DAS STUTTGARTER HUHENLINIENPROGRAMM -
BESCHREIBUNG UND ERGEBNISSE

Von W. Stanger, Stuttgart

1. Einleitung

In dem vorausgehenden Vortrag iliber ein allgemeines digi-
tales Gelindemodell hat Herr K. Kraus verschiedene Mog-
lichkeiten der Verarbeitung digitaler Hoheninformationen
aufgezeigt. Die groBte praktische Bedeutung hat dabei die
Berechnung von Hohenlinien aus beliebig verteilten Ge-
ldndepunkten.

Im Fall einer photogrammetrischen Auswertung fallen die

Daten beim profilweisen Abfahren eines Modells zur Ortho-
photoherstellung als Nebenprodukt ab. Dieses profilweise
Abfahren ist ungefdhr um den Faktor 2 schneller als das
direkte Abfahren der Hohenlinien im Modell [1]. Ferner weisen
Profile im flachen Geldnde oder im Wald eine hdhere Genauig-
keit auf als direkt gewonnene Hghenlinien. Mit Hilfe von
Korrelatoren kénnen sie auch bereits vollautomatisch abge-
fahren werden. Grundsdtzlich ist heute eine flexible Software-
Losung der Aufgabe mdglich, aus beliebig verteilten Geldnde-
punkten Hdhenlinien zu berechnen, nachdem sehr schnelle und
groBe Computer verfiighar sind und somit leistungsfdhige Daten-
registriergerdte und Zeichenautomaten sinnvoll ergdnzt werden
konnen.

Vor diesem Hintergrund ergab sich die Zusammenarbeit mit den
Firmen Wild, Heerbrugg, und Contraves AG, Ziirich. Es wurde
ein Gesamtsystem konzipiert, wobei die Daten mit dem Wild

EK8 erfaBt, mit dem Stuttgarter HGhenlinienprogramm aufbe-
reitet werden und die Hohenlinienkarte am Coragraph DC2 aus-
gezeichnet wird. So ist gewdhrleistet, daB die Systeme an

den Nahtstellen aufeinander abgestimmt sind.

Das Stuttgarter HBhenlinienprogramm ist von der Methode und
der Konzeption her jedoch allgemein gehalten und insofern
nicht auf eine bestimmte Konfiguration ausgerichtet.
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2. Programmbeschreibung

Aufgabe des Programmsystems:
Berechnung von Hohenlinien aus beliebig verteilten Geldnde-
punkten.

2.1 Oberblick iiber das Programmsystem

Eingabe: modellweise

Ausgabe: kartenblattweise

profilweise
und beliebig
angeordnete
Geldnde-
punkte

A

Programmteil 1

rfartenmaBstab usw
p Filterung des systematischen Abtastfehlers

terrestr.Koordi- (s. 2.3) der profilweise erfaBten Daten.
naten der PaB- Absolute Orientierung der Modelle.
punkte Sortieren der Gelidndepunkte in das Karten-
blatt.
A

Programmteil 2
Sortieren der Geldndepunkte in Rechen-
einheiten.

A A
digitales Programmteil 3
Gelande- Interpolation der Hohen eines engmaschigen
model1 Rasters.

v

Y

Programmteil 4
Interpolation und Sortieren der HGhen-
linienpunkte in den Recheneinheiten.

A |

Programmteil 5

Verkniipfen der Hohenlinienteilstiicke.
Aufbereitung des Hohenlinienbildes fiir
den Zeichenautomaten. ’

ad

Lochkarte digitale
Hohenlinien
Magnetband karte

OLl
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2.2 INPUT des Programmsystems

Die Eingabe erfolgt modellweise. In den Oberlappungszonen
der Modelle gehen Gelandepunkte aller beteiligter Modelle
in die Berechnung ein und verhindern so Spriinge an den
Modellrdndern. Entsprechend werden einige Geldndepunkte
auBerhalb des Kartenblattrands bei der Berechnung mit ver-
wendet, um Unstetigkeiten am Kartenblattrand zu vermeiden.
Die Eingabe teilt sich in Modelldaten und in Kartenblatt-
daten auf. Die Modelldaten - in erster Linie die Geldnde-
punkte mit x-, y-, z-Koordinaten -, werden auf Magnetband
(z.B. mit dem Wild EK8) registriert. Hinsichtlich Punkt-
dichte oder Punktauswahl bestehen keine Einschrankungen.
Das Programm verarbeitet (Bild 1)

- Profilpunkte mit regelmdfBigem und unregelmdBigem Abstand

- vom Auswerter ausgewdahlte Punkte entlang von geomorpho-
logischen Strukturlinien

- einzelne Hohenpunkte von besonderer topographischer Be-
deutung (spot heights).
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Bild 1

Modelldaten der Eingabe
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Die Kartenblattdaten, die von Lochkarten eingelesen werden,
umfassen

Koordinaten der Randlinien und Kartenblattnummer,

KartenmaBstab,

Hohenlinienintervall, Zdhlhdohenlinienintervall,

PaBpunktkoordinaten im Landessystem.

2.3 Programmteil 1

Aufgabe: Filterung des systematischen Abtastfehlers bei
profilweiser Datenerfassung. Absolute Orientierung
der Modelle. Sortieren der Geldndepunkte in das
Kartenblatt.

Input: Profilweise registrierte Geldandepunkte mit zusdtz-
lichen Strukturlinien- und Hohenpunkten und Karten-
blattdaten,

oder: Einzelpunkte, die nicht gefiltert werden miissen
(z.B. photogrammetrisch gemessene Einzelpunkte
in flachem Geldnde).

Nacheinander werden die Modelle aufgesucht, die das Karten-
blatt liberdecken und die auf verschiedenen Magnetbdndern
stehen kdnnen. Nachdem die profilweise erfaBten Punkte in
Recheneinheiten (siehe 2.4) nach Hin- und Riickprofilen sor-
tiert worden sind, erfolgt eine Filterung des systematischen
Anteils des Abtastfehlers, der durch den Umkehreffekt beim
Profilieren hervorgerufen wird. Nach der Methode der Filterung
nach kleinsten Quadraten wird fiir jeden Profilpunkt eine HGhen
korrektur bestimmt [2].

Die gefilterten Modellkoordinaten werden durch eine rdumliche
Helmert-Transformation ins Landessystem transformiert und
die Modellpunkte, die im Kartenblatt liegen, abgespeichert.

Bei einer Einzelpunktmessung, wie sie z.B. in Waldgebieten
vorliegen kann, wird die Filterung iibersprungen. Die Geldnde-
punkte werden gegebenenfalls transformiert und kartenblatt-
weise abgespeichert.

Output (Platte): In der Hohe gefilterte Profilpunkte oder
ungefilterte Einzelpunkte, Strukturlinien-
punkte und Hohenpunkte des Kartenblattes
im Landessystem.
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2.4 Programmteil 2
Aufgabe: Sortieren der Geldndepunkte in Recheneinheiten.

Input: Output von Programmteil 1.

Da in einem Kartenblatt 6500 Stiitzpunkte oder mehr vor-
liegen konnen und nur Stiitzpunkte der niheren Umgebung
sinnvollerweise zur Préddiktion einer gesuchten Hohe heran-
gezogen werden, erfolgt eine Aufteilung des Kartenblattes
in kleinere Teilgebiete, sogenannte Recheneinheiten (RE}).
Sie enthalten im Durchschnitt 70 Stiitzpunkte, so daB der
weitere Rechengang numerisch erst durchfiihrbar wird. Die
RE Uberlappen sich gegenseitig, um den AnschluB an benach-
barte RE zu gewdhrleisten (Bild 2).
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Bild 2

Einteilung des Kartenblattes in iliberlappende Recheneinheiten
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Die RE ohne Oberlappungsbereich wird im folgenden Netto-RE,
die RE mit ihrem Oberlappungsbereich Brutto-RE genannt.

Die GroBe einer RE ergibt sich aus dem Profilabstand und
der mittleren Punktdichte im Profil. Sie bleibt iiber das
gesamte Kartenblatt hinweg gleich. Die Punktfelder dieser
RE sind so dimensioniert, daB sehr unterschiedliche Re-
gistrierdichten und viele Bruchlinien verarbeitet werden
konnen. Sollte trotzdem einmal die Punktdichte auBerge-
wohnlich ansteigen, so filhrt das Programm selbstdndig eine
Datenreduzierung durch Mittelbildung durch. So ist gewdhr-
leistet, daB der Auswerter beim Profilabfahren die Abfahr-
geschwindigkeit voll an das Gelande anpassen kann.

Die gemessenen Geldndepunkte werden in die Felder der
einzelnen Recheneinheiten als Stiitzpunkte eingespeichert,
wobei die RE streifenweise zu Blocken zusammengefaBt und
gemeinsam bearbeitet werden. Das Kartenblatt kann somit be-
liebig viele RE enthalten. Die einzelnen RE-B10cke werden
auf Platte abgelegt.

Output (Platte): Stiutzpunkte, in iiberlappenden RE block-
weise zusammengefaBt.

2.5 Programmteil 3

Aufgabe: Interpolation der HOhen eines regelmdBigen, eng-
maschigen Rasters iiber das ganze Kartenblatt.

Input: Output von Programmteil 2.

Die Berechnung der Rasterhtohen erfolgt recheneinheitenweise,
d.h. immer nur die Stiitzpunkte einer RE miissen im Kernspeicher
des Rechners sein. Vorweg wird fiir jede RE ein einheitlicher
Trend (Zentrierung) bestimmt, ohne jedoch die Gite der Zen-
trierungen mit der Dreipunktkorrelation zu iiberpriifen. Die
Zentrierung erfolgt mit einem Fldchenpolynom 0., 1. oder 2.
Grades. Der gewiinschte Polynomgrad wird iiber Eingabepara-
meter gesteuert; erfiillt die damit berechnete Kovarianz-
funktion bestimmte Kriterien nicht, so reduziert das Pro-
gramm den Polynomgrad und wiederholt diesen Abschnitt. Das
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Polynom wird in einer Ausgleichung nach vermittelnden
Beobachtungen durch alle Stiitzpunkte gelegt. Die Reduktion
aller Stiitzpunkthdhen in der RE um dieses Polynom ergibt
die zentrierten Stiitzpunkthohen h (Bild 3).

Profilpunkt

Strukturlinienpunit
topographisch wichtiger
— Gellindeoberfliche b 4 Hthenpunkt (spot height)
Polynomfltche h 2zenirierte Stiitzpunkt-
— — abgefahrenes Profil hihe

Bild 3

Bestimmung einer Polynomfliéche durch die Stutzﬁunktevin der RE
Es folgt die empirische Bestimmung einer Kovarianzfunktion

als Glockenkurve fiir die jeweilige RE mit den zentrierten

Hohen der Stiitzpunkte durch Berechnung der Varianz und der
Kovarianzen fiir einige wenige Entfernungsintervalle (Bild 4).
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Empirische Bestimmung der Kovarianzfunktion
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Bei einer RE mit geringer Stiitzpunktdichte ist als
Kovarianzfunktion eine Gerade vorgesehen. Daran schlieft
sich der rechentechnisch aufwendigste Teil an, ndmlich

die Interpolation der Hohen eines regelmaBigen Rasters in
der RE nach der Interpolation nach kleinsten Quadraten. Das
Raster verldauft parallel zum Kartenblattrand. Hat man n be-
liebig verteilte Stiitzpunkte Pi mit den Stiitzwerten hi’ S0
ergibt sich der Interpolationswert h' filir einen beliebigen
Punkt P aus Gleichung (1) (Gleichung (8) des vorausgehenden
Vortrages, wobei s, mit h' bezeichnet wurde):

V. CPP)...CPPY \7[h (1)
¥ =(C(PP,) ...C(PP,)) C(I:lez) 14 C({’zpn) h2 —e-C'n
CFP) CPPY ... ¥ h

Der Zeilenvektor c' enthdlt die Kovarianzen C (FF?) zwischen
dem Interpolationspunkt P und den n Stiitzpunkten Pi’ die
C-Matrix alle Kovarianzen € (Pipk) zwischen den Stiitz-
punkten und entlang der Hauptdiagonalen die Varianz V. Die
Kovarianzen in ¢ und C werden mit Hilfe der Punktentfernun-
gen F?FL berechnet, mit denen in die Kovarianzfunktion ein-
gegangen wird. Im Spaltenvektor h stehen die zentrierten
Stiitzpunkthdhen.

Nachdem fiir jeden Rasterpunkt durch die LGsung dﬁeser Grund-
gleichung die zentrierte Hohe berechnet und der Polynomwert
addiert worden ist, werden die Hohen der RE-Randlinien
Rechts = Konstant mit den Hohen der identischen Randlinie
der folgenden RE gemittelt (Bild 5).
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Bild 5
Mittelung der Rasterhthen an den Randlinien der RE

Ist ein ganzer RE-Streifen fertig berechnet, so werden
die Rasterhthen profilweise als digitales Gelandemodell
auf Platte abgespeichert. Das obere Randprofil des RE-
Streifens wird allerdings erst abgespeichert, wenn es
mit dem unteren Randprofil des folgenden RE-Streifens
gemittelt worden ist.

Zum SchluB werden die Hohenpunkte trotz ihrer im Programm
beriicksichtigten hoheren Genauigkeit gefiltert, so daB sie
in der Hohe mit dem Geldndemodell und damit mit den Hdhen-
linien ilibereinstimmen.
Output (Magnetband): - Rasterhdhen in Profilen (digitales
Geldandemodel11)
- in der Hohe gefilterte HOhenpunkte.
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2.6 Programmteil 4

Aufgabe: Interpolation von Hohenlinienpunkten im regel-
maBigen Raster und Sortieren dieser Punkte zu
plausiblen Hohenlinienteilstiicken in der RE.

Input: Qutput von Programmteil 3,

oder: Geldandepunkte, die direkt in einem geniigend
dichten Raster registriert wurden.

Sdmtliche erforderlichen Profile fiir einen RE-Streifen

werden eingelesen. Aus diesen Profilen werden die Raster-

hohen entnommen, die die gerade zu bearbeitende RE bilden.

Wegen der hohen Dichte der RasterhBhen kann die Inter-
polation sdmtlicher Héhenlinienpunkte in der RE entlang
der Rasterlinien linear erfolgen (Bild 6).
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Bila 6

Interpolation diskreter Hihenlinien=-
punkte im engmaschigen H¥henraster
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Im Prinzip wird im Raster in Richtung des grdoBeren Hohen-
unterschiedes interpoliert, was einer Interpolation in
Fallrichtung nahekommt. Stimmt jedoch der Hdhenunterschied
Rechts und Hoch bis zu einem festgelegten Prozentsatz iiber-
ein, so wird in beiden Rasterrichtungen interpoliert, um

die Informationsdichte entlang der Hohenlinie zu vergrdBern.

Zum Zusammensetzen dieser Hohenlinienpunkte zu Hohenlinien-
teflstiicken in der RE sind folgende Kriterien denkbar:

- ausgehend von einem Punkt der Punkt mit der kiirzesten
Entfernung

- ausgehend von zwei Punkten der Punkt mit der geringsten
Richtungsdnderung und einer kurzen Entfernung

Beide Kriterien allein fiihren in gewissen Fdillen zu keinen
plausiblen Ldsungen (Bild 7).

Bila 7

Zusammensetgen der Hthenlinienpunkte zu plausiblen HShenlinien-
teilstiicken
a) BRichtungskriterium b) Entfernungskriterium

— = — Sollverlauf der Hthenlinie
HShenlinienverlauf nach dem Kriterium
> spot height

Un die Rechenzeit so kurz wie moglich zu halten, stiitzt sich
unser Programm hauptsdchlich auf das Streckenkriterium, wo-
bei aber eine vom Rasterabstand abhidngige obere Grenzent-
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fernung zwischen benachbarten Punkten nicht liberschritten
werden darf. Zusdtzlich sind wichtige Sonderfdlle im Pro-
gramm eingebaut. Gelingt es nicht, die diskreten Punkte

zu plausiblen Hohenlinienteilstiicken in der RE zusammen-
zusetzen, so muB die Informationsdichte in der RE durch

eine Rasterhalbierung vergrdBert werden, was zu entsprechend
mehr diskreten Hohenlinienpunkten nach nochmaliger linearer
Interpolation im halbierten Raster fiihrt (Bild 8).

Bild 8

VergriBerung der Informationsdichte durch Halbierung des Raster
abstandes

a) kein plausibler Linienver=- b) plausibler Linienverlauf
lauf im urspriinglichen im halbierten Raster
Raster

/ f

Auf diese Weise wird der Rechenaufwand an die Schwierig-
keit des Geldndes angepaBt. Erforderlichenfalls kann das
Raster ein zweitesmal halbiert werden, sodaB die Hohen-
information des Rasters auf das 16-fache ansteigt.
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Welche Kriterien werden nun fir ein plausibles Zusammen-
setzen der Punkte zu Hohenlinienteilstiicken herangezogen?
Ganz allgemein werden die Hohenlinien in der RE in offene
und geschlossene Hohenlinien eingeteilt.

Die offene Hohenlinie beginnt mit einem Schnittpunkt mit
einer RE-Randlinie und endet wieder mit einem Schnittpunkt.
Sind alle offenen Hohenlinien zusammengesetzt, so miissen
die restlichen Punkte zu geschlossenen Hohenlinien gehbren.
Diese beginnen frei in der RE und kehren wieder an diesen
Ausgangspunkt zuriick.

Endet nun eine offene Hohenlinie nicht auf einer RE-Rand-
linie oder iiberschreitet bei einer geschlossenen Hohen-
linie die Entfernung zwischen dem ersten und letzten Punkt
die oben erwdhnte Grenzentfernung, so wurden keine plau-
siblen Hohenlinienteilstiicke gefunden und der Rasterbastand
wird, wie in Bild 8 gezeigt, halbiert und der Programmab-
schnitt wiederholt.

Beim Abspeichern der Hohenlinienteilstiicke auf Platte er-
folgt eine Vorsortierung nach der Hthe des Teilstlickes, so
daB Teilsticke derselben H6he zusammengefaBt werden.

Output (Platte): HBGhenlinienteilstiicke, nach der Hohe vor-
sortiert.

2.7 Programmteil 5

Aufgabe: Verkniipfen der Hohenlinienteilstiicke aus den RE
zu zusammenh@ngenden Hohenlinien im Kartenblatt.
Ergdnzung und Aufbereitung des Hohenlinienbildes
fiir den Zeichenautomaten.

Input: Output von Programmteil 3 und 4.

Die im Programmteil 4 vorsortierten Hohenlinienteilstiicke
werden nach aufsteigenden Hohenwerten zusammengesetzt, be-
ginnend mit der tiefsten Hohenlinie im Kartenblatt. Alle
Anfangs- und Endpunkte der Teilstiicke liegen dabei auf
RE-Randlinien mit Ausnahme der in den RE geschlossenen
Hohenlinien. Die Einteilung der Hohenlinien in offene und
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geschlossene, jetzt auf das Kartenblatt bezogen, ent-
spricht derjenigen in der RE. Deshalb sind auch die
Kriterien fir ein erfolgreiches Zusammensetzen @hnlich.

In die Zah1htohenlinien konnen die Hohenwerte im vorpro-
grammierten oder iiber Lochkarte eingelesenen Abstand ein-
gefiigt werden. Dabei wird vom Programm her die Kriimmung

der Hohenlinie an der vorgesehenen Stelle gepriift. Ober-
steigt sie eine festgelegte Grenze, so wird der Héhen-

wert verschoben und die Priifung erneut durchgefiihrt. Vier
Verschiebungen sind vorgesehen. Um die topographisch richtige
Schreibrichtung zu gewdhrleisten, erfolgt ein Riickgriff auf
das digitale Geldndemodell am HOhenwert, das vom Programm-
teil 3 noch auf Platte steht. Die Hohenwerte selbst werden
entsprechend der Kurvenkriimmung auf Kreisbogen geschrieben.
Hohenlinien und Hohenwerte werden mit Steuersignalen fiir

den Zeichenautomat versehen und auf Magnetband geschrieben.
Der Zeichenautomat verbindet die Hohenlinienpunkte ent-
sprechend den Steuersignalen z.B. durch eine Kurve 3. Ordnung
durch benachbarte Punkte.

Ober Eingabeparameter besteht die Moglichkeit, Zd@hlhGhen-
1inien verstdarkt auszeichnen zu lassen.

Nach der Bearbeitung der hdchsten Hohenlinie im Kartenblatt
erfolgt die Aufbereitung der HGhenpunkte. Sie werden auf
ihre Lage zueinander und zum Blattrand gepriift, um Ober-
schneidungen zu verhindern. Liegen HGhenpunkte eng bei~
einander, so wird die eine Kote 1inks, die zweite rechts
des Punktes geschrieben.

Ist das Hohenlinienbild als Erganzung zum Orthophoto vor-
gesehen, so werden fiir die Zusammenkopie die PaBpunkte auf-
bereitet und auf Magnetband ausgegeben.
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Den AbschluB bildet die Bearbeitung und Ausgabe des
Kartenrahmens, der folgende Teil enthdlit:

Berechnung des Koordinatengitters im Blattinnern,

Gitteranrip am Blattrand mit Koordinatenbeschriftung,

Blattrand,

Oberschrift, MaBstab, Blattnummer.

2.8 OUTPUT des Programmsystems

Als Endergebnis der Berechnungen erhalten wir ein fir
den Zeichenautomat aufbereitetes Magnetband, das die
gesamte Zeichnung des Kartenblattes enthdlt. Im Augen-
blick ist dieser Output auf den Zeichenautomat Coragraph
DC2 der Firma Contraves AG, Ziirich, abgestimmt.
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3. Beispiele

Model1-Nr. 121/1221) 2107/2106
BildmaBstab 1 : 7500 1 : 32000
Model1maBstab 1 : 3750 1 : 13333
ZeichenmaBstab 1 : 2500 1 : 10000
Registrierung:

Profilrichtung x (Rechts) y (Hoch)
Profilabstand 15 m 50 m

konst. Registrier- Zeitintervall | Zeitintervall
intervall 1 sec (2 15 m)| 1 sec (2 53 m)
Anzahl der

Stiitzpunkte 6 600 6 400
Rasterweite 5m 20 m

Anzahl der interpo-

lierten Rasterpunkte 44 500 39 040

GroBe der Netto-RE 50x50 m? 200x200 m?
Oberlappung der

Brutto-Netto-RE 30 m 75 m

Anzahl der RE im _ _
Kartenblatt 16 x 27 = 432 | 14 x 27 = 378
Mittl. Stiitzpunkt-

anzahl pro Brutto-RE ca. 70 ca. 50
Rechenzeit (CDC 6600)

Programmteil 1 -- --
Programmteil 2 69 SS 72 SS (System-

sekunden)

Programmteil 3 401 230
Programmteil 4 103 71
Programmteil 5 67 48

Summe 640 421

1) Anlage 1 enthdlt einen
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Im Modell Nr. 121/122 ist die Oberlappung der Brutto-RE
gegeniiber der Netto-RE mit zwei Profilbreiten sehr groB
gewdhlt. Wegen der daraus folgenden hohen mittleren Stiitz-
punktanzahl in der Brutto-RE steigt die Rechenzeit im
Programmteil 3 stark an..Verkleinert man diese Uberlappung
und zieht die Zeit fir die hier enthaltenen umfangreichen
Protokolle ab, so ergibt sich fiir ein Blatt der Deutschen
Grundkarte 1:5000 mit ca. 6000 Stiitzpunkten eine Rechen-
zeit von ca. 400 SS.

4. Programmbesonderheiten

4.1 Freiheit bei der Datenerfassung

Entsprechend der geforderten Qualitdt des Endprodukts kann
der Auswerter den Profilabstand frei wdahlen und entweder
nach konstantem Zeit- oder Wegintervall Punkte registrieren.
Zusdtzlich wird er so viele geomorphologisch wichtige Struk-
turlinien und spot-heights messen, wie er aus Qualitdts-
griinden fiir erforderlich hdlt.

Die Lage der Modelle ist unabhdngig vom Kartenblatt. Das
Kartenblatt muB jedoch vollstéandig von Modellen bedeckt
sein.

4.2 Anpassen des Rechen- und Zeichenaufwandes an Umfang
und Auswahl der Daten

Da mit zunehmender Stilitzpunktdichte neben der Qualitat
auch der Rechenaufwand ansteigt, muB die Wirtschaftlich-
keit im Einzelfall an der geforderten Qualitdt des End-
produktes gemessen werden. Zur Steigerung der Wirtschaft-
lichkeit kdnnen folgende MaBnahmen dienen:

- Registrierung der Modellkoordinaten im Landessystem
- Direkte rasterformige Registrierung der Geldndepunkte

- VergroBerung des Rasterabstandes
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Zu einer erheblichen Verkiirzung der Rechenzeit, ins-
besondere durch den 2. Vorschlag, bringt der 3. Vor-
schlag noch eine Verkiirzung der Zeichenzeit.

4.3 Grundlage fiir weitergehende Berechnungen

Das Programmsystem liefert als Nebenprodukt die Hdhen
eines regelmdBigen, dichten Rasters, die auf Magnet-

band abgelegt und als Grundlage z.B. fiir Massenberechnun-
gen und zur Profilgewinnung dienen kdnnen.

Auch die Hbhenlinien liegen in digitaler Form vor und
konnen so mit einem digitalisierten GrundriB rechnerisch
und zeichnerisch kombiniert werden.

4.4 Laufende Anpassung an das Geldnde

Entscheidenden EinfluB auf die Qualitat des Hohenlinien-
planes haben die mehrfachen Anpassungsmoglichkeiten des
Programmsystems an das jeweilige Gelédnde bzw. den Geldnde-
abschnitt durch

- die Verschliisselung des Geldandetyps durch den Auswerter,
die den Rasterabstand im Kartenblatt festlegt und damit
die Giite der Anndherung des Rasters an die Geldndeober-
flache,

- die erneute Bestimmung der Kovarianzfunktion fiir jede RE,

- die automatische Halbierung des Rasterabstandes in der RE,
in der keine plausiblen Hohenlinien gefunden werden.

Zu betonen ist, daB auf diese Weise nur an geomorphologisch
schwierigen Stellen der Rechenaufwand bis zu dem MaB ge-
steigert wird, daB eine gleichbleibende Qualitdt iiber das
gesamte Kartenblatt gewdhrleistet ist.
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5. Computer

5.1 Programmsprache

Das Programm ist in Standard FORTRAN IV geschrieben. Es
ist jedoch denkbar, Assembler-Unterprogramme einzubauen,
die allgemein verfiighar sind, um Rechenzeit soweit als
moglich einzusparen.

5.2 Computerausstattung

Kernspeicher ca. 56 K Worte & 60 bit oder

ca. 256 K bytes & 8 bit (zusdtzlich Be-
triebssystem)

2 Magnetbandstationen
1 Platten- oder Trommelspeicher

Die Zeit fiur die Ausflihrung einer Gleitkommamultipli-
kation sollte unter 10/usec liegen.

Beispiele: 1IBM 360/50 aufwdrts
IBM 370/155 "
CDC 6400 "

6. Genauigkeit der Hghenlinien

6.1 Geometrische Genauigkeit

Es werden nur erste Ergebnisse mitgeteilt, da die Unter-
suchungen noch nicht abgeschlossen sind.

6.1.1 Modell 121/122

Fir dieses Modell 1iegen die Analogauswertungen von zwef
Auswertern vor,

Imhof gibt fiir eine topographische Aufnahme im MaBstab
1:2500 den mittleren Fehler der Hohenlinien mit

m, =+ (0.25 + 1.5 - tane) [m] | (2)
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Finsterwalder-Hofmann fiir eine photogrammetrische Hohen-
linienauswertung mit

mo=+ (0.2 + 0.4 tane) [m] (3)

an. o ist dabei die Geldndeneigung.

Un die relative Genauigkeit einer vorliegenden Analogaus-
wertung zu bestimmen, wird liber die Lageabweichung iden-
tischer Punkte in einem Zusammendruck der beiden Analog-
auswertungen der mittlere Fehler der Hohenlinien einer
konventionellen Auswertung bestimmt zu

mp =+ (0.18 + 0.7 - tana) [m] (4)

was im Rahmen der in (3) angegebenen Genauigkeit liegt.

Die automatische Auswertung wurde mit einer der beiden
Analogauswertungen zusammenkopiert. Fiir die Differenz
konventionelle - automatische Auswertung ergibt sich fol-
gender mittlerer Fehler fiir die Hdhenlinien:

mp, =+ (0.23 + 1.4 + tanx) [m] . (5)
Den mittleren Fehler der Hohenlinien einer automatischen
Auswertung erhalten wir aus (4) und (5) zu

m o=+ (0.14 + 1.2 - tano) [m] (6)
Ein Vergleich von (4) und (6) ergibt, daB die automatisch
gewonnenen Hohenlinien im flachen Geldnde etwas genauer,

im steilen Geldnde etwas ungenauer als die vorliegenden
konventionell gewonnenen Hohenlinien sind.

Angefiigt sei noch die Fehlergrenze fiir den mittleren Fehler
der Hohenlinien fiir die Deutsche Grundkarte 1:5000

mo=+ (0.4 +5 . tanox) [m] . (7
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6.1.2 Modell 2107/2106

Fiir den hier vorliegenden MaBstab 1:10 000 gibt Imhof
einen mittleren Fehler der Hohenlinien von

m, =+ (0.6 +1 - tanet) [m] (8)

und Finsterwalder-Hofmann von
m =+ (0.4 + 2.0 tanot) [m] (9)
an.

Da auch hier eine konventionelle Auswertung vorliegt, kann
ein direkter Vergleich stattfinden. Ober die Differenzen
konventionelle - automatische Auswertung wird der mittlere
Fehler der Hohenlinien zu

mp =+ (1.1 + 1.6 * tan ) [m] (10)

bestimmt. Wird von dem in (10) angegebenen mittleren Fehler
derjenige einer konventionellen Auswertung (8) oder (9)
quadratisch abgezogen, so ergibt sich der mittlere Fehler
der automatisch gewonnenen Hohenlinien zu

mo=+ (1.0 + 0.6 *+ tan) [m] , (11)

6.2 Beurteilung der kartographischen Qualitat

Entscheidend fiir die Qualitdt der Wiedergabe der Geldnde-
formen ist die Dichte der Stiitzpunkte.

In sehr flachem Geldnde pendelt die konventionell ge-
wonnene Hohenlinie teilweise um die automatisch gewonnene.
Dies ist auf eine zunehmende Lageunsicherheit der Analog-
auswertung bei geringer werdender Geldandeneigung zuriick-
zufithren. Die automatische Auswertung ist hier genauer,
weil die Profile im flachen Geldnde recht genau gemessen
werden kOnnen.

In steilerem Geldnde fallen einige Lageabweichungen zwischen
konventioneller und automatischer Auswertung an charakteri-
stischen Geldndeformen wie Bergriicken, Mulden und Einschnitten
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auf. Ein guter Auswerter wird in solchen Fallen immer

eine charakterisierende Interpretation in seine Analog-
auswertung mit einflieBen lassen und eine Erosionsrinne

z.B. durch spitz zulaufende HGhenlinien kennzeichnen, an
Boschungen scharf abknicken oder StraBen gendhert senk-
recht lberqueren. Die automatische Auswertung hingegen

ist ganz besonders darauf angewiesen, daB auBer Bruch-
linien wie z.B. Boschungskanten auch alle anderen charakteri-
stischen Gelandeformen, wie z.B. Bergriicken, durch Struktur-
linien mit zusdtzlichen Punkten in geniigend dichter Folge
erfaBt werden. Diese zusdtzliche Information erfordert eine
Interpretation des Auswerters bei der Datenerfassung.

Die kartographischen Vorziige der automatischen Auswertung
fallen besonders an steilen Berghdingen auf: Durch die sehr
gute Scharungsplastik vermittelt sie einen wesentlich besseren
Hoheneindruck als die konventionelle Auswertung mit ihrer
differentiellen Unsicherheit im Linienverlauf.

Wahrend auf die konventionelle Auswertung im Regelfall eine
kartographische Oberarbeitung zur Gléttung dieser Unsicher-
heiten folgt, stellt die Gravur der automatischen Auswertung
in den meisten Fdllen das Endprodukt dar.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB die hier in den Bei-
spielen verwendete Registrierdichte mit 4 mm Profilabstand
im Model1l und einer durchschnittlichen Registrierweite von

3 -4 mm im Profil ausreicht, um die Genauigkeit einer kon-
ventionellen Auswertung zu erreichen. Gleichzeitig kann der
Hohenlinienplan ohne weitere kartographische Oberarbeitung
fiir die meisten Zwecke, z.B. fiir Ingenieur- und Planungs-
aufgaben, als Endprodukt dienen.

In einigen wenigen Fdllen, in denen noch htBhere kartographische
Qualitdt gefordert wird, kann dies durch eine noch dichtere
Punkterfassung, ein engeres Raster oder durch kleine Korrek-
turen an den Daten des fiir den Zeichenautomaten beschriebenen
Magnetbandes erfolgen, indem liber ein Digitalisiergerdt oder
einen Bildschirm Anderungen am Hohenlinienverlauf auf das
Magnetband iibertragen werden.
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7. Programmerweiterungen

7.1 Programmversion fiir die Auswertung von tachymetrischen
Aufnahmen

Die Ausgangsdaten kdnnen hier z.B. von einem selbstre-
gistrierenden Tachymeter stammen. Im allgemeinen sind die
Stitzpunkte unregelmdaBig im Geldnde verteilt, so daB stark
unterschiedliche Punktdichten auftreten kinnen. Diese wechseln-
den Punktdichten haben dazu gefiihrt, groBtenteils eine Gerade
als Kovarianzfunktion zu verwenden.

Ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal zur Normalversion liegt
darin, daB hier eine unregelméBige Blattrandbegrenzung vor-
gesehen ist. Ebenso sind im Gebietsinneren Inseln ohne Stiitz-
punkte mdglich.

Geldndebruchlinien erhalten bei der tachymetrischen Aufnahme
eine tibergeordnete Bedeutung. Im Programm erfolgt deshalb
eine Verdichtung der Stiitzpunkte entlang der gekennzeichneten
Bruchlinien. Zusdtzlich werden Kovarianzen zwischen Stiitz-
punkten auf verschiedenen Seiten einer Bruchlinie in der
Interpolationsgleichung (1) Null gesetzt.

7.2 Programmversion zur Gewinnung von Gefdllstufen

Die Flurbereinigungsverwaltung bendtigt im Zuge der Boden-
schdatzung und der Zuteilung der neuen Grundstiicke in Ge-
bieten mit bewegtem Geldnde Karten, in denen Flidchen ver-
schiedener Geldndeneigungen gegeneinander abgegrenzt sind.
So werden beispielsweise in Baden-Wiirttemberg die Fléchen
mit einem Gefalle von 0 bis 6 Prozent als eben behandelt

und erhalten bei der Schatzung keinen Abzug, wahrend Flachen
mit einem Gefalle iiber 6 Prozent mit Abziigen versehen werden
konnen.

Soll z.B. die Stufe 0 - 6 Prozent gegen die folgende Stufe
6 - 10 Prozent abgegrenzt werden, so stellt sich die Auf-
gabe, viele eng benachbarte Einzelpunkte mit dem Gefdlle

6 Prozent aufzufinden. Da auch hier Linien als Ergebnis
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gesucht werden, entspricht diese Aufgabe der unter 2 be-
schriebenen Hohenlinieninterpolation mit dem Unterschied, daB
das digitale Geldndemodell durch ein Raster zu ersetzen ist,
in dem statt der Geldndehbhen das Geldndegefdlle abgespeichert
ist. In dieses Raster mit den Gefdllwerten werden, analog zu

Linien konstanter Hohe, Linien konstanten Gefdlles interpoliert.

Die Berechnung des Gefdlles in einem Rasterpunkt erfolgt iiber
die Hoheninformation des digitalen Geldndemodells. Dazu ist
zundchst der Fallwinkel &g einer Ebene (Neigungswinkel einer
Ebene) zu bestimmen. Aus Gleichung (23) und (22) in ( [3],

S. 163) ergibt sich in unserem Sonderfall mit zwei aufeinander
senkrecht stehenden Rasterrichtungen mit den Neigungen d.z

und SR

2 2
tanop = V&an oy + tan‘ug (12)

Der Obergang auf ein prozentuales Gefdlle ergibt mit den Be-
zeichnungen des Bildes 9:

2 2
H(I+1,k)-H(I,k))-100 H(I,k+1)-H(I,k})-100
e p =Lﬁii + )RR( )) ) +(( (I,kt )RH( )) }

RR | HL K1)
L
i

= fP”Wm

= N/ =y

[HIZ K) H(T+1,K)

—
Ml =
1 =
Luf—
H(I K~1)
H(I,X) Rasterhthe im Punkt (I,K)
Bild 9 RR Rasterintervall Rechts
Fallwinkel einer Ebene RH Rasterintervall Hoch
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ep,

114 10

2ktorielle Addition der
»fille der 4 Ebenen

1s Gefdlle im Rasterpunkt (I,k) wird als Mittel der Gefdlle der

in Bild 9 schraffierten Ebenen berechnet, wobei die bekannten
~ozentualen Gefdlle dieser 4 Ebenen vektoriell addiert werden (Bild
)). Der Betrag des resultierenden Vektors R wird durch 4 geteilt und
gibt den Betrag des Gefdlles G (I,k). Dies stellt das Gefdlle der
angentialebene an das digitale Geldndemodell im Rasterpunkt (I,k)
ar.

(1,k) =\[((H(I’flsﬂ'H(I-l-k))(100/R&))2ﬂ(HjI,k+1)ﬂ1,k-1))(100/R4H))2
4
(12)

ie gewilinschten Grenzen der Gefdallstufen werden iiber Lochkarten ein-
2lesen.

ur Berechnung der Gefdllstufen vom digitalen Geldndemodell ab sind
ir das Beispiel des Modelles 121/1222) auf der CDC 6600 im Programm-
i1 4 78 SS erforderlich, im Programmteil 5 56 SS, insgesamt also

34 SS zusdtzliche Rechenzeit, wobei wiederum umfangreiche Protokolle
nthalten sind.

)Anlage 2 zeigt einen Ausschnitt der Gefdllstufenkarte, der mit
dem der Hohenliniendarstellung in Anl.1 lbereinstimmt. Das digi-
tale Geldndemodell zur Ableitung der Gefdllstufenkarte ist etwas
stdirker gefiltert als das zur Hohenliniengewinnung.
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Genauigkeitsuntersuchungen konnten bis jetzt noch nicht
durchgefiihrt, sondern lediglich die Gefdllstufenkarte mit
der HGhenlinienkarte zur Deckung gebracht und verglichen
werden. Dabei fd11t insbesondere die Fiille an Kleinformen
bei den Gefillstufen auf, die im digitalen Geldandemodell
enthalten, aber aus den Hohenlinien bereits nicht mehr er-
sichtlich sind. Neben der Feststellung, daB die Gefdall-
stufen plausibel erscheinen, kann bereits vorweg gesagt
werden, daB die aus dem digitalen Geldndemodell direkt ab-
geleiteten Gefdllstufen im allgemeinen solchen, die aus
Hohenlinien abgeleitet werden, hinsichtlich Genauigkeit und
Vollstindigkeit iliberlegen sein werden.

8. Ausblick

Nachdem die unter 2. beschriebene Grundversion des Hohen-
linienprogramms zu einem AbschluB gebracht worden ist, sollen
die folgenden, auf der Grundversion aufbauenden Programm-
versionen bearbeitet werden:

8.1 Generalisierungsprogramm

Durch eine gezielte Filterung der Hoheninformation in den
Stiitzpunkten ist es moglich, ein generalisiertes Geldnde-
modell zu berechnen, in dem anschlieBend generalisierte
Hohenlinien interpoliert werden.

8.2 Programmversion zur geomorphologischen Uberarbeitung

Hier soll der EinfluB von Geldndebruchlinien auf das digi-
tale Geldndemodell, wie in 7.1 beschrieben, erfaBt und
durch weitere MaBnahmen eine moglichst gute Wiedergabe von
geomorphologischen Feinheiten des Geldndes im HGhenlinien-
bild erreicht werden.
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8.3 Programmversion zur Gewinnung von Gefdallstufen

Diese Programmversion ist noch weiter auszutesten und es
sind Genauigkeitsuntersuchungen durchzufiihren.

8.4 Das Programm zur Gewinnung von Profilen aus dem digi-
talen Geldndemodell ist noch zu verfeinern und in diesem
Zusammenhang sind noch Ergdnzungen einzufiihren, um aus
Hohenlinien Profile ableiten zu kbnnen.

Als abschlieBende Entwicklungen sind eine Ab- und Auftrags-
karte bei Massenbewegungen, Massenberechnungen und die Ab-
leitung von Fallinien aus dem digitalen Geldndemodell denk-
bar.
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Sammilung Wichmann
NF - Buchreihe

Herausgeber: Prof. Dr.-Ing. Heinz Draheim, Universitit Karlsruhe

Grundsticks-Abmarkung

Rechtegrundlagen und Verfahren. Band 1. Von Dipl.-ing. Otto
Kriegel, Ministerialrat. GroB-Oktav. Xll, 146 Seiten. 1964. Kar-
toniert DM 19,80. ISBN 3-87907-010-5.

Der Autor behandelt — fir das gesamte Geblet der Bundes-
republik Deutschland — die Grundsticksabmarkung, genauer ge-
sagt: die Abmarkung der rechtméBigen Grundsticke, in umfas-
sender Form, erldutert den genannten Fragenkomplex und gibt
den Grundstickseigentimem AufschluB Ober ihre Beziehung zur
Grundstiicksabmarkung. Einleitend wird eine Begriffsbestimmung
gegeben und die Abmarkung von Vermeasungspunkten eriéutert.

Zimmermann-Quadrattafein

Volistindige Tafeln der Quadrate aller Zahlen bls 100 009,
Band 2. Berechnet von Ludwlg Zimmermann t. 6., von Professor
Dr.-ing. Helnz Drahelm mit elner neuen Gebrauchsanweisung
herausgegebene Auflage. GroB-Oktav. XX, 188 Seiten. 1966.
Leinen DM 24,—. ISBN 3-87907-011-3.

Die 6., jetzt vorliegende Auflage erscheint im Zeitalter der elek-
tronischen Rechenautomaten. Das Tafelwerk hat In den dazwi-
schen liegenden elnigen Ishrzehnten nicht an Bedeutung einge-
bift, denn zu den In diesen Jahrzehnten gebréuchlichen Rechen-
maschinen mit Hand- oder elektrischem Antrieb, mit einfachen
oder mehrfachen Rechenwerken, achreibend oder nichtschreibend,
erschienen Lehrbicher auf dem Markt mit Anweisungen fir die
Bedienung dieser Rechenmaschinen. In diesen Lehrbiichern
wurde darauf verwiesen, daBl fur das Wurzelziehen zweckmaBig
elne Quadrattafel zu verwenden ssi.

Einflhrung in die Ausgieichungsrechnung

Band 3. Von Professor Dr.-Ing. habil. Ernst Gotthardt, Universitat
Minchen. GroB-Oktav. VIII, 273 Seiten mit 7 Tafeln, 16 Rechen-
beisplelen und 87 Abbildungen. 1968. Balacron DM 49,50. ISBN
3-87807-012-1.

.Das vorliegende Lehrbuch vermittelt elne ausgezeichnete Ein-
fuhrung In die Ausgleichungsrechnung, die In den letzten Jahr-
zehnten eine bedeutsame Weiterentwicklung erfahren hat. Neben
den klassischen Verfahren werden auch die statistischen Metho-
den gebihrend behandelt. Das Buch schlieBt eine Llicke zwischen
den traditionellen und modernen Darstellungen. Die Aussagen
ber die Fehler und ihre Wahrscheinlichkeit erfahren eine wesent-
liche Prézisierung.®

Mittellungen des Deutschen Vereins fir Vermessungswesen,
Landesverein Baden-Wirttembsrg.®

Einfilhrung in die Potentiaitheorie

Band 4. Von Professor Dr.-Ing. Rudolf Sigl, Universitat Manchen.
GroB-Oktav. 231 Seiten mit 101 Abblidungen. 1973.

Kartoniert DM 38,—. ISBN 3-87907-031-8
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Sammiung Wichmann
NF - Schriftenreihe

Herausgeber: Prof. Dr.-Ing. Heinz Drahelm, Universitit Karlsruhe

Die amtlichen topographischen Kartenwerke
der Bundesrepublik Deutschliand

Heft 10. GroB-Oktav. VI, 51 Seiten und 17 Karten im Anhang. 1969.
Kartoniert DM 12.80. ISBN 3-87907-009-1.

Inhalt: KrauB, Die Topographische Karte 1 : 25 000 — Beck, Dle
Topographische Karte 1:50 000 — Appelt, Die Topographische
Karte 1: 100 000 - Knorr, Die Topographische Karte 1 : 200 000.
.Die Verfasser der Beitrige waren mafgeblich an der Neuge-
staltung dieser Kartenwerke beteiligt. lhnen gebuhrt Dank und
Anerkennung auch dafiir, daB sie mit der vorliegenden Ver-
offentlichung die geschichtliche Entwickiung, die technischen
Grundlagen, die Gegenwartsprobleme und auch die Entwicklungs-
tendenzen der einzelnen Kartenwerke aufgezeichnet und somit
einem gréBeren Kreis zugénglich gemacht haben.”

«Der Vermessungsingenieur®

Grundsiitzliches zur Fehlertheorie
und zur Ausgleichung von Polygonziigen
und Polygonnetzen

Heft 12. Von Professor Dr.-Ing. habil. Emst Gotthardt, Universitat
Miinchen. GroB-Oktav. VIII, 46 Seiten mit 29 Abbildungen. 1971.
Kartoniert DM 22,50. ISBN 3-87907-021-0.

Im vorliegenden Heft werden in kurzer Form die wesentlichsten
theoretischen Grundlagen fur die Berechnung und Ausgleichung
von Polygonziigen und Polygonnetzen mitgeteilt und die zahl-
reichen bekannten Rechenverfahren erldutert sowie kritlsch
gewertet. Dabei wird bewuBt auf die Angabe von Zahlenbel-
spielen oder Rechenprogrammen verzichtet.

Chorographische Kartographle

Heft 14. GroB-Oktav. 45 Seiten mit 11 Kartenbeilagen. 1971, Karto-
niert DM 12.80, ISBN 3-87907-023-7.

Inhalt: R. B8hme, Die Internationale Weltkarte 1:1 Mill. —
K. H. Meine, KAPTA MNPA — World Map — Weltkarte 1:2,5
Mill. — A. Hanle, Die Deutsche Weltkarte 1 : 5 Miil.

Elektronische Tachymetrie

12 Vortrdage zum Oberkochener Geo-Instrumenten-Kursus.
Heft 15. GroB-Oktav. 131 Seiten mit 90 Abbildungen. 1971.
Kartoniert DM 19,80. ISBN 3-87907-024-5.

«Der Band enthait 12 Vortrage zum Thema .Theorie und Praxis
der elektronischen Tachymetrie®. Sie vermitteln einen Einblick
in aktuelle geodatische Probleme, die im letzten Jahrfunft mit
der Entwicklung elektronischer Tachymeter entstsnden, und regen
den Leser an, sich mit ihnen zu befassen... Wegen der Bedeut-
samkeit und Aktualitat der Thematik wird dieser Band groBes
Interesse und gute Aufnahme bei der Fachwelt finden."
«Vermessungstechnik”
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Atlaskartographie

Heft 18. GroB-Oktav. 56 Selten. Mit 20 Kartenbeilagen. 1973.
Kartoniert DM 12,80. ISBN 3-87907-028-8.

Inhalt: W. Bormann, Erdatlanten — A. Hanle, Meyers GroBer
Physlscher Weltatlas — H. Schaub, The International Atlas von
Rand McNally — W. Witt, Regional- und Planungsatlanten —
F. Mayer, Schulkartographie.

Technik der elektro-optischen Tachymetrie
t1 Vortrige des Oberkochener Instrumenten-Kursus 1972.
Heft 19. Herausgegeben von Professor Dr.-ing. Heinz Draheim.

Ca. 240 Seiten mit zahireichen Abbildungen. 1973. Ca. DM 21,—.
ISBN 3-87907-029-6.

Weitere Wichmann-
Fachbulicher

Katasterkunde in Einzeldarstellungen

Eine Schriftenrelhe, bearbeitet von Dipl.-Ing. Otto Kriegel.

Dae vom gleichen Verfaaser erschienene und seit langem ver-
griffene _ABC des Katasterwesens” soll mit diesem, auf 12
Hefte angelegten Werk in neuer und erweiterter Form wieder
herausgebracht werden.

Folgende Hefte erscheinen 1973:
1. Vorwort, Vorschrifteniibersicht, Gesetzestexts

2. Zweck und Aufbau des Lieg haftsk s, Bezirkselntel-
lung, das Flurstlick (Begrlff und Bezelchnung)
3. Kat dBige Beschreibung der Flurstiicke (Fliche, Lagebe-

zeichnung, Nuu:mguan‘: 'Sdisuungsmerkmale. sonstige Angaben)

4. Verlinderungen im Bestand und in der Begrenzung der Flur-
stiicke (unter Einbeziehung der Bestandsveranderungen grund-
buchrechtlicher Natur)

Photogrammetrisches Taschenbuch

Photogrammetric Gulde — Guide Photogrammétrique — Manual
Fotogramétrico de Bolsillo. Bearbeitet von Dr.-Ing. Jérg Alberiz
unter Mitwirkung von Dipl.-Ing. Walter Krelling. 11,5x17 cm.
209 Seiten mit zahlreichen Tabellen, Formeln und Abbildungen.
1972, Plastikeinband DM 28,50. ISBN 3-87907-026-1.

Dieses Werk erschien 1956—61 bereits als Firmenverdffent-
lichung der Firma Zeiss. Mit dem vorliegenden Photogramme-
trischen Taschenbuch wird den seit langem ge#uBerten Wiinschen
nach einer Neuauflage Rechnung getragen. Der Inhalt des Buches
wurde grundiegend neu bearbeitet und wesentlich erweitert. Wie
bisher wurde angestrebt, sowohl dem praktisch arbeitenden
Photogrammeter als auch dem Studenten ein Nachschlagewerk In
die Hand zu geben. Es soll nicht ein photogrammetrisches Lehr-
buch ersetzen, sondern die Arbeit durch Tabellen, Nomogramme
und Formelsammlungen erleichtern. Auch die mathematischen,
optischen und photographischen Grundlagen der Photogram-
metrie wurden beriicksichtigt.






