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EIN DIGITALES GELANDEMODELL FUR DAS LAND BADEN-WORTTEMBERG
M. Sigle, Stuttgart

1. Problemstellung

Nachdem dje Entwicklung von Rechenprogrammen zur Berechnung digitaler Hohen-
modelle einen hohen Stand erreicht hat und iiber die Einzelanwendungen reiche Er-
fahrung“vor11egt, zeichnet sich als neue Aufgabenstellung die Herstellung digi-
taler Hohenmodelle fiir griBere Gebiete oder flir ganzeLdnder ab. Derartige Ent-

wicklungen sind in einigen Lindern im Gange bzw. werden dahingehende (Uber-
legungen angestellt.

So sind auch beim Landesvermessungsamt Baden-Wirttemberg die Vorbereitungen im
ngge, ein digitales Hohenmodell fir das ganze Land zu erstellen, und zwar zu-
nachsF im Zusammenhang mit der weiteren Anwendung der Orthophotographie zur
Eortfuhrung der topographischen Kartenwerke. Beim LVA Baden-Wirttemberg werden
in einem fiinfjdhrigen Turnus die topographischen Karten mit Hilfe von Ortho-
photos im MaBstab 1:10 000 fortgefiihrt (Ewig, Riedinger, 1976). Zur Gewinnung
der erforderlichen Hoheninformation wurden fiir das gesamte Landesgebiet
zwischen 1972 und 1981 analoge Profilspeicherplatten zur Steuerung des Ortho-
projektors Zeiss GZ1 geschaffen. Inzwischen wurde das Gerdt GZ1 durch den
digital gesteuerten Orthoprojektor Zeiss Orthocomp 72 (Faust, 1980) ersetzt.
Un die vorhandene Hoheninformation nicht zu verlieren, wurden die analogen
Profile digitalisiert und konnten somit, wie dies beim LVA Nordrhein-Westfalen

geschieht (Tonnessen, Ellenbeck, 1982), direkt zur Orthoprojektion herangezogen
werden,

Gegen eine unmittelbare Verwendung der Profile sprechen jedoch im vorliegenden
Fall mehrere gewichtige Argumente. Erstens wurden die Profile fiir jedes Ortho-
photo in einem eigenen lokalen Koordinatensystem erfaBt, das auf 5 natirlichen
PaBpunkten basiert. Da eine groBe Zahl dieser PaBpunkte allmdhlich verlorengeht,
sind bereits heute mehrere Profilspeicherplatten unbrauchbar geworden.

Zweitens verhindert die Verwendung der Originalprofile eine direkte Herstellung
von Orthophotos liber die Grenzen der Speicherplattenbereiche hinaus. Damit wird
die Projektion in kleineren MaBstdben oder von beliebig angeordneten Gelinde-
ausschnitten zumindest sehr erschwert.

Aus diesen Griinden hat man sich beim Landesvermessungsamt entschlossen, die
digitalisierten Profildaten ins GauB-Kriger-Landeskoordinatensystem zu trans-
formieren und anschlieBend hieraus entsprechend Abbildung 1 ein regelmiBiges
Hohenraster fiir das gesamte Landesgebiet zu interpolieren.

Im Verlauf dieser Berechnungen wird das Datenmaterial auBerdem ver§chiedenen
Korrekturen unterworfen, die eine betrdchtliche Verbesserung der Hohen-
genauigkeit und der Formtreue der Geldndedarstellung erwarten Tassen.
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Abb. 1: Anordnung des Hohenrasters gegeniiber den Profilen

i a i i it1i igi 0 1, das nicht mehr auf

it erhilt man ein einheitliches digitales Hohenmode1 s n 4 )
3?2 Herstellung von Orthophotos beschrédnkt sein muf, sondern fiir verschieden
artige Anwendungen in Frage kommt.
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2. Voraussetzungen zur Berechnung des DHM

Die Berechnung des digitalen Hohenmodells soll mit dem Rechenprogramm SCOP
erfolgen. Dieses in Zusammenarbeit des Forschungsinstituts fiir Luftbildtechnik
in Stuttgart und des Instituts fiir Photogrammetrie der TU Wien entwickelte und
neuerdings weiter ausgebaute und optimierte und fir zahlreiche Rechenanlagen
verfligbare Programm ist in der Literatur hinreichend beschrieben (Kraus, 1973,
Stanger, 1973, Kraus u.a., 1982, Wild, 1983). Eine graphische Darstellung der
Programmstruktur ist in Anhang 1 gegeben. Hier sollen lediglich die fir die
vortiegende Aufgabenstellung wesentlichen Programmleistungen angesprochen
werden.

Um ein Projekt des vorliegenden Umfangs bearbeiten zu kGnnen, muf hierfiir ein
Rechenprogramm zur Verfiigung stehen, das groBe Datenmengen bewdltigt. Das Pro-
gramm SCOP ermdglicht ohne jegliche Unterteilung eine Verarbeitung von mehreren
100 000 Geldndepunkten. Aufgrund einer optimierten Datenstruktur gilt dies
selbst flr Minirechner.

Zur Interpolation des DHM stehen im Programm SCOP verschiedene Ansdtze zur Ver-
fiigung. Neben einer Schnellinterpolation fir Kontrollzwecke kann eine anspruchs-
volle Interpolation verwendet werden, die auf der Methode der linearen Pridiktion
basiert und neben einer qualifizierten Glittung der Geldndedaten die fiir den
vorliegenden Fall besonders wichtige Elimination des systematischen Abtastfehlers
einer profilweisen photogrammetrischen Geldndeaufnahme ermiglicht.

Vorab kdnnen die Daten auf verschiedene Weise Uberpriift, dargestelit und mit
Hilfe von PaBpunkten absolut orientiert werden.

Von den zur Verfligung stehenden Folgeprogrammen zur Anwendung des DHM seien die
Ableitung von Schichtlinien mit variabler Kartenblattgestaltung unter Beriick-
sichtigung von Aussparungsfldchen, Kquidistanzwechseln und einer Zihllinien-
beschriftung, die Ausgabe paralleler Profile fiir die Orthoprojektion und die
Erzeugung von Perspektivdarstellungen des DHM erwdhnt.

3. Datenmaterial

3.1. Messung und Digitalisierung der Profile

Das Land Baden-Wirttemberg hat eine Fldche von 35751 km2 und wird von ca. 75
Bldttern der topographischen Karte 1:50 000 (TK 50) mit einer Fldiche von je-
weils ca. 24,5 x 22 km? abgedeckt.

[ p—

Fir jedes Kartenblatt wurde entsprechend
Abbildung 2 ein Schema von 5 x 5 sich
uberlappenden Orthophotos mit einer
Fldache von ca. 5,5 x 4,9 km? festgelegt,
! die jeweils durch 2 Modelle einer Be-
fliegung im MaBstab 1:30 000 abgedeckt
werden. Die Gesamtzahl der Orthophotos
liegt damit bei 1800.

L p——
Abb. 2: Anordnung der Orthophotos
einer TK 50

Fiir die Orthoprojektion im MaBstab 1:10 000 wurde ein Profilabstand von 80 m
gewdhlt., Die Profile wurden mdanderformig grdBtenteils am Zeiss Planimat D2
gemessen und gleichzeitig mit dem Schreibgerdt Zeiss SG1 auf Glasplatten gra-
viert. Diese Speicherplatten wurden nun zur Digitalisierung wie beim sejt-
herigen Verfahren der Orthoprojektion in das Lesegerdat Zeiss LG1 eingelegt, an
dem die Profile abgetastet und mit Hilfe von am LG1 installierten Impulsgebern
und eines Speichergerdtes Zeiss Ecomat 11 mit einem Punktabstand von 10 m auf
Magnetband registriert werden. Somit fallen fiir jedes Orthophoto ca. 34000
digitalisierte Punkte an.
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3.2. Datengenauigkeit

Grundsatzlich ist zup Genauigkeit der Profildaten anzumerk
dynam1schen Abtastung des Stereomodells eine gegeniiber eingc’E
verminderte Genauigkeit zu erwarten ist. Dies ist einerseits a
Aptastfeh]er zurickzufihren, die sich in systematischen Hohenk
H1n- und Riickprofilen bemerkbar machen, und ander
Wiedergabe des Gelindes durch die Profile.

daB aufgrund der
inze]punktmessung
uf systematische
lTaffungen zwischen
erseits auf eine geglittete

Un eine zahlenmdBige Genauigkeitsvorstellung zu erhalten, wurde mi U

des Landesvermgssungsamtes eine Voruntersucﬁung (Diplomarbeit Drgt$eggfeaz$¥tzung
1?82) durchgefiihrt, bei der fiir 6 Testgebiete mit stark unterschiedlicher Ge:
]qndestruktur aus dem urspriinglichen Bildmaterial je ca. 600 Punkte der digitali-
syertep Profildaten und des zu interpolierenden digitalen Hohenmodells durch

eine E1qze1punktmessung am Zeiss Planicomp C 100 mit einer Genauigkeit von

033 m p1s 036 m erfaBt wurden. Ein Vergleich ergab fiir die digitalisierten Pro-
file eine mittlere Hohendifferenz zwischen 1,5 m (flaches Geldnde) und 5 m
(s@ark”bewegtes Geldnde) mit einem betrichtlichen systematischen Anteil von teil-
weise Uber 2 m. In Waldgebieten ist mit groBeren Fehlern zu rechnen, da die Mes -

sung filir die Orthophotoherste11ung richtigerweise im Bereich der Baumwipfel
erfolgte.

4. Aufbereitung der Daten fiir die DHM-Interpolation

4.1, Plausibilitdtsprifungen

Zundchst wurden grobe Digitalisierungsfehler mit Hilfe eines Vorprogramms ab-
gefangen, das die Daten hinsichtlich ihrer Vollstdndigkeit, unzuldssig groBer
Hohendifferenzen und der Richtigkeit der Hdhenregistrierung fiir den PaBpunkt

Co, in dem die beiden Modelle eines Orthophotos gekoppelt sind, Uberprift. Im
Falle von fehlerhaften Registrierungen wurde die Digitalisierung der betreffenden
Speicherplatte wiederholt,

4.2. Ausdinnung der digitalisierten Daten

In der in 3.2. genannten Voruntersuchung wurden mit unterschiedlich starker
Ausdiinnung der Profildaten fiir jedes Testgebiet digitale Hohenmodelle aus den
Profildaten interpoliert und mit den am Planicomp gemessenen Rasterpunkten ver-
glichen. Bis zu einem Punktabstand von 60 m entlang der digitalisierten Profile
ergibt sich die Genauigkeit des interpolierten DHM nahezu identisch mit der Ge-
nauigkeit der digitalisierten Profildaten und fi11t gegeniiber einer Verwendung
der unausgediinnten Daten in keinem Fall ab. Erst ab einem Punktabstand von 80 m
vermindert sich die DHM-Genauigkeit. Erstaunlicherweise gilt dies vollig unab-
hdngig vom Geldndetyp, d.h. bei stark bewegtem Gelinde ist dieselbe Ausdinnung
der Profile zuldssig wie bei flachem Geldnde. Die Ursache hierfir liegt in der
gegldtteten Wiedergabe der Geldndeoberfliche durch die Profile.

Die Ausdiinnung wurde deshalb nicht wie in Nordrhein-Westfalen (Tdnnessen,
Ellenbeck, 1982) von der Geldndeform abhingig gemacht, sondern als konstanter
Wert gewdhlt, der aus Sicherheitsgriinden auf 40 m festgelegt wurde. Es ver-
bleiben somit fir jede Speicherplatte ca. 8400 bzw. pro Kartenblatt der TK 50
ca. 280 000 Profilpunkte, die zur DHM-Interpolation herangezogen werden.

4.3. Lagetransformation

Die digitalisierten Modellkoordinaten der Profilpunkte wgrden zunachs? mittels
einer Helmerttransformation ins GauR-Kriiger- Landeskoordynatensystem uberge-
flihrt. Die hierfir erforderlichen Landeskoordinaten der im lokalen Qrtho-
photosystem bereits vorliegenden natUr]1chen_PaBpunkte.werden von einer Lage-
blockausgleichung mit dem Programm PAT-M geliefert, bei der als LagepaBpunkte
hauptsdachlich Kirchtiirme verwendet werden.

i i i i 0P, dessen
Die Lagetransformation der Profildaten erfolgt mit dgm Programm SQ s
abso]uge Orientierung die transformierten Daten in einer strukturierten Form
liefert, die eine sehr effiziente Behandlung der Daten wdhrend der Interpolation

des DHM zuldBt.
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4.4. Korrektur der Hohenorientierung

Eine Voruntersuchung zur Interpolation des digitalen HEhenmodells hat gezeigt,
daB teilweise im Uberlappungsbereich der Speicherplatten systematische Hohen-
klaffungen zwischen den ProfilhShen verschiedener Speicherplatten von bis zu

20 m auftreten. Sie sind auf Fehler der absoluten Hohenorientierung wahrend der
Profilmessung und auf unterschiedliche Justierzustdnde von Schreib- und Lese-
gerdt zurilickzufihren.

Zur Aufdeckung und Beseitigung dieser Klaffungen wird eine Héhenblockaus-
gleichung mit dem Programm PAT-M durchgefihrt, bei der jedes Orthophoto in 2
Modelle aufgespaltet wird. Die Verkniipfung der Modelle erfolgt liber kleine digi-
tale Hohenmodelle, bestehend aus jeweils 9 Rasterpunkten mit einer Rasterweite
von 100 m, die mit identischer Lage aus 1,2 oder 4 Profildatensdtzen mit dem
Programm SCOP interpoliert werden. Zur Interpolation der Verkniipfungspunkte wird
dieselbe Methode verwendet wie fiir die Interpolation des endgiiltigen digitalen
Hohenmodells. Zur absoluten Hoheneinpassung stehen fiir ein Blatt der TK 50
durchschnittlich 230 trigonometrische Punkte zur Verfiigung, deren Geldandehohen
mit einer Genauigkeit von 0,1 m bekannt sind und deren Modellhdhe ebenfalls mit
dem Programm SCOP aus den Profildaten interpoliert wird. Da zur Vermeidung
grober HGhenfehler die trigonometrischen Punkte in Waldgebieten nicht verwendet
werden, schwankt die PaBpunktanzahl im Bereich einer Speicherplatte zwischen O
und 20.

al ! Verkniipfungspunkte
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Abb. 3: Punktanordnung fiir die Hohenblockausgleichung

Fiir die bisher bearbeiteten Bldatter der TK 50 ergab die HOhenblockausgleichung
Og-Werte von 1,6 m. Die Modellhdhen der trigonometrischen Punkte erhalten im
Mittel eine Verbesserung von 1,8 m (bei PaBpunktgewicht « ). Diese Werte stellen
ein MaB fiir die zu erwartende Genauigkeit des digitalen Hohenmodells dar. Ver-
gleicht man sie mit den urspriinglichen Klaffungen zwischen Geldnde- und Modell-
hohen der trigonometrischen Punkte, die vor der Hohenblockausgleichung im Mittel
bei 3,5 m liegen, so erkennt man die betrdchtliche Genauigkeitssteigerung auf-
grund der Nachorientierung.

Im AnschluB werden die Ergebnisse der Hohenblockausgleichung zur modellweisen
Hohentransformation der Profildaten mit dem Programm SCOP verwendet. In diesem
Arbeitsschritt werden die 98 Modelle im Bereich einer TK 50 und in einer Ober-
Tappungszone mit den Nachbarbldttern zu einem groBen Datensatz fir die DHM-
Interpolation zusammengefiigt, der ca. 400 000 Punkte umfaBt.

5. Wahl der DHM-Parameter

5.1. Wahl der Rasterweite

In der Voruntersuchung (s. 3.2.) wurden flr die 6 Testgebiete digitale Hohen-
modelle mit unterschiedlichen Rasterweiten berechnet. Fiir einen Vergleich wur-
den gegenliber dem DHM-Raster unregelmidfig angeordnete Einze1punkt§ am Planicomp
gemessen und mit den filir sie aus dem DHM abgeleiteten Hohen verglichen.
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Dabei ergaben sich fiir Rasterweiten zwischen 10 und 50 m fiir alle Gelandetypen
nahezg kopstant bleibende mittlere Abweichungen, die mit der zuvor ermittelten
Genauigkeit der Profilpunkte und der DHM-Rasterpunkte sehr gut lbereinstimmen.

Erst bej gréBeren Rasterweiten sinkt die Genauigkeit der aus dem DHM abgeleiteten
Punkte ab.

Dies bedeutet, daB die-digitalisierten Profildaten durch ein 50 m - Raster voll-
standig reprdsentiert werden. Ein engeres Raster ergibt keinerlei Genauigkeits-
steigerung, wirde jedoch eine nicht vorhandene hohere Genauigkeit vortduschen
und den Aufwand fir die DHM-Berechnung und DHM-Speicherung erhdhen. Deshalb
wurde ein einheitliches Raster mit einer Rasterweite von 50 m gewdhlt.

5.2. Organisation der DHM-Berechnung

Fiir die ca. 75 Bldtter der TK 50 des Landes Baden-Wirttemberg sind insgesamt

ca. 16 Millionen Punkte des 50 m - Rasters zu interpolieren. Eine DHM-Berechnung
ohne jegliche Unterteilung des Gesamtgebietes wiirde die Moglichkeiten der zur
Verfiigung stehenden Rechenanlagen bei weitem ibersteigen. Deshalb wurde eine
Unterteilung des Landesgebietes entsprechend der Einteilung der TK 50 vor-
genommen.

Um spéter kleinere DHM-Ausschnitte verwenden zu kdnnen, ohne sie aus mehreren
digitalen Hohenmodellen zusammenstiicke]n zu missen, wurden die DHM-Begrenzungen
so festgelegt, daB sich eine Oberlappung benachbarter digitaler Hohenmodelle von
ca. 3 km ergibt. Somit liegt die DHM-Ausdehnung bei etwa 25 x 28 km2. Aus ca.

280 000 Profilpunkten sind jeweils etwa ebensoviele Rasterpunkte zu interpolieren.

6. Interpolation des digitalen Hohenmodells

6.1. Interpolationsmethode

Das Programm SCOP stellt zur Interpolation des digitalen Hohenmodells neben
einer Schnellinterpolation verschiedene Varianten einer Interpolation nach der
Methode der linearen Priadiktion zur Verfiigung. Ein Vergleich der verschiedenen
Moglichkeiten im Rahmen der Voruntersuchungen ergab, daB sich die gynstjgste
Hohengenauigkeit eindeutig bei Verwendung der linearen Pridiktion mit einer
Filterung des systematischen Abtastfehlers ergab. Bei Verwendung der 11neaﬁen
Prddiktion ohne eine Filterung der Profilpunkte bzw. der Schnellinterpolation
Tiegen die mittleren Hohenfehler um 5 % bzw. 12 % hoher.

Dieses Ergebnis wird graphisch durch Abbildung 4 unterstrichen, in der zwei
Schichtliniendarstellungen eines DHM gegeniibergestellt sind, das ohne eine
Filterung der Profilpunkte und mit einer Filterung des systematischen Abtast-
fehlers berechnet wurde.

Lineare Prdadiktion ohne Lineare Prdadiktion mit

Filterung der Profildaten Filterung des Abtastfehlers

Abb. 4: Graphischer Vergleich von Interpolationsvarianten
~  (MaBstab 1:50 000)
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Die Schichtlinien des ungefilterten DHM zeigen betrédchtliche systematische
Abtastfehler auf, die sich durch eine Wellenstruktur mit dem doppelten Profil-
abstand als Wellenldnge bemerkbar machen. Demgegeniiber erhdlt man nach einer
Filterung des systematischen Abtastfehlers eine Geldndedarstellung, die gut mit
den in der TK 50 dargestellten Geldndeformen ilibereinstimmt und somit eine be-
trdchtlich verbesserte Formtreue aufweist. Es ist also unerldBlich, die Inter-

polation nach einer Methode durchzufiihren, die die systematischen Abtastfehler
beriicksichtigt.

6.2. Rechenaufwand

Bisher wurde die Interpolation der digitalen Hohenmodelle fiir 4 Blditter der
TK 50 abgeschlossen. Die Berechnungen erfolgten an der Rechenanlage Harris
H 100, einem mit 24 bit-Worten arbeitenden Minirechner mittlerer GréBe. Die je-

weils angefallenen Datenmengen und Rechenzeiten sind in Tabelle 1 zusammen-
gestellt.

L 7916 L 7918 L 8116 L 8118

Kartenblatt - Villingen- Spaichingen |[Donaueschingen| Tuttlingen
“Schwenningen

Profilpunkte 276 215 281 025 270 020 265 408
DHM-Rasterpunkte 278 941 278 941 278 941 278 941
CPU-Rechenzeit:
Datenorganisation 36M245 36M195 35M18S 39mq9s
Interpolation . 3h39m30s 3hgamaps 3h3sm50s 3h34m1os

7

Tabelle 1: Datenmengen und Rechenzeiten an der Rechenanlage
Harris H 100

Die Zeiten kOnnen in Anbetracht der groBen Datenmengen als sehr giinstig
bezeichnet werden. Dies gilt insbesondere fir die Interpolation, die aufgrund
der regelmdBigen Punktanordnung mit einer vereinfachten Bestimmung der Gewichts~-
funktion fir die Berechnung der Rasterhdhen erfolgen konnte (Wild, 1983). Zur
besseren Vergleichbarkeit der genannten Zeiten sei angemerkt, daf die Zeiten an
einer HP 1000 F etwa um den Faktor 2 hoher, an einer VAX 11/750 etwa gleich hoch
und an einer IBM 3033 etwa um den Faktor 12 niedriger liegen.

6.3. Speicherbedarf

Fiir die Berechnungen steht derzeit eine 80 MByte-Platte zur Verfigung. Diese
wurde wihrend der in Tabelle 1 aufgefiihrten Berechnungen zu ca. 90 % belegt.
Dies bedeutet, daB die mit dem Programm SCOP verarbeitbare Datenmenge nicht
durch das Programm selbst, sondern hauptsdchlich durch den zur Verfligung stehen-
den Plattenplatz begrenzt wird.

7. Kontrolle der Interpolationsergebnisse

Iwar diirften die vor der DHM-Berechnung durchgefilihrten Plausibilitdtskontrollen
der Profildaten den groBten Teil der Fehlerquellen-erfassen, trotzdem wird eine
abschliefende Uberpriifung der digitalen Hohenmodelle nach 2 Verfahren vorgen-
nommen.

Einerseits bietet das Programm SCOP die M&églichkeit, Stiitzpunkte, an denen
Filterbetrdge oberhalb einer wdhlbaren Grenze angebracht werden, auszudrucken.
Da im Fall von Fehlregistrierungen mit besonders hohen Filterbetrdgen zu rech-
nen ist, dlirfte dieses Hilfsmittel die verbleibenden Datenfehler sehr wirksam
aufzeigen.

Andererseits wird aus jedem DHM eine Schichtlinienkarte im MaBstab 1:50 000
mit einer Aquidistanz von 10 m abgeleitet. Tabelle 2 zeigt die dabei anfallen-
den Datenmengen, Rechenzeiten (Harris H 100) und Zeichenzeiten (Zeiss DZ6).

Ein Vergleich der Schichtlinien mit der TK 50 dirfte die restlichen Fehler um-
fassend aufdecken. Einen Ausschnitt aus einer solchen Schichtlinienkarte
zeigt Anhang 2.
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V.%1Z916 L 7918 L 8116 L 8118
illingen- N
Kartenblatt Schwengingen Spaichingen Donaueschingen Tuttlingen
Isolinienpunkte 157 366 250 725 213 958 195 840
CPU-Zeit 55m14s 1hagmqgs 1h21ms2s -~ 1hogmyss
Zeichenzeit gh 13h 11h 10h

Tabelle 2: Ableitung der Schichtlinienkarten

8. Verwendung der digitalen Hohenmodelle

8.1. Anwendungsbereiche

Nach Apsch]uB der Berechnungen fir das gesamte Land Baden-Wirttemberg wird erst-
ma1§ fur €1n ganzes Bundesland ein einheitliches digitales Hohenmodel1 vorliegen.
Damit wird das Landesvermessungsamt in die Lage versetzt, mit der Weitergabe

dgr digitalen Hohenmodelle an Interessenten eine zusitzliche Dienstleistung an-
bieten zu kénnen.

Iwar wird die von der Datenerfassung herrijhrende begrenzte Genauigkeit eine An-
wendung fiir Detailplanungen im groBmaBstdbigen Bereich noch nicht ermdglichen,
trotzdem «<ann mit einer regen Nachfrage gerechnet werden. Als eine unvollstdndige
Aufzahlung seien groBfrdumige PlanungsmaBnahmen, Anwendungen im Bereich der geo-
wissenschaftlichen Forschung, die Planung von Sendeanlagen und die Erstellung von
Perspektivdarstellungen (s. Anhang 3) fiir verschiedenartige Zwecke genannt.

Die Hauptanwendung wird zundchst jedoch weiterhin in der Herstellung von Ortho-
photos liegen. Hierzu wird das DHM vom Programm SCOP in Form von parallelen
Profilen ausgegeben und kann somit direkt fir die Orthoprojektion am Orthocomp
Z2 beniitzt werden.

Gegeniliber der bisherigen Arbeitsweise werden durch die gesféigerte Hohengenauig-
keit, die freie Wahl des MaBstabes und die Unabhdngigkeit vom Format der Profil-
speicherplatten erweiterte Moglichkeiten geschaffen.

8.2. Die Speicherung des DHM

Zur Speicherung dgs digitalen Hohenmodells wird zunidchst fiir jedes Kartenblatt
der TK 50 ein Magnetband erstellt werden, das bei Bedarf zur Weiterverwendung
einzulesen ist.

Andererseits ist es jedoch denkbar, das gesamte DHM unmittelbar bereitzuste]]en.
Hierflir wiirde eine 300 MByte-Platte ausreichen, auf der die Speicherung des DHM
~fir das gesamte Land mdglich wire.

Fir eine effiziente Verwendung miBte jedoch eine Datenstruktur fir das DHM ge-
schaffen werden, die einen schnellen. Zugriff auf beliebige Ausschnitte zulaft und
die es erlaubt, genauere bzw. groBmaBstdbige Neumessungen iq das vorhandene DHM
einzugliedern. Beim Forschungsinstitut fir Luftbildtechnik in Stuttgart werden
derzeit Uberlegungen in dieser Richtung angestellt.
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ZUSAMMENFASSUNG

AnliBlich der Umstellung vom Orthoprojektor Zeiss GZ1 zum digital gesteuerten
Zeiss Orthocomp Z2 werden beim Landesvermessungsamt Baden-Wirttemberg zur Zeit
die fir das gesamte Land vorhandenen, analog gespeicherten Geldndeprofile
digitalisiert. Die Profile weisen einen Abstand von 80 m und eine mittlere
Hohengenauigkeit von ca. 3 m auf,

Aus den ca. 16 Millionen Profilpunkten wird mit dem Rechenprogramm SCOP ein
regelmdBiges 50 m - Raster interpoliert, das einerseits fir die Ableitung von
Orthophotos mit beliebigem Blattschnitt und andererseits als allgemeines
digitales Hohenmodell fiir verschiedenartige Zwecke verwendet werden soll.

Im Vortrag wird der Weg von den digitalisierten Profilen zum digitalen Hdhen-
modell unter besonderer Beriicksichtigung der Korrektur systematischer Daten-
fehler beschrieben. AuBerdem wird der Aufwand abgeschdtzt, den eine Berechnung
des digitalen Hohenmodells fiir das ganze Land erfordert.

A DIGITAL TERRAIN MODEL FOR THE STATE OF BADEN-WORTTEMBERG
Abstract

On the occasion of a change-over from the Zeiss GZ1 to the analytical ortho-
projector Zeiss Orthocomp Z2, the State Survey Office of Baden-Wiirttemberg is
digitizing the analogue terrain profiles existing for the whole of the state.
The profiles have a distance of 80 m and an average elevation accuracy of
about 3 m.

From about 16 million profile points a regular 50 m grid is interpolated with
the computer program SCOP. The grid will be used on the one hand for the
production of orthophotos with arbitrary sheet format and on the other hand
as a general Digital Elevation Model for different applications.

The paper describes the process from the digitized profiles to the Digital
Elevation Model in particular consideration of the correction of systematic
data errors. In addition the expense for the computation of the Digital
Elevation Model for the whole of the state is estimated.
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MODELE DE TERRAIN NUMERIQUE DESTINE AU BADE-WURTEMBERG
Resumé

A 1'0ffice du Cadastre du Bade-Wurtemberg, 1'orthoprojecteur Zeiss GZ1 a eté
remplacé par 1'Orthdécomp Z2 de Zeiss assiste par ordinateur, et les profils de
terrain de tout le Land du Bade-Wurtemberg, mémorisés Jusque 14 de fagon
analogique, sont maintenant & digitaliser. Les profils sont espaceés de 80 m

et présentent une précision altimétrique moyenne de 3 m.

Partant de 16 millions de points environ, le programme de calcul SCOP interpole
un réseau régulier dont les Tignes sont espacées de 50 m et qui sera utilise
d{une part pour la realisation d'orthophotos pour des feuilles de carte
diverses, et d'autre part comme modéle de terrain numérique de caractére
général & des fins diverses.

L'exposé décrit le parcours effectuge depuis la digitalisation des profils
jusqu'au modéle de terrain numérique , en tenant compte de la correction des
erreurs systematiques des données, et évalue en conclusion 1'ampleur de cette
tache, le calcul d'un modéle de terrain numérique pour tout le pays.

UN MODELO DIGITAL DEL TERRENO PARA EL LAND BADEN-WORTTEMBERG
Resumen

Con oportunidad de la substitucidon del Ortoproyector Zeiss GZ1 por el orthocomp
Z2, de mando digital, se digitalizan en el Servicio de Geodesia del Land
Baden-Wiirttemberg los perfiles de terreno del territorio completo de esta parte
de Alemania. Dichos perfiles estaban almacenados en forma analdgica, distan 80 m
y su exactitud altimétrica es de unos 3 m.

Con el programa de calculo SCOP se interpola a partir de unos 16 milliones de
puntos una cuadricula regular de 50 m de distancia entre las Tineas, que se
utilizara por una parte para la produccidn de ortofotos de formato discrecional
de la hoja y por otra como modelo altimétrico digital de tipo general para
distintas finalidades.

En la presente conferencia se describe el proceso desde los perfiles
digitalizados hasta el modelo altimétrico digital, considerando especialmente
1a correccidon de los errores sistemdticos de Tos datos. Ademads se estima la
envergadura que tendrd el calculo del modelo altimétrico digital para todo

el Baden-Wiirttemberg.

Dipl.-Ing. Manfred Sigle,

Geschaftsfilhrer, .
Forschungsinstitut fir Luftbildtechnik GmbH
Smaragdweg 6, 7000 Stuttgart 1
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ANHANG 1: Das Programmpaket SCOP
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ANHANG 2: Schichtliniendarstellung des DHM
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