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DIE HERSTELLUNG DER DEUTSCHEN GRUNDKARTE 1:5000 IN DIGITALER FORM

E. Pape, Bonn

1. Einleitung

Die Termini “Topographisches Informationssystem" und "Topographische Datenbank" kennzeichnen eine
Entwicklung, die zwar schon vor mehr als zehn Jahren begann, die aber erst in jlingster Zeit mehr
und mehr an Bedeutung gewinnt. Ziel dieser Entwicklung ist es, topographische Informationen nicht
nur in der gewohnten analogen Form, sondern auch in digitaler Form bereitzustellen. BeeinfluRt
wurde diese Entwicklung sicher durch die zunehmenden Méglichkeiten der graphischen Datenverarbei-
tung. Ausgeldst wurde sie aber doch wohl durch den Umstand, daR immer mehr Kartennutzer dazu
bergehen, ihre Aufgaben auf digitalem Wege zu 1dsen. Der Wunsch, topographische Informationen
auch in digitaler Form geboten zu bekommen, ist daher verstdndlich. Die Kartenproduzenten haben
sich dieser Entwicklung nicht ungern angeschlossen. Bietet die digitale Arbeitsweise fiir sie doch
die Chance, die Herstellungs- und Fortfiihrungsverfahren zu rationalisieren. Nur dadurch scheint
es kiinftig noch mdglich zu sein, den wachsenden Anforderungen gerecht zu werden.

Mit dem Ubergang von der analogen zu der digitalen Arbeitsweise ist jedoch ein tiefgreifender
Wandel verbunden, gilt es doch, einen jahrzehntelang bewdhrten Weg zu verlassen und neue Wege zu
suchen. Wie immer vollzieht sich aber auch hier die Entwicklung schrittweise. Es begann mit den
digitalen Geldndemodellen und fand seine Fortsetzung in der rechnerunterstiitzten Auswertung.
Trotz ihrer Bedeutung stellen beide Schritte jedoch nur Teilldsungen dar, die erst in Verbindung
mit weiteren graphischen Datenverarbeitungsverfahren einer praxisgerechten Losung nshergebracht
werden konnten.

Das Landesvermessungsamt Nordrhein-Westfalen (LVermA) hat sich in den vergangenen Jahren ver-
stérkt dieser Entwicklung bei der Herstellung der Deutschen Grundkarte 1:5000 (DGK 5) angenom-
men. Inzwischen haben die Bemilhungen um eine digitale Hohenbearbeitung nach Hohenpunktbestimmun-
gen schon einen gewissen AbschluB erreicht. Das Verfahren wird in zunehmendem MaBe im Hause und
bei Firmen eingesetzt. Demgegeniiber konnte mit der digitalen GrundriBbearbeitung und mit der
digitalen Hohenbearbeitung nach Hohenlinienauswertungen erst vor etwa einem Jahr begonnen werden,
nachdem die Firma Zeiss hierfiir im Rahmen eines Pilotprojektes Gerdte und Programme zur Verfiigung
gestellt hatte. Uber den erreichten Entwicklungsstand und liber die Perspektiven fiir Weiterentwik-
kTungen soll im folgenden berichtet werden.

2. Deutsche Grundkarte 1:5000

In den Zeichenvorschriften, dem sogenannten Musterblatt, wird iiber die DGK 5 folgendes ausge-
fiihrt: v

"Die Deutsche Grundkarte 1:5000 (DGK 5) ist ein amtliches topographisches Kartenwerk. Als
Ergebnis einer umfassenden Landesaufnahme stellt sie die Oberfiache ohne maBstabsbedingte Genera-
lisierung mit allen wesentlichen Einzelheiten geometrisch exakt dar. Sie soll den Anforderungen
gerecht werden, die von seiten der Planung, Verwaltung, Wirtschaft und Wissenschaft an eine groR-
maBstabige topographische Karte gestellt werden und die Grundlage fir die Bearbeitung der amt-
lichen Kartenwerke der kleineren MaBstdbe bilden".

Der Charakter der DGK 5 wird durch die Ubernahme der Eigentumsgrenzen geprigt. Sie werden in sol-
chem Umfang mit dargestellt, daB die Eigentumsstruktur erkennbar bleibt. Eine vollstédndige Dar-
stellung der Eigentumsgrenzen wird also bewuBt nicht angestrebt.

Einen Einblick in den Inhalt der DGK 5 vermittelt das beigefiigte Kartenmuster (Beilage in der Um-
schlagtasche). Wie man erkennt, werden in der DGK 5 alle topographischen Objekte durch die klas-
sischen kartographischen Mittel

Punkt, Linie und Signatur

dargestelit. Dabei kdnnen die Signaturen als Einzelsignaturen, Gruppensignaturen, 1inienbeg1§i-

tende Signaturen und als flachenhaft angeordnete Signaturen auftreten. Auf farbige Fldchen wird

als Darstellungsmittel ginzlich verzichtet. Dieser kartographische Duktus erfordert zur Darstel-
lung der zahlreichen Einzelobjekte vielfaltige Kombinationen der kartographischen Grundelemente.
Dadurch stellt er an ein automatisiertes Verfahren nicht geringe Anforderungen.

Die Herstellung der DGK 5 ist noch in keinem Bundesland abgeschlossen. In Nordrhein-Westfalen

1iegen flir 91 % der Bldtter die GrundriBdarstellung und flr 52 % die Hdhendarste]]ung vor. Von _
dieser Seite betrachtet, kommt die Umstellung von der analogen zur digitalen Arbeitsweise zu kei-
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nem gUnstiggn Zeitpunkt. Analoge und digitale Arbeitsweisen werden deshalb fiir einen Tangen Zeit-
raum nebeneinander bestehen. Um so mehr sollte mit der digitalen Arbeitsweise bei allen noch
herzustellenden Bldttern sobald wie mdglich begonnen werden. Zu gegebener Zeit muB dann dariiber

nachgedacht werden, auf welchem Wege die vielen vorliegenden Blatter in digitale Form iberfiihrt
werden konnen.

3. Digitale GrundriBbearbeitung

Systemkonfiguration

Zur GrundriBherstellung wird beim LVermA zur Zeit das in der Anlage 1 dargestellite Hardware- und
Softwaresystem verwandt.

Als Auswertegerdt wurde bewuBt ein klassisches Analoggerdt gewdhlt, weil gezeigt werden sollte,
daB diese in der Praxis noch liberwiegend vorhandenen Gerdte bei entsprechender Erginzung auch fiir
die neue Bearweitungsweise voll geeignet sind. Als Rechner steht ein HP 1000 A 700 mit den iibli-
chen Peripheriegerdten wie Terminal und Drucker zur Verfiligung. Auf einen mit dem Rechner verbun-
denen Digitalzeichentisch konnte wenigstens anfangs nicht verzichtet werden, weil noch keine
andere Ausgabemdglichkeit bestand; fiir Kontrollzeichnungen oder Zwischenergebnisse ist ein
schneller Plotter vorzuziehen. Filir die rechnerunterstiitzte Auswertung steht das System Planimap
zur Verfiigung, welches sich nach Ubernahme mancher Verbesserungen der hier gestellten Aufgabe
gewachsen gezeigt hat. Als unverzichtbar hat sich das System Videomap erwiesen. Zwar bereitet die
Bewdltigung der anfallenden Datenmengen noch gewisse Schwierigkeiten, die Prisentation einer
digital vorhandenen Darstellung oder des bereits Ausgewerteten ist jedoch fiir eine sinnvolle und
widerspruchsfreie Ergdnzung von ausschlaggebender Bedeutung. Die erprobte Spracheingabe vom Typ
SYS 300 hat sich noch nicht als funktionstlichtig erwiesen. Fiir bestimmte Aufgaben wird eine funk-
tionijerende Spracheingabe jedoch von groBem Vorteil sein. Zur Ubertragung von Daten kann zwischen
einer Rechnerverbindung oder einem Magnetbandgerat gewahlt werden. Letzteres ist immer dann vor-
zuziehen, wenn es gilt, auch Daten von anderen Stellen zu lbernehmen. Die Ubertragung der Daten
auf einen der vorhandenen Rechner vom Typ VAX 11/750 erwies sich beim LVermA als unverzichtbar,
weil nur so der Graphisch-interaktive Arbeitsplatz GIAP der Automatisierten Liegenschaftskarte
(ALK) genutzt werden konnte. Zugleich konnte hierdurch der Zugang zu der Zeichenanlage CORA II A
geschaffen werden.

Aus heutiger Sicht scheint die in der Anlage 2 dargestellte Systemkonfiguration notwendig, hin-
reichend und zweckmdBig zu sein.

KatastergrundriB

Die GrundriBbearbeitung der DGK 5 beginnt mit der Anfertigung des Katastergrundrisses. Hierfiir
sind die Voraussetzungen am giinstigsten, wenn der Flurkarteninhalt in digitaler Form vorliegt.
Allerdings ist es mit der alleinigen Ubernahme der Daten nicht getan. Zum einen muB ihr Umfang
auf das fir die DGK 5 erforderliche MaB reduziert werden und zum anderen sind die Gebaude flr den
MaBstab 1:5000 zu generalisieren. Solange hierfiir noch keine Programme zur Verfligung stehen,
werden die erforderlichen Arbeitsschritte wohl nur graphisch-interaktiv zu vollziehen sein. Es
bleibt deshalb festzuhalten, daR schon in dieser Arbeitsphase auf interaktive Arbeitsprozesse
nicht verzichtet werden kann.

In den meisten Fillen wird jedoch davon auszugehen sein, daB der Flurkarteninhalt nur in analoger
Form vorliegt und demgemiB noch digitalisiert werden muB. Hierzu werden in den Flurkarten die zu
ibernehmenden Eigentumsgrenzen festgelegt und die Gebdude in dem erforderlichen Umfang generali-
siert. Flr die Digitalisierung selbst reicht ein manuell zu bedienender Digitizer vollig aus.
Wichtig ist allerdings, daB der MaBstab und die MaBhaltigkeit der Flurkarten die Einhaltung der
fiir die DGK 5 erforderlichen Genauigkeit ohne besondere Miihe gestatten. Wenn man von den immer
notwendigen Transformationen absieht, kann bei geometrisch einwandfreien Flurkarten meist auf
eine weitere, insbesondere auf eine interaktive Aufbereitung der Daten verzichtet werden. Bei
nicht einwandfreien Flurkarten muB die Vorgehensweise von Fall zu Fall festgelegt werden. In man-
chen Fillen wird es geniigen, den digitalisierten Flurkarteninhalt lber identische Punkte lage-
richtig einzupassen. Hierzu werden die erforderlichen EinpaBelemente vorab photogrammetrisch be-
stimmt. In anderen Fillen, namlich bei unregelmiaBigen Verzerrungen in den Flurkarten ist eine
vollstindige GrundriBauswertung zur partiellen Einpassung der Flurkarten erfordertich. Diese Vor-
gehensweise fiihrt zwangslaufig zu einer umfangreichen interaktiven Bearbeitung des Auswerteergeb-
nisses. Deshalb sollte nach Moglichkeit immer danach getrachtet werden, den KatastergrundriB vor
der Auswertung in definitiver Form zu erstellen.

Fiir die Funktion des Videomap ist es weiter erforderlich, dem KatastergrundriB Hohen mit einer

fir GrundriBauswertungen geniigenden Genauigkeit zuzuweisen. Hierzu kann in Ngrdrheip-Westfa]en
auf die filir die Orthophotoherstellung landesweit vorliegenden Hohendaten zuriickgegriffen werden.
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In anderen Fdllen geniigt es, photogrammetrisch ein weitmaschiges Gitter (z. B. mit 50 m Maschen-
weite) zu messen und die Hohen fiir die Punkte des Katastergrundrisses innerhalb der Maschen zu
interpolieren.

Als Ergebnis liegen die Lagekoordinaten und die Hohen fiir alle Punkte des Katastergrundrisses
vor. Sie werden fiir die photogrammetrische Auswertung im Rechner gespeichert.

Photogrammetrische Auswertung

Ziel der photogrammetrischen Auswertung ist es, den Katastergrundrif topographisch zu vervoll-
standigen. Hierfiir ist das Videomap eine unerlaBliche Hilfe. Mit ihm wird der bis dahin vorlie-
gende Datenbestand im photogrammetrischen Modell graphisch sichtbar gemacht. Dadurch wird es mog-
Tich, die topographischen Elemente geometrisch genau und in sinnvoller Weise dem KatastergrundriB
hinzuzufiigen.

Die vom Planimap gebotenen Moglichkeiten zur rechnerunterstiitzten Auswertung befriedigen bereits
in hohem MaBe. Mit ihnen ist es weitgehend méglich, die Auswerteergebnisse musterblattgerecht
aufzubereiten. Bei der Vielzahl der topographischen Gegebenheiten ist es jedoch nicht verwunder-
lich, daB in Einzelfdllen auch eine sinnvolle verfahrenstechnische Anpassung an die Moglichkeiten
der Programme erforderlich ist.

Zur Erzielung einer topographisch ansprechenden Darstellung ist es aber auch erforderlich, ein-
zelne Elemente des Katastergrundrisses in ihrer Lage zu verdndern oder auch durch topographische
Elemente zu ersetzen. Beide MaBnahmen erfordern graphische Editierfunktionen, fiir die das Video-
map prinzipiell giinstige Voraussetzungen bietet, ohne daB diese in den vorliegenden Programmen
schon genutzt worden sind. Bisher wurde so vorgegangen, daB die entsprechenden Daten vom Auswer-
ter in dem Datenbestand gesucht und anschlieBend geldscht wurden. Eine solche Vorgehensweise ist
jedoch flir Produktionsarbeiten ungeeignet. Hierfiir miissen graphische Editierfunktionen gegeben
sein. Allein mit der Funktion "LOschen" wdre fiir die anstehende Aufgabe schon viel gewonnen, im
weiteren sollten auch die Funktionen "Verschieben", "Koppeln" und “L&schen von Signaturen" gege-
ben sein.

Nach AbschluB der Auswertearbeiten kann die Feldkarte gezeichnet werden. Hierfiir geniigt an sich
eine einfache Ausfilihrung. Dennoch muB bedacht werden, daB sie spater Grundlage fiir die interakti-
ve Ubernahme der Feldvergleichsergebnisse ist. Sie muB deshalb exakt maBstidblich sein und eine
scharf definierte Zeichnung tragen. Nach diesen Erfordernissen sollte das Ausgabeinstrumentarium
gewdhlt werden.

Feldvergleich

Trotz der heute bei photogrammetrischen Auswertungen erreichbaren Qualitit bleibt ein abschiie-
Bender Feldvergleich unverzichtbar. Durch den nahezu vollstdndigen Fortfall von Aufgaben, die
allein der Verbesserung der Darstellung dienen, nimmt zwar sein Umfang erheblich ab, in jedem
Fall miissen aber verbliebene Liicken geschlossen und zwischenzeitliche Veranderungen erfaBt wer-
den. Auch wird es fiir gut gehalten, wenn das erreichte Ergebnis in der Ortlichkeit gepriift wird.
AuBerdem gilt es, die Schriftfolie zu entwerfen.

Die Ergebnisse des Feldvergleichs werden in gewohnter Weise von Hand in die Feldkarte lbernommen.
Dabei ist auch hier auf eine scharf definierte Zeichnung Wert zu legen.

Interaktive Bearbeitung, Reinzeichnung

Nach dem Feldvergleich beinhaltet die Feldkarte das definitive Kartenbild. Auf seiner Basis gilt
es, die vorhandenen Daten zu aktualisieren. Hierfiir ist ein leistungsfihiger graphisch-interakti-
ver Arbeitsplatz erforderlich, der es gestattet, die notwendigen Prozeduren in einfacher Weise zu
vollziehen. Diesen Anforderungen hat sich der GIAP als durchaus gewachsen erwiesen. Dennoch sind
auch hier noch Verbesserungen und Anpassungen notig.

Im Rahmen der interaktiven Bearbeitung ist nach der Feldkarte die fortfallende Situation in dem
Datenbestand zu Tldschen und die nachzutragende zu digitalisieren und in den Datenbestand zu iiber-
nehmen. AuBerdem muB die nach dem Entwurf abgesetzte und auf einer getrennten Folie montierte
Schrift im GrundriBl freigestellt werden. Hierauf kann verzichtet werden, wenn die Karte mehrfar-
big gedruckt wird.

Bei der Ubernahme der Feldvergleichsergebnisse wird eine im Felde ausgefiihrte und im EndmaBstab
vorliegende Zeichnung genutzt, um einen mit hdherer Genauigkeit vorliegenden Datenbestand zu
aktualisieren. Hierin wird eine Inkonsequenz gesehen. Die geringere Genauigkeit der Digitalisie-
rung mag bei manchen Objekten hinzunehmen sein, bei anderen ist das nicht mehr der Fall. So ist
z. B. nicht einzusehen, warum ein digitalisiertes Gebdude nicht auch auf Rechtwinkligkeit gepriift

Pape 3



Photogrammetrische Woche 1985
Institut flr Photogrammetrie 184
Schriftenreihe, Heft 11, 1986

und.ggf. rechperisch verbessert wird. Es sollte deshalb auch die Digitalisierung der Feldver-
gleichsergebnisse rechnerunterstiitzt vollzogen werden kdnnen. Nur dadurch 1&Bt sich ein gleichho-
her Standard wie bei der Auswertung erreichen.

Nach AbschluB der Ubernahmearbeiten liegt auch der Datenbestand in definitiver Form vor, so daB
nach ihm die GrundriBfolie reingezeichnet werden kann. Hierfiir wird in der Regel das Gravur-Ver-
fahren angewandt. Zur Erfiillung der kartographischen Anforderungen ist ein Prazisionszeichentisch
erforderlich, der mit einer Tangentialsteuerung des Zeichenwerkzeuges ausgestattet ist. Wegen der
verschiedenen Strichbreiten sind Mehrfachzeichenkopfe zweckmiBig.

Verfahrensbeurteilung

Wie das vorliegende Arbeitsbeispiel (Anlage 4) zeigt, konnte die gestellte Aufgabe zur Zufrieden-
heit geldst werden. Dies gilt insbesondere fiir die erreichte kartographische Qualitdt, die kaum
Winsche offenl&Bt. Damit wird gleichzeitig festgestellt, daB das Planimap mit dem heutigen Ent-
wicklungsstand hierflir die Voraussetzungen bietet. Ausgenommen von dieser Feststellung bleiben
jedoch die fehlenden Editiermoglichkeiten. Auf der anderen Seite wird es nicht fiir erforderlich
gehalten, in das System Planimap alle Interaktionsmoglichkeiten des GIAP zu integrieren. Fiir die
Vor- und Nacharbeiten ist ohnehin ein leistungsfahiger graphisch-interaktiver Arbeitsplatz erfor-
derlich, der aus verfahrenstechnischen Griinden am besten als eigenstandiger Arbeitsplatz ausge-
staltet wird. Ebenso eigenstdndig sollte der photogrammetrische Arbeitsplatz sein, der mit allen
fiir die Auswertung notwendigen Funktionen ausgestattet sein sollte. Hierfilir bietet das Planimap
in Verbindung mit dem Videomap giinstige Voraussetzungen. Die notwendigen Erganzungen fiir ein ein-
fach vollziehbares Editieren miiBten verhdltnismdBig leicht zu schaffen sein.

Nicht ebenso giinstig kann der Datentransfer zwischen dem Planimap und dem GIAP beurteilt werden.
Verfahrensbedingt miissen die Daten mehrfach von dem einen in das andere System iibertragen werden.
Trotz groBer Miihen konnte hierfiir nur eine vollziehbare, nicht aber eine praktisch anwendbare
Losung gefunden werden. Die Datenstrukturen und die Programmbeschaffenheiten erwiesen sich als zu
unterschiedlich. Dem Planimap fehit eine klar definierte Datenschnittstelle zum Ubergang in ande-
re Systeme.

Alles in allem kann damit festgestellt werden, daB die Aufgabe der digitalen GrundriBbearbeitung

fiir .die DGK 5 prinzipiell geldst ist. Zum praxisreifen Vollzug des Verfahrens sind jedoch noch
Weiterentwicklungen, insbesondere im datenverarbeitungs-technischen Bereich notig.

4. Digitale Hohenbearbeitung

Die Hoheninformationen sind bei der DGK 5 nicht nur in der Hohenfolie, sondern zum Teil auch in
der GrundriBfolie vorhanden. In Nordrhein-Westfalen weist die Hohenfolie die HOhenlinien mit den
Hohenlinienzahlen und die markanten Hohenpunkte aus, wahrend in der GrundriBfolie die Bdschungen
mit ihren HGhen und die Kartenpunkte enthalten sind. Die folgenden Betrachtungen erstrecken sich
in erster Linie auf die Herstellung der Hohenfolie. Einbezogen bleiben jedoch die im GrundriB
vorhandenen Kartenpunkte.

Bei photogrammetrischer Arbeitsweise kionnen die Hoheninformationen lber Hohenpunkt- oder lber
Hohenlinienauswertungen gewonnen werden. Die jeweilige Vorgehensweise hdngt von den Gelédndever-
hiltnissen ab. Beim LVermA werden Hohenlinienauswertungen so lange bevorzugt, wie sie mit hinrei-
chender Lagegenauigkeit durch direkte Messung gewonnen werden kdnnen.

Fiir die Neuaufnahme spielen terrestrische Verfahren heute keine entscheidende Rolle mehr. Bei
digitaler Arbeitsweise kommen nur elektronische Tachymeter in Betracht.

4.1 Herstellung der Hohenfolie iiber Hohenpunktbestimmungen
Systemkonfiguration

Fiir die Herstellung von Hohenfolien iiber Hohenpunktbestimmungen steht beim LVermA das in der
Anlage 3 dargestellte Hardware- und Softwaresystem zur Verfiigung.

Der Planicomp C 100 ist einem analogen Auswertegerdt inbesondere dann Uber]egep, wenn“die Masse
der Stiitzpunkte in rasterformiger Anordnung erfaBt werden soll, wie es bei geringen thenuqter-
schieden im Gelinde zweckmdRig ist. Durch das automatische Anfahren der Stiitzpunkte wird nicht
nur der MeBvorgang erheblich beschleunigt, sondern es wird auch sichergestellt, daB der Auswerter
keine Messungen vergift. SchlieBlich muB in diesem Zusammenhang bedacht werden, daB Qer Auswerter
den jeweils erreichten Arbeitsstand im Modell nicht erkennen kann..Zu seiner Unterstut;ung w1rd.
ein mitgefiihrter Zeichentisch nicht fiir optimal gehalten. Ob auch in diesem Fall das Videomap die
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bessere Alternative ist, konnte noch nicht erprobt werden. Besonders giinstig wdre es, wenn dem
Auswerter am Ende der Auswertung die modellweise interpolierten Hohenlinien angezeigt werden
kdnnten. Hierdurch wiirde die Moglichkeit geboten, das erreichte Ergebnis zu priifen und erforder-
lichenfalls durch Nach- oder Ergdnzungsmessungen zu verbessern. Auch konnten auf diesem Wege die
markanten Hohenpunkte optimal placiert werden. SchlieBlich bote sich hierdurch die Chance, das
Problem der Randanpassung zu ldsen.

Der Rechner des Planicomp wird auch zur Ausfilihrung der Folgerechnungen genutzt. Hierzu steht
neben eigenen Programmen auch eine HP-Version des Interpolationsprogramms SCOP zur Verfligung. Im
ubrigen steht der Rechner mit der VAX 11/750 im Verbund. Dadurch wird vor allem auch der Daten-
transfer zum GIAP erméglicht.

Zu den iibrigen Peripheriegerdten braucht nicht viel angemerkt zu werden. Der Plotter dient vor
allem zur kontrollweisen Kartierung der Linienelemente und die Magnetbandstation zur Ubernahme
von Messungsergebnissen anderer Stellen und zum vorliufigen Archivieren der definitiven Ergebnis-
se.

Bei terrestrischer Arbeitsweise wird das Tachymeter Elta 2 zur Datenerfassung eingesetzt. Der
Datenumsetzer DAC 100 ist mit der VAX 11/750 verbunden, an der auch die Berechnungsarbeiten aus-
gefiihrt werden.

Photogrammetrische Auswertung

Zur Vorbereitung der Auswertung werden die Luftbilder durchmustert. Ziel dieses Arbeitsschrittes
ist es, in Abhdngigkeit der Gelandeverhiditnisse blattweise die MeBgitterweite festzulegen und die
zu erfassenden Linienelemente zu identifizieren, zu codieren und in einer Arbeitsiibersicht einzu~
tragen. Als Ubersicht wird im allgemeinen eine Lichtpause der GrundriBfolie benutzt. Eine MeBgit~
terweite von 30 m hat sich in den meisten Fallen als notwendig und hinreichend erwiesen. Im
Grundsatz wird eine gezielte nachtrdgliche Stiitzpunktverdichtung einer im ganzen engeren MeRgit-
terweite vorgezogen. An Linienelementen sind Bruchlinien, Geripplinien und Randlinien zu messen.
Aus topographischer Sicht sind die beiden ersteren besonders wichtig.

Ausgewertet wird in absolut orientierten Modellen. Diese MaBnahme wird zur Absicherung der hier
notwendigen Auswertegenauigkeit fiir erforderlich gehalten. Auszuwerten sind

- die Rasterpunkte in der durch die gewdhlte MeRgitterweite gegebenen Anordnung,

- Verdichtungspunkte an den Stellen, die durch die Rasterpunkte nicht hinreichend erfaBt zu
sein scheinen,

- die Linienelemente,

- die markanten Hohenpunkte und

- die Kartenpunkte.

Berechnung

Die Berechnungsarbeiten beginnen mit der Vorverarbeitung. Sie umfaRt

Vollstandigkeits- und Plausibilitdtskontrollen,

den blattweisen ZusammenschluB der modellweise gemessenen Stiitzpunkte,

die Mitteilung der Hohen fiir die in den Uberlappungsbereichen der Modelle mehrfach gemesse-
nen Punkte und

- den ZusammenschluB der modelliibergreifenden Linienelemente.

Durch die Mehrfachmessungen in den Uberlappungsbereichen der Modelle gewinnt man einen Einblick
in die erreichte Genauigkeit. Dabei soll der mittlere Fehler einer Einzelmessung = 1 dm nicht
libersteigen. Die richtige Codierung und der fehlerfreie ZusammenschluB der Linienelemente wird
durch einen Kontrollplot gepriift.

Der so gewonnene Datenbestand ist Grundlage fiir die nachfolgenden Interpolationsberechnungen mit

dem Programmsystem SCOP. Dabei werden die Kartenpunkte nicht in die Interpolation mit einbezogen,
da sie haufig nicht auf der gewachsenen Gelandeoberfldche Tiegen. Sie werden vielmehr unverdndert
in die GrundriBfolie iibernommen.

Das Ergebnis der Interpolationsberechnungen besteht aus einem digitalen Hohenmodell (DHM) mit
einer Gitterweite von 10 m und aus den hieraus abgeleiteten Hohenlinien. Letztere werden zur Kon-
trolle ausgezeichnet. Nach dem Kontrollplot werden vorerst noch die in den Modelien hdufig nicht
auszumachenden markanten Hohenpunkte identifiziert und digitalisiert. Nach den so gewonnenen
Koordinaten wird der plausibelste Gitterpunkt im DHM ausgewdhlt und als markanter Héhenpunkt in
den Datenbestand libernommen. Die Schwiche dieses Verfahrens liegt auf der Hand; die topographisch
besonders wichtigen markanten Hohenpunkte werden nicht direkt gemessen und mit hdherem Gewicht in
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die Berechnungep eingefiihrt, wie es an sich sein miiBte. Mdglichkeiten der Abhilfe mit dem Video-
map wurden bereits aufgezeigt. Eine Auszeichnung der Hohenlinien einschlieRlich der markanten Hg-
henpunkte dient als Feldkarte.

Randanpassung

Wegen der geringeren Lagegenauigkeit ist das Problem der Randanpassung fiir Hohendarstellungen von
groBerem Gewicht als fiir GrundriBdarstellungen. Man kdnnte zundchst daran denken, die Randanpas~
sungen in der gewohnten Weise manuell auszufiihren und interaktiv zu libernehmen. Hierbei stoBt man
unmittelbar darauf, daB bei digitaler Arbeitsweise zwei Ergebnisse , nimlich das DHM und die
davon abgeleiteten Hohenlinien, vorliegen. Bei der genannten Vorgehensweise wiirden die Blattiiber-
gange aber nur bei den Hohenlinien und nicht auch bei den DHM herbeigefiihrt. Deshalb liegt der
Gedanke nahe, die Randanpassungen primdr in den DHM vorzunehmen. Wegen der einfachen und eindeu-
tigen Struktur der DHM wird dieser Weg auch rechentechnisch einfach zu vollziehen sein. Auch
besteht hier die Moglichkeit, die randausgeglichenen DHM benachbarter Bldtter zu einem gréBeren
Berechnungsblock zusammenzufassen, um dadurch blattiibergreifend homogene Hohenlinien zu erhalten.
Prinzipiell scheint auf diesem Wege die Aufgabe i18sbar zu sein. Erforderlich ist jedoch ein kon-
sequentes Vorgehen. Deshalb miissen, wenn am Rande der Arbeitsgebiete nur analoge
Hohenliniendarstellungen vorliegen, nach diesen zunichst DHM abgeleitet werden.

Ein noch besserer Weg diirfte es sein, wenn die Randanpassungen schon bei der Auswertung herbeige-
fliihrt werden konnten. Nur in dieser Arbeitsphase ist es moglich, den immer wieder auftretenden
Widerspriichen nachzugehen und sie meBtechnisch zu bereinigen. Voraussetzung hierfