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Zusammenfassung

Der Beitrag behandelt den Anlass, die Vorgehensweise und
Genauigkeitsaspekte zur Ableitung eines Digitalen Gelande-
modells fiir das Stadtgebiet Wiesbaden aus den Daten einer
Laserscannerbefliegung. Zusatzlich wurden digitale Hohen-
angaben zu Gebauden und zur Vegetation aufbereitet. Einige
Anwendungsbeispiele verdeutlichen die vielfdltigen Nut-
zungsmoglichkeiten dieser Daten.

Summary

The article deals with the motive, the methodology and
aspects of accuracy to derive a Digital Terrain Model for the
city of Wiesbaden by LIDAR. Height data of buildings and of
vegetation have been edited additional. Some examples of ap-
plication show various possibilities for the use of these data.

1 Ausgangssituation

Das Stadtgebiet Wiesbaden umfasst eine Fliche von
204 km? und erstreckt sich iiber eine Hohenlage von 80 m
bis 600 m {i. NN. Es ist z. T. topographisch stark gegliedert
und weist Geldndeneigungen bis zu 40% auf, auch in
bebauten Gebieten. Auf Ortslagen entfallen rund 40 %,
auf Feldlagen und groBflachig zusammenhingende
Waldgebiete jeweils rund 30% der Flache. Nicht zuletzt
auf Grund dieser besonderen topographischen Situation
werden heute fiir stddtebauliche und umweltbezogene
Zwecke Hoheninformationen in zeitgemédBer Form als
Digitales Geldndemodell (DGM), fiir bestimmte Projekte
zusitzlich als digitales Modell des Gebdudebestands (3D-
Stadtmodell) benotigt.

Auch die Berechnung von Orthophotos und von Ho6-
henlinien setzt ein DGM voraus. Beide sind Bestandteile
der Digitalen Stadtgrundkarte Wiesbaden (SGK). Mit der
Umstellung der SGK von der analogen in die digitale
Form war eine konzeptionelle Neuausrichtung dieses
Kartenwerks auf veridnderte Anforderungen der Karten-
nutzer und neue DV-technische Mdglichkeiten verbun-
den. Der bisherige Karteninhalt wurde teils reduziert, teils
erweitert und insgesamt neu strukturiert. Dazu wurden
vier inhaltlich eigenstindige Komponenten definiert, die
zusammen die Automatisierte Liegenschaftskarte (ALK)
zur SGK erweitern (siehe Abb. 2):

m Basis-Topographie

Fahrbahnrander, StraBenbdume, Kanaldeckel mit H6-

henangabe
m Fach-Topographie(n)

detaillierte fachspezifische topographische Bestands-

nachweise (Spielplidtze, Griinanlagen, Friedhofe, Bio-

tope, ...)
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m Color-Orthophotos

fiir flichenhafte topographische Informationen
m Hohenlinien

zur Visualisierung der Geldndeformen

Die Orthophotos haben z.Z. eine PixelgréBe von 25 cm.
Bei der differenziellen Entzerrung der Luftbilder muss
fiir jedes Pixel eine Lagegenauigkeit erreicht werden, die
kleiner ist als die PixelgréBe. Diese Forderung muss
auch bei ungilinstigen geometrischen Konstellationen
erfiillt sein - z.B. fiir Gebietsteile am Rand eines Luft-
bilds, die gegeniiber der Bildmitte einen groBen Ho-
henunterschied aufweisen und deshalb bei der Entzer-
rung eine entsprechende Radialversetzung erfahren. Bei
der topographischen Situation in Wiesbaden und einem
BildmaBstab von ca. 1:5000 erfordert dies fiir Ortho-
photo-Zwecke eine Hohengenauigkeit des DGM von
|dh| < 0,5m. Auf Anregung verschiedener Orthophoto-
Benutzer soll bei der ndchsten Aktualisierung die Pixel-
groBe auf 10cm reduziert werden; die Anforderungen
an die Hohengenauigkeit des DGM steigen damit auf
|dh| < 0,25 m.

