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Aufbereitung und Nutzung von Laserscanning-Daten
in der Landeshauptstadt Wiesbaden

Karl-Heinz Gertloff

Zusammenfassung

Mit den Ergebnissen einer Laserscanner-Befliegung sind in
der Stadt Wiesbaden erstmals vielfdltige neue fachliche An-
wendungen mdglich geworden. Die Nutzung der aus den Da-
ten aufbereiteten Geldnde-, Gebdude- und Vegetationshéhen
wird anhand einiger Beispiele beschrieben und mit Abbildun-
gen verdeutlicht.

Summary

In Wiesbaden the results of an urban LIDAR project are used
in various manners. Different technical applications now are
possible for the first time. Some examples for the use of
heights according to terrain, buildings and vegetation are de-
scribed and illustrated.

1 Motivation

Im Auftrag des stadtischen Vermessungsamtes ist im Jahr
2001 eine Laserscanner-Befliegung des Stadtgebiets Wies-
baden durchgefiihrt worden. Das urspriingliche Ziel die-
ses Auftrags war, aktuelle Hoheninformationen fiir das
Gelédnde in digitaler Form zu erhalten, um insbesondere
die Digitale Stadtgrundkarte fiir das gesamte Stadtgebiet
mit der Komponente »Geldndehohen« vervollstindigen
zu kénnen.

Vom Auftragnehmer wurden bei der Befliegung stan-
dardmiBig die Datensitze »first pulse« und »last pulse«
aufgezeichnet. Das Stadtrelief mit Geldnde, Bebauung
und Vegetation ist so mit einer mittleren Informations-
dichte von 1Punkt/5m? vollstindig in 3D erfasst worden
(Abb. 1).

Damit war eine neue Perspektive fiir eine erweiterte
Aufbereitung der Daten gegeben. Beide Datensédtze wur-
den deshalb fiir eine umfassende Nutzung der Hohen-
informationen vom Auftragnehmer nach Vorgaben des
Vermessungsamtes fiir das gesamte Stadtgebiet wie folgt
aufbereitet (Gertloff 2002):

Geldndehohen als regelmiBiges 5-m-Hohenraster
Geldndehohen als 1-m-Hohenlinien
Gebédudehohen

Vegetationshohen

Diese Endprodukte der Laserscanner-Befliegung liegen
seit dem Frithjahr 2002 im Vermessungsamt vor. Sie wur-
den in denjenigen stddtischen Fachdmtern vorgestellt
und erldutert, die als potenzielle Nutzer der Daten in Fra-
ge kommen. In Zusammenarbeit mit diesen Amtern wur-
den darauthin teils Grundgedanken, teils schon konkrete

Anforderungen formuliert, wie die Daten zur Unterstiit-
zung der fachlichen Aufgaben der betreffenden Amter
verwendet werden kénnen. Vom Vermessungsamt sind
dazu entsprechende Beispiele aufbereitet worden. Nach
Zustimmung des jeweiligen Fachamtes wurden diese
dann, soweit noch erforderlich, vom stiadtischen GIS-
Entwicklungsteam endgiiltig DV-technisch umgesetzt.

Die Daten werden mittlerweile konsequent genutzt und
in zunehmendem Maf auch von externen Fachbehdrden,
Ingenieurbiiros und Architekten nachgefragt. Die klas-
sischen Anwendungen des 5-m-Hohenrasters und der
1-m-Hohenlinien fiir vermessungstechnische, stadtpla-
nerische, tiefbautechnische, umweltbezogene und was-
serwirtschaftliche Aufgaben bilden einen Schwerpunkt
(z.B. Hohenangaben in Planunterlagen, Geldndeschnitte,
Trassenprofile, Gefille des Geldndes nach Richtung und
Betrag). Den besonderen Stellenwert der Daten fiir die
Fachédmter und fiir die politischen Gremien machen je-
doch neue, jetzt stadtweit mogliche Anwendungen aus,
die bisher entweder nicht méglich oder mit einem erheb-
lichen technischen und finanziellen Aufwand verbunden
waren. Allein schon wegen der Bearbeitungsdauer, aber
auch wegen der Kosten fiir die Datenerfassung und Da-
tenaufbereitung sind entsprechende Anwendungen bis-
her zumeist unterblieben.

