Huber, Sieber und Wipf, Multimedia in der Gebirgskartographie

von Gletschern und ihren raum-zeit-
lichen Verénderungen wurden nicht
kartographisch aufbereitet, sondern
ausschlieblich mit den Methoden und
Méglichkeiten eines GIS erzeugt. Im-
merhin lassen sich die Arbeitsablaufe
programmieren und sind damit auch
rasch fir andere Regionen reproduzier-
bar. Es lassen sich auf diese Weise sehr
anschauliche Ergebnisse mit vielfélti-
gen Einsatzméglichkeiten anfertigen,
wobei die hier gezeigten Graustufen-
bilder auch die Grenzen derartiger
Ansichten verdeutlichen. Insbesondere
im Infernet und bei Multimedia-Appli-
kationen erlaubt der Einsatz von Farbe
und Animationen eine sehr viel an-
schaulichere Darstellung der Veréinde-
rungen. Dadurch werden sie magli-
cherweise auch fir Laien leicht nach-
vollziehbar und kénnen weiten Bevél-
kerungskreisen die raschen und nach-
haltigen Verénderungen im Lebens-
raum des Hochgebirges verdeutlichen.
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Multimedia in der Gebirgskarto-
graphie — 3D-Anwendungen aus dem

,Atlas der Schweiz - interaktiv 2”
Stefan Huber, René Sieber und Andreas Wipf; Zirich

Einleitung

Gebirge sind fir viele Lander typisch
und auch prégend, dennoch finden
sich nur wenige kartographische Ge-
samtwerke, die sich ausschlieBlich mit
dem Gebirgsraum und seinen Phéano-
menen beschdaftigen. Auch der ,Atlas
der Schweiz - interaktiv” sieht sich als
thematischer Nationalatlas des gan-
zen Landes, ist also ebenso ein Quer-
schnittswerk verschiedener Naturréume
und Themenkreise. Innerhalb des vor-
gegebenen Konzepts befasst er sich
aber im Speziellen mit Themen, welche
die Gebirgswelt ganz oder teilweise
bericksichtigen. Mit der zweiten Ver-
sion des Atlas wird neu der Themen-
bereich ,Natur und Umwelt” mit Gber

600 Themen aufgebaut und in 2D-
Karten und 3D-Darstellungen umge-
setzt. Dies bedingt die kartographi-
sche Aufbereitung und multimediale
Integration von grof- und kleinréumig
ablaufenden Ereignissen und Prozes-
sen, die klar abgrenzbar oder aber
diffus verteilt sind.

