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Kurzfassung

Gegenstand der hier vorgestellten Arbeit ist die Untersuchung eines gewinnbrin-
genden Einsatzes der Photogrammetrie in der Flurbereinigungsverwaltung Rhein-
land-Pfalz. Der aktuelle Stand der Technik wird anhand ausgewahlter Nutzungs-
bei spiele in den Bereichen APl anung und V
despflegein ausfg¢g¢hrlich beschrieben. Di e dar
ren u. a. auf Interviews mit Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des Dienstleistungs-
zentrums Léandlicher Raum Rheinhessen-Nahe-Hunsrick (DLR R-N-H). Neue
Technol ogi en, u. a . in den Bereichen AlLaser
rei chsphot ogr amavetsruiadfi sued u A@D, wer den auf
Einsatzmoglichkeiten angedacht. Ziel ist es, die bis dato in der Flurbereinigungs-
verwal tung genutzte photogrammetrische Pr o
AKoordinaten von Neupunktenht, APl anungsrel ¢

Gel @ndemodel | i) wirkungsvoll zu erg?2nzen.

Unter Berlcksichtigung der zur Verfiigung stehenden personellen und finanziellen
Ressourcen (personliche Einschatzung) und eines mdoglichst effizienten Einsatzes
modernster Techni k, sollte ein weiterer Sct

abwi ckl ungdén m°glich

Schlagwadrter: Flurbereinigung, Photogrammetrie, Nahbereichsphotogrammetrie,

3D-Visualisierung, Fernerkundung
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Abstract

Subject of the present work is the investigation of a profitable use of photogramme-
try in the land consolidation administration of Rhineland-Palatinate. The current
state of the technology is described in detail using selected examples in the areas
of Aplanning and surveyingo, dci Vhelesukbngi nee
ing findings are based among other things on interviews with employees of the Ag-
ricultural Public Service Center Rheinhessen-Nahe-Hunsriick (DLR RNH). New
technologies are presented among other things in the areas of laser scanning, re-
mote sensing, close-range photogrammetry and 3D visualization, possible uses
considered. The aim is an effective complement to those presently used in the land
consolidation management phot ogrammetric pt
Afcoordinates of new pointso, At opography r e

model 0) .

Taking into consideration the available human and financial resources (personal
opinion) and the most efficient use of the up-to-date technology possible, a further

step towards fAmodern settl ement processo sh

Keywords: land consolidation, photogrammetry, close-range photogrammetry, 3D

visualization, remote sensing
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1  Einfdhrung

1.1 Aufgabenstellung

1.1.1 Sachverhalt

In der Flurbereinigungsverwaltung Rheinland-Pfalz wird die Photogrammetrie seit
1954 mit groRem Erfolg eingesetzt. Begonnen wurde vor allem mit vermessungs-

technischen Anwendungen.

Im Laufe der Jahrzehnte wurde den finanziellen Méglichkeiten und den vorhande-
nen Personalkapazitdten entsprechend die Technik standig fortentwickelt. Begon-
nen wurde mit der Auswertung an Analogauswertesystemen. Heute ist der Einsatz

digitaler Systeme Standard.

Die Produkte der Photogrammetrie werden bei der Erledigung der komplexen Auf-
gaben der Flurbereinigung vor allem in den Aufgabenfeldern der Vermessung, Pla-

nung, Bautechnik und Landespflege vielfaltig genutzt.

1.1.2 Aufgabe

Nach sechs Jahrzehnten Nutzung der Photogrammetrie in der Flurbereinigung
Rheinland-Pfalz ist der Stand der Technik zu bewerten. Weiterhin sind Strategien

zur Fortentwicklung zu entwerfen.

1. Der Stand der photogrammetrischen Technik in der Flurbereinigung Rhein-
land-Pfalz ist einschliel3lich deren Produkte und ausgewahlter Nutzungsbei-
spiele in Vermessung, Planung, Landespflege und Bautechnik zu beschrei-

ben.

2. Die theoretischen Nutzungsmoglichkeiten der Photogrammetrie von heute
u. a. in der Fernerkundung, durch digitale Techniken, Laserscanner, Visuali-
sierungsmoglichkeiten, moderne Sensortrager oder im Nahbereich sind dar-
zustellen und deren Anwendungsmoglichkeiten fur die Flurbereinigung sind

jeweils zu untersuchen.

3. Fdir die Fortentwicklung der photogrammetrischen Technik in der Flurberei-

nigung Rheinland-Pfalz ist unter Berticksichtigung der heutigen Ressourcen
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1.2

insbesondere fur moderne Visualisierungsmoglichkeiten (z. B. 3D-Visuali-
sierung) und fur die Nahbereichsphotogrammetrie eine neue Strategie zu
entwickeln, zu begrinden, exemplarisch aufzuzeigen und ein Einfuhrungs-

vorschlag zu entwerfen.

Photogrammetrie (Grundséatze)

Definition:

Ahotogrammetrie ist die Kunst, Wissenschaft und Technik, zuverldssig Informatio-

nen Uber physische Objekte und die Umgebung zu bekommen, unter Verwendung

von Prozessen der Aufzeichnung, Messung und Interpretation photographischer

Bilder oder anderer Registrierungen elektromagnetischer Energieft.

Sie ist ein Messverfahren, mit dem berUhrungsfrei Informationen tber Objekte und

Flachen in Form, Lage und Orientierung gewonnen werden kénnen. Die eigentliche

Messung erfolgt dabei in Bildern. Das Messverfahren umfasst die Aufnahme der

Messbilder, deren Verarbeitung und die Ausgabe der Ergebnisse in analoger oder

digitaler Form.

Die Ergebnisse einer photogrammetrischen Auswertung kdnnen sein:

1 MalRzahlen

2D/3D- Koordinaten einzelner Objektpunkte

Analoge Karten und Plane
Grundriss mit Hohenlinien und sonstiger graphischer Darstellungen der Ob-

jekte

Digitale geometrische Modelle

Gelande- und H6henmodelle

Bilder (analog und/oder digital)
entzerrte Photos (Orthophotos) und daraus abgeleitete Luftbildkarten, aber

auch Photomontagen und dreidimensionale Photomodelle.

Neben der geometrischen Rekonstruktion der aufgenommen Objekte geht in vielen

Fallen auch die Deutung des Bildinhaltes einher. Das Ergebnis einer solchen Pho-

tointerpretation ist die Klassifizierung der Objekte nach verschiedenen Merkmalen.

1 Skript zum Modul Datenerfassung und Photogrammetrie, FH-Mainz, Prof. Dr. Frank Boochs
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Die Photogrammetrie erlaubt die Rekonstruktion der Objekte und die Darstellung
einiger Objektmerkmale ohne direkte Berihrung der Gegenstéande. Die Art der In-
formationsgewinnung - uUber die Erdoberflache - wird als Fernerkundung bezeich-
net. Fernerkundung ist die Gesamtheit aller Verfahren zur Gewinnung von Informa-
tionen Uber die Erdoberflache durch Messung und Interpretation der von ihr reflek-
tierten oder emittierten elektromagnetischen Strahlung. Diese Definition schlief3t
auch jenen Teil der Photogrammetrie ein, der auf die Erdoberflache ausgerichtet
ist. Wenn die geometrischen Merkmale jedoch im Vordergrund stehen, spricht man

nach wie vor von Photogrammetrie und nicht von Fernerkundung.
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2 Photogrammetrische Technik in der

Flurbereinigung RLP

Die Flurbereinigungsverwaltung Rheinland-Pfalz nutzt seit Jahren die Ergebnisse
der Photogrammetrie mit groRem Erfolg. Deren Produkte Aligitales Orthophotof
Aligitales Gelandemodelliji Aoordinaten von Neupunktenfiund Alanungsrelevante
Topographiefisind Grundlage vieler Arbeitsprozesse in den Sachgebieten Rlanung

und Vermessungfi A.andespflegefiund Bautechnikfi
Nachfolgend werden:

1. die sich z. Zt. in der Flurbereinigungsverwaltung im Einsatz befindlichen
photogrammetrischen Produkte aufgezeigt (ggf. unter Beleuchtung ihrer

Historie).

2. die Anwendungsfelder dieser Produkte in den einzelnen Sachgebieten er-
lAutert. Dabei sollen Anwendungsprobleme beleuchtet und Optimierungs-
moglichkeiten aufgezeigt werden, wobei Wirtschaftlichkeit und Anwender-

freundlichkeit besonders im Fokus stehen.

3. neue Einsatzm°glichkeiten wu. a . der AN a
der -\VAi3sDhu a | i bebschriehem bidr unter Beriicksichtigung vorhande-

ner personeller und finanzieller Ressourcen.

2.1 Technische Entwicklung in Rheinland-Pfalz

Die Flurbereinigungsverwaltung hat sich bereits 1951 mit dem Thema Luftbildmes-
sung auseinandergesetzt. Es gab erste Uberlegungen, die Photogrammetrie wirk-

sam fir die Bearbeitung von Flurbereinigungsverfahren einzusetzen.

Mit der Einrichtung der Luftbild- und Rechenstelle, als Nebenstelle des Katasteram-
tes Bingen, im Jahre 1954, wurden ersten AGehversuchefi im Bereich AAnaloge
Photogrammetriefiin der Landes- Kulturverwaltung (LKV) unternommen. Als Aus-
wertegeréat diente das Zeiss Stereoplanigraph C8, wie es in nachfolgender Abbil-

dung dargestellt ist.



2 Photogrammetrische Technik in der Flurbereinigung RLP 15

HAPH C8 MIT KOORDINATOGRAPH

Abbildung 1: Zeiss Stereoplanigraph C8

Zunachst wurden nur einige wenige Punkte koordiniert. Anfang der 60er Jahre, mit
der Einfihrung der Aerotriangulation (Streifentriangulation), konnte man bereits
eine Koordinierung aller abgebildeten Punkte, beispielsweise fir eine Flachenbe-
rechnung, durchfiihren. Die erste automatisierte Registrierung der Messergebnisse

erfolgte 1974 auf Lochstreifen.

Als Folge der rasant fortschreitenden Entwicklung, erfolgte in den 80er Jahren die
Umstellung auf die sogenannte AAnalytische Photogrammetrieii Die Auswertung
der Messergebnisse hier wurde mittels eines neuen Auswertegerates, dem Aeiss
Planicomp P2fi(siehe nachstehende Abbildung), vorgenommen.
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|

Abbildung 2: Zeiss Planicomp P2

Mit dieser Weiterentwicklung war eine Punktberechnung mittels Digitalisierung
mdglich. Der wesentliche Unterschied zur analogen Photogrammetrie bestand
darin, dass die photographischen Messbilder durch mechanische Konstruktionen
(prazise Hebel etc.) oder durch optische Projektionsverfahren ausgewertet wurden.
D. h. was bei der analogen Photogrammetrie durch optisch-mechanische Nachbil-
dung der Aufnahmesituation geschah, erfolgte nun auf rechnerischem und weitest-
gehend automatisiertem Weg.

1998 wurde die Aligitale Photogrammetriefi eingefiihrt, was zur Folge hatte, dass
alle photogrammetrischen Arbeitsablaufe auf elektronischer Datenverarbeitungs-
ebene ablaufen konnten. In ausgewahlten Projekten war jetzt sogar der Einsatz
digitaler Farbbilder moglich.

Heute sind die Produkte der Photogrammetrie (Aligitales Orthophotofi Aoordinaten
von Neupunktenfi Alanungsrelevante Topographiefiund Aligitales Gelandemodellf)

die Grundlage eines jeden Flurbereinigungsverfahrens. Mit Hilfe des nachfolgend
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dargestellten und heute im Einsatz befindlichen Alanar-Bildschirmesfi sind Mes-

sungen/Auswertungen im Stereomodell (3D) mdglich.

Upper LCD Mosstor
=2 With Right Eye bruge

¥

pnt

Lower LCD Mositer
' | With Lef Eye rmge

Abbildung 3: Planar Bildschirm

Durch die dreidimensionale Darstellung in einem georeferenzierten Modell, kdnnen
Hohenunterschiede sowie topographische Besonderheiten (Bdschungen, Mauern

etc.) ausgewertet werden.

2.2 Richtlinien fur die Anwendung der Photogrammetrie

Fur die Befliegung, Signalisierung, Passpunktbestimmung sowie die abschlieRende
Auswertung gelten die Richtlinien fur die Anwendung der Photogrammetrie in land-
lichen Bodenordnungsverfahren (RiPhoto), in der jeweils geltenden Fassung
(Az.: 8604 - 5_210).

Ziel ist es, unter dem Gesichtspunkt der Wirtschaftlichkeit, aktuelle und hochge-
naue Planungsunterlagen fur die Bearbeitung der Bodenordnungsverfahren zu er-

halten (siehe dazu auch Anhang A: Auszug RiVerm).
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2.3 Prozesskette zur Ermittlung der photogrammetrischen
Produkte

2.3.1 Vermessungskonzept

Fur jedes Flurbereinigungsverfahren ist einleitend ein Vermessungskonzept zu er-
stellen. Es ist zu entscheiden, ob eine komplette Neuvermessung oder eine Wei-
terverwendung des bestehenden Katasternachweises in Teilbereichen (Bauland-

umlegung, Stralenschlussvermessung etc.) erfolgen soll.

2.3.2 Neuvermessung mittels Befliegung

Zunachst ist ein Befliegungsantrag bei der Technischen Zentralstelle zu stellen.
Diesem Antrag ist ein Auszug aus der TK 25 beizufligen, der das Befliegungsgebiet
abbildet. Geplante Verfahrensgrenze und Abgrenzung des Befliegungsgebietes
mussen nicht zwingend identisch sein (siehe nachstehende Abbildung, nebst Erlau-

terungen).

=7

A

A ‘Q%
_ﬁ‘,‘ X

Abbildung 4: Skizze zum Antrag auf Befliegung (TK 25)
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Tabelle 1: Legende

@ | Terrestrisch vorhandene Passpunkte

@ | Zusatzlich benétigte Passpunkte

— | Festlegung des ersten Flugstreifens

Aus Wirtschaftlichkeitsgrinden werden mehrere Verfahrensgebiete zu einem Be-
fliegungsauftrag (s 0 g e n a losef) susafmengefasst. Die abschlieRende Beflie-
gungsgenehmigung und somit auch die grundsatzliche Entscheidung tber den Ver-
fahrensablauf, obliegt der Aufsichts- und Dienstleistungsdirektion (ADD).

2.3.2.1 Bedingungen

Der erfolgreiche Einsatz der Luftbildmessung ist von verschiedenen Bedingungen
abhangig.

So ist der Befliegungszeitraum vegetationsbedingt auf einen bestimmten Jahresab-
schnitt begrenzt (Waldgebiete, Hecken und Obstbaume verdecken vor dem Laub-
fall u. U. einen groRen Teil der ortlich auszubringenden Signale). Dies trifft beson-
ders fur Herbstbefliegungen zu, da der Bildflug wegen des niedrigen Sonnenstan-
des nicht bis nach dem Laubfall verschoben werden kann. Das gleiche gilt fir eine
Frahjahrsbefliegung, wenn der Bildflug infolge unglnstiger Wetterlage in den Be-
ginn der Wachstumsperiode verschoben werden misste. Beste Ergebnisse werden
im Frahjahr (Ende Februar bis Mai) bei klarem, wolkenlosem Himmel erzielt. Zu
diesem Zeitpunkt bereitet i. d. R. nur der Nadelwald, der die Signale verdecken
konnte, Probleme. Nur gesichert luftsichtbare Punkte sollten daher signalisiert wer-

den.
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2.3.2.2 Vorarbeiten

2.3.2.2.1 Signalisierung

Garant fur die Qualitat der photogrammetrischen Aufnahmen ist die ortliche Signa-
lisierung. Hierbei ist die Sichtbarkeit der Bodensignale im Luftbild von besonderer
Bedeutung. Sichtbarkeit bedeutet nicht nur, dass die Signale richtig abgebildet

werden, sondern auch, dass sie richtig identifiziert werden kénnen.

Der nachfolgenden Ubersicht sind die Ublichen Signalisierungsmuster zu entneh-

men:

Abbildung 5: Signalisierungsmuster

Die Punkt-Signalisierung besteht aus einer weil3en Kunststoffplatte (15 x 15 cm)
und mindestens zwei Hilfsstreifen (80 x 6 cm). Diese Streifen werden abwechselnd
in verschiedenen Mustern ausgelegt. Das jeweilige Muster wird in der Signalisie-

rungskarte vermerkt. Um die abzubildenden Punkte eindeutig identifizieren zu kon-
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nen, missen mindestens zwei Kontrollpunkte signalisiert und eingemessen wer-
den. Diese Messergebnisse werden ebenfalls in die Signalisierungskarte eingetra-

gen.

Die nachfolgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus einer Signalisierungskarte

(Orthophoto), erganzt um:
die Verfahrensgebietsgrenze,
die Passpunkte mit roter Flachenfarbung,

die auszuwertenden topographischen Gegenstande und

=A == = =1

die Koordinatengitter/-angaben.

0002952

0002952 &

Abbildung 6: Signalisierungskarte
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Grundsatzlich ist bei den Signalisierungsarbeiten darauf zu achten, dass ein guter
Kontrast zwischen Signal und umgebender Bodenflache vorhanden ist. Bei hellen
befestigten Wegen soll beispielsweise um das Signal herum, mit schwarzer Farbe,
eine Kontraststeigerung erzeugt werden. Durch diesen Effekt kann das Signal bei

der abschlieRenden Auswertung sicher angesteuert werden.

Nach Abschluss der Signalisierungsarbeiten gilt es, die Signale zunéchst bis zur
Uberfliegung zu schitzen und ihre Tauglichkeit im Sinne der Photogrammetrie zu
gewahrleisten. Diese Uberwachung ist solange aufrecht zu erhalten, bis die Tech-
nische Zentralstelle die Uberfliegungsergebnisse tberpruft hat und ein Wiederho-
lungsflug nicht notwendig ist. Erst danach werden die Signale abgeraumt, bzw.

wieder eingesammelt.

2.3.2.2.2 Passpunkte

Ein Passpunkt wird in der Photogrammetrie als Punkt bezeichnet, dessen Koordi-

naten bekannt sind.
Man unterscheidet drei Arten von Passpunkten:

1 Lagepasspunkte, bei denen nur die Lagekoordinaten X und Y bekannt

sind,
I Hoéhenpasspunkte, bei denen nur die Hohenkoordinate Z bekannt ist und

1 Vollpasspunkte, bei denen die Raumkoordinaten X, Y und Z bekannt sind.

Bei der Luftbildauswertung werden die Passpunkte fir den Anschluss an den
Raumbezug bendétigt. D. h. sie werden fur die Bestimmung der Orientierungsele-

mente eines Messbildes verwendet.

In Abbildung 4 (TK 25 - Antrag auf Befliegung) wurde bereits gezeigt, wie ein ho-
mogenes Feld an Passpunkten aussehen kann. Die in rot dargestellten vorhande-
nen Passpunkte wurden durch die grinen Neupunkte ergdnzt. Es ist Aufgabe der
Technischen Zentralstelle die Punktlage auszuwahlen, die Punkte zu vermarken,

zu signalisieren und mittels GPS zu bestimmen.
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2.3.2.3 Ausschreibung

Die Flurbereinigungsverwaltung Rheinland-Pfalz verfugt aus Wirtschaftlichkeits-
grinden Uber keine eigenen Bildflugzeuge. Insofern muss die Befliegung von ex-

ternen Anbietern vorgenommen werden.

Die Vergabe der Befliegungsauftrage ist ebenfalls Aufgabe der Technischen Zent-
ralstelle. Sie fertigt vorbereitend u. a. eine Zusammenfassung mehrerer Verfah-
rensgebiete zu einem Befliegungsauftrag. In sogenannten A.osenfi(Zusammenfas-
sung von Einzelgebieten) werden Art der Befliegung (z. B. Kreuzbefliegung) und
die GroRRe der zu befliegenden Gebiete genannt (siehe hierzu nachfolgende Abbil-

dung).

| |Befliegung 2013 \
Technische Zentralstelle Bad Kreuznach
Nr. Gebiet haca, Bemerkung
1|A-Dorf 1536 Kreuzbefliegung Wald
2|B-Dorf 1562
3|C-Dorf 770 Kreuzbefliegung westl. Waldteil
4|D-Dorf 301 erster Streifen vorgegeben, LU 80 %
5|E-Dorf 20 erster Streifen vorgegeben
6|F-Dorf 13 erster Streifen vorgegeben
7|G-Dorf 110 erster Streifen vorgegeben
8|H-Dorf 70 Kreuzbefliegung
9|l-Dorf 1000 Kreuzbefliegung westl. Waldteil
Los 1 (Nr.1-2) 3098
Los 2 (Nr. 3-9) 2284
5382
Abbildung7: Zusammenf assung der Befliegungsgebi et e

Die Ausschreibungskriterien fir einen Befliegungsauftrag sind dem Anhang B zu

entnehmen.

Die Kosten einer Befliegung liegen i. d. R. zwischen 3,00 und 5,000 / h a .
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2.3.2.4 Bildflugplanung
Definition:

A\ls Bildflug wird in der Geodasie und Photogrammetrie das streifenformige Ab-
fliegen von Gebieten zur Herstellung von Gelandemodellen oder Landkarten be-
zeichnet. Auf der Unterseite des Flugzeuges ist eine spezielle Messkamera mon-

tiert, die in festgelegten Abstanden senkrechte Luftbilder aufnimmt.ii?

Streifenbefliegung
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Abbildung 8: Streifenbefliegung

Vom Bildflug, der Grundlage der Luftbildmessung, hangt letzten Endes die Genau-
igkeit und Wirtschaftlichkeit des gesamten Verfahrens ab. Zudem ist er das
schwachste Glied in der Kette der photogrammetrischen Arbeitsschritte, da die
Aufnahmezeiten auf wenige Tage im Jahr beschrankt sind und alle Vorarbeiten

sorgfaltig auf den Flugtermin abgestimmt werden mussen.

Im Kapitel 2.3.2.3 Ausschreibungfiwurden die Rahmenbedingungen fiir eine Bild-

flugplanung bereits aufgezeigt.

2 Internetseite Wikipedia: http://www.wikipedia.de/bildflug
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2.3.2.4.1 Streifenbefliegung

Hauptaufgabe der Luftbildmessung ist die dreidimensionale Erfassung der natrli-
chen Landschaft und der darauf errichteten kiinstlichen Gegenstande. Vorausset-
zung dafur ist, dass die Objektpunkte der Gelandeoberflache in mindestens zwei
Bildern erfasst werden. Um diese Bedingung erfiullen zu kénnen, mussen sich die
Messbilder um mindestens 50% in Langsrichtung tberdecken. Die Uberlappenden
Bildhalften im Streifen sollten dem Normalfall der Zweibildauswertung entsprechen,

d. h. sie haben eine parallele Aufnahmerichtung senkrecht zur Basis.

AW AW AW A
WY
»//!/ {/
S

Abbildung 9: Abbildung bei Streifenbefliegung (Grundprinzip)

In der Praxis lasst sich 0. g. Normalfall nicht streng einhalten, so dass lediglich
Aufnahmen im genéherten Normalfall (genéherte Senkrechtaufnahme) entstehen.

Die Uberlappungsverhaltnisse miissen daher entsprechend angepasst werden.
9 Langsuberdeckung: 60 %

1 Querlberdeckung: 40 %
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Basis

Flugrichtung
N\

| W i v
VIV | PP~

60 % Langsiiberdeckung 40 % Querlberdeckung

Abbildung 10: Uberlappungsverhaltnisse

Im Zuge der Bildtriangulation wird anhand koordinierter Verknipfungs- und Pass-
punkte (in nachfolgender Abbildung in rot dargestellt) die &ul3ere Orientierung aller
in einem Verbund vorliegenden Messbilder erreicht. D. h. die Lage der einzelnen
Bilder zueinander kann rechnerisch ermittelt werden. Nur dadurch sind bestmégli-

che Ergebnisse mittels Stereoauswertung zu erzielen.

. - » » -
. ™ » - -
- - - - -
s . . ® o
s . . - .

Abbildung 11: Verknupfungspunkte
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2.3.2.4.2 Kreuzbefliegung

In Regionen mit starken Luftsichteinschrankungen, wie sie z. B. in Waldregionen
auftreten, kommt es haufig vor, dass signalisierte Punkte nicht eindeutig identifiziert
und bestimmt werden kdnnen. Dies hat zur Folge, dass alle ausfallenden Punkte

nachtraglich terrestrisch bestimmt werden mussen.

Um dieses Problem méglichst gering zu halten, beantragt die Technische Zentral-
stelle in solchen Gebieten eine Kreuzbefliegung. Das bedeutet, dass das Verfah-
rensgebiet aus vier Richtungen beflogen wird (siehe Abbildung 12: Kreuzbeflie-
gung). Somit werden alle signalisierten Punkte mehrfach aufgenommen. Die
Punktidentifizierungsquote steigt dadurch deutlich, der Anteil der nicht verwendba-

ren Punkte liegt oftmals unter 10 %.

Kreuzbefliegung

/7 Verfahrersgebiet

v

7N

Abbildung 12: Kreuzbefliegung
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Das nachfolgende Beispiel zeigt insgesamt 85 neu signalisierte Aufnahmepunkte
(Uberwiegend in Waldgebieten), von denen 81 mit einer Lagegenauigkeit von 2 cm

bestimmt werden konnten. Der Punkt-Ausfall lag lediglich bei 4,9 %.

N e

W

N e < s =
N e o -i\ Schalkenbach
N .\:. S
B Ler
Y% .

Abbildung 13: Signalisierungskarte ftir Kreuzbefliegung

2.3.3 Auswertung

2.3.3.1 Messkonzept

Grundlage des photogrammetrischen Arbeitens sind Messungen von Bildkoordina-
ten in einem, oder mehreren Messbildern. Jede Messung steht dabei flr einen
ausgewahlten Projektionsstrahl, der als Verbindung zwischen einem Bild- und Ob-

jektpunkt zu verstehen ist (Richtungsbeobachtung; siehe auch Abbildung 15).

Nach Ermittlung bzw. Kenntnis der inneren und &uf3eren Orientierungsdaten lasst
sich der Projektionsstrahl vektoriell mit nachfolgender Formel rekonstruieren und

sein Verlauf im Raum angeben.

;?p= XO‘F Z(*E* .f;p
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XP
Objektpunkt fp = (Yp)
ZP
XO
Objektsystem Xo - (T’o)
ZO
Mafstabsfaktor A

1 T21 T31
R(p,w,k) = |12 T22 732
) i3 T23 7133
Drehwinkel
a ¥, 8= Dr ehwi-Ackse)l (&

Drehung der Koordinaten zueinander

X
f’p = }”
Bildpunkt e

c= Kamerakonstante der inneren Orientierung

Abbildung 14: Parameterdarstellung - Projektionsstrahl

Geometrisch kann die Umformung eines Messstrahls durch drei Komponenten

ausgedrlckt werden.

1. Drehung des Bildsystems parallel um das Objektsystem
2. VergroRerung des Bildstrahls auf die Lange des Projektionsstrahls

3. Verschiebung des Koordinatenursprungs vom Projektionszentrum in das

Zentrum im Objektraum
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Abbildung 15: Projektionsstrahl

Die hierfur bendtigten Orientierungsdaten werden wie folgt beschrieben:

Innere Orientierung:

Die Innere Orientierung ist ein fester Parametersatz, der an die verwendete Mess-

kammer gebunden ist. Sie darf sich fur eine Aufnahmeserie nicht andern, da auf

ihrer Stabilitat das geometrische Grundkonzept beruht.

Parameter:
T c = Kamerakonstante
T Xu, Yn = Hauptpunktlage

1 oor = Verzeichnung
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AuRere Orientierung:

Die AuRere Orientierung beschreibt die Lage der Messkammer im Raum, wie sie
zum Zeitpunkt der Aufnahme gegeben war. Sie erlaubt die Umrechnung der mit
den gemessenen Bildpunkten festgelegten Bildstrahlen die im Raum definiert sind.
Dadurch wird die Bildmessung auf den Objektraum Ubertragen. Es gibt fur jedes
Bild einen eigenen solchen Parametersatz. Die Bestimmung dieser Parameter ge-
schieht im Rahmen von Bindeltriangulationen, d. h. simultaner Berechnung der

Orientierung aller an einem Block beteiligter Bilder.

Parameter:
1 Xo, Yo, Zo = Verschiebung
T G, ¥, o =Drehung

2.3.3.2 Bestimmung der auf3eren Orientierung durch Triangulation

Die Verfahren der Bildtriangulation ermitteln die auf3ere Orientierung aller Bilder.
Voraussetzung ist, dass die Messbilder in einem Verband aufgenommen sind. Im

Rahmen der Luftbildmessung spricht man hier von Aerotriangulation.

Im Zuge dieser Aerotriangulation wird anhand koordinatenmaf3ig bestimmter Ver-
knidpfungs- und Passpunkte die Orientierung aller in einem Verband vorliegenden
Messbilder bzw. Modelle An einem Gussfierreicht. Die simultane Verwendung aller

Messungen erlaubt bestmogliche Resultate.
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Verbindungen tiber Neu-, PaB- und Verkniipfungspunkte:

i ~.7
Bestimmunsgstrahl fiir / ‘

Neu- oder PaBpunkte
—_ Verbindungsstrahlen
o Verknipfungspunkt
7 PaBpunkt
O Neupunkt

[ \y)

Abbildung 16: Aerotriangulation

Die Ergebnisse der Aerotriangulation sind Grundlage fir die Stereoauswertung.

2.3.3.3 Auswertesysteme

Die Flurbereinigungsverwaltung Rheinland-Pfalz bedient sich zur Auswertung der
Befliegungsergebnisse (Photos) zweier Planar-Bildschirme bei der Technischen
Zentralstelle (siehe Abbildung 3: Planar Bildschirm).
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2.4 Photogrammetrische Produkte

Durch Auswertung der Bilddaten konnen folgende photogrammetrische Produkte

abgeleitet werden:

2.4.1 Digitales Orthophoto
Definition:

/in digitales Orthophoto ist ein digitales Bild, das geometrisch einer orthogonalen
Projektion abgebildeter Objekte auf eine Bezugsflache entspricht (DIN 18740-3).1A

Orthophotos sind demnach verzerrungsfreie, maf3stabsgetreue Abbildungen der
Erdoberflache. Sie werden durch photogrammetrische Verfahren mit Hilfe der Ori-
entierungsparameter und eines digitalen Gelandemodells aus Luftbildern herge-

stellt.

2.4.1.1 Differentielle Entzerrung

In nachfolgendem Schaubild wird der Weg vom Luftbild zum Orthophoto aufge-

zeigt:

Digitales
Héhenmodell

Orientierungs

daten

.
= =

Luftbild

Abbildung 17: Orthophotoherstellung

Das Luftbild ist eine zentralperspektivische Abbildung der Gelandeoberflache. Die
Zentralprojektion weist aufgrund von Neigungen im Objekt, Neigungen im Bild und
der unterschiedlichen Gelandehdhe keine einheitlichen geometrischen Abbildungs-

verhaltnisse (Mal3stabe) auf.
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Zentralprojektion
Luftbild

Neigung

/\/\ im Bild
Gelande

> » ¥ v v ] 4 Bezugsebene A -

Abbildung 18: Zentralprojektion

Daher ist das Luftbild als metrische Vorlage ungeeignet. Abgegriffene Langen,

Winkel und Flachen sind verfalscht.

YA
1 2
4 l 3
>
X
Gitter im Luftbild (Zentralprojektion) Gitter in der Karte (Parallelprojektion)

Abbildung 19: Gitternetze

Damit das Luftbild fur prazise Messungen verwendet werden kann, muss es diffe-
rentiell entzerrt werden. Hierfir wird das digitale Gelandemodell sowie div. Orientie-
rungsdaten benétigt. Die Orientierungsgrof3en der inneren und &ufReren Orientie-
rung werden im Zuge der Aerotriangulation gewonnen. Mit Hilfe dieser Elemente
kann die Solllage von Punkten berechnet und das Originalbild als Orthophoto ab-

gebildet werden.



2 Photogrammetrische Technik in der Flurbereinigung RLP 35

Parallelprojektion

Gelande

Orthophoto

Abbildung 20: Parallelprojektion

Orthophotos
91 bergen eine hohe Aktualitat und Informationsdichte

1 koénnen weitestgehend automatisiert, schnell und preiswert hergestellt wer-

den.

2.4.1.2 Qualitat des Orthophotos

Die Qualitat des Orthophotos hangt in hohem Maf3e von der Qualitat des digitalen
Gelandemodells ab. Auf Grund der Zentralperspektive der Aufnahme und der Ho-
henunterschiede im Gelande, entstehen Lagefehler im Bild. Orthophotos kénnen
daher nie exakt lagerichtig dargestellt werden. Speziell im Wald, an Waldrandern
und in Ortslagen ist ihre Genauigkeit sehr eingeschrankt und reicht i. d. R. fur die
Digitalisierung von Sollkoordinaten nicht aus. Hier sollte eine Punktfestlegung im

Stereomodell erfolgen.
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In nachfolgender Abbildung ist der Lagefehler im digitalen Orthophoto gut zu er-

kennen. I. d. R. sind solche radialen Versetzungen jedoch nicht erkennbar.

Abbildung 21: Lagefehler im Orthophoto

Weitere Fehlerquellen fir Lageabweichungen im Orthophoto kénnen sein:
1 Einpassungsfehler (Auswertung, Umbildung)
91 Fehler in der Erfassung der Oberflachenpunkte
9 Interpolationsfehler bei der Erzeugung eines regelmafRigen Punktrasters

1 Fehlerhafte Beschreibung des Geléandes durch das Raster



2 Photogrammetrische Technik in der Flurbereinigung RLP 37

Bei kuinstlichen Objekten kann der Lagefehler im Orthophoto mittels ATrue Ortho-
photoiikorrigiert werden. Das True Orthophoto ist auch auf dem kinstlichen Objekt
lagerichtig und die sichttoten Rdume eines Orthophotos werden mit Bildinhalten
angrenzender Orthophotos aufgefulit.

Abbildung 22: True Orthophoto

Die Bodenauflosung (Pixelgrof3e) der digitalen Orthophotos ist fur die Anwendung

von PuDig (Punktfestlegung durch Digitalisierung) mit 7 cm berechnet.

Zur abschliel3enden Bearbeitung der Verfahren werden die einzelnen Orthophotos
zu einem georeferenzierten Orthophotomosaik zusammengefligt und den bearbei-

tenden Dienstleistungszentren zur Verfigung gestellt.

2.4.2 Koordinaten von Neupunkten (Neuvermessung)

In Luftbildern kénnen durch Prazisionsmessung dreidimensionale Koordinaten von
Geléandepunkten mit einer Lagegenauigkeit von +/- 1,5 cm ermittelt werden. Dabei
werden folgende Punktarten unterschieden:

1 temporare Aufnahmepunkte
1 Grenzpunkte

1 topographische Punkte

Der wesentliche Unterschied liegt in der Signalisierung. Sobald ein Punkt in der
Ortlichkeit signalisiert wurde, kann er im Luftbild angesteuert und digitalisiert wer-
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den. Bei unvermarkten Punkten muss die Ortlichkeit vor der Digitalisierung interpre-
tiert werden. Dabei ist die Erkennbarkeit der Topographie fir eine lagerichtige
Auswertung besonders entscheidend. Die Auswertung im 3D-Stereomodell bietet
eine bessere Erkennbarkeit und Interpretationsmdglichkeit als das 2D-Orthophoto.
Hohenunterschiede und topographische Besonderheiten (Bdschungen, Mauern

usw.) sollten erkannt werden.

Voraussetzung fur eine hohe Lagegenauigkeit ist, dass die gemessenen Bildkoor-
dinaten in einem Bundelblock ausgeglichen sind, und dass es einen Anschluss an

den vermessungstechnischen Raumbezug gibt.

2.4.3 Planungsrelevante Topographie

Die Luftbildauswertung (bei der Technischen Zentralstelle) bietet die Mdglichkeit,
topographische Objekte, z. B. Maste, Fahrbahnabgrenzungen, Gewéasserrander,
Boschungen usw. im Stereomodell zu deuten. Dazu sind die auszuwertenden Ob-
jekte in ungeféhrer Lage in der Signalisierungskarte (siehe Abbildung 6: Signalisie-
rungskarte) nachzuweisen. Die nachfolgende Abbildung zeigt ein Beispiel ausge-

werteter Topographie.

Abbildung 23: Topographische Auswertungen
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2.4.4 Digitales Gelandemodell (DGM)
Definition:

Ain digitales Gelandemodell ist die Menge der digital gespeicherten Hohenwerte
von Punkten, die die Hohenstruktur des Objektes hinreichend reprasentieren
(DIN 18740-3).i

Abbildung 24: Digitales Gelandemodell

Durch Abtastung der Erdoberflache mit einem Laserstrahl (aktiver Laserimpuls)
konnen, mittels Laufzeitmessungen, Entfernungen vom Sensor zur Erdoberflache,
ermittelt werden. Die genaue Bestimmung des Sensors im Raum wird durch GPS
und INS ermoglicht. Mit diesem Verfahren kdnnen folgende Genauigkeiten erzielt

werden:
1 Lagegenauigkeit: ca. 3 dm

1 Hohengenauigkeit: ca. 1-2 dm
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Auf die gleiche Art und Weise lassen sich Bebauung, Vegetation etc. erfassen, so-
dass daraus ein digitales Oberflachenmodell (DOM) abgeleitet werden kann.

Sender + Empfianger sy
GPS, INS Bordcomputer k

Erste
Reflexion

Letzte
Reflexion

Abbildung 25: Digitales Oberflachenmodell

Seit 2012 liegen flachendeckend digitale Gelandemodelle fur die gesamte rhein-
land-pfalzische Landesflache vor. Sie sind Grundlage fur die differentielle Entzer-

rung der Orthophotos.
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Abbildung 26: DGM - Ubersicht
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DGMs werden der Flurbereinigungsverwaltung durch die Vermessungs- und Katas-

terverwaltung Rheinland-Pfalz zur Verfiigung gestellt.

Die Qualitat des DGM bestimmt mafgeblich die Qualitdt des Orthophotos und
muss vor der Entzerrung auf Hohenfehler durch die Technische Zentralstelle tGber-

pruft werden.
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3  Photogrammetrische Anwendungen in der

Flurbereinigung RLP

In diesem Kapitel wird der Einsatz der Photogrammetrie in der Flurbereinigungs-
verwaltung, speziell in den Sachgebieten Rlanung und Vermessungfi Bautechnikf
und A.andespflegefidargestellt. Die Erkenntnisse basieren vorwiegend auf Mitarbei-
terinterviews innerhalb des Dienstleistungszentrums Landlicher Raum Rheinhes-
sen-Nahe-Hunsriick (DLR RNH).

3.1 Planung und Vermessung

Das Sachgebi et APl anung un dvorrsheig dee pheto-n gfi b e
grammetrischen Produkte. Sie sind hier Grundlage jeglicher Vermessungstatigkeit

bis zum Abschluss eines Verfahrens.

Dazu einige Anwendungsbeispiele:

3.1.1 Wertermittlung im Acker- Grinland Verfahren

Das digitale Orthophoto ist die ideale Planungs- und Bearbeitungsgrundlage fur die
Wertermittlung (seitens der Finanzverwaltung). Es liefert die notwendigen Informa-
tionen uber die Ortlichkeit, somit fiir die Orientierung im Felde und die Bohrlochkar-
tierungen der zustandigen Sachverstandigen. Zusatzlich lasst sich der noch gultige

Katasternachweis darin hinterlegen.

Die nachfolgende Abbildung zeigt eine Wertermittlungskarte (mit hinterlegtem Ka-
tasternachweis), in der alle Klassifizierungen und deren jeweilige Begrenzung (in
grun) eingetragen sind. Sie ist Erlauterungshilfe bei der Offenlegung der Werter-
mittlungsergebnisse und demzufolge Grundlage fur spatere Zuteilungstiberlegun-

gen.
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Abbildung 27: Wertermittlungkarte
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3.1.2 Wertermittlung in Waldverfahren
Hier gibt es einige verfahrenserschwerende Besonderheiten:
1. Waldbodenbewertung:

Der Waldboden wird durch den Ertrag bestimmt, der bei standortgerechter
Bestockung nachhaltig zu erzielen ist. Er wird beeinflusst durch die nattrli-
chen Wunschbedingungen, d. h. die Bodenverhéltnisse und die Standortfak-

toren (z. B. Himmelsrichtung, Hangneigung etc.).

2. Wertermittlung des Holzbestandes:

Ihr kommt insofern eine besondere Bedeutung zu, weil dieser Wert den des
Waldbodens meist erheblich tbersteigt. Wahrend die Teilnehmer in puncto
Waldboden mit Land von gleichem Wert abzufinden sind, mussen fur auf-
stehendes Holz (nach Moglichkeit) Abfindungen (ggf. in Holzwert) gezahit

werden.

Die Wertermittlung hier wird auf die Bestdnde bzw. Lagen beschrankt, die

voraussichtlich den Eigentimer wechseln.

Eine wertvolle Hilfe fur die Wertermittlung in Waldverfahren ist die Verwendung des
Orthophotos. Es kann zusatzlich mit der sogenannten Blockteilkarte kombiniert

werden.

Ein unbestrittenes Problem der Bewertung ist die flurstiicksgenaue Erfassung der
unterschiedlichen Baumkulturen bzw. Baumbesténde. Hier kann nur mit erhebli-

chem Aul3endiensteinsatz Abhilfe geschaffen werden.

Winschenswert ware an dieser Stelle eine Mdglichkeit, mit der eine Vorabklassifi-

zierung im Innendienst erfolgen kdnnte (wird an spaterer Stelle aufgezeigt!).
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3.1.3 Wege- und Gewasserplan nach § 41 FlurbG

Der Bildnachweis Uber die gemeinschaftlichen und o6ffentlichen Anlagen wird im
Flurbereinigungsgesetz als Wege- und Gewasserplan mit landschaftspflegerischem
Begleitplan bezeichnet. Seine Kurzbezeichnung lautet "Plan nach 8§ 41 FlurbG". In
ihm werden alle Planungsnotwendigkeiten nachgewiesen, die mit den Tragern 6f-

fentlicher Belange zu erértern sind.

Der Plan nach § 41 FlurbG besteht aus vier Teilbereichen, wobei hier nur ein Be-

reich, die "Karte zum Plan", erlautert werden soll.

Sie ist der maf3stabliche, zeichnerische Nachweis Uber die gemeinschaftlichen und
offentlichen Anlagen innerhalb eines Flurbereinigungsverfahrens. Grundlage ist
auch hier das Orthophoto (mit Katasternachweis). lhrer farblichen Darstellung we-
gen, leistet sie Entscheidungstragern und Beteiligten dankbare Orientierungs- und

Interpretationshilfe.

Abbildung 28: Karte zum Plan nach 8§ 41 FlurbG
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3.1.4 Punktfestlegung durch Digitalisierung (PuDig)

Wichtigstes Bearbeitungsinstrument im Sachgebiet Alanung und Vermessungiiist
die GIS-Programmfunktion PuDig ( APt relst | egung durchMitDi gi t a
ihrer Hilfe werden, auf Grundlage des Planes nach 8§ 41 FlurbG, Sollkoordinaten
der neuen Wege- und Gewassergrenzen sowie der neuen Flurstiicksgrenzen,
i. d. R. ohne vorherige Abmarkung, durch Digitalisierung oder Berechnung parallel

bestimmt.

Die Digitalisierung kann dabei auf unterschiedliche Art und Weise erfolgen:
9 Digitalisierung im Orthophoto

Die Sollkoordinaten werden hier, unter Berlcksichtigung der Lageungenau-
igkeiten innerhalb des Photos, in den Dienstleistungszentren (am GRIBS-
Arbeitsplatz) bestimmt. Voraussetzung sind vorhandene, im Orthophoto er-

kennbare Anlagen und topographische Strukturen.
1 Digitalisierung im Stereomodell

Die Sollkoordinaten werden dabei in der Technischen Zentralstelle (am Ste-
reo- Arbeitsplatz) bestimmt. Hier kbnnen die Punkte mit einer hohen geo-

metrischen Genauigkeit an die vorhandene Topographie angepasst werden.
9 Digitalisierung in Planen Dritter

Liegen fur bestimmte Verfahrensbereiche Fremdplanungen Dritter vor (Pla-
ne mit ausreichender Genauigkeit), kénnen Sollkoordinaten ggf. direkt auf

diesen Kartenunterlagen bestimmt werden.
{1 Digitalisierung in der Ortlichkeit

Die Sollkoordinaten werden durch terrestrische Aufnahmen in der Ortlichkeit
bestimmt. Durch Verwendung von GPS-Empfangern konnen Absteckungen
sehr schnell erfolgen und Neukoordinaten mit hoher Lagegenauigkeit ermit-

telt werden.

Ist die Digitalisierung der Sollkoordinaten, wie vorgenannt, nicht mdglich
oder unwirtschaftlich, kann in begriindeten Ausnahmeféllen eine Bestim-
mung (Digitalisierung) der Sollkoordinaten auch in der Ortlichkeit auf einfa-

che Weise (in geeigneten Fallen sogar durch Schrittmal3) erfolgen.
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Die Berechnung von Sollkoordinaten bedient sich vermessungstechnischer
Grundsatze und kann beispielsweise fir die Bestimmung paralleler Wegeseiten
Anwendung finden.

Die nachfolgende Abbildung zeigt das Ergebnis einer PuDig-Anwendung:

Abbildung 29: Koordinatenberechnung einer Neuzuteilung mittels PuDig

Der (auch wirtschaftliche) Vorteil dieser Anwendung liegt darin, dass die Festle-
gung der neuen Grenzen jahreszeitunabhangig und mit minimalem AufRendienst-
aufwand erfolgen kann. Die Arbeitszeitersparnis durch zeitgleiche Absteckung der
Wege- und Gewasserpunkte und der Eigentumsgrenzen, ist ebenfalls nicht uner-
heblich und bevorteilt diese Variante gegenuber der klassischen Methode (zu-
nachst Absteckung und Abmarkung der neuen Wege- und Gewassergrenzpunkte
mit nachfolgender Einbindung der neuen Flurstiicksgrenzen).

Das rheinland-pfélzische Landesgesetz Uber das amtliche Vermessungswesen
(LGVerm) lasst in seinem 8§ 16 (Abmarkung von Grenzpunkten), aus Griinden der
Zweckmalfigkeit, einen Abmarkungsverzicht zu. Diese Mdglichkeit findet (verfah-
rensbeschleunigend) zunehmend Anwendung, da einerseits moderne Landma-
schinen vermehrt mit GPS-Unterstitzung im Einsatz sind, die Flachenbewirtschaf-
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ter nicht mehr zwingend die o6rtliche Grenzmarke bendtigen, und andererseits ver-
waltungsseitig, erhebliche Aul3endienstaktivitdten entfallen. Hinzu kommt, dass die
digitalisierten Sollkoordinaten aus PuDig zur unmittelbaren Katasteribernahme

geeignet sind.

Einschrankend ist zu erwahnen, dass Sollkoordinaten am GRIBS-Arbeitsplatz, auf
Grund der Lageungenauigkeit innerhalb eines Orthophotos, nur in der freien Feld-

lage (Acker, Wiesen etc.) digitalisiert werden durfen.

Die Topographie ist im Orthophoto u. U. nur schwerlich zu deuten. Insbesondere
Mauerkanten/-verspriinge etc. unterliegen oftmals der Vermutung, bzw. der An-
nahme, Adas s ekn HieP (unzulassiger Weise) digitalisierte Punkte
erhielten ebenfalls die Lagegenauigkeit 1 (Zs3 = 0,04m)!

® DAVID 4.78 - V61114

Flurbereinigungs-Nr. : 112 (aktuelles Punktkennzeichen)
Kataster-Nr. 5

Koordinate (GK) 1 2592720.975  5495579.333

Vermarkungsart : 091 unvermarkt

Entstehungsart : digitalisierte Koordinate (endgultig)
Jahr der Entst. : 2014

Lage-/Hohenstatus  : 180/160
Punkttyp : 2 (zugeordn. SollPkt)
Punktart i 2 (6R)

4711 Lagegenauigkeit £ >
(@)

Folie/0S  Fachbedeutung

Punktinfo | I Attributliste ][ alles

Abbildung 30: PuDig - Lagegenauigkeitsnachweis

Abnhilfe kann nur die Auswertung im Stereomodell schaffen.
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Wie bereits erwahnt, werden die hdchsten Lagegenauigkeitsanforderungen nur bei
eindeutig signalisierten Punkten erreicht. Nur hier kann gesichert festgestellt wer-

den, dass die ortliche Punktlage mit dem Bildpunkt Ubereinstimmt.

3.2 Bautechnik

|l nnerhalb des Sachgebietes ABautechni ki die
te vorrangig als Planungsgrundlage. Sowohl das Orthophoto, als auch das digitale
Gelandemodell sind hier Planungswerkzeuge fir BaumaRnahmen (Wege, Bricken,

Stutzmauern, Trassierungen etc.).

Nachfolgend exemplarisch einige Anwendungsbeispiele:

3.2.1 Sichtfeldanalyse

Nachstehende Abbildungen zeigen die Mdéglichkeit, mittels Orthophoto, Sichtweiten
an einer Wirtschaftswege-Einmindung zu ermitteln. Hierfir wurde das Orthophoto
(rechte Darstellung) mit dem aktuellen Katasternachweis kombiniert. Mit Hilfe des
digitalen Geldndemodells und der sich im Einsat z befindlichen Soft
CADA, wanotewendigén Daten leicht zu ermitteln und fur die weiteren Verfah-

rensschritte zu dokumentieren.

Abbildung 31: Sichtfeldanalyse
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3.2.2 Artenschutz/Mauerbau/Planierungsanalyse

In diesem Beispiel geht es darum, vorhandene Trockenmauern, als wichtigen Le-
bensraum geschiitzter Arten, wie z. B. den Steinmétzer oder die Zauneidechse, zu

erhalten, instand zu setzen und zu erweitern.

Zusatzlich sollten grol3ere Bewirtschaftungseinheiten zur effizienteren, maschinel-
len Bewirtschaftung entstehen.

Mit Hilfe des digitalen Gelandemodells und des Orthophotos wurde in einem ersten

Arbeitsschritt das Landschaftsgefélle analysiert.

Abbildung 32: DGM - Steigung 014 %

Alle Steigungen O 14 % wurden herausgefiltert und markiert. Die groRte Quernei-
gung lag bei ermittelten 17 %. Mit diesem Ergebnis wurde verdeutlicht, dass Pla-
nierungsarbeiten sowie Stutzmauer-Neubauten fir eine bessere Bewirtschaftung

notwendig waren.

In einem nachsten Arbeitsschritt wurden Querprofile abgeleitet, aus denen der Auf-

und Abtrag fur die notwendigen Planierungsarbeiten berechnet werden konnte.
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Abbildung 33: Auf- und Abtragsberechnung

Diese Ergebnisse waren Grundlage der sich anschlieenden Baumal3hahme. Um
auch den landespflegerischen Rahmenbedingungen Rechnung zu tragen, baute

man in die neuen Stutzmauern Nisthilfen fir den Steinmatzer ein.

Das Endergebnis zeigt die nachfolgende Abbildung; eine neustrukturierte Wein-
bergslage, deren durchgeflihrte bautechnische MalRRnahmen sich grof3teils den

Produkten der Photogrammetrie bedienten.

Abbildung 34: Ergebnis der Baumaflinahme
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3.2.3 Regenruckhaltebecken/Wirtschaftswegebau

Der Bau von Regenrickhaltebecken ist, zumindest in Weinbergsverfahren, keine
Seltenheit. Dosierte Abflisse von Oberflachenwassern und zielgerichtete Wasser-

fuhrungen stellen die Planer hier vor besondere Herausforderungen.

Die nachfolgende Abbildung zeigt einen Planungsentwurf.

Abbildung 35: Gewasserruckhaltebecken/Wirtschaftsweg

Grundlage war auch hier das Orthophoto sowie das digitale Gelandemodell. In
Verbindung mit den ausgewerteten Hohenlinien, konnte das Gefalle und somit
auch die FlieRgeschwindigkeit des Oberflachenwassers ermittelt werden.

Die Abbildung zeigt die komplette geplante MaRRnahme einschlieBlich des An-
schlusses (Uberlaufs) des Riickhaltebeckens an eine vorhandene Wasserfiihrung
(Einlaufschacht).

In besonders steilen Gebieten ist die Topographie am Bildschirm nur schwerlich zu
deuten. Das Raster des digitalen Gelandemodells (3 x 3 m oder 5 x 5 m) reicht in
diesen Bereichen, z. B. fur eine genaue Auf- und Abtragsberechnung, nicht aus.
Gleiches gilt fur die Wasserfihrung von geplanten Wirtschaftswegen. Auch hier
kann ein Punktraster von 3 x 3 m u. U. nicht die gewlinschten Ergebnisse liefern.
Ungunstiger Weise kann ein geplanter Wirtschaftsweg zwischen zwei Stitzpunkten
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(H6henpunkten) des DGMs liegen. Auch hier stoit die Auswer-

tung/Datengewinnung an ihre Grenzen.

Abhilfe kénnte hier ein dichteres DGM-Raster im Bereich der geplanten Malinahme

leisten.

3.3 Landespflege

Die Aufgaben im Arbeitsbereich ALanduespfl eg

grund umfangreicher Fortschreibungen der Naturschutzgesetzgebung (Erhaltung
und Entwicklung von Natur und Landschaft), spirbar zugenommen. Auf Basis um-
fassender o©kologischer Bestandsaufnahmen und Bewertungen sowie anderer
raumbedeutsamer Planungen, z. B. Landschaftsplanung, werden hier Ziele und
Mafinahmenvorschlage fur Natur und Landschaft entwickelt. Grundlage dafir bildet

auch hier das Orthophoto.

Nachfolgend exemplarisch auch dazu einige Anwendungsbeispiele:

3.3.1 Ausfuhrungsplane fur Bepflanzungsmalnahmen

Ausfuhrungsplane sind eine Kombination aus Orthophoto und Katasternachweis. In
ihnen werden die in einem Verfahren geplanten BepflanzungsmalRnahmen nach-

gewiesen.

Abbildung 36: Ausfuhrungsplan mit geplanter Bepflanzungsmafl3nahme
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Abbildung 37: Ausfuhrungsplane mit geplanten BepflanzungsmalRnahmen

3.3.2 Bestandsaufnahme

Durch eine 6kologische Bestandsaufnahme werden zunéchst die naturlichen Le-
bensgrundlagen von Tieren und Pflanzen (Boden, Gewéasser, und Biotope) im je-
weiligen Planungsgebiet erfasst.

Basis fur diese Erhebung ist das Orthophoto. In ihm wird der Vor-Ort-Ist-Bestand
nachgewiesen (farblich unterschiedlich gekennzeichnet). Als Orientierungshilfe
dient neben dem hinterlegten Katasternachweis, auch der Plan nach § 41 FlurbG.
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Abbildung 38: Ortliche Bestandsaufnahme

Alle vor Ort erhobenen Daten werden abschliefRend, mit Hilfe eines Geoinformati-

onssystems, z. Zt. GRIBS, fir die weitere Verfahrensverwendung digitalisiert.

Das Ergebnis einer okologischen Bestandsaufnahme ist nachfolgend dargestellt.
Die unterschiedlich farblichen Schattierungen sind in der dazu gehérenden Legen-

de gedeutet.
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Abbildung 39: Ergebnis der Bestandsaufnahme



















































































































































