × 5 m ermöglichen. Die technischen Spezi-
fikationen des Satelliten (C-Band, 6 cm Wellenlänge) ermöglichen ein Durchdringen 
von Wäldern und Buschwerk bis auf den Erdboden. Damit können Bewegungen und 
Veränderungen der Erdoberfläche im Zentimeterbereich zuverlässig beobachtet wer-
den. 

 Sentinel-2: Ebenfalls 2013 soll ein Satellitenpaar (Sentinel-2B, 2015) mit einem hoch-
auflösenden multispektralem Sensorsystem ausgestattet, gestartet werden. Diese sollen 
für eine Datenkontinuität der mittlerweile knapp 40 Jahre währenden amerikanischen 
Landsat-Missionen und der über 25 Jahre SPOT Satelliten gewährleisten und vor allem 
für regionale Anwendungen genutzt werden. Durch die große Streifenbreite von 
290 km und einer Bodenauflösung von 10 – 60 m (je nach Spektralkanal) und der 
paarweisen Anordnung wird eine nominelle Wiederholrate von 5 Tagen erreicht. Im 
GMES Kontext soll Sentinel-2 vor allem für Landdienste und im Katastrophenfall de-
taillierte Daten liefern. Im Gegensatz zu früheren Missionen sollen die Daten von Sen-
tinel 2 ohne aufwendige Nachprozessierung seitens der Nutzer in mehreren Schritten 
automatisch atmosphärisch kalibriert werden können. Dazu ist eine Kombination aus 
einer absoluten Kalibration (on-board), einer nächtlichen Dunkelkalibration über den 
Ozeanen und einer Relativkalibrierung über bekannten Referenzflächen geplant. Zu-
sätzlich dienen drei der 13 Spektralkanäle zu Bestimmung atmosphärischer Eigen-
schaften, um für den Nutzer Reflektanzen mit einer Genauigkeit von ± 5 % zur Verfü-
gung zu stellen. 

 Sentinel-3: In der Tradition von Envisat soll das Paar von Sentinel-3 Satelliten mehrere 
Sensoren bzw. Messinstrumente an Bord haben, um die Erde zu beobachten und viele 
global relevante Basisdaten zu erfassen. Die Daten sollen einerseits langfristige Daten 
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über die globale Umwelt liefern (Stichwort: Klimawandel) und andererseits Nah-
Echtzeitdienste wie das Eis-Monitoring ermöglichen. Geplanter Start des ersten Satelli-
ten 2013. 

 Sentinel-4: zur Bereitstellung atmosphärischer Daten, geplanter Start 2017. 

 Sentinel-5: ebenfalls zur Bereitstellung atmosphärischer Daten, geplanter Start 2019. 

3 Hoch und Höchstauflösende Satellitenfernerkundungssysteme 

Die nachfolgend beschriebenen hoch- und höchstauflösenden Erderkundungssatelliten 
stellen nur eine kleine Auswahl aus der zunehmenden Anzahl der die Erde umkreisenden 
Satelliten dar. Zurzeit sind ca. 60 optische Erderkundungssysteme und mehr als 20 Radar-
satelliten im Orbit, GDSC (2011). Aus der Fülle der vorhandenen Systeme sollen nur zwei 
deutsche Erdbeobachtungssysteme kurz hervor gehoben werden. 

RapidEye besteht aus fünf baugleichen hochauflösenden Erdbeobachtungssatelliten, die 
auf einer gemeinsamen sonnensynchronen Umlaufbahn in ungefähr gleichen Abständen 
zueinander die Erde in etwa 630 km Höhe umkreisen. Der gemeinsame Start aller Satelliten 
erfolgte am 29. August 2008. Durch die spezielle Satellitenkonfiguration wird eine hohe 
zeitliche Auflösung erzielt, d. h. es ist theoretisch möglich jeden Punkt der Erde mit einer 
Bodenauflösung von 6.8 m binnen 24 h mindestens einmal aufzunehmen. Im Gegensatz zu 
den nachfolgend beschriebenen höchstauflösenden Satelliten beträgt die Streifenbreite ca. 
77 km, sodass auch größere zusammenhängende Gebiete auf einmal aufgezeichnet werden 
können. Maximal können alle fünf Satelliten 4 Mio. km² pro Tag aufzeichnen. Die fünf 
Spektralkanäle der Rapid Eye Satelliten sind speziell für land- und forstwirtschaftliche 
Fragestellungen optimiert worden. Mit dem sogenannten Red-Edge Kanal kann die Vitalität 
der Vegetation sehr gut erfasst werden. Das Satellitensystem wurde als Public-Private-
Partnership Projekt zwischen dem DLR und der Rapid Eye AG realisiert. Das bedeutet, 
dass ein Teil der Satellitendaten für wissenschaftliche Zwecke im Rahmen des RESA – 
RapidEye Science Archive genutzt werden können (DLR 2011). 