Das bisher genutzte 40-m-Raster-DGM des Hessischen
Landesvermessungsamtes (HLVA) ist beziiglich seiner Da-
tengrundlagen inhomogen und je nach Gebiet von unter-
schiedlicher Hohengenauigkeit. Die stadtischen Genauig-
keitsanforderungen sind nur teilweise erfiillt. Wo die o. g.
ungilinstigen geometrischen Konstellationen gegeben
sind, werden die Grenzen dieses DGM z.B. bei groBmaB-
stabigen Plots der Basis-Topographie mit unterlegtem
Orthophoto an Bordsteinlinien offenkundig. Fiir das ge-
samte Stadtgebiet war somit ein neues DGM zu erstellen.
Photogrammetrische Verfahren schieden wegen des
groBen Anteils der Waldfldchen aus methodischen Griin-
den aus. Stattdessen sollte das DGM einheitlich aus einer
Laserscannerbefliegung gewonnen werden.

2 Laserscannerbefliegung

Wiesbaden liegt im Kontrollbereich des Flughafens
Frankfurt. Eine mehrstiindige Befliegung des gesamten
Stadtgebiets kann aus flugsicherungsbetrieblichen Griin-
den tagstber i. d. R. nur in mehreren kurzen Zeitabschnit-
ten oder nachts erfolgen. Die erste Alternative muss aus
technischen und aus Kostengriinden ausscheiden; die
zweite Alternative bedarf fiir eine Befliegung in geringer
Flugh6he der Zustimmung durch die Fluglirmkommis-
sion des Flughafens Frankfurt. Die Laserscannerbeflie-
gung des Stadtgebiets Wiesbaden war deshalb de facto
nur nachts und mit einem Scannersystem méoglich, das
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bei Flughthen iiber 2000 m eingesetzt werden kann und
die geforderte Genauigkeit liefert.

Das HLVA hat sich finanziell und technisch an diesem
Projekt beteiligt. Dazu wurde das Befliegungsgebiet ent-
sprechend dem Bedarf des HLVA auf 272 km? ausgedehnt.
In einer Vereinbarung zwischen dem Vermessungsamt
und dem HLVA sind die finanziellen und rechtlichen Ein-
zelheiten dieser Kooperation geregelt.

2.1 Technische Angaben

Die Befliegung erfolgte in der Nacht zum 2. April 2001
durch die Fa. Eurosense mit dem Laserscannersystem
ALS40 der Fa. Leica. Zu diesem Zeitpunkt waren im
Stadtgebiet Wiesbaden die umfangreichen Erdbauarbei-
ten der ICE-Neubaustrecke Kéln-Rhein/Main einschlie3-
lich des Abzweigs nach Wiesbaden abgeschlossen. Die
bei diesem GroBprojekt neu entstandenen Ldrmschutz-
wille, Ddmme, Einschnitte und sonstigen Verdnderungen
des Geldndes sind somit im DGM abgebildet.

Scannerdaten (Auswahl)

Scanprinzip oszillierender Spiegel
Scanwinkel 1-45°
Pulsfrequenz 15kHz
Scanfrequenz 0-25Hz
maximale Flughche 3000 m
Streifenbreite bis 0,83 h
Beam-Divergenz 0,33 mrad
Aufzeichnung von Reflexionen max. 5
Hohengenauigkeit <15cm
Projektdaten (siehe Abb. 1):
Flughohe 2.000 m
Anzahl der Flugstreifen 40
(O-W-Richtung)
Scanwinkel +11°
Streifenbreite (= Linge der 750 m
Scanprofile)
Quertiberdeckung d. Flugstreifen 3009
Durchmesser eines Laser-Spots  ca. 65cm
am Boden
Punktdichte 1 Punkt/5m?
Aufzeichnung erste Reflexion (»first-

pulse«) und letzte Re-
flexion (»last-pulse«)

2.2 Genauigkeitskontrollen

Fir die Zwischenabnahme der Befliegungsergebnisse
wurde im Leistungsverzeichnis die Einhaltung der Ge-
nauigkeitskriterien gefordert, die auch von den Landes-
vermessungsamtern bundesweit angesetzt werden. Beur-
teilungsgrundlage sind rasterférmig angeordnete Hohen-
kontrollpunkte auf ebenen, bewuchsfreien Flichen, z.B.

Abb. 1: Bodenpunkte der Laserscanner-Befliegung Wies-
baden, Darstellung als farbcodierte Gelindehdhen {iber NN
(Bild: Eurosense GmbH)

auf Sportpldtzen. Dazu wurden aus den »last-pulse«-
Reflexionen die Bodenpunkte gefiltert, daraus die Hohen
der Hohenkontrollpunkte interpoliert und mit den ter-
restrisch gemessenen Hohen verglichen. Fiir jede Kon-
trollfliche mussten folgende Vorgaben erfiillt sein (FrieB
1998):

Standardabweichung der Hohendifferenzen: <15cm
Anteil der Hohendifferenzen >30 cm: <50%

Zusitzlich wurden vom Vermessungsamt weitere Kon-
trollflichen mit unterschiedlicher Oberflichencharakte-
ristik bestimmt. Ein Vergleich der aus den Bodenpunkten
interpolierten H6hen mit den Soll-Héhen der betreffen-
den Punkte sollte weitergehende Aussagen zur Genauig-
keit und zum Gebrauchswert der DGM-Ho6hen liefern. Die
mittleren Punktabstinde auf den Kontrollflichen betru-
gen jeweils rund 10 m. Die Ergebnisse sind in Tab. 1 wie-
dergegeben. Sie zeigen, dass die Standardabweichungen
bei den meisten Kontrollflichen einen zwar geringen,
jedoch signifikanten Niveaufehler als systematischen
Anteil enthalten. Bei der besonders auffilligen Kontroll-
fliche »Anna-Birle-StraBe« handelt es sich um eine be-
wusst gewihlte extreme topographische Situation mit
vielen Kleinformen; nach der Elimination von drei »Aus-
reiferng, die bei der automatischen Filterung der Boden-
punkte nicht erkannt worden sind, betrdgt auch hier die
Standardabweichung der verbleibenden Punkte nur noch
+25cm.

3 Ergebnisse

In Kap. 1 ist dargelegt, dass ein homogenes DGM hoher
Genauigkeit fiir das gesamte Stadtgebiet Wiesbaden das
urspriingliche Ziel der Laserscannerbefliegung war.
Nach der Auftragserteilung hat der Verfasser ausgewéhl-
te stadtische Amter und Ingenieurbiiros als interne und
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Fliche Charakteristik n c fiveau [ foax | k
[em] [em] [em ] n 0o
Referenzflichen
Berliner StraBe Sportplatz 77 + 3 0 6 0 0
Bleidenstadt Sportplatz 76 + 4 -1 12 0 0
Breckenheim Sportplatz 33 + 2 -1 4 0 0
Maaraue Sportplatz 76 + 7 + 1 22 0 0
Naurod Sportplatz 76 + 4 - 3 12 0 0
Schierstein Sportplatz 76 + 2 -1 7 0 0
Kontrollflichen Typ I
Erbenheim Sportplatz 87 + 7 - 15 0 0
Dotzheim Sportplatz 95 + 8 - 8 14
Sonnenberg Sportplatz 69 + 13 + 12 18 0
Kontrollflichen Typ II
ParkstraBe Parkanlage mit altem Baumbestand 55 + 8 + 20 0
Wertkauf Biebrich GroBparkplatz (autofrei) 56 + 10 -9 19 0
Schwalbacher StraBe StraBenkreuzung mit Baumbestand 37 + 12 -1 22 0
Saarbriicker Allee Kleintierzuchtanlage (Punkte auf Wegen) 42 + 18 + 9 64 4 10
Neroberg Weinberg, Steilhang (ca. 40 % Neigung) 44 + 20 + 18 32 2 5
Goldsteintal Wiese 57 + 20 + 17 32 4 7
Kirschbliitenstrae Nadelwald mit Unterholz 43 + 20 + 6 74 5 12
Bremthaler StraBe Laubwald, Hanglage 57 + 22 + 12 84 6 11
Am Goethestein Acker, Hanglage 55 + 25 + 24 35 10 18
Anna-Birle-StraBe unregelmiBige Boschungen mit 31 + 49 + 9 164 7 23

tlw. dichtem Bewuchs

n Anzahl der Hohenkontrollpunkte
o Standardabweichung fnax

fhiveaw Niveaufehler (systematischer Fehler)
maximaler Hohenfehler

k Hohenkontrollpunkte
mit |dH| > 0,3m

Tab. 1: Hohenkontrollen zur Laserscannerbefliegung

externe potenzielle Nutzer des DGM iiber Art, Qualitat
und Zeitpunkt der zu erwartenden Ergebnisse und die
sich damit erd6ffnenden Moglichkeiten informiert. Ziel
dieser Initiative war es, die betreffenden Stellen im Hin-
blick auf die Vorbereitung eigener Auftrige und Projek-
te entsprechend zu sensibilisieren und so friihzeitig eine
moglichst umfassende Nutzung der DGM-Daten einzu-
leiten.

