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Kurzfassung

Im vorliegenden Bericht sind die folgend dargestellten Arbeitspunkte der ersten Vorha-

bensphase beschrieben.

Als vorbereitende Arbeiten wurde das vorliegende Datenmaterial (Luftbilder und Kar-
tenmaterial) in rechnerverwendbare Form gebracht. Es wurden 7 Luftbilder komplett,
sowie Auschnitte davon in verschieden Auflésungstufen abgetastet. Zus#tzlich erfolgte
eine Abtastung eines Ausschnittes aus dem Kartenmaterial. Durch manuelle Digitalisie-

rung wurde eine digitale Karte nach verschieden Objektklassen aufgenommen.

Zum Transfer der digitalen Karte in externe Bildverarbeitungssysteme wurde eine
Schnittstelle definiert und Schnittstellenmodule erstellt. Zur Nutzung des Kartenwis-

sens erfolgte eine Registrierung zwischen Karte und Luftbild.

In der ersten Phase war zur Bereitstellung des Kontextwissens fiir die Luftbildanalyse
zunichst die digitale Karte zu analysieren. Als Beispiel wurde die Objektebene Stras-
sen ausgewidhlt, die ein Strassennetz darstellt. Zur Erstellung einer Kartenbeschreibung
wurden 5 Objekttypen definiert und 8 Produktionen konzepiert, die in Form von Uber-
priifungsmodulen implementiert wurden. Mit diesen Uberpriifungsmodulen erfolgte fiir
einen Ausschnitt aus der digitalen Karte eine Kartenanalyse, wobei der Analyseablauf
durch einen Ableitungsgraphen dokumentiert wurde. Durch Untersuchung des Ablei-
tungsgraphen wurde ein Bildbeschreibungsgraph erzeugt, der den Karteninhalt durch
attributierte Objekte und Relationen zwischen den Objekten beschreibt.

Weiterhin wurden Module zur Analyse des Luftbildes implementiert und durch eine

Bildanalyse ohne Nutzung von Kontextwissen erste Ergebnisse erzielt.



1. Einleitung

Problembeschreibung

Zur Bestimmung der Bodenversiegelung aus Luft- und Satellitenbildern sind den Bild-
bereichen dieser Fernerkundungsdaten bestimmte Bedeutungsklassen zuzuweisen. Dies
ist z.B. durch visuelle Auswertung der Luftbilder und dazugehoriger Karten moglich.
Bei der automatischen Auswertung von Abbildungen der Landoberfliche dominieren
bildpunktbezogene Zuordnungsverfahren auf der Basis von multispektral gemessenen
Intensitdtswerten als Merkmale und spektrale Signaturuntersuchungen. Dabei wird
meist versucht, iiber die in mehreren Spektralbereichen oder zu verschiedenen Zeit-
punkten gemessenen Intensititswerte die Bedeutung der abgebildeten Objekte zu er-
schlieBen. Es ist bekannt, daB die ausschlieBliche Auswertung des Bildsensorsignals
durch automatische Verfahren nur in Sonderfillen zur Gewinnung des Bildinhaltes, d.h.
der Semantik der in der Abbildung dargestellten Objekte, fiithren kann. Die zusidtzliche
Einbeziehung von Kontextinformation, die explizite Modellierung erwarteter Objekte
und die Entwicklung von Struktur- und Formerkennungsverfahren sind erforderlich, um
Fortschritte bei der automatischen Interpretation von Abbildungen der Landoberfliche

im Bezug auf den hier gewdhlten Anwendungsbereich zu erreichen.

Zielsetzung

Ziel des Vorhabens, das gemeinsam vom Forschungsinstitut fiir Informationsverarbei-
tung und Mustererkennung (FIM) und dem Institut fiir Photogrammetrie und Fern-
erkundung (IPF) bearbeitet wird, ist die Entwicklung neuer Verfahren zur automati-
schen Auswertung von Luft- und Satellitenbildern. Die Verfahren sind in einem Rech-
nerprogrammsystem zu implementieren und in einem Anwendungsbeispiel an Testdaten
zu erproben. Als Anwendungsbeispiel dient die Bestimmung des aktuellen Bodenver-
siegelungsgrades eines locker bis dicht besiedelten stidtischen Bereiches. Als Testdaten
werden Abbildungen in verschiedenen MalBstiben eines Ausschnittes des Stadtgebietes
von Karlsruhe verwendet. Es wird versucht, in relativ groBmaBstdabigen Luftbildern eine
kontextorientierte automatische Bildauswertung zu erreichen, die neben einer verbesser-
ten Multispektral- und Texturklassifizierung eine Bildstrukturerkennung unter Verwen-
dung sowohl zwei- als auch dreidimensionaler Modelle umfaBt. Als Kontextinformation

werden kartographische Darstellungen des Testgebietes verwendet.



