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DIE ENTWICKLUNG DER PHOTOGRAMMETRIE IN DER FLURBEREINIGUNGSVERWALTUNG
BADEN-WURTTEMBERG

Ein Beispiel fiir die erfolgreiche Zusammenarbeit von Forschung und praktischer
Anwendung,.

Karl Heiland, Kornwestheim.

DIE EINFUHRUNG DER PHOTOGRAMMETRIE IN DER FLURBEREINIGUNGSVERWALTUNG
BADEN-WURTTEMBERG

Im Jahre 1966 wurde beim damaligen Landesamt fiir Flurbereinigung und Siedlung
(LFS) die Photogrammetrie als zentrale technische Anwendung eingefiihrt. Sie soll-
te von Anfang an den Flurbereinigungsingenieur in der Planung, der Durchfihrung
und beim AbschluR eines Flurbereinigungsprojektes unterstiitzen.

Ausgehend von dieser Vorgabe entschied man sich beim LFS zur Erstausstattung der
"Luftbildstelle" bei der "Geodidtischen Rechenstelle" mit

einem Universalauswertegerit Stereoplanigraph C 8 mit Druckzihlwerk, angeschlos-
senem Kartenlocher, zwei Auswertekammerpaaren fiir 15 und 30 cm Kammerkonstante
und Profilsteuergerit,

einem Lufbildkopiergeridt, einem Entzerrungsgerdt SEG 5, beide in einem komplett
ausgeriisteten Fotolabor.

In der Vorbereitungsphase (ab Herbst 1964) wurden auch die erforderlichen Mitar-
beiter (2 Ingenieure, 2 Techniker und der Berichterstatter) ausgewihlt und zur
Ausbildung an das Institut fiir Photogrammetrie der Technischen Hochschule Karls-
ruhe sowie an die Luftbildstellen der Flurbereinigungsverwaltung Rheinland-Pfalz
in Mainz und Nordrhein-Westfalen in Diisseldorf abgeordnet. Der Berichterstatter
hatte erste photogrammetrische Lehrjahre schon bei Prof. Schwidefsky in Karlsruhe
und dort als Mitarbeiter in der Kommission C der OEEPE absolviert.

Mit dieser Erstausstattung erfolgten ab Herbst 1966 die ersten eigenen Auswertun-
gen von Bildfliigen, nachdem in den Jahren zuvor topographische und insbesondere
photogrammetrische Katastervermessungen durch Auswertungen an anderen Stellen er-
folgreich erprobt worden waren (Euser, Heiland, BuL 2/65). Das Dienstleistungsan-
gebot der Luftbildstelle des LFS fir die Flurbereinigungsimter umfaRte seiner-
zeit:

Herstellung von Luftbildkontaktabziigen,

Vergroferungen und Entzerrungen (i.d.M. 1:2500) zur Luftbildinterpretation
topographische Auswertungen zur Erginzung der Verfahrenskarten 1:1000 - 1:2500
photogrammetrische Katastervermessung.
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Dabei wurden analoge Techniken angewandt:

- Als Entzerrungsgrundlage dienten die Verfahrenskarten.

- Flir die topographischen Auswertungen wurden die trigonometrischen Punkte und
geeignete Polygon- und Gewamngrenzpumnkte als Pafpunkte signalisiert, deren
NN-Hohen nivellitisch oder tachymetrisch bestimmt wurden. Die Auswertung er-
folgte aus Einzelmodellen (BildmaBstab 1:7500 fiir KartenmaBstab 1:2500), die
auf die signalisierten Punkite im zu ergidnzenden Kartengrundrif und/oder durch
Folgebildanschlu® mit Nachorientierung eingepaRt wurden.

- Fiir die photogrammetrische Katastervermessung wurden alle trigonometrischen
Punkte, anzuhaltende Polygonpunkte und die Grenzpunkte des Wege- und Gewisser-
netzes signalisiert. Bei der Luftbildstelle wurden nach dem Bildflug anhand des
Bildverbandes und der Signalisierungskarten die PaBpunkte flir die dabei fest-
gelegten Einzelmodelle (BildmaRstab 1:6000 oder grdRer) ausgewsdhlt, deren Koor-
dinaten durch Prdzisionspolygonziige bestimmt wurden. Die ausgewerteten Modelle
wurden durch Helmerttransformation mit Kontrolle und Mittelung an den Modell-
libergingen in das Landeskoordinatensystem transformiert. Hierfiir und fiir die
Restfehler an den PaRpunkten dienten die amtlichen Fehlergrenzen fir doppelte
Punktbestimmung als Richtschnur. Zur durchgreifenden Kontrolle wurde die mit
der Polygonierung mit Polaraufnahme bereits eingefiihrte Spannmafkontrolle bei-
behalten.

Schon von Anfang an war es den Beteiligten beim LFS und bei den Flurbereinigungs-
dmtern klar, daR es mit derartig aufwendigen Methoden nicht denkbar sein konnte,
Katasterphotogrammetrie auf Dauer gegen immer leistungsfidhigere terrestrische
Methoden als ebenbiirtige Alternative durchzusetzen.

DIE ZUSAMMENARBEIT BEGANN AUF DEM GEBIET DER KATASTERPHOTOGRAMMETRIE.

Im Jahr 1966 wurde an der damaligen Technischen Hochschule Stuttgart das Institut
fiir Photogrammetrie unter Leitung von Professor Ackermann gegriindet. Schon 1967
besuchte Ackermarn mit seinen Mitarbeitern die geoddtische Rechenstelle und Luft-
bildstelle des LFS und erlduterte seine Plédne: Aufbauend auf seinen beim ITC/-
Delft gesammelten Erfahrungen und insbesondere den erfolgreichen Ergebnissen der
"Anblockmethode'" des niederlindischen Photogrammeters van den Hout, sah er Mog-
lichkeiten zu deren Weiterentwicklung bis zur praxisreifen Anwendung fir Punkt-
bestimmungen aus photogrammetrischen Bildverbinden mit grofen Punktmengen (Acker-
mann, BuL 1970).

Bei der Luftbildstelle des LFS waren bis zu diesem Zeitpunkt und sollten auch
weiter fir geeignete Flurbereinigungsverfahren die Grenzpunkte der Wege- und Ge-
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wissernetze durch "photogrammetrische Katastervermessung" bestimmt werden. Daten-
material aus relativ grofen Bildverbidnden mit groRen Punktmengen lag also vor.

Als Ackermamn anldRlich seines Besuches 1967 die bisherigen Forschungsergebnisse
seines Instituts auf dem Gebiet der Aerotriangulation vorstellte und es einsich-
tig erschien, daR diese Methoden auéh auf Bildverbinde mit grofen Punktmengen an-
wendbar sein miiten, konnten eigene Uberlegungen, wie man etwa die entsprechenden
Verfahren der Flurbereinigungsverwaltungen in Rheinland-Pfalz (Dr. Kersting) oder
Bayern (Dr. Sander) auf die baden-wiirttembergischen Verhiltnisse (Randbedingung
vor allem: IBM-Rechner 1401 mit 16 K Kernspeicher und Lochkarten/Bandorganisati-
on) ilbertragen koénne, zuriickgestellt werden. Ackermann setzte damals auf die Ka-
pazitat sich ankiindigender Rechnergenerationen. DaR derartige Rechenoperationen
sich 15 Jahre spidter auch auf sogenannten PC wilrden 18sen lassen, konnte man sich
nicht vorstellen.

Es begann eine intenéive Phase der freundschaftlichen und fruchtbaren Zusammenar-
beit, in die auch von Begimn an die Kollegen der Vermessungsverwaltung eingebun-
den waren. Selbstverstdndlich konmnten aus der Verwaltung im wesentlichen nur die
katastertechnischen und projektbezogen-organisatorischen Randbedingungen in die
Diskussion eingebracht werden. Es sei aber festgehalten, daR® ohne diese bereit-
willige Offenheit zur Diskussion auch der nicht wissenschaftlichen Probleme eine
erfolgreiche Umsetzung der '"Blockausgleichung” in die Praxis sehr schwierig ge-
worden wire.

Dem Berichterstatter sei gestattet, an die spannungsgeladenen Wochen zu erinnern,
widhrend der der erste "harte Testfall" (Flurbereinigungsverfahren Ichenheim-
Dundenheim) an Programmier- und/oder Rechenkapazitdten zu scheitern drohte.

Es sei ferner festgehalten, daR von vorneherein die Frage der Kontrolle photo-
grammetrischer Katastervermessungen mitdiskutiert wurde - die Frage nimlich,
Kreuzbefliegungen signalisierter Gebiete oder unabhingige terrestrische Kontrol-
len durch Abstandsmessungen (Spannmafmessung) zwischen benachbarten signalisier-
ten Punkten. Da die unabhingige SpannmaBkontrolle bei der Polygonierung mit Po-
laraufnahme ein eingefiihrtes Verfahren war, behielt man es - zunichst zur Kon-
trolle ~ bei photogrammetrischen Katastervermessungen in der Flurbereinigung bei.

Diese Praxis bewog den Wissenschaftler, hier noch einen Schritt weiterzugehen:
Die Kontrollmafe und andere geometrische Bedingungen als zusitzliche "Beobachtun-
gen" in die Ausgleichung zur Bestimmung der Punktkoordinaten einzubeziehen. Dies
flihrte zur sogennanten "SpannmaBausgleichung" (Kraus/Bettin, BuL 1970) und zur
Herausforderung an die Praktiker, die bisher "nur zur Kontrolle" ermittelten
SpannmaRe, wirklich mit der Sorgfalt zu messen, die punktbestimmenden Beobach-
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tungen zukommt. Bereits im Jahr 1970 waren nach nur zweieinhalb jéhriger Entwick-
lungsarbeit die einzelnen Programmpakete fiir die Katasterphotogrammetrie (ein-
schlieRlich SpannmaBausgleichung und Kleinste Quadrate Interpolation) soweit ab-
geschlossen, daB ihre Ergebnisse im Januar 1971 in einem zweitdgigen Kontaktstu-
dium an der Technischen Akademie Esslingen der Fachwelt vorgestellt werden konn-
ten (Nachrichten aus dem Karten- und Vermessungswesen, Reihe I, Heft 53). Sie
sind als "Stuttgarter Programme" bekannt geworden und wurden von der Arbeitsge-
meinschaft der Vermessungsverwaltungen der Linder (AdV) und der damaligen Ar-
beitsgemeinschaft fir das technische Verfahren in der Flurbereinigung (AtVF),
jetzt Arbeitsgemeinschaft Flurbereinigung (ArgeFlurb), gemeinsam fiir die Bearbei-
tung photogrammetrischer Katastervermessungen erworben.

Die gemeinsam gefilhrten Diskussionen und die gemeinsam gewonnenen Erfahrungen
fihrten in Baden-Wirttemberg 1971 zur Verdffentlichung der Verwaltungsvorschrift
des Innenministeriums {iber die Zulassung photogrammetrischer MeRBverfahren in der
Katastervermessung Baden-Wirttembergs, die so offen gehalten sind, daf sie heute
nach nahezu 20 Jahren noch gelten.

Natiirlich blieb danach die Entwicklung nicht stehen. Bei der Luftbildstelle des
LFS wurde im Laufe der Jahre die Gerdtekapazitit erweitert und modernisiert. Dem
Stereoplanigraph folgten zweil Ger&dte vom Typ Planimat, die zur Koordinatenregi-
strierung aufgeriistet wurden. Die Blocktriangulation mit unabhingigen Modellen
wurde eingefiihrte Praxis. Gleichwohl blieb die Verbindung zwischen dem Institut
fiir Photogrammetrie und dem LFS aufrecht erhalten; das filhrte in der Folgezeit in
Weiterentwicklung der photogrammetrischen Katastervermessung (seit 1979/80 am
Planicomp C 100) zur heutigen Routinearnwendung der "Blindelblockausgleichung mit
zusdtzlichen Parametern" (aus Doppelbefliegungen im Bildmafstab 1:4000) und zur
(versuchsweisen) Punktfestlegung im Stereomodell. {iber diese Weiterentwicklung
wurde in den siebziger Jahren und Anfangs der achtziger Jahre eine Reihe von
grundlegenden Arbeiten verdffentlicht, die nicht nur auf die Katasterphotogramme-
trie, sondern auch allgemein auf die Netzausgleichung Einfluf ausiibten. Den ge-
genwidrtig erreichten Stand der Technik in der Katasterphotogrammetrie in der
Flurbereinigung haben Ackermann, Schubert, Stark und Waldbauer im Heft 2, 1985,
der "Mitteilungen" des DVW—Landesvereins B.-W. zusammenfassend dargestellt (dort
zahlreiche Literaturhinweise zu diesem Thema). Ebenfalls ein Beitrag zur Zusam-
menarbeit von Wissenschaft und Praxis, hier auf dem weiten Feld der Diskussion

von erreichter, erreichbarer Genauigkeit und sich dndernder Anspriche.
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PHOTOGRAMMETRIE ALS PLANUNGSHILFSMITTEL

Fir den Flurbereinigungsingenieur ist es besonders wichtig, seine Projektplanung
auf aktuellen Grundlagen aufzubauen. Hierfir stehen ilm die Unterlagen aus Grund-
buch und Katastér zur Verfiigung. Dariiberhinaus bendtigt er flichendeckend Infor-
mation lber die Topographie und die landschaftsprigenden Merkmale (Bodennutzung
und Bewuchs) des Projektgebietes flir die tkologische Bewertung und als Grundlage
fir den Entwurf eines der Landschaft angepaften Wege- und Gewidsserplans mit land-
schaftspflegerischem Begleitplan. Hier helfen topographische Auswertungen im Maf-
stab und zur Erginzung der Verfahrenskarten, Luftbilder, Luftbildkontaktabziige,
LuftbildvergrdRerungen, Luftbildentzerrungen und Orthophotos aus aktuellen Bild-
fliigen.

Sind in Rebflurbereinigungen gréfere Landschaftsveridnderungen vorgesehen, dann
werden an das Hohenlinienbild der topographischen Auswertungen hohe Anforderungen
gestellt, denn es bildet dann nicht nur Grundlage der Wege- und Gew#sserplanung,
sondern auch der Planung der erforderlichen Planierarbeiten. Sehr frih kam daher
der Gedanke auf, das "digitale Gel&dndemodell" - die DGM-Technik - auch flir die
Flurbereinigung zu nutzen. Die DGM-Technik war urspriinglich wohl zunidchst nur zur
automatischen (rechnerischen) Hohenlinieninterpolation gedacht - auch der Name
des am Stuttgarter Institut fiir Photogrammetrie entwickelten Programmpaketes SCOP
(Stuttgart-Contour-Program) verridt diese Zielsetzung - wurde aber sehr schnell
auch vom Strafenbau fir dessen typisch linienhafte Planung genutzt. Die Anregung,
die DGM-Technik auch flir flichenhafte Planungen anzuwenden, wurde am Institut flr
Photogrammetrie Stuttgart aufgegriffen und fihrte dort unter Kraus zu intensiver
Forschungsarbeit, die noch nicht als abgeschlossen angesehen werden kann.

Die Flurbereinigungsverwaltung entsandte den Leitenden Flurbereinigungsingenieur
Stanger zur Mitarbeit in die Forschungsgruppe Kraus. Stanger hat dort in seiner
Arbeit "Ein digitales Gel&dndemodell und einige Anwendungsméglichkeiten im Bereich
der Flurbereinigung" (Schriftenreihe C der Deutschen Geoditischen Kommission,
Heft 273) aufbauend auf dem erreichten SCOP-Entwicklungsstand die DGM-Technik fiir
wichtige Planungsabschnitte in der Flurbereinigung empfohlen.

Beim LFS wurde diese Entwicklung mitgetragen und in einem ersten Schritt die Or-
thophototechnik eingefiihrt (1982/83). Wenig spiter wurde auch SCOP eingesetzt,
zundchst zur Ableitung der Steuerdaten fir den Orthoprojektor "Orthocomp".

In einem darauf aufbauenden gemeinsamen Forschungsvorhaben, das vom Inpho-For-
schungsinstitut fir photogrammetrische Informationsverarbeitung GmbH getragen
wurde, konnte die praktische Anwendung der DGM-Technik weitergefiihrt werden. Heu-
te werden fir nahezu alle Flurbereinigungsverfahren beim LFS aus Bildfliigen
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1:5000 bis 1:7500 digitale Geldndemodelle hoher Genauigkeit gemessen, aus denen

Steuerdaten fiir den Orthocomp zur Orthophotoherstellung,
Hohenlinien

Langs- und Querprofile fir Wegebaumafnahmen und

Gefdllstufenkarten zur Berilicksichtigung der Hangneigung bei der Wertermittlung
und Zuteilungsplanung

abgeleitet werden (Kiefer, Z.f. Kulturtechnik und Flurbereinigung, 1986). Unter-
suchungen zur Anwendung im Erosionsschutz und bei der Planung grofflichiger Pla-
nierarbeiten sind noch im Gange.

Es ist beinahe selbstverstidndlich, da® die Luftbildinterpretation aus Luftbild-
kontaktabzligen, -vergroferungen und -entzerrungen und insbesondere Orthophotos
als Planungshilfsmittel in der Flurbereinigung eingesetzt wird. Unterstiitzt wurde
diese Technik durch verwaltungsinterne Fortbildungsveranstaltungen und durch eine
1987 herausgegebene Arbeitsanleitung zur Interpretation von Orthophotos. Diese
Arbeitsanleitung wurde in Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl "Lindliche Neuordnung
und Flurbereinigung" (Prof. Dr. Oberholzer) der Universiti#t der Bundeswehr in
Minchen zusammengestellt. Dem ging voraus eine dhnliche Arbeitsanleitung fir die
Luftbildinterpretation in der Dorfentwicklungsplanung. Hierfiir bildete sich eine
Arbeitsgruppe, die sich zum Ziel gesetzt hatte, die Luftbildinterpretation "mach
draufen" zu tragen, bei den privaten Planungsbliros als Planungshilfmittel einzu-
fithren. Dorfentwicklung ist eine wichtige Aufgabe im Rahmen der Flurbereinigung,
wird aber eigenverantwortlich von den Gemeinden (auch unabhingig von Flurbereini-
gungsverfahren) durchgefihrt. Von ihnen werden Planungsbiiros mit der Durchftihrung
beauftragt.

Die Mitarbeit des Instituts fiir Photogrammetrie (Frau Schiebler-Baumgirtner) gab
dem Projekt das wissenschaftliche Fundament. Wenngleich in der SchluRphase des
Projekts, nidmlich bei der eigentlichen Einfilhrung der Luftbildinterpretation in-
die Praxis der Planungsbiiros diese wissenschaftliche Grundlage der Projektarbeit
nicht mehr zum Ausdruck kam, war die Zusammenarbeit dennoch von Erfolg gekrdnt:
groRmaBstibige Farbluftbilder und lichtpausfihige (gerasterte) Schwarz-Weif-Ver-
groBerungen daraus, sind géngiges Arbeitsmittel der Ingenieurbiiros geworden
(Schriftenreihe "Dorfentwicklung" - Das Luftbild als Planungshilfe - des Ministe-
riums Lindlicher Raum Baden-Wiirttemberg, 1984).

SCHLUSSBEMERKUNG

In der Linder-Arbeitsgemeinschaft-Flurbereinigung (ArgeFlurb) werden seit einiger
Zeit Uberlegungen zu einem Landinformationssystem-Flurbereinigung angestellt.
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Zippelius hat in seinem Vortrag anliRlich des Geoditentages 1984 in Mainz dazu
AnstoRe gegeben; der Berichterstatter hat in einem "presented paper" zum ISPR-
KongreR 1980 in Hamburg auf den Vorteil digitaler Planungsgrundlagen hingewiesen.
Hingewiesen wurde damals auch schon darauf, daf solche Informationssysteme fiir
die Planung zwaf auf Geometriedaten - wie dem DGM - beruhen miissen, aber auch
eine Filille von zum Teil schwierig beherrschbaren Sachdaten beinhalten miissen.
Schwierig beherrschbar sind insbesondere Sachdaten mit Qualititsmerkmalen, und
zwar deswegen, weil deren Gewichte und Kriterien ganz allgemein von aufen, z.B.
von gesellschaftlichen Auffassungen und vom Planungsziel selbst beeinfluft wer-
den. Unbestritten bleibt, daR klassische Photogrammetrie und Fernerkundung trotz-
dem wichtige Basisinformationen, und zwar weit iber geometrische Informationen
hinaus, zu einem LandinformationssystemFlurbereinigung liefern werden.

Dieser riickblickende Bericht soll zeigen, wie die Zusammenarbeit eines Hochschul-
instituts, hier speziell des Instituts flir Photogrammetrie, mit einer Fachverwal-
tung, hier speziell mit dem Landesamt fiir Flurbereinigung Baden-Wiirttemberg aus
der Sicht der Verwaltung zu erfolgreichen Anwendungen einer speziellen Technik,
der Photogrammetrie, und deren Weiterentwicklung gefiihrt hat. Es kamn erwartet
werden, daR diese Anwendungen und Entwicklungen sich auf den gesamten Fachbereich
Flurbereinigung auswirken werden. Werm ndmlich, wie oben angedeutet, {iber ein
Fach-LandinformationssystemFlurbereinigung nachgedacht werden muf, dann muR das
digitale Geldndemodell - urspriinglich unter photogrammetrisch/topographischen
Zielsetzungen entwickelt - und die Digitale Bildverarbeitung in diese Uberlegun-
gen einbezogen werden. Das Informationssystem muf zu einem Planungs-Werkzeug wer-
den. Heute dient es zur Pridsentation eines Ist-Zustands - in Zukunft wird es,
durch simulierende Variation von Parametern, die Wege zu einem wiinschbaren Ziel--
Zustand zeigen konnen.

Flurbereinigung bleibt eine flidchen- und raumbezogene Planungsaufgabe. Die Ldsung
dieser Aufgabe muR hdchsten Anspriichen geniigen und muf daher auf aktuellen, ge-
nauen und widerspruchsfreien auf den Projektraum geometrisch und sachlich bezoge-
nen Informationen aufbauen. Auf die Zusammenarbeit mit den Wissenschaftlern der
Photogrammetrie, Fernerkundung und Informationsverarbeitung wird die Flurbereini-
gungsverwaltung auch weiter angewiésen sein.
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