Diese neuen Anwendungen werden im Folgenden vor-
gestellt. Sie beruhen z.T. auf sehr pragmatischen L&-

Abb. 1: Laserscanner-Befliegung Wiesbaden; 3D-Visuali-
sierung der Rohdaten im Bereich Kurhaus/Staatstheater
(© Eurosense GmbH)

129.Jg. 3/2004 zfv | 195



Fachbeitrage

Karl-Heinz Gertloff, Aufbereitung und Nutzung von Laserscanning-Daten ...

sungsansitzen und beriicksichtigen auch die personellen,
technischen und organisatorischen Rahmenbedingungen
in der Stadtverwaltung Wiesbaden.

2 Gelandehdhen
2.1 Hochwasserschutz an Rhein und Main

Die Stadtgrenze von Wiesbaden wird auf einer Linge von
13km vom Rhein und vom Main gebildet. Obwohl hier
seit Jahren immer wieder Uberschwemmungen auftreten,
von denen auch bebaute Gebiete betroffen sind, hat erst
das Jahrhundert-Hochwasser der Elbe und ihrer Neben-
flisse im Sommer 2002 die Notwendigkeit fiir einen
vorausschauenden Hochwasserschutz nachhaltig in das
Bewusstsein der Kommunalpolitik gertickt und entspre-
chende Aktivititen ausgeldst.

Einige Wochen vor diesem Ereignis war im Vermes-
sungsamt das 5-m-Hohenraster verfiigbar. Der Katastro-
phenschutz der Berufsfeuerwehr wurde deshalb sofort
iiber die Moglichkeiten fiir eine verbesserte Hochwasser-
vorsorge informiert, die mit dieser neuen geometrischen
Grundlage gegeben sind, und gebeten, seine fachlichen
Anforderungen zu benennen. Danach sollten moglichst
folgende Erwartungen erfiillt werden:

m Simulation und Visualisierung von Hochwasser-Szena-
rien zu beliebigen Wasserstanden

® Anwendung auf den gesamten Uferbereich von Rhein
und Main im Stadtgebiet

m Navigation in das Zielgebiet iiber StraBe/Hausnummer,

Flur/Flurstiick oder die Gew#sser-Kilometrierung
m Bezug zum Rhein-Pegel Mainz
m groBmaBstibige Aussagen zu besonders interessieren-

den Grundstiicken und Gebduden
m einfach zu handhabende und transparente Losung

Die Anforderungen wurden im stadtischen Intranet-Aus-
kunftssystem auf der Basis der Digitalen Stadtgrundkarte
realisiert. Auszuwahlen bzw. einzugeben sind das Ziel-
gebiet, die GroBe des gewiinschten Gebietsausschnittes,
der Karteninhalt (Bildebenen-Gruppen) und der interes-
sierende Pegelstand des Rhein-Pegels Mainz. Dazu wird
automatisch der lokale Korrekturwert zum Pegel Mainz
fiir das betreffende Gebiet ermittelt, der das FlieBgefille
von Rhein und Main - mehr als 2m {ber die gesamte
Uferstrecke von 13km - berticksichtigt. Der Korrektur-
wert wird aus den amtlich festgesetzten Wasserspiegel-
Hohen des mittleren hundertjdhrigen Hochwassers
(HW100) abgeleitet, die fiir jeden 200-m-Punkt der Ge-
wésser-Stationierung vorliegen. Die zugehorige tiberflu-
tete Fldche wird dann in der Weise angezeigt, dass jeder
Punkt des 5-m-Ho6henrasters, dessen Hohe kleiner als die
des berechneten Wasserspiegels ist, mit einer entspre-
chenden Signatur versehen wird (Abb. 2). Wegen des va-
riablen Korrekturwertes muss diese Anwendung auf Ge-
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Abb. 2: Hochwasser-Simulation im Intranet-Auskunfts-
system mit Darstellung des liberfluteten Gebietes

bietsausschnitte von max. 500m Uferldnge begrenzt
bleiben.