Wahrend die kartographische Bear-
beitung der thematischen Grundlagen
an sich verlasslichen Regeln folgt und
in den letzten Jahren viel in den Aus-
bau der Funktionalitét von 2D-Karten
investiert wurde (Bér und Sieber 19971,
betritt man mit der Integration von
3D-Komponenten in einen interaktiven
Atlas vielfach Neuland. Dabei lohnt
sich dieser Schritt doppelt, sind doch
die Benutzer heute vermehrt an attrak-
tiven Méglicﬁkeifen und dreidimensio-
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nalen Ldsungen interessiert, und die Das gréBte Entwicklungspotenzial von 3D-Oberfléchenmodellen vorge-
kognitiv-emotionale Komponente des for moderne Atlanten besteht heute in schlagen.
Atlas wird gesteigert. Erste Efahrungen | der Kombination der temporalen Di- Ein Digitales Hdhenmodell (DHM)] ist
mit der 3D-Visualisierung der Topogra- mension mit der réumlichen Dreidimen- | ein Oberflachenmodell; Oberflachen-
phie haben eine Guberst positive Reso- | sionalitat (Sieber 2001). Um dieses Po- modelle zeichnen sich dadurch aus,
nanz hervorgerufen und gezeigt, dass | tenzial ausnutzen zu kénnen, ist von dass fir einen gegebenen 2D-Punkt |
noch ein groPes Potenzial brach liegt. | Projektbeginn an ein 3D-Denken ge- (Lagekoordinatel genau ein Wert in
Die Verbindung zwischen Topographie | fordert. Zweidimensionale Karten sind der dritten Dimension (H&he) existiert.
und thematischer Information kann mit | somit als Spezialfall von dreidimensio- | Solche Datenmodelle werden oft als
dem Einsatz von 3D-Komponenten in nalen Darstellungen, sog. 3D-Karten, 2,5D bezeichnet. Eine orthogonale
einem Atlas wesentlich erweitert und zu betrachten. Die konkrete Umset- Projektion in Richtung der dritten Di-
leichter fassbar gemacht werden. zung des 3D-Denkens fuhrt dazu, dass | mension ist somit frei von Uberdeckun-
Die Expedition ins kartographisch- die Navigation sowohl bei 2D- wie gen. Um die Daten zu visualisieren,
multimediale Neuland bedingt Investi- | auch bei 3D-Karten mit der gleichen missen die 2,5D-Daten in die 2D-
tionen verschiedener Art: Zuerst kon- Grundfunktionalitét ausgeristet und Gerdtekoordinaten projiziert werden. ;
zeptionelle Uberlegungen zur Mulfi- mittels 2D-/3D-Switch méglichst Das im ,Atlas der Schweiz - inter-
dimensionalitéit und Interaktivitét des durchléassig gestaltet wird (Huber und aktiv 2 verwendete Modell berechnet
Atlas, darauf aufbauend die technisch- | Sieber 2001). Weiterfuhrende Navigo- in einem ersten Schritt fir einen Bild-
methodische Atlasstrukiur und deren tionstools sollten indessen spezifisch punkt die 3D-Koordinate und die
Umsetzung in modular zusammen- for den 2D- oder 3D-Einsatz ausgelegt | Oberfléchennormale. Dieser erste
wirkende Features und schlieBlich die sein. Die 3D-Denkweise tritt natur- Schritt ist rein geometrisch; Kamera
konkrete Ausgestaltung des Visualisie- gemé&h bei der Geléndeanalyse und und Projektionstyp (Panorama, Block-
rungssegmentes mit Analyse- und Simu- | -visualisierung am deutlichsten hervor. | bild, Profil usw.] bestimmen das Ergeb-
lationsmaglichkeiten. Ziel ist es dabei, | Sie fihrt zu einer Vielzahl von 3D-Dar- | nis. In einem zweiten Schritt muss dem
die Kartenthemen im Atlas so zu pra- stellungen von topographischen und Bildpunkt ein Farbwert zugeordnet
sentieren und zugénglich zu machen, statistischen Oberflachen, Profilschnit- | werden. Farbwerte haben einen Alpha-
dass die Benutzer durch den Einsatz ten usw., und ebenso zu Uberlagerun- | Kanal, der die (Semi-ITransparenz
der 3D-Komponenten einen visuellen gen von zweidimensional erhobenen festlegt. Die Zuordnung der Farbwerte
und kognitiven Mehrfachnutzen errei- Themen auf 3D-Oberfléchen. Analy- erfolgt mittels darstellungsspezifischer
chen. tische Ableitungen aus 3D-Modellen Algorithmen. Im Folgenden wird dieser
erméglichen feils neuartige graphische | zweite Schritt diskutiert, wobei der
sk Resultate und Interpretationen der vi- Ansatz der modularen Visualisierungs-
Interaktivitat, i .
sualisierten Daten. methoden (Huber und Schmid 2003)

Multidimensionalitéit Im Folgenden wird der Versuch un- verallgemeinert wird.