Problemlésungsansatz

Im Bereich der Mustererkennung werden zunehmend wissensbasierte Verfahren zur
symbolischen Analyse und Beschreibung von Bilddaten eingesetzt. Eine spezielle Vari-
ante sind die strukturorientierten hierarchischen Verfahren, die Strukturhierarchien auf-
bauen, indem komplexe Teilobjekte aus weniger komplexen Teilobjekten zusammenge-
setzt werden. Bei diesem Ansatz erfolgt die Analyse schrittweise, wobei unter stetem
Bezug auf die zu analysierenden Muster Ergebnisse von zunehmendem Abstraktions-
grad entstehen. Zur Strukturanalyse einer Untermenge der in Luftbildern des Testge-
bietes sichtbaren Objekte wird ein beim FIM entwickelter blackboard-basierter Ansatz
[12] verwendet. In dem syntaxorientierten Verfahren werden die zu analysierenden Ob-
jekte schrittweise aus immer komplexeren Teilobjekten aufgebaut. Die Teilobjekte sind
als Modelle beschrieben. Der Aufbau der Teilobjekte geschieht in unabhingigen Wis-
sensmodulen, die nur iiber den Datenspeicher miteinander kommunizieren kénnen. In
den Wissensmodulen werden Hypothesen iiber Modelle getestet. Kann eine Hypothese
bestidtigt werden, so wird ein neues Teilobjekt generiert und bewertet. Eine weitere
Untermenge von Objekten wird beim IPF mit Hilfe eines erweiterten KBVision Bildver-

arbeitungssystems analysiert.

Arbeitsprogramm fiir die erste Vorhabensphase

Zur Definition der Bodenversiegelung wurden unterschiedliche Sichten der Problemstel-
lung zusammengetragen. Die Herstellung einer aktuellen Istwert-Kartierung wurde auf
einen spiteren Zeitpunkt verschoben. Die Umsetzung analog vorliegender Daten in
rechnerverwendbare Form umfaBte sowohl die Abtastung von Luftbildern als auch die
Digitalisierung von Karten. Als Ergédnzung bekannter Verfahren wurde ein verbesserter
Entwurf eines Verfahrens zur Objekt-Extraktion auf der Basis eines Neuronalen Netzes

entwickelt.

Zur automatischen Modellerstellung wurden Objektbeschreibungen aus der digitalen
Karte extrahiert. Als zu untersuchende Objekte wurden zunicht die StraBen und Kreu-
zungen eines StraBennetzes ausgesucht. Die Objektbeschreibung erfolgte in Form eines
Graphen, dem sogenannten Bildbeschreibungsgraphen. Zur Generierung des Bildbe-
schreibungsgraphen ist eine Strukturanalyse in der digitalen Karte durchzufiihren. Vor
einer Kartenanalyse sind die digitalen Karteninformationen, die aus einer externen Da-
tenbank stammen, zu konvertieren. Zur Kartenanalyse wurden entsprechende Modelle
erstellt und durch Uberpriifungsprogramme implementiert. Aus dem Ableitungsgra-

phen, der den Analyseablauf dokumentiert, wird dann der Bildbeschreibungsgraph ge-



wonnen. Fiir die Identifikation von Objekten in Luftbildern ist eine Bilddatenaufberei-
tung durchzufiihren. Eine Teilimplementierung von Wissensmodulen wurde fiir das Bei-
spiel StraBennetz durchgefiihrt. Die Ergebnisdarstellung erfolgt durch Uberlagerung des
Luftbildes mit einer Graphik.