Auf Grund der Hohengenauigkeit des 5-m-Rasters von
+ 15cm und des Abstands der Rasterpunkte kann dabei
zwar der Einfluss mancher topographischer Objekte und
Geldndekleinformen auf hydraulische Prozesse und auf
den Hochwasserstand nicht im Detail beriicksichtigt wer-
den (z.B. bei Stiitzmauern und kleinen Béschungen).
Trotzdem stellt diese Losung fiir den stiddtischen Kata-
strophenschutz nach dessen eigenem Bekunden und im
Vergleich zu den bisherigen Unterlagen und Vorgehens-
weisen einen enormen Fortschritt fir die Hochwasser-
vorsorge und fiir die Einsatzplanung dar. In der Digita-
len Stadtgrundkarte werden auch cm-genaue, terrestrisch
gemessene Hohen der Kanaldeckel in Abstinden von
maximal ca. 50m gefiihrt; fiir den offentlichen Stra-
Benraum sind deshalb entsprechend genauere Aussagen
moglich.

2.2 Hochwasserschutz in der Innenstadt

Grundlegend anders ist die Ausgangssituation in der
Wiesbadener Innenstadt. Hier treffen mehrere aus dem
Taunus kommende Talziige zusammen. Die betreffenden
Bachlaufe sind im Bereich der Bebauung weitgehend ver-
rohrt. Selbst bei lokal begrenzten, aber besonders starken
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Niederschldgen besteht die Gefahr, dass das Fassungs-
vermogen der Verrohrung nicht ausreicht und/oder dass
deren Einlauf durch Treibgut usw. verstopft wird, so dass
das Niederschlagswasser ganz oder teilweise oberirdisch
ablauft. Entsprechende Ereignisse in den letzten Jahren
sind ein Beleg dafiir, dass auch hier ein nicht unerheb-
liches Hochwasser-Potenzial vorhanden ist.

Ein Ingenieurbiiro ist deshalb beauftragt worden, mit
einer speziellen Fach-Software das Szenario fiir den Uber-
lauf der Verrohrung an einer besonders kritischen Stelle
fiir ein Hochwasser mit einer statistischen 500-jahrigen
Wiederkehrwahrscheinlichkeit (HW500) zu simulieren,
weil davon u. a. das Kurhaus, das Staatstheater, das Lan-
desmuseum, die Rhein-Main-Hallen und der Hauptbahn-
hof betroffen wiren. Geometrische Grundlagen dieser
Berechnung waren das 5-m-Hohenraster und die Gebau-
degrundrisse aus der Digitalen Stadtgrundkarte (SGK).
Als Ergebnis sind jetzt fiir dieses Szenario die zu erwar-
tende Ausdehnung des Hochwassers und dessen zeit-
licher Verlauf bekannt. Im Katastrophenfall bilden sie die
Grundlage fiir die zu ergreifenden MaBnahmen.

3 Gebaudehohen
3.1 Grafische Aufbereitung

Im Zusammenhang mit der Planung und der Geneh-
migung von Hochbauprojekten interessieren Dachhdhen
des umgebenden Bestands. Dies gilt in besonderem MaB
bei geschlossener Bauweise fiir das Einfiigen eines Neu-
baus nach einem Geb&udeabbruch an gleicher Stelle.

Vor allem in der dicht bebauten Innenstadt ist die Er-
mittlung von detaillierten Dachhéhen wegen der dort nur
schwer zugénglichen Dachlandschaft messungstechnisch
mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden. Hier hilft ei-
ne grafische Aufbereitung der Laserscanning-Geb&ude-
hohen mit der Diagrammfunktion von MS Excel weiter.
Sie ermoglicht auf einfache Weise mit Hilfe des unter-
legten Orthofotos die Anzeige der Dachh6hen tiber dem
Geldnde an den interessierenden Stellen (Abb. 3). Werden
Hohenangaben {iber NN bendétigt, z.B. zu First- oder
Traufhohen, sind die Gelindehéhen des 5-m-Hdéhenras-
ters an den betreffenden Stellen zu den Gebdudehdhen zu
addieren.

Fiir flichenbezogene stadtebauliche Analysen der Be-
bauungshéhen lassen sich die Laserscanning-Gebidude-
héhen - ebenfalls mit Hilfe der MS Excel-Diagramm-
funktion - zu einer zwar groben, jedoch geniigend aus-
sagekriftigen »thematischen Karte« der Gebdudehdohen
aufbereiten. Je nach Fragestellung im Einzelfall konnen
die Gebdudehohen dabei zu beliebigen Hohenklassen zu-
sammengefasst werden (Abb. 4).

