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4. Ergebnisse

4.1 Baum- und Grunflacheninformationssystem

Die Entwicklung des Baum- und Grunflacheninformationssystems wird entsprechend
desDatabase-LifecyckKonzeptes (RINHARD, 1995) in funf Phasen gegliedert und
nachfolgend dargestellt. Die Phasen sind:

- die Informationsbedarfsanalyse,

- der konzeptuelle Datenbankentwurf,

- der logische Datenbankentwurf,

der physische Datenbankentwurf und

die Implementierung.

4.11 Informationsbedarfsanalyse

Die Informationsbedarfsanalyse, die die Anforderungen der Endnutzer an das zu
realisierende System zu erheben und in strukturierter Form zu dokumentieren sucht,
wird entsprechend der Literaturstudie und den Ergebnissen dereveoHRINd VON

DER RECKE (1997) bei den bundesdeutschen Grunflachenamtern durchgefihrten

Umfrage erstellt.

Ein Baum- und Grinflacheninformationssystem soll dementsprechend
1. der Dokumentation der innerstadtischen Baume und Grunflachen,
2. der Durchfihrung und Kontrolle ihrer sachgerechten Erhaltung und Pflege sowie
3. der Unterstutzung raumplanerischer Malinahmen (Bauleitplanung etc.)
dienen. Die Informationen zu den Baumen und Griunflachen werden sowohl grin-
flachenamtsintern, verwaltungsintern als auch verwaltungsextern durch die Offent-
lichkeit nachgefragt. Das Baum- und Griunflacheninformationssystem soll als Fach-
informationssystem im Sinne des MERKIS-Konzeptes verstanden und entwickelt

werden.

Die Inventur der innerstadtischen Baume und Grunflachen bildet die Grundlage der
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drei oben genannten Aufgabenbereiche. Die Inventur kann sowohl durch die
Auswertung von Luftbildern, durch Begehungen, wie auch durch kombinierte
Verfahren erfolgen. So missen vom Informationssystem Methoden zur Integration, zur
Kontrolle und zur Vorbereitung der Inventurverfahren bereitgestellt werden.
Insbesondere die Entwicklung von Schnittstellen zu mobilen Datenerfassungsgeraten

bzw. Luftbildauswertungsanlagen ist hierunter zu verstehen.

Fir die Dokumentation der innerstadtischen Baume und Griunflachen ist der
geometrische Raumbezug, der auch im MERKIS-Anforderungskatalog genannt wird,
notwendig. Der Raumbezug soll die Zuordnung der Baume und Grunflachen zu Flur-
sticken und deren Eigentimern ermoglichen. Hierfur ist die Erfassung der

geodatischen Koordinaten oder eine direkte Zuordnung zu einem Flurstiick notwendig.

Fur die Durchfihrung und Kontrolle einer sachgerechten Erhaltung und Pflege miissen
im Informationssystem verschiedene Methoden zur Dokumentation der Mal3nahmen
eingebunden sein. Die Kontrolle muf3 eine Dokumentation im Sinne der Verkehrs-
sicherung ermoglichen, das heil3t, da? sowohl der Termin der Kontrolle, die fest-

gestellten Mangel, wie auch die durchgefuihrten Malinahmen erfal3t werden mussen.

Zusatzlich soll das Informationssystem Methoden zur Analyse der PflegemalRnahmen
bereitstellen. Sowohl der Erfolg der eingesetzten Verfahren, wie auch die Kosten sollen
dokumentier- und analysierbar sein. Fur die Baumpflege sollen zusatzlich Hinweise

Uber die Eignung und Gefahrdung verschiedener Baumarten bzw. Sorten gegeben

werden konnen.

Die Unterstitzung raumplanerischer MalRBhahmen bedarf der kartographischen
Darstellung der innerstadtischen Baum- und Grunflachenverteilung und der Implemen-
tierung verschiedener raumbezogener Analyseinstrumente. Deshalb ist die Integration
der automatisierten Liegenschaftskarte (ALK) in das Informationssystem von

besonderer Bedeutung.

Fur die Bereitstellung der Informationen an die verschiedenen “griunflachenexternen®
kommunalen Verwaltungen soll das Informationssystem uber verschiedene Daten-

exportmoglichkeiten verfigen. Im Sinne des MERKIS-Konzeptes mul3 ein Fach-

80



Ergebnisse

informationssystem Daten mit Hilfe der einheitlichen Datenbankschnittstelle (EDBS)

bidirektional austauschen kdénnen.

4.12 Konzeptueller Datenbankentwurf

Der konzeptuelle Datenbankentwurf wird mit Hilfe des vaNRARD (1995) erwei-

terten Entity-RelationshigModells von GEN (1976) durchgefuhrt. Fur die
Entwicklung des Baum- und Grunflacheninformationssystemes wird im folgenden eine
getrennte Darstellung der technischen und inhaltlich-fachlichen Komponenten
erfolgen. Die technischen Komponenten dienen einerseits der Anbindung des Fach-
informationssystems an das Kernsystem, wie es in Abbildung 2.11 auf Seite 30 dar-
gestellt ist, andererseits der technischen Anbindung der Sachdatenbank an die Geo-
datenbank. Die inhaltlich-fachlichen Komponenten beschreiben die Struktur zur

Integration der Baum- und Grunflacheninformationen.

4.121 Technische Komponente

Fur den Aufbau eines Fachinformationssystems nach dem MERKIS-Konzept ist unter
anderem der Datenaustauch zwischen dem Kern- und dem Fachinformationssystem mit
Hilfe der einheitlichen Datenbankschnittstelle (EDBS) vorgesehsiP(RER 1990).

Die Abbildung 4.1 zeigt einen kleinen Ausschnitt aus dem EDBS-Datensatz der

automatisierten Liegenschaftskarte fur Goéttingen-Weende.

EDBS0312028%&KND 000000 0000ULQAO00000001K9999 00001B
OOXXXXXXXXXXXAZZZ2ZZ72ZZZAUFTRAGSKENNSATZ GOETTINGEN 99
+0000000000+0000000000+000+000000000

ASDLBEOOOSEQ 0080EDBS00640BBIRT 000001 OOO0OIBENKRT
35576513360600915819355766152681670938300214EDBS01BHPBENO0002 0OO0OOULOS8ALK

0001000135576514360600841710
00020001355765143632908431201100010010233Z00000EA0101YK0000000001355765143663808261801

100020010233 Z0000OE 00010239Z0000N6 0 000000000134EDBSOHSBHDIO0003
00O0OULOSBALK 0001000135576514363290843120
00010001355765143640808438701100010010233Z00000EA0101YJ00000000000134EDBSBERB)00
000004 000QULOS8ALK 0001000135576514364080843870
00010001355765143847328508101100010010233Z00000EA0101Y620000000000157EDBSBBR.0000
E000005 0000ULOSBALK 0001000135576514366380826180

00010001355765143689508250101100020010233 Z0000OE 00010239Z0000N6 0 0000000p0157

Abbildung 4.1:  Ausschnitt der EDBS Goéttingen-Weende (Schlusselworte sind her-
vorgehoben)
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Dargestellt ist im Beispiel der Auftragskennsatz (AKND), der Datensatz des “Einbett-
rechteckes der gelesenen Daten* (BKRT) und verschiedene Datensatze zur “Benutzung
und zum Lesen von Speichereinheiten* (BSPE). Der letztgenannte Datensatztyp ist der

Trager der Informationen der ALK-GrundriRdatei.

Die EDBS ermdglicht einen objektstrukturierten Austausch von Geometrie- und
Sachdaten. Die Abbildung 4.2 zeigt das entwickelte ER-Diagramm zur Speicherung

der Datenstruktur der ALK-Grundrif3datei in einem relationalen Datenbanksystem.

Linien-Element

Information
zur Linie

ALK-Elementarobjekt] 1
(Punkt, Linie, Fléche)l 11)

Information
zum Objekt

Punkt-Element

besondere
Information
zum Objekt

Text-Element

Abbildung 4.2:  ER-Diagramm zur Speicherung der ALK-Grundri3datei

In der ALK-Grundri3datei werden fir jedes Punkt-, Linien- oder Flachen-Objekt
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Geometrien und Sachdaten gespeichert. Zuséatzlich konnen jedem Objekt “besondere
Informationen zum Objekt* zugeordnet sein. Diese Informationen beschreiben einer-
seits die kartographische Ausgestaltung des Objektes, andererseits werden auch die

Verweise zum automatisierten Liegenschaftsbuch (als Text-Element) verwaltet.

Die Anbindung der Sachdaten an die Geodatenbank erfolgt durch eine 1:N Relation
zwischen den Geometrien der Geodatenbank und den Objekten der Sachdatenbank
(Abbildung 4.3). Die Objekte der Sachdatenbank kdnnen hierbei von Typ ALK-,

Baum- und Grunflachen-Objekt sein.

Geometrie: Objekt:
- Punkt ! N - ALK-Objekt
- Linie - Baum-Objekt
- Fliche (1,2) % - Grunflachen-Objek{
Geodatenbank Sachdatenbank

Abbildung 4.3:  ER-Diagramm zur Verkntpfung von Geo- und Sachdatenbank

Die Geodatenbank im Geo-Informationssystem stellt hierbei die verschiedenen
raumbezogenen Analyseinstrumente bereit.

4.122 Inhaltlich-fachliche Komponente

Die inhaltlich-fachliche Komponente beschreibt die Struktur zur Verwaltung von

Baum- und Grunflacheninformationen. Die Abbildung 4.4 zeigt das ER-Diagramm fur

die Verwaltung von Bauminformationen.
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Merkmale

(0,% Luftbildinventur

Baum-Objekt

Merkmale
Kontrolle

11

1 (1,1)

Merkmale

terrestr. Inventur

N | (09

Merkmale
MaRnahme

Abbildung 4.4:  ER-Diagramm fur die Baum-Verwaltung

Die Eigenschaften und Merkmale von Baumen werden sowohl durch terrestrische wie
auch durch Luftbildinventuren erfal3t. Die erhobenen Merkmale bei der Luftbild-
inventur unterscheiden sich von den Merkmalen der terrestrischen Inventur. So kdnnen
im Luftbild im wesentlichen Lageparameter der Krone sowie eine vereinfachte Arten-
und Schadansprache durchgefuhrt werden. Bei der terrestrischen Inventur kénnen
hingegen detaillierte Informationen zum Standort, zur Schadigung an Wurzel, Stamm
und Krone sowie zu den notwendigen MalRnahmen erfolgen. Die jeweils vorgesehene
1:N Relation zwischen der Baum-Objekt-Entitat und den Inventur-Entitdten ermoglicht
die Speicherung wiederholter Erfassungen und damit die Dokumentation der zeitlichen
Entwicklung. Die durchgefihrten Kontrollen sind als 1:N Relation jeweils der
aktuellen terrestrischen Zustandserfassung zugeordnet. Die durchzufihrenden
MalRnahmen ergeben sich unmittelbar aus den Ergebnissen der Baumkontrolle. Sie
werden daher ebenfalls als 1:N Relation zum jeweiligen Kontrolltermin in Bezug

gesetzt.
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Das ER-Diagramm fur die Griinflachenerfassung und die Grinflachenverwaltung ist in
der Abbildung 4.5 dargestellt.

N Vegetations- N
0.4 Flache (511) (1,%)
besteht
aus
N | befestigte / unbefestigtd
efestigte / unbefestigte 1 (1,2)
0% Flache (512) (1,%)
Pflegeeinheit
1 (1,1)
N Ver- und
0.4 Entsorgung (513)
1 N bauliche
Griin-Objekt enthalt
@) 0 Anlage (514)
N technische
Ausstattung
0,%) (515/516)
N Merkmale
Kontrolle
0%
[
1 (1,1)
1
enthalt >
(1,1)
N |09
|
Merkmale
Maflinahme
1 befindet N
s?chan Flurstuick
(1.1) (1.7

Abbildung 4.5:  ER-Diagramm fiir die Grunflachen-Verwaltung
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In Form von 1:N Relationen wird die Ausstattung der einzelnen Grinobjekte (z.B.
Parkanlagen) mit Vegetationsflachen (Folie 510 des Objektabbildungskataloges fir das
Grunkataster der BIzZERGEMEINSCHAFT ALK-GIAP, 1995), befestigten und un-
befestigten Flachen (Folie 511), Ver- und Entsorgungseinrichtungen, baulichen
Anlagen (Folie 514) und der technischen Ausstattung (Folie 515 / 516) charakterisiert.
Fur die Pflege der Grinanlagen und die Anbindung an eine Kosten-/Leistungsrechnung
konnen die Vegetationsflachen sowie die unbefestigten und befestigten Flachen zu

Pflegeeinheiten zusammengefallt werden (N:1 Relation).

Die Gegenuberstellung von Kontrollen und MaRnahmen dient bei den Grinflachen,

wie auch bei den Baumen, der Dokumentation im Sinne der Verkehrssicherungspflicht.

Da zum Beispiel eine Parkanlage mehrere Flurstiicke umfassen kann, wird neben dem
direkten rdumlichen Bezug Uber die Koordinaten des umgrenzenden Randpolygons

auch die Beziehung zu den einzelnen Flurstiicken als 1:N Relation abgebildet.

