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3. Material und Methoden

3.1 Untersuchungsgebiet und -material

3.11 Untersuchungsgebiet
3.111 Lage

Der Ortsteil Weende der sudniedersachsischen Stadt Gottingen bildet das Unter-
suchungsgebiet. Es umfafit eine GroRe von ca. 225Mi@ Abbildung 3.1 zeigt die
Lage des Untersuchungsgebietes.

e, Y
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Abbildung 3.1:  Lage des Untersuchungsgebietes (Ausschnitt aus der TK 25)

37



Material und Methoden

Das Untersuchungsgebiet liegt nordlich vom Gaottinger Altstadtkern. Sudlich wird es
von der BundesstraBe 27 “An der Lutter, 6stlich durch die “Robert-Koch-Stral3e®,
nordlich von den Stralen “Am Weendespring”“ und “Friederich-Ebert-Straf3e* und
westlich durch die Eisenbahnlinie “Hannover - Goéttingen“ begrenzt. Das Unter-

suchungsgebiet liegt damit vollstdndig im bebauten Siedlungsbereich.

3.112 Geschichte

Die Entstehung der Gemeinde Weende kann bisher noch nicht eindeutig datiert werden.
Die erste Nennung eines Ortes, der mit der Gemeinde Weende identisch sein kénnte,
stammt aus dem Jahr 966 nach Christus. Kaiser Otto I. Ubertragt zu dieser Zeit in einer
Schenkung Flachen der OrtschéfinideundLenglerean das Stift Enger bei Herford
(BOHME et al. , 1992). Funde einer kontinuierlichen Besiedlung des Gottinger Raumes
wurden jedoch schon auf friihere Zeiten datiert. Sie sind bereits seit ca. 700 v. Chr. mit
dem Beginn der frihen Eisenzeit, der sogenannten Hallstattzeit dokumentiert. Als
Ursache dieser friilhen Besiedlung sind die guten Bdden des Leinegrabens und das
Vorhandensein von Quellen am Rand des Grabens zu sehen. Die Existenz einer
Siedlung mit dem Namen Weende wird daher bereits seit etwa 500 n. Chr. vermutet,

kann jedoch bisher mit schriftlichen Uberlieferungen nicht belegt werden.

Das in der Mitte des 12. Jahrhunderts gegrindeten Kloster Weende pragte seit dem
Mittelalter die Entwicklung der Gemeinde. Durch den von Beginn an konsequent
durchgefuhrten Erwerb von Grundbesitz und Zehntrechten entwickelte es sich zum
bedeutendsten Grundeigentimer im und Uber das Gebiet der Gemeinde Weende
hinaus. Mit der Konzentration des Grundeigentums und den darlber hinaus sehr hohen
Anteil von durch das Kloster eigenstandig bewirtschafteten Landereien wurde die
Sozialstruktur und damit auch das Bild der Gemeinde bis ins frihe 19. Jahrhundert
nachhaltig beeinflu3t. Das Kloster liel3 nur einen geringen Anteil seiner Flachen von
sogenannten Meiern, also Péachtern eines Vollbauernhofes, bewirtschaften. Neben
dieser Gruppe existierte die Gruppe der Kéter. Ihre elementare Existenzgrundlage
bildeten die die Hauser umgebenden Nutzgarten im Dorf und ein geringer Anteil der
Pachtflachen auf3erhalb des Dorfes. Anteilsméaldig besonders bedeutend war die grofie

Anzahl sogenannter Hauslinge in Weende. Der Hausling wohnte bei einem Meier oder
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Koter zur Miete und fihrte im Gegensatz zum Gesinde einen eigenen Hausstand. Er
lebte von Handwerk, Gewerbe oder Tagelohn. “Weende unterschied sich auch durch
hohe Hauslingszahlen und besonders stark ausgepragte Armut von anderen Ddérfern im
Gottinger Raum. Zu den Armen zahlten nicht allein die oftmals alten und/oder kranken
Fursorgeempfanger, sondern auch jene anderen Einwohner, deren Einkinfte ebenfalls
kaum Uber dem Existenzminimum lagen. ... [Dies] behielt offenbar bis zum Eintritt in
das industrielle Zeitalter seine Gultigkeit. So begriindete im August 1848 der Fabrikant
Laporte den allgemeinen Nutzen seiner Initiative am Weendespring eine Fabrik
anzulegen, wie folgtEs gibt namlich im ganzen Hannoverschen Lande keinen Ort,
welcher verhaltnismaRig so mit Hauslingsfamilien Gberladen ist, als gerade das Dorf
Weende. Es sollen gegen 140 Hauslingsfamilien dort wohnen. Dal3 dieselben nicht
samtlich und das ganze Jahr hindurch Tagelohn oder sonst Arbeit finden kénnen,
begreift sich von selbst, und wenn auch die bei Weende gelegene Eberweinsche Fabrik
und die Kloster-Domane Manchem Arbeit gewahrt, so ist dies fiur solche Menge von
vermogenlosen Leuten lange nicht ausreichi#BdHME et al., 1992). Die Einflliisse
dieser Sozialstruktur pragen bis heute das Bild des Gemeindegebietes, sie werden an

der Art der Bebauung sichtbar.

Als siedlungsstrukturell bedeutende Veranderungen der Neuzeit sind die Aufgabe des
landwirtschaftlichen Betriebes des Klostergutes, die Ansiedlung der Industrieflache
“Am Lutteranger”, sowie die ErschlieBung verschiedener neuer Baugebiete im Norden

und Westen des Weender Gemeindegebietes zu nermaT (SOTTINGEN, 1966).

Mit der Eingliederung der Gemeinde Weende in die Stadt Gottingen am 4. Juli 1964
verlor die Gemeinde ihre politische Eigenstandigkeit. Durch den Bau der neuen
Universitatseinrichtungen entwickelte sich Weende in den letzten Jahren zum
bevorzugten Wohngebiet fur Universitatsangehorige und Studierende. Weende verlor

damit auch den Charakter des Arbeiterwohnortes@8LEIN, 1992).

3.113 Siedlungsokologische Gliederung

Im Untersuchungsgebiet lassen sich in Anlehnung am@/et al. (1993) verschiedene

siedlungsokologische Grundtypen finden. Die Autoren unterscheiden folgende
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Nutzungs- bzw. Baustrukturtypen:

1. Bebaute Gebiete (exkl. Industriebebauung)
- dichte Bebauung
- Teilbebauung mit Garten
- Teilbebauung mit Abstandsgrin
2. Industriestandorte, Speicheranlagen, Grol3markte
3. Verkehrsflachen
- Stral3en, Platze und Wege
- Eisenbahngelande
- Wasserstral3en und Hafen
4. Brachflachen
5. Entsorgungsflachen
- Mdlldeponien
- Rieselfelder
6. Grunflachen
- Parks und Erholungsgebiete im Wohnbereich
- Friedhofe

Die Abbildung 3.2 zeigt die Gliederung des Untersuchungsgebietes nach den
Nutzungs- bzw. Baustrukturtypen vonisc et al. (1993).

Das Untersuchungsgebiet Iaf3t sich anhand der Nutzungs- und Baustrukturtypen neben
den Verkehrsflachen in zwei grundsatzlich unterschiedliche Bereiche, einen Industrie-
bereich und einen Wohnbereich, unterteilen. Der Industriebereich befindet sich im
westlichen Teil des Untersuchungsgebietes. Er entstand auf den ehemaligen landwirt-
schaftlichen Flachen des Klostergutes. Gepragt ist dieser Bereich durch eine hohe
Versiegelung. Grunflachen und Baume befinden sich hauptsachlich auf bisher
ungenutzten Teilflachen sowie, mit Sichtschutzfunktion, an den Grundstiicksgrenzen

der einzelnen Industriebetriebe.
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Abbildung 3.2:  Gliederung des Untersuchungsgebietes nach den Nutzungs- bzw. Baustrukturtypen von WITTIG et al. (1993)
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Der Bereich der Wohnbebauung schlief3t sich nérdlich und 6stlich des Industriegebietes
an. Er umfal3t im Kern das bereits seit einigen Jahrhunderten besiedelte Gemeinde-
gebiet. In den alteren Siedlungsbereichen findet sich haufig noch eine lockere
Bebauung mit einem hohen Anteil von Nutz- und Ziergarten. Hier sind zusatzlich zur
Wohnbebauung einzelne Gewerbe-, Handwerks- und Kkleinere Industriebetriebe
angesiedelt. Durch den Bau von Wohnhausern in zweiter Reihe hinter den an der Stral3e
gelegenen Gebauden nahm die Wohngebaudedichte in diesem Bereich nach dem
zweiten Weltkrieg immer mehr zu, die Garten, Obstwiesen und Felder verschwanden
(STROHLEIN, 1992). Mehrfamilienhausbereiche mit Abstandsgriin sind am Rand des
ehemaligen Weender Altkerns entstanden. Auffallend ist bei diesem Baustrukturtyp die
Gestaltung der Grunflachen zwischen den Wohnhausern. Hier finden sich fast
ausschlief3lich Rasenflachen mit sehr vereinzelten Baumen und Strauchens @V

al., 1993). Insgesamt sind die Grunflachen daher sehr licht. Dichte Wohnbebauung mit
fast vollstandiger Versiegelung des Bodens ist in Weende vereinzelt, insbesondere
kleinflachig in Teilen der alten Siedlungsbereiche, vorhanden. An der Ostgrenze des
Untersuchungsgebietes ist in den letzten 25 Jahren eine Wohngebiet mit vornehmlich
Reihenhdusern entstanden. Der Grunflachenanteil ist innerhalb dieses Bereiches im
Vergleich zu den anderen Baustrukturtypen sehr niedrig. Neben Zierrasenflachen

finden sich heckenartige Strukturen entlang der Grundsticksgrenzen.

Der Park des ehemaligen Klostergutes und der Friedhof im Zentrum von Weende sind
die beiden groten offentlichen Grunflachen. Im Bereich der Wohnbebauung sind
ebenso wie am Rand des Untersuchungsgebietes zuséatzlich einzelne kleinere

Grunflachen vorhanden.

Das Untersuchungsgebiet zeichnet sich damit durch eine auf kleiner Flache vielfaltige

Mischung von Baustrukturtypen aus.
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3.12 Untersuchungsmaterial

3.121 Das RING als Basis des Baum- und Grunflacheninformationssy-

stemes

Von der Stadtverwaltung Goéttingen wird seit 1985r@inmbezogends formations-
system entsprechend den Grundsatzen des MERKIS-Konzeptes aufgebads, (T
1991). Als einheitlicher Raumbezug des Informationssystem&dittingen (RING)

wurde die automatisierte Liegenschaftskarte mit einem Erfassungsmal3stab von 1:500
gewahlt. In der ersten Aufbaustufe, die bis Mitte 1998 nicht abgeschlossen war, sollen

nach RMKE (1991) die in der Tabelle 3.1 dargestellten Informationsebenen integriert

werden.
Amt Thema Mal3stab
Vermessungsamt Stadtgrundkarte 1:500
Stadtkarte 1:5.000
Stadtplan 1:2.00(
Topographische Aufnahmen (H6hen) 1:500
Haus- und Straliennumerierung 1:500
Umlegungskarten 1:500
Gewasserschutzamt Kanalkataster 1:500
Gewasserkataster 1:20.000
Tiefbauamt StraRenkataster 1:500
Griunflachenamt Friedhofskataster 1:500
Baumkataster 1:500
Naturdenkmale 1:500
Griunflachenkataster 1:500
Griunflachenibersicht 1:5.000
Biotopubersicht 1:5.000
Planungsamt Flachennutzungsplanung 1:5.000
Baurechtskataster 1:500
Bauleitplanung 1:50(
Bauordnungsamt Baulastenverzeichnis 1:500
Umweltamt Umweltatlas 1:2.000
Feuerwehr Feuerwehrleitplan 1:500
Schulamt Schulbezirke, Schulentfernungskarten 1:5/000
Liegenschaftsamt Grundbesitznachweis der Gemeinde 1:500
Amt fur Statistik und Statistische Gliederung der Stadt 1:5.000
Stadtforschung

Tabelle 3.1:  Trager und Aufgaben des raumbezogenen Informationssystems in
Gottingen (RMKE, 1991)
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Innerhalb des Grinflachenamtes soll unter anderem auch ein Baum- und Griinflachen-

kataster entstehen.

3.122 Luftbildmaterial und Orientierungsgrundlagen

Fur die Untersuchung wurde ausschlief3lich auf bereits vorliegendes Luftbildmaterial

zuruckgegriffen. Die Tabelle 3.2 zeigt die technischen Daten der eingesetzten Stereo-
luftbilder.

Datum grenn- mittlerer | Flug-

der Auf- Quelle Filmtyp _welte MaRstab| richtung Qualitat

nahme (in mm)

17.5.1993>adverwaltung |0 303,55 1:10.000 Ost-West Gut
Gottingen

20.3.1993-"" Schwarz-Weifs- 304,97 1:12.000 Ost-West Gut
Niedersachsen |Panchromatisch

20.6.1983-A Schwarz-Wei- | 300 31 1.95 500 Ost-West  Mittel
Niedersachsen |Panchromatisch

01.5.1971-"A Schwarz-Wei- | 1o 011 .95 000 Ost-West  Gut
Niedersachsen |Panchromatisch

11.5.1957-"A Schwarz-Wei- | ;4 991 1.10.000 Siid-Nord ~ Guf
Niedersachsen |Panchromatisch

Tabelle 3.2:  Technische Daten der eingesetzten Luftbilder

Die Farbinfrarotluftbilder wurden von der Goéttinger Stadtverwaltung im Original

bereitgestellt. Sie wurden 1993 im Rahmen einer Biotopkartierung vom Landkreis
Gottingen aufgenommen. Die Ubrigen panchromatischen Schwarz-Weil3-Luftbilder
sind zum Zweck der Landesvermessung vom niedersdchsischen Landesver-
messungsamt erstellt worden. Sie entstammen dem Landesluftbildarchiv und wurden

als Kopie auf Film bearbeitet.

Fur die digitale Bearbeitung mit ein&oftcopyPhotogrammetrie-Auswertestation
wurden die Farbinfrarotluftbilder der Befliegung von Mai 1993 mittels des photo-
grammetrischen Scanners PS 1 der Firma Zeiss-Intergraph mit einer Auflésung von 15
pm abgetastet und getrennt fiir die Farben rot, grin und blau zu digitalen Rasterbildern
umgewandelt. Der photogrammetrische Scannamnid, 1990) erméglicht bei einer

Auflésung bis zu 7.5m eine hochgenaue radiometrische und geometrische Erfassung
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des Luftbildes. Bei einem mittleren Luftbildmal3stab von 1:10.000 fir die gescannten
Farbinfrarotluftbilder betragt die geometrische Auflosung des Bildinhaltes (Pixel)

15cm * 15cm..

Zur Orientierung der Luftbilder wurden Lagepal3punkte aus der automatisierten
Liegenschaftskarte und Hohenpal3punkte aus der DGK 5 (Blatt: Weende, 3564 Rechts/

5714 Hoch, Aktualisierung: 1991) gewonnen.

Die Angabe zur Gite der Orientierung zeigt Tabelle 3.3.

Fur die Auswertung der Farbinfrarotluftbilder des Aufnahmejahrganges 1993 zeigt die

Anzahl Lagefehler Héhenfehler
Jahr Modell Verfahren PaRpunkte (m) (m)
4 analytische

11.05.195 Luftbildauswertung 9 0,69 2,86
01.05.1971 “ 9 0,47 2,47
20.06.1983 9 0,74 0,71
20.03.1993 West “ 26 0,29 0,76

Ost 23 0,84 0,35
17.05.1993 West “ 24 0,06 0,11

Ost 25 0,04 0,18
17.05.1993 Softcopy 47 0,61/1,01 0,72

Photogrammetrie

Tabelle 3.3:  Angaben zur Gite der Orientierung der Stereoluftbildmodelle

Abbildung 3.3 beispielhaft die Lage der PalR3punkte.
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3.2 Methoden

3.21 Geo-Informationssystem und Datenbankmanagement

Zur Entwicklung von datenbankgestitzten Anwendungen, um die es sich auch bei Geo-
Informationssystemen handelt, wird nadiNRIARD (1995) das sogenanridatabase-
LifecycleKonzept angewandt. Dieses Konzept entspricht in seinem stufigen Aufbau
dem Software-Lifecycléconzept, das den Prozel3 der Erstellung von Anwendungs-

programmen systematisiert. Es besteht aus folgenden flinf Phasen (Abbildung 3.4):

1. Informationsbedarfsanalyse: Entwurfsphasen / Ergebnisse Werkzeuge /

EinfluRfaktoren
Ermittlung, Uberprifung @ - Mitarbeiter
- Maschinen

und Spezifikation des

Informationsbedarfes. i
2. Konzeptueller Informations- - Benutzerbefragung
. bedarfsanalyse A - Fragebdgen
Datenbankentwurf: Y _ Stat, Erhebungen

Implementationsunabhangige

- Ist- Soll-Tabelle
- Pflichtenheft

Beschreibung der

; R Konzeptueller —»| _ Entitv. ; ;
Datenarchitektur mit Hilfe Datenbankentwurf |4 II\E/Ir(])t(IjtgllRelatlonSth
eines semantischen
Datenmodelles.

3. Logischer Entwurf: Logischer > gﬁmﬁ{%ﬂf%

Uberfihrung des

konzeptuellen Entwurfes in das

logische Datenmodell des - Indizes
. . - Cluster
gewahlten Datenbanksystems. Physischer —P _ Denormalisierung
Datenbankentwurf |q—| _ Datenkatalog
4. Physischer Entwurf: - Benutzerprofil

Festlegung geeigneter

physischer Datenstrukturen

und Zugriffspfade sowie Impl%mesinstiig;ung/ _»! -Betriebssystem
Zuordnung von Sekundar-
speicherkapazitat. Abbildung 3.4: Database-Lifecycl&onzept
, . (RENNER und HOLSTEIN,
5. Implementierung / Revision 1995 nach RINHARD, 1999
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Die Informationsbedarfsanalyse hat zum Ziel, die Anforderungen der Endnutzer an das
zu realisierende System zu erheben und in strukturierter Form zu dokumentieren.
Insbesondere die Erfassung der Organisationseinheiten und die Identifikation sowie die
Klassifikation der zu unterstiitzenden Aufgaben stehen hierbei im Vordergrund. Als

Werkzeuge werden hierfir unter anderem die Benutzerbefragung, statistische
Erhebungen oder sogenannte Ist-Soll-Tabellen eingesetzt. Die Informationsbedarfs-

analyse ist haufig mit einer Aufgabenrevision bzw. -reorganisation verbunden.

Der konzeptuelle Datenbankentwurf dient zur Erstellung eines semantischen Daten-
modells. Von GEN wurde 1976 dasEntity-Relationship-Modell(ER-Modell)
entwickelt. Es ist ein Gegenstands-Beziehungs-Modell. Der Gegendtamitly) (
beschreibt ein abgrenzbares Objekt der Realwelt, das zu anderen Gegenstanden
Beziehungen Relationshipy besitzen kann. Die Darstellung des ER-Modell erfolgt
formal in Form eines Strukturschemas oder graphisch Ealsty-Relationship-
Diagramm DerEntity-Typ (E) wird hierbei durch Angabe der Attributmenge (attr(E))
sowie des Primarschlissels (K), der aus Elementen von attr(E) zusammengesetzt ist,
charakterisiert:
E = (attr(E), K).

Die RelationshipDeklaration beinhaltet die Bezeichnung der beteilifietity-Typen,
sowie eine magliche Attributmenge (R):

R=(ent(R), attr(R)).
Neben den Gegenstanden und den Beziehungen kann im ER-Strukturschema, bzw. ER-
Diagramm, die Komplexitat der Beziehung angegeben werden. Als Notation haben
sich die Schreibweise 1:N fur eine “Eins zu Viele* Relation, N:1 fur eine “Viele zu
Eins® Relation und N:M fur eine “Viele zu Viele* Relation in der Fachwelt ein-
geburgert. Zusatzlich zu diesem Vorgehen werden bei den 2otHARD (1995)
vorgeschlagenen Erweiterungen zum ER-Modell vefENC(1976) minimale und
maximale Relationsmengen vorgesehen, so dald die Eindeutigkeit der Beziehung und

die Verbesserung der Datenintegritat erreicht wird.

Die Abbildung 3.5 zeigt beispielhaft einen Ausschnitt aus der Datenarchitektur eines
Handelsbetriebes als ER-Diagramm. Die Rechtecke zeigen die Gegen&iatiiye (
und die Rauten symbolisieren die Beziehungesldtionship. Die minimale und

maximale Relationsmenge wird als Wertepaar in Klammern angegeben.
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Abbildung 3.5:  Ausschnitt aus der Datenarchitektur eines Handelsbetriebes als ER-
Diagramm (FREINHARD, 1995)

Der logische Datenbankentwurf dient der Ubertragung des konzeptuellen Datenmo-
delles in ein maschinell interpretierbares Datenbankschema. Hierzu werden bei relatio-
nalen Datenbanksystemen die im ER-Modell aufgebauten Entitaten und Relationen zu
Datenbanktabellen und deren relationaler Verbindung umgesetzt. Das relationale
Datenbankschema besteht damit im wesentlichen aus einer Aufzahlung einer Reihe von
optimierten Relationen und aus der Benennung der Schliisseleigenschaften und Daten-
typen aller in diesen Relationen vorkommenden Attribute, sowie aus der Angabe von
Integritatsbedingungen und BenutzersichteENER und HOLSTEIN, 1995). Die
Erzeugung stabiler Datenstrukturen, die das Auftreten von sogenannten Daten-
anomalien (Einfiige-, Anderungs- und Léschanomalien) durch Eliminierung unnétiger
Redundanzen verhindert, wird naclEIRIARD (1995) durch den Normalisierungs-
prozess erreicht. Voll normalisierte Relationen stellen ein “optimales” Datenmodell in
dem Sinne dar, dal} dieses die Ziele des logischen Datenbankentwurfes beziglich
Korrektheit, Konsistenz, Einfachheit, Redundanzfreiheit und Stabilitat optimal

verwirklicht (RENNER und HOLSTEIN, 1995).
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Im Database-LifecyckKonzept folgt nun als vierter Schritt der physische Datenbank-

entwurf. Er dient zur unmittelbaren Anpassung der Datenbankstruktur an die Mog-
lichkeiten der spezifischen Soft- und Hardwareumgebung. Die Mdoglichkeiten der
Indizierung und der Clusterbildung sind hier vorrangig zu nennen. Sie dienen im

wesentlichen zur Beschleunigung des physischen Datenzugriffes.

Der sich anschlieBende Vorgang der Anlage der Datenbank, der Erzeugung von
Relationen sowie der Definition von Benutzersichten und Zugriffsrechten wird im
Database-Lifecyckkonzept als Implementierung bezeichnet (5. Schritt). Eine all-
gemeine Definition von Implementierung lieferoH& und HR (1993). Sie verstehen
darunter die “Uberfilhrung der Entwurfsergebnisse in Programme, die auf einem

bestimmten Zielrechner ausfuhrbar sind”.

Fur die Erstellung eines Fachinformationssystems ist insbesondere das Verstandnis von
der Beziehung zwischen Geometrien und Sachdaten, den sogenannten Attributen, von
Bedeutung. Die Erstellung dieser Beziehung zu den geometrischen Objekten erfolgt

hierbei stets als 1:N Relation, wobei ein Geometrie-Element mindestens ein aber auch
mehrere Attribute besitzen kann (Abbildung 3.6). Ein Geo-Informationssystem kann

damit auch als Kombination einer Geodatenbank und einer Sachdatenbank aufgefal3t

werden.
Geometrie:
1 N
- Punkt @ Attribute
- Linie
- Flache (1. (1,9
Geodatenbank Sachdatenbank

Abbildung 3.6:  Ausschnitt aus einem ER-Diagramm eines Geo-Informations-
systems

Die Geodatenbank verwaltet die geometrischen und topologischen Informationen zu
den Punkt-, Linien- und Flachenobjekten. Bei den Linienobjekten werden in der Regel
Informationen zur Richtung der Linie durch Angabe des Anfangs- und Endpunktes

sowie zur Topologie in Form der links und rechts angrenzenden Nachbarflache
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gemacht. Als Attribute werden bei den Flachen geometrische Informationen zur
FlachengrofRe und zum Umfang erfal3t. In der Sachdatenbank kénnen den einzelnen

Objekten dartber hinaus weitere Informationen zugeordnet werden.

Hinsichtlich der Komplexitat und Funktionalitat der Geodatenbank kénnen vollwertige
Geo-Informationssysteme ubksktop-MappingSysteme unterschieden werdebie
Desktop-MappingSysteme besitzen einen vollstandigen Umfang von Prasentations-
werkzeugen sowie eingeschrankte bzw. vereinfachte Analyse-, Datenimport- und
Datenbearbeitungswerkzeuge. Insbesondere fehlen diesen Systemen haufig

Algorithmen zur Bildung der Topologie.

Fur die Entwicklung von GIS- gestlitzten Datenbankanwendungen ist die 1:N Relation
der Punkt-, Linien- oder Flachenobjekte der Geodatenbank zur Sachdatenbank von
Bedeutung. Uber diesen aus Richtung der Sachdatenbank eineindeutigen Bezug
konnen beliebig komplexe Attributwertkombination erstellt und abgefragt werden. Die

Anbindung externer Sachdatenbanken ist somit ebenfalls méglich.

3.22 Luftbildauswertung
3.221 Grundlagen der Luftbildauswertung

Luftbilder werden durch die streifenweise Befliegung des aufzunehmenden Gebietes
mit einem mit einer MelRkamera ausgeristeten Flugzeug erstellt. Die Aufnahmen
erfolgen innerhalb eines Flugstreifens so, dal3 sie sich mindestens zu 60 Prozent
Uberlappen, wodurch jeder Teil des Aufnahmegebietes von zwei aufeinanderfolgenden
Luftbildaufnahmen und damit aus verschiedenen Blickrichtungen erfal3t wird. Dieses
Vorgehen ermdglicht bei der anschlielenden Luftbildauswertung eine raumliche
Betrachtung nacheinander aufgenommener Luftbilder, den sogenannten Stereoluftbild-
paaren. Damit das Aufnahmegebiet lickenlos auf den Luftbildern abgebildet wird,

besitzen die Flugstreifen zusatzlich eine bis zu 35 prozentige Uberdeckung quer zur

7. Beispielhaft gilt das von der Firma ESRI (Reedlands, USA) angebotene SyR@iINFO
als vollwertiges Geo-Informationssystem. Das Prod€Viewdas ebenfalls von ESRI
angeboten wird, ist das entsprechebBésktop-Mappindgsystem.
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Flugrichtung. Die Abbildung 3.7 zeigt schematisch die Bildanordnung bei der Luftbild-

aufnahme mit einer ReihenmelRkamera.

Flugrichtung

60%
Langsuberdeckung

% ////////§58§////////A
Queruberdeckung

Abbildung 3.7:  Aufnahme von Luftbildern (Anordnung der Flugstreifen, Uberdek-
kung langs und quer zur Flugrichtung)

Durch Verwendung spezieller Kameras, den MelRkameras, ist eine geometrisch
korrekte Rekonstruktion der Aufnahmesituation moglich. Im Vergleich zu einer

handelsublichen Amateurkamera sind bei einer MefRRkamera die Brennweite, die
Verzeichnung durch das Objektiv sowie die Lage des Bildmittelpunktes genau bekannt.
DarlUber hinaus gewahrleisten diese Kameras bei der Befliegung eine nahezu absolute

Planlage des Filmes.

Bei der photogrammetrischen Auswertung, das heif3t bei der Nutzung von Luftbildern
zum Zweck der Vermessung, werden nun die geometrischen Verhaltnisse des Auf-
nahmevorganges durdhgitale oder analoge Projektion wiederhergestellt @AuUs,

1990). Dieser Vorgang wird als Orientierung bezeichnet und dient zur Bestimmung der
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folgenden zwolf Orientierungsparameter:
Bild 1: X1,Y 01,201, Wy, D1, K1
Bild 2: X2, Y 02,202, W, Py, K.
Sowohl fur das linke wie auch rechte Bild mul3 die Lage des Projektionszentrums
(Xo1 Yo1:.Zo1, Xo2 Y 02202 Und die jeweilige Drehung des Bildes um dietX;(@,), Y-
(P, P,) und Z- k4, K,) Richtung bestimmt werden (Abbildung 3.8).

Bild 1 Ky LK, Bild 2
|

Abbildung 3.8:  Orientierung eines Stereoluftbildmodelles

Die Orientierung erfolgt in drei aufeinander folgenden Schritten, der inneren, der
relativen und der absoluten Orientierung. Durch die innere Orientierung wird das
jeweilige Strahlenbindel der Luftbildaufnahme rekonstruiert. Hierzu missen die Lage
des Bildhauptpunktes ermittelt, die Brennweite der Kamera (Kammerkonstante) und
die Objektivverzeichnung bekannt sein. Bei der relativen Orientierung wird durch
Erstellung homologer Strahlenpaare die Zuordnung der Lage der Stereoluftbilder
zueinander erreicht. Im gebrauchlichsten Verfahren werden zu diesem Zweck die y-
Parallaxen im Bereich der systematisch Gber das Stereomodell verteilten sechs Gruber-
Punkte beseitigt. Das Stereomodell ermdglicht nun eine rdumliche, dreidimensionale
Betrachtung des Dingraumes. Eine abschlieBende lage- und hhenmaRige Einordnung
des zueinander orientierten Stereoluftbildpaares (Streoluftbildmodelles) in ein

geodatisches System ist das Ziel der absoluten Orientierung. Durch Zuordnung von
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Punkten mit bekannter Lage und Ho6he, den sogenannten Pal3punkten, kann im
Stereoluftbildmodell die absolute Orientierung erfolgen. Es werden mindestens zwei
Lage- (X,Y)- und drei H6henpal3punkte (Z) oder zwei VollpalRpunkte (X,Y,Z) und ein
abseits gelegener HohenpalRpunkt bendtigt. In einem vollstandig orientierten
Stereoluftbildmodell ist der Zusammenhang zwischen den Bild-, Modell- und
Gelandekoordinaten, also die notwendige Voraussetzung fur die Luftbildvermessung,

hergestellt.

Fur die Auswertung von Stereoluftbildern wurden basierend “auf einer Idee von
HUGERSHOFFseit 1919“ (HLDEBRANDT, 1996) zuerst analoge Stereoauswertegeréte
entwickelt. Diese Gerate rekonstruieren die Aufnahmesituation durch optische,
optisch-mechanische oder mechanische Projektios$H 984). Bei den analytischen
Stereoauswertegeraten, deren Mel3prinzpAdA 1957 (zitiert nach HDEBRANDT,

1996) entwickelte, wird durch in das Auswertegerat integrierte digitale ProzelRrechner
mathematisch der Zusammenhang =zwischen den Bild-, Modell- und
Gelandekoordinaten hergestellt. Die Rechner Ubernehmen dabei die Aufgabe der
raumlich-mechanischen bzw. optischen Lenker der Analoggerate, so dal3 sich die bei
der klassischen Luftbildauswertung notwendige optisch-geometrische Nachbildung
des Stereomodells erUbrigt und somit eine sehr zeit- und kostengunstige
photogrammetrische Bildauswertung moglich istugd 1984; KONECNY und
LEHMANN, 1984).

Eine Weiterentwicklung der analytischen Photogrammetrie findet sich in der digitalen
Photogrammetrie BERL, 1991), die entsprechend dem englischen Originalbegriff im
Folgenden alSoftcopyPhotogrammetrie bezeichnet werden soll. An Stelle analoger
Photographien, das heil3t Bilder auf Film oder Papier, wird beSdi&copyPhoto-
grammetrie mit digitalen Rasterbildern gearbeitet. Dieses Verfahren besitzt unter
anderem bei der Bildorientierung und der Bildauswertung verschiedene Vorteile. Der
entscheidende Unterschied zur analogen und analytischen Photogrammetrie ist nach
LILLESAND und KIEFER (1994) jedoch in der Méglichkeit der automatisierten Bildaus-
wertung, zum Beispiel zur Erstellung digitaler Oberflachenmodelle bzw. Orthophotos,

ZU sehen.

55



Material und Methoden

3.222 Kartierverfahren

Fur die Kartierung der innerstadtischen Baume und Grunflachen wurde ein die visuelle
und automatische Luftbildauswertung kombinierendes Verfahren eingesetzt. Die

Abbildung 3.9 zeigt graphisch seinen Ablauf.

visuelle Luftbildauswertung automatische Luftbildauswertung
analoge Luftbilder digitale Luftbilder
| SN s
analytisches digitales 3]
Stereoluftbildmodell Stereoluftbildmodell E
/ \ ©
(@)
e
o DOM DGM o
S \ / 5,
= Q.
(5] o
% £
3 ~ digitales 3
k= v Objekthohenmodell
0
=) visuelle Luftbildinterpretation
3 und -vermessung v
2 digitales
e Orthophoto
e
[&]
5
> v i
]
c
S

Messung von

Spektralwerte
Baumdimensionef—

Objekth6hen (G:R:IR)

NS

automatische
Bildklassifizierung

digitale Bildverarbeitung

Baumkarte
Baumdaten
v /
Grunflachenkarte

Griinflachenausstattung 3D-Grunflachenstrukturkarte

offentliches Griin und

schitzenswerte Teile des privaten Griins gesamtes Grun

Abbildung 3.9:  Verfahrenskomponenten zur Kartierung innerstadtischer Baume
und Grunflachen (DOM = digitales Oberflachenmodell; DGM= di-
gitales Gelandemodell; G = Griin; R = Rot; IR = Infrarot)
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Das Ziel der automatischen Luftbildauswertung ist die Erstellung einer Grunflachen-
strukturkarte fur das gesamte Untersuchungsgebiet. Die Grunflachenstrukturkarte soll
eine Ubersicht Uber die Griinflachenverteilung im Untersuchungsgebiet geben und fiir
raumplanerische Vorhaben einsetzbar sein. Die visuelle Luftbildkartierung liefert in
Kombination mit der terrestrischen Inventur die konkreten objekt- und flachen-
bezogenen Daten des Baum- und Grinflacheninformationssystemes. Im Folgenden

wird auf die einzelnen Verfahrensschritte detailliert eingegangen.

Zur Kartierung der Baume und Grunflachen wurden Gerate und Methoden

- der analytischen Photogrammetrie [Stereoplotter DSR 11/18 der Firma Kernl],

- derSoftcopyPhotogrammetrie [Softplotter der Firma Vision International] und

- der digitalen Bildverarbeitung [Erdas Imagine und Multispec der NASA]
eingesetzt. Der Stereoplotter Kern DSR 11/18 ermdglicht eine rechnergesteuerte
Auswertung durch visuell-manuelle Kartierung im dreidimensionalen Modellraum.
Der Softplotter ist eineSoftcopyPhotogrammetrie-Auswertestation. Er dient zur
Bearbeitung digitaler Rasterbilder und kann neben der Funktionalitdt eines analy-
tischen Auswertegerdtes unter anderem zur automatischen Berechnung digitaler
Oberflachenmodelle und zur Erzeugung digitaler Orthophotos eingesetzt werden. Die
Bildverarbeitungssoftware Erdas Imagine und Multispec erméglichen eine automa-

tische Bildklassifizierung.

3.222.1 Visuelle Luftbildauswertung

Bei der Kartierung mit dem analytischen Stereoplotter wird vom Operateur die Lage
der aufzunehmenden Objekte visuell erfaldt. Zu diesem Zweck positioniert er die
MelBmarke im dreidimensionalen Modellraum auf das Objekt, so dal3 er fur jeden
MelRpunkt die geodatische Lage (Rechts- und Hochwert der Gauss-Kriiger Koor-
dinaten) und die HOhe (Uber NN) erhalt. Die Erfassung von Linien- oder Flachenob-

jekten erfolgt durch die Kartierung offener bzw. geschlossener Polygone.

Bei der Grunflachenerfassung werden die Objektgrenzen dreidimensional, das heifl3t
mit korrekter Lage und HoOhe, kartiert. Da die Grenzlinien bei Betrachtung aus dem

Luftbild haufig durch Baume oder Straucher verdeckt sind, wurden in dieser Unter-
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suchung Aufnahmen aus Winterbefliegungen ausgewertet. Dennoch im Luftbild nicht
einsichtige Bereiche wurden terrestrisch ergdnzt. Die Attributierung der Objekte
erfolgte nach dem Objektschlisselkatalog derASRGEMEINSCHAFTALK-GIAP (1995).

Fur die Kartierung der Baume wurden sowohl Luftbildbefliegungen aus der Vege-
tationszeit, wie auch aus der vegetationslosen Zeit eingesetzt. Die Erfassung der Lage
der Baumspitze und des Baumful3punktes sowie des Kronenrandes ist, soweit sichtbar,
durch Stereoluftbildauswertung moglich. Die Kartierung des Kronenrandes und der
Baumspitze erfolgte mit den Farbinfrarotluftbildaufnahmen der Befliegung von Mai
1993. Die lage- und hohenmafRige Erfassung der BaumfuR3punkte wurde mit Hilfe der
Winteraufnahmen durchgefihrt. Zu diesem Zweck wurde die Mel3marke anhand der
bereits in der Sommeraufnahme erfaldten Lage der Kronenspitze vom Auswertegerat
automatisch positioniert und manuell auf die genaue Lage des Baumful3punktes
ausgerichtet. Bei den Nadelgehdlzen wurde die Lage der Kronenspitze, soweit nicht
einsichtig, auch fur den FuBpunkt angenommen. Die Hohe des Ful3punktes wurde im

zum Baum néchstgelegenen einsehbaren Bodenbereich bestimmt.
Einfallsrichtung
der Sonnenstrahlung

Baumspitze
A

Lichtkrone
Baumhohe
\\ / Schattenkrone
vV ==
\ _ /\v v
im Luftbild s_ichtbarer
BaumfuBpunky, Kronenbereich

° Kronenmel3punkt

Kronenschirmflache
Abbildung 3.10: Kartierung von Baumkronen im Stereoluftbild
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Die von der Einfallsrichtung der Sonneneinstrahlung abhdngende Beleuchtung der
Krone beeinflul3t die Kartierung des Kronenrandes. Die Erfassung der grof3ten Kronen-
ausdehnung am Ubergang zwischen Licht- und Schattenkrone (Abbildung 3.10) ist nur
bei im Zenit stehender Sonne und im Zentralbereich des Luftbildes mdglich. Zum
Bildrand hin sowie bei auf- und untergehender Sonne ist vom Betrachter nur die
punktierte Schnittlinie in Abbildung 3.10 als unterste Kronenbegrenzungslinie

kartierbar.

Die Lage und Verteilung der MeR3punkte des Kronenrandpolygones wurde so gewahlt,
daR die Kronenform flachenmaf3ig moglichst exakt wiedergeben wird. Innerhalb jedes
Quadranten wurden drei bis funf MelRRpunkte je nach Kronendurchmesser auf-
genommen. Die sternférmige Kronenausdehnung der Nadelhélzer wurde mit einer
mittleren Kronenpolygonlinie zwischen maximaler Ausdehnung an den Zweigspitzen

und minimaler Ausdehnung in den Einbuchtungen erfaf3t.

Die Ansprache der Attribute der Baum-Objekte wurde entsprechend dem Ent-

scheidungsbaum in Abbildung 3.11 durchgefuhrt.

Baum- :
Objekt — | Baum —  Einzelbaum ——— ArtA

- ArtB
L Art...

L Baumgruppe - Laubholz

- Nadelholz

L Laub-und Nadelholz

L Strauch ————  Einzelstrauch———— ArtA
- ArtB
L Art ...
L Strauchgruppe ——— Hecke (linienférmig)

L Gebiisch (flachig)

Abbildung 3.11: Entscheidungsbaum zur Ansprache der Baume und Straucher im
Luftbild

Der Entscheidungsbaum ist stufig aufgebaut. Vom Interpreten wurde die Ansprache

der Eigenschaften fur jedes Baum-Objekt unterschiedlich weit, bis hin zur Angabe der
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Art, differenziert. Als Entscheidungskriterien wurden neben dem visuellen Gesamtein-
druck die Merkmale Hohe, FlachengroRe und Flachenform herangezogen, so dal3 neben
der visuellen Klassifizierung auch eine automatische Zuordnung anhand der vom
Luftbildinterpreten gemessenen Merkmale erfolgen konnte (siehe Abbildung 4.21 auf
Seite 106). Als Merkmal fir die Flachenform wurde der Quotient
Umfang2
Flache

gewahlt. Der Quotient liefert als dimensionslose Grof3e Wertendir dlen Kreis und
16 fir das Quadrat. Zunehmende Werte beschreiben die Abweichung der Form des

Kdrpers von diesen beiden kompakten Grundformen.

Zur Bestimmung der Kronenvolumina und der Kronenmantelflachen kénnen verein-

fachend verschiedene geometrische Korper gewéhlt werden.

Baumgruppen Geometrische )
Vegetationsformen Korper Volumen Mantelflache
Laubbaum
Lichtkronenléange: , Ot , g ;
h=1/2 Baumhohe Tt [E 2|:(4 I:h +r ) _r :|
Strauch m
Lichtkronenlange: quadratischer
h=1/1 Baumhohe Paraboloid
Nadelbaum

S Tt Dz Ch 2 2
il yr +h
3
Lichtkronenlange: ¢
h=2/3 Baumhohe
Kegel
Geblsch
Hecke

LI 3
sahb E[é(a+ h)—ﬁ}b+nah

Lichtkronenlange:

h=1/1 Baumhohe | halbelliptischer
L&angskorper

N&aherungslosung fur a/h > 1/5

Tabelle 3.4:  Kronenmodelle zur Bestimmung der Kronenvolumen und Kronen-
mantelflachen der Lichtkrone (in Anlehnung a&EPzscH(1992);
Formeln aus BTTMANN (1960); $EBER und HUBER (1980))
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Die Tabelle 3.4 zeigt die fur die Berechnung genutzten Kronenmodelle fur den Licht-
kronenbereich auf. Fur das Modell “Laubbaum / Strauch“ wird ein quadratischer
Paraboloid und fir das Modell “Nadelbaum*® ein Kegel als geometrischer Grundkorper
angenommen. Alternativ konnten fur Laubbaume auch Kegelschnittmodelle
Anwendung finden. Die Radien der Korper werden aus den im Luftbild gemessenen
Kronenschirmflachen mit der Kreisflaichenformel hergeleitet. Die Lange der Licht-
krone wird beim Laubbaummodell mit der halben Baumhohe, beim Nadelbaummodell
mit 2/3 der Baumhohe und beim Strauch mit der ganzen Hohe des Strauches festgelegt.
Fur das Modell “Gebusch / Hecke® wird ein halbelliptischer Langskorper
angenommen, der von der Stirnseite betrachtet eine halbelliptische Begrenzungslinie
aufweist. Aus den im Luftbild fur Geblische und Hecken gemessenen Flachen und
Umfangen wird eine rechteckige Flache hergeleitet, die die gleiche Flachengrol3e (F)
und den gleichen Umfang (U) besitzt. Die beiden Seiten des Rechteckes (a, b) lassen

sich anhand des Gleichungssystemes:
U, vf g
==+ |I=Y _F
(U=2a+2b)|__ L 270 ~'0 fUrileé%
FO

(F = ab) -F

:BD

herleiten. Die Approximation einer beliebigen Flachenform durch ein Rechteck ist fur
alle geometrischen Korper maglich, derefiRd Verhaltnis groRer gleich 16 ist. Fur
annahernd kreisformige Objekte (Kreis¥®)= 4m) laRt sich diese Umwandlung nicht
durchfuhren. Die kirrzere Strecke bildet die Langsseite und damit die Grundseite fur die
halbelliptische Begrenzungsflache, deren zweite Kenngrol3e mit der Hohe der Hecke

bzw. des Geblsches gleichgesetzt wird.

3.222.2 Automatische Luftbildauswertung

Neben der visuellen Auswertung der Stereoluftbildmodelle am analytischen Stereo-
plotter wurde fur die Erstellung der Grunflachenstrukturkarte zusatzlich untersucht,
inwieweit durch Einsatz einefoftcopyPhotogrammetrie-Station und der auto-

matischen Klassifizierung Baume und Grinflachen erfal3bar sind. Vor der Darstellung
der verschiedenen Klassizifizierungsmethoden soll nachfolgend zuerst auf die auto-

matische Erstellung dreidimensionaler Oberflachenmodelle und die Herstellung von
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Orthophotos eingegangen werden.

Digitale Gelandemodelle

Digitale Gelandemodelle und digitale Oberflachenmodelle stellen eine im Computer
gespeicherte dreidimensionale und digitale Beschreibung eines Teils der Erdoberflache
dar. Sie ermoéglichen eine Zuordnung der Hohe fur jeden beliebigen, lagemalig
definierten Punkt. Digitale Gelandemodelle und digitale Oberflachenmodelle unter-
scheiden sich nur in ihrer Bezugsebene. Digitale Gelandemodelle beschreiben die
topographische Gelandehdhe, wahrend bei den digitalen Oberflachenmodellen auch
die Hohe der landschaftsbedeckenden Objekte, wie z.B. Siedlungen oder Walder,
bertcksichtigt wird. Diese Modelle kdnnen neben der visuell-manuellen Messung an
analytischen Stereoplottern grundsatzlich auch automatischSaofttopyPhoto-

grammetrie-Auswertestationen hergeleitet werden.

KRAUS (1996) unterscheidet fur die automatische Rekonstruktion von Oberflachen-
modellen prinzipiell zwei Vorgangsweisen:
1.Vom Bild zum Objek Die Bilder werden analysiert (z.B. durch pixelweises
Vorgehen, eventuell unterstitzt durch Bildpyramiden und/oder Segmen-
tierung), die homologen Bild-zu-Bild-Zuordnungen gefunden und die drei-
dimensionalen Objektkoordinaten aus den gefundenen Bildpositionen
errechnet. Diese sich rein auf die Bildgrauwerte stiitzenden Verfahren werden
auch alskonischeVerfahren bezeichnet.
2.Vom Objekt zum BilcEin genédhert angenommenes Objektmodell wird durch
die geometrische und/oder radiometrische Modellierung des Abbilde-
vorganges so verfeinert, da3 es mit den gegebenen Bildern optimal tber-
einstimmt. DieserobjektgestitztenVorgehensweise kann entweder ein
ikonischesoder einsemantischegz.B. topologie- oder modellorientiertes)

Zuordnungsverfahren oder eine Kombination beider zugrunde liegen.

Der erste Ansatz, der von Bi¢SENSEEUnd WROBEL (1991) auch alsignal based
matching im Gegensatz zunattribute based matchindpezeichnet wird, ist zur
Berechnung von Oberflachenmodellen im Softplotter vosiON INTERNATIONAL
implementiert. In einem orientierten Stereoluftbildmodell, dem einfachsten Fall,

werden durch Autokorrelation im linken und im rechten Luftbild zueinander homologe
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Bereiche gesucht, das heil3t anhand von Bildausschnitten werden Grauwertmuster des
linken und rechten Bildes miteinander verglichen. Dieses Verfahren wird als
“Matching” (= gegenseitige Zuordnung) bezeichnet. Die optimale Zuordnungsposition
findet sich dort, wo die quadratischen Grauwertdifferenzen der beiden Bildausschnitte
minimal sind [east Squares MatchipngUm den rechenintensiven Vergleich von
Grauwertmustern raumlich einzuschranken, werden als Hilfsmittel zur Bestimmung
geeigneter Naherungspositionen Bildpyramﬂjeingesetzt (AKERMANN und HAHN,

1991) (Abbildung 3.12).

DHM-Pyramide

Bildpyramide Bildpyramide
aus Bild 1 aus Bild 2

\
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I
/ /
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Abbildung 3.12: Verwendung von Bildpyramiden fir das Matching eines digitalen
Hohenmodells (DHM) (RAUS, 1996)

Die Autokorrelation erfolgt jetzt beginnend in der obersten, mit der geringsten Anzahl
von Bildelementen versehenen Pyramidenebene und wird nach erfolgreichem
Matchingin der nachstunteren Ebene, bis hin zum Originalbild fortgesetzt. Aus den
Bildwertmatrizen werden anschlieend die Raumkoordinaten der homologen

Bildpunkte und daraus abgeleitet deren X-Parallaxen und damit die Gelandehthe

8. Folgen von stufig voneinander abgeleiteten und in der Bildelementezahl jeweils stark
reduzierten Abbilder werden als Bildpyramide bezeichnet. Bei ihrer Erstellung werden
mehrere Grauwerte des Ursprungbildes (2*2; 3*3 ...) zu einem neuen Grauwert im Abbild
zusammengefafit.
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berechnet.

Digitale Orthophotos

Neben dem digitalen Oberflachenmodell wurde flir das Untersuchungsgebiet auch ein
digitales Orthophoto erstellt. Ein Orthophoto ist die Darstellung des verzerrten, zentral-
perspektivischen Luftbildes in einer Orthogonalprojektion. Geometrisch ist ein Ortho-

photo damit einer Karte gleichzusetzen, wobei der Bildinhalt weiterhin erhalten bleibt.

Zur Erstellung eines digitalen Orthophotos ist ein digitales Gelandemodell notwendig,
damit der geometrische Zusammenhang zwischen den Bildkoordinaten (x, y) und den
Gelandekoordinaten (X, Y, Z) ermittelt und durch Transformation ein geometrisch
korrektes Ausgabebild in orthogonaler Projektion abgeleitet werden kann. Die

Abbildung 3.13 stellt diesen Zusammenhang graphisch dar.

Luftbild

Gelande-
oberflache

Orthogonale Projektion
der Erdoberflache

Abbildung 3.13: Zusammenhang zwischen digitalem Gelandemodell und Vorlage-
bild (KRAUS, 1996)
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Automatische Bildinterpretation

Die automatische Bildauswertung zur Bestimmung des Bildinhaltes (automatische
Bildklassifizierung), die in der Fernerkundung besonders zur Auswertung von
Satellitenbildern eingesetzt wird, basiert auf der Annahme, dal3 Objekte ahnlicher
stofflicher Zusammensetzung, morphologischer Gestalt und Physiologie vergleichbare
spektrale Reflexionseigenschaften besitzen. Die Kenntnis der fir die einzelnen
Objektklassen, wie zum Beispiel Wasserflachen, landwirtschaftliche Flachen oder
bebaute Flachen, charakteristischen Reflexionen ermdglicht durch mathematisch-
statistische Klassifizierungsverfahren eine automatisierte Zuordnung des Bildinhaltes
in vorher definierte Klassen. Die Zuordnung zu einer Objektklasse erfolgt hierbei
getrennt fur jedes einzelne Bildelemer®ixgl). Als mathematisch-statistische
Verfahren werden tiberwachte und uniiberwachte Klassifizierungen unterschieden. Bei
der uberwachten Klassifizierung wird der Bildinhalt pixelweise in vorher in Form von
Referenzflachen (Trainingsflachen) definierte Klassen unterteilt. Die Zuordnung zu
einer dieser Klassen erfolgt z.B. durch Berechnung der maximalen Wahrscheinlichkeit
der Zugehorigkeit zu einer Objektklasddakimum-Likelihoo§l oder der geringsten
Distanz zu den spektralen Reflexionseigenschaften der vorher festgelegten
ReferenzflacherMinimum-Distance Bei der uniberwachten Klassifizierung wird der
Bildinhalt durch Clusteranalyse in eine vorher festgelegte maximale Anzahl von
Klassen aufgeteilt. Mit diesem Verfahren werden fir die einzelnen Klassen Bild-
elemente mit vergleichbarer spektraler Reflexion zusammengefalit. Eine thematische
Zuordnung fir die einzelnen Klassen liegt damit nicht vor, sie muf3 vom Auswerter fur
jede einzelne Klasse im nachhinein noch ermittelt werden. Ausfuhrlichere
Darstellungen dieser Klassifizierungsalgorithmen finden sich beBERACKER
(1991), RCHARDS (1993) und HLDEBRANDT (1996).

Ein weiterer Ansatz der automatisierten Bildauswertung wird mit dem Stichwort
Mustererkennung beschrieben. Die automatische Bildinterpretation erfolgt hierbei so,
dal3 der Bildinhalt nach typischen, vorher in Bibliotheken definierten, raumlich-
spektralen oder raumlich-geometrischen Mustern durchsucht wird. Fir die Auswertung
von Stereoluftbildern wird hierzu vorRBN und HENRICSSON(1997) ein Verfahren zur
automatischen Messung von Hausern im Stadtbereich vorgestellt. Der durch Stereoluft-
bildauswertung gewonnene dreidimensionale Modellraum wird bei diesem Verfahren

raumlich-geometrisch nach den Hauser bildenden Grundkérpern (Quadern, Prismen
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oder Pyramiden) durchsucht. Weiterfihrende Literatur findet sich keErEet al.

(1991) sowie ATAN und GRUNDIG (1997). Eine Ubertragung dieses Ansatzes auf die
Erfassung von Baumen und Strduchern konnte durch die sehr stark variierenden
Formen bisher nicht vollstandig realisiert werden. Erste Ansatze finden sich bei
HALBRITTER (1996) und RALLE (1997).

Die Verfahren der textur- oder kontextorientierten Bildauswertung sind methodisch
zwischen der pixelorientierten Klassifizierung und der objektorientierten Bildanalyse
bei der Mustererkennung einzuordnen. Diese Verfahren betrachten bei der Klassi-
fizierung nicht nur die spektralen Eigenschaften der Bildelemente, sondern analysieren
zuséatzlich den raumlichen ZusammenhangcHRRDS, 1993). Das heildt vor oder
wahrend der Klassifizierung werden durch Vergleich der Reflexion benachbixeer
zusammenhéngende Bereiche lokalisiert. Der vemTiG und LANDGREBE (1976)
entwickelte KlassifizierungsalgorithmuECHO" soll, da in dieser Untersuchung zur

Klassifizierung herangezogen, nachfolgend detaillierter beschrieben werden.

Der Begriff “ECHO’ steht fur ‘Extraction and Classification of Homogeneous
Objects”. Die Klassifizierung des Bildinhaltes erfolgt dabei in zwei aufeinander-
folgenden Schritten. Im ersten Schritt werden mittels diverser Algorithmen Bereiche
ahnlicher spektraler Eigenschaften hergeleitet. Diese Bereiche entstehen rekursiv

wachsend durch direkten Vergleich benachbarter Bildelemente (Abbildung 3.14).

Der Algorithmus beginnt die Klassifizierung mit dem ersten Bildelement in der ersten

Zeile des Bildes. Nun werden die benachbarten Bildelemente beziglich ihrer Homo-
genitat zum Ursprungsbildelement untersucht. Wird das benachbarte Bildelement als
homogen zum ersten angesehen, so vergro3ert sich die Zelle. Dieser Vorgang
wiederholt sich nun flr alle Nachbarbildelemente der Zelle. Kann kein homogenes
angrenzendes Bildelement mehr gefunden werden, wird der Zellinhalt in seiner
Gesamtheit klassifiziert. Der Algorithmus sucht nun im Bild das nachste noch nicht

klassifizierte Bildelement und beginnt die Bildung homogener Zellen von Neuem.

Fur die Zusammenfassung der Bildelemente gibt es verschiedene Algorithmen. Fir die
bisher nicht Bereichen ahnlicher Reflexion zugeordneten Bildelemente erfolgt

nachfolgend eine pixelweise Zuordnung durch tberwachte Klassifizierung z.B. mit
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demMaximum-LikelihoodAlgorithmus.

START—> |Get data corresponding to next row of deié
v

| Set pointer to first cell in this rol/v

Classify pixel$€s——— | Test current cell for homogenit—— Move pointer

Reject one cell east
¢ Accept A
|Does north-adjacent cell (if any) belong to a fie}%
Yes
4— M| Compare current cell to this fieId
¢ Reject

Tl Does west-adjacent cell (if any) belong to a different fie}ld?

¢ Yes

Accept

<+ 4—| Compare current cell to this fieId
¢ Reject
>| Is current cell in the last row? NG
J ves
ves | Is current cell singulark I\grc::a/ecglcl)lvr\]/teesri
No A
| Is current cell in a field|?Yi
Lo
| Assign current cell to a new fieltii
v
< res [ 1s current cell the first in a row>€—
¢ No
Yes
<—|Is west-adjacent cell singular or already in a fiIaId?
Accept No
4—| Merge|4—| Compare west-adjacent cell to field of current {:ell
¢ Reject

>| Is current cell the first in row‘,‘ No
| Yes

Abbildung 3.14: FluRdiagramm dECHO-Klassifizierung (nach KTTIG und LAND-
GREBE, 1976)
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Besonderheiten bei der Klassifizierung von Luftbildern

Bei allen optischen Fernerkundungsaufnahmen wird die vom Objekt zum Sensor
gerichtete Strahlung erfal3t. Diese Strahlung ist jedoch nicht direkt proportional zum
Reflexionsgrad des Objektes, sie wird von verschiedenen "Storeinflissen”, wie zum
Beispiel der atmospharischen Streuung oder auch dem richtungsabhangigen Trans-
missionsgrad der Sensoroptik Uberlagert (radiometrische Verzerrungen). Bei
Aufnahmen mit Flachensensoren, so auch im Falle von Luftbilderaufnahmen, ist u.a.
der Blickrichtungseffekt eine Ursache fur radiometrische Verzerrungeaudund
SCHNEIDER, 1990). So werden bei der Aufnahme von Luftbildern die einzelnen Teile

der Erdoberflache vom Sensor aus verschiedenen Blickrichtungen erfal3t.

Sonne
Y
VR

Abbildung 3.15: Blickrichtungseffekte bei Luftbildaufnahmen (nackaliss und
SCHNEIDER, 1990)

Die Objekte liegen so teilweise im Mit- und Gegenlichtbereich und verursachen
entsprechend der objektspezifischen Vor- oder Riuckwartscharakteristik je nach der
Lage auf dem Luftbild eine unterschiedliche Reflexion. Eine Voraussetzung bei
digitalen Auswertungsverfahren wie z.B. bei der Uberwachten Klassifizierung anhand
Auswahl von Trainingsgebieten ist jedoch die Ortsunabhéngigkeit der Reflexion
gleicher Objekte. Als radiometrische Korrekturverfahren (Rektifizierungsverfahren)

werden von RAUS und SHNEIDER (1990) zwei verschiedene Ansatze dargestellt:

1. Die relative radiometrische Rektifizierung:
Bei der relativen radiometrischen Rektifizierung erfolgt eine bildortabhéangige

rechnerische Korrektur der Reflexion, so daf3 identische Objekte Uberall auf dem
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Luftbild die gleichen Reflexionswerte besitzen. Die Korrekturfunktion muf3 fur jede
Objektgruppe (Baumart, Flachennutzung) getrennt ermittelt werden.

2. Die Differenz- und Verhéltnisbildung von Bildkané&len:
Bei Bildung von Differenzen oder Quotienten von nah benachbarten Spektral-
kandlen werden bildortunabhéngige, qualitativ miteinander vergleichbare Bild-
elemente erzeugt (zum Nachweis siehRAES und SHNEIDER (1992)). Der
Normal Difference Vegetation Index (NDV4) ein auf diesem Prinzip basierender

Index zur Erfassung der Vegetatiom@ReT und QURTIS, 1992).

Zur Reduktion dieses bildortabhangigen Einflusses der Reflexion auf die Ergebnisse
der automatischen Bildklassifikation wurde in der vorliegenden Untersuchung

zusatzlich zu den drei Kanélen der Differenzkanal “infrarot minus rot* herangezogen.

Durch die Klassifizierung sollten in Ergédnzung zu den bereits vorliegenden Infor-
mationen aus dem automatisierten Liegenschaftskataster folgende Klassen ausge-
schieden werden:

» Flachen mit niederer Vegetation (Rasenflachen, Nutzgarten),

* Flachen mit Vegetation mittlerer Hohe (Gebusch, Straucher und Hecken) und

* baumbestandene Vegetationsflachen.
Die Auswertung beschrankt sich damit auf alle nicht durch bauliche Anlagen, wie zum

Beispiel durch Gebaude oder Stral3en, versiegelte Flachen.

Anhand von drei Ausschnitten, die unterschiedliche Baustrukturtypen charakterisieren,
wurde die Eignung verschiedener Klassifizierungsmethoden Uberprift. Die
Ausschnitte sind:
1. Thiehaus
Ein- und Mehrfamilienhausbereich mit Nutz- und Ziergarten.
2. Farberstrasse
Mehrfamilienhausbereich mit Abstandsgrun.
3. Klosterpark / Lutteranger
Parkanlage mit Altbaumbestand im Norden, sowie Industriebereich im Siden

des Ausschnittes.

Zur Klassifizierung wurden vier Kanalkombinationen und zwei Klassifizierungs-
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methoden kombiniert (Tabelle 3.5).

G:RIIR G:R:IR; G:RIR; G.RIIR;
(IR-R) OH (IR-R);OH
Maximum-LikelihooeKlassifikation 1 2 3 4
ECHO<KIlassifikation 5 6 7 8
Tabelle 3.5:  Versuchsanordnung fur die Klassifizierung (G: Griin-Kanal; R: Rot-

Kanal; IR: Infrarot-Kanal; (IR-R): Differenzkanal Infrarot minus Rot;
OH: Objekthéhenkanal)

Zusatzlich zu den Kanélen (G; R; IR) wurden der Differenzkanal (IR-R) sowie der aus
dem digitalen Oberflachenmodell und dem digitalen Gelandehéhenmodell hergeleitete

Objekth6henkanal (OH) herangezogen.

Zur Herleitung des digitalen Gelandemodells wurden anhand der ALK-Daten die
“Nicht-StralRen-Bereiche” des Luftbildes sowie zusatzlich durch spektrale Schwellen-
wertverfahren die baumbestandenen Zonen ausmaskiert. Durch Dreiecksvermaschung
wurden aus den digitalen Hohendaten der Stral3en fur die ausmaskierten Bereiche die
fehlenden Gelandehdhen ermittelt. Anschliel3end wurde die Differenz zwischen dem
digitalen Oberflachenmodell und dem digitalen Gelandemodell, das sogenannte

Objekth6henmodell, berechnet und auf 8 Bit Farbtiefe je Bildelement skaliert.

Die Gute der Klassifizierung wurde durch unabhangig von den Trainingsgebieten
ausgeschiedene Testflachen tberprift. Zur Charakterisierung wurde

a) die Klassenzuordnungsgenauigkeitdrall class performangge

b) die Produzenten-Genauigkgir¢ducers accuraqy

c) die Nutzer-Genauigkeiti§ers accuragysowie

c) der Kappa Wert (HbsoNund Ramm, 1987)
herangezogen. Die Klassenzuordnungsgenauigkeit beschreibt das Verhdltnis der
Anzahl der korrekt zugeordneten Bildelemente der Testflachen an der Gesamtanzahl
der Bildelemente innerhalb der Testflachen. Getrennt fur die einzelnen Klassen wird
dieses Verhaltnis als Produzenten-Genauigkeit bezeichnet. Die Nutzer-Genauigkeit
beschreibt hingegen die Gite der Klassifikation aus Sicht der ausgewiesenen Klassen.

Mit ihr wird somit angegeben, wie hoch der Anteil der korrekt ermittelten Bildelemente
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je ausgewiesener Klasse ist. Der Kappa Wanivird durch folgende Formel ermittelt:

N Z Xk — Z X+ X1k
K =
N2

- Zxk+x+k

Die Produkte der Gleichung ergeben sich aus der Fehlermatrix, wobei N die Gesamt-

anzahl der Bildelemente der TestflachEx, die Summe aller Bildelemente je Zeile |
und 2x,; die Summe aller Bildelemente je Spalte i ist. Grol3e Kappa-Verhaltniswerte

beschreiben daher eine hohe Genauigkeit der Klassifizierung.

3.23 Terrestrische Ergdnzungsinventur

Die terrestrische Erganzungsinventur fir diese Untersuchung erfolgte fir die Erfassung
der Baume und Grunflachen durch einen Feldbegang, der sich auf alle o6ffentlich
zuganglichen bzw. einsehbare Bereiche des Untersuchungsgebietes erstreckte.
Da sich aus der vonHBSCH und VON DER RECKE (1997) durchgefiihrten Umfrage
ergab, dal3 ein Baumkataster vordringlich

- der rationellen Pflege des Baumbestandes,

- der Verkehrssicherungspflicht und

- dem Baumschutz
dienen soll, wurde ein entsprechender Erfassungsbogen entwickelt. Der Aufnahme-
bogen besteht aus einer durch Luftbildauswertung mit Baumkronen ergénzten automa-
tisierten Liegenschaftskarte und einem tabellarischen Baumdatennachweis. Bei der
Ersterfassung basiert der Aufnahmebogen daher auf einer vorangegangenen Kartierung
der Baumkronen mit Hilfe der Stereoluftbildauswertung und einer Verarbeitung der
Daten innerhalb eines Geo-Informationssystems, wie es im Rahmen dieser Unter-

suchung entwickelt wird.

Bei der Aufnahme wurde zwischen einer Erst- und Folgeinventur, sowie einer Inventur

zur Uberprifung der Verkehrssicherheit unterschieden.

Im Aufnahmebogen ist die getrennte Erfassung von unveranderlichen und damit

einmalig zu erfassenden Grunddaten, wie Baumnummer, Baumart und Baumposition
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sowie von nur periodisch zu erfassenden Merkmalen zum Baum (Stammumfang,
Baumhohe) und zum Standort (Grof3e, Bewuchs, Beschaffenheit des unversiegelten
Bereiches) vorgesehen. Die Erfassung von Schaden und MalRnahmen erfolgt getrennt

fur den Wurzel-, Stamm- und Kronenbereich.

Fur die rationelle Pflege des Baumbestandes werden die Grunddaten, Daten tber den
Standort, eventuelle Schaden sowie notwendige MalRnahmen erfal3t. Fur die
Beurteilung der Verkehrssicherheit wird neben den Schaden am Baum das Lichtraum-
profil, eine Beengung der Krone, eine Anhebung von Stral3enbelagen, der Abstand zur
Fahrbahn und eine Neigung des Gesamtbaumes von starket atgy@8prochen. Die
Aufnahmen werden jeweils mit Datum und Name des Bearbeiters verseheneR

RECKE, 1997).

Die Abbildungen 3.16, 3.17 und 3.18 zeigen einen Ausschnitt einer durch Luftbildaus-

wertung mit Baumkronen erganzten automatisierten Liegenschaftskarte, den Auf-

nahmebogen fir die Erstinventur und deren Schltsselziffern.
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Abbildung 3.16: Karte des Erfassungsbogens

73



Material und Methoden

puelsnziuesas)

|o1llaplopa awyeusiel idwneq

Datum:

Seite
Krone

oIlJaploLa awyeusiel jidwneq

Stamm

o1l1aplopa awyeusel ydwneq

Bearbeiter:

Schaden / Besonderheiten

Wurzelraum

Schutzein-
richtungen

uyeglye4 Inz pueisqy

luo!euaqueuou wi sayalalag
119bais1anun sap Bungabwn

yolalag Jayabaisianun

StraRenabschnitt:

usyuayeyosag

yolalag Jeyabaisianun

syonmag

L Standort

ol1a1ag Jayabaisianun agj0Io

aJnISUsYOH

ayQH wT ul Buejwn

aJnssIally

Gattung/Art

UIgIS-INY / usheH

Grunddaten

Juwneg

Stadt:
StralRenname:

Abbildung 3.17: Erfassungsbogen “Baumkataster”

74



Material und Methoden

wn

bg 1auaglolsabqe / Japuaqglalsqe
wiwels usp ue siq

yola1aqazinAA usp ul ayubulg «

ualjewourgne aydIUSSaM e

aunpaldipy Japospun

9]SY 9UNI0J) JJDIA

udwnjoAusuosy] salsIzNpal YIels

uaxbIW

-Welsjalyos aydljiyeleb Japo/pun e

uapeyoasz|oH 18po

/YN -apury ayaljyoIpaq / 2195JQIB

9

-W

ay

B

wnegq Ja161peyosab 1amyas g
SY 8Ua201] SU|SZUIB J3PO/PUN «
auoly abniesula Japo/pun e
noxbiw
-WeIS}BIYdS 31yd1a| Japo/pun e
(sabuey
NWiWelS sap %0 [ewixew siq)
uapeYISZ|OH J9PO0/puUn uapuly
JBMUIS|aIIW SIg 81yd19] yoops| «
abipauyaq siq Inb yoou yelfenA .
:wneg Ja1Bipeyosab Bigew g
UB apuslnapaqun sualsyoqQy e
1eNeuA aInb uyss .«
pueisnzuiawabjy
121n6 1opuels uauaqgabab we .
:wneg Japunsab T

UCGHWSNHEmme

uajreyabuis
o1 (We'y) [oldwnenyor
aluawg|ashuniaydisuauosy
auouy| ayddexab
wneqg D
apnegen :d
uabunyslaqo v
:yainp 16uaabule wneijuauoly :9

N~ o

[reigneT Jabiiazion ‘abulpeyss

ayasual ‘[lejagz|id ‘9soqeN
Bungnejag alennyos

%SG/ <4 %0S > 'd

%S/, >0 %S¢ > 'V
aydlalaquauoiy| auagioisabge
Jabuey

-1se)0] / aiseyre1s a1epiyesabyonig

uspunpn / uajj@isine / uabunjyoH

< o

€

C
T

:y21219quauoLy

ajuawajasbuniayoiswiwels
agausnewwels
ERETNYA
syonmyaiq

oT<:9g
QT SI9 v BunbraN
ladigxpyonuz)id
[leyaquapiasu|
uwiadioy
-pwal4 uoa uabunsyoemuig
uabuniayanpp / uabunnagsny
uaddiy / assiy
apuly Jap UagoISqY / UsqIaIsqy
gnjuis|yos
sawiwels sap uabuipjyoH
uaj@1s|ne ‘uabun|yoH auayo
sobuejwn
-WIWELS Sap 9%0E < dPUNAA UUBM
Bunziajianuapury

ST
!
€7
T

TT
0T

6

i
T

:yolasaquiwels

gnjuwels we cmOCSNE\_®>
18d1oxpyoniz|id

galsne)001s

sobuejwn

-Wwwels sap 9%0E < SPUNAA UUSM
gnjuwels wi spunpa
wneliszinA\\ Wil spunpi

B
3%
€

‘i
'l
T

-wnelzInpA

uslidyIapuosag / Uspeyds

so16npaA m_mmm_coh:_ot:_ / -lassem

Jawiasbuniessemag 9
lyousBuniassemiug / -sbunynjeg g
lyeydzims

aueidie g

13]j0d / |ebngyred g
aglayaswneg ajygquyla T
:usbumyouulezinyos
S

1%

€

4

T

\%

wgs
wg>-¢
weg>-T
wTt>-50
w g'o >
:wneg wnz uyegiye4 pueisq

Bejagbop Bungayuy

(80N

laisejd

uane|d

uolag / Jeydsy

:ydlalaquauosy wi sayoialag
uajabaisianun sap Bungabw

Bengeuspog
Peiyneuspog
laiseyd

[[e19N ‘1solwineg
uolag ‘1soiuneg

auIdISyo207

(" 'udINIAl ‘yurene

‘saly]) Bunxoapag abisse|yainp
181Y2IpJaA ‘uspoqianniy
181Y2IpJaAUN ‘UspogJanniA
:sayolalag

uayebalsianun sap layuayeyossag

AA®M OO~ OO D dANMmT

uspnels / ulsyonens 1w :g
uonelabanueiuods / ussey IwW Y
uasyoemaq DIjjoA €

uasyoemaq aslom|ial g
uasyoemaqun T
:yalalag Jayabalsianun syonmag

118631s19A Yyalaiaq|azinpn ‘sab

Wiy> uajialiswneg

AU6_ AUy Tdj2swneg

W6 < udjlenswineg

allalg Wiz > uayaliswneg

allalg wg - wg Td|jvlswneg

allalg WE < uayaliswneg

J@baisianun yalaiagazinpn 'sab
:yolalag Jayebaisianun mM_E

Jopuels

wog <
wo¢ - GT<
wqgT - 0T<
WOT-G<
wg siq
U9y cmco_._

O AN OO~ ®

—AN® <0

uawiwinsag wo azueb jne
:9UYoH wT ul Buejwn

alyer 09 < €
alyer 09>-0¢ ¢
alyer 0zs T
:aJn]ssIalyY

uawwinsaqg neuab
WY / Bunneo

uspueylon

sawnequagellS Sap ayeN Jap Ul u1ajos

:UI91S-W) / JawwinusneH

uale)usuosy sne
Jswwnuwneg
uareppunio

Abbildung 3.18: Schlisselziffern Erfassungsbogen “Baumkataster”
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Zusatzlich wurde ein Erfassungsbogen fur Grunflachen entwickelt. Hierzu bildet der
Objektabbildungskatalog (Tabelle 3.6) dermfERGEMEINSCHAFTALK-GIAP (1995)
die Grundlage.

Folie Objektarten

510 | Anlagen und Wirtschattstlachen 1100  Feuchtflache
1200 | Freizeitanlage
1300 | Friedhof

1400 | Grinanlage

1500 | Landschaftsflache
1600 | Platze (Markt/ Park ..)
1700 | Spielplatz

1800 | Sportplatz

1900 | Stralenbegleitgriin
2000 | Verkehrsflache

2100 | Wald
2200 | Wasserflachen
511 | Vegetationsflachen 3000 Blumen, Stauden

3100 | Dachgrinflache
3200 | Gehdlzpflanzung
3300 | Hecke

3400 | Rasenflachen

3500 | Strauch, Einzelgehdlz
3600 | Sukzessionsflache
512 | Befestigte und unbefestigte Flachen 4000 Versiegelte Flache
4100 | Unversiegelte Flache
4500 | Sonderflache

513 | Versorgung, Entsorgung, Betriebsflachen 5100 Abfallstelle
5200 | Betriebsflache

5300 | Bewésserung

5400 | Energieversorgung
5500 | Entwasserung

5600 | Gartnerei

5700 | Lagerflachen

5800 | Beleuchtung

514 | Bauliche Anlagen 6100 Abgrenzung

6200 | Freizeitbereich

6300 | Gebaude

6400 | Gestaltungsbereich
6500 | Sportbereich

6600 | Verkehrsbereich

515 | Ausstattung allgemein 7000 Beschilderung
7100 | Baumschutz

7200 | Mobiliar

7300 | Mobiliar fur Tiere
7400 | Rankhilfen

7500 | Sportgerate

516 | Ausstattung Friedhofe 8000  Grabfelder

197

Tabelle 3.6:  Foliengliederung und beispielhafte Objektarten des
Objektabbildungskataloges (OSKA) fur Grunflachenkataster der
NUTZERGEMEINSCHAFTALK-GIAP (1995)
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Er ermdglicht die Einordnung der Grunflache in einen Anlage- und Wirtschaftsfla-

chentyp (Folie 510) und eine darauf aufbauende Charakterisierung ihrer Ausstattung
mit Vegetationsflachen (Folie 511), befestigten und unbefestigten Wegen (Folie 512),
den Ver- und Entsorgungseinrichtungen (Folie 513), baulichen Anlagen (Folie 514)

sowie der allgemeinen Ausstattung (Folie 515 und 516).

Die Abbildung 3.19 zeigt den Erfassungsbogen fur das Griunflachenkataster. Die
lagemafige Zuordnung und kartenméRige Darstellung erfolgt ebenso wie beim
Baumkataster durch eine der terrestrischen Inventur vorgelagerte Stereoluftbildaus-
wertung und deren Integration in das automatisierte Liegenschaftskataster. Im
Gegensatz zur Erfassung des Baumbestandes wird bei Erhebungen fir die Erstellung

von Grunflachenkatastern mit Luftbildern aus Winterbefliegungen gearbeitet.

Vor Ort ist insbesondere fur eine wirtschaftliche Betreuung und fir die Auftrags-
vergabe die Zusammenfassung von Vegetationsflachen und Wegeflachen zu Pflegeein-

heiten notwendig.

Eine Charakterisierung der Ausstattung der Grinflachen mit Ver- und Entsorgungsein-
richtungen (Folie 513), baulichen Anlagen (Folie 514) sowie der allgemeinen

Ausstattung (Folie 515 und 516) muf3 durch weitere, jeweils den konkreten Zwecken
angepaldte Aufnahmebogen erfolgen. Der in der Abbildung 3.19 dargestellte Aufnah-
mebogen ermdéglicht nur die Erfassung der Objektnummer und Objektart, die damit

eine eindeutige Zuordnung herstellt.
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Stadt: Seite:
Bezeichnung der Grunflache: Bearbeiter:
Stral3e / Stral3enabschnitt : Datum:

Anlagen- und Wirtschaftsflachentyp (510):

511: Vegetationsflachen

Objekt- | Objekt- | Lange/ | Flachen-| Pflege- Pflege- | Sonstige Malinahmey
nummer art Breite groRe einheit intensitat

512: Befestigte und unbefestigte Wege

Objekt- | Objekt- | Lange/ | Flachen-| Pflege- Pflege- | Sonstige Malinahmey
nummer art Breite groiRe einheit intensitat
513: Ver- und Entsorgung 514: Bauliche Anlagen 515: Allgemeine Ausstattung
Objekt- Obijektart Objekt- Objektart Objekt- Objektart
nummer nummer nummer

Abbildung 3.19: Erfassungsbogen fur das Grinflachenkataster
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