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LANDINFORMATIONSSYSTEME AUS PHOTOGRAMMETRISCHER SICHT

J. Albertz, Darmstadt

In den letzten Jahren ist nicht nur im Vermessunaswesen, sondern weit dar-
iber hinaus der Begriff "Landinformationssystem" zu einem Schlagwort gewor-
den. Was hdufig bei Schlagwdrtern zu beobachten ist, trifft auch hier zu:
Einerseits wird eine Vielfalt von Erscheinungen unter einem Begriff zusammen-
gefaBt; dadurch wird betont, daB diese Erscheinungen etwas Gemeinsames haben.
Andererseits wird der Begriff sehr verschieden verstanden und in verschiede-
nen Zusammenhdngen benutzt; dadurch wird er zu einer stiandigen Quelle von
MiBverstdndnissen. Ich mochte versuchen, im folgenden zuerst etwas zur Kli-
rung des Begriffs "Landinformationssystem" beizutragen. Danach will ich eini-
ge Gesichtspunkte behandeln, die sich vom Standpunkt der Photogrammetrie und
Fernerkundung aus ergeben. Diese "photogrammetrische Sicht" ist natiirlich
meine persdnliche Auffassung.

1. Informationssysteme

Beginnen wir mit einer sehr allgemeinen Betrachtung des menschlichen Handelns
in der Umwelt. Ein GroBteil der menschlichen HandTungen (Aktionen) geschieht
unter Verwendung eines Informationssystems. Der ProzeB, der sich dabei ab-
spielt, 1dBt sich schematisch sehr einfach darstellen (Abb. 1):
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Der Mensch nimmt Daten aus seiner Umwelt auf und speichert sie in einer Daten-
bank. Aus ihr gewinnt er die fiir seine Ziele wichtig erschejnenden.lnforma-
tionen. Aufgrund dieser Informationen entscheidet er sich fur“best1mmte Ak~
tionen, um das Ziel zu erreichen, das er fiir erstrebenswert hdlt. Diese Ak-
tionen verdndern dann wiederum seine Umwelt.

An dem einfachen Beispiel eines Autofahrers, der eine Karte benutzt, kann man
diesen Prozef verfolgen. Die Karte ist nichts anderes als eine Form‘der Daten-
bank, in der die erforderlichen Daten iiber die Umwelt gespeichert s1nd..Der
Autofahrer entnimmt daraus jene Informationen, die er braucht, um zu seinem
Ziel zu gelangen. Wenn er dann dort hinfahrt, verdndert er Qurch diese Aktion
seine Umwelt. In aller Regel wdahlt er sich dann ein neues.Z1e1 uqd der Vgr-
gang wiederholt sich. Als Informationssystem bezeichnen wir nun Jenen“Te11

des Prozesses, der von den gespeicherten Daten ausgeht und zu den gewiinschten

Informationen fiihrt.
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So triviq] dieses Beispiel auch sein mag, so kdnnen wir doch eine Menge iiber
Informationssysteme daraus lernen und damit manchen MiBverstandnissen vor-=
beugen:

a) Wirde der Autofahrer keine Karte benutzen, sondern sich durch den Gebrauch
seiner Sinnesorgane direkt informieren, so wiirden wir nicht von einem In-
formationssystem sprechen. Ein solches System 1iegt nur dann vor, wenn die
zur Informationsgewinnung verwendeten Daten im voraus aufgenommen und in
einer Datenbank gespeichert sind. Dadurch wird der Vorgang drtlich und
zeitlich unabhdngig von der Umweltsituation: Der Fahrer kann seinen Weg
schon am Abend vorher zu Hause am Schreibtisch festlegen.

b) Die Daten, die in das Informationssystem eingefithrt werden, miissen ganz
bestimmte Eigenschaften aufweisen. Der Autofahrer z.B. braucht das StraBen-
netz, die Ortsnamen und topographisch wichtige Orientierungspunkte. Daten,
die vielleicht die Grundwasserqualitit, die Bodenpreise oder die mittlere
Jahrestemperatur beschreiben, sind fiir ihn v611ig nutzlos. Daraus folgt,
daB der Aufbau eines Informationssystems problemorientiert sein muB: Die
Art der Informationsbediirfnisse, die damit befriedigt werden sollen, muB
von vornherein festgelegt werden.

c) Die Daten miissen systematisch aufgenommen und gespeichert sein und die Um-
welt in einem gewissen Bereich Tliickenlos beschreiben. Andererseits ist
aber eine vollstdndige Beschreibung der Umwelt weder méglich noch sinnvoll.
Ein angemessener Grad der Generalisierung, wie er in der Kartographie iib-
lich ist, ist nicht nur zuldssig, sondern wiinschenswert, da er z.B. dem
Autofahrer die Gewinnung der fiir ihn wichtigen Informationen erleichtert.

d) Das Sammeln und Speichern von Daten ergibt eine Datenbank, aber noch kein
Informationssystem. Ein solches System muB auch die Methode enthalten, wie
man aus den vorliegenden Daten die gewiinschten Informationen gewinnt. Beim
Autofahrerbeispiel ist diese Methode in der Fihigkeit des Fahrers zum
Kartenlesen gegeben: Der Mensch ist Bestandteil des Systems, denn die ge-
winschten Informationen werden in seinem BewuBtsein gebildet. Dabei wird
eine groBe Datenmenge auf wenige Informationen hin gezielt reduziert, z.B.
auf die Aussage: 12 km geradeaus!

e) Die Ziele, die wir als Menschen zu erreichen streben, stehen auBerhalb des
Informationssystems. Ob der Autofahrer zu einem bestimmten Ort hinfahren
will oder nicht, das kann ihm kein Informationssystem sagen; dies bleibt
immer seine nach subjektiven WertmaBstaben zu treffende Entscheidung.

Diese an einem einfachen Beispiel abgeleiteten Aussagen gelten fiir Informa-
tionssysteme allgemein. Zu nennen waren da z.B, die wissenschaftlichen Infor-
mationssysteme, ferner die Management-Informationssysteme, die der Fiihrung
wirtschaftlicher Unternehmen dienen, und natiirlich die Landinformationssy-
steme. Es versteht sich von selbst, daB alle derartigen Systeme ungleich kom-
plizierter aufgebaut sind, als es das Beispiel zeigen konnte. Ebenso selbst-
verstdindlich diirfte es aber auch sein, daB wir es bei solchen Systemen immer
mit zwedi Problembereichen zu tun haben:

Da sina einerseits die einzufiihrenden Daten und im Zusammenhang dami@ die.
Fragen: Welche Daten werden benotigt? Wie werden sie gewonnen? Wie sind sie
zu organisieren? Welche Genauigkeit ist erforderlich?

Und da ist andererseits die Notwendigkeit, aus diesen Daten die gewiinschten
Informationen abzuleiten. Dies fiihrt zu den Fragen: Welcher Zusammenhang zwi-
schen einzelnen Daten und den gewiinschten Informationen besteht? Wie hdngen
die Daten untereinander funktional zusammen? Welches Gewicht kommt den Einzel-
faktoren bei dem Vorgang der Datenreduktion auf eine bestimmte Aussage hin zu?
Ja, welche Modellvorstellung liegt iliberhaupt der Informationsgewinnung zu-
grunde? :
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2. Llandinformationssysteme

Was ist zu diesen Fragen im Hinblick auf die Landihformationssysteme Zu sagen?
Betrachten wir zuerst die Daten, die in das System eingefiihrt werden.

Bei aller Vielfalt im einzelnen haben diese Systeme etwas Geminsames, das sie
von allen andgren unterscheidet: Die in Landinformationssysteme eingeflihrten
Daten besghre1ben stets ausgewdhlte Merkmale fiir ganz bestimmte Punkte der
Erdo?erf]ache. Alle Daten miissen deshalb einen eindeutigen Bezug zu einem
geoddtischen Koordinatensystem haben. Da jedes Merkmal auch fiir einen ganz

bgstimmten Zeitpunkt gelten muB, lassen sich die Daten schematisch nach drei
Dimensionen ordnen (Abb. 2).

DATEN

A

Abb, 2

Fiir einen Ort P, liegen zu einem Zeitpunkt t die verschiedenartigen Daten
a,b,c, .... vor. Sie kinnen im Landinformationssystem ohne weiteres zueinan-
der in Beziehung gesetzt werden. AuBerdem bietet das System die Moglichkeit,
Daten des Ortes P, mit jenen des Ortes P; in Beziehung zu setzen. Und wenn
die Daten eines Landinformationssystems iliber einen gewissen Zeitraum fortge-
fihrt worden sind, dann kdnnen auch die Werte verschiedener Zeitpunkte t und
t' miteinander verglichen werden. In allen Fillen bleibt die fiir ein Landin-
formationssystem typische Zuordnung der Daten zu einem geoddtischen Koordi-
natensystem erhalten.

3. Grundstiicksbasis oder Rasterbasis?

Soweit wird noch jedermann zustimmen kidnnen. Stellt man aber nun die Frage,
in welcher Form dieser geometrische Bezug realisiert werden soll, so schei-
den sich die Geister. Die Antworten kdnnen zwei Gruppen zugeordnet werden:

Die Erste Gruppe bilden jene Systeme, denen fiir die Aufnahme und Speicherung
der Daten ein regeIlmdBiges Raster (in der Regel ein Quadratraster) zugrunde-
gelegt wird.

Zur zweiten Gruppe gehdren jene Systeme, bei denen die Daten auf eine be-
stimmte Fldche (in der Regel eine Grundstiicksfldche) bezogen werden.

Flir beide Methoden gibt es gute Griinde, beide haben ihre eifrigen Verfechter,
obwoh1 hier ein Streit liber die richtige Philosophie vol1lig sinnlos ist. Ich
habe schon oben betont, daB die Informationsbediirfnisse, die ein System er-
fiillen soll, von vornherein festliegen mlissen, Dazu méchte ich ausdriicklich
aus einer Abhandlung iiber Management-Informationssysteme |2]| zitieren, wo es
heiBt: "Jedes Informationssystem bedarf einer Spezialisierung auf eine ge-
wollte Anwendung hin", Auf die Landinformationssysteme bezogen bedeutet das:
Wenn fiir die geplante Anwendung des Systems die Eigentiimer, die Eigentums-
grenzen, die Daten einzelner Gebdude o0.d. wichtig sind, dann miissen Grund-
stiicksfldachen eingefiihrt werden. In allen |anderen F&llen diirfte eine Raster-
basis vorzuziehen sein, Um auf ein einfaches, in der Photogrammetrie wohlbe-
kanntes Beispiel zu verweisen: Es wdre ziemlich unsinnig, ein digitales Ge-
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lTandemodell an Grundstiicksgrenzen zu orientieren. Wenn es darum geht, ein
Kontinuum durch diskrete Einzelwerte zu beschreiben, dann ist die Rasterme-
thode eindeutig iiberlegen.

Es Tiegt natlirlich auch die Frage nahe, ob die beiden Methoden der Datenauf-
nahme und -speicherung tatsachlich unvereinbar nebeneinander bestehen miissen.
SchlieBlich werden sie sich ja im allgemeinen auf dasselbe geoditische Koor-
dinatensystem beziehen. Ich meine, daR in einem leistungsfihigen Landinfor-
mationssystem die Integration von Daten unterschiedlicher Struktur méglich
sein muB. Dann sollte die Frage aber nicht mehr lauten: Grundstiicksbasis oder
Rasterbasis? Dann muB gefragt werden, bei welchen Daten die eine und bei wel-
chen die andere Bezugsbasis die zweckmiBigere ist.

Nun gibt es aber auch Objekte, die ihrer Natur nach weder fir die eine noch
fur die andere Datenform geeignet sind. Den Verlauf einer Leitung z.B. wird
man durch diskrete Punkte beschreiben miissen, die einen Polygonzug bilden.
Dieser wird sowohl Grundstiicksflichen als auch Rasterquadrate durchschneiden.
Da es kaum einen Zweifel dariiber geben kann, daB Leitungen und vergleichbare
linienhafte Objekte in Landinformationssysteme aufgenommen werden miissen, 1ist
ganz allein auch die Integration solcher Daten erforderlich.

4, Welche Daten werden erfaBt?

Welche Daten sollen nun iiberhaupt in ein Landinformationssystem eingefiihrt
werden? Wie kaum anders zu erwarten, gehen die Vorstellungen dariiber weit
auseinander. Das hdngt selbstverstdndlich damit zusammen, daB jedes System
auf eine gewollte Anwendung hin spezialisiert ist und spezialisiert sein muB.
Es sind meines Erachtens drei Gruppen von Daten zu unterscheiden (Abb. 3):

Zur ersten Gruppe gehdren alle Daten, die die physikalische Realitit beschrei-
ben. Dazu z&hlen auBer den topographischen Daten alle Angaben iiber Bodeneigen-
schaften, Vegetation, Grundwasser, Klima, UmweTltbelastung u.4.. Diese Daten
konnen im Prinzip alle an Ort und Stelle gemessen werden.

Zur zweiten Gruppe rechne ich jene Daten, die durch Konvention in der mensch-
Tichen Gesellschaft festgelegt sind. Zu ihnen gehdren Grundstiicke, Eigentums-
verhdltnisse, Belastungen, planungsrechtliche Grenzen, aber auch Namen, Stra-
Bennumerierungen u.d,. Sie kdnnen grundsitzlich nicht an Ort und Stelle ge-

messen werden, da sie keine physikalischen Entsprechungen in der Umwelt haben.

Zu diesen ganz klar trennbaren Gruppen kommt nun noch eine dritte, in die jene
Daten fallen, die oft als soziodkonomische Daten bezeichnet werden. Ihre Ab-
grenzung ist nicht so klar; zum Teil gehen auch Bewertungen nach verschiedenen
Kriterien und MaBstdben in diese Daten ein. Ich zihle dazu Angaben iiber Be-
volkerung, Arbeitspldtze, Infrastruktur u.d., aber auch z.B. Erholungswert
einer Landschaft oder Schutzwiirdigkeit einzelner Objekte. Hierbei handelt es

PHYSIKALISCHE KONVENTIONALE SOZI00KONOMISCHE

DATEN DATEN DATEN
TOPOGRAPHIE GRUNDSTUCKE BEVOLKERUNG
BODENEIGENSCHAFTEN EIGENTUMER ARBEITSPLATZE
VEGETATION BELASTUNGEN SOZIALEINRICHTUNGEN
GRUNDWASSER PLANUNGSGRENZEN FREIZEITEINRICHTUNGEN
KLIMA NAMEN ERHOLUNGSWERT
IMMISSIONEN NUMERTERUNGEN SCHUTZWURDIGKEIT

Abb. 3
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sich um komplexere Daten, die weder grundsdtzlich an Ort und Stelle meBbar

sind_noch durch Konvention der menschlichen Gesellschaft festgelegt werden.
Zum Teil sind sie aus anderen beobachtbaren oder meBbaren Daten ableitbar.

In diesen Fdllen brauchen sie nicht unbedingt in das Landinformationssystem
eingefiihrt zu werden. Teils miissen sie aber durch Erhebungen ermittelt wer-
den, wie etwa Art, Zahl und Ort von Arbeitspldtzen.

Es ist hjer nicht der Ort, dariiber zu sprechen, welche Daten in einem Land-
informationssystem erforderlich sind und welche nicht. Dies muB sich nach

der vorgesehenen Anwendung des Systems richten. Aber es muB hier darauf auf-
merksam gemacht werden, daB die Datenaufnahme durch Photogrammetrie und Fern-
erkundung nur fiir die Daten der ersten Gruppe in Frage kommt. Fiir die zweite
Gruppe scheidet sie grundsdtzlich aus. Bei der dritten Gruppe ist sowohl die

Notwendigkeit wie auch die Moglichkeit der Aufnahme aus Luftbildern im einzel-
nen zu priifen,

5. Genauigkeitsfragen

Wenn man nun die Absicht hat, in einer Diskussion iiber Landinformationssy-
steme Verwirrung zu stiften, so brauche man nur nach der Genauigkeit zu fragen,
mit der die Daten aufzunehmen sind. Hier muB man sich wirklich genau liiber-
legen, was man eigentlich meint.

Am einfachsten sind die Verhdltnisse bei den konventionalen Daten., Sie sind
im Prinzip immer eindeutig, das liegt in ihrer Natur. Es hat deshalb gar

keinen Sinn, nach ihrer Genauigkeit oder nach dem Grad ihrer Generalisierung
zu fragen,

Ganz im Gegensatz dazu sind allgemeine Aussagen liber die Genauigkeit sozio-
dkonomischer Daten nicht méglich, weil es sich um sehr heterogenes Daten-
material handelt. Manche Daten, wie z.B. die Einwohnerzahlen, konnen durch
geeignete Zghlungen recht genau ermittelt werden. Andere Angaben dagegen,

z,B. der Erholungswert einer Landschaft, Tassen sich zwar nach gewissen Kri-
terien quantitativ angeben; dabei haftet jedoch schon der Auswahl dieser Kri-
terien so viel Willkiir an, daB eine Genauigkeitsangabe, wie sie bei Messungen
ibTich ist, kaum mdoglich sein diirfte. Deshalb ist in diesem Zusémmenhang nicht
mehr dariiber auszufiihren.

Bleiben also die Daten der ersten Gruppe, die physikalischen Daten, bei deren
Gewinnung ja Photogrammetrie und Fernerkundung in erster Linie zum Zug kommen,
Was ist gemeint, wenn hier von Genauigkeit gesprochen wird? Es kommen vier
Arten von Genauigkeiten vor:

Da ist zundchst die Genauigkeit des geometrischen Bezugs der Daten auf das
geoddtische Koordinatensystem. Es gibt Daten, z.B. Gebiudeecken, die geome-
trisch exakt definiert sind. Bei ihnen ist die Lagebestimmung im cm-Bereich
moglich, Entsprechendes gilt fiir die Lage von Grenzpunkten, die durch Marken
oder Signale physikalisch realisiert sind. Es gibt aber auch andere Daten,
z,B. Waldrdander, die ihrer Natur nach unscharf definiert sind, so daB die
winschenswerte Lagegenauigkeit bestenfalls im m-Bereich liegen kann. Von die-
ser Art von Daten sind die MeBpunkte zu unterscheiden, die (meist in einem
regelmdBigen Raster) ein Kontinuum beschreiben sollen. Auch da gibt es eingn
groBen Genauigkeitsbereich fiir den geometrischen Bezug. Am hdchsten wird die
Forderung fiir die Hohenpunkte eines digitalen Geldndemodells sein. Bei ande-
ren Daten wiederum, z,B. beim mittleren Jahresniederschlag, wird man beziig-
lich der Lagegenauigkeit der MeBpunkte sehr grofziigig sein kdnnen.

Die zweite Art von Genauigkeit betrifft die physikalischen Messungen. Boden-
e€igenschaften, Grundwasserstand, Staubniederschlag, Ladrmbeldastigung usw,
konnen immer nur mit einer bestimmten Genauigkeit gemessen werden, An dieser
Stelle kann freilich nicht diskutiert werden, welche Genauigkeitsforderungen
hier angemessen sind,

Wakrend diese beiden Arten der Genauigkeit von der Methode der Datengewinnung
abhangen, sind noch zwei andere GenauigkeitsmaBe im §p1e13 die w111kur11ch
festgelegt werden konnen. Das eine ist die Maschenweite fiir alle Daten, die
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in der Rastermethode aufgenommen werden, wobei die Festlegung natiirlich nach
ZweckmdBigkeitskriterien getroffen werden muB. Das andere ist die Klassen in=-
teilung bei Objekten, die verschiedenen Kategorien zugeordnet werden. Wir
haben z.B. bei den topographischen Karten eine sehr grobe Klassifizierung des
Waldes nach Laubwald, Nadelwald und Mischwald. Fiir forstliche Zwecke wird man
sehr viel detailliertere Bestandesklassen wihlen. Auch hier muB eine dem Zweck
des Informationssystems angemessene Festlegung getroffen werden. Beide Fest-
legungen, die der Maschenweiten und die Klasseneinteilung, kdnnen als eine
Entscheidung dariiber aufgefaBt werden, mit welchem Grad der Generalisierung
die Umwelt beschrieben wird.

6. Informationsgewinnung

Alle diese Betrachtungen beziehen sich nun noch immer auf die Daten, die in
ein Landinformationssystem eingefiihrt und in einer Datenbank gespeichert wer-
den. Solche Daten bilden aber nur den Rohstoff, aus dem die Informatianen ge-
wonnen werden, die man von einem solchen System erwartet. Deshalb muB, wie
schon eingangs erwdhnt, zur Sammlung und Speicherung der Daten noch die Me-
thodik der Informationsgewinnung hinzukommen. Dies ist nun freilich leichter
Eesagt als getan. Das System muB dazu ndmlich dreierlei Funktionen erfiillen
onnen:

Zundchst muB es moglich sein, aus Einzeldaten gewiinschte Informationen abzu-
leiten, die den vorliegenden Zustand beschreiben., Wenn man z.B. Bodeneigen-
schaften, Feuchtigkeitsverhdltnisse, Geldndeneigung, Klimadaten u.i. im Sy-
stem gespeichert hat, so muB man daraus ermitteln kdnnen, welche Flichen fiir
Tandwirtschaftliche Nutzung geeignet sind und welche nicht. Um aber dies zu
ermoglichen, missen Zusammenhdnge und Einfliisse dieser Daten untereinander
bericksichtigt werden und es miissen Kriterien zu ihrer Bewertung gegeben sein.
Ich brauche wohl nicht zu betonen, daB es schwierig ist, die hierzu benstig-
ten Modellvorstellungen aufzubauen.

Als zweite Funktion muB das Landinformationssystem in gewissem AusmaB Progno-
sen liefern konnen; es muB moglich sein, die Wirkung von MaBnahmen, also von
menschlichen Aktionen, oder von Naturereignissen mit angemessener Zuverldssig-
keit vorauszusagen. Denken wir als Beispiel an die vielfdltigen Wirkungen, die
von einer Industrieansiedlung ausgehen. Es versteht sich von selbst, daB auch
solche Prognosen die modeltlhafte Erfassung komplexer Zusammenhinge voraus-
setzen,

Die dritte Funktion schlieBlich betrifft die Beobachtung von Verdnderungen.
Wenn gewisse Ziele gesetzt sind, so werden damit auch flir zahlreiche Daten
Sollwerte vorgegeben, die zu erreichen sind. Das Landinformationssystem muB
es erlauben, die Verdnderung dieser Daten zu beobachten und die jeweiligen
Istwerte mit den Sollwerten zu vergleichen, Wenn die Istwerte von den Soll-
werten so stark abweichen, daB es nicht mehr tolerierbar ist, sind geeignete
KorrekturmaBnahmen einzuleiten.

Alle diese Funktionen sind nach meiner Kenntnis bei den bisherigen Versuchen
mit Landinformationssystemen noch gar nicht oder nur in ersten Ansitzen ver-
wirklicht. Die Aufmerksamkeit gilt bis jetzt in erster Linie den Daten, die
in die Datenbank einzufiihren sind. Ich meine aber, daB eine solche Datenbank
nur .dann voll genutzt werden kann, wenn auch die Mdglichkeiten zu derartiger
Informationsgewinnung gegeben sind, Die Erreichung dieses Zieles allerdings
ist schwierig, Dabei wirkt es sich als hemmend aus, daB jeder Beteiligte
stets nur Einzelbereiche iliberschaut. Dies fiihrt in der Regel zu einer Ober-
bewertung des eigenen Bereiches, weil dieser im Mittelpunkt des personlichen
Denkens und Handelns steht. Wir sollten das nicht vergessen, wenn wir nun
fragen, was denn aus der Sicht der Photogrammetrie und Fernerkundung zu alle-
dem zu sagen ist.
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7. Datengewinnung durch Photogrammetrie und Fernerkundung

Photogrammetrie und Fernerkundung sind Methoden der‘Datengewinnungi Sie
stellen ihrer Natur'nach ein Bindeglied zwischen der physikalischen Realitat
der Umwelt und den in ein Landinformationssystem einzufiihrenden Daten dar.

Von allen anderen Verfahren der Datengewinnung unterscheiden sie sich jedoch
dadurch, daB es jngirekte Methoden sind. Luftbilder, Thermalbilder, Rajarg$1-
der usw, s1nd'pr1marg Datenspeicher, die das Produkt eines Aufnahmevorganges
darste]!en. Die in die Datenbank eines Informationssystems aufzunehmenden
Daten sind sgkundarer Art: Sie werden immer erst aus diesen Primdrdaten ge-
wonnen und sind deshalb das Produkt eines Auswertevorganges. Wir missen also,
wenn wir den DatenfluB genauer beschreiben wollen, die Abbildung 1 erginzen
und auBer der direkten Messung von Daten an Ort und Stelle auch die indirekte
Datenaufnahme vorsehen (Abb. 4).

——1 UMWELT
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LUFTBILDER | paATENSPEICHER

* AUSWERTUNG

AKTTONEN DATENBANK L AND- Abb. 4
+ INFORMATIONS-
SYSTEM
INFORMAT IONEN

ZIELE

8. Ausbildung als Datenreduktion

Auch der Aufnahmevorgang selbst unterscheidet sich grundsdtzlich von sonsti-~
gen Verfahren der Datengewinnung: Die Luftbilder und andere Fernerkundungs -
daten werden fldchenhaft aufgenommen. Sie geben die Umwelt im Rahmen der phy-
sikalischen GesetzmdBigkeiten vollstdndig wieder, wihrend andere Verfahren
immer nur punktuelle Datenaufnahme ermdglichen. Auf diesem Unterschied be-
ruht der grofe Vorteil der Luftbilder: In ihnen sind stets riesige Daten-
mengen gespeichert. Dies erlaubt einerseits die vielfdaltigsten Anwendungs-
moglichkeiten der Bilder. Andererseits aber ist es wegen der groBen Daten-
mengen unmdglich, solche Primdrdaten in ein Landinformationssystem einzu-
fiihren, Alle Auswertevorgdnge konnen deshalb verstanden werden als Datenre-
duktion auf vergleichsweise geringe Mengen von Sekunddrdaten, die aber im Hin-
blick auf die Aufgaben des Informationssystems gezielt ausgewdhlt sind. Fir
diese Auswertungen kommen im Prinzip dreierlei Verfahren in Betracht:

Das erste ist die Photogrammetrie, die mit Hilfe der bekannten Verfahren und
Gerdte die Bilder auf geometrische Daten reduziert. Flir die Landinformations-
systeme werden die Ergebnisse der photogrammetrischen Auswertung in aller

Regel in digitaler Form verlangt. Das alles ist als technisch gelSst anzusehen;
es liegen viele praktische Erfahrungen vor; die erreichbaren Ergebnisse er-
fiillen die Anforderungen voll und ganz,

Das zweite Auswerteverfahren ist die Photointerpretation. Die Datenreduktion
erfolgt dabei im psychophysischen Vorgang der optischen Wahrnehmung, a1§o
durch den Interpreten. Das Ergebnis ist Inhalt seines BewuBtseins und wird
zur Aufnahme in das Landinformationssystem in irgendeiner Weise kodiert.
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Uber die Leistungsfahigkeit der Methode kann man keine generellen Angaben
machen; die Vielfalt der EinfluBfaktoren und der Zielsetzungen ist zu groB.
Aber man kann feststellen, daB viele Daten mit groBer Zuverldssigkeit aus
Bildern interpretiert werden kdnnen, z.B. Landnutzung, Gebidude, StraBennetz.
Manche Objektarten kdnnen in Luftbildern zwar gut erkannt und abgegrenzt
werden, bediirfen aber einer gewissen Geldndekontrolle zur eindeutigen Identi-
fizierung, z.B. Pflanzenarten, Bodeneigenschaften. Und schlieflich gibt es
Fé1le, in denen Luftbilder oder andere Fernerkundungsbilder nur Hinweise lie-
fern und dadurch zu drtlichen Erkundungen AnlaB geben.

Als drittes Verfahren méchte ich die automatische Auswertung von Fernerkun-
dungsdaten nennen, das ist bisher ausschlieBlich die Klassifizierung der Erd-
oberfldche aufgrund von Multispektraldaten. Ein erheblicher Teil der For-
schungsarbeit in der Fernerkundung ist dieser Verfahrensweise gewidmet, bei
der die objektspezifischen Unterschiede der Reflexion dazu genutzt werden,
die Oberfldachen verschiedenen Objektklassen zuzuordnen. Zur Datengewinnung
fiir Landinformationssysteme ‘ist diese automatische Auswertung besonders viel-
versprechend, weil sie einen kontinuierlichen DatenfluB von der Aufnahme an
erlaubt. Andererseits kdnnen die praktischen Ergebnisse bisher hdufig noch
nicht die Anforderungen erfiillen, die fiir Landinformationssysteme gestellt
werden., Da der Nutzen der Ergebnisse aber vor allem im Vergleich zu den be-
reits vorliegenden Daten gesehen werden muB, ist dies nur von Fall zu Fall

zu beurteiien.

9. Luftbildarchive

Luftbilder enthalten so viele einzelne Informationen iiber das aufgenommene
Geldnde, daB immer nur ein Bruchteil davon in ein Landinformationssystem ein-
gefithrt werden kann, Die restlichen Informationen bleiben gliicklicherweise

in dem primdren Datenspeicher erhalten. Es ist im Prinzip jederzeit moglich,
auf solche existierenden Luftbilder zuriickzugreifen und daraus durch weitere
Auswertung Informationen zu gewinnen, nach denen zuvor noch gar nicht gefragt
worden war. Auch in diesem Punkt unterscheiden sich Photogrammetrie und Fern-
erkundung ganz wesentlich von anderen Verfahren, mit denen nur das an Ort

und Stelle ermittelt werden kann, was man im Augenblick fiir wichtig hdlt.
Nicht so bei Luftbildern: Ihre vollstindige Geldndeaufnahme erlaubt es, ein-
zelne Informationen durch einen weiteren Auswertevorgang zu beliebiger Zeit
nachtrédglich zu gewinnen.

Dies setzt nun allerdings voraus, daB Luftbilder in einem geeigneten Archiv
aufbewahrt werden. Was liegt ndher als dieses Archiv mit dem Landinformations-
system in Verbindung zu bringen und dieses zugleich als Luftbildkatalog aus-~-
zubauen, Unter diesem Gesichtspunkt erscheint es zweckmdBig, die normale Aus-
wertung der Bilder auf ausgewdhlte Basisdaten zu beschrinken und bei Bedarf
fiur Einzelinformationen auf die Bilder zuriickzugreifen. Ein Beispiel kann das
vielleicht verdeutlichen:

Fiir Planungszwecke in einem bestimmten Bereich mag es einmal wichtig sein zu
wissen, wie stark die dortigen Campingpldtze helegt sind, Um fiir diesen Fall
die erforderlichen Daten in einem Landinformationssystem verfiigbar zu haben,
miifte regelmdBig die Belegung aller Campingpldtze aufgenommen werden. Ich
halte es fir ausreichend und fiir zweckmdBig, wenn in der Datenbank nur der
Hinweis auf die geeigneten Luftbilder gespeichert ist und diese dann gezielt
in dem interessierenden Bereich ausgewertet werden, Eine solche Verfahrens-
weise diirfte den Aufwand fiir Landinformationssysteme verringern und sie in
ihrer Anwendbarkeit flexibler machen. Wenn man so will, werden die Primdr-
daten dabei zum Bestandteil des Informationssystems und der Photointerpret
ebenfalls,

10. Erfahrungen aus der Kartenherstellung

Es erscheint mir notwendig, gerade aus photogrammetrischgr Sicht noch ein
paar Gedanken anzuschliefen, die sich aus der Erfahrung in der Kartenher-
stellung und -fortfithrung aufdrédangen.
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Wir haben uns daran gewShnt, daB wir gewisse Arten von Informationen aus topo-
graphischen Karten entnehmen konnen. Diese Karten haben ganz bestimmte MapB-
stabe und geben die Umwelt mit einem dem MaBstab entsprechenden Grad der Ge-
neralisierung wieder. AuBerdem haben diese Karten einen bestimmten Blatt-
schnitt und eine zweckmiBige Numerierung. Mit anderen Worten: Es handelt sich
um standardisierte Produkte. Wir haben uns nun aber auch daran gewdhnt, daB
diese Karten nicht alle Informationswinsche erfiillen konnen und z.B. fir Bau-
maBnahmen spezielle, meist grofmaBstdbige Kartierungen ausgefiihrt werden
miissen.

Wir konnen daraus wohl etwas fir Landinformationssysteme Ternen. Ich meine,
auch bei ihnen sollte man die Ziele nicht zu hoch stecken und alles auf ein-
mal wollen. Deshalb halte ich es fir zweckmdBig, auch fiir Landinformations-
systeme einen gewissen, nicht zu hohen Standard vorzugeben und diesen fldchen-
deckend anzuwenden. Dabei sollte man es in Kauf nehmen, daB man (analog zur
Kartenherstellung) fiir einzelne Aufgaben spezielle Datenaufnahmen ausfiihren
oder auch auf Luftbilder als Primirdaten zurickgreifen muB. Das Wichtigste an
einer Karte ist, daB sie fertig wird. Das Wichtigste an einem Informations-
system ist sicherlich, daB ein solcher Standard an Daten vorliegt, daB es
arbeitsfahig wird.

Noch ein Punkt ist hinzuzufiigen: Jedermann, der die Erfahrungen aus der Karto-
graphie nicht kennt, unterschdtzt vermutlich das Problem der Fortfihrung. Ich
denke, daB es auch beziiglich der Landinformationssysteme meist unterschitzt
wird. Dies betrifft wohl kaum die konventionalen Daten, die im wesentlichen
fortgeschrieben werden kidnnen, um so mehr aber die physikalischen Daten, die
immer wieder neu aufgenommen werden miissen. Hier bietet die Luftbildaufnahme,
die leicht und schnell wiederholbar ist, nicht zu iibertreffende Vorteile.

11. AbschlieBende Bemerkungen

Ich kann nicht umhin, abschlieBend noch einige Bemerkungen nicht aus photo-
grammetrischer, sondern aus "menschlicher" Sicht zu machen. Dabei mdchte ich
vor der Idealvorstellung warnen, daB Landinformationssysteme automatisch zu
einer optimalen Gestaltung unseres menschlichen Lebensraumes fiihren wiirden.
Es ist keineswegs selbstverstdndlich, daB mehr und bessere Informationen

auch eine bessere Planung mit sich bringen. Wir miissen daran denken, daB ge-
sellschaftliche Zielvorstellungen auBerhalb von Landinformationssystemen-ge-
geben sein missen. Ich habe den Eindruck, daB fiir die Entwicklung von linger-
fristigen Zielvorstellungen mindestens ebenso viel Bedarf ist wie fiir die Ent-
wicklung von Informationssystemen. Und jede Planung bedarf schlieBlich auch
einer politischen Kraft, die sie durchsetzt. Die schénste Planung ist nutz-
lTos, wenn politische Entscheidungen an ihr vorbeigehen,

Landinformationssysteme sind kein Allheilmittel fiir die Probleme, denen die
Menschheit jetzt und kiinftig gegeniibersteht. Aber sie bieten immerhin die
Chance zu einer besseren Planung und auch die Chance, diese Planung im poli-
tischen Raum fundiert zu vertreten.
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Zusammenfassung

Informationssysteme bestehen aus einer Datenhank und aus einem System zur
Verarbeitung der Daten.

Landinformationssysteme zeichnen sich dadurch aus, daB alle Daten fiir be-

" stimmte Punkte der Erdoberfliche gelten und deshalb ein Bezug zu einem geo-
ddtischen Koordinatensystem gegeben sein muB. Dabei kdnnen Grundstiicksgren-
zen oder regelmdBige Raster zugrundegelegt werden. IweckmdBigerweise wird
ein Landinformationssystem so aufgebaut, daB beide Formen vorkommen kénnen.
Die Daten betreffen entweder die physikalische Umwelt, gesellschaftliche
festgelegte Konventionen oder sozioGkonomische Fakten. Die Datenverarbeitung
muB zu gewiinschten Informationen fiilhren, die entweder den gegenwdrtigen Zu-
stand beschreiben, eine Prognose ergeben oder aber Verdnderunqgen aufzeigen.

Photogrammetrie und Fernerkundung sind bestens geeignet, zahlreiche Daten
uber die physikalische Umwelt zu gewinnen, Luftbilder dienen dabei als pri-
mdre Datenspeicher, von denen durch Messung oder Interpretation sekundire
Daten gewonnen werden. Besondere Vorteile sind die Flichendeckung und die
Wiederholbarkeit. Da stets nur ein Teil der in Luftbildern enthaltenen In-
formationen genutzt wird, sollte vom System aus bei Bedarf auf die Primir-
daten zuriickgegriffen werden kdnnen.

Die Schwierigkeiten der Einrichtung und Fortfiihrung von umfassenden Landin-
formationssystemen werden meist unterschdtzt, ihr EinfluB auf Planungspro-
zesse wird leicht liberschitzt.

Land information systems from a photogrammetric point of view

Abstract

Information systems consist of a data bank and a data-processing system.

Land information systems are distinquished by the fact that all the data
apply to certain points on the surface of the earth and thus require re-
ference to a system of geodetic coordinates, property boundaries or regular
grids being admissible as a basis, A land information system should prefer-
ably be designed so that either of these forms may occur, The data refer
either to the physical environment, conventions fixed by society or socio-
economic facts. Data processing should produce the desired information which
describes the present state of affairs, gives a prognosis or points out
changes.

Photogrammetry and remote sensing are very suitabhle for obtaining numerous
data on our physical environment. Aerial photography is used as a primary
data storage from which secondary data can be obtained by measurement or
interpretation. Special advantages are area coverage and repeatability.
Since only a part of the information contained in aerial photography is
used at a time, the system should give ready access to the primary data
whenever necessary.

The difficulty of setting up and updating extensive land information systems
are generally underestimated, while their effect on planning processes is
easily overestimated. :
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Systéme d'informations terrestres &tudié du point de vue photogrammétrique.
Résumé

Un syst@me d'information se compose d'une banque de données et d'un systéme
de traitement de ces données.

Les systémes d'informations terrestres se distinguent par le fait que les
données qui y sont introduites d&crivent toujours des caractéristiques
choisies pour des points bien définis de la surface terrestre. Toutes les
données doivent donc se référer & un systéme de coordonnées géod8ésiques
bas& soit sur un quadrillage, soit sur des limites de parcelles. I1 sera
préférable de concevoir un systéme d'informations terrestres présentant
ces deux formes. Ces donn&es sont physiques, conventionnelles ou socio-
économiques, Leur traitement a pour but de fournir des informations qui
décrivent la situation présente, qui fournissent des prognostics ou bien
qui montrent des modifications ou mutations.

La photogrammétrie et la té&lédétection sont parfaitement approoriées pour
1'acquisition de nombreuses données sur 1'environnement physique. Les prises
de vues aériennes servent de mémoires de donndes primaires desquelles on
extrait des données secondaires par mesure ou par internré&tation. Les avan-
tages ré&sident dans la couverture de grandes surfaces et dans la rép&tabilits
Etant donné qu'en gé&néral on n'utilise qu'une partie des informations
contenues dans les photographies aé&riennes, il devrait étre possible au sein
de ce systé&me, de pouvoir accéder en cas de besoin aux données primaires.

Les difficultés dans 1'établissement et le complétement d'un systédme complet
d'informations terrestres sont souvent sous-estimées, par contre 1'influence
de ce dernier dans le processus de planification est souvent surestimée.

Los sistemas de informaciones terrestres, estudiados bajo los aspectos
fotogramétricos

Resumen

Los sistemas de informacidn se componen de un banco de datos y de un sistema
para procesar dichos datos.

Los sitemas de informaciones terrestres se distinguen por el hecho de que
todos los datos valen para ciertos puntos en la superficie de la tierra y
que, por lo tanto, deben estar relacionados con un sistema de coordenagas
geodésicas, basdndose o bien en Tindes de propiedades o bien en cuadriculas
reticulares. Es aconsejable planear un sistema de informaciones terrestres
de tal modo que puedan presentarse ambas formas. Los datos se refieren al
ambiente fisico, a convenciones fijadas por la sociedad o a hechos socio-
econdmicos. E1 procesamiento de los datos debe dar por resultado infor-
maciones deseadas que o bien describen el estado actual o bien dan un
prondsitico o indican variaciones.

La fotogrametria y la exploracidn remota se prestan perfectamente para
obtener numerosos datos sobre el ambiente fisico, empleando fotos aéreas
como memorias primarias de datos, de las cuales se obtienen datos secun=-
darios por medicidn o interpretacidn, Sus ventajas especiales son su
cobertura superficial y la posibilidad de repetirlas. Debidoial hecho de
que siempre se aprovecha s6lo una parte de las informaciones contenidas en
Tas fotos aéreas, el sistema deberia permitir el acceso a los datos
primarios siempre que sea necesario.

Las dificultades de establecer y actualizar un sistema extensivo de infor-
maciones terrestres generalmente no se aprecian bien, mientras que facil-
mente se atribuye demasiado valor a su influencia en los procesos de
planeamiento.
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