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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 ausgewählter Nutzungs-

beispiele in den Bereichen  ĂPlanung und Vermessungñ, ĂBautechnikñ und ĂLan-

despflegeñ ausf¿hrlich beschrieben. Die daraus resultierenden Erkenntnisse basie-

ren u. a. auf Interviews mit Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des Dienstleistungs-

zentrums Ländlicher Raum Rheinhessen-Nahe-Hunsrück (DLR R-N-H). Neue 

Technologien, u. a. in den Bereichen ĂLaserscanningñ, ĂFernerkundungñ, ĂNahbe-

reichsphotogrammetrieñ und Ă3D-Visualisierungñ, werden aufgezeigt, eventuelle 

Einsatzmöglichkeiten angedacht. Ziel ist es, die bis dato in der Flurbereinigungs-

verwaltung genutzte photogrammetrische Produktpalette (Ădigitales Orthophotoñ, 

ĂKoordinaten von Neupunktenñ, ĂPlanungsrelevante Topographieñ und Ădigitales 

Gelªndemodellñ) wirkungsvoll zu ergªnzen. 

Unter Berücksichtigung der zur Verfügung stehenden personellen und finanziellen 

Ressourcen (persönliche Einschätzung) und eines möglichst effizienten Einsatzes 

modernster Technik, sollte ein weiterer Schritt in Richtung Ămoderne Verfahrens-

abwicklungñ mºglich sein. 

 

Schlagwörter: 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 ñplanning and surveyingò, ñcivil engineeringò and ñland conservationò. The result-

ing findings are based among other things on interviews with employees of the Ag-

ricultural Public Service Center Rheinhessen-Nahe-Hunsrück (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 photogrammetric product range (ñdigital orthophotoò, 

ñcoordinates of new pointsò, ñtopography relevant to planningò and ñdigital terrain 

modelò).  

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 ñmodern settlement processò should be possible.  

 

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

visualization, remote sensing 
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1 Einführung  

1.1 Aufgabenstellung 

1.1.1 Sachverhalt 

In der Flurbereinigungsverwaltung Rheinland-Pfalz wird die Photogrammetrie seit 

1954 mit großem Erfolg eingesetzt. Begonnen wurde vor allem mit vermessungs-

technischen Anwendungen.  

Im Laufe der Jahrzehnte wurde den finanziellen Möglichkeiten und den vorhande-

nen Personalkapazitäten entsprechend die Technik ständig 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 vielfältig 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 einschließlich deren Produkte und ausgewählter Nutzungsbei-

spiele in Vermessung, Planung, Landespflege und Bautechnik zu beschrei-

ben. 

2. Die theoretischen Nutzungsmöglichkeiten der Photogrammetrie von heute  

u. a. in der Fernerkundung, durch digitale Techniken, Laserscanner, Visuali-

sierungsmöglichkeiten, moderne Sensorträger oder im Nahbereich sind dar-

zustellen und deren Anwendungsmöglichkeiten für die Flurbereinigung sind 

jeweils zu untersuchen. 

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

nigung Rheinland-Pfalz ist unter Berücksichtigung der heutigen Ressourcen 
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insbesondere für moderne Visualisierungsmöglichkeiten (z. B. 3D-Visuali-

sierung) und für die Nahbereichsphotogrammetrie eine neue Strategie zu 

entwickeln, zu begründen, exemplarisch aufzuzeigen und ein Einführungs-

vorschlag zu entwerfen. 

1.2 Photogrammetrie (Grundsätze) 

Definition: 

ĂPhotogrammetrie ist die Kunst, Wissenschaft und Technik, zuverlässig Informatio-

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

von Prozessen der Aufzeichnung, Messung und Interpretation photographischer 

Bilder oder anderer Registrierungen elektromagnetischer Energieñ1. 

Sie ist ein Messverfahren, mit dem berührungsfrei Informationen über Objekte und 

Flächen in Form, Lage und Orientierung gewonnen werden können. 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 können sein: 

¶ Maßzahlen  

2D/3D- Koordinaten einzelner Objektpunkte 

¶ Analoge Karten und Pläne  

Grundriss mit Höhenlinien und sonstiger graphischer Darstellungen der Ob-

jekte 

¶ Digitale geometrische Modelle 

Gelände- und Höhenmodelle 

¶ 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 

Fällen 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 Berührung der Gegenstände. Die Art der In-

formationsgewinnung - über die Erdoberfläche - wird als Fernerkundung bezeich-

net. Fernerkundung ist die Gesamtheit aller Verfahren zur Gewinnung von Informa-

tionen über die Erdoberfläche durch Messung und Interpretation der von ihr reflek-

tierten oder emittierten elektromagnetischen Strahlung. Diese Definition schließt 

auch jenen Teil der Photogrammetrie ein, der auf die Erdoberfläche 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 großem Erfolg. Deren Produkte Ădigitales Orthophotoñ, 

Ădigitales Geländemodellñ, ĂKoordinaten von Neupunktenñ und Ăplanungsrelevante 

Topographieñ sind Grundlage vieler Arbeitsprozesse in den Sachgebieten ĂPlanung 

und Vermessungñ, ĂLandespflegeñ und ĂBautechnikñ. 

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-

läutert. Dabei sollen Anwendungsprobleme beleuchtet und Optimierungs-

möglichkeiten aufgezeigt werden, wobei Wirtschaftlichkeit und Anwender-

freundlichkeit besonders im Fokus stehen. 

3. neue Einsatzmºglichkeiten u. a. der ĂNahbereichsphotogrammetrieñ oder 

der Ă3D-Visualisierungñ beschrieben; hier unter Berücksichtigung 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 Überlegungen, die Photogrammetrie wirk-

sam für die Bearbeitung von Flurbereinigungsverfahren einzusetzen. 

Mit der Einrichtung der Luftbild- und Rechenstelle, als Nebenstelle des Katasteram-

tes Bingen, im Jahre 1954, wurden ersten ĂGehversucheñ im Bereich ĂAnaloge 

Photogrammetrieñ in der Landes- Kulturverwaltung (LKV) unternommen. Als Aus-

wertegerät diente das Zeiss Stereoplanigraph C8, wie es in nachfolgender Abbil-

dung dargestellt ist. 
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Abbildung 1: Zeiss Stereoplanigraph C8 

Zunächst wurden nur einige wenige Punkte koordiniert. Anfang der 60er Jahre, mit 

der Einführung der Aerotriangulation (Streifentriangulation), konnte man bereits 

eine Koordinierung aller abgebildeten Punkte, beispielsweise für eine Flächenbe-

rechnung, durchführen. 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 ĂAnalytische Photogrammetrieñ. Die Auswertung 

der Messergebnisse hier wurde mittels eines neuen Auswertegerätes, dem ĂZeiss 

Planicomp P2ñ (siehe nachstehende Abbildung), vorgenommen. 

 

 

 

 

 



2 Photogrammetrische Technik in der Flurbereinigung RLP 16 

 

 

Abbildung 2: Zeiss Planicomp P2 

Mit dieser Weiterentwicklung war eine Punktberechnung mittels Digitalisierung 

möglich. Der wesentliche Unterschied zur analogen Photogrammetrie bestand  

darin, dass die photographischen Messbilder durch mechanische Konstruktionen 

(präzise 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 Ădigitale Photogrammetrieñ eingeführt, was zur Folge hatte, dass 

alle photogrammetrischen Arbeitsabläufe auf elektronischer Datenverarbeitungs-

ebene ablaufen konnten. In ausgewählten Projekten war jetzt sogar der Einsatz 

digitaler Farbbilder möglich.  

Heute sind die Produkte der Photogrammetrie (Ădigitales Orthophotoñ, ĂKoordinaten 

von Neupunktenñ, Ăplanungsrelevante Topographieñ und Ădigitales Geländemodellñ) 

die Grundlage eines jeden Flurbereinigungsverfahrens. Mit Hilfe des nachfolgend 
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dargestellten und heute im Einsatz befindlichen ĂPlanar-Bildschirmesñ, sind Mes-

sungen/Auswertungen im Stereomodell (3D) möglich.  

 

 

Abbildung 3: Planar Bildschirm 

Durch die dreidimensionale Darstellung in einem georeferenzierten Modell, können 

Höhenunterschiede sowie topographische Besonderheiten (Böschungen, Mauern 

etc.) ausgewertet werden.  

2.2 Richtlinien für die Anwendung der Photogrammetrie 

Für die Befliegung, Signalisierung, Passpunktbestimmung sowie die abschließende 

Auswertung gelten die Richtlinien für die Anwendung der Photogrammetrie in länd-

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 für 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 

Für 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, Straßenschlussvermessung etc.) erfolgen soll.  

2.3.2 Neuvermessung mittels Befliegung 

Zunächst ist ein Befliegungsantrag bei der Technischen Zentralstelle zu stellen. 

Diesem Antrag ist ein Auszug aus der TK 25 beizufügen, der das Befliegungsgebiet 

abbildet. Geplante Verfahrensgrenze und Abgrenzung des Befliegungsgebietes 

müssen nicht zwingend identisch sein (siehe nachstehende Abbildung, nebst Erläu-

terungen).  

 

 

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

 Terrestrisch vorhandene Passpunkte 

 Zusätzlich benötigte Passpunkte 

 Festlegung des ersten Flugstreifens 

 

Aus Wirtschaftlichkeitsgründen werden mehrere Verfahrensgebiete zu einem Be-

fliegungsauftrag (sogenannte ĂLoseñ) zusammengefasst. Die abschließende Beflie-

gungsgenehmigung und somit auch die grundsätzliche Entscheidung über den Ver-

fahrensablauf, obliegt der Aufsichts- und Dienstleistungsdirektion (ADD). 

 

2.3.2.1 Bedingungen 

Der erfolgreiche Einsatz der Luftbildmessung ist von verschiedenen Bedingungen 

abhängig. 

So ist der Befliegungszeitraum vegetationsbedingt auf einen bestimmten Jahresab-

schnitt begrenzt (Waldgebiete, Hecken und Obstbäume verdecken vor dem Laub-

fall u. U. einen großen Teil der örtlich auszubringenden Signale). Dies trifft beson-

ders für Herbstbefliegungen zu, da der Bildflug wegen des niedrigen Sonnenstan-

des nicht bis nach dem Laubfall verschoben werden kann. Das gleiche gilt für eine 

Frühjahrsbefliegung, wenn der Bildflug infolge ungünstiger Wetterlage in den Be-

ginn der Wachstumsperiode verschoben werden müsste. Beste Ergebnisse werden 

im Frühjahr (Ende Februar bis Mai) bei klarem, wolkenlosem Himmel erzielt. Zu 

diesem Zeitpunkt bereitet i. d. R. nur der Nadelwald, der die Signale verdecken 

könnte, 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 für die Qualität der photogrammetrischen Aufnahmen ist die örtliche 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 können.  

Der nachfolgenden Übersicht sind die üblichen Signalisierungsmuster zu entneh-

men: 

 

  

 

 

Abbildung 5: Signalisierungsmuster 

Die Punkt-Signalisierung besteht aus einer weißen 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 kön-
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nen, müssen 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), ergänzt um: 

¶ die Verfahrensgebietsgrenze, 

¶ die Passpunkte mit roter Flächenfärbung, 

¶ die auszuwertenden topographischen Gegenstände und 

¶ die Koordinatengitter/-angaben. 

 

 

Abbildung 6: Signalisierungskarte 
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Grundsätzlich ist bei den Signalisierungsarbeiten darauf zu achten, dass ein guter 

Kontrast zwischen Signal und umgebender Bodenfläche 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 abschließenden Auswertung sicher angesteuert werden.  

Nach Abschluss der Signalisierungsarbeiten gilt es, die Signale zunächst bis zur 

Überfliegung zu schützen und ihre Tauglichkeit im Sinne der Photogrammetrie zu 

gewährleisten. Diese Überwachung ist solange aufrecht zu erhalten, bis die Tech-

nische Zentralstelle die Überfliegungsergebnisse überprüft hat und ein Wiederho-

lungsflug nicht notwendig ist. Erst danach werden die Signale abgeräumt, 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: 

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

sind, 

¶ Höhenpasspunkte, bei denen nur die Höhenkoordinate Z bekannt ist und 

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

 

Bei der Luftbildauswertung werden die Passpunkte für den Anschluss an den 

Raumbezug benötigt. D. h. sie werden für 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 grünen Neupunkte ergänzt. Es ist Aufgabe der 

Technischen Zentralstelle die Punktlage auszuwählen, die Punkte zu vermarken, 

zu signalisieren und mittels GPS zu bestimmen. 
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2.3.2.3 Ausschreibung 

Die Flurbereinigungsverwaltung Rheinland-Pfalz verfügt aus Wirtschaftlichkeits-

gründen über keine eigenen Bildflugzeuge. Insofern muss die Befliegung von ex-

ternen Anbietern vorgenommen werden.  

Die Vergabe der Befliegungsaufträge ist ebenfalls Aufgabe der Technischen Zent-

ralstelle. Sie fertigt vorbereitend u. a. eine Zusammenfassung mehrerer Verfah-

rensgebiete zu einem Befliegungsauftrag. In sogenannten ĂLosenñ (Zusammenfas-

sung von Einzelgebieten) werden Art der Befliegung (z. B. Kreuzbefliegung) und 

die Größe der zu befliegenden Gebiete genannt (siehe hierzu nachfolgende Abbil-

dung).  

 

 

Abbildung 7: Zusammenfassung der Befliegungsgebiete zu ĂLosenñ 

Die Ausschreibungskriterien für einen Befliegungsauftrag sind dem Anhang B zu 

entnehmen.  

Die Kosten einer Befliegung liegen i. d. R. zwischen 3,00 und 5,00 ú/ha.  
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2.3.2.4 Bildflugplanung 

Definition:  

ĂAls Bildflug wird in der Geodäsie und Photogrammetrie das streifenförmige Ab-

fliegen von Gebieten zur Herstellung von Geländemodellen oder Landkarten be-

zeichnet. Auf der Unterseite des Flugzeuges ist eine spezielle Messkamera mon-

tiert, die in festgelegten Abständen senkrechte Luftbilder aufnimmt.ñ 2 

 

 

Abbildung 8: Streifenbefliegung 

Vom Bildflug, der Grundlage der Luftbildmessung, hängt letzten Endes die Genau-

igkeit und Wirtschaftlichkeit des gesamten Verfahrens ab. Zudem ist er das 

schwächste Glied in der Kette der photogrammetrischen Arbeitsschritte, da die 

Aufnahmezeiten auf wenige Tage im Jahr beschränkt sind und alle Vorarbeiten 

sorgfältig auf den Flugtermin abgestimmt werden müssen.  

Im Kapitel Ă2.3.2.3 Ausschreibungñ wurden die Rahmenbedingungen für eine Bild-

flugplanung bereits aufgezeigt.  

 

                                              

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

Streifenbefliegung 
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2.3.2.4.1 Streifenbefliegung 

Hauptaufgabe der Luftbildmessung ist die dreidimensionale Erfassung der natürli-

chen Landschaft und der darauf errichteten künstlichen Gegenstände. Vorausset-

zung dafür ist, dass die Objektpunkte der Geländeoberfläche in mindestens zwei 

Bildern erfasst werden. Um diese Bedingung erfüllen zu können, müssen sich die 

Messbilder um mindestens 50% in Längsrichtung überdecken. Die überlappenden 

Bildhälften im Streifen sollten dem Normalfall der Zweibildauswertung entsprechen, 

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

 

 

Abbildung 9: Abbildung bei Streifenbefliegung (Grundprinzip) 

In der Praxis lässt sich o. g. Normalfall nicht streng einhalten, so dass lediglich 

Aufnahmen im genäherten Normalfall (genäherte Senkrechtaufnahme) entstehen. 

Die Überlappungsverhältnisse müssen daher entsprechend angepasst werden. 

¶ Längsüberdeckung: 60 % 

¶ Querüberdeckung: 40 % 
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60 % Längsüberdeckung 

 

40 % Querüberdeckung 

Abbildung 10: Überlappungsverhältnisse 

Im Zuge der Bildtriangulation wird anhand koordinierter Verknüpfungs- und Pass-

punkte (in nachfolgender Abbildung in rot dargestellt) die äußere Orientierung aller 

in einem Verbund vorliegenden Messbilder erreicht. D. h. die Lage der einzelnen 

Bilder zueinander kann rechnerisch ermittelt werden. Nur dadurch sind bestmögli-

che Ergebnisse mittels Stereoauswertung zu erzielen. 

 

 
 

Abbildung 11: Verknüpfungspunkte 
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2.3.2.4.2 Kreuzbefliegung 

In Regionen mit starken Luftsichteinschränkungen, wie sie z. B. in Waldregionen 

auftreten, kommt es häufig vor, dass signalisierte Punkte nicht eindeutig identifiziert 

und bestimmt werden können. Dies hat zur Folge, dass alle ausfallenden Punkte 

nachträglich terrestrisch bestimmt werden müssen. 

Um dieses Problem möglichst 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 %.  

 

 

Abbildung 12: Kreuzbefliegung 

 

 



2 Photogrammetrische Technik in der Flurbereinigung RLP 28 

Das nachfolgende Beispiel zeigt insgesamt 85 neu signalisierte Aufnahmepunkte 

(überwiegend in Waldgebieten), von denen 81 mit einer Lagegenauigkeit von 2 cm 

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

 

 

Abbildung 13: Signalisierungskarte für 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 für einen 

ausgewählten 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 äußeren Orientierungsdaten lässt 

sich der Projektionsstrahl vektoriell mit nachfolgender Formel rekonstruieren und 

sein Verlauf im Raum angeben. 
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Objektpunkt 

 

Objektsystem 

 

Maßstabsfaktor ᾊ 

Drehwinkel  

ű, ɤ, ə= Drehwinkel (bzgl. y, x, z-Achse) 

Drehung der Koordinaten zueinander 

Bildpunkt 
 

c= Kamerakonstante der inneren Orientierung 

Abbildung 14: Parameterdarstellung - Projektionsstrahl 

 

Geometrisch kann die Umformung eines Messstrahls durch drei Komponenten 

ausgedrückt werden.  

 

1. Drehung des Bildsystems parallel um das Objektsystem 

2. Vergrößerung des Bildstrahls auf die Länge des Projektionsstrahls  

3. Verschiebung des Koordinatenursprungs vom Projektionszentrum in das 

Zentrum im Objektraum 

 

 

 

 



2 Photogrammetrische Technik in der Flurbereinigung RLP 30 

 

 

Abbildung 15: Projektionsstrahl 

 

 

 

Die hierfür benötigten 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 für eine Aufnahmeserie nicht ändern, da auf 

ihrer Stabilität das geometrische Grundkonzept beruht. 

Parameter:   

¶ c     = Kamerakonstante 

¶ XH , YH   = Hauptpunktlage 

¶ ȹr'    = Verzeichnung 
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Äußere Orientierung: 

Die Äußere 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 übertragen. Es gibt für jedes 

Bild einen eigenen solchen Parametersatz. Die Bestimmung dieser Parameter ge-

schieht im Rahmen von Bündeltriangulationen, d. h. simultaner Berechnung der 

Orientierung aller an einem Block beteiligter Bilder.  

Parameter: 

¶ XO, YO, ZO   = Verschiebung 

¶ ű, ɤ, ə    = Drehung 

 

2.3.3.2 Bestimmung der äußeren Orientierung durch Triangulation 

Die Verfahren der Bildtriangulation ermitteln die äußere 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 koordinatenmäßig bestimmter Ver-

knüpfungs- und Passpunkte die Orientierung aller in einem Verband vorliegenden 

Messbilder bzw. Modelle Ăin einem Gussñ erreicht. Die simultane Verwendung aller 

Messungen erlaubt bestmögliche Resultate.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 Photogrammetrische Technik in der Flurbereinigung RLP 32 

 

 

Abbildung 16: Aerotriangulation 

Die Ergebnisse der Aerotriangulation sind Grundlage für 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 können folgende photogrammetrische Produkte 

abgeleitet werden: 

2.4.1 Digitales Orthophoto 

Definition: 

ĂEin digitales Orthophoto ist ein digitales Bild, das geometrisch einer orthogonalen 

Projektion abgebildeter Objekte auf eine Bezugsfläche entspricht (DIN 18740-3).ñ  

Orthophotos sind demnach verzerrungsfreie, maßstabsgetreue Abbildungen der 

Erdoberfläche. Sie werden durch photogrammetrische Verfahren mit Hilfe der Ori-

entierungsparameter und eines digitalen Geländemodells aus Luftbildern herge-

stellt.  

2.4.1.1 Differentielle Entzerrung 

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

zeigt: 

 

 

Abbildung 17: Orthophotoherstellung 

Das Luftbild ist eine zentralperspektivische Abbildung der Geländeoberfläche. Die 

Zentralprojektion weist aufgrund von Neigungen im Objekt, Neigungen im Bild und 

der unterschiedlichen Geländehöhe keine einheitlichen geometrischen Abbildungs-

verhältnisse (Maßstäbe) auf.  
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Abbildung 18: Zentralprojektion 

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

Winkel und Flächen sind verfälscht.  

 

 

Gitter im Luftbild (Zentralprojektion) 

 

Gitter in der Karte (Parallelprojektion) 

Abbildung 19: Gitternetze 

Damit das Luftbild für präzise Messungen verwendet werden kann, muss es diffe-

rentiell entzerrt werden. Hierfür wird das digitale Geländemodell sowie div. Orientie-

rungsdaten benötigt. Die Orientierungsgrößen der inneren und äußeren 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.  

Zentralprojektion 
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Abbildung 20: Parallelprojektion 

 

Orthophotos 

¶ bergen eine hohe Aktualität und Informationsdichte 

¶ können weitestgehend automatisiert, schnell und preiswert hergestellt wer-

den. 

 

2.4.1.2 Qualität des Orthophotos 

Die Qualität des Orthophotos hängt in hohem Maße von der Qualität des digitalen 

Geländemodells ab. Auf Grund der Zentralperspektive der Aufnahme und der Hö-

henunterschiede im Gelände, entstehen Lagefehler im Bild. Orthophotos können 

daher nie exakt lagerichtig dargestellt werden. Speziell im Wald, an Waldrändern 

und in Ortslagen ist ihre Genauigkeit sehr eingeschränkt und reicht i. d. R. für 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 für Lageabweichungen im Orthophoto können sein: 

¶ Einpassungsfehler (Auswertung, Umbildung) 

¶ Fehler in der Erfassung der Oberflächenpunkte 

¶ Interpolationsfehler bei der Erzeugung eines regelmäßigen Punktrasters 

¶ Fehlerhafte Beschreibung des Geländes durch das Raster 
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Bei künstlichen Objekten kann der Lagefehler im Orthophoto mittels ĂTrue Ortho-

photoñ korrigiert werden. Das True Orthophoto ist auch auf dem künstlichen Objekt 

lagerichtig und die sichttoten Räume eines Orthophotos werden mit Bildinhalten 

angrenzender Orthophotos aufgefüllt. 

 

  

Abbildung 22: True Orthophoto 

Die Bodenauflösung (Pixelgröße) der digitalen Orthophotos ist für die Anwendung 

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

Zur abschließenden Bearbeitung der Verfahren werden die einzelnen Orthophotos 

zu einem georeferenzierten Orthophotomosaik zusammengefügt und den bearbei-

tenden Dienstleistungszentren zur Verfügung gestellt.  

2.4.2 Koordinaten von Neupunkten (Neuvermessung) 

In Luftbildern können durch Präzisionsmessung dreidimensionale Koordinaten von 

Geländepunkten mit einer Lagegenauigkeit von +/- 1,5 cm ermittelt werden. Dabei 

werden folgende Punktarten unterschieden: 

 

¶ temporäre Aufnahmepunkte  

¶ Grenzpunkte  

¶ topographische Punkte  

 

Der wesentliche Unterschied liegt in der Signalisierung. Sobald ein Punkt in der 

Örtlichkeit signalisiert wurde, kann er im Luftbild angesteuert und digitalisiert wer-
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den. Bei unvermarkten Punkten muss die Örtlichkeit vor der Digitalisierung interpre-

tiert werden. Dabei ist die Erkennbarkeit der Topographie für eine lagerichtige 

Auswertung besonders entscheidend. Die Auswertung im 3D-Stereomodell bietet 

eine bessere Erkennbarkeit und Interpretationsmöglichkeit als das 2D-Orthophoto. 

Höhenunterschiede und topographische Besonderheiten (Böschungen, Mauern 

usw.) sollten erkannt werden. 

Voraussetzung für eine hohe Lagegenauigkeit ist, dass die gemessenen Bildkoor-

dinaten in einem Bündelblock 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 Möglichkeit, 

topographische Objekte, z. B. Maste, Fahrbahnabgrenzungen, Gewässerränder, 

Böschungen usw. im Stereomodell zu deuten. Dazu sind die auszuwertenden Ob-

jekte in ungefährer 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 Geländemodell (DGM) 

Definition: 

ĂEin digitales Geländemodell ist die Menge der digital gespeicherten Höhenwerte 

von Punkten, die die Höhenstruktur des Objektes hinreichend repräsentieren 

(DIN 18740-3).ñ 

 

 

Abbildung 24: Digitales Geländemodell 

Durch Abtastung der Erdoberfläche mit einem Laserstrahl (aktiver Laserimpuls) 

können, mittels Laufzeitmessungen, Entfernungen vom Sensor zur Erdoberfläche, 

ermittelt werden. Die genaue Bestimmung des Sensors im Raum wird durch GPS 

und INS ermöglicht. Mit diesem Verfahren können folgende Genauigkeiten erzielt 

werden: 

¶ Lagegenauigkeit:  ca. 3 dm 

¶ Höhengenauigkeit: 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 Oberflächenmodell (DOM) abgeleitet werden kann. 

 

 

Abbildung 25: Digitales Oberflächenmodell 

Seit 2012 liegen flächendeckend digitale Geländemodelle für die gesamte rhein-

land-pfälzische Landesfläche vor. Sie sind Grundlage für die differentielle Entzer-

rung der Orthophotos.  

 

 

Abbildung 26: DGM - Übersicht 
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DGMs werden der Flurbereinigungsverwaltung durch die Vermessungs- und Katas-

terverwaltung Rheinland-Pfalz zur Verfügung gestellt.  

Die Qualität des DGM bestimmt maßgeblich die Qualität des Orthophotos und 

muss vor der Entzerrung auf Höhenfehler durch die Technische Zentralstelle über-

prüft 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 ĂPlanung und Vermessungñ, ĂBautechnikñ 

und ĂLandespflegeñ dargestellt. Die Erkenntnisse basieren vorwiegend auf Mitarbei-

terinterviews innerhalb des Dienstleistungszentrums Ländlicher Raum Rheinhes-

sen-Nahe-Hunsrück (DLR RNH).  

3.1 Planung und Vermessung 

Das Sachgebiet ĂPlanung und Vermessungñ bedient sich vorrangig der photo-

grammetrischen Produkte. Sie sind hier Grundlage jeglicher Vermessungstätigkeit 

bis zum Abschluss eines Verfahrens. 

Dazu einige Anwendungsbeispiele: 

3.1.1 Wertermittlung im Acker- Grünland Verfahren 

Das digitale Orthophoto ist die ideale Planungs- und Bearbeitungsgrundlage für die 

Wertermittlung (seitens der Finanzverwaltung). Es liefert die notwendigen Informa-

tionen über die Örtlichkeit, somit für die Orientierung im Felde und die Bohrlochkar-

tierungen der zuständigen Sachverständigen. Zusätzlich lässt sich der noch gültige 

Katasternachweis darin hinterlegen. 

Die nachfolgende Abbildung zeigt eine Wertermittlungskarte (mit hinterlegtem Ka-

tasternachweis), in der alle Klassifizierungen und deren jeweilige Begrenzung (in 

grün) eingetragen sind. Sie ist Erläuterungshilfe bei der Offenlegung der Werter-

mittlungsergebnisse und demzufolge Grundlage für spätere Zuteilungsüberlegun-

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 natürli-

chen Wunschbedingungen, d. h. die Bodenverhältnisse 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 übersteigt. Während die Teilnehmer in puncto 

Waldboden mit Land von gleichem Wert abzufinden sind, müssen für auf-

stehendes Holz (nach Möglichkeit) Abfindungen (ggf. in Holzwert) gezahlt 

werden. 

Die Wertermittlung hier wird auf die Bestände bzw. Lagen beschränkt, die 

voraussichtlich den Eigentümer wechseln.  

 

Eine wertvolle Hilfe für die Wertermittlung in Waldverfahren ist die Verwendung des 

Orthophotos. Es kann zusätzlich mit der sogenannten Blockteilkarte kombiniert 

werden. 

Ein unbestrittenes Problem der Bewertung ist die flurstücksgenaue Erfassung der 

unterschiedlichen Baumkulturen bzw. Baumbestände. Hier kann nur mit erhebli-

chem Außendiensteinsatz Abhilfe geschaffen werden. 

Wünschenswert wäre an dieser Stelle eine Möglichkeit, mit der eine Vorabklassifi-

zierung im Innendienst erfolgen könnte (wird an späterer Stelle aufgezeigt!). 
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3.1.3 Wege- und Gewässerplan nach § 41 FlurbG 

Der Bildnachweis über die gemeinschaftlichen und öffentlichen Anlagen wird im 

Flurbereinigungsgesetz als Wege- und Gewässerplan mit landschaftspflegerischem 

Begleitplan bezeichnet. Seine Kurzbezeichnung lautet "Plan nach § 41 FlurbG". In 

ihm werden alle Planungsnotwendigkeiten nachgewiesen, die mit den Trägern öf-

fentlicher Belange zu erörtern sind. 

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

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

Sie ist der maßstäbliche, zeichnerische Nachweis über die gemeinschaftlichen und 

öffentlichen Anlagen innerhalb eines Flurbereinigungsverfahrens. Grundlage ist 

auch hier das Orthophoto (mit Katasternachweis). Ihrer farblichen Darstellung we-

gen, leistet sie Entscheidungsträgern und Beteiligten dankbare Orientierungs- und 

Interpretationshilfe. 

 

 

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

Wichtigstes Bearbeitungsinstrument im Sachgebiet ĂPlanung und Vermessungñ ist 

die GIS-Programmfunktion PuDig (ĂPunktfestlegung durch Digitalisierungñ). Mit  

ihrer Hilfe werden, auf Grundlage des Planes nach § 41 FlurbG, Sollkoordinaten 

der neuen Wege- und Gewässergrenzen sowie der neuen Flurstücksgrenzen,  

i. d. R. ohne vorherige Abmarkung, durch Digitalisierung oder Berechnung parallel 

bestimmt. 

 

Die Digitalisierung kann dabei auf unterschiedliche Art und Weise erfolgen: 

¶ Digitalisierung im Orthophoto 

Die Sollkoordinaten werden hier, unter Berücksichtigung der Lageungenau-

igkeiten innerhalb des Photos, in den Dienstleistungszentren (am GRIBS-

Arbeitsplatz) bestimmt. Voraussetzung sind vorhandene, im Orthophoto er-

kennbare Anlagen und topographische Strukturen. 

¶ Digitalisierung im Stereomodell 

Die Sollkoordinaten werden dabei in der Technischen Zentralstelle (am Ste-

reo- Arbeitsplatz) bestimmt. Hier können die Punkte mit einer hohen geo-

metrischen Genauigkeit an die vorhandene Topographie angepasst werden. 

¶ Digitalisierung in Plänen Dritter 

Liegen für bestimmte Verfahrensbereiche Fremdplanungen Dritter vor (Plä-

ne mit ausreichender Genauigkeit), können Sollkoordinaten ggf. direkt auf 

diesen Kartenunterlagen bestimmt werden.  

¶ Digitalisierung in der Örtlichkeit 

Die Sollkoordinaten werden durch terrestrische Aufnahmen in der Örtlichkeit 

bestimmt. Durch Verwendung von GPS-Empfängern können Absteckungen 

sehr schnell erfolgen und Neukoordinaten mit hoher Lagegenauigkeit ermit-

telt werden. 

Ist die Digitalisierung der Sollkoordinaten, wie vorgenannt, nicht möglich  

oder unwirtschaftlich, kann in begründeten Ausnahmefällen eine Bestim-

mung (Digitalisierung) der Sollkoordinaten auch in der Örtlichkeit auf einfa-

che Weise (in geeigneten Fällen sogar durch Schrittmaß) erfolgen. 
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Die Berechnung von Sollkoordinaten bedient sich vermessungstechnischer 

Grundsätze und kann beispielsweise für 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 jahreszeitunabhängig und mit minimalem Außendienst-

aufwand erfolgen kann. Die Arbeitszeitersparnis durch zeitgleiche Absteckung der 

Wege- und Gewässerpunkte und der Eigentumsgrenzen, ist ebenfalls nicht uner-

heblich und bevorteilt diese Variante gegenüber der klassischen Methode (zu-

nächst Absteckung und Abmarkung der neuen Wege- und Gewässergrenzpunkte 

mit nachfolgender Einbindung der neuen Flurstücksgrenzen).  

Das rheinland-pfälzische Landesgesetz über das amtliche Vermessungswesen 

(LGVerm) lässt in seinem § 16 (Abmarkung von Grenzpunkten), aus Gründen der 

Zweckmäßigkeit, einen Abmarkungsverzicht zu. Diese Möglichkeit findet (verfah-

rensbeschleunigend) zunehmend Anwendung, da einerseits moderne Landma-

schinen vermehrt mit GPS-Unterstützung im Einsatz sind, die Flächenbewirtschaf-
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ter nicht mehr zwingend die örtliche Grenzmarke benötigen, und andererseits ver-

waltungsseitig, erhebliche Außendienstaktivitäten entfallen. Hinzu kommt, dass die 

digitalisierten Sollkoordinaten aus PuDig zur unmittelbaren Katasterübernahme 

geeignet sind. 

Einschränkend ist zu erwähnen, dass Sollkoordinaten am GRIBS-Arbeitsplatz, auf 

Grund der Lageungenauigkeit innerhalb eines Orthophotos, nur in der freien Feld-

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

Die Topographie ist im Orthophoto u. U. nur schwerlich zu deuten. Insbesondere 

Mauerkanten/-versprünge etc. unterliegen oftmals der Vermutung, bzw. der An-

nahme, Ădass es so sein kºnnteñ. Hier (unzulässiger Weise) digitalisierte Punkte 

erhielten ebenfalls die Lagegenauigkeit 1 (Zs3 = 0,04m)! 

 

 

Abbildung 30: PuDig - Lagegenauigkeitsnachweis 

Abhilfe kann nur die Auswertung im Stereomodell schaffen. 

                                              

3 Zs = Zulässige Streckenabweichung 

 Mit der Umstellung auf ALKIS ist die ĂLagegenauigkeit (LGA)ñ in ĂGenauigkeitsstufeñ umge-
wandelt worden. Auch die ĂLagezuverlªssigkeit (LZK)ñ wurde durch die ĂVertrauensw¿rdig-
keit der Lage (VWL)ñ ersetzt. 
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Wie bereits erwähnt, werden die höchsten Lagegenauigkeitsanforderungen nur bei 

eindeutig signalisierten Punkten erreicht. Nur hier kann gesichert festgestellt wer-

den, dass die örtliche Punktlage mit dem Bildpunkt übereinstimmt. 

3.2 Bautechnik 

Innerhalb des Sachgebietes ĂBautechnikñ dienen die photogrammetrischen Produk-

te vorrangig als Planungsgrundlage. Sowohl das Orthophoto, als auch das digitale 

Geländemodell sind hier Planungswerkzeuge für Baumaßnahmen (Wege, Brücken, 

Stützmauern, Trassierungen etc.). 

Nachfolgend exemplarisch einige Anwendungsbeispiele: 

3.2.1 Sichtfeldanalyse 

Nachstehende Abbildungen zeigen die Möglichkeit, mittels Orthophoto, Sichtweiten 

an einer Wirtschaftswege-Einmündung zu ermitteln. Hierfür wurde das Orthophoto 

(rechte Darstellung) mit dem aktuellen Katasternachweis kombiniert. Mit Hilfe des 

digitalen Geländemodells und der sich im Einsatz befindlichen Software ĂAuto-

CADñ, waren die notwendigen Daten leicht zu ermitteln und für 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 geschützter Arten, wie z. B. den Steinmätzer oder die Zauneidechse, zu 

erhalten, instand zu setzen und zu erweitern. 

Zusätzlich sollten größere Bewirtschaftungseinheiten zur effizienteren, maschinel-

len Bewirtschaftung entstehen. 

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

Arbeitsschritt das Landschaftsgefälle analysiert. 

 

 

Abbildung 32: DGM - Steigung Ó 14 % 

Alle Steigungen Ó 14 % wurden herausgefiltert und markiert. Die größte Quernei-

gung lag bei ermittelten 17 %. Mit diesem Ergebnis wurde verdeutlicht, dass Pla-

nierungsarbeiten sowie Stützmauer-Neubauten für eine bessere Bewirtschaftung 

notwendig waren. 

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

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

Diese Ergebnisse waren Grundlage der sich anschließenden Baumaßnahme. Um 

auch den landespflegerischen Rahmenbedingungen Rechnung zu tragen, baute 

man in die neuen Stützmauern Nisthilfen für den Steinmätzer ein. 

Das Endergebnis zeigt die nachfolgende Abbildung; eine neustrukturierte Wein-

bergslage, deren durchgeführte bautechnische Maßnahmen sich großteils den 

Produkten der Photogrammetrie bedienten. 

 

 

Abbildung 34: Ergebnis der Baumaßnahme 
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3.2.3 Regenrückhaltebecken/Wirtschaftswegebau 

Der Bau von Regenrückhaltebecken ist, zumindest in Weinbergsverfahren, keine 

Seltenheit. Dosierte Abflüsse von Oberflächenwassern und zielgerichtete Wasser-

führungen stellen die Planer hier vor besondere Herausforderungen.  

Die nachfolgende Abbildung zeigt einen Planungsentwurf. 

 

 

Abbildung 35: Gewässerrückhaltebecken/Wirtschaftsweg 

Grundlage war auch hier das Orthophoto sowie das digitale Geländemodell. In 

Verbindung mit den ausgewerteten Höhenlinien, konnte das Gefälle und somit 

auch die Fließgeschwindigkeit des Oberflächenwassers ermittelt werden. 

Die Abbildung zeigt die komplette geplante Maßnahme einschließlich des An-

schlusses (Überlaufs) des Rückhaltebeckens an eine vorhandene Wasserführung 

(Einlaufschacht). 

In besonders steilen Gebieten ist die Topographie am Bildschirm nur schwerlich zu 

deuten. Das Raster des digitalen Geländemodells (3 x 3 m oder 5 x 5 m) reicht in 

diesen Bereichen, z. B. für eine genaue Auf- und Abtragsberechnung, nicht aus. 

Gleiches gilt für die Wasserführung von geplanten Wirtschaftswegen. Auch hier 

kann ein Punktraster von 3 x 3 m u. U. nicht die gewünschten Ergebnisse liefern. 

Ungünstiger Weise kann ein geplanter Wirtschaftsweg zwischen zwei Stützpunkten 
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(Höhenpunkten) des DGMs liegen. Auch hier stößt die Auswer-

tung/Datengewinnung an ihre Grenzen. 

Abhilfe könnte hier ein dichteres DGM-Raster im Bereich der geplanten Maßnahme 

leisten. 

3.3 Landespflege 

Die Aufgaben im Arbeitsbereich ĂLandespflegeñ, haben in den letzten Jahren, auf-

grund umfangreicher Fortschreibungen der Naturschutzgesetzgebung (Erhaltung 

und Entwicklung von Natur und Landschaft), spürbar zugenommen. Auf Basis um-

fassender ökologischer Bestandsaufnahmen und Bewertungen sowie anderer 

raumbedeutsamer Planungen, z. B. Landschaftsplanung, werden hier Ziele und 

Maßnahmenvorschläge für Natur und Landschaft entwickelt. Grundlage dafür bildet 

auch hier das Orthophoto. 

Nachfolgend exemplarisch auch dazu einige Anwendungsbeispiele: 

3.3.1 Ausführungspläne für Bepflanzungsmaßnahmen 

Ausführungspläne sind eine Kombination aus Orthophoto und Katasternachweis. In 

ihnen werden die in einem Verfahren geplanten Bepflanzungsmaßnahmen nach-

gewiesen. 

 

 

Abbildung 36: Ausführungsplan mit geplanter Bepflanzungsmaßnahme 
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Abbildung 37: Ausführungspläne mit geplanten Bepflanzungsmaßnahmen 

3.3.2 Bestandsaufnahme 

Durch eine ökologische Bestandsaufnahme werden zunächst die natürlichen Le-

bensgrundlagen von Tieren und Pflanzen (Boden, Gewässer, und Biotope) im je-

weiligen Planungsgebiet erfasst. 

Basis für 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 Photogrammetrische Anwendungen in der Flurbereinigung RLP 55 

 

 

Abbildung 38: Örtliche Bestandsaufnahme 

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

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

Das Ergebnis einer ökologischen Bestandsaufnahme ist nachfolgend dargestellt. 

Die unterschiedlich farblichen Schattierungen sind in der dazu gehörenden Legen-

de gedeutet. 
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Abbildung 39: Ergebnis der Bestandsaufnahme 

 


































































