4.13 Logischer und physischer Datenbankentwurf

Im logischen Datenbankentwurf wird die Datenbankentwicklungsumgebung und damit
der Datenbanktyp festgelegt. Er soll im folgenden gemeinsam mit dem physischen
Datenbankentwurf dargestellt werden. Die Entwicklung der Baum- und Grinflachen-
informationssystemes erfolgt mit dem relationalen Datenbankprograftim
Dimensionder Firma ACI. Als Geodatenbank wird das PrograMapGrafix der

Firma Comgrafi(x9 eingesetzt.

Die Struktur und die Methoden der Datenbank werden getrennt fur die ALK-, die
Baum- und die Griin-Objekte entwickelt. Uber eine eindeutige Identifikationsnummer
(ID) wird der Bezug zur Geodatenbank hergestellt. Die Abbildung 4.6 zeigt die
Struktur zur Speicherung der ALK-Objekte.

9. Das ProgrammviapGrafixzahlt zu derbesktop-MappingSystemen.
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4
N

Geodatenbanl

Sachdatenbank

ALK-Objekt

ID

Obijektnr.

Info-Objekt

Folie

nfo-Geometrig

Objektart

ID

Obijektnr.

[fd. Nr.

X

Id

y

Text-Objekt

Obijektnr.

Folie

Folie

Objektart

Objekttyp

Aktualitat

Entst.-Datum

X

y
Polygon

Objektart

Kartentyp

Art der b. Infg

Text

Winkel

X

y

Linien-Objekt

Folie

Objektart

Obijektnr. ()

Objektnr. ()

Linienteil. (r)

Linienteil. (1)

Geometriear

xa-Lage

ya-Lage

xb-Lage

yb-Lage

xm-Lage

ym-Lage

Folge (1)

Folge (n)

Baum-Objekt

ID

Grin-Objekt

ID

Abbildung 4.6:

Zur Umsetzung der im EDBS-Datenformat gespeicherten Informationen der auto-

matisierten Liegenschaftskarte (ALK) wurden parallel

Methoden

- zum Import,
- zur Objektbildung und

- zum Export der Geometriedaten zur Geodatenbank entwickelt.

Datenbankschema fur die ALK-Objektverwaltung im Baum- und
Grunflachen-Informationssystem (grau = Tabellenbezeichnungen;
kursiv = indizierte Felder)

Datenbankstruktur
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Die ALK- Objekte kdnnen mit einem relationalen Datenbanksystem durch funf mit-
einander verbundene Tabellen vollstandig geometrisch und inhaltlich erfal3t und
gespeichert werden. Die Tabelle der “ALK-Objekte” bildet hierbei den Kern. In ihr
werden die Attribute (Folie, Objektart, Entstehungsdatum und Aktualitat) zu den
Punkt-, Linien- und Flachenobjekten, den méglichen Objekttypen, gespeichert. Je nach
Objekttyp und Folien-Objektarten-Kombination enthélt das ALK-Objekt Linien-
elemente bzw. besondere Informationen zum Objekt. Der Bezug zu den Tabellen “Info-
Objekt”, “Text-Objekt” und “Linien-Objekt* erfolgt tber eine fir das jeweilige

Bundesland eindeutige Objektnummer.

Fur die punktférmigen Objekte wird der geometrische Bezug durch die Angabe der x-
und y-Koordinate in der Tabelle “ALK-Objekt" hergestellt. Dieser Lagebezug kann fur
die linien- und flachenférmigen Objekte als sogenannter Flachenstltzpunkt genutzt
werden. Da er jedoch nichtimmer auf der Linie bzw. innerhalb der Flache liegt, werden
die Objekte nicht durch einfache Punkt-in-Flache bzw. Punkt-auf-Linie Algorithmen
erzeugt. Vielmehr werden zur Objektbildung die Gber die Objektnummer relational
verbundenen Polygonlinienstiicke der “Linien-Objekt“-Tabelle rekursiv zu einem
offenen bzw. geschlossenen Polygonzug verbunden. Durch diese Methode wird auch
das Auftreten sogenannter Flachenstitzpunkt-Fehler verhindert. Die Geometrie der
Polygonlinienstiicke wird durch die Angaben des Linienanfangs- (xa, ya), des
Linienend- (xb, yb) und moglicher Linienstlttzpunkte (xm, ym) fur die Bildung von

Kreisbégen bzw. Splines in der Tabelle “Linien-Objekt* dargestellt.

Die Geometrien der besonderen Informationen zum Objekt, die die kartographische
Objektausgestaltung beschreiben, werden in der EDBS-Datei als zusammenstehende
Punktfolgen abgelegt, so dal3 im relationalen Datenbankentwurf die Speicherung der
Geometrie durch die Lage der Punkte und ihre Reihenfolge in der Tabelle “Info-
Geometrie* moglich ist. Die Beschriftung der automatisierten Liegenschaftskarte wird
durch die Angabe des Schrifttextes, der Lage (X, y) und der Textausrichtung (Winkel)

gespeichert. Die Textausgestaltung wird mit dem Kartentyp festgelegt.

Die beschriebene Datenbankstruktur erfiillt die erste bis dritte Normalform und er-

madglicht eine redundanzfreie Speicherung.
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Die Abbildung 4.7 zeigt die Datenbankstruktur fiir die Baum-Objektverwaltung.

terr. Inventur Schaden
1 ID ] ID
Datum — Datum
Nutzer Kontrolle Schadbereich
Altersstufe ID ] Schaden
Umfang-Stufe Datum
Hohen-Stufe Nutzer
GroRe UVB MalRnahmein MalRnahme
Baum-Objek Bewuchs UVB ] ID
— ID — [ Boden UVB —_ Datum
Baumart Umgeb. UVB Firma
Folie Abst. Fahrbahn Schadbereich
Objektart Schutzeinr. Mafnahme
Flurstiick Polygon
1. Aufnahme Umfang
ID |€» |[ID—] [n.Aufnahme Flache
Aufnahmeart
X Luftb. Inventuf
y — ID
Datum
Nutzer
Objektklasse
Vitalitat
Polygon
x-FuBpunkt
y-FuBpunkt
z-FulRpunkt
x-Wipfelpunki
y-Wipfelpunki
z-Wipfelpunkt
X-Schwerpunk
-Schwerpunk
Umfang
Flache

Geodatenbank
Sachdatenbank

—

—

ALK-Objekt
—— 1D — .us

Grin-Objekt
— ID — ...

Abbildung 4.7:  Datenbankschema fiir die Baum-Objektverwaltung im Baum- und
Grunflachen-Informationssystem (grau = Tabellenbezeichnungen;
kursiv = indizierte Felder; UVB = unversiegelter Bereich)

Im logischen Datenbankentwurf kann das ER-Diagramm fir die Speicherung der
Baum-Objekte durch sechs relational miteinander verbundene Tabellen umgesetzt
werden. Die Verbindung der “Baum-Objekt“-Tabelle zu den Tabellen “terr. Inventur®
und “Luftb.-Inventur” erfolgt zur Speicherung wiederholter Aufnahmen als 1:N
Relation. Die Tabelle “Baum-Objekt* enthalt alle unveranderbaren Informationen. In
der Tabelle “terr. Inventur” werden selten zu dndernde Merkmale erfal3t. Die Tabelle

“Kontrolle* und die damit verbundenen Tabellen “Schaden” und “MalRnahme* dienen
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zur Dokumentation der Erfassung der Schadigung und der getroffenen Malinahmen zur
Schadbeseitigung im Sinne der Verkehrssicherungspflicht. Bei den Aufnahmen werden
neben dem Datum der Erfassung jeweils auch die kontrollierende Person (Nutzer)
registriert. Die Datenbankstruktur erfillt die erste bis dritte Normalform und er-

maoglicht eine redundanzfreie Speicherung der Baum-Objekte.

Zur Erhaltung der Datenintegritdt und Datenkonsistenz wird die Dateneingabe durch
Prufalgorithmen Uberwacht. Bei vorgegebenen Eingabemdoglichkeiten erfolgt die
Zuordnung der textlich beschreibenden Baum-Merkmale durch sogenannte Auswahl-

listen.

Um den geometrischen Bezug der Baum-Objekte zu den Flurstiicken in der Sach-
datenbank zu ermdglichen, wurde eine Methode zur “Punkt-in-Flache” Verschneidung
in das Baum- und Grinflacheninformationssystem integriert. Diese Methode ordnet
jedem Baum ohne Bezug auf die Geodatenbank das zugehorige Flurstick und damit
auch die Zugehorigkeit zur Stral3e aus der Tabelle “ALK-Objekt* zu.

Die Tabellenstruktur zur Speicherung der Grun-Objekte, die in Abbildung 4.8 dar-
gestellt ist, 1a3t sich anhand von vier Teilbereichen gliedern:

1. Tabellen zur Nutzung

2 Tabellen zur Beschreibung der technischen Ausstattung

3. Tabellen zur Verwaltung des Bezugs zu den Flurobjekten

4 Tabellen zur Dokumentation der Kontrollen und Mallnahmen in Sinne der

Verkehrssicherungspflicht

Ausgehend von der Haupttabelle “Grin-Objekt” wird jeweils eine 1:N Relation zu den

Tabellen “Nutzung*, “Ausstattung®, “Kontrolle* und “Flurbezug” hergestellt.

Die Tabelle “Grun-Objekt” liefert grundlegende Informationen zur Art der Grunflache
(hier verschlisselt als Folie und Objektart), zur Lage der Grunflache und zur
Dokumentation ihrer Kontrolle (Entstehungsdatum, letzte Kontrolle, Durchfiihrung der

Erfassung).

Zur Speicherung der Angaben Uber die Vegetationsflachen (Folie 511) und die
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befestigten und unbefestigten Flachen (Folie 512) dient die Tabelle “Nutzung®. Da ein
Grun-Objekt, z.B. eine Parkanlage, aus einer oder mehreren Vegetationsflachen

gebildet wird, erfolgt die Anbindung als 1:N Relation an die Tabelle “Grin-Objekt".

e
% © Nutzung
o 2 (511/512)
c O ID
a = Folie
= © .
© o Objektart
g % Nutzungstyp
() r——————-=-- — -1__Pflege-ID Pflegeeinhei
O (CDG | Flache = Pflege-ID
| Umfang Intensitat
| Griin-Objekt EP0|yg0n MaRnahme
rfassung
| ID
I Bezeichnung
| Stralle Ausstattung
Folie (513-516)
| Objektart ID
| Entstehung Folie
I Untergang Objektart
I Nutzer Ausstattung
Kontrolle Entst. Datum
| Unterg. Datum
b= = - = — =—Ausstattung Ip— ...
| Lage X
| LageY
ID | 4» ID —L1—
Schaden
ID
Kontrolle Datum
ID | Schadbereich
Datum = Schaden
Nutzer
MafRnahmen
Malnahme
ID
Datum
User
Schadbereich
Malnahme
Flurbezug
ID
Flurobjekt
Baum-Objek
ID ...
ALK-Objekt
ID — ...

Abbildung 4.8:  Datenbankschema flur die Grun-Objektverwaltung im Baum- und
Grunflachen-Informationssystem (grau = Tabellenbezeichnungen;
kursiv = indizierte Felder)
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Zu den einzelnen Nutzungsflachen werden Angaben zur Art der Nutzung (Folie und
Objektart), zur Gréf3e und zur Erfassung gemacht. Fir die Pflege ist eine Zuordnung
jeder einzelnen Nutzungsflache zu einer Pflegeeinheit notwendig. Da eine Pflege-
einheit jedoch aus einer oder mehreren Nutzungsflachen, die unter Umstanden sogar
verschiedenen Grun-Objekten zuzuordnen sind, bestehen kann, werden Angaben zur

Art und Intensitat der Pflege in der Tabelle “Pflegeeinheit” verwaltet.

Die Informationen zur technischen Ausstattung sind wiederum in der Folie und der
Objektart verschlisselt. Da jedoch fur die verschiedenen technischen Ausstattungs-
maoglichkeiten, von Ver- und Entsorgungseinrichtungen bis hin zu spezieller
Ausstattung von Friedhdfen, individuell angepal3te Informationen erhoben werden, ist
Uber das Feld “Ausstattungs-ID* ein Bezug zu weiteren Tabellen mdglich. Hiertber
wird auch der Bezug zu den innerhalb des Griin-Objektes vorhandenen Baum-Objekten

hergestellt.

Die Verwaltung der Daten, die die Kontrolle der Flachen dokumentieren, erfolgt
entsprechend der Baum-Verwaltung, so daf} in der Datenbank diese Tabellen nur

einmalig abgelegt sind.

Der Bezug zu den das Griun-Objekt bildenden Flurobjekten wird durch eine 1:N
Relation zur Tabelle “Flurobjekt ermoglicht und damit der Bezug zum automatisierten

Liegenschaftskataster hergestellt.

Im Gegensatz zur Verwaltung der Baumobjekte konnen neben dem Griin-Objekt auch
die Nutzungsflachen und die Ausstattung des Grun-Objektes einen Raumbezug
besitzen. Dies ist in der Abbildung 4.8 durch die gestrichelten Linien dargestellt und

Uber die Vergabe einer eineindeutigen Identifikationsnummer realisiert.

Die Struktur der Datenbank erftillt die erste bis dritte Normalform und ermdéglicht so

eine redundanzfreie Speicherung.