Ubersicht

In Kapitel 2 wird zunichst die Definition des Begriffes "Bodenversiegelung” diskutiert.
In Kapitel 3 werden das analog und digital vorliegende Datenmaterial dargestellt und
die Bilddatenaufbereitung beschrieben. Weiterhin wird auf die Transformation der ex-
ternen digitalen Kartendaten eingegangen. In Kapitel 4 wird die Schnittstelle zum Da-
tenaustausch zwischen IPF und FIM skizziert. Zur Herstellung der Istwert-Kartierung
wird in Kapitel 5 Stellung genommen. Zwei Verfahren der Vorverarbeitung zur Ex-
traktion der Objektprimitive werden in Kapitel 6 umrissen. In Kapitel 7 werden die
zur Analyse der Karte implementierten Produktionen beschrieben. Das Analyseergebnis
der Karte wird an einem Beispiel in Kapitel 8 dargestellt. Erste Ergebnisse der Luft-
bildanalyse werden in Kapitel 9 vorgestellt. Mit einer Zusammenfassung in Kapitel 10

schlieBt die Arbeit ab.



2. Definitionen der Bodenversiegelung

Es ist nach dem gegenwirtigen Stand der Kenntnisse vermutlich nicht méglich, den Be-
griff ”Versiegelung” genau zu definieren. Hier soll stattdessen zun#chst eine Zusammen-
stellung von Gedanken und Informationen geniigen. Der Begriff ”Versiegelung” wird
in mindestens 4 verschiedenen Kontexten diskutiert, die nicht unabhéngig voneinander

sind:

1. im Zusammenhang mit Riickstreu-Eigenschaften der Erdoberfliche;

2. auf der Basis von behordlichen Realnutzungsklassifizierungen und amtlichen Stati-

stiken;
3. im Zusammenhang mit der Grundwasserneubildung;

4. im Zusammenhang mit Auswirkungen auf das lokale Kleinklima.

Methoden der Fernerkundung kénnen in allen Ebenen dieser Diskussion mehr oder we-
niger zur Bestimmung des Versiegelungsgrads der Erdoberfliche beitragen. Wir gehen
von einer Einteilung des Versiegelungsgrads in 5 Stufen aus und versuchen, die Stufen
durch Beispiele und - wo moglich - durch Definitionen zu erldutern und zu beschreiben.
Es werden auch feinere Abstufungen vorgeschlagen (siehe z.B. [10]); eine allgemein ak-
zeptierte Stufenzahl oder eine Standardisierung des Begriffs ist bis heute nicht erkenn-
bar und bei der gegenwiirtig dynamischen Entwicklung dieses Themas auch noch nicht

zu erwarten. Die 5 Stufen sind in Tabelle 2-1 genannt. Die als Bezeichnung der Stufen

Versiegelungsgrad Stufe
vollstindig unversiegelt 0
miBig versiegelt 25
halb versiegelt, halb unversiegelt 50
stark versiegelt 75
vollstandig versiegelt 100

Tabelle 2-1: Stufen des Versiegelungsgrades

gewdhlten Zahlen mogen an Prozentzahlen erinnern; sie kénnen sicher nicht als genaue

Quantitidten, sondern nur als Anhaltswerte verstanden werden.



2.1 Versiegelung als spezielle Eigenschaft der Erdoberfléiche

Als relativ einfach erscheint die Beschreibung der Versiegelung im Bezug auf die Riick-
streueigenschaften der Erdoberfliche. Durch die Messung der Riickstreu-Eigenschaften
- z.B. mit Multispektralscanner vom Flugzeug oder vom Satelliten aus - kann die Er-
doberfliche in 15 bis 30 verschiedene Oberflichenklassen eingeteilt werden. Die fol-
gende Zusammenstellung (sieche Tabelle 2-2) enth&lt z.B. eine Liste solcher Klassen und
ihren vermuteten Versiegelungsgrad. Bei ausschlieBlicher Verwendung der Riickstreu-
Eigenschaften in verschiedenen Spektralbereichen zur Zuordnung in solche Klassen sind
die Vertrauenswerte in jede einzelne Entscheidung sehr unterschiedlich: sie reichen von
sehr gering (z.B. Unterscheidung zwischen Rasensportanlage und Griinland) bis sehr
hoch (z.B. stehendes Wasser, flieBendes Wasser). Eine darauf beruhende Bestimmung
des Versiegelungsgrades wird deshalb mit m#Bigen bis starken Unsicherheiten behaftet
sein. Verbesserungen sind moglich durch Verwendung multitemporaler Fernerkundungs-
abbildungen, z.B. Abbildungen aus verschiedenen Jahreszeiten. Grob vereinfacht kann
man sagen, daB - abgesehen von Gewissern und offenem Boden, die vergleichsweise ein-
deutig zuordenbar sind - mit wachsendem Griinanteil (sichtbares Griin und nahes In-
frarot) der Versiegelungsgrad abnimmt. Diese stark vereinfachte Modellierung des Be-
griffs ”Versiegelung” fiihrt allerdings zu Fehlern wegen des Unterschieds zwischen der

von oben abgebildeten und der tatsichlichen Erdoberflache:

o Wie soll ein offener Fels im Vergleich mit einem griin bewachsenen Fels zugeord-

net werden?

