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Zusammenfassung: Vom IKONOS-Satelliten ste-
hen seit einigen Jahren geometrisch hochstauflo-
sende Multispektraldaten zur Verfiigung, die be-
sonders fiir den Einsatz in hochkomplexen urba-
nen Bereichen sowie dem meist sehr kleinrdumi-
gen Ubergangsbereich zum lindlichen Raum pri-
destiniert sind. Um dieses Informationspotential
allerdings auch erfolgreich extrahieren zu kon-
nen, miissen neue Wege zur Verarbeitung dieser
Daten gegangen werden. Dabei konnte eine hier-
archische, pixelorientierte Klassifikation (mit
dem Erdas Imagine ExpertClassifier) durch die
Moglichkeit der Einbindung verschiedenster syn-
thetischer und nicht-spektraler Zusatzdaten zwar
einige Probleme einer auf ,training and test-
areas* (TTA) und statistischer Interpolation be-
ruhenden Klassifikationen verringern. Eine zu-
friedenstellende Klassifikationsgiite fiir alle im
Rahmen der Studie betrachteten Klassen konnte
aber nur durch den Einsatz einer segmentbasier-
ten Klassifikation (mit Definiens eCognition) er-
reicht werden. Dies setzt jedoch voraus, dass der
Anwender—im der Klassifikation vorgeschalteten
Segmentierungsprozess trotz dessen begrenzter
Standardisierungs- und Steuermdoglichkeiten—ein
HochstmaB an Objektgenauigkeit erzielt, da diese
direkt Einfluss auf die Qualitdt der anschlieBen-
den Klassifikation nimmt.

Summary: Comparison of Different Classifications
at the Example of High-Resolution Imagery near
Leipzig. Since the last years the IKONOS-satellite
provides multispectral data with highest geome-
tric resolution. This allows analysing of highly di-
versified urban areas as well as their surrounding
belt of small patched suburban and rural environ-
ments. However, these data require new classifi-
cation methods in order to derive the information
successfully. In the present study a pixel-based
hierarchical classification (implemented by the
Erdas Imagine ExpertClassifier) could reduce
problems based on the processing of training and
test-areas (TTA) and statistical analysis by its ca-
pability to include various auxiliary data in the
class description. The accuracy of the classifica-
tion was further enhanced by using a segment-
based classification approach (implemented by
Definiens eCognition). Nevertheless problems of
this approach arise due to the segmentation pro-
cess, that was developed for a maximum of auto-
mation. Although this simplifies the segmentation
considerably, it also limits the possibilities to
control this process efficiently in case the data
quality falls below a certain standard. That may
hinder the users success to define most accurate
image segments as a prerequisite for a high quality
of classification.

Einleitung

Nahezu alle europdischen Landschaften
werden seit Jahrhunderten mehr oder weni-
ger kontinuierlich durch den Menschen ge-
nutzt. Infolgedessen ist ihr raum-zeitliches
Erscheinungsbild nicht nur ein Ergebnis der
natiirlichen Prozessdynamik, sondern in

starkem MaB3e das Produkt einer z. T. inten-
siven Anpassung der Landschaft an die so-
zio-kulturellen und politisch-6konomischen
Bediirfnisse bzw. Anspriiche der jeweiligen
Gesellschaft (BECKeEr 1998, TURNER &
GARDNER 1991, in WALZ et al. 2001).
Besonders in jlingster Zeit hat sich diese
Transformation durch tief greifende politi-
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sche und wirtschaftliche Verdnderungen in
den Staaten des ehemaligen Ostblocks stark
beschleunigt. Um diese komplexen Interak-
tionen und die aus ihnen hervorgehenden
Verdanderungen und Folgen verstehen und
gegebenenfalls steuernd eingreifen zu kon-
nen, sind Planungsmaterialien nétig, die so-
wohl geometrisch als auch zeitlich hoch auf-
16send sind (Detailgenauigkeit und Aktua-
litdt).

An dieser Stelle konnen satellitengetrage-
ne Sensoren heute einen entscheidenden Bei-
trag leisten. Waren der Datenerfassung und
-bewertung durch die ungeniigende geome-
trische Auflésung dlterer Satelliten vor al-
lem im urbanen und suburbanen Bereich
klare Grenzen gesetzt, stehen in jlingster
Zeit mit dem Start hoch und hochst auflo-
sender Satellitensensoren (z. B. IKONOS)
in Bezug auf Aktualitit sowie geometrische
und spektrale Auflosung inzwischen geeig-
nete Daten zur Verfiigung (MANSBERGER
2000, MEINEL & REDER 2001).

Allerdings ergeben sich bei der Verarbei-
tung dieser Daten neue Probleme und He-
rausforderungen fiir den Anwender. Konn-
ten die bisher vorliegenden Satellitenbildda-
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ten mit geringerer geometrischer Auflosung
noch weitgehend erfolgreich durch die Be-
trachtung von Einzelpixeln klassifiziert wer-
den, fiihrt dieser zwar weit verbreitete, aber
auf der Datenqualitit der 70er Jahre auf-
bauende methodische Ansatz (BLASCHKE
2000) bei hoch- und hochstauflosenden Da-
ten (Erhohung der Objektdichte und spek-
tralen Varianz) oft nur zu unbefriedigenden
Ergebnissen. In diesem Zusammenhang hat
die bisher kaum in die Klassifikation einbe-
zogene Nachbarschaftsinformation der Pi-
xel einen enormen Bedeutungsgewinn erfah-
ren und findet aktuell Einsatz in ,,segment-
orientierten** (Abstraktion der gesamten
Szene) oder ,,objektorientierten** (Abstrak-
tion gezielt fiir bestimmte Objekte) Klassi-
fikationssystemen (BLASCHKE 2000,
BLASCHKE et al. 2001, Meinel et al. 2001).

Untersuchungsgebiet

Die vorliegende Analyse einer IKONOS-
Multispektralszene ist ein Kooperations-
projekt zwischen dem Umweltforschungs-
zentrum Leipzig-Halle GmbH (UFZ) und
dem Institut fir Geographie der Universitit

Abb. 1: Analysierte IKONOS-Satellitenszene vom Nordraum der Stadt Leipzig (Hintergrund, Auf-
nahmedatum: 18. 06. 2002, Auflésung 4 m, Darstellung: Fehlfarben-IR [4-3-2]). Der vergroBerte Aus-
schnitt wurde zur besseren Darstellung der Ergebnisse im Artikel gewé&hlt. Die beschriebenen
Ergebnisse und Klassifikationsgenauigkeiten beziehen sich aber auf die Gesamtszene.
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Leipzig. Es ist aus dem Projekt ,,Analyse
und Bewertung der Naturraumpotenziale in
der suburbanen Kulturlandschaft mit Me-
thoden der Fernerkundung und GIS* abge-
leitet und in das UFZ-Verbundvorhaben
,,Stadtnatur — Anforderungsprofile, Strate-
gien und MaBnahmen zum Management
von Natur in urbanen Landschaften® einge-
bettet. Die untersuchte Szene vom 18.06.
2002 verfiigt tiber eine Bodenauflosung von
4m und deckt einen 144 km? (8 km x 18 km)
groBBen Bereich im Nordraum der Stadt
Leipzig sowie des vorgelagerten suburbanen
und ldndlichen Raumes ab (Abb. 1). Damit
ist die analysierte Szene deutlich groBer als
die in fritheren Vergleichen anderer Autoren
herangezogenen Ausschnitte (z. B. MEINEL
et al. 2001: urban: 5,76 km?* NEUBERT &
MEINEL 2002: urban: 5,76 km?, lindlich:
12,25km?). Im Gegensatz zu kleinriumigen
Beispielausschnitten muss der Klassifika-
tionsschliissel fiir eine Gesamtszene (urba-
ner Raum und lindlicher Raum) allerdings
eine deutlich erhohte Objektvielfalt und eine
damit einhergehende erhohte Varianz kor-
rekt erfassen, wobei insbesondere die Uber-
gangsbereiche zwischen Stadt und Land in
den Form- und GréBenparametern ihrer
Objekte eine Zwischenstellung einnehmen
und damit die korrekte Objekt- und Klas-
sentrennung iiber die gesamte Szene auch
auf Segmentbasis deutlich erschweren kon-
nen.

Materialien und Methoden

Datenprozessierung

Die Ausgangsdaten des IKONOS-Satelli-
tenbildes lagen zum Zeitpunkt des Projekt-
starts vollstindig georeferenziert vor. Die
Szene war bis auf einen sehr kleinrdumigen
und schwachen Schleier im Stidwesten prak-
tisch wolkenfrei. Da die Originalszene in al-
len Kandlen (RGB, NIR) nur die Grauwerte
im unteren Bereich der gesamten zur Verfi-
gung stehenden Farbtiefe (11 bit) belegte,
wurde zur besseren Trennung der Signatu-
ren eine Grauwertstreckung liber das ganze
Grauwertspektrum vorgenommen.

Software und methodische Konzepte

Das gesamte Gebiet der Szene wurde sowohl
einer pixelorientierten (mit dem Erdas Ima-
gine Knowledge Classifier V8.5) als auch
einer segmentorientierten Klassifikations-
methode (mit Definiens eCognition V 3) un-
terzogen. Analog zum Hauptprojekt wurde
eine Teilklassifikation mit den Klassen Ge-
holze, Grinflichen sowie Gewaisser ange-
legt.

Ableitung von Sekundérdaten

Zur erfolgreichen Klassifikation der Szene
wurden aus der reinen Spektralinformation
folgende weitere Daten abgeleitet: a) der
NDVI, u. a. zur Unterstiitzung der Abgren-
zung von Vegetation zu brach gefallenen
oder verdichteten Gebieten sowie b) Textur-
werte (jeweils einmal mit einer 3 x 3- und
7 x 7-Matrix berechnet, Abb.2), u.a. zur
besseren Abgrenzung von sehr heterogenen
(z. B. Siedlungsgebiet, Forsten) zu homoge-
nen Bereichen (z. B. Ackerflichen).

AuBerdem standen weitere spektrale und
thematische Zusatzdaten zur Verfligung, die
auf ihre unterstiitzende Eignung in einer
Klassifikation tiberpriift werden sollten. Mit
einem Fusionsbild aus Landsat ETM + (ms,
30m) und IRS-1C-Daten (pan, 6 m) sollte
vor allem die spektrale Auflosung verbessert
und damit gegebenenfalls die Trennung der
Klasse Gewisser unterstiitzt werden. AT-
KIS-Polygondaten standen zur Maskierung
bereit. Auf die Verarbeitung eines Bildfu-
sionsproduktes aus multispektralen (4 m)
und panchromatischen (1 m) IKONOS-Da-
ten — wie in anderen Projekten oft ange-
wandt — wurde hier zu Gunsten einer ma-
ximalen SzenengrofBe (Rechenzeiten) ver-
zichtet.

Berechnung der Klassifikationsglite

Um die Giite der Klassifikationsergebnisse
zu ermitteln, wurde fiir alle Klassen und bei-
de methodischen Herangehensweisen ein
Test mit dem ,,Erdas Imagine Accuracy As-
sessment Tool** durchgefiihrt. Dazu wurden
mit Hilfe des Zufallsgenerators pro Klassi-
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fikation 50 Testpunkte innerhalb der Klasse
gesetzt, um die Genauigkeit der Klassifika-
tion (richtig vs. falsch erkannte Objekte) zu
iberprifen. Zusitzlich wurden 50 weitere
Punkte mit dem Zufallsgenerator im Bereich
auBerhalb der Klasse gesetzt, um auch die
Reichweite der Klassifikation (nicht erkann-
te Objekte) als Gltekriterium mit einzube-
zichen. AuBerdem wurde die Giite jeweils
iiber die gesamte Szene und nicht an spezi-
fischen Ausschnitten berechnet.

Anwendung und Ergebnisse

Klassifikation mit dem Erdas Imagine
Expert Classifier

Mit dem ,,Expert Classifier*, der als Teil der
Software ERDAS IMAGINE Professional
ausgeliefert wird, steht ein Klassifikations-
tool zur Verfligung, das eine pixelorientierte
Analyse auf der Basis eines vom Benutzer/
Anwender entwickelten hierarchischen Re-
gelwerkes durchfiihrt. Dieser Ansatz hat
zwel wesentliche Vorteile gegeniiber auf

TTAs und statischer Interpolation basieren-
den Klassifikationsmethoden (ML oder
MD):

e Die manuelle Festlegung von Grenzwer-
ten ermoglicht eine prézisere Ansteuerung
einzelner Signaturen.

e Eskonnen gleichzeitig sowohl Spektralda-
ten, synthetische Kandle (z.B. NDVI,
Textur) als auch nicht-spektrale Daten
(ggf. auch mit Nachbarschaftsinforma-
tion) als Entscheidungskriterien in die
Klassifikation eingehen.

Im vorliegenden Projekt hat sich die Kom-
bination dieser beiden Eigenschaften als ent-
scheidender Vorteil fiir die Klassifikation
der hoch auflésenden Daten erwiesen. Da
allein auf der Basis von Spektraldaten keine
korrekte Trennung zwischen Geholzen und
einigen Griinflichen moglich war, wurden
zusitzlich der NDVI und Texturdaten in
den Entscheidungsbaum einbezogen, wéh-
rend eine 7 x 7-Hochpassfilterung Klassifi-
kationsliicken in Wald- und Forstbereichen
bis auf wenige kleinrdumige Ausnahmen

Abb. 2: Textur-Dateien aus verschiedenen Spektralkanélen des IKONOS-Satelliten und in verschie-
dener MatrixgréBe. Hell = sehr heterogen, dunkel = sehr homogen.
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schlieBen konnte (Abb. 3, links). Diese Vor-
gehensweise konnte allerdings nicht in glei-
chem Mafe auf lindliche und urbane Ge-
biete angewendet werden: wihrend die Tex-
turdaten im ldndlichen Bereich fiir eine
deutliche Verbesserung der Klassifikations-
glite sorgten, fithrte die Randunschérfe der
Texturdaten im urbanen Gebiet durch die
Dominanz sehr kleiner Objekte (Solitdrbau-
me) zu einer deutlichen Unterschatzung des
Geholzanteils.

Um diesem Fehler vorzubeugen wurden
Siedlungsbereiche iiber die Klassifikation
von Texturwerten des blauen und griinen
Spektralanteils (hohe Reflexion bebauter
Flachen) und der darauf folgenden Schlie-
Bung kleinerer Liicken mit einem 7 x 7-
Hochpassfilter ausmaskiert (Abb. 2). In die-
sen Bereichen wurde anschlieBend auf den
Einsatz von Texturdaten verzichtet. Auch
fir die Klassifikation von Gewdssern konn-
te diese Maske erfolgreich eingesetzt wer-
den, vor allem um Fehlklassifikationen im
Bereich von Gebdudeschatten zu unterdrii-
cken. Restfehler durch Gebdudeschatten in
sehr locker bebauten Bereichen, die nicht er-
folgreich von der Maske erfasst werden
konnten, wurden iiber die ObjektgroBe
(CLUMP & SIEVE < 20 Pixel) eliminiert.

Schwieriger gestaltete sich die Klassifika-
tion von Grunflichen (Parks, Wiesen, Wei-
den), die explizit von ackerbaulich genutz-
ten Flichen (bepflanzte Acker) getrennt
werden sollten. Zum Aufnahmezeitpunkt
der Szene (18. 06. 2002) konnten diese weder
auf der Basis von Spektralwerten noch mit-
tels NDVI sicher unterschieden werden. Mit
dem Einsatz von Texturdaten konnte zwar
der Umstand genutzt werden, dass die Fel-
der im Untersuchungsgebiet im Gegensatz
zu Griinflichen tiber eine geringere Kleinst-
reliefierung und eine gleichméaBigere Arten-
zusammensetzung verfligen, was sich in
leicht erhohten Homogenititswerten nie-
derschliagt. Traktorenspuren oder Vernis-
sungsbereiche sorgten aber auch in diesem
Fall fir Fehlklassifikationen, die sich nicht
weiter effektiv reduzieren lieBen (ADbD. 3,
links). GroBenmaBe (CLump & SIEVE), die
von MEINEL et al. (2001) eingesetzt wurden,
konnten in der vorliegenden Szene ebenfalls

nicht als sicheres Ausschlusskriterium he-
rangezogen werden, da sowohlim Ubergang
zwischen urbanem und liandlichem Raum
als auch in den innerstiddtischen Auegebie-
ten sehr groBBe Grunflachen existieren, wih-
rend gleichzeitig mit zunehmender Néhe zur
Stadt und der damit einhergehenden Fla-
chenzerschneidung die GroBen der Acker-
schldge z.T. deutlich unter die Ausdehnung
der stadtischen Griinflichen fallen. Auch
der Einsatz spektral hoher auflésender Da-
ten des LANDSAT/IRS-Fusionsbildes
stellte sich nicht als hilfreich fiir die Klassi-
fikation heraus. Wenn man auf den Einsatz
gef. veralteter Sekundardaten (wie z. B. AT-
KIS, Biotoptypenkartierung etc.) als Mas-
ken verzichtet, muss man zumindest bei die-
ser Klasse und zu dieser Jahreszeit mit deut-
lichen, kaum eliminierbaren Fehlern rech-
nen.

Klassifikation mit Definiens
eCognition

Die segmentorientierte Klassifikation mit
Definiens eCognition nutzt eine grundle-
gend andere Vorgehensweise als der Erdas
Imagine ExpertClassifier: anstatt Pixel fiir
Pixel einzeln zu klassifizieren, werden hier
benachbarte Pixel mit dhnlichen Eigen-
schaften (homogene Gebiete) zu Segmenten
zusammengefasst.

Ausgangspunkt dafiir ist entweder das Pi-
xel als kleinstes anzunehmendes Segment
oder ein untergeordnetes Level mit kleine-
ren Segmenten. Auf deren Basis fithrt eCog-
nition ein ,,bottom-up region-merging** der
Nachbarn durch, wobei es aus dem Grad
der Homogenitdt/Heterogenitit der Nach-
barn die Fusionskosten (merging costs — de-
gree of fitting) fir den jeweiligen Zusammen-
schluss ermittelt und diese dem vom Benut-
zer bestimmten ,,least degree of fitting**-Wert
(scale parameter, definiert liber das compo-
sition of homogeneity criterion) gegeniiber-
stellt. Liegen die Fusionskosten unter dem
vom User bestimmten Grenzwert, wird die
Fusion durchgefiihrt, liegt sie dariiber, wird
der ,,region-merging*-Prozess abgebrochen
und damit eine Grenze des Objektes defi-
niert (BAATZ & SCHAPE 2000). Leider hangt
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Abb. 3: Links Klassifikationsergebnisse mit Erdas Imagine Knowledge Engineer, rechts mit Defi-
niens eCognition. Zur besseren Erkennbarkeit sind Gehdlze in gelb und Grinflachen in rot dar-
gestellt.

die Qualitit der ,,multiresolution segmenta-
tion** mit einer bestimmten Parameterkon-
stellation (scale parameter und composition
of homogeneity criterion) stark von den
Eigenschaften der Eingangsdaten ab und ist
damit kaum standardisierbar. Deshalb muss
die jeweils am besten geeignete Parameter-
konstellation fiir jede Szene iterativ neu eva-
luiert werden (“trial and error* — Prinzip,
u.a. MEINEL et al., 2001; NEUBERT & MEI-
NEL, 2002) — was aufgrund der enormen Re-
chenzeiten flir eine Vollszene effektiv nur an
Testgebieten geschehen kann. In der Praxis
lieBen sich die Ergebnisse bzw. Qualititen
aus diesen Testgebieten allerdings nicht zu-
frieden stellend auf die gesamte Szene liber-
tragen, sodass die Evaluation an der Ge-
samtszene durchgefiithrt werden musste —ein
extrem zeitaufwendiger Prozess, der mehr
Zeit in Anspruch nahm als die anschlieBen-
de Klassifikation. Als Daten fiir die Segmen-
tierung gingen letztendlich die Kanile 2—4
(gleich gewichtet) jeweils mit den scale pa-
rametern 05, 15, 50 und 100 sowie dem com-
position of homogeneity criterion 0.7 (color)
/ 0.3 (shape) sowie 0.5 (smoothness) / 0.5
(compactness) ein.

Dafiir gestaltete sich die Klassifikation
auf der Basis der definierten Segmente/Ob-

jekte einfacher als mit dem zuvor beschrie-
benen pixelorientierten Ansatz. Verantwort-
lich dafiir waren vor allem zwei Vorteile des
segmentorientierten Ansatzes: die angelegte
Hierarchie aus kleinen Sub-Objekten (Level
1, scale parameter 05) und sukzessive anstei-
genden groflen Super-Objekten (Level 2, 3
und 4, scale parameter 15, 50, 100) ermdog-
licht es, die korrekt klassifizierten Objekte
sowie die Masken fiir falsch klassifizierte
Objekte nicht mehr auf ein und demselben
Level definieren zu miissen, sondern das je-
weils geeignetste Level (Aggregations- und
Abstraktionsgrad) dafiir zu wéihlen und die-
se anschlieBend zu verkniipfen. Aullerdem
stellen die Segmente Form und Nachbar-
schaftsdaten fiir die anschlieBende Klassifi-
kation zur Verfiigung, auf die im pixelorien-
tierten Ansatz als Entscheidungskriterium
nicht zuriickgegriffen werden kann.

Im konkreten Fall der Klasse Geholze
konnte zwar auf der Ebene der kleinsten Ob-
jekte (scale parameter 05), in der Solitdrge-
holze ausklassifiziert werden sollten, Fehl-
klassifikationen durch Traktorenspuren
nicht unterdriickt werden. In einem Super-
level (scale parameter 50) gingen diese aber
erfolgreich in der Klasse Acker auf und
konnten somit ausmaskiert und riickver-
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kntipft werden. AuBerdem konnte der Ob-
jektzusammenhang fir die Klassifikation
groBerer Forste auf der Basis groberer Seg-
mente gegenliber dem pixelorientierten An-
satz verbessert werden (Abb. 3, rechts). Die
gleiche Vorgehensweise fithrte auch zu einer
deutlichen Verbesserung der Ergebnisse fiir
die Klasse Griinflichen (Abb. 3, rechts).

Fir die Klasse Gewdsser ergaben sich die
Vorteile in der Klassifikation gegeniiber dem
pixelorientierten Ansatz nicht so sehr aus
der hierarchischen Betrachtung zwischen
Sub- und Superobjekten, sondern aus dem
Vergleich der Nachbarn. So konnten bei der
Klassifikation von Gewaissern Gebdude-
schatten als Fehlklassen erfolgreich ausge-
schaltet werden, da der Kontrast zwischen
dem Gebidudeschatten und dem dazugeho-
rigen Hausdach in der Regel deutlich gréBer
ausfiel als der Kontrast zwischen dem Ge-
wisser und seinem Ufer (,,mean difference
to brighter neighbours®).

Zusammenfassung und Ausblick

Durch die Gegeniiberstellung einer pixel-
orientierten und einer segmentbasierten
Klassifikation auf der Basis eines hochauf-
losenden IKONOS-Satellitenbildes konn-
ten sowohl Vor- als auch Nachteile beider
Ansitze erfolgreich miteinander verglichen
werden. Dabei stellte sich heraus, dass ins-
besondere Klassen/Objekte, die sich allein
auf der Basis von pixelbasierten Spektral-
und Strukturinformationen nicht erfolg-
reich trennen lassen (z. B. Wiesen und Parks
vs. Ackerflichen), durch die Abstraktions-
leistung des segmentorientierten Ansatzes
deutlich genauer ausklassifiziert werden
konnen (EIL: 73 %; eCognition: 93 %). Darti-
ber hinaus konnte mit dem segmentbasier-
ten Ansatz vor allem bei groBeren Objekten
(z. B. Wildflichen) der Objektzusammen-
hang verbessert und der Salt-and-Pepper Ef-
fekt effizient verringert werden.

Im Gegensatz dazu lieferte die segment-
basierte Verarbeitung bei der Klassifikation
sehr homogener (z. B. Gewisser: EI: 97 %;
eCognition: 97 %) oder sehr kleiner Objekte
(z. B. Solitiargeholze: EI: 97 %; eCognition:
96 %) keinen entscheidenden Vorteil gegen-

Uiber pixelbasierten Verfahren. Die Vorteile
der von eCognition genutzten Objekthierar-
chien und Nachbarschaftsbeziehungen tre-
ten in diesen Fillen in den Hintergrund,
wahrend Probleme bei der korrekten Seg-
mentdefinition bzw. durch die sinnvollen
Mindestgrofle der Segmente (Unterdriik-
kung von Objekten nahe der Pixelebene) evi-
dent werden.

Damit etabliert sich die segmentbasierte
Klassifikation insbesondere fiir die Erken-
nung und Verarbeitung komplexer Klassen/
Objekte in hoch auflésenden Datensitzen,
wahrend pixelorientierte Ansdtze fiir die
Verarbeitung geringer auflosender Daten
sowie fiir spektral/strukturell leicht ab-
grenzbare Klassen auch in Zukunft eine ge-
eignete Alternative darstellen.
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