und 3D-Denkweise ternommen, die 3D-Denkweise auf Die Visualisierungsmethoden fur
Visualisierungsmethoden anzuwenden | 2,5D-Datenmodelle werden anhand
Interaktivitet gilt als wesentlichste Eigen- | und diesen Ansatz zu systematisieren. weniger, grundlegender Kriterien klas-
schaft einer Multimedia-Anwendung; sifiziert. Die wichtigsten Ausprégungen
einzelner Kriterien werden — ohne Voll-

dies bedeutet, dass sowohl das Atlas- Vi e
GrundgerUst wie auch die Karten aaeeangs standigkeit beanspruchen zu wollen -

selbst dynamisch aufgebaut sein mis- njethOden A diskutiert. Die gewonnenen Elementar-
sen. Als weitere Basiskomponente ei- fir 3D-Oberfléichen typen von Visualisierungsmethoden

nes modernen Atlas ist der Einbezug kénnen anschliebend fir thematische
eines réumlich und zeitlich multidimen- Ausgehend von Digitalen Héhen- Anwendungen spezifiziert werden (an-
sionalen Denkens und Handelns gefor- | modellen wird eine systematische Klas- | gewandte Elementartypen). Angewandte
dert. sifikation der Visualisierungsmethoden Elementartypen bilden die Basis fir die
KN
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in sich geschlossenen Visualisierungs-
module. Ein Visualisierungsmodul kann
auf einem Elementartyp basieren (ein-
fache Visualisierungsmethode) oder auf
einer Kombination von mehreren Ele-
mentartypen (komplexe Visualisierungs-
methode). Mehrere Visualisierungs-
module kénnen wiederum kombiniert
werden. Die Unterscheidung von kom-
binierten Modulen und komplexen Vi-
sualisierungsmethoden ist insofern
sinnvoll, da eine komplexe Visualisie-
rungsmethode eine abgeschlossene
thematische Einheit bildet. Module fir
die DHM-Visualisierung sind beispiels-
weise Beleuchtung, Hangneigung,
Exposition, Overlay (2D-Bild). Konkrete
Beispiele aus dem ,Atlas der Schweiz
- interaktiv 2" illustrieren die Anwen-
dung der Elementartypen (Abb. 1).

Klassifikation der
ll Elementartypen

Die Klassifikation der Elementartypen
erfolgt Uber vier Kriterien. Zwei Krite-
rien betreffen die DHM-Datenseite.
Wir unterschieden hier Réumliche
Abhdngigkeit (lokal vs. globall und Be-
rechnungsbasis (Koordinatenwert,
Oberfléchennormale usw.). Die Farb-
werfzuordnung kann nach der Dimen-
sionalitat der Werte klassiert werden
|Farbdimension: konstant, eindimensio-
nal usw.). SchlieBlich werden zum Teil
Zusatzparameter verwendet (z. B. Vektor
for parallele Beleuchtung, Punkt fur dis-
tanzabhangige Einfarbungen).

Raumliche Abhéngigkeit

Die Raumliche Abhangigkeit bezieht
sich auf die Abhangigkeit zwischen
einzelnen DHM-Werten. Sie kann lokal
oder global sein. lokal bedeutet, dass

entfernte DHM-Werte keinen Einfluss
auf das Visualisierungsresultat haben.
Im Modul ,Hypsographie” hangt die
Zuordnung der Farbwerte nur von der
Héhe des Lagepunkis ab. Bei globalen
Algorithmen kann das lokale Ergebnis
durch enffernte Werte bestimmt oder
beeinflusst werden. Im Modul ,Sicht-
barkeit” wird die Sichtbarkeit des
Geléndes von einem Punkt aus be-
stimmt: Erhebungen begrenzen die
Sichtbarkeit. Die Berechnung globaler
Abhdangigkeit ist wesentlich zeitauf-
waéndiger als die Berechnung lokaler
Abhé&ngigkeit.

Berechnungsbasis

Die Berechnungsbasis ist der Typ des
vom DHM abgeleiteten Wertes, der
fir die Berechnung verwendet wird. So
kann die Berechnungsbasis auf Kom-
ponenten von Koordinaten oder Ober-
flachennormalen oder auf Distanzen
basieren. Im Modul ,Hypsographie”
wird nur die Héhenkomponente der
Koordinate verwendet. Das Modul
.Beleuchtung”, das paralleles Licht be-
rechnet, bendtigt den Winkel zwi-
schen lichtstrahl und Oberfléchennor-
male. Das Modul ,Dunst” verwendet
die Distanz zwischen Kamerastandort

und DHM-Punkt.