TerraSAR-X: Der RADAR-Satellit TerraSAR-X ist eine gemeinsame Entwicklung des 
DLR und der Firma Infoterra. TerraSAR-X wurde am 15. Juni 2007 gestartet. Nach einer 
Initialisierungs- und Kalibrierungsphase hat TerraSAR-X seit dem 7. Januar 2008 seinen 
operationellen Betrieb aufgenommen. Der Satellit fliegt in einer Höhe von ca. 514 km über 
der Erde. Die Instrumentierung des TerraSAR-X ermöglicht einen Betrieb in verschiedenen 
Aufnahmearten und Polarisationen, um unterschiedliche Fragestellungen bearbeiten zu 
können. In 2010 wurde ein zweiter baugleicher Satellit in den Orbit gebracht, (TanDEM-
X). Beide Satelliten fliegen in einem nahezu identischen sonnensynchronen Orbit in einem 
Abstand von nur 200m zueinander. Dazu ist auf der Basis von 2-Frequenz GPS-
Empfängern eine autonome Navigationskontrolle entwickelt worden, die die beiden Flug-
körper in einem exakten Abstand hält und eine Synchronisierung der Radarinstrumente 
ermöglicht. Die hochgenaue Kenntnis der Bahngeometrie ermöglicht interferometrische 
Aufnahmen der Erdoberfläche und damit die Erstellung hochgenaue Höhenmodelle 
(DGM). Somit können Bewegungen der Erdoberfläche, z. B. für Rutschungsvorhersagen 
und tektonische Fragestellungen aufgrund der kurzen Wiederholungsraten der Überflüge 
sehr genau, d. h. auf wenige Millimeter genau, bestimmt werden. 
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3.1 Höchstauflösende Satellitensensoren 

Die multispektralen Sensoren gängiger hochauflösender Erderkundungssatelliten (z. B. 
SPOT, Landsat) reichen aufgrund der groben Bodenauflösung (> 5 m) für detaillierte Um-
weltanwendungen und Kartierungen in Maßstäben  1:25.000 nicht aus. Seit dem Ende des 
Kalten Krieges und den „Land Remote Sensing Act“ der amerikanischen Regierung von 
1992, ist es privaten Betreibern möglich höchstauflösende Satellitensensoren mit Bildele-
mentgrößen von 0,5 – 2 m in den Orbit zu bringen und den stark wachsenden GIS-Markt 
mit aktuellen Bilddaten zu befriedigen.  

Mit dem Start von IKONOS I im September 1999 ist nach mehreren Anläufen eine neue 
Ära der Erdfernerkundung eingeläutet worden. Die Entwicklung dieser sogenannter 
höchstauflösender Satellitensysteme mit Bodenauflösungen 1 – 2 m ist durch die vielen 
technischen Entwicklungen zur Gewichts- und Kostenreduktion der Systeme sowie die 
Entwicklung effizienter Datenkompressions- und Übertragungstechnologien für die enor-
men Datenmengen begünstigt worden. Die neuen Satellitensysteme erfüllen hinsichtlich 
ihrer geometrischen (inkl. Digitales Geländemodell) und spektralen (thematischen) Eigen-
schaften viele Wünsche, für Details siehe Tabelle 1. Die wichtigsten Neuerungen hochauf-
lösender Systeme sind neben der Bodenauflösung auch die schnelle Verfügbarkeit der 
Daten inklusive neuer Vermarktungsstrategien.  

Tabelle 1: Technische Daten einiger kommerzieller höchstauflösender Satellitensysteme 

Firma/System Digital Globe/ 
Quick Bird II 

GeoEye/ 
GeoEye 1 

Digital Globe/ 
WorldView II 

SPOT Image/ 
Pléiades 

Start 15.11.2001 6.09.2008 8.10.2009 16.12.2011 

Flughöhe 470 km 681 km 775 km 694 km 

Wiederholrate 4 – 5 Tage 8.3 Tage 4 Tage 26 Tage 

Repetitionsrate < 2 Tage 2 Tage 1,1 Tage 1* (2) Tage 

Schwenkbereich ± 30° ± 60° ± 40° ± 60° 

Modus Pan MS Pan MS Pan MS Pan MS 

Bodenauflösung 
Nadir [m] ** 

0,6 2,4 0,41 1,65  0,46 1,8  0,70 2,8 

Streifenbreite 18 15,2 16,4 20 

Preise 
[$ pro km²]*** 

14 – 80 12,5 – 50 14 – 80 ?? 

* Bei zwei Satelliten. 
** Aufgrund internationaler Regeln beträgt die max. Bodenauflösung ziviler Produkte 0,5 m. 
*** Unverbindliche Herstellerangaben, Mindestbestellflächen beachten, teilweise zzgl. Aufnahme-

programmierung und diverse Aufschläge für Extradienstleistungen. 

Die Hauptnutzer höchstauflösender Satellitendaten sind staatliche und militärische Organi-
sationen. Daneben werden die Satellitendaten insbesondere in Entwicklungs- und Schwel-
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lenländern als Ersatz für aktuelle topographische Karten eingesetzt. Im Ergebnis liegen 
z. B. in Europa viel weniger Satellitendaten in den Archiven vor als in manchen Schwellen-
ländern. Der Erfolg der höchstauflösenden Systeme hängt auch vom Preis ab. Durch die 
zunehmende Konkurrenz sind die Preise im Sinkflug befindlich, was sicherlich auch zu 
einer breiteren Nutzung dieser Daten führt. 

4 Flugzeuggetragene Fernerkundung 

Im Gegensatz zur Satellitenfernerkundung mit einer schier unüberschaubaren Anzahl von 
Satelliten, werden die klassischen Luftbildbefliegungen, z. B. zur Erfassung der Landesto-
pographie von wenigen Kameraherstellern dominiert, deren technische Spezifikation 
durchaus ähnlich sind und in Tabelle 2 zusammen gefasst werden. Durch die Verwendung 
hochgenauer GPS/INS-Einheiten ist die Georeferenzierung entsprechender Luftbildauf-
nahmen heutzutage kein Problem mehr, sodass die Daten in Nahezu Echtzeit zum Kunden 
gelangen können. Problematisch sind nur die gigantischen Datenmengen, die es zu prozes-
sieren gilt. Schließlich ist schon ein einziges Bild ca. 1 GB groß. 

Tabelle 2: Technische Daten marktgängiger digitaler Luftbildkameras (Quelle: Herstel-
lerangaben) 

Parameter Intergraph (DMC II250) Microsoft (UltraCAM-
Eagle) 

Kamerakonfiguration 5 Kameraköpfe (1 × Pan, 
4 × MS) 

13 Kameraköpfe (9 × Pan, 
4 × MS) 

FOV (quer × längs) 46,6° × 40,2° 66° × 46° 

Auflösung Panchromatisch 17.216 × 14.656 pix 20.010 × 13.080 pix 

Auflösung Multispektral 
(RGB+NIR) 

6846 × 6096 pix 6.670 × 4.360 pix 

Radiometrische Auflösung 14 Bit 16 Bit 

Festplattenkapazität RAID 
(Anz. Bilder) 

1.5 TB > 1.350 Bilder ca. 3.3 TB/3.800 Bilder 

Bildfolgezeit 1,7 sec/Bild 1,8 sec/Bild 

Gewicht (ohne Festplatten) < 80 kg ca. 75 kg 

4.1 Preise Digitaler Fernerkundungsdaten 

Die Preise digitaler Fernerkundungsdaten werden, unabhängig von der Trägerplattform von 
verschiedenen Einflussfaktoren bestimmt, sodass eine einfache Aussage über den Preis 
einer Szene oder eines Luftbildes schlecht zu treffen ist (vgl. Tabelle 3). 
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Tabelle 3: Einflussfaktoren auf den Preis von Luft- und Satellitenbildern 

