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Aspekte der DGMN-Modellierung
In tidebeeinflussten Gebieten

Dr.-Ing. Frank Sellerhoff, smile consult GmbH, Harar

1 Einleitung

Die smile consult GmbH widmet sich seit der Grurglim Jahre 2000 der Erstellung von
Digitalen Gelandemodellen. In Forschungsprojekiger ém Auftrag von Behdérden hat sie
Erfahrungen bei der Erstellung von Digitalen Gekmddellen sowohl im Kisten- als auch
im Binnenbereich gesammelt. Zum Zeitpunkt der Veriifichung ist das Unternehmen
Partner in Arbeitsgemeinschaften, welche mit detddung von Digitalen Gelandemodellen
des Wasserlaufes in den Astuaren von Elbe, WeskEoms befasst sind.

In dem vorliegenden Beitrag sollen ErfahrungendarsArbeit an diesen Projekten wieder-
gegeben werden. Im Fokus stehen dabei Herausfogiemudie ein Gebiet unter Tideeinfluss
bereitet sowie die Neuartigkeit der Projektabwicigu

2 DGM-W-Projekte im Kustenumfeld

DGM-W-Projekte im Kiustenumfeld unterscheiden sitleiner Reihe von Punkten von Pro-
jekten im Binnenbereich. Hier ist vor allen anded@n Tidedynamik zu nennen, die zu unter-
schiedlichen Wasserstanden und in Verbindung mitidgangreichen Projektflache zu einer
sehr komplexen Wasser-Land-Grenze fuihrt. Da sietbditenaufnahme tber mehrere Mona-
te hinziehen kann, stellt auch die Veranderlichdeit Sohle eine besondere Herausforderung
dar. Daruber hinaus finden sich im Kistenbereiok &lielzahl von unterschiedlichen Ge-
landeoberflachen wie beispielsweise Wattflichemléoder bewachsene Vorlander mit
darin enthaltenen Wasserbauwerken. Ein GroR3teir@ehe ist dabei schwer zuganglich und
entzieht sich somit weitestgehend dem Blick des dlmders, weil kein oder nur wenig
Bildmaterial verflgbar ist.

Auch die heterogene Datengrundlage eines DGM-W irst&nbereich stellt besonders hohe
Anforderungen an den Modellierer. Neben hochdichi&AR-Daten, die zunachst um
Wasserpunkte zu bereinigen sind, stehen fur TellBa entweder ebenso dichte Facherlot-
aufnahmen oder aber nur sehr diinn besetzte Lirilangen mit Absténden von bis zu

200 m zur Verfuigung. Oftmals treten vorhandeneni@ilelle, die mehrere Aufnahmen der
Sohle bereits zu einer Einheit integrieren, anrSiadle von Messdaten. Alle diese Eingangs-
daten gilt es, zu einem mdglichst konsistenten igkéodell zu verarbeiten.
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3 Konzept

Der vorliegende Beitrag schildert die derzeitigad&hensweise der smile consult GmbH zur
Erstellung von Digitalen Gelandemodellen. Um dibalazugrunde liegende Sichtweise bes-
ser verstehen zu kénnen, ist ein Blick auf die Bnigse eines themenverwandten For-
schungsprojektes hilfreich. Seinerzeit wurde imékiokKoDiBa (SELLERHOFF, MILBRADT
2005) eine Modellvorstellung definiert, die in Adbnaher erlautert wird:

Die einem DGM zugrunde liegenden Gelandedaten wezdainterschiedlichen Zeiten an
unterschiedlichen Orten mit unterschiedlichen Medsren aufgenommen. Aus diesem
Datenpool kénnen im Wesentlichen zwei unterschebdliProdukte abgeleitet werden: Eine
Zeitreihe, welche die Entwicklung des Gelandes ati@er die Zeit beschreibt, und ein
konsistentes Digitales Gelandemodell, welches istdreFall das gesamte Gebiet des Inte-

resses lickenlos abdeckt.
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Abb. 1: Modellvorstellung eines Digitalen Gelandemodetiskorschungsprojekt KoDiBa
Im Rahmen der Modellvorstellung wird dabei ein D@Nfgefasst als eine Menge von Ba-
sisdatensatzen zuziglich einer Vorschrift zur jregation jeder der Basisdatensatze. Ein
DGM ist somit nicht zwangslaufig eine Datei in eimbestimmten Format mit festgelegter
Auflésung, in der die Hoheninformation strukturieder unstrukturiert abgelegt ist. Viel-
mehr kdnnen bei Bedarf nahezu beliebige Produkgewiinschter Auspragung und Auflé-
sung abgeleitet werden.
Technisch wird ein solches Modell durch eine Daseiimit einer Menge von Gelandedaten
und Metadaten sowie einer Reihe von Methoden ungjefese Vorgehensweise ist exem-
plarisch im Werkzeugismo implementiert. Im vorliegenden Beitrag kénnen higle As-
pekte der diesem Konzept folgenden Modellierundidukich behandelt werden. Stellvertre-
tend sollen deshalb die folgenden Themenschwerpwikgehender beschrieben werden:

. Die Bedeutung von Metadaten und die Verwendung étngektdatenbank

fur die Projektarbeit

. Ansatze zur automatisierten Bestimmung der WasaatHGrenze

. Die automatisierte Ableitung der Modelle des DGM-W

. Qualitatssicherung
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4 Metadaten

In den zurtickliegenden Jahren erwies sich die Relbberon Metadaten zu bereitgestellten
Gelandedaten als eine der schwierigsten Aufgabiedelndrojektbearbeitung. Haufig wurden
durch den Datenlieferanten nur sparlich beschefidtentrager oder nur wenig aussagekraf-
tig bezeichnete Dateien fur die Projektarbeit zarfiigung gestellt. Dartiber hinaus wurden
die Daten einer Epoche (Quartal, Jahr etc.) hauftgennbar zu Einheiten zusammengefasst.
Als eine Folge davon zeigten nicht selten bereégssihgangsdaten fur die Modellierung
Inkonsistenzen und fiuihrten durch die unvermeidbafdinterpretation haufig zu Gelande-
modellen minderer Qualitat.
Nicht zuletzt durch Forschungsprojekte wie NOKIEHEELDT, REIMERS2009) hat sich die
Verbreitung und Weitergabe von Metadaten in ddidiagn Praxis deutlich verbessert. Auch
wenn derzeit immer noch unterschiedlichste Starsdglelchzeitig nebeneinander Verwen-
dung finden und viele Metadaten unterschiedlichalif@ien zeigen, geht der Trend eindeu-
tig hin zu besserer Datenbeschreibung und zuvégkis®atentbertragung.
Heute werden vom Datenerheber auf Anforderung irRégel Datensétze in feiner Granula-
ritt bis hin zu einzelnen Tagesleistungen odeas®gillinien bereitgestellt und mit Infor-
mationen zu deren Entstehung beschrieben. Zu diesarzichtbaren (konventionellen)
Metadaten gehdren in der Regel:

. eine eindeutige Bezeichnung

. die zeitliche Ausdehnung

. das Lage- und Hohenbezugssystem

. Angaben zum Messverfahren

. Angaben zum Datenerheber
Daruber hinaus werden im Rahmen der Datenerhebéhgewd der Projektarbeit die folgen-
den (technischen) Metadaten erhoben:

. die raumliche Ausdehnung (Hullpolygon)

. das zweckmafRiige Interpolationsverfahren

. Angaben zum Typ und zur Quelle

. Angaben zur Prioritat
Diese Metadaten bilden zusammen mit den Datenrdjel®datenbank. Diese Projektdaten-
bank ist wesentlicher Bestandteil der ProjektartSié bildet die Basis fur die nachfolgende
automatisierte Ableitung von Produkten und furpmheallel verlaufende Qualitatssicherung.
Neben umfangreichen Mdglichkeiten zur Recherchaubtlsie den schnellen selektiven
Zugriff auch auf groRe Datenbestéande. Durch Scttellen, beispielsweise zu GIS und Ta-
bellenkalkulationen, wird auch Dritten ein trangder Blick auf die Datenbasis gewahrt.
Dies lasst sich in der Kommunikation mit dem Aufigaber, beispielsweise zur Klarung der
erforderlichen Datenlberdeckung oder des Umfangdbdreitgestellten Datenmaterials,
auferst vorteilhaft nutzen.
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LN, Titel Datenbank

0 LiKstr_40072_UTM  dgmweise_hh_dar_utm 2
1 LKstr_40141_UTI cgmiveiba_bih fdar_uim 2

2 Lisir_40182_UTM dgmwelbe_hin_idar_utm 22072011 053612 22012011 08:36:12 32632 557159,644 5027601756 SO7AT2.832 5931457,128 NN 4796 143,084 17385978 o 9
3 LiKstr_40301_UTM  dgrmweloe_hin 22012011 052433 22012011 052433 32092 550920133 5023405805 574330554 SOMTIGTTANN 4,868 151,008 31744985 Q 9
4 LiKstr_40172_UTM  dgmweios_hh tw 22012011 050254 22012011 050254 32637 565087494 5026879505  5G7BACS 5031507.271NN 4,748 151,008 23887347 0 0
5 LiKstr_40202_ UTM  dgrwedoe_hih m 22012011 044654 22012011 044654 32632 557162700 S0Z7B74,257 567504.012 503737787 NN 4,827 153,787 19146688 o o
6 Likstr_40181_UTM  dgmwsioe_hh | m 22012011 04:3406 22012011 043406 32637 566912507 5025315190 573226417 5027768943 NN 4,954 130,287 12438985 0 o
7 LKstr_40011_UTM _ cigmeibe_hn_fidar_utm 22012011 04:2546 22012071 04:25:46 32632 567202423 5024466447 561242.239 5926176321 NN 4782 95434 9588550 0 9

Abb. 2: Metadaten am Beispiel des Projektes DGM-W Unted AnRRenelbe

Beispielhaft sind ausgewahlte Metadaten des PegdBRGM-W Unter- und Aul3enelbe als
Tabellen- und als Kartenansicht in Abb. 2 gezeigt.

5 Bestimmung von Wasser-Land-Grenzen

Bei der Vermessung grofR3flachiger Gebiete im Kustdeld gewinnt die Datenaufnahme
mittels Airborne Laser Scanning (ALS) immer mehrBadeutung. Hierbei stellt die Unter-
scheidung von trockenen und nassen Messpunktediaramit verbundene Ermittlung der
Wasser-Land-Grenze eine noch nicht zufriedenstkieiste Aufgabe dar.

Abb. 3: Schummerungsdarstellung von LIDAR-Daten der Aulismel
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Ware es mdglich, das jeweilige Projektgebiet iremirSchritt nahezu zeitgleich durch ALS
aufzunehmen, so ware die WLG im Idealfall ein dgettender Linienzug, auf dessen einer
Seite die ,nassen Punkte®, also die Wasserflaame auf der anderen Seite die ,trockenen
Punkte, die Landflache, liegt. In der Praxis watoer ein Projektgebiet in mehreren Teilen
(den einzelnen Flugstreifen) und tber einen langZmtraum hinweg aufgenommen. Dies
fuhrt dazu, dass in den verschiedenen Flugstrestgbst wenn diese an einem Flugtag auf-
genommen wurden, in der Regel sehr unterschiediidhsserstéande abgebildet sind. Die
Tatsache, dass benachbarte Flugstreifen unteréichie@Vasserstande aufweisen, fuhrt im
gemeinsamen Uberlappungsbereich zu Problemen b&udednung der einzelnen Punkte zu
den Kategorien ,Wasser" und ,Land" (Abb. 3).
Die Frage nach der Zugehorigkeit kann letztlich dunch Einbezug des Zeitpunktes der
Aufnahme eindeutig geklart werden, weshalb died&tiung der Flugstreifen bzw. die Zu-
ordnung der Messpunkte zu den Flugstreifen in dételdunkt des Interesses gestellt wird.
Dabei stellt sich jedoch die Frage, wie die WLhsinll beschrieben werden kann.
Wird die Grenze zwischen Wasser- und Landflacheldaim sehr steiles Ufer (z. B. kiinstli-
che Boschung, Spundwand etc.) gebildet, so wird/drgation der WLG bei unterschiedli-
chen Wasserstanden nur sehr gering ausfallen uther iRegel vernachlassigbar sein. Bei
sehr flachen Ufern hingegen (z. B. WattflacherglBriSande etc.) wird die WLG in Abhan-
gigkeit des Wasserstandes sehr unterschiedliclalirstind bei niedrigem Wasserstand
wesentlich mehr Landflache umschlief3en, als diesihem hohen Wasserstand der Fall ist.
In Abhangigkeit des Charakters des betrachtetee@alnischnittes und der Zusammenset-
zung der zugrunde liegenden Daten erscheint esdlnm einem Fall einen durchgehenden
Linienzug zur Beschreibung der WLG heranzuzieheéihrend im anderen Fall eine mit
Springen behaftete nicht disjunkte Menge von Palggalie WLG am besten zu beschrei-
ben scheint (Abb. 4).
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Abb. 4: Streifenbasierte Wasser-Land-Grenze mit unterdibfeen Wasserstanden

Erfahrungen aus zurtickliegenden und laufenden Revjeeigen, dass in einem typischen
Projektgebiet im Kistenbereich sehr unterschiedliRandbedingungen zu sehr komplexen
Verlaufen der WLG fuhren kénnen (Abb. 3), sodasaeesckmaliig erscheint, beide Auspra-
gungen zur Beschreibung der WLG zu verwenden.
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Im weiteren Verlauf wird eine Grenze, die durchegilurchgangigen Linienzug beschrieben
wird, als durchgéngige WLG bezeichnet, wohingegea &renze, die sich aus unterschied-
lichen, meist Uberschneidenden Polygonen zusamitzérals streifenbezogene WLG be-
zeichnet wird.

Im Rahmen laufender Projekte wurde ein automateseyerfahren entwickelt, welches zur
Bestimmung der WLG die unterschiedliche Rauheit Wasserflache und Landflache heran-
zieht. Unter der Voraussetzung, dass eine Wasshkéléder mehrere nahezu horizontale
Wasserflachen mit einer ausreichenden Ausdehnungdimem ausreichenden Flachenanteil
an der Gesamtflache gegeben sind, bestimmt daaiVerf eine Menge von Polygonen, wel-
che die trockene Flache umschreiben.

Es hat sich als zweckmaRig erwiesen, als Eingatgysiiaweils die Menge der Messpunkte
eines einzelnen Flugstreifens zu prozessiereneientliche Anwendung der Algorithmen,
die vom Charakter her als Filterverfahren einzestidind, erfolgt auf einer Ausgleichsfla-
che, die auf den Stitzstellen eines regelméaRigsteRaunterschiedlicher Rasterweite kon-
struiert wird. Die Rasterweite der Ausgleichsflacdteneben anderen Parametern maf3geblich
fur die Auflosung der WLG verantwortlich. Eine kiei Rasterweite ermoglicht im optimalen
Fall eine feine Auflésung der WLG. Die Rasterwéstenach unten durch die mittlere Dichte
der Messpunkte beschrénkt.
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Abb. 5: Streifenbasierte Wasser-Land-Grenze in der Aufl3enelb

Das automatisierte Verfahren bewaltigt groRRe Datergan in vergleichsweise kurzer Zeit
und fihrt zu reproduzierbaren, objektiven Ergelaniasnd ist deshalb einer manuellen Bear-
beitung vorzuziehen. Besonders in ausgedehnterb&/aithen mit ausgepragten naturlichen
Rinnensystemen und unterschiedlichen Wasserstémaéisehr gute Ergebnisse zu erreichen
(Abb. 5). Es findet seine Grenzen in Bereichenkiitstlichen Strukturen wie z. B. Schleu-
sen oder Kaianlagen oder lokal begrenzten StérumgBndurch schiffsinduzierte Wellen
(Abb. 6).
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Abb. 6: Grenzen der automatisierten Bestimmung der Waszed{Grenze

In solchen Bereichen muss die WLG interaktiv aufBiesis unterschiedlicher Quellen fest-
gelegt werden. Das Produkt der interaktiven Festiggst eine durchgéangige WLG.
Vorteilhaft zu verwendende Quellen sind:
» Elektronische Seekarten (ENCs)
» die Digitale Bundeswasserstral3enkarte DBWK2
» Digitale Orthophotos, zeitgleich aufgenommen mitld®AR-Befliegung
(oftmals nur in Teilen verfligbar)
» Digitale Orthophotos z. B. des Webdienstes des Bsantites fir Kartographie und
Geodasie (BKG)
sowie aul3erdem
» die automatisch bestimmte streifenbezogene WLGh(auenn diese fir sich betrach-
tet nur von unzureichender Qualitat ist)
Des Weiteren wurden insbesondere in rdumlich betgarSituationen wie z. B. Hafenbe-
cken sehr gute Erfahrungen mit der Auswertung viatogrammen der Hohenwerte der LI-
DAR-Punkte gemacht.
Die genannten Quellen sind je nach Gebiet von setarschiedlicher Qualitat. Es hat sich
gezeigt, dass immer mehrere der genannten Quedtamdezogen bzw. ein Teil zur Bestim-
mung der WLG und andere zur Qualitatssicherung @edet werden sollten.

6 Modellierung

Fur das bessere Verstandnis der teilweise rechplex®n Vorgehensweise soll vor der Be-
schreibung der Details im vorliegenden Kapitel zinsé der grobe Ablauf der verschiedenen
Arbeitsschritte skizziert werden. Die Darstellungsgs Ablaufes stiitzt sich dabei auf die
nachfolgende Abbildung:
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| Qualitatssicherung

Datenquellenkarte |

1m Raster Modell A |
Unstrukturiertes Dreiecksgitter Modell B |
Hauptsystem Nebensystem

Abb. 7: Prozessablauf zur automatisierten Erstellung dd@s1-w

Nach den Vorarbeiten, die sich im WesentlichenBeschaffung, Zusammenstellung und
dem Import der benétigten Basisdatensétze zusanatzens folgt die Erfassung der Metada-
ten. Unter dem Stichwort ,Metadaten” werden jerferimationen verstanden, die zur richti-
gen Interpretation der Basisdaten unerlasslichlsimd die verwendet werden kénnen, um
die Vergabe der Prioritaten im nachsten Arbeitstcrornehmen zu kénnen (siehe Abschnitt
4). Nachdem die Prioritatenfolge festgelegt ishrkan einem iterativen Prozess das so be-
zeichnete Roh-DGM aus den Basisdaten durch IntatipalApproximation abgeleitet wer-
den. Mehrfach wird ein Modell abgeleitet, gefulitdugefiltert, um im Anschluss die Qualitat
zu beurteilen und den Bedarf an Ersatzmodellerrkeeneen, die auf der Basis der lokalen
Gegebenheiten konstruiert und dann den Basisdatendeflgt werden. Am Ende dieser
Arbeitsschritte steht das Modell A, aus welchenthurergréberung und gegebenenfalls
durch Hinzunahme von ausgewahlten Strukturkanterivttzdell B entwickelt wird.

Abb. 8: Modell A (Im-Raster) der Auf3enelbe
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Alle diese zuvor geschilderten Arbeitsschritte vegrdm Hauptsystem vorgenommen. Das
Modell A des Nebensystems wird durch Transformatiod erneute Interpolation erzeugt,

wohingegen das Modell B des Nebensystems durchtdifigansformation erzeugt werden
kann. Die gesamte Kette der Arbeitsschritte wirccdiMalnahmen zur Qualitatssicherung
begleitet.

7 Qualitatssicherung

Der gesamte Prozess der in diesem Dokument belsehea Erstellung eines DGM-W wird
in jedem Teilschritt durch eine Qualitatssicherbegleitet. Wahrend der Erstellung des
DGM-W wird eine Reihe von speicherplatzintensivevis€henprodukten erstellt. Diese
Zwischenprodukte, die eigens in dafir vorgeseh&wstanbanken abgelegt werden, werden
wie auch schon die Basisdaten automatisiert miahkieten beschrieben.

Ermittlung aller Kacheln des Modells A
mit weniger als 1.000.000 Punkten

Visualisierung der Metadaten

Abgleich mit den Projektgrenzen

0 324605967 460000,5 5967000,5 4609995 59679995 -1535 -0,319 157351
1 324935982 493000,5 5982000,5 4939995 59829995 0,455 8968 231938
2 324685962 4680005 5962000,5 4689995 5962999 5 -1,355 -0,333 209380
5 324695962 4690005 5962000,5 4699995 59629995 -0915 2499 895282
4 324825966 4820005 5966000,5 4829995 5966999,5 -0,155 8,122 415102
5 324585982 4580005 5982000,5 4589995 59829995 -26,804 -15,699 743317
6 324675964 4670005 5964000,5 4679995 59649995 -5462 -0,063 998290
7i 324795986 4790005 5986000,5 4799995 59869995 -1643 -0529 435000
8 324895986 4890005 5986000,5 4899995 5986999,5 -0,024 8,787 977705
9 324615967 4610005 5967000,5 4619995 59679995 -1,198 -0,374 287205
10 324755968 475000,5 5968000,5 475999,5 5968999,5 5,692 8,064 96733
1 324885986 488000,5 5986000,5 4889995 5986999,5 0,61 3,072 956431
12 324765970 4760005 5970000,5 4769995 5970999,5 0,718 13,746 957067
Abb. 9: Qualitatssicherung mit Metadaten

Diese Metadaten (z. B. Bezeichnung, Anzahl derdRpshkte, extremale X-,Y- und Z-Werte
etc.) kdnnen in der tabellarischen Ansicht odds.-durch Nutzung einer Tabellenkalkulation
sehr effektiv visualisiert und kontrolliert werde3o lasst sich beispielsweise auch der Fll-
grad von Kacheln nach dem Fillen der Datenlickériafache, aber effektive Weise do-
kumentieren.