Farbdimension

Auf der Farbseite ist die Dimension der
zugeordneten Farbwerte ein Unter-
scheidungskriterium. Farbdimensionen
kénnen konstant (ein Farbwert), binar
(zwei Wertel, eindimensional oder
zweidimensional sein. Ambientes Licht
ordnet einen Farbwert allen Bildpunk-
ten zu. Das Modul ,Sichtbarkeit” ver-
wendet die binére Farbdimension: Nur
sichtbare Punkte werden opak einge-

farbt. Das Modul ,Hangneigung”
(Abb. 1al benstigt eine eindimensio-
nale Farbdimension (diskreter oder
kontinuierlicher Farbverlaufl. Overlays
von Luft- und Satellitenbildern (Abb. 1b)
oder thematischen 2D-Karten basieren
auf zweidimensionalen Texturen.

Zusatzparameter

Zusatzparameter sind Variabeln, die
vom Visualisierungs-Algorithmus zu-
satzlich zu den DHM-Daten verwen-
det werden. Wahrend gewisse Visuali-
sierungsmethoden wie Hypsographie,
Hangneigung oder Exposition keine
Zusatzparameter benétigen, verlan-
gen andere Visualisierungsmethoden
einen Punkt oder einen Vektor. Einen
Punkt setzen die Module ,Dunst” und
LSichtbarkeit” voraus. Beim Dunst be-
stimmt die Distanz vom Kamerastand-
ort aus die Zuordnung, bei der Sicht-
barkeit wird ein frei gewahlter Punkt
verwendet. Das Modul ,Beleuchtung”
legt die Einstrahlrichtung Uber einen
Vekior fest.

Anhand der Module ,Hypsogra-
phie” und ,Hochnebel” |&sst sich der
Nutzen der Elementartypen illustrieren.

Im Vorsprung
dank wadhlbarem
Symbolsatz.

Das Zeichnungsprogramm, das
Kartographen auf der ganzen
Linie Uberzeugt:

for Cartogqraphy
@ &

Mehr unter www.ocad.com

572003




Huber, Sieber und Wipf, Multimedia in der Gebirgskartographie

Abb. 1: [} Verschiedene Visualisierungsmethoden

des ,Atlas der Schweiz — interaktiv”
(von oben links nach unten rechfs):
al Hangneigung, bl Satellitenbild,
c) Exposition, d) Lawinengefahr

Beide Module basieren — obwohl the-
matisch véllig anders gelagert - auf
dem gleichen Elementartyp: Die Réum-
liche Abhé&ngigkeit ist lokal, die
Berechnungsbasis ist die Hohenkom-
ponente der Koordinate, die Farb-
dimension ist eindimensional, Zusatz-
parameter werden nicht verwendet.
Beim Hochnebel wird im Gegensatz
zur Hypsographie nur der Alphakanal
der Farbwerte variiert.

Ein konkretes Beispiel fir eine kom-
plexe Visualisierungsmethode (Kombi-
nation mehrerer Elementartypen) ist
die Implementation des Moduls ,Expo-
sition” (Abb. 1c). Zuerst wird die Hang-
neigung bestimmt lerster angewandter
Elementartyp); fur flache und
anndhernd flache Gebiete wird der

o
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Ebenenton (konstanter Farbwert)
verwendet, andernfalls der Farbwert
(eindimensionale Farbdimension) der
Exposition [zweiter angewandter Ele-
mentartypl.

Die verschiedenen Module, die auf
einfachen oder komplexen Visualisie-
rungsmethoden basieren, sind nun die
Grundlage fir flexible, interaktive the-
matische Anwendungen. Verschiedene
Parameter der einzelnen Module kén-
nen interaktiv gesetzt und verdndert
werden, die Module wiederum kénnen
kombiniert werden. Die sich ergeben-
den Méglichkeiten kénnen am Beispiel
JLawinengefahr” (Abb. 1dl gezeigt
werden. Die Module ,Hypsographie”,
.Hangneigung” und ,Exposition” wer-
den aktiviert. Eingefarbt werden mit je
einem Farbton im Modul ,Hypso-
graphie” héher liegende Gebiete, im
Modul ,Hangneigung” steilere Hange
und im Modul ,Exposition” geféhrdete
Expositionen. Die sich ergebende
Mischfarbe aller Module signalisiert
die potenziell geféhrdeten Gebiete.

3D-Anwendungen
im Atlas der Schweiz

Unm das 3D-Konzept optimal umset-

zen zu kdnnen, musste ein spezielles
3D-Interface entwickelt werden, das
sich beziglich Anordnung auf dem
Bildschirm und Funktionalitét vom 2D-
Teil unterscheidet. Da im ,Atlas der
Schweiz - interaktiv 2“ zwei Auswahl-
méglichkeiten fur 3D-Darstellungen
bestehen (Panorama- und Blockbild-
darstellung), wurde ein modularer Auf-
bau fur die verschiedenen Bedie-
nungselemente und Funktionalitdten
gewdhlt. Teile der Segmente ,Abfrage
der Basiskartenelemente und Kar-\
tenthemen” und ,Navigation” konnlen
vom 2D-Teil in modifizierter Form Uber-
nommen werden, andere wie z.B. die
+Analyse und Visualisierung” mussten
fur die Bedurfnisse und Maglichkeiten
von 3D-Darstellungen neu entworfen
werden (Abb. 2.

Das Segment ,Visualisierungsmodule”
beinhaltet die Wahl der Basiskartenele-




Modul , Beleuchtung” und Karten-

Abb. 2: I 3D-User Interface mit aufgeklapptem
thema , Geologie”

mente (Satellitenbild, Seen, Wald,
Siedlungen und Gletscherl, eines Kar-
tenthemas und verschiedener analyti-
scher Methoden. Die einzelnen Module
kdnnen ein- oder ausgeschaltet und

beliebig kombiniert werden. Es besteht
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zudem die Méglichkeit, Uber Transpa-
renzregler die visuelle Gewichtung der
einzelnen Layer zu beeinflussen.

Basiskartenelemente und Karten-
themen

Bei den Basiskartenelementen (Satelli-
tenbild, Seen, Wald, Siedlungen und
Gletscher) und den Kartenthemen han-
delt es sich um einfache Overlays auf

Tabelle 1: Module zur analytischen Visualisierung (vereinfacht).

(mit Dunsteffekt)

zwei Ubergangszonen

mit Einférbung

baren Bereiche

Distanzeingabe, wie weit das Geldnde maximal sichibar sein soll
Héheneingabe der Unter- und Obergrenze der Nebeldecke mit

Bestimmen und Einférben von Héhenstufen

Bestimmen und Einfarben von Hangneigungsklassen
Bestimmen und Einférben von Expositionsklassen
Bestimmen von Azimut und Einfallswinkel der Lichtquelle

Standoribestimmung und Festlegen der Radien der Distanzkreise

Woahl des Standortes und Einférbung aller von dort aus sicht-
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das digitale Hohenmodell. Der Um-
fang der zuschaltbaren Kartenthemen
beschrankt sich auf eine Auswahl aus
den Bereichen Atmo-, Litho-, Hydro-,
Bio- und Anthroposphdre des 2D-Teils.
Es wurde darauf geachtet, dass die
thematische Vielfalt gleichwohl ge-
wahrt werden konnte. Bei den geeig-
neten Themen wurden Daten bertck-
sichtigt, die einerseits vom Relief beein-
flusst sind (z. B. Temperatur und Nie-
derschlag) oder das Relief prégen
(Geologiel und andererseits fléchen-
méabig den Perimeter der Schweiz ab-
decken und eine Auflésung besitzen,
die fir eine 3D-Darstellung ausrei-
chend und aussagekréftig ist (z. B.
Geomorphologie, Boden, Verbrei-
tungskarten von Pflanzen und Tieren).

Analysen aus dem Hohenmodell

Bei den Ableitungen aus dem Hahen-
modell werden fur die Visualisierung
der einzelnen Module Einstellungen
vorgegeben (Defaults, z. B. fir die
Klassierung und die Einfarbung). Die
Benutzer kénnen durch Aufrufen eines
Panels modulspezifische Anderungen
vornehmen (siehe Tab. 1 und Abb. 2),
was insbesondere bei der Kombina-
tion von Modulen unumgénglich ist,
um eine méglichst realitGtsnahe Dar-
stellung zu entwerfen bzw. eine den
kartographischen Anspriichen geno-
gende Visualisierung zu erreichen.
Mit der Uberlagerung des Karten-
themas mit Hdhenmodellableitungen
kdhnen auf einfache Weise Zusam-
menhange und Abhdangigkeiten er-
kannt werden (z. B. Vegetationsstufen
- Héhenstufung, Einstrahlung — Exposi-
tion, Sonnenscheindauer — Nebel).
Aus den Ableitungen des Héhenmo-
dells alleine lassen sich ebenfalls neve
Informationen generieren: Eine erste




Panorama mit Modul , Nebel” und
Satellitenbild: a ,Nebel locker”,
b),,Nebel dicht”, ¢} ,(Boden-JNebel
mit scharfer Obergrenze” (, Uber-
schwemmung”)

vereinfachte Grobabschatzung von
Permafrostvorkommen lésst sich aus
den Modulen ,Exposition” (Strahlung),
,Hypsographie” (Temperaturl und
+Hangneigung” errechnen. Im Modul
Nebel” (Abb. 3a-c) kénnen durch die
Eingabe einer scharfen Obergrenze
und der Variation ihrer Héhenlage fik-
tive Uberschwemmungsszenarien dar-
gestellt werden. Die morphologischen
Eigenheiten des Reliefs lassen sich je
nach Einstellungen im Modul ,Beleuch-
tung” besser herausmodellieren. Mit
dem Modul ,Sichtbarkeit” kann man
sich die sichtbaren Bereiche einer Gip-
felrundsicht darstellen lassen (Abb. 4).
Eine Spezialitat stellt das Bestimmen
einer Profillinie dar (Abb. 5]. Mit
Klicken kann in der Karte eine belie-
bige, Richtungswechsel aufweisende
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Profillinie gezogen werden. Im An-
schluss wird daraus ein zweidimensio-
nales Profil aus dem Geléndemodell
gerechnet und unterhalb der Karte
angezeigt. Ist ein Thema ausgewdhlt,
wird im gleichen Fenster mit eigener
Skala die thematische Information
Uberlagert.

Ausblick

Interaktive 3D-Karten verfigen tber
ein groBes Potenzial; ihr Anteil in digi-
talen Atlanten wird auch zukinftig ste-
tig ansteigen. Der vorgestellte Ansatz
zur Behandlung der 3D-Karten bietet
dabei ein breites Entwicklungsfeld:
Neuartige Module lassen sich aus den
Kombinationsméglichkeiten der vier
Kriterien (Réumliche Abh&ngigkeit,
Berechnungsbasis, Farbdimension, Zu-
satzparameter) ableiten. Die Elemen-
tartypen sind indessen nicht spezifisch

auf digitale Hehenmodelle zugeschnit-
ten, sondern grundsétzlich auf belie-
bige 2,5D-Oberfléchen (so z. B. statis-
tische Oberfléachen) anwendbar. Die

a) Standort Faulhorn, b) Standort
Schynige Platte

Abb. 4: I Blockbild mit Modul ,Sichtbarkeit”:

Hohe 0. M.

Niederschiag {mm]

27651 MUM
220870

9473 13253 15447
9987

17920 200827 2318

Abb. 5: Profil mit Kartenthema , Niederschlag”.
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technische Umsetzung wird durch die-
sen Ansatz vereinfacht, da eine ge-
meinsame Basis definiert wird und fur
die einzelne Anwendung nur noch
spezifische Anpassungen vorgenom-
men werden missen.