Einflussfaktor Teuer Preiswert 

Aktualität neue Bilddaten Archivinformationen 

Aufnahmefenster bestimmter Zeitpunkt beliebiger Zeitpunkt 

Bodenauflösung hoch niedrig 

Gebietsabdeckung kleine Fläche große Fläche 

Spektrale Eigenschaften multi-/hyperspektral RGB 

radiometrische Eigenschaften absolut kalibriert unkalibriert 

Auswertemöglichkeiten 3D 2D 

Prozessierungsintensität Orthophotomosaik/ 
abgeleitete Parameter 

Rohdaten 

Unter den genannten Faktoren die Gebietsabdeckung in erster Linie die Wahl der Träger-
plattform, denn bei den Satellitendaten gibt es in der Regel eine Mindestbestellfläche und 
auch bei Luftbildaufnahmen ist eine starke Kostendegression über die Fläche zu beobach-
ten. Bei kleineren Gebieten machen sich vor allem die hohen Kosten für den Bildflug be-
merkbar (Abbildung 2).  

 

Abb. 2: Preise für Orthophotos (UAS, digitale Reihenmesskamera, höchstauflösender 
Satellit) in Abhängigkeit der Bodenauflösung und der Projektgröße (Orientie-
rungswerte) 
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Deshalb haben sich gerade für kleinere Projekte digitale Mittelformatkameras und UAS 
durchgesetzt (GRENZDÖRFFER 2010). Aufgrund rechtlicher Rahmenbedingungen sind UAS-
Befliegungen in der Bundesrepublik auf den Sichtbereich limitiert, sodass Projekte idealer-
weise einen oder zwei km² nicht überschreiten sollten (GRENZDÖRFFER & BILL 2010). 
Nichtsdestotrotz bleibt eine Lücke in der Geodatenversorgung für Projekte zwischen 2 bis 
10 km², da die UAS diese Flächen nicht oder nur sehr teuer abdecken können und bemannte 
Bildflüge unverhältnismäßig teuer sind, da die Befliegungskosten nicht auf die Fläche um-
gelegt werden können. 

5 Fazit 

Für die aktuelle, effiziente und qualitativ hochwertige Geodatengewinnung stehen eine 
Fülle von fernerkundlichen Systemen und Trägerplattformen zur Verfügung, die in der 
Lage sind in Abhängigkeit der Fragestellung multiskalige und multitemporale Daten zu 
liefern. Allerdings gibt es zwischen den Trägerplattformen Brüche, da sich insbesondere die 
spektralen und radiometrischen Eigenschaften von Luftbild- und Satellitensensoren deutlich 
unterscheiden und so ein Up- oder Downscaling verhindern. Hier besteht enormer For-
schungsbedarf. 

Für Anwendungen, bei denen sowohl eine hohe Bodenauflösung als auch die Aktualität von 
Bedeutung ist, können zukünftig UAS eine Lücke füllen, da flugzeuggetragene digitale 
Luftbildsysteme bei kleineren Gebieten sehr teuer und durch die große Wetterabhängigkeit 
nicht flexibel genug sind. Ein großes Problem stellt zurzeit noch die genaue und vor allem 
automatisierte Georeferenzierung von UAS-Aufnahmen dar (GRENZDÖRFFER & BILL 
2010). Verschiedenste Trägerplattformen sind derzeit am Markt, die mit unterschiedlichster 
Sensorik bestückt werden, um Bild- und Geodaten zu erfassen. Damit wird es verstärkt  
möglich, sehr flexibel bildbasierte Geodaten zu erzeugen und biologische, klimatologische, 
geomorphologische oder auch anthropogene Prozesse, wie z. B. den Baufortschritt auf einer 
Baustelle, das Wachstum von Pflanzen, die Entwicklung von Wetterphänomenen oder auch 
einen Vulkanausbruch zu dokumentieren, auszuwerten und zu analysieren.  
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