o Wie soll eine freie StraBe im Vergleich mit einer baumbestandenen Allee zugeord-

net werden?

o Wie soll ein geschotterter im Vergleich mit einem betonierten Parkplatz zugeord-

net werden?

o Wie soll ein Gebdude mit begriintem Dach zugeordnet werden?

Zur Losung solcher Fragen soll das hier zu bearbeitende Vorhaben beitragen, indem

Kontextinformation als Ergdnzung zu den Fernerkundungsdaten verwendet wird.

2.2 Versiegelung auf der Basis amtlicher Nutzungsdaten

Statistische Amter des Bundes und der Linder fiihren regelmiBig Erhebungen zur Fli-
chennutzung durch und leiten daraus Daten der Oberflichenversiegelung ab. Die Klas-

sen der amtlichen Statistik wurden jedoch lange vor dem ”Zeitalter” der Fernerkundung
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festgelegt und gehen deshalb weit iiber die durch Fernerkundung differenzierbaren Klas-
sen hinaus. Auch sind die Klassen haiifig implizit oder undeutlich definiert, so daB ihre
Bestimmung nur mit Mitteln der Fernerkundung stark erschwert oder unméglich wird.

Beispiele dieser Klassen sind:

e Siedlungsfliche: Gebiude- und Freiflichen, Betriebsflichen (auch Abgrabungsfla-
chen, Miilldeponien usw.), Erholungsflichen (z.B. unbebaute Flichen, die dem
Sport oder der Erholung dienen), Verkehrsflichen, Militdriibungsplitze, Friedhofe

e landwirtschaftliche Fliche: alle Flichen, die dem Ackerbau, der Wiesen- oder

Weidewirtschaft, dem Garten- oder dem Weinbau dienen.

Die Klassen sind in der Regel in eine Hierarchie unterschiedlicher Abstraktionslevel sor-
tiert: im genannten Beispiel steht der Begriff ”Siedlungsfliche” auf der Stufe héchster
Abstraktion, der Begriff "mit einem Einzelhaus bebautes Grundstiick” auf der Stufe
niedrigster Abstraktion. Eine solche Hierarchie kann z.B. 70 Klassen (Entwurf der
Stadtverwaltung Karlsruhe) oder mehr als 80 Klassen (Entwurf des Statistischen Bun-
desamtes) auf der niedrigsten Stufe der Abstraktion enthalten. Die Zuordnung eines
Versiegelungsgrads zu diesen Klassen ist bisher noch nicht bekanntgegeben worden. Es

wird deshalb mit sehr vereinfachten Zuordnungen gearbeitet wie z.B.

mit einem Einzelhaus bebautes Grundstiick vollstandig versiegelt

Ackerland vollstandig unversiegelt

Die Ausarbeitung eines Zuordnungsschemas zwischen den Klassen der amtlichen Real-
nutzungsstatistik und den Versiegelungsgraden wire eine wichtige Voraussetzung fiir die

Standardisierung der Diskussion dieses Themas.

2.3 Versiegelung im Bezug auf Grundwasserneubildung

Wenn die Definition von Versiegelungsstufen der Erdoberfliche nicht zum Selbstzweck,
sondern einem wichtigen Anwendungsbereich dienen soll, so wire der Bezug zur Grund-
wasserneubildung, d.h. also die Durchlissigkeit der Erdoberfliche fiir Niederschlige, ein
sehr gutes Kriterium. Dies erfordert eine andere Festlegung der Oberflichenklassen,
namlich im Bezug auf die Durchlissigkeit fiir Wasser; eine solche Klassenliste ist im
Zusammenhang mit der Realnutzungskartierung nie diskutiert worden, weil die Zweck-

bestimmungen stark differieren. Ohne Anspruch auf Genauigkeit und Vollstindigkeit
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wird hier ein Vorschlag fiir eine Liste von Klassen der Wasserdurchlissikeit angeboten

(siehe Tabelle 2-3).

Jeder diesbeziigliche Vorschlag weist eine Reihe von Unsicherheiten und Schwierigkeiten

auf; fiir die hier vorgeschlagene Liste sind z.B. die folgenden Punkte zu nennen:

1. offener Boden, Brachflichen, Griin- und Parkanlagen in Siedlungsbereichen wei-
sen vermutlich wegen der Benutzung der Fliachen durch Menschen (Begehen und
Befahren) ein gewisses MaB an Bodenverdichtung auf, weshalb keine volle Wasser-

durchlissigkeit gegeben sein wird;

2. landwirtschaftliche Nutzflichen sind sicher weiter zu unterteilen in Abhiangigkeit

von der Art und Intensitit der Nutzung;

3. alle Wasser-, Moor- und Sumpfilichen weisen am Grund eine unterschiedlich stark
ausgeprigte Sperre gegen Wasserdurchlissigkeit auf; das MaB der Absperrung zu

differenzieren, erscheint ohne Kenntnis der Bodeneigenschaften unméglich;

4. Besonderheiten im Siedlungsbereich wie z.B. Tiefgaragen unter Griinflichen, wo-
durch der Wasserstrom zwischen der eigentlich durchlassigen Oberfliche und dem
Grundwasser vollstiandig blockiert ist, oder die gegenteilig wirksame gezielte Ver-
sickerung von Regenwasser, das von Dachern abgeleitet wird, konnen hier keine

Beriicksichtigung finden.

Methoden der Fernerkundung kénnen hier nur sehr eingeschrinkt verwendet werden,
weil die Wasserdurchlidssigkeit der Objekte an der Erdoberfliche in keinem Spektralbe-
reich direkt abgebildet wird. Kontext wie z.B. Bodenbeschaffenheit, Nutzungsintensi-
tdat oder Verwendungszweck ist erforderlich, um aus Fernerkundungsdaten den hier be-

schriebenen Versiegelungsgrad der Erdoberfliche zu bestimmen.

2.4 Versiegelung im Bezug auf das lokale Kleinklima

Die Definition von Versiegelungsstufen mit Bezug auf das lokale Kleinklima greift in
den Bereich der Meteorologie hinein. Hier wiren Kriterien wie z.B. Erwdrmung, Ver-
dunstung, Rauhigkeit, Filterwirkung zu beachten. Es scheint klar zu sein, daB diese
Parameter praktisch nicht aus Fernerkundungsabbildungen zu entnehmen sind. Es soll

deshalb auf eine weitere Ausfiihrung dieser Diskussion verzichtet werden.
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Klassen Versiegelung
Siedlungsbereich | lockere Bebauung 50
dichte Bebauung 75
Innenstadt 100
Industrie-, Gewerbegebiet 100
Asphalt-, Betonflichen 100
Gleisanlagen 25
Steine, Kies 100
Deponien 50
Griin- und Parkanlagen 25
Sportanlagen ohne Griin 50
Rasensportanlagen 25
Kleingartenanlagen 25
Abraumhalden 25
Siedlungsbrachflichen 25
Flur Ackerland 0
Griinland 0
Streuobstflichen 0
Obstplantagen 0
Weinanbaugebiete 25
Brachflachen 0
offener Fels 100
Wald Nadelwald 0
Mischwald 0
Laubwald 0
Lichtungen 0
Kahlschlage 0
Gewiisser stehendes Wasser 0
flieBendes Wasser 0
Sondergebiete Moor, Sumpf 0

Tabelle 2-2: Versiegelungsklassen mit Bezug auf Riickstreu-Eigenschaften der Erdoberfliche
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Klassen Versiegelung
Siedlungsbereich | Gebdude jeder Art 100
asphaltierte, betonierte Fliachen 100
Gleisanlagen 25
offener Boden, Brachflichen 25
Griin- und Parkanlagen 25
Sand- und Kiesflichen 0
Schottersteinflachen 75
Deponieflachen 50
Abraumhalden 50
Flur landwirtschaftliche Nutzflichen 0
Brachflichen 0
baum- und buschbewachsene Fldachen 0
asphaltierte, betonierte Fliachen 100
offener Fels 100
Wald Waldflichen
Lichtungen 0
Kahlschlage 0
Gewdsser alle Wasserflachen 75
Sondergebiete Moor, Sumpf 75

Tabelle 2-3: Versiegelungsklassen mit Bezug auf Grundwasserneubildung
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3. Umsetzung analog vorliegender Daten in
rechnerverwendbare Form

3.1 Vorliegendes Datenmaterial

3.1.1 Luftbilddaten

Von dem Stadgebiet Karlsruhe werden 7 Luftbildtransparente (Kal - Ka7) der GroBe
230 mm * 230 mm herangezogen!. Die Bilder wurden aus Flughshen von 2 km (Kal-
Ka5) und von 6 km (Ka6, Ka7) aufgenommen. Die Bilder Kal bis Kab liegen im MaB-
stab 1 : 6300 vor und erfassen je einen Ausschnitt der Erdoberfliche von 1.5 km x
1.5 km. Die Bilder Ka6 und Ka7 liegen im MaBstab 1 : 40000 vor und erfassen je
einen Ausschnitt der Erdoberfliiche von 9.2 km * 9.2 km. In Abb. 3-1 sind die Uber-
deckungen der Luftbilder und die Flugrichtung skizziert. Zur Orientierung ist die Lage

des Karlsruher Schlosses durch ein Symbol eingetragen. Jeweils ein Ausschnitt aus dem

N
y \
T 1
S
rr-""""" [ e e R
KAS KA4
. AT KA6
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Abb. 3-1: Skizze zur Uberdeckung der Luftbilder
a) Luftbilder Kal - Ka6, b) Luftbilder Ka6, Ka7

Farbluftbild Kab im MaBstab 1 : 6300 und dem Farbluftbild Ka6 im MaBstab 1 : 40000
sind in den Abb. 3-2 und Abb. 3-3 dargestellt.

1Fiir die freundliche Bereitstellung der Luftbilder danken wir Herrn StVermDir W.-D. Gierth von der
Stadtverwaltung Karlsruhe
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Abb. 3-2: Ausschnitt aus dem Farbluftbild Ka5 im MaBstab 1 : 6300.
Die GroBe der dargestellten Objekte entspricht der tatsichlichen GroBe
im Farbluftransparent. Aufnahme vom 01.08.88 12:00 Uhr aus einer
Hohe von 2 km mit einer Brennweite von 304.82 mm

Abb. 3-3: Ausschnitt aus dem Farbluftbild Ka6 vom MaBstab 1 : 40000.
Die GroBe der dargestellten Objekte entspricht der tatsichlichen GroBe
im Farbluftransparent. Aufnahme vom 07.09.88 15:30 Uhr aus einer
Hohe von 6 km mit einer Brennweite von 153.57 mm
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3.1.2 Kartenmaterial

Zur Gewinnung von Kontextinformation wird eine topographische Karte, die Deut-
sche Grundkarte 1 : 5000 (DGK5), verwendet. Topographische Karten sind ortsbe-
schreibende Karten, welche Siedlungen, Verkehrswege, Gewisser, Gelindeformen, Ve-
getation und eine Reihe sonstiger Erscheinungsformen der Erdoberfliche moglichst ge-
nau und vollstandig wiedergeben [11]. Diese topographischen Objekte werden in der
Karte durch Kartenzeichen (Signaturen) dargestellt und durch Namen oder Schriftzu-
sitze ndher erldutert. Einen Kartenausschnitt aus der DGK5 Blatt 6916.27 (Karlsruhe)
zeigt Abb. 3-4. Der aus dem Kataster entnommene GrundriB ist durch photographische
Verkleinerung der Flurkarten entstanden. Katasterkarten (Flurkarten) enthalten Anga-
ben iiber Grenzen, Lage, Gebdudebestand, Nutzungsart und Nummern der Flurstiicke.
Die Katasterkarten selbst sind fiir unsere Aufgabe unzweckmiBig, da die dort abgebil-
deten Grundstiicksgrenzen in der Regel nicht den physikalischen Signalen im Luftbild
entsprechen. Die DGKD5 ist nach den Gitterlinien des GauB-Kriiger-Koordinatensystems
begrenzt und bildet einen Ausschnitt der Erdoberfliche von 2 km * 2 km auf 40 cm

40 cm ab.
/\SK‘ n ‘ S ‘LFasan%ngarten“ \7aqj/

Abb. 3-4:
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