Mit den vorhandenen Modulen ist
die Palette an Einsatzméglichkeiten in
der Geographie bereits sehr grof. Sie
reicht vom einfachen Betrachten der
Topographie bis hin zu explorativen
Analysen und Simulationen und bietet
damit thematisch und funktionell eine
breite, ausbauféhige Plattform. Die In-
tegration weiterer interner Module wie
Schattenwurf oder potenzielle Son-
neneinstrahlung und insbesondere the-
matischer Module zur Behandlung
linearer Elemente wie Abflussrinnen
bzw. Falllinien (Steinschlag, Lawinen-
zUge! oder Verkehrsthemen (Steigung
von Bahnlinien, Larmausbreitung usw.)
ist ebenfalls realisierbar. Auf dieser Ba-
sis lassen sich kinftig auch externe
Module anbinden. In Diskussion ist
etwa ein 3D-Routing mit GPS, das zur
Visualisierung von Wanderstrecken,
Bike- und Skitouren oder Flugrouten fiir

Segelflug und Gleitschirm eingesetzt
werden kdnnte.

Atlas der Schweiz interaktiv — 3D Topographie und
Statistikkarten (2000) [CD-ROMLI. swisstopo,
Bundesamt fiir Landestopographie, Wabern CH,
http://www.swisstopo.ch
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Qualitétsanalyse digitaler
ASTER-Geléndemodelle von
Hochgebirgsregionen

(Cerro Sillajhuay, Chile/Bolivien)

Tobias Bolch, Erlangen, und Ulrich Kamp, Chicago

n EinfGhrung

Digi'role Geléndemodelle IDGM) wer-
den im zunehmenden Mabe zur visuel-
len und mathematischen Analyse von

Topographie, Landschaften und Ober-

b

flachenformen sowie zur Modellierung
von Oberfléchenprozessen eingesetzt
(Dikau et al. 1995, Giles 1998, Tucker
et al. 2001), so z.B. bei der Analyse
von Gletschern und glazial gepragten
Landschaften (Duncan et al. 1998, Etzel-
miller & Sollid 1997, Sidjak & Wheate

1999). Bishop et al. (2001) verwendeten
ein DGM des Nanga Parbat aus
SPOT-Daten, um Gletscher im exire-
men Hochgebirgsrelief des Westhima-
layas abzugrenzen. Bolch & Schréder
(2001) analysierten die periglaziale
Oberflachenformung des Cerro Sillaj-
huay in den Anden von Chile/Bolivien
unter Zuhilfenahme eines DGM. Auch
dienen DGM bei der Modellierung
des oberflachlichen Abflusses, welcher
ein bestimmender Faktor der Ober-
flachenformung ist (Dietrich et al. 1993,
Desmet & Govers 1995, Kirkby 1990).
Generell muss ein DGM die reale
Oberfléche so prazise wie mdglich
abbilden, da diese Genauigkeit die
Aussageféhigkeit der geomorphome-
trischen Analyse bestimmt.

DGM kénnen aus Stereosatelliten-
daten generiert werden, wie sie z.B.
das Advanced Spaceborne Thermal
Emission and Reflection Radiometer
(ASTER) liefert. ASTER erzeugt simultane
Stereopaare in Flugrichtung, welche
Abweichungen verhindern, die durch
zeitlich versetzte Aufnahmen bedingt
sind. Bisher sind erst wenige Ergebnisse
Uber die Verwendung von ASTER-
Daten verdffentlicht worden; meist
handelt es sich um Ergebnisse aus
simulierten ASTER-Daten (Abrams &
Hook 1995, Shi 2001, Welch et al. 1998)
oder um deren zukinftiges Nutzungs-
potential (Raup et al. 2000). Wessels
et al. (2002 analysierten ASTER-Daten
von supraglazialen Seen am

t. Everest. Cheng & Bean (2002) ver-
dtfentlichten erste Ergebnisse Uber die

enerierung von ASTER-DGM von

ebieten in Afghanistan. Eckert & Kel-
lenberger (2002) verglichen ASTER-
DGM aus zwei Gebieten in der
Schweiz mit DGM aus InSAR-Daten
und dem DHM25 des schweizerichen
Bundesamts fir Landestopographie