Dabei hat sich ein Bedarf fiir weitere digitale Hohen-
informationen im Zusammenhang mit stadtischen Auf-
gaben offenbart, der {iber das DGM hinaus geht und in
diesem Umfang zunichst nicht erwartet worden war. Mit
Originaldaten der Befliegung Wiesbaden, die vom Auf-
tragnehmer vorab zur Verfligung gestellt worden sind,
wurden deshalb eigene Tests durchgefiihrt, wie sich die
Ergebnisse der Laserscannerbefliegung auch fiir andere
als DGM-Zwecke aufbereiten bzw. verwenden lassen.
Wegen der priméar auf die Bestimmung eines DGM ausge-
richteten Befliegung war dazu allerdings ein sehr prag-
matischer Ansatz erforderlich. In Abstimmung mit den
betroffenen stidtischen Amtern fiihrte dies zu einer Auf-
tragsergdnzung beziiglich der Datenaufbereitung, so dass
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schlieBlich digitale Hoheninformationen wie folgt gelie-
fert worden sind:

Gelindehohen / 5-m-Hdhenraster

m Grundlage: »last-pulse«-Daten

m Filterung der Bodenpunkte u.a. mit Verwendung der
ALK-Gebdudegrundrisse

m Interpolation eines regelmaBigen 5-m-Hoéhenrasters

m keine Definition von Bdschungs- und sonstigen Ge-
ldndekanten

m ca. 250 ASCII-Dateien »Rechtswert/Hochwert/Héhe
. NN«

m Gebietseinheit je Datei: km-Quadrat

m DGM-Original im engeren Sinn

m Datengrundlage fiir Anwendungen aller Art

Gelindehéhen / 1-m-Hohenlinien

m Grundlage: 5-m-Hohenraster

m [nterpolation von 1-m-Ho6henlinien (geglittet)

m Beschriftung der Hohenlinien in regelmédBigen Ab-
stinden von 50 m

® ca. 900 TIFF-Dateien



Karl-Heinz Gertloff, Digitale 3D-Daten der Landeshauptstadt Wiesbaden

Fachbeitrage

m Gebietseinheit je Datei: 500 m x 500 m

= Komponente »Hohenlinien« der SGK

m Verwendung u. a. fiir groBmaBstibige Plots und Bild-
schirm-Priasentationen

Gelindehéhen / 5-m-Hohenlinien

®m Grundlage: 5-m-Hohenraster

m [nterpolation von 5-m-Héhenlinien (geglittet)

m Beschriftung der Hohenlinien in regelmiBigen Ab-
stinden von 500 m

m 6 DXF-Dateien

m Gebietseinheit je Datei: 6km x 10km (= Blattschnitt
der Digitalen Stadtkarte 1:10000)

m Verwendung fiir kleinmafBstdbige kartographische
Zwecke und Planungszwecke

Gebdudehohen

m Grundlage: »first-pulse«-Daten

m Selektion der Punkte innerhalb der ALK-Gebidude-
grundrisse

m Berechnung des Hohenunterschieds zwischen »first-
pulse«-Hohe und interpolierter DGM-Hohe fiir jeden
selektierten Punkt

m Elimination aller berechneten Hohenunterschiede <2 m

m ca. 3000 ASCII-Dateien »Rechtswert/Hochwert/Ge-
baudehohe«

m Gebietseinheit je Datei: Baublock

Vegetationshéhen

m Grundlage: »first-pulse«-Daten

m Selektion der Punkte auBerhalb der ALK-Gebidude-
grundrisse (zuziiglich 0,5m Saum)

m Berechnung des Hohenunterschieds zwischen »first-
pulse«-Hohe und interpolierter DGM-Hohe fiir jeden
selektierten Punkt

m Elimination aller berechneten Hohenunterschiede
<2,5m

m ca. 250 ASCII-Dateien »Rechtswert /Hochwert / Vege-
tationshohe«

m Gebietseinheit je Datei: km-Quadrat

Vor der Schlussabnahme wurden die Endprodukte »5-m-
Hohenraster« und »1-m-Ho6henlinien« zusitzlich zu den
in Abschnitt 2.2 beschriebenen Hoéhenkontrollen wie
folgt tiberpriift:

5-m-Hdhenraster

An mehreren Stellen des bebauten Stadtgebiets wurden
fiir Gebietsausschnitte von jeweils 500 m x 500 m die in
der Basis-Topographie enthaltenen, terrestrisch gemesse-
nen Deckelhohen der Kanalschichte mit den fiir diese
Punkte aus dem DGM interpolierten Hohen verglichen.
Die Ergebnisse sind in Tab. 2 zusammengestellt. Sie be-
statigen ebenfalls, dass die in Abschnitt 2.2 genannten
Genauigkeitsvorgaben erfiillt sind.

1-m-Hohenlinien

Zur Beurteilung der Hohenlinien wurden drei Testgebiete

von jeweils 2km? Fliche ausgewihlt, die unterschiedli-

che Gebietstypen enthalten:

m Bebautes Gebiet (offene Bauweise und mehrgeschossi-
ge geschlossene Bauweise in bewegtem Gelédnde, z.T.
mit kiinstlich terrassierten Bereichen)

m Feld- und Waldlage (Streuobstwiesen sowie Laub- und
Nadelwald in hiigeligem bis steilem Geldnde mit
Kleinformen)

m Kunstbauten (Autobahnkreuz, ICE-Neubaustrecke,
Briicken, Erdwélle und kiinstliche Béschungen in ebe-
nem Gelédnde)

Fiir diese Testgebiete wurden vom Auftragnehmer Ho-
henlinien-Plots 1:2500 aus dem DGM erstellt. Die Plots
wurden im Vermessungsamt auf der Grundlage von
Orthophotos und vorhandenen analogen Héheninforma-
tionen dahingehend kontrolliert, ob fiir bestimmte Ge-
bietstypen oder topographische Situationen die aus dem
DGM abgeleiteten Hohenlinien unbefriedigend oder gar
falsch sind. Dabei hat sich gezeigt, dass bei langen,
schmalen Unterfiihrungen (z. B. Weg unter Autobahn) die
topographische Situation im Hohenlinienbild teilweise
nicht richtig wiedergegeben war. Ursache ist eine mathe-

Gebiets- Stadtteil Charakteristik n c fNiveau [ frax | k

ausschnitt [em] [em] [ em ] n %%
4445.40 Parkfeld offene Bauweise, ebenes Gelande 70 + 11 + 7 45 2 3
4549.10 stidwestl. geschlossene Bauweise, geneigtes 85 + 14 + 12 35 1 1

Innenstadt Geldnde

5040.30 Kostheim Ortskern, enge StraBen, ebenes Geldnde 109 + 14 + 6 54 5 5
5046.30 Erbenheim Ortskern, ebenes Geldnde 100 + 13 + 6 86 1 1
5051.10 Kloppenheim offene Bauweise, Talmulde 131 + 14 -2 43 8 6
5445.10 Delkenheim  offene Bauweise, geneigtes Geldnde 148 + 14 + 3 52 6 4
insgesamt 643 + 14 23 4

n Anzahl der Hohenkontrollpunkte
¢ Standardabweichung fnax

fuivean Niveaufehler (systematischer Fehler)
maximaler Hohenfehler

k Hohenkontrollpunkte
mit |dH| > 0,3m

Tab. 2: Hohengenauigkeit des DGM im StraBenraum (Kanaldeckel-Héhen)
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(MaBstab ca. 1:3000)

matisch zwar richtige, im topographischen Sinn jedoch
falsche automatische Dreiecksvermaschung der gefilter-
ten Laserscanner-Bodenpunkte bei der DGM-Berech-
nung. Alle davon betroffenen TIFF-Kacheln wurden im
Vermessungsamt entsprechend tiberpriift, bei Bedarf tiber-
arbeitet und danach in die SGK tibernommen (Abb. 2).

4 Anwendungsbeispiele und -mdglichkeiten

Die frithzeitige Information der potenziellen Nutzer digi-
taler Hoheninformationen hatte zur Folge, dass bei Liefe-
rung der Daten bereits die ersten Anwendungen formu-
liert waren und sofort realisiert bzw. eingleitet werden
konnten.

4.1 Gelandehohen

Uberschwemmungsgebiet

Im Stadtgebiet Wiesbaden ist das Uberschwemmungsge-
biet fiir den Rhein und den Main férmlich festgestellt. Es
erstreckt sich iiber eine Uferlinge von mehr als 13 km
und reicht in dicht bebaute Ortslagen hinein. Die Ab-
grenzung ist in die ALK iibernommen worden. Damit
sind parzellenscharfe Aussagen getroffen, die Einschrén-
kungen oder Auflagen bei Baugenehmigungsverfahren
zur Folge haben konnen. MaBstabsbedingte Ungenauig-
keiten bei der Festsetzung und die Kenntnis der 6rtlichen
Situation lieBen eine Uberpriifung des Uberschwem-
mungsgebiets geboten erscheinen. Ein graphischer Ver-
gleich mit eigens fiir diesen Zweck aus dem DGM inter-
polierten 20-cm-Hohenlinien zeigt auch unter Beriick-
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sichtigung der o. g. Hohengenauigkeit des DGM, dass die
Abgrenzung des Uberschwemmungsgebiets stellenweise
einer Korrektur bedarf.

Wasserwirtschaftliche Rahmenplanung

Fiir ein Gewdsser im Stadtgebiet ist eine wasserwirt-
schaftliche Rahmenplanung als Grundlage fiir eine vor-
gesehene tlw. Renaturierung dieses Gewdéssers zu erarbei-
ten. Fiir das Projektgebiet von 40 km? werden genaue und
topographisch repriasentative Gelindehohen in digitaler
Form benétigt. Mit dem betreffenden Ausschnitt aus dem
DGM kann diese Forderung optimal erfiillt werden.

Projektgrundpline fiir Tiefbauvorhaben

Fiir eine geplante UmgehungsstraBe in bewegtem Gelan-
de mussten groBmaBstibige Planunterlagen mit dichten
Hoheninformationen erstellt werden. Auf Grund schwie-
riger ortlicher Verhiltnisse (Kleingartengeldnde, Ziune,
Bewuchs) waren herkémmliche topographische Messun-
gen mit vertretbarem Aufwand nur auf den Wegen mog-
lich. Ergidnzend dazu wurden fiir die nicht zuginglichen
Bereiche in Abstimmung mit dem Auftraggeber die
DGM-Hoéhen in die Planunterlagen iibernommen.

Volumenermittlung fiir Deponie

Auf die urspriinglich geplante Friihjahrsbefliegung der
stadtischen Deponie im Jahr 2001 zur Ermittlung des
Verfiillungsstandes ist verzichtet worden. Fiir die Depo-
nieabschnitte I und III mit zusammen ca. 40 ha Grund-
flache konnte die fiir den Deponie-Jahresbericht 2001 be-
notigte Information {iber den Volumenzuwachs fiir den
Vergleichszeitraum 2.4.2001 (Laserscannerbefliegung) bis
2.2.2002 (nichster Bildflug) mit ausreichender Genauig-
keit mit Hilfe des DGM ermittelt werden.
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Abgabe an Dritte

Zusammen mit anderen SGK-Komponenten werden
DGM-Ausschnitte zunehmend auch von Architektur-
und Ingenieurbiiros als Planungsgrundlage fiir private
Projekte nachgefragt.

4.2 Geb3udehohen

3D-Stadtmodell

Das Vermessungsamt betreibt den Aufbau eines 3D-
Stadtmodells. Zunéchst soll aus den ALK-Gebédudegrund-
rissen und mittleren Gebdudehdhen ein »Klotzchen-
modell« (Grobmodell) als Stufe I des 3D-Stadtmodells
automatisiert fiir das gesamte Stadtgebiet erstellt werden.
Dazu ist zu allen Grundrissflachen jeweils deren mittlere
Gebidudehohe aus den gemalB Abschnitt 3 ermittelten Ge-
baudehohen abzuleiten. Fiir die Stufe II des 3D-Stadt-
modells (Feinmodell) sollen diese Gebdudehohen und die
virtuellen Flachddcher des Grobmodells projektbezogen
kurzfristig und insgesamt mittelfristig durch photogram-
metrisch gemessene Gebdudehdhen und Dachformen er-
setzt werden. Die Gebdude des Grobmodells und des
Feinmodells stehen auf dem DGM. Bei Bedarf kann das
Gelidnde (= DGM-Oberfliche) mit Orthophotos texturiert
werden.

4.3 Vegetationshdhen

Die gemiB Abschnitt 3 gewonnenen Vegetationshéhen
stellen eine Momentaufnahme dar. Der frithe Beflie-

Abb. 3: Baumhdhen in Forstabteilungen

gungszeitpunkt im April und die auf die DGM-Bestim-
mung ausgerichtete Punktdichte sind fiir die Ableitung
von Vegetationshohen zwar nicht optimal, liefern aber
trotzdem, wenn auch mit gewissen Einschriankungen, fiir
verschiedene Zwecke nutzbare und ausreichende Infor-
mationen.

Baumkataster

Die Komponenten »Basis-Topographie« und »Fach-Topo-
graphie Griinflichen« der SGK enthalten alle StraBen-
bdume und Bdume in Parkanlagen in stadtischer Unter-
haltung. Entsprechend aufbereitete Vegetationshohen lie-
fern dazu ergdnzende Aussagen zu Baumhéhen und zum
Kronenvolumen. Zusitzlich entstehen so Daten zum
Baumbestand auf Privatgrundstiicken, die z.B. fiir Griin-
bilanzierungen und fiir den Vollzug der stddtischen
Baumschutzsatzung von Interesse sind.

Forsteinrichtung

Im Jahr 2003 erfolgt eine neue Forsteinrichtung fiir den
Stadtforst, die fiir die niachsten zehn Jahre als Bewirt-
schaftungsgrundlage dient. Am Anfang steht eine Inven-
tur des Bestands. Fiir mehr als 700 Forstabteilungen mit
einer Gesamtfliche von 45km? sind dazu u.a. mittlere
Baumhohen zu erfassen. Die Geometrie der Forstabtei-
lungen wurde zu diesem Zweck digitalisiert. Durch Ver-
schneiden der Abteilungsflichen mit den Vegetations-
hohen sollen die betr. Baumhohen selektiert und ge-
mittelt werden. Dariiber hinaus sollen ggf. weitere fiir die
Forsteinrichtung relevante Parameter aus dem DGM
und/oder aus dem Datenbestand der Vegetationshéhen
abgeleitet werden, siehe auch Abb. 3 (Ziegler 2001).

links: Luftbild mit Forstabteilungsgrenzen (Ausschnitt = 1 km?)
rechts: Farbcodierte Baumhdhenklassen aus Laserscanner-Befliegung (gelb: 2,5-5,0m / ... [ schwarz: > 25m)
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5 Resiimee

Fir kommunale Aufgaben mit geometrischem Bezug
bringt eine Laserscannerbefliegung vielseitig nutzbare
Ergebnisse (Briese 2000). Mit der Investition des Vermes-
sungsamts in die Laserscannerbefliegung des gesamten
Stadtgebiets und in eine umfassende Aufbereitung der
Daten sind Grundlagen in einer zeitgemiBen Form ge-
schaffen worden, von denen v. a. stidtische Stellen, aber
auch Dritte jahrelang profitieren werden. Allein mit den
o.g. ersten Anwendungen des DGM ist bereits {iber den
eingesparten, sonst erforderlichen Aufwand fiir die
Datengewinnung bzw. -aufbereitung eine weitgehende
Refinanzierung dieser Investition erreicht worden. Erste
Reaktionen auf die Vorstellung dieser Beispiele in den
stadtischen Amtern und die damit initiierten weiteren
fachlichen Anwendungen der Daten bestitigen dies. Sie
haben auch die zentrale Rolle bekriftigt, die dem Ver-
messungsamt bei der Bereitstellung von Geobasisinfor-
mationen zukommt.
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