Seite 11



Bundesanstalt fir
Gewasserkunde

Veranstaltungen
?/2010

Seite 12

rd \
l‘
il ; S
v 7 ‘-'{"‘/‘ 7’"!, L
Differenzen Peildaten - Modell A :
0,000 i I G ;:“ "" ¥ -;,-',
gsuuu " -"/ oaon :
S0 B3
2 w £ =
T 200 =
%
zm) I
| -
025 0 025
Abb. 10: Differenzen aus Messpunkten einer Linienlotung DGM-W

Die im DGM-W verwendeten flachenmalfig umfangreiertnetenen Linienlotungen stellen
fur den Prozess der Modellierung insofern eine h&fiamderung dar, dass sie in Richtung der
Linien eine sehr hohe Dichte aufweisen und orthaydazu sehr sparlich besetzt sind. Dar-
Uber hinaus werden Rinnenstrukturen bedingt duechlidienhaften Charakter je nach ge-
genseitiger Ausrichtung von naturlicher StrukturgzRinne, Bdschung) und Lotungslinie in
sehr unterschiedlicher Qualitat abgebildet. Um dehrdie Abbildung der flr die hydrody-
namischen Prozesse aul3erordentlich wichtigen Sierkizu ermdglichen, wird bei Bedarf
Gebrauch von manuell zu den Messpunkten hinzugaifiigivangskanten gemacht.

Aus diesem Grunde ist der Kontrolle der korrektdabifdung dieser Datensatze im DGM-W
besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Stichprobgmweerden dabei Differenzen aus den
originaren Messpunkten der Peilungen und dem iesetiden DGM-W gebildet (Abb. 10).
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Abb. 11: Differenzen aus Modell A und B in der Aufsicht uima Profilschnitt
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Diese Differenzenbetrachtung kann auch herangeawgetien, um die Einhaltung der zulas-
sigen Abweichungen zwischen dem Modell A und demausabgeleiteten, nach morpholo-
gischen Kriterien vergroberten Modell B zu kontierkn (Abb. 11).
Um zu gewabhrleisten, dass aus hydrodynamischet ®ichtige Strukturen adaquat abgebil-
det sind, werden die auf das 1m-Raster bezogensmeden Messwerte zusatzlich zusam-
men mit dem DGM-W einer Schnittbetrachtung unteerng
In Abb. 12 ist ein solcher Profilschnitt durch eirfechutzdeich gezeigt. Es ist zu erkennen,
dass das Modell A, welches wiederum als Ausgleigbké aufgefasst werden kann, im Be-
reich des Deiches und des Vorlandes seinen Vegkndu zwischen den extremalen Werten
nimmt und quasi von den minimalen und maximalengviesten ,eingehdllt* wird. Dadurch
ist der Nachweis erbracht, dass auch die Hohe dihkrone im Modell richtig wiedergege-
ben wird.
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Abb. 12: Gegeniberstellung von Messwerten und DGM-W an eiRedfilschnitt durch einen
Schutzdeich

8 Zusammenfassung

Ziel dieses Beitrages ist es zu zeigen, dass siehReihe von Arbeitsschritten bei der Erstel-
lung von Digitalen Gelandemodellen (insbesonder&irstenbereich) erfolgreich automati-
sieren lassen. Dabei wurde besonderer Wert daededitg zu vermitteln, welche grofe Be-
deutung hierbei aussagekréftige Metadaten einnehiagesollte weiterhin gezeigt werden,
dass eine Automatisierung keineswegs zu einer @atsalerminderung fihren muss und des-
halb vorwiegend als Mittel aufgefasst werden kamn wiederkehrende einfache Arbeits-
schritte durch den Rechner erledigen zu lassemméta sollte aufgezeigt werden, welche
Vorteile die Automatisierung hinsichtlich Dokumetiva und Qualitatssicherung bietet und
wie sich dank der Reproduzierbarkeit Parametermstudurchfiihren lassen, welche zu einer
insgesamt héheren Qualitat fihren kdnnen. Damdimstieutlicher Vorteil gegenlber ver-
meintlich praziserer manueller Bearbeitung sol&wenplexen und arbeitsintensiven Projekte
gegeben.
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