Diese grafischen Anwendungen setzen weder eine
Spezial-Software noch spezielle DV-Kenntnisse voraus;
sie kdnnen mit den vorhandenen, im GIS direkt verfiig-
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Abb. 3: Ermittlung von Dachh6hen am Beispiel Kurhaus
Wiesbaden; Aufbereitung der Grafik mit MS Excel
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Abb. 4: Hohenstufen der Bebauung in der Wiesbadener
Innenstadt; Aufbereitung der Grafik mit MS Excel

baren oder per E-Mail vom Vermessungsamt kurzfristig
iibermittelten Daten von jedermann ausgefiihrt werden.

3.2 Digitales 3D-Stadtmodell/Grobmodell

Das Vermessungsamt hat den Aufbau eines digitalen
3D-Stadtmodells fiir das gesamte Stadtgebiet in Auftrag
gegeben. Es soll insbesondere fiir flichenhafte Analysen
und Simulationen bei umweltbezogenen Aufgaben, fiir
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projektbezogene Visualisierungen in der Stadtplanung
und fiir die stadtische Offentlichkeitsarbeit eingesetzt wer-
den. Dartber hinaus soll es auch zukiinftig zu erwarten-
den, sich bereits abzeichnenden Anwendungen gerecht
werden (Fritsch 2003; siehe dort Beitrige zum Schwer-
punktthema »3D-Visualisierung und Animation«). Dazu
wird ein 3D-Stadtmodell in zwei Varianten erstellt: als
Grobmodell primir fiir die erstgenannten und als Fein-
modell primér fiir die zweitgenannten Anwendungen.

Fiir das Grobmodell waren alle benétigten Datengrund-

lagen in digitaler Form vorhanden:

m Gebdudegrundrisse: SGK-Gebidudegrundrisse, mit Be-
schrankung auf Grundriss(teil)flichen > 15m?; damit
sind Garagen i.d.R. im Grobmodell enthalten, kleine
(und entbehrliche) Gartenhéuser dagegen nicht

m Gebdudehohen: Laserscanning-Gebdudehéhen

m Geldndehdhen: 5-m-Hohenraster

m Geldndetextur: digitale Orthofotos der Befliegung
16.4.2003 mit 10 cm Bodenauflésung

Diese Daten konnten vom Auftragnehmer direkt DV-tech-
nisch modelliert werden, ohne dass zusitzliche Messun-
gen erforderlich waren. Fiir die ca. 112.000 Geb&ude-
objekte im Stadtgebiet lie sich damit eine erste Version
des Grobmodells in einem Zug realisieren (Abb. 5). Zu
jeder einzelnen Grundriss(teil)fliche waren dazu die mitt-
lere Gebdudehdhe als Median der zugeordneten Laser-
scanning-Gebdaudehdhen zu berechnen und ein Kubus
mit einem »virtuellen Flachdach« in dieser Hohe iiber der
Grundriss(teil)flache zu bilden. Die Geb4dudeobjekte sind
in Baublock-Gebietseinheiten sortiert, einzeln adressiert

hk Y l— 1 ], W - -
Abb. 5: Digitales 3D-Stadtmodell Wiesbaden/Grobmodell;
Schrégansicht (© GTA Geoinformatik GmbH)
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und zu jeder Adresse nach Haupt- und Nebengebduden
unternummeriert.

Auf Grund der topographischen Situation im Stadtge-
biet Wiesbaden ist es erforderlich, dass bereits das Grob-
modell auf einem digitalen Gelandemodell »steht«. Dies
unterscheidet sich von Vorgehensweisen andernorts, z.B.
von der in Hamburg praktizierten, in vielen Aspekten
beispielhaften Losung (Cieslik 2003). Das Gelandemodell
wurde dazu vom Auftragnehmer automatisch als Drei-
ecksnetz aus dem 5-m-Hohenraster generiert, wobei die
GroBe der Dreiecksmaschen je nach Bewegtheit der Ge-
landeoberfldache variiert. Zusétzlich werden ca. 50 Auto-
bahn-, StraBen- und Eisenbahnbriicken im Stadtgebiet
photogrammetrisch gemessen und in das digitale Gelan-
demodell einbezogen.

Der Gebdudenachweis des Grobmodells beinhaltet ne-
ben den »virtuellen Flachddchern« noch andere geometri-
sche Vereinfachungen. Sie entstehen dort, wo Hohen-
verspriinge in Gebiduden nicht automatisch modelliert
werden konnen, weil fiir die Gebidudeteile mit unter-
schiedlichen Gebdudehohen nicht die entsprechenden
Grundrissteilflichen in der SGK nachgewiesen sind. Dies
betrifft v. a. Kirchen und gréBere Gebdudekomplexe. Hier
werden die Gebdudehohen iiber den gesamten Gebdude-
grundriss gemittelt; die Modellierung der Gebdude ist da-
durch zwangslaufig entsprechend, z. T. sogar extrem ver-
falscht.

Diese Nachteile werden mit dem Aufbau des Feinmo-
dells behoben. Fiir das Feinmodell werden in einem iiber
mehrere Jahre laufenden Programm die tatsdchlichen
Dachformen und Dachhéhen photogrammetrisch gemes-
sen. Die Bearbeitung des Feinmodells begann fiir die
Innenstadt und fiir ausgewdhlte Baubl6cke im restlichen
Stadtgebiet, in denen wichtige, im Grobmodell unge-
niigend modellierte Gebdude liegen. Die betreffenden Ge-
baude im Grobmodell werden dann durch die Gebdude
des Feinmodells ersetzt. Der weitere Ausbau des Fein-
modells erfolgt in Gebietseinheiten von zusammenhén-
genden Baublécken und richtet sich nach Prioritaten der
Stadtentwicklung.

Das so beziiglich Geldnde und Gebdudebestand iiber-
arbeitete Grobmodell erfiillt die Voraussetzungen fiir die
0.g. Anwendungen im Umweltbereich und bereits fiir
einen Teil der stadtplanerischen Anwendungen. Fiir In-
dustrie- und Gewerbegebiete ist das Grobmodell wegen
der dort vorherrschenden Flachdicher in geometrischer
Hinsicht ohnehin weitgehend mit dem Feinmodell iden-
tisch. Fiir Gebiete mit offener und niedriger Bebauung,
z.B. Einfamilien- und Reihenh&user, reicht i. d. R. bereits
das Grobmodell zur Visualisierung und Beurteilung der
allgemeinen stadtebaulichen Situation aus.

Das digitale 3D-Stadtmodell soll auch den Bau her-
kommlicher Modelle bei groBeren stidtebaulichen Vor-
haben ersetzen. Gegeniiber dem physischen Modell, das
iiblicherweise nur aus der Vogelperspektive betrachtet
werden kann, liegt ein groBer Vorteil des digitalen Mo-
dells in der freien Wahl von Betrachtungspositionen.
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Visualisierungen aus der FuBgingerperspektive von ver-
schiedenen Positionen aus sind hier besonders iiberzeu-
gend, um z.B. die Raumwirkung eines Projektes darzu-
stellen und dessen sonst individuell sehr unterschiedliche
Wahrnehmung zu objektivieren - ein wichtiger Aspekt
gerade bei kontrovers diskutierten stiddtebaulichen Pro-
jekten.

Damit dabei moglichst realitdtsnahe Eindriicke erzielt
werden, ist die Aufnahme des Baumbestands in das digi-
tale 3D-Stadtmodell unerlésslich - wenigstens im 6ffent-
lichen StraBenraum (siehe hierzu auch Abschnitt 4.2). Fiir
die optische Beurteilung einer stadtebaulichen Situation
aus der FuBgéangerperspektive reicht es haufig schon aus,
wenn ein Projekt in das Grobmodell mit StraBenbdumen
integriert wird, zumal insbesondere bei einer mehrge-
schossigen geschlossenen Bauweise die Dachformen aus
der FuBgangerperspektive ohnehin nicht zu sehen sind
(Abb. 6).

Abb. 6: Digitales 3D-Stadtmodell Wiesbaden/Grobmodell;
StraBenraum mit StraBenbdaumen aus der FuBganger-
perspektive (© GTA Geoinformatik GmbH)

Bis zum Erreichen einer bestimmten Gebietsausdehnung
des Feinmodells und einer regelmifigen Nachfrage fiir
interne und externe Anwendungen verbleibt die Daten-
haltung des 3D-Stadtmodells zundchst beim Auftrag-
nehmer. Im Vermessungsamt wird vorerst nur dessen
Viewer-Software eingesetzt; dazu wird der Datenbestand
entsprechend aufbereitet und geliefert. Damit ist gewé&hr-
leistet, dass bei Bedarf individuelle 3D-Ansichten von
Gebietsausschnitten insbesondere fiir stadtplanerische
Zwecke, fiir die politischen Gremien und fiir die Offent-
lichkeitsarbeit kurzfristig erstellt werden konnen. Fiir
weitergehende Anwendungen und fiir eine Abgabe an
Dritte sollen die Daten bis auf weiteres durch den Auf-
tragnehmer fallweise gesondert aufbereitet werden.
Zusitzlich ist vorgesehen, fiir das gesamte Stadtgebiet
einschlieBlich Feldlagen und Stadtwald einen kompletten
Satz Standard-Perspektivansichten auf das 3D-Stadt-
modell im »Blattschnitt« von jeweils einem km-Quadrat
zu fertigen und fiir die stddtischen Fachdmter bereitzu-

stellen. In diesen Ansichten werden das Grobmodell und

das Feinmodell, soweit schon vorhanden, kombiniert. Mit

diesem Schritt werden verschiedene Ziele verfolgt:

m Bewusstseinsbildung fiir die Existenz des digitalen 3D-
Stadtmodells

m Nutzung der Standard-Ansichten fiir Besprechungen,
Vorlagen, Broschiiren, usw.

m |nitiierung weiterer und v.a. anspruchsvoller fachli-
cher Anwendungen

m Erzeugung von Nachfrage fiir eine konsequente Erwei-
terung des Feinmodells

Dartiber hinaus kénnen die Standard-Ansichten in geeig-
neten Fillen auch veraltete, aber immer noch nachge-
fragte Reihen-Schrigaufnahmen ersetzen.

4 Vegetationshohen

4.1 Bildebene »Baumkronen« zur Digitalen
Stadtgrundkarte

Ebenso wie Gebdude sind auch Bidume stadtbildpriagende
Objekte. Dies trifft besonders fiir Wiesbaden zu, wo sich
rund 17.000 StraBenbdume, rund 9.000 Bdume auf stiad-
tischen Griinflichen (ohne Friedhéfe) sowie ein tiiber-
durchschnittlich dichter und alter Baumbestand auf Pri-
vatgrundstiicken und nicht-stadtischen Parkanlagen -
u.a. Schlosspark Biebrich mit rund 2.000 Bdumen - auf
einem Drittel des Stadtgebiets von 204 km? konzentrie-
ren. Hinzu kommen der zusammenhingende Stadtwald,
der ein weiteres Drittel des Stadtgebiets bedeckt, und
zahlreiche groBflachige Streuobstbestinde in den Feld-
lagen.

Dieser Baumbestand ist fiir die Stadt- und Umweltpla-
nung relevant und auch Gegenstand von Einzelentschei-
dungen der Verwaltung. Der bisherige Baumnachweis in
der Digitalen Stadtgrundkarte kann dem nicht gerecht
werden, weil er auf die stidtischen StraBen- und Griin-
flaichenbdume in bebauten Gebieten beschrankt ist, keine
Angaben zur Grofe dieser Baume enthidlt und fiir den
Stadtwald und die Feldlage vo6llig fehlt. Das Orthofoto als
Komponente der Digitalen Stadtgrundkarte hilft hier nur
begrenzt weiter. Es ermdéglicht keine Aussagen zu Baum-
hohen und lasst insbesondere bei kleineren Laubbdumen
den Bestand mitunter schwer erkennen.

Fiir eine generalisierte Darstellung des gesamten Baum-
bestands im Stadtgebiet in einer neuen Bildebene »Baum-
kronen« zur Digitalen Stadtgrundkarte wurden deshalb die
Laserscanning-Vegetationshohen wie folgt aufbereitet:

m Baumhohen >2,5 m

m Kronenflichen > ca. 10m? (je nach Lage der Vegeta-
tionspunkte tlw. auch kleiner)

m Zusammenfassung der Baumhohen zu 5-m-Hohen-
klassen
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m Signatur fiir jeden Vegetationshohen-Punkt

m Signatur gegentiber der tatsichlichen Flache des Laser-
Spots ca. 10-fach vergréBert

m farbliche Abstufung der Signaturen entsprechend den
Baumhohen-Klassen

m numerische Angabe der Baumhohe innerhalb der Sig-
natur-Flache und in deren Farbe

m Durchmusterung des Bestands mit Hilfe des Orthofotos
und Elimination von Signaturen, die keine Baumho-
hen reprisentieren (Leitungsmasten, Schilderbriicken,
Baukrine, ...)

Abb. 7 verdeutlicht, dass damit den mit dem Baumbe-
stand befassten Fachdmtern {ber das Intranet-Aus-
kunftssystem eine aussagekriftige Information zur Ver-
fligung steht. Aktuell von Bedeutung ist dies z. B. fiir die
anstehende Bestandsaufnahme zur Forsteinrichtung fiir
den stadtischen Waldbesitz (Gertloff 2002). Wird die Fli-
chenfiillung aus- und das Orthofoto zugeschaltet und zu-
sitzlich der Bildausschnitt stark vergroBert, kann mit den
in den Signaturen enthaltenen numerischen Héhenanga-
ben gezielt die Hohe einzelner Bdume ermittelt werden.

Die Daten geben den Aktualititsstand zum Beflie-
gungszeitpunkt 2.4.2001 wieder. Wegen der insgesamt
vergleichsweise geringen jahrlichen Verdnderungen
durch Neupflanzungen und Baumféllungen und wegen
des langsamen Wachstums v. a. des hohen Baumbestands
werden diese Daten von den betreffenden Fachidmtern
flir die néachsten fiinf Jahre als ausreichend aktuell ange-
sehen.

4.2 Baumbestand fiir 3D-Stadtmodell

GeméB Abschnitt 3.2 sind die StraBenbdume und die

Biaume in den stidtischen Griinanlagen fiir eine Aufnah-

me in das 3D-Stadtmodell zu modellieren. Fiir beide Ka-

tegorien sind die Standorte vollstindig in der Digitalen

Stadtgrundkarte enthalten. Die Baumhohen werden dazu

aus den Laserscanning-Daten wie folgt generiert (siehe

auch Abb. 6):

m Selektion aller Laserscanning-Vegetationshéhen in ei-
nem Fangkreis mit 5m Radius um den Baumstandort

m Ermittlung der groBten Baumhohe im Fangkreis

m Aufrundung der so ermittelten Baumhohe auf runden
m-Wert

m bei Baumstandorten ohne Laserscanning-Vegetations-
hohe im 5-m-Radius Festsetzung der Baumhohe auf 4 m

m Zusammenfassung der Baumhohen zu 5-m-Hohen-
klassen

m endgiiltige Baumhohe fiir 3D-Modell = Klassenmitte
der betreffenden Hohenklasse

®m Abbildung als Standard-Baumart »Ahorn« mit dieser
endgiiltigen Baumhohe

Ursachen fiir vereinzelt vorkommende Baumstandorte
ohne zugeordnete Laserscanning-Vegetationshéhe im
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Abb. 7: Digitale Stadtgrundkarte mit Bildebene »Baum-

kronen« und mit automatischer Selektion von Bdumen auf
Grundstiicken ab 10 m Hohe

5-m-Fangkreis konnen ein Baumstandort nahe an einem
Gebaude, eine (zu) kleine Baumkrone ohne »first-pulse«-
Reflexion des Laserimpulses oder eine Baumpflanzung
erst nach der Laserscanner-Befliegung sein (Beispiele sie-
he in Abb. 7).

Fir anspruchsvolle groBmaBstibige Anwendungen
kann die Modellierung und Abbildung der Bdume darii-
ber hinaus entsprechend der in der Baumzustandsdatei
nachgewiesenen tatsichlichen Baumart mit Hilfe einer
Modellbibliothek erfolgen.

4.3 Ergdnzung des Baumkatasters

Die nach den ersten drei Schritten gemiB Abschnitt 4.2
ermittelten Baumhohen werden auch zur Ergdnzung des
stidtischen Baumkatasters verwendet, in dem bisher kei-
ne Angaben Uber Baumhohen enthalten sind. Eine Ab-
schitzung der mit diesem Verfahren erreichbaren Genau-
igkeit hat gezeigt, dass den Baumen in ca. 95 % der Falle
eine Hohe zugeordnet werden kann und dass diese Hohe
Zu ca. 959% mit einer Genauigkeit von + 1 m richtig ist.
Fehlerhafte Baumhohen ergeben sich i. d.R. nur fiir dicht
an Gebiduden stehende Baume und bei eng beieinander
stehenden Baumen in Griinanlagen fiir die jeweils kleine-
ren Bdume. Trotz dieser Einschrinkungen wird die Er-
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ginzung des Baumkatasters mit automatisch ermittelten,
insgesamt zu mehr als 90% richtigen Baumhéhen vom
zustandigen Fachamt als ausgesprochen hilfreich fiir die
Baumpflegearbeiten beurteilt.

4.4 Baumbestand auf Privatgrundstiicken

Wegen des dichten und alten Baumbestands in einem Teil
der Ortslagen hat der Baumschutz in Wiesbaden einen
besonderen Stellenwert. Deshalb interessieren hier auch
Standorte, Hohen und Stammdurchmesser groBer, fiir
den Baumschutz relevanter Baume auf Privatgrundstii-
cken. Dazu haben Untersuchungen des Autors ergeben,
dass diese Bdume und ihre Héhen mit einer entsprechen-
den Strategie weitgehend vollstindig aus den vorhande-
nen Laserscanning-Vegetationshohen automatisch selek-
tiert werden konnen. Aus den Baumhoéhen sind dann
Riickschliisse auf die Stammdurchmesser moglich.

Die betreffenden Baumstandorte lassen sich mit die-
sem Verfahren und auch wegen der begrenzten Punkt-
dichte zwar nur mit einer Lageunsicherheit von bis zu ca.
+5m ermitteln, was fiir Biume an Grundstiicksgrenzen
eine falsche Grundstiickszuordnung zur Folge haben
kann. Fiir die Aufgabe »Baumschutz« ist dies jedoch zu-
ndchst nachrangig, weil hier primir die Frage interes-
siert, ob bzw. wo entsprechende Bdume iiberhaupt vor-
handen sind.

Abb. 7 enthidlt eine derartige Selektion von Biaumen
auf Privatgrundstiicken fiir eine vorgegebene Mindest-
Baumhdohe von 10 m, die den fachlichen Erfordernissen
des Baumschutzes gerecht wird. Die Signaturen kénnen
bei Bedarf interaktiv auf den StammfuB3 bzw. die Kronen-
mitte der zugehorigen Baume im Orthofoto verschoben
werden, um so die geometrische Qualitdt dieses Baum-
nachweises zu verbessern. Es ist vorgesehen, auf diese
Weise speziell fiir die Zwecke des Baumschutzes eine
neue Bildebene fiir die Digitale Stadtgrundkarte mit Sig-
naturen entsprechend Abb. 7 einzurichten.

Mit diesem Verfahren wird es auBerdem méglich, auch
den Baumbestand auf Privatgrundstiicken - zumindest
beziiglich seiner typischen Struktur - fiir eine Visualisie-
rung im digitalen 3D-Stadtmodell aufzubereiten.

5 Resiimee

Die Bereitstellung von Geobasisdaten gehort zu den klas-
sischen Aufgaben des Vermessungswesens. Die aktuelle
Nachfrage belegt, dass die Bedeutung von Daten zur drit-
ten Dimension enorm gestiegen ist (Bauer 2000, Lohr
2001). Dazu konnen die vorhandenen 2D-Geobasisdaten
mit den aus einer Laserscanner-Befliegung gewonnenen
Daten um hochwertige und bedarfsgerechte 3D-Informa-
tionen vervollstindigt werden. Fiir die vielfltigen stad-
tischen Zwecke sind dabei einfache, verstindliche und

kurzfristig verfiighare Informationen, z. B. iiber das stid-
tische Intranet, besonders wichtig.

Gegeniiber dem Nutzungswert der Daten sind die Kos-
ten der Datengewinnung vergleichsweise gering. Bei ei-
ner gesamtstadtischen Bewertung der Synergien aus al-
len Anwendungen refinanziert sich der Aufwand fiir eine
Laserscanner-Befliegung in den Folgejahren bereits tiber
die dann entbehrlichen, andernfalls wiederholt entste-
henden Kosten fiir projektbezogene Datenerfassungen
und -aufbereitungen. Hinzu kommen weitere, monetar
schwer zu beziffernde Vorteile fiir die Effizienz von Ar-
beitsprozessen, fiir die Qualitit von Arbeitsergebnissen
und fiir einen verbesserten Kunden- und Biirgerservice.

Die Laserscanner-Befliegung des Stadtgebietes mit ei-
ner umfassenden Aufbereitung der Daten hat sich des-
halb schon nach einer kurzen Zeit der Datennutzung als
ein besonders erfolgreiches Projekt des Vermessungs-
amtes erwiesen.
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