Fur den Import von den Luftbildauswerte- und mobilen Datenerfassungsgeraten sowie
den Export der Geometrien zur Geodatenbank sind Methoden des automatischen

Datenaustausches (Schnittstellen) implementiert. Dartiber hinaus ist die vollstandige
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Ausgabe der Baum- und Griin-Informationen im EDBS-Datenformat moglich.

Die Sicherung der Datenintegritat erfolgt durch Plausibilitatskontrollen in den Einga-

belayouts und eine Zuweisung von Auswabhllisten fur die Feldeingabe variabler

Textfelder der Baum- und Grunflachenobjekte. Zusatzlich wird bestimmten Nutzer-

gruppen individuell ein Lese- und Schreibzugriffsrecht zugewiesen. Die Tabelle 4.1

zeigt fur die Nutzergruppen Grunflachenamt, andere Fachbehdrden und Burger die
Zugriffsrechte zur Verwaltung der ALK-, Baum- und Grun-Objekte.

S
g
@ 4 ) c
ol T oo
£EESESE|l S
E G O E c c
O cl|l.=c |Q c >
S 0| o8 o =
XY & |X c|X = S
sl s3] 2
(0 Hoo} Hoo}
SEEESEILE] &
g3g35/g5|85] ©
S0 ACA9I5E| &
ALK-Verwaltung Import EDBS LS
Konvertierung EDBS LS
Objektbildung LS
Darstellungstabellen LS L L L L
Export zur Geodatenbank LS
Baum-Verwaltung | Import (Luftbildauswertung) LS LS
Griun-Verwaltung Import (Feldaufnahme) LS LS
Export zur Geodatenbank LS LS
Export (EDBS) LS
Darstellungstabellen LS LS L L L
Abfragen LS| LS| LS] L L
Berichterstellung LS| LS LS L

Tabelle 4.1:  Datenbankzugriffsverwaltung fir das Baum- und Grunflachen-
Informationssystem (L = Lesezugriffsrecht; S = Schreibzugriffsrecht)

Die Institutionen auf3erhalb des Grinflachenamtes besitzen fir Abfragen ein
Lesezugriffsrecht. Sie haben damit die Mdglichkeit, den aktuellen Erfassungsstand des
Baum- und Grunflachenkatasters einzusehen. Zur Beurteilung der angebotenen
Informationen werden fir diese Abfragemdglichkeiten sogenannte Metainformationen
im Sinne von Informationen Uber die Art und die Vollstandigkeit der Erfassung
bereitgestellt. Fir den Aufgabenbereich des Grinflachenamtes wird zwischen Daten-

bankadministrations-, Datenbankeingabe- und Datenbankabfragestellen unterschieden.
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Im Aufgabenbereich der Datenbankadministration sind alle Handlungen zusammen-
gefaldt, die zum Aufbau des Baum- und Grinflacheninformationssystemes notwendig
sind. Hierbei steht die Bereitstellung der automatisierten Liegenschaftskarte (Import
EDBS, Konvertierung EDBS, Objektbildung, Export zur Geodatenbank) als einheit-

liche geometrische Bezugsbasis im Vordergrund. Die Verwaltung der Informationen zu
den Baum- und Grinflachen erfolgt durch die Dateneingabestellen im Grunflachenamt.
Die Abgabe dieser Informationen als EDBS-Datei an andere Behérden bzw. externe

Planungsbiros kann nur durch den Datenbankadministrator erfolgen.

4.14 Implementierung

Unter dem Begriff Implementierung wird die Uberfiihrung der Entwurfsergebnisse in

Programme, die auf einem bestimmten Zielrechner ausfiuihrbar sind, verstanden.

Das im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Baum- und Grunflacheninformationssystem
Arboretum urbanumwurde fur dasApple MacintoshBetriebssystem (MacOS)
entwickelt. Es besteht aus zwei Komponenten, der Geodatenbank und der Sach-
datenbank (Abbildung 4.9).

Geodatenbank Sachdatenbpnk :

|
|
| |
| |
| |
: MapGrafix 4th Dimension :
| |

Arboretum urbanum

Betriebssystem MacOS

Abbildung 4.9: Komponenten des Baum- und Grunflacheninformationssystemes
Arboretum urbanum

Die Kommunikation zwischen der Geo- und der Sachdatenbank erfolgt ereignis-
orientiert UbeApple-Eventsdies sind Betriebssystembefehle, die es ermdéglichen, dal3
sich Anwendungsprogramme gegenseitig Kommandos und Daten sender (Bid

GUMPEL, 1997). In der GeodatenbaltapGrafixist diese Moglichkeit standardmaRig
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implementiert, die auf der relationalen Datenbankentwicklungsumgellihg
Dimension basierende Sachdatenbank wurde durch ein entsprechendes!Modul

erganzt.

Die Sachdatenbank kann auch isoliert von der Geodatenbank genutzt werden, so dal3
beispielhaft entsprechend der Gliederung vor. Bind RITSCH (1991) in einem
kommunalen Grunflachenamt Arbeitsplatze

- mit geometrischer, topologischer und attributiver Abfragemaoglichkeit sowie

- mit ausschlief3lich attributiver Abfragemadglichkeit
eingerichtet werden kénnen. Da die Datenbankentwicklungsumgebunglene
ServerArchitektur unterstitzt, kdnnen innerhalb einer Installation auch Arbeitsplatze

verschiedener Abfragemaoglichkeiten kombiniert werden.

Die Abbildung 4.10 zeigt die Struktur und das Ablaufdiagramm des Baum- und

Grunflacheninformationssystermsboretum urbanum

Die vom Liegenschaftsamt erhobenen ALK-Daten werden im Format der einheitlichen
Datenbankschnittstelle (EDBS) importiert und in Grundgeometrien sowie dazu-
gehorige Attribute zerlegt. Entsprechend dem Objektschlisselkatalog (ALK-OSKA)
werden zusatzlich zu den Punktelementen aus den Linienstiicken Linien- und Flachen-

elemente gebildet.

Die Baum- und Griunflachendaten werden vom Grunflachenamt durch terrestrische
oder Luftbild-Kartierung erhoben und mit den Geometrien und Sachdaten in das Baum-
und Grunflacheninformationssystem importiert. Durch r&umliche Punkt-in-Flache-
Verschneidungen wird fur jedes Baum-Objekt in der Sachdatenbank automatisch der
geometrische Bezug zu den ALK-Objekten (Flurstiicke) und zu den Grun-Objekten
(Grunanlagen) hergestellt. Der Import der Baum- und Griunflachendaten erfolgt

wiederholt im Anschlufl? an jede Kontrolle sowie Neukartierung.

Die Sachdatenbank enthalt nach Abschlul? des Importes die Geometrien und Sachdaten

aller ALK-, Baum- und Grinobjekte. Zum erstmaligen Aufbau der Geodatenbank

10. Das “System 7Pack” der Firma Isis-International konnte nach entsprechender Ab-
anderung des Binar-Codes eingesetzt werden.
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erfolgt der Export der Geometrien fur alle Objektarten durch die Erzeugung des

Comgrafix Data Exchangd-ormates.

Liegenschaftsamt Grinflachenamt
erhebt fuhrt durch
ALK-EDBS-Date terr. Kartierung Luftbildkartierung
Import, Baum-
Konvertierung und Grunflachendaten

1 1

Objektbildung ALK-OSKA Import

ALK-Objekt )= — — — — — — — — — — — ~( Griin-Objekt )
Ry raumhche Verschneidu !
c ” .
=~ . e .
Q '
5 = N -7
= : N N Dokumentation
_‘g : Baum-Objek Berichterstellung
< : Analyse
&) .
© +attributive Abfragen
n e e e e e e e e e e e e e e e e e el

Kommunikation Ub
iiberAppleEventd YPertragung

) L T :
8 + geometrisch, topologische Abfragen
Q :
o)) .
ol ' ( OBAK-Baum o
S : OBAK-Griin Digitalisierung
o ' Kart hi Vermessung
2 . artograpnie Prasentation
= .( ALK-OBAK Analyse

andere Fachamter

Abbildung 4.10: Struktur und Ablaufdiagramm des entwickelten Baum- und Grin-
flacheninformationssystemfgboretum urbanum
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DasComgrafix Data ExchangBormat ist ein ASCII-Textformat, das Informationen

zur Geometrie und zur kartographischen Ausgestaltung beinhalten kann. Fur die
Darstellung in der Geodatenbank werden die Vorschriften des Objektabbildungs-
kataloges (OBAK) zu Grunde gelegt, sie sind in der Sachdatenbank integriert und

werden mit den Geometrien an die Geodatenbank Ubertragen.

Nach Abschlul3 der Datenintegration konnen sowohl raumlich-visuell in der Geo-
datenbank vorgenommene Abfragen in der Sachdatenbank analysiert werden, als auch

attributive Abfragen an die Sachdatenbank von der Geodatenbank visualisiert werden.

Um eine konsistente Datenhaltung in der Sachdatenbank zu gewahrleisten, werden
Veranderungen in der Geodatenbank, die z.B. durch Neuerfassung (Digitalisierung),
Anderungen bestehender Geometrien oder Attribute sowie Léschen von Geometrien
entstehen, direkt an die Sachdatenbank Ubertragen. In der Sachdatenbank ist damit

standig der aktuelle Datenbestand fiir alle Nutzer verfiigbar.

Zur Charakterisierung des Datenumfanges ist in der Tabelle 4.2 beispielhaft fur das
Untersuchungsgebiet Gottingen Weende die Anzahl der in der Sachdatenbank fur die

ALK zu verwaltenden Objektinformationen aufgefuhrt.

Objektgruppe Objekttabellen Anzahl Objekte
ALK ALK-Objekte 9277
ALK Linie-Objekte 42973
ALK Text-Objekte 4629
ALK Info-Objekte 15017
ALK Info-Geometrien 26181

Tabelle 4.2:  Anzahl von ALK-Objekten in der Sachdatenbank (Gliederung
entsprechend dem Datenbankschema in Abbildung 4.6 auf Seite 87)

4.141 Module des Programmes- Arboretum urbanum
Das ProgrammArboretum urbanunmbesitzt einen modularen Aufbau. Thematisch
zusammengehorende Bereiche - ALK-Daten, Baumdaten und Grunflachendaten -

werden in getrennten Modulen unter einer gemeinsamen fensterorientierten Oberflache
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(Windows) verwaltet. Zusatzlich zu diesen inhaltlich thematischen Modulen wird in
einem weiteren Modul die Kommunikation mit der Geodatenbank gesteuert. Die
Abbildung 4.11 zeigt anhand der Palettenfenster ikonisch die Module zur Verwaltung

der ALK-, Baum-, und Grinflachendaten.

ALK-Datenverwaltung:
(A1) Bereichsdefinition
(A2) Listendarstellung

(A3) Suchgenerator

(A4) EDBS-Import

(A5) EDBS-Konvertierung

(A6) EDBS-Objektbildung

(A7) Export O=

2.

A5
Griunflachen-Datenverwaltung:
Listendarstellung (G1) G2
A6
Berichterstellung (G3) ||
A7 g (G3)

Ubersichtskartengenerator (G4

S Pflegeeinheitenverwaltung (G5 G4
— Import (G6)

B1 — Export (G7) ;I ! - |k G5
" l G6

Baum-Datenverwaltung: ﬁ
G7

(B1) Listendarstellung -

Suchgenerator (G2) m
— G3
o

B2

B3

(B2) Suchgenerator

B4 (B3) Berichterstellung

(B4) Ubersichtskartengenerator
(B5) Import
(B6) Export

BS

B6

Abbildung 4.11: Module zur Verwaltung der ALK-, Baum-, und Grunflachendaten

98



Ergebnisse

Im folgenden soll beispielhaft die Programmstruktur fir die Verwaltung der

Baumdaten mit dem Programmboretum urbanurt erlautert werden.

Die Datenverwaltung fur ein Baumobjekt wird beginnend mit einer Abfrage anhand der

Ein- und Ausgabemasken dargestellt und erlautert. Die Abbildung 4.12 zeigt den

Suchgenerator.

Si——-———— Suthe ... ——r——————|

gefundene Elemente: | 46|

fub
5= 1B

[Strasze enthdlt An der

[Eaurmart=Fraxinus
Lutter)

exocelsior]

<afi]=-

B ]s-

|Baun'|ar't | | = | |Fr'a><1'nus excelsior

e

Abbildung 4.12: Suchgenerator der Baum-Datenverwaltung

Als Anfrage an den Datenbestand sollen in diesem Beispiel alle an der StralRe “An der
Lutter” erhobenen Baume der Art “Fraxinus excelsior* angezeigt werden. Der Such-
generator arbeitet mengenorientiert. Mengenorientiert bedeutet in diesem Zusam-
menhang, dald der Nutzer wiederholend einfache, in Form von Gleichungen formulierte
Anfragen an den Datenbestand stellen und wahlweise die Ergebnismenge der Anfrage
in den Mengen “A“ und “B“ verwalten kann. Durch die Bildung von Schnittmengen,
Vereinigungsmengen und Differenzmengen kann auf diese Weise jede beliebig
komplexe Abfrage formuliert werden. Im Beispiel befinden sich in der Menge “A* alle
Baume (46) der Art “Fraxinus excelsior” und in der Menge “B* alle Baume (45), die

“An der Lutter” stehen. Die Menge “C“ stellt die Schnittmenge und damit das Ergebnis

11. Arboretum urbanunbesitzt fiir alle Module vergleichbare Datenverwaltungsroutinen.
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der formulierten Abfrage dar. Insgesamt erfillen 29 B&ume die vorgegebenen

Kriterien. Sie sind in Abbildung 4.13 als Liste dargestellt.

Die Listendarstellung -

Suche ...
- . . |x] Eaumart FlurOb jekt
bEInhaItet fur Jeden EAUM_S412 Fraxinus excelsior A0T03YHE
EAUM_S403 Fraxinus excelsior ADTOZYE
Baum die ldentifi- |[sauriseoe Frasinus excelzior AT DBV
EAUM_S404 Fraxinus excelsior ADTO3YR
. EAUM_S402 Fraxinus excelsior ADTOZY R
katlonsnummer (l D); EAUM_S401 Fraxinus excelsior A0T03YE
EAUM_SZ9% Fraxinus excelsior ADTOZEY R
die Baumart und das|e#umszez Fraxinus excelsior ADTOZYH
EAUM_SZE6 Fraxinus excelsior ADTOZYE
. EAUM_2407 Fraxinus excelsior ADTO3WT
FlurO bJekt an dem der E&LM_3406 Fraxinus excelsior A OZWT
EAUM_S411 Fraxinus excelsior ADTOZWT
Bau m Ste ht Dle I D BAUM_S410 Fraxinus excelsior AD103%T
EAUM_S407 Fraxinus excelsior ADTOZWT
. BaLUM_S403 Fraxinus excelsior A0103%T
wird vom P rogramm (esuri_saon Fraxinus excelsior AD1OZWT
EAUM_S399 Fraxinus excelsior ADTO3WT
1 EAUM_S5393 Fraxinus excelsior A OZWT
aUtomatISCh Vergeben *| B AUM_S294 Fraxinus excelsior ADTOZWT
. . . EAUM_S290 Fraxinus excelsior AN OZWT
Sie dient innerhalb der |samr_szss Fraxinus excelsior ADOEWT
v i v v a3y )
] 8

Programmodule und in
Verbindung mit der Abbildung 4.13:Listendarstellung der Datenbankanfrage

Geodatenbank zur eindeutigen Verwaltung der Baumobjekte.

Aus dieser Liste ist der Baum mit der Nummer “Baum_5401" exemplarisch ausgewahlt

worden. Die Abbildung 4.14 zeigt die Eingabemaske fir die Baumstammdaten-

verwaltung.
=5 |

Baumstammdaten EBaurnart
Baurmnr  [BAUM_S401
Faolie 525 Entstehung |22.04 1997
Dart 201 dnderung  [16.09.1996
Flurstiick  |A0103%H Bearbeiter |aCaroline won der Recke
Lage =) ISES0TE T QuellelLage |Luftl:-1"|-:|—Fusspunkt
Lage (y) 713998 ,2 Strasse  |&n der Lutter

Baumdimensionen : Baumstandort (Unversiegelter Bereichl:

Alter 2 Grisse 2 Bewuchs  [Za
Urnfang 23 Boden 1 Urngebung |21
Hihie 2

Aufnahme |16.09.96 Apstand Fahrbahn |5

Schutzeinrichiung
letzte Kontrolle:
Draturn 16.09.96
User |£-.Earu:-1'ine wion der Recke
Fflege i) Ja i) Nein
[ Inventur ][ Pflege ] | I| I| I| | [Ahhrechen ][ 1] 4 ]

Abbildung 4.14: Maske der Baumstammdatenverwaltung
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In der Ubersicht werden alle fiir die Verwaltung der Baumdaten relevanten Infor-
mationen verwaltet. Dazu zéhlen Angaben

- zur Baumart,

- zur Einordnung in den Objektschlisselkatalog Griinflachen (Folie, Objektart),

- zur Entstehung (Datum, Erfassungsmethode) und letzten Anderung,

- zur Lage und zum Flurstiicksbezug,

- zur Baumdimension,

- zum Baumstandort und

- zur letztmaligen Kontrolle (Datum, Bearbeiter, Pflegenotwendigkeit).

Bei Anderung der Baumlage wird automatisch neu berechnet, in welchem Flurstiick

sich der Baum befindet.

Unter dem Modul “Inventur® wird eine Ubersicht tiber die Kartierungen, in denen der

Baum “Baum_5401" erfal3t wurde (Abbildung 4.15), angezeigt.

SEi=——————————" Suche ... EI
Baumstammdaten Baurnart  [Frawinus excelsiod
Baurint B AUM_S401

Feldbegang (1.1 Eearbeiter Alter Urnfang Hihe

1609199 aCaraling won der Fecke 2 83
Luftbild- Cratumn Bearbeiter Artengruppe
auswertung

22041996 aTharnaz Eeisch Eaurn (zinzeln)
[Stammdaten][ Pflege ] | || || || | [ﬁhhrechen ][ (1] 4 ]

Abbildung 4.15: Ubersicht tiber die durchgefiihrten Kartierungen

Der Baum in diesem Beispiel wurde terrestrisch am 16.9.1996 und per Luftbild-

auswertung am 22.4.1996 erfaft. Bei mehrmaligen Erfassungen dient die Ubersicht
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gleichzeitig der Dokumentation der zeitlichen Entwicklung. Die detaillierten Auf-

nahmedaten fir die terrestrische und fur die Luftbildkartierung zeigen die Abbildungen

4.16 und 4.17.
=[O Suche ...
Baumstammdaten Baurnart |Fra><1’nus exgelsior
Baurinr  |BAUM_S401
Feldaufnahmedaten Craturn 16.09.1396 Bearbeiter |é.l3arl:-11'ne wion der Recke
Baumdimension Baumstandort (unversiegelter Bereich)
Alter = Grisse |z
Urrifang oz Bewuchs |22
Hiihe z Beschaffenheit |1
Urngebung |3,1
#bstand Fahrbahn |3
Schutzeinrichiung
Fflege notwendig {:} Ja @ Mein Fladche 0,00 H-Schwerpkt. 0,00
Urnfang 0,00 *-Schwerpkt. 0,00
(50 [ ] [avbrechen )| ok )

Abbildung 4.16: Feldaufnahmedaten

=] Suche ...
Baumstammdaten Baurnart |Fra><inu5 excelsiar
Baurnnr  [BAUM_S401
Luftbildauswertung Dratum 2204 .96 Bearbeiter |[aThornaz Beisch
Artengruppe |Eaurn (einzelnd
Urnfang 27,28 Falygan
Fléche 55 04 ZSES07E 2T 5?14003,1[1
TSES077,50 571400295
Yolurnen 228,65 TSeS07E,F4 5714002 88
Mantelfldche 157 45 TSES07,56 571400192
TSES080,22 S714000,93
"wipfelhihe 173,59 TSES0S0,39 5713999 46
g TSES0S0,44 571399861
F"'SShD_'?E 1572 TSES080 44 571399759
Baurnhihe 16,6 TSES020,24 5713995 45
ESES073,91 ST1E995,73
Eaumnlage 56507957 ST15995,12
Fulzpunikt | 5650767 | S713998.2 | 356_5'_':'8':'*4' 2714005,1
wWipfelpunkt | 35650765 | ST1E998.2 @
Schwerpunkt | 35650768 | 57189982
| zse5072,3| 57199z .6
| I| I| I| | [Ahhrechen ][ 0K

Abbildung 4.17: Daten der Luftbildaufnahme
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Die Eingabemaske fur die Aufnahme der Daten der terrestrischen Kartierung zeigt die
schon in der Maske fir die Baumstammdaten (Abbildung 4.14 auf Seite 100) auf-
gefuhrten Informationen zum Baumstandort und zur Baumdimension. Der Unterschied
zu dieser Maske besteht darin, daf3 in der Baumstammdatenibersicht nur die zuletzt
aufgenommen, aktuellen Daten verzeichnet sind. Beim Vergleich der Angaben der
terrestrischen und der Luftbild-Kartierung fallt auf, daf3 fur die terrestrische Kartierung
keine Lageangaben gemacht sind, wohingegen bei der Luftbilderfassung die Ko-
ordinaten des Kronenpolygones, die Lage des FuR3-, des Wipfel- und des Schwer-
punktes verzeichnet sind. In diesem Fall erfolgte die Luftbildauswertung am 22.4.1996
und damit etwa 5 Monate vor der terrestrischen Kartierung. Der Baumstandort wurde
bei der terrestrischen Kartierung visuell Uberpruft, so dafl? keine Neueinmessung
notwendig war. Zusatzlich zu den Lageangaben werden Angaben zum Volumen und
zur Mantelflache der Baumkrone gemacht. Fir die Berechnung werden entsprechend
der im Luftbild angesprochenen Objektklassen die Modelle “Laubbaum / Strauch®,
“Nadelbaum® und “Hecke" verwendet (Tabelle 3.4 auf Seite 60), sie sind individuell

den einzelnen Objektklassen zuzuordnen.

Der Nachweis der Verkehrssicherungspflicht ist fiur die meisten kommunalen Grin-

flachenamter der Hauptbeweggrund fur die Erstellung eines Baumkatasters.

S0=———— Suche ... EI
Baumstammdaten EEUN T B F +:inus excelsior
Baumnr  [EAUM_S401
Kontrelle Datum User MalZnahrne notwendig
16091996 | aCaraline won der Recke i1 Ja i) Nein
Schaden Catum Schadbereich MaiZnahrne durchgefiihrt
16091996  |Krone i) Ja i Mein
MaBnahmen b4 Schadbereich Massnahrne
i
[Stammdaten ][ Inventur ] | Kl I| <] I| [ I| [ | [ Abbrechen ][ oK ]

Abbildung 4.18: Kontrollnachweis
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Die Abbildung 4.18 zeigt die entsprechende Eingabemaske. Dort werden chrono-
logisch alle Termine aufgefuhrt, an denen Kontrollen erfolgten, Schaden ermittelt und
Mafl3nahmen durchgefiihrt wurden. Die Kontrolleingabemaske, die in Abbildung 4.19
dargestellt ist, zeigt fir jeden Kontrolltermin alle bisher vollzogenen MalRnahmen

sowie die noch nicht beseitigten und bei vorherigen Inventuren festgestellten Schaden.

SI=———"——"——— Suche ... §—|

Baumstammdaten Baurnart  |[Fraxinuzs excelsior

Baurinr  |BaUM_S401

Kontrolle  durch: |D951'gner'

MalZnahre notwendig l';:l Ja ) Mein

Bis zur Kontrolle am 183.05.98 festgestellte Schiden und durchgefiihrte MaBnahmen:

Schaden Craturn Schadbereich Ma2nahrne durchgefiibet
16.09.1926  |Krone i1 Ja i Mein

MaBnahmen (1.1, Sechadbereich Massnahnne

&

p—

Fee )l ][ ][ iE] [ abbrechen [ ok

Abbildung 4.19: Kontrolleingabemaske

Damit wird bei jeder Kontrolle auch die Eingabe und Uberpriifung bisheriger Schad-

feststellungen vom Bearbeiter erzwungen.

Die Veranschaulichung des raumlichen Umfeldes eines ausgewéhlten Baumes kann
einerseits im externen Geodatenbankmbtaindererseits in einem speziellen, in der
Sachdatenbank integrierten, Datenvisualisierer, dem sogenannten Ubersichtskarten-
generator, erfolgen. Die Abbildung 4.20 zeigt das entwickelte Programmodul. Neben
der reinen Visualisierung kénnen durch Anklicken der Objekte auch die Sachdaten-

séatze ausgewahlt und angezeigt werden.

12. InMapGrafixdurch Kommunikation GbekppleEventsinnerhalb der Sachdatenbank
durch Nutzung des Zeichenmoddld Draw
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Zeige Daten
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Abbildung 4.20: Programm-Modul zur Visualisierung der Sachdaten in der Sach-
datenbank

Die Module “Import* und “Export* beinhalten die Eingabemasken zur Kontrolle des
Datenim- und Datenexportes. Neben dem Export als EDBS-Datensatz sind Schnitt-
stellen furARC/Infq MapGrafix, MaplnfoundMiniCAD implementiert.
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4.2 Inventur- und Kartiermethodik

4.21 Luftbildkartierung

Die Kartierung der Baume- und Grunflachen durch Luftbildauswertung erfolgte durch
Kombination von visueller und automatischer Luftbildauswertung (siehe
Abbildung 3.9 auf Seite 56). Beide Verfahren dienen vorbereitend der terrestrischen

Kartierung.

4.211 Visuelle Luftbildkartierung

Die visuelle Luftbildauswertung liefert flachendeckend und eigentumstibergreifend

Informationen zur Baum- und Grunflachenverteilung. Neben der Kartierung der Baum-

fi=———— tmsteluimgsn =————— Und  Strauchlage durch

Objektarten Stamm Luftbild Erfassung des umschlie-

Klagsifizierungsmadell
Luftbildauswertung NED|

Eaurn einzeln)

Renden Kronenpolygons

U0 A F

g e Baumaruppe wurden die ObjekthGhen
e — Gebisen durch  Luftbildauswertung
[elm F | der Sommer- und Winter-
: us 7 e aufnahmen des Jahres 1993

ermittelt. Zur Ansprache der

Hecke

Art  bzw. Objektklasse

[ abbrechen | 0K ]

wurde ein  dichotomer

Abbildung 4.21: Klassifizierungsmodell zur Anspr|assifizierungsschliissel
che der Objektklasse

entwickelt. Dieser ermittelt,
wie in Abbildung 4.21 dargestellt, die Objektklasse Uber die im Luftbild gemessenen
GréfRen Baum- bzw. Strauchhthe sowie aus der Flache und dem Quotienten aus

quadriertem Umfang und der Flache.

Die Abbildung 4.22 zeigt das Ergebnis der Luftbildauswertung fur das Untersuchungs-
gebiet.
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Im Untersuchungsgebiet wurden insgesamt 21.982 Baume und Straucher erfal3t. Durch
die Luftbildauswertung wurden 20.990 Individuen kartiert. Die Differenz von 992
Baumen und Strauchern ergibt sich durch die im Luftbild nicht erfa3ten und wahrend
der terrestrischen Kartierung im o6ffentlich zuganglichen bzw. einsehbaren Bereich
zusétzlich kartierten Objekte. Die Tabelle 4.3 zeigt vergleichend die absolute und die
relative Haufigkeit aller im Luftbild erfal3ten Baume und Straucher im Vergleich mit

den zusatzlich terrestrisch erfal3ten Individuen.

Objektklassen Luftbilderfassung terrestrische Erfassung
absolut prozentual absolut prozentual

Baum (einzeln) 11.433 54,5% 315 31,8%

Baumgruppe 1.123 5,4% 2 0,2%

Strauch (einzeln) 5.898 28,0% 545 54,8%

Hecke 1.991 9,59 122 12,3%

Gebusch 545 2,6% D 0,9%

Summe 20990 992

Tabelle 4.3:  Absolute und relative Haufigkeiten der im Luftbild und erst bei der
terrestrischen Kartierung erfal3ten Baume und Straucher getrennt nach
Objektklassen

Betrachtet man die Haufigkeiten der im Luftbild erkannten bzw. der erst bei der terre-
strischen Aufnahme erfal3ten Objektklassen, so fallt auf, dal3 bei der terrestrischen
Kartierung zu uber 50% einzelne StrAucher und zu etwa 30% einzelne Baume
zusétzlich erfal3t wurden, wahrend bei der Luftbildauswertung die Anteile der Baume
bei 54% und die der Straucher nur bei 28% lagen. Zusatzlich zur Ansprache der Objekt-
klasse wurde wahrend der terrestrischen Kontrolle die Begrenzungslinie der im
Luftbild Gbersehenen Individuen in den Arbeitskarten vermerkt und anschliel3end

durch Digitalisierung in das Progranfnboretum urbanuniibernommen.

Die Tabelle 4.4 stellt vergleichend die Haufigkeitsverteilung terrestrisch und photo-

grammetrisch erfal3ter Baume und Straucher gegenuber.
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Luftbildkartierung % n [ FlachengréRe h ) terrestr. Kartierung
19,6 405C <2nf 556 | 56,0

23,8 4951 opis<5m 237 239
17,3 3586 s5pis<9gm |80 |81
125 2595 gpis<14m |49 |49
8,7 1795 14bis<20m |26 [2,6
7,6/ 1570 20pis<30m |13 [1,3
5,6/ 1165 30pis<50m |21 2,1
38 779 50pis<100h |10 1,0
12/ 255  >100nf
Tabelle 4.4:  Vergleich der Haufigkeitsverteilung der Kronenschirmflachen der

photogrammetrisch und zusatzlich terrestrisch erfal3ten Bd&ume und
Straucher

Die Gegeniberstellung zeigt, daf3 im Luftbild im wesentlichen kleine Objekte
Ubersehen wurden oder nicht sichbar waren. 56% der zuséatzlich terrestrisch kartierten
Baume und Straucher sind kleiner als 2 Weitere 24% sind kleiner als ¥nso dal
insgesamt nur 20% ab einer FlachengréRe von Ubef Snniuftbild Gbersehen

wurden.

4.211.1 Beziehung zwischen Stammumfang und photogrammetrischen

Kronengrofen

Der Stammdurchmesser eines Baumes, der in der Forstwirtschaft in 1,3 m Uber dem
Boden gemessen wird, besitzt eine stochastische Beziehung zur Baumhohe, die in der
WaldmeRlehre zur Aufstellung von Bestandeshéhenkurven genutzt wird. In der
Waldwachstumskunde wird die Entwicklung des Stammdurchmessers direkt mit der
Assimilationsfahigkeit der Baumkrone in Zusammenhang gebracht (eavER,

1988; WENK et al., 1990). Sie wird unter anderem durch die Grof3e der Baumkrone
bestimmt, so dal3 in Anlehnung aBLBKOTTER (1994) Angaben zur Baumhdhe und
KronengrélRe, die durch Luftbildauswertung gewonnen wurden, zur Schatzung des

Stammdurchmessers herangezogen werden konnen.

Bei der Schatzung des Stammdurchmessers bzw. des Stammumfanges, der bei der

Stadtbaumkartierung in 1 m ber dem Boden gemessen und Ublicherweise zur Charak-
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terisierung der Stammdimension verwendet wird, missen zwei verschiedene Ziel-
setzungen unterschieden werden:
1. Aus den im Luftbild gemessenen Baumdimensionen soll der Umfang des
Stammes flr jeden einzelnen Baum geschatzt werden.
2. Aus den im Luftbild gemessenen Baumdimensionen soll ebenfalls geschatzt
werden, ob der Umfang des Stammes einen bestimmten Grenzumfang
Uberschreitet, so dal3 der Baum entsprechend der o6rtlichen Baumschutzsatzung

als schitzenswert gilt.

Zur Beantwortung dieser beiden Fragestellungen kdnnen lineare multiple Regressions-

modelle und lineare Logit-Modelle eingesetzt werden.

Die multiple lineare Regression

Y = o+ By Xy +BoXy + o +B X, +E

bestimmt den Zusammenhang zur ZielgréRe Y durch lineare Kombination der
unabhéngigen Variablen XAus der Stichprobe wird der Zusammenhang zwischen der
Zielgré3e und den unabhangigen Variablen mit der Methode der kleinsten Quadrate
geschatzt. Diese Methode kann damit zur Schatzung des Stammumfanges (Zielgroi3e)
aus den im Luftbild gemessenen Baumdimensionen (unabhangige Variablen) genutzt

werden.

Das lineare Logit-Modell, welches mit der Gleichung

P
In-P—l = A+ By Xy +ByXy + o HB X, HE
0

beschrieben wird, beschreibt die Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer dichotomen
abhangigen Zielgrol3e (Auftreten von B8der B) durch lineare Kombination der
unabhangigen Variablen ; XBAHRENBERG, 1992). Die Wahrscheinlichkeit ;P
beschreibt das Auftreten eines Ereignisses, so dal3 die Wahrscheinlichkeit fur das
Auftreten von B, dem Alternativereignis, gleich (1-)Ast. P, und B kénnen daher

Werte im Intervall zwischen 0 und 1 annehmen.
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Fur die gewunschte Fragestellung - fallt ein Baum unter die Baumschutzsatzung - gibt
das lineare Logit-Modell fir jeden Baum einen entsprechenden Wahrschein-

lichkeitswert an.

Schatzung des Stammumfanges durch multiple lineare Regression

Die im Luftbild gemessenen Gré3en Baumhohe (H) und Kronendurchmesser (KD)
bilden die Eingangsgrof3en fur die Schatzung des an 413 Baumen terrestrisch gemes-
senen Stammumfanges. Die unabhéangigen Hilfsvariablen wurden durch Trans-
formation und Kombination durch eine stufenweise Regression auf ihren Einflul3 auf

die Zielgrél3e untersucht.

ZielgroRRe R2 Cp/AIC F / Signifikanz “unabhangige* Variablen
(adjusted

Stamm- 0,626 3,21/3009,5 345,2 [ *¥* KD; Baumform

umfang 0,846 3,00/2644,3 1127,1/** H* H; KD * KD

Tabelle 4.5:  Ubersicht tiber die Ergebnisse der “besten Modelle* zur Schatzung des
Stammumfanges aus den im Luftbild ermittelten Baumdimensionen
(*** = hochst signifikant ¢ = 0,001))

Die Tabelle 4.5 zeigt die “besten Modelle” als Ergebnis der stufenweise Regression.
Die Modelle wurden entsprechendaBEL (1995) und SAS (1995) hinsichtlich des
multiplen BestimmtheitsmaRes{Rdjusted, dem Signifikanzniveau fir das gesamte
Modell (F / Signifikanz), dem Cp-Wert vonAdLow und dem AIC-Wert von RAIKE
geprift. Die Modelle weisen einen hochst signifikanten Zusammenhang fir das
gesamte Modell, wie auch fir die einzelnen “unabhéngigen Variablen® auf. Die
Berlcksichtigung weiterer “unabhangiger Variablen“ fihrte zu keiner deutlichen

Verbesserung des Zusammenhanges zur Zielgrolie.

In der Tabelle 4.5 sind zwei verschiedene Gruppen von Modellen zur Schatzung des
Stammumfanges aufgefuhrt. Das erste Modell schatzt den Stammumfang durch die
sehr leicht im Luftbild zu erhebenden GroéRRen Kronendurchmesser (KD) und
Baumform. Mit dem Merkmal Baumform wurden schlanke und gedrungene
Baumformen unterschieden (Abbildung 4.23). Fichten und Pyramidenpappeln besitzen

zum Beispiel eine schlanke Baumform, wahrend alte Eichen oder Baumhasel eine
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gedrungene Baumform aufweisen.

Fichte Eiche (alt)
Pyramidenpappel Baumhasel

schlanke Baumform gedrungene Baumform
(Baumform = 1) (Baumform = 0)

Abbildung 4.23: Baumformen

Zusammen mit dem Kronendurchmesser sind diese beiden Merkmale mit einfachen
Luftbildvermessungsverfahren kostengunstig und schnell zu erheben. Beriicksichtigt
man neben dem Kronendurchmesser auch die im Luftbild gemessene Baumhdhe so

verbessert sich der Zusammenhang zur Zielgrol3e.

Die beiden Modellgleichungen zur Schatzung des Stammumfanges lauten:

Stammumfang [cm] =-21,49 + 17,78 * KD [m] + 39,86 * Baumform [0;1]

Stammumfang [cm] = 33,66 + 0,20 * H [m] *H [m] + 0,59 * KD [m] * KD [m]

Die beiden Modelle beschreiben einen biologisch sinnvollen Zusammenhang zwischen
den im Luftbild gemessenen Baumdimensionen und dem Stammumfang. Beim Modell
“KD; Baumform® erhéht sich der Stammumfang mit dem Kronendurchmesser. Bei
gleichem Kronendurchmesser weisen schlanke Baumformen eine gréf3eren Stamm-
umfang als gedrungene Baumformen auf. Im Modell “H*H; KD*KD* steigt der

Stammumfang mit der Zunahme der Hohe und des Kronendurchmessers.

Die Abbildung 4.24 zeigt fur das Untersuchungsgebiet die Verteilung der B&dume

gegliedert nach Stammumfangklassen.
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Die Tabelle 4.6 zeigt die Haufigkeitsverteilung der anhand der im Luftbild gemessenen

GrofRen Baumhohe und Kronendurchmesser geschétzten Stammumfange.

Stammumfangklassen absolute relative J/
Haufigkeit Haufigkeit — 10% 20% 30% 40%  50%
40 - < 60 cn 5.574 48,9
60 - <80 cm 3.099 27,2
80 -<100cm 1.177 10,3
100 - <120 cm 590 5,21
120-<140cm 358 3,11
140 - < 160 cm 210 1,8
160 - <180 cm 135 1,205
180 - <200 cm 81 0,795
200 - <220 cm 60 0,595
220 -<240cm 29 0,2%
240 - <260 cm 22 0,2%
260 - <280 cm 23 0,2%
280 - <300 cm 10 0,1%
=300 cm 42 0,4%

Tabelle 4.6:  Absolute und relative Haufigkeit der geschétzten Stammumfange in
1m Hohe

Im Untersuchungsgebiet Uberwiegen Baume geringer Dimension. Insgesamt besitzen
etwa 3/4 aller Baume einen geschatzten Stammumfang von unter 80 cm. 1/4 oder

absolut gesehen 2.732 Baume Uberschreiten den Stammumfang von 80 cm.

Schatzung der Schutzwirdigkeit nach Baumschutzsatzung durch lineare Logit Modelle
Entsprechend dem Vorgehen bei der Schatzung des Stammumfanges durch multiple
lineare Regression wurden fir die Schatzung der Schutzwirdigkeit im Sinne der

Baumschutzsatzung zwei verschiedene Modellgruppen unterschieden.

ZielgroBe | R2 (U) X2 Signifikanz “unabhangige” Variablen
Schutz- 0,642 364.73 *H KD; KD*KD; Baumform
Wurdlgkelt 0,694 394,59 *kK H: KD

Tabelle 4.7:  Ubersicht tiber die Ergebnisse der “besten Modelle* zur Schatzung der
Schutzwirdigkeit aus den im Luftbild ermittelten Baumdimensionen
(*** = hochst signifikant ¢ = 0,001))
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Abbildung 4.24: Karte der Stammumfangklassen fir das Untersuchungsgebiet
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In Gottingen fallen Baume ab einem Stammumfang von grof3er 80 cm unter die

Baumschutzsatzung.

In Anlehnung an BHRENBERG et al. (1992) wurden beide Modelle mit dgeTest,
sowie die einzelnen Regressionskoeffizienten mit gzifiest nach Wald (SAS; 1995)
auf ihre Gite hin Uberprift. Der mit den Modellen hergestellte Zusammenhang ist

hdchst signifikant.

Die beiden Schéatzgleichungen lauten:

1
11, 39— (2 4KD) + (0, 08&K D)—(2, OQBaumforn))

P(Baum ist schutzwirdjg=
(1+e

1
10, 08— (Q 43) — (O, 89KD))

P(Baum ist schutzwirdjg=
(1+e

Das erste Modell schatzt die Schutzwirdigkeit durch einfach im Luftbild zu erhebende
GroRRen - Kronendurchmesser und Baumform. Die Baumform wird entsprechend
Abbildung 4.23 auf Seite 113 angesprochen. Die Schitzwuirdigkeit steigt fur jede der

beiden moglichen Baumformengruppen mit dem Kronendurchmesser an.

Beim zweiten Modell steigt die Wahrscheinlichkeit fur die Schutzwirdigkeit mit
steigender Baumhohe und steigendem Kronendurchmesser an. Beide Modelle zeigen

damit einen biologisch erklarbaren Verlauf.
Betrachtet man die beiden Effekte Kronendurchmesser und Baumhohe isoliert

hinsichtlich ihres Einflusses auf die Schutzwtrdigkeit eines Baumes, so ergeben sich

folgende Funktionsverlaufe (Abbildung 4.25).
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Abbildung 4.25: Zusammenhang zwischen der Schutzwurdigkeit und den im Luft-
bild erhobenen GrofRen Baumhohe und Kronendurchmesser

Die Ubergangszone, die keine eindeutige Zuordnung zu den Kartegorien schiitzenswert

bzw. nicht schitzenswert ermdglicht, erstreckt sich bei isolierter Betrachtung fur die

Baumhohe innerhalb des Bereiches von 7,5 m bis 15 m. Oberhalb dieses Bereichs

gelten alle Baume als schitzenswert, unterhalb als nicht schutzwirdig. Fur das

Merkmal Kronendurchmesser erstreckt sich dieser Bereich von 3 m bis 8 m.

Die Abbildung 4.26 zeigt die Haufigkeitsverteilung der schitzenswerten Baume fur

das Untersuchungsgebiet.
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Abbildung 4.26: Haufigkeitsverteilung der schitzenswerten Baume fir das Modell
“Schutzwirdigkeit = f(H; KD)*

Auf der Abzisse des Diagrammes ist die prozentuale Schutzwirdigkeit aufgetragen.
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Eine prozentuale Schutzwirdigkeit von 10% bedeutet, dal3 statistisch nur 10 von 100
Baumen dieser Gruppe einen Stammumfang von Uber 80 cm besitzen. Auf der Ordinate
ist aufgetragen, wieviele Baume des Untersuchungsgebietes auf Grund der Luftbild-
auswertung in die verschiedenen Schutzwirdigkeitsklassen fallen. Sollen bei einer
terrestrischen Kontrolle alle Baume Uberprift werden, deren erwartete Schutz-
wurdigkeit 50 von 100 Uberschreitet, so sind im Untergebiet 2.716 Baume zu

vermessen.

4.212 Automatische Luftbildkartierung

In diesem Teil der Untersuchung soll gepruft werden, inwieweit durch Verfahren der
automatischen Bildklassifizierung die Grunflachenstruktur erfal3t werden kann (siehe
Abbildung 3.9 auf Seite 56). Da mit der ALK bereits fir verschiedene Nutzungen, z.B.
fur Gebaude und Strassen, detaillierte Information vorliegen, sollen mit der auto-
matisierten Klassifizierung die Nutzungen der “unversiegelten* Gelandeausschnitte

konkretisiert werden.

Anhand von drei Ausschnitten (Thiehaus, Klosterpark und Féarberstral3e) sollen die
Klassen (a) Flachen mit niederer Vegetation (Rasenflachen, Nutzgarten), (b) Flachen
mit Vegetation mittlerer Hohe (Gebusch, Strducher und Hecken) und (c) baum-

bestandene Vegetationsflachen unterschieden werden.

Zur Klassifizierung wurde deMaximum-LikelihoodAlgorithmus und derECHO-
Klassifizierer in vier verschiedenen Kanalkombinationen eingesetzt. Die Gulte der
Klassifizierung wurde anhand der Klassenzuordnungs-, der Produzenten- und der

Nutzer-Genauigkeit sowie dem Kappa-Wert quantifiziert.

Die Tabelle 4.8 zeigt die Klassenzuordnungsgenauigkeit fur die eingesetzten Kanal-
kombinationen und Klassifizierungsalgorithmen. Als Schwellenwert fir die
Zuordnung threshold wurde fir alle Klassen eine Irrtumswahrscheinlichkeit @on

0,05 festgelegt.
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Gebiet GR;IR GRIR;| GR/IR; | GR;IR;
(IR-R) OH (IR-R);
OH

Thiehaus ML-Klassifikation 65,9% 66,0% | 74,9% 75,0%
ECHOKIlassifikation| 67,8% 67,0% | 73,5% 74,2%

Farberstralle ML-Klassifikation 71,3% 71,2% | 76,2% 76,9%
ECHOKIassifikation| 70,8% 70,9% | 74,7% 75,7%

Klosterpark / ML-Klassifikation 61,7% 55,9% | 78,7% 78,7%
Lutteranger ECHOKIassifikation| 66,3% | 58,9% 763% | 77,3%

Tabelle 4.8:  Klassenzuordnungsgenauigkeit (G: Grun-Kanal; R: Rot-Kanal; IR:
Infrarot-Kanal; (IR-R): Differenzkanal Infrarot minus Rot; OH:
Objekthéhenkanal)

Der Maximum-LikelihooéAlgorithmus und deECHO<KIassifizierer zeigen in den

drei untersuchten Ausschnitten eine vergleichbare Klassenzuordnungsgenauigkeit. Die
Hinzunahme des Objekthdhenkanals (OH) fihrt im Vergleich zu den Kanal-
kombination (G;R;IR) und (G;R;IR;IR-R) zu einer deutlichen Steigerung der Klassen-
zuordnungsgenauigkeit. Wird neben den Kandalen (G;R;IR;OH) zusatzlich noch der
Verhéltniskanal (IR-R) zur Klassifizierung herangezogen, so verbessert sich die

Klassenzugehorigkeit nur geringfugig.

Fur den Kappa-Wert konnen gleichgerichtete Veranderungen hinsichtlich der Kanal-
kombinationen, wie bei der Klassenzuordnungsgenauigkeit festgestellt werden
(Tabelle 4.9).

G:RIIR G:RIR; | GRIR; | GRIR;
(IR-R) OH (IR-R);

OH
Thiehaus ML-Klassifikation 58,1% 58,3% | 69,2% 69,3%
ECHOKIassifikation| 60,5% 59,5% | 67,6% 68,4%
Farberstralle ML-Klassifikation 65,8% 65,7% | 72,2% 73,0%
ECHOKIassifikation| 65,4% 65,5% | 70,6% 71,7%
Klosterpark / ML-Klassifikation 54,6% 48,6% | 74,9% 75,1%
Lutteranger ECHOKIassifikation| 60,1% | 52.2% | 72,2% | 73,5%

Tabelle 4.9:  Kappa-Wert (G: Grin-Kanal; R: Rot-Kanal; IR: Infrarot-Kanal; (IR-
R): Differenzkanal Infrarot minus Rot; OH: Objekthéhenkanal)
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Die Veranderung der Klassifizierungsgenauigkeit wirkt sich auf die einzelnen Klassen
unterschiedlich aus. Wird zur Einschatzung der Veradnderung die Produzenten-
Genauigkeit herangezogen (Tabelle 4.10), so kann eine deutliche Verbesserung der
Klassifizierung fur die Baum- und die Strauchvegetation durch zusatzliche
Berucksichtigung des Objekth6henkanals beobachtet werden. Fur die Klassen Rasen-

Vegetation und Gartenland-Vegetation kann keine gerichtete Veranderungstendenz

festgestellt werden.

G,R;IR | GR;IR; | G;R;IR; | G;R;IR;
(IR-R) OH (IR-R);
OH

"Baum- ML-Klassifikation | Thiehaus 49,0% | 49,0% | 66,/% | 66,8%
Vegetation FarberstraRe | 50,8% | 50,2% | 86,1% | 86,5%
Klosterpark 51,1% 50,4% | 72,0% | 73,8%
ECHO Thiehaus 49,9% | 45,6% | 63,6% | 65,0%
Klassifikation FarberstraBe| 40,8% | 38,5% | 83,1% | 85,7%
Klosterpark 57,9% 58, 7% | 67,5% | 72,6%
Strauch- ML-Klassifikation | Thiehaus 75,6% 75,7% | 90,7% | 90,3%
Vegetation FarberstraRe | 38,0% | 37,7% | 73,2% | 73,6%
Klosterpark 49,2% 50,3% | 77,3% | 78,0%
ECHO Thiehaus 83,8% 83,5% | 91,0% | 90,8%
Klassifikation FarberstraBe| 43,1% | 46,0% | 72,5% | 72,3%
Klosterpark 56,3% 56,2% | 72,9% | 73,8%
Rasen- ML-Klassifikation | Thiehaus 78,9% 78,7% | 81,5% | 82,3%
Vegetation FarberstraRe | 76,4% 78,2% | 71,3% | 72,2%
Klosterpark 79,6% 79,5% | 83,5% | 83,1%
ECHO Thiehaus 78,7% 73,8% | 77,8% | 81,4%
Klassifikation FarberstraBe| 74,1% | 75,7% | 68,4% | 71,7%
Klosterpark 79,5% 80,2% | 83,0% | 82,7%
Gartenland+ ML-Klassifikation | Thiehaus 84,2% 83,7% | 86,3% | 86,4%
Vegetation FarberstraRe| 71,6% 71,9% | 75,6% | 79,9%
Klosterpark 85,4% 86,4% | 75,9% | 75,9%
ECHO Thiehaus 85,3% 83,6% | 85,4% | 83,1%
Klassifikation FarberstraBe| 69,4% | 71,4% | 74,1% | 78,4%
Klosterpark 87,9% 88,9% | 73,4% | 72,9%

Tabelle 4.10: Produzenten-Genauigkeit (G: Grin-Kanal; R: Rot-Kanal; IR: Infrarot-

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

Der ECHO-Klassifizierer liefert bei Nutzung des Objekth6henkanals tendenziell leicht

schlechtere Ergebnisse als taximum-LikelihooeAlgorithmus.
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In der Tabelle 4.11 ist die Nutzergenauigkeit der Klassifizierung aufgefuhrt. Sie gibt
Auskunft dartiber, wieviel Prozent der in einer bestimmten Klasse zugeordneten
Bildelemente korrekt zugeordnet sind. Fur den Nutzer ist diese Angabe besonders

bedeutend, da sie die VerlaRlichkeit der Klassifizierung beschreibt.

Ebenso wie bei der Produzenten-Genauigkeit kann auch hier durch Hinzunahme des

Objekthdhenkanals zu den drei bzw. vier Spektralkanélen fir alle Klassen eine Ver-

besserung der Nutzer-Genauigkeit festgestellt werden.

GRIR | GRIR;| GRIR; | GIR;IR;
(IR-R) OH (IR-R);

OH
Baum- ML-Klassifikation | Thiehaus 652% | 65,2% | 956% | 955%
Vegetation FarberstraBe | 65,8% | 64,6% | 95,1% | 94,9%
Klosterpark 47, 7% 47,7% | 100,0% | 100,0%
ECHO Thiehaus 71,9% 69,7% | 98,0% | 97,8%
Klassifikation FarberstraRe| 65,1% | 64,1% | 95,6% | 96,0%
Klosterpark 56,2% 56,8% | 100,0% | 100,0%
Strauch- ML-Klassifikation | Thiehaus 70,1% 70,2% | 80,6% | 80,4%
Vegetation FarberstraBe| 38,8% | 38,2% | 92,6% | 92,2%
Klosterpark 69,1% 68,5% | 92,5% | 91,6%
ECHO Thiehaus 74, 7% 72,7% | 81,3% | 81,7%
Klassifikation FarberstraBe| 41,9% | 39,9% | 91,2% | 90,7%
Klosterpark 73, 7% 74,1% | 92,1% | 92,1%
Rasen- ML-Klassifikation | Thiehaus 65,4% 65,4% | 77,4% | 77,3%
Vegetation FarberstraRe | 74,0% | 73,6% | 89,9% | 89,9%
Klosterpark 72,5% 71,9% | 94,4% | 94,3%
ECHO Thiehaus 81,0% 79,2% | 85,1% | 84,7%
Klassifikation FarberstraRe | 78,9% | 81,0% | 90,0% | 92,4%
Klosterpark 83,7% | 83,3% | 95,1% | 94,9%
Gartenland- ML-Klassifikation | Thiehaus 95,9% 95,0% | 99,6% | 99,6%
Vegetation FarberstraBe| 97,0% | 98,3% | 99,7% | 99,1%
Klosterpark 86,7% 86,9% | 99,3% | 98,7%
ECHO Thiehaus 96,0% 95,1% | 99,6% | 99,8%
Klassifikation FarberstraBe| 98,6% | 99,0% | 100,0% | 99,7%
Klosterpark 89,7% | 89,8% | 99,3% | 98,6%
Tabelle 4.11: Nutzer-Genauigkeit (G: Grin-Kanal; R: Rot-Kanal; IR: Infrarot-

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

Im Gegensatz zur Produzenten-Genauigkeit kann mittleRO-Klassifizierer bei der

Nutzer-Genauigkeit eine gréRere Verlalilichkeit als durch Anwendungalasum-
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LikelihoodAlgorithmus erreicht werden.

Fur die einzelnen Testflachen wurde zusatzlich untersucht, ob zwischen den ein-
gesetzten Klassifizierungsverfahren signifikante Unterschiede hinsichtlich der
mittleren Produzentengenauigkeit zu beobachten waren. Mit dem paarweisen Mittel-

wertsvergleich konnten keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden.

4.22 Terrestrische Erganzungsinventur

Die terrestrische Kartierung ist ein unverzichtbarer Bestandteil fiir die Erstellung eines
Baum- und Grunflachenfachinformationssystemes. Sie dient der Uberprifung der
Richtigkeit und der Vollstandigkeit der im Luftbild erfal3ten Ba&ume und Grunflachen.

Sie liefert Uber die Ergebnisse der Luftbildauswertung hinaus noch eine Vielzahl der

fur den Schutz und die Pflege notwendigen Informationen.

Das in dieser Untersuchung angewandte luftbildgestiutzte Kartierverfahren wurde im
Rahmen der Diplomarbeit vardN DER RECKE (1997) hinsichtlich seiner Eignung fur

die Unterstutzung der terrestrischen Inventur Uberpruift.

VON DER RECKE (1997) beurteilte das Kartierverfahren folgendermal3en:

» Die durch die Luftbildauswertung mit den Kronenpolygonen erganzten auto-
matisierten Liegenschaftskarten (ALK) ermdglichen eine sehr gute Orientierung
im Gelande.

» Die Angaben der ALK (Grenzen der Flurstiicke, Lage von Gebauden etc.) in den
Aufnahmekarten ermdglichen die Erganzung fehlender Baume und Straucher
durch einfache Vermessungsverfahren.

« Fur das Untersuchungsgebiet hat sich zur Uberprifung und Erganzung der photo-
grammetrischen Kartierung ein Kartenmalf3stab von 1:500 als besonders ginstig
herausgestellt. Ausschliel3lich in den Neubaugebieten mufte durch den Uber-
wiegenden Anteil Kkleinflachiger Grunobjekte auf einen Kartenmal3stab von
1:250 ausgewichen werden.

+ Die automatische Erstellung von Aufnahmeformularen mit Ubersichten in

Tabellenform und als Karte durch das Prografrboretum urbanunerleichtert
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die Kartierung im Gelande deutlich.
» Fur Erst- und Folgeinventuren sollen ebenso wie fir die Kontrollgange im Sinne
der Verkehrssicherungspflicht verschiedene Aufnahmeformulare eingesetzt

werden.

Detaillierte Bewertungen zu den im Sinne der Verkehrssicherungspflicht zu

erhebenden Merkmalen finden sich ¥3eN DER RECKE (1997).

4.3 Anwendungs- und Analysebeispiele

In diesem Kapitel sollen verschiedene Anwendungs- und Analysebeispiele vorgestellt
werden. Die Darstellung einer Zeitreihe (retroperspektivische Auswertung), die

Berechnung der Grunanteile fur die einzelnen Nutzungs- und Baustrukturtypen und die
Bestimmung der lokalen und regionalen Griinversorgung sollen das Potential der

Luftbildauswertung und der Analyse von Geo-Daten exemplarisch aufzeigen.

4.31 Retroperspektivische Auswertung

Die Auswertung alter Luftbilder ermdglicht eine retroperspektivische Betrachtung der
Zustandsveranderung. Fur einen Ausschnitt des Untersuchungsgebietes - den Bereich
Thiehaus wurden Luftbilder der Jahrgange 1957, 1971, 1983 und 1993 mit dem analy-
tischen Stereoplotter KERN DSR 11-18 visuell kartiert. Entsprechend dem Aufnahme-
verfahren fir das gesamte Untersuchungsgebiet wurden Kronenpolygone und

Baumhodhen gemessen sowie Vegetationsformen angesprochen.

Die Abbildungen 4.27 und 4.28 zeigen die Ergebnisse der visuellen Interpretation fur

die verschiedenen Aufnahmejahrgéange.
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Abbildung 4.27: Ergebnis der Kartierung der Aufnahmejahrgange 1957 und 1971
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Abbildung 4.28: Ergebnis der Kartierung der Aufnahmejahrgange 1983 und 1993
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Der Vergleich der Aufnahmen von 1957 und 1971 zeigt, dal3 die Anzahl der Baume und
Straucher ebenso wie die Uberschirmte Flache abnimmt. Dieser visuelle Eindruck wird
durch die Berechnungen hinsichtlich Uberschirmungsflache, Kronenvolumen und
Kronenmantelflache bestatigt (siehe Tabelle 4.12). Hinsichtlich der Uberschirmungs-
flache und des Kronenvolumens kann eine Abnahme von 25% beobachtet werden. Die
Kronenmantelflache verringerte sich in diesem Zeitraum sogar um ein Drittel, so dal3
die Reduktion des Griunanteils im wesentlichen durch den Verlust von Objekten mit
grollem Mantelflachen / Volumen-Verhaltnis verursacht wird. Dieser Zusammenhang
findet sich in der nach Objektklassen differenzierten Berechnung der KenngrofRen in
der Tabelle 4.13 auf Seite 130. Hier zeigt sich, daR die Veranderung durch eine
Uberproportionale Abnahme der Straucher und Gebusche im Vergleich zu den Baumen

verursacht wird.

Merkmal 1957; 1971E 198§ 1998
Anzahl Individuen 39 24 401 524
Uberschirmungsflache 6553,29 M| 4747,38 M| 6845,28 M| 6629,57 M
Uberschirmungsprozent 22,71% 16,46% 23,73% 22,98%
Anteil Baume 62,3% 71,4% 55,9% 88,5%
Anteil Straucher 37,7% 28,6% 44,1% 11,5%
Kronenvolumen 13992,27 rh| 10806,03 | 18340,45 m| 30638,13 i
Anteil Baume 61,7% 69,4% 56,800 89,1%
Anteil Straucher 38,3% 30,6% 43,2% 10,9%
Kronenmantelflache 17710,63 rd| 11790,17 m| 16755,15 rA| 30082,07 &
Anteil Baume 50,9% 59,5% 48,2 72,5%
Anteil Straucher 49,1% 40,5% 51,8% 27,5%

Tabelle 4.12: Statistische Angaben zur Luftbildkartierung im Ausschmighaus
fur die Jahrgadnge 1957 bis 1993

Die Zunahme der Kronenschirm-, der Kronenmantelflache und des Kronenvolumens
setzt sich fur die Objektklasse “Baume* bis zum Aufnahmejahrgang 1983 fort. So
verandert sich zum Beispiel die mittlere Schirmflache je Baum von 29ijih rdahr

1957, Uber 28,3 fim Jahr 1971 auf 36,85 m Jahr 1983. Zwischen den Aufnahmen
1983 und 1993 verringert sich die mittlere Schirmflache der Baume auf £5,1 m
wahrend die Gesamtuberschirmung durch B&dume seit 1971 kontinuierlich ansteigt. Die
Ursache ist das Einwachsen der 1983 noch als Strauch angesprochenen Individuen in

die Objektklasse “Baume”.
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Objektklasse Merkmal 1957 1971 1983 1993
"Baum (einzeln) | Anzanhl 19 116 104 389
Baumgruppen | Hohe Mittelwert 7,57 m 8,22 m 8,76 m 9,77/ m
Streuung 1,60 m 1,84 m 3,08/m 3,35
Schirm- | Gesamt 4085,72 A| 3387,66 M| 3828,46 M| 5873,50 M
flache Mittelwert 20,74 m 28,28 m 36,81 m 15,10 m
Streuung 17,53 m 22,31 nd 32,73 nd 23,57 m
Kronen- |Gesamt 8643,33 M| 7494,34 rA| 10412,13 4 27287,65
volumen [Mittelwert 43,87 nd 63,51 ni| 100,12 r 70,15 nd
Streuung 54,20 n} 79,79 ni| 152,80 M| 215,65 mM
Kronen- |Gesamt 9011,37 M| 7009,99 M| 8071,79 M| 21798,92 r&
mantel- [ Mittelwert 45,98 m 59,41 m 77,61 m 56,04 m
flache  I'Streuung 2846 M| 37,62m| 66,14m| 93,81 mM
Gebusch Anzanhl 60 36 105 10
Hohe Mittelwert 493 m 4,97 m 4,62 m 5,06 m
Streuung 0,94 m 0,87 m 1,08/m 1,32
Schirm- | Gesamt 1217,75mM| 697,97 M| 1831,40mM| 166,28 M
flache Mittelwert 17,65 nd 19,37 i 17,44 nd 16,63 nd
Streuung 10,33 i} 8,80 n? 7,19 n? 5,61 n?
Kronen- |Gesamt 3065,43 | 1734,03 4309,50 A| 433,86 i
volumen [Mittelwert 44,42 nd 48,16 ni 41,04 ni 43,39 nd
Streuung 31,05 nd 23,89 nd 22,72 n} 19,84 ni
Kronen- |Gesamt 3586,33 M| 1983,45m| 5171,85mM| 523,75m
mantel- [ Mittelwert 51,98 m 55,10 m 49,26 nt 52,38 m
flache  I'Streuung 19,054 15,98 16,14 16,48 M
Hecke Anzahl 15 12 31 40
Hoéhe Mittelwert 2,66 m 221m 3,33 m 4,55 m
Streuung 1,19m 0,97 m 1,54/m 0,88
Schirm- | Gesamt 234,05 M 24578 M| 413,16 m 293,16 M
flache Mittelwert 15,69 ni 20,48 m 13,33 nd 11,70
Streuung 10,87 m 22,05 ni 11,32 10,87 m
Kronen- |Gesamt 816,90 md| 857,08mM| 2203,22 | 2164,07m
volumen [Mittelwert 54,46 ni 71,42 nd 71,07 nd 54,10 n}
Streuung 32,06 nd 88,69 nd 67,66 nd 89,51 nd
Kronen- | Gesamt 2364,42 M| 1399,01 M| 868,03 m| 5932,83 M
mantel- | Mittelwert 166,17 M| 174,98 M 43,40 M| 148,32 M
flache  I'Streuung | 169,39 M| 199,12 M| 44,01 m| 26553 m
"Strauch (einzeln) Anzahl 116 76 161 85
Hohe Mittelwert 3,86 m 2,80 m 3,32m 5,01lm
Streuung 1,17 m 1,45m 1,20|m 0,68
Schirm- | Gesamt 715,78 M| 466,48 m 772,25 M 295,96 M
flache Mittelwert 6,17 n? 6,14 n? 4,80 n? 3,48 n?
Streuung 2,29 n? 2,54 n? 2,62 n? 2,29 n?
Kronen- |Gesamt 1466,61 M 720,57 M| 141560m| 752,55 mM
volumen [Mittelwert 12,64 ni 9,48 n¥ 8,79 n? 8,85 n?
Streuung 6,93 n¥ 7,46 n¥ 6,53 n¥ 6,15 n?¥
Kronen- |Gesamt 2786,51 M| 1397,71 | 2945,70 M| 1826,57 M
mantel- [ Mittelwert 24,02 nt 18,39 n? 18,30 n? 21,49 nd
flache  'Streuung 9,83n%| 10,95 9,82 ¥ 8,46 17

Tabelle 4.13:
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Betrachtet man fur diesen Ausschnitt des Untersuchungsgebietes die Uberschirmungs-
prozente, das heil3t den kumulierten Anteil der Uberschirmungsflache der Baume und
Straucher an der Gesamtflache, so wird in den vier Aufnahmejahrgédngen nicht mehr als

ein Viertel der Flache tberschirmt.

Der prozentuale Anteil der Baume an der Gesamtiberschrimungsflache zeigt eine
zyklische Tendenz. Bis zum Erreichen einer durch die Bewohner bzw. Eigentimer
tolerierten maximalen Uberschirmung steigt der Anteil der Baume an. Wird der
individuell festgelegte maximale Grunflachenanteil je Grundstick Uberschritten,

werden Baume entnommen und durch Straucher ersetzt.

4.32 Grunanteile der Nutzungs- und Baustrukturtypen

Basierend auf der siedlungstkologischen Gliederung des Untersuchungsgebietes (siehe
Abbildung 3.2 auf Seite 41) wurden durch Verschneidung im Geo-Informationssystem

die Grunanteile der verschiedenen Nutzungs- und Baustrukturtypen berechnet.

Zur Charakterisierung des Grunanteils wurden die Uberschirmungsflachen, die

Kronenvolumina und die Kronenmantelflachen herangezogen.

%’ § § mittlere Uberschirmung
€ € o E
Baustrukturtypen o5 | S5 | B 5
o 2 E D Eo
=0 = X 0
E2 | E8 | B8 | 10% 20% 30% 40% 50% 60%
dichte
0, 0, C
Wohnbebauung 15,39% 1,88% 50,29
Wohnbebauung | 54 5000 30705 56 31
mit Abstandsgrin
Wohnbebauung | 57 5104 3260 72,02
mit Garten

0, 0, C
Industrieflachen 12,13% 1,32% 42,19

52,23% 31,75% 75,78
Parkanlagen

0 0 (
Brachflachen 31,95% 2,09% 87,84

33,98% 24,63% 43,33

Friedhofe

Tabelle 4.14: Uberschirmungsanteile getrennt nach Baustrukturtypen
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Die Tabelle 4.14 zeigt die Uberschirmungsanteile getrennt nach Baustrukturtypen. Im
Mittel findet sich die geringste Uberschirmung durch Baume und Straucher auf den
Industrieflachen. Innerhalb der Wohnbereiche steigt der mittlere Griinflachenanteil von
der dichten Wohnbebauungber dieWohnbebauung mit Abstandsgridar Wohn-

bebauung mit Gartemon etwa 15% auf 27% an.

Die als Parkanlagen Brachflachen und Friedhdfe ausgewiesenen Grunflachen

besitzen den héchsten Uberschirmungsanteil mit Baumen und Strauchern.
Eine weitere Kenngré3e zur Beschreibung der Grunflachenanteile ist die “Volumen-
aquivalenthohe* (ELDKOTTER, 1994). Sie wird durch folgende Gleichung hergeleitet:

y Kronenvolumen
Grundstiicksgrolde

Volumenéaquivalenthéhe

Sie beschreibt damit als theoretischer Wert fur eine vollstdndig mit Baumen und
Strauchern bestandene Flache die mittlere Baum- bzw. Strauchhdhe, die zum gleichen
Kronenvolumen fihren wirde. In Tabelle 4.15 sind die Werte fur die verschiedenen

Baustrukturtypen zusammengestellt.

S S s mittlere Volumenaquivalenthéhe
= = s
L C L C O L C
Baustrukturtypen ¢ 6 2 € 52 |5 g2
sES|eES EES
£33 523 533
ESZTIESZ €S F% 2m  4m  6m 8m 10m 12m
dichte
Wohnbebauung 062m 0,04m 2111
Wohnbebauung
mit Abstandsgrin 211m 009m 2287
Wohnbebauung | 75 1 902 m 13,60
mit Garten
Industrieflachen 162m 001m 11871
10,83 m 0,20 m 29,07
Parkanlagen
Brachflachen 1,77m 0,04m 4,981
Friedhéfe 1,949m 105m 2,831

Tabelle 4.15: Volumenaquivalenth6he getrennt nach Baustrukturtypen

Bei den Wohn- und Industrieflachen hat sich die Rangfolge im Vergleich zu den
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Uberschirmungsanteilen verandert. Die grofte Volumenaquivalenthohe weist in dieser
Gruppe dieNohnbebauung mit Abstandsgréf. Eine vergleichbare GroRenordnung

fur die Volumenaquivalenthohe findet sich fur dinelustrieflachenund dieWohn-
bebauung mit GarterMit nur 62 cm besitzt didichte Wohnbebauunden geringsten

Wert.

Die im Untersuchungsgebiet gelegeRarkanlagenhaben eine durchschnittliche
Volumenaquivalenthéhe von 10 m. Meachflachenund Friedhéfesind mit 1,77 m

bzw. 1,94 m mit deMVohnbebauungen mit Garteergleichbar.

Die Rangfolge der einzelnen Baustrukturtypen, wie sie sich bei der Kenngrof3e
Volumenaquivalenthéhe herausgebildet hat, findet sich auch beim Mantelflachen-

Grundflachen-Quotienten. Die Tabelle 4.16 zeigt die berechneten Kenngrélen.

= 2L 2 < mittlere Griinhdhe
o O © © @ o
Baustrukturtypen| & = EE € £
E3 | €3 | 82 -
EO EO =40 1 2 3 4 5 6
dichte
Wohnbebauung 0,78 0,1€ 2,4(
Wohnbebauung 1 |
mit Abstandsgriin 2,88 0,0 22,8
Wohnbebauung 2,06 0.1¢ sis
mit Garten
Industrieflachen 1,94 0,01 11,4
Parkanlagen 7,14 012 256
¢ 1
Brachflachen 141 009 34
J ]
Friedhofe 173 13 2,0¢

Tabelle 4.16: Mantelflachen-Grundflachen-Quotient getrennt nach Baustrukturtypen

Ein Wert von 1 fir den Mantelflachen-Grundflachen-Quotienten bedeutet, dal3 die von
den Baumen und Strauchern gebildete Oberflache der Oberflache des Erdbodens
entspricht. Nur bei dedichten Wohnbebauungird der Wert von 1 fur diesen
Quotienten unterschritten. Bei den anderen Baustrukturtypen ist die durch die Baume

und Straucher gebildete Oberflache bis zu 7 mal groR3er als die Grundflache.
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4.33 Griinversorgung

Die Kennziffer Grinversorgung beschreibt die punktuelle Erreichbarkeit von

Griunflachen.

Fur das Untersuchungsgebiet wurde basierend auf einem 5m * 5m Raster fur jeden
dieser Rasterpunkte die Griinversorgung hergeleitet. Die punktuelle Erreichbarkeit der
Grunflachen wurde flir zwei verschiedene Distanzen mit einer Fenstergrof3e von 10m *
10m bzw. 100m * 100m ermittelt. Zur Charakterisierung wurden von allen in den
Bereich der Fenster fallenden Baumen die Kronenschirmflachen und die Kronen-
volumina aufsummiert (Abbildung 4.29) und daraus flachenbezogen das Uber-

schirmungsprozent und die Volumenaquivalenthohe errechnet.
Fenster |

nster || .

Abbildung 4.29: Rasterabfrage zur Berechnung der Griinversorgung

Die Griunversorgung, die fur die 10m * 10m grol3en Fenster berechnet wurde, wird im
Folgenden als lokale und die der 100m * 100m Fenster als regionale Griinversorgung

(prozentuale Uberschirmung / Volumenaquivalenththe) bezeichnet.
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Beim 5m * 5m Raster ergeben sich fur benachbarte Fenster tberlappende Bereiche, so
dal3 einzelne Baume somit gleichzeitig von verschiedenen Fenstern erfaldt werden.
Zwischen den einzelnen Rasterzellen werden auf diese Weise fur die Kennziffern
weiche Ubergange (gleitende Mittelwerte) erzielt. Fenster mit groRer Ausdehnung
verstarken diesen Effekt. Bei den am Rand des Untersuchungsgebietes liegenden
Rasterpunkten wurde nur der Flachenanteil innerhalb des Untersuchungsgebietes
berlicksichtigt und die aufsummierten Kronenschirmflachen und Kronenvolumina

entsprechend gewichtet.

Die Abbildung 4.30 auf Seite 137 stellt die Grunversorgung fur das Untersuchungs-

gebiet dar. Sie wurde mit der Kennziffer “prozentuale Uberschirmung® quantifiziert.

Fur das Untersuchungsgebiet zeigt Tabelle 4.17 das entsprechende Histogramm der

“prozentualen Uberschirmung®.

Uberschirmung Haufigkeit 50/P 10% 15% 20F/o zq% 30%
<5% 21,4%
5% - < 10% 14,1%
10% - < 15% 13,8%
15% - < 20% 18,8%
20% - < 25% 15,0%
25% - < 30% 7.8%
30% - < 35% 4,1%
35% - < 40% 2,3%
40% - < 45% 1,0%
> 45% 1,6%

Tabelle 4.17: Haufigkeitsverteilung der regionalen Uberschirmung als Ergebnis
einer Rasterabfrage mit 100m * 100m FenstergrofRe

Bei etwa 85% aller Rasterzellen betragt die Uberschirmung weniger als ein Viertel der
Grundflache. Hohere Uberschirmungsprozente finden sich nur im EinfluBbereich der

Parkanlagen und in den Zentren dicht begriunter Wohnbaubl&cke.
Die im Untersuchungsgebiet vorliegende Zweiteilung zwischen Wohn- und Industrie-
flachen kann auch im Histogramm beobachtet werden. Das Histogramm zeigt einen

Gipfel bei einer Uberschirmung von < 5% und einen weiteren Gipfel bei 15% - < 20%
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Uberschirmung. Die niedrigeren Uberschirmungsprozente koénnen in der
Abbildung 4.30 in den Industriegebieten, entlang der Hauptverkehrsachsen und im
Bereich eines Wohngebietes an der o6stlichen Grenze des Untersuchungsgebietes
lokalisiert werden. Der zweite Gipfel der Haufigkeitsverteilung wird durch die alteren

Wohnbereiche gepragt.

Fur die Volumenaquivalenththe ergibt sich ein vergleichbares Bild (Tabelle 4.10).

Uberschirmung Haufigkeit SO/P 10% 15% ZOFA) 25}% 30%
<0,25m 28,6%
0,25m - < 0,50m 17,69
0,50m - < 0,75m 21,69
0,75m - < 1,00m 18,89
1,00m - < 1,25m 17,79
1,25m - < 1,50m 5,99
1,50m - < 1,75m 4,19
1,75m - < 2,00m 2,79
2,00m - < 2,25m 1,79
>2,25m 5,3%

Tabelle 4.18: Haufigkeitsverteilung der regionalen Volumenéaquivalenthdhe als
Ergebnis einer Rasterabfrage mit 200m * 100m FenstergrofRe

Die Zweigipfligkeit ist auch hier zu beobachten.

Der Vergleich der lokalen (10m * 10m Fenster) mit der regionalen (100m * 100m
Fenster) Grinversorgung kann unter anderem durch die Differenzbildung der punktuell
berechneten prozentualen Uberschirmung erfolgen. Diese Differenz zeigt auf, welche

Bereiche als Quelle oder Senke auf die Grinversorgung einwirken.
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Die Abbildung 4.19 zeigt das Histogramm der berechneten Haufigkeitsverteilung.
Negative Uberschirmungsdifferenzen sagen aus, daB die lokale Uberschirmung
geringere Werte annimmt als die regionale innerhalb der 100m * 100m Abfragefenster.
Diese Bereiche bilden lokale Senken hinsichtlich der Grinversorgung. Bei den Quellen
uberwiegt die lokale gegeniiber der regionalen prozentualen Uberschirmung. Fir das
Untersuchungsgebiet Weende kann eine glockenférmige Verteilung um den Nullpunkt
beobachtet werden. Fur diese Bereiche entspricht die lokale etwa der regionalen
Grunversorgung. Sie finden sich dort, wo geringe strukturelle Unterschiede bestehen.
Dies kann in Bereichen mit raumlich gleichméRiger Grinversorgung oder zumindest

anndhernd gleichgerichteter Verdnderung der Grunversorgung beobachtet werden.

Uberschirmungs-| Haufigkeit 5% 10% 15%
Differenz
-40% - < -35% 0,1%
-35% - < -30% 0,2%
-30% - < -25% 0,49
-25% - < -20% 1,19
-20% - < -15% 2,79
-15% - < -10% 4,79
-10% - < -5% 7,59
-5% - < 0% 14,79
T 20% - < 5% 3,60
5% - < 10% 2,99
10% - < 15% 2,69
15% - < 20% 2,59
20% - < 25% 2,49
25% - < 30% 2,29
30% - < 35% 2,29
35% - < 40% 2,19
45% - < 50% 2,19
50% - < 55% 2,19
55% - < 60% 2,29
60% - < 65% 2,49
65% - < 70% 3,09
70% - < 75% 3,89
75% - < 80% 4,89
80% - < 85% 6,29
85% - < 90% 4,99
90% - < 95% 2,39
> 95% 0,8%

Tabelle 4.19: Haufigkeitsverteilung der prozentualen Uberschirmungsdifferenzen
(lokale minus regionale prozentuale Uberschirmung)

Auf rdumlich stark strukturelle Unterschiede der Griinversorgung weist der zweite
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Gipfel der Haufigkeitsverteilung (bei 80% - 85%) in Tabelle 4.19 hin. Hier liegen
Bereiche mit sehr hoher “kleinflachiger* und geringer “grof3flachiger” prozentualer

Uberschirmung nebeneinander.

140



	Titel
	Inhaltsverzeichnis
	1. Einleitung
	2. Stand der Forschung
	3. Material und Methoden
	4. Ergebnisse
	4.1 Baum- und Grünflächeninformationssystem
	4.11 Informationsbedarfsanalyse
	4.12 Konzeptueller Datenbankentwurf
	4.121 Technische Komponente
	4.122 Inhaltlich-fachliche Komponente

	4.13 Logischer und physischer Datenbankentwurf
	4.14 Implementierung
	4.141 Module des Programmes- Arboretum urbanum


	4.2 Inventur- und Kartiermethodik
	4.21 Luftbildkartierung
	4.211 Visuelle Luftbildkartierung
	4.211.1 Beziehung zwischen Stammumfang und photogr...

	4.212 Automatische Luftbildkartierung

	4.22 Terrestrische Ergänzungsinventur

	4.3 Anwendungs- und Analysebeispiele
	4.31 Retroperspektivische Auswertung
	4.32 Grünanteile der Nutzungs- und Baustrukturtypen
	4.33 Grünversorgung


	5. Diskussion
	6. Ausblick
	7. Zusammenfassung
	8. Literatur und Software
	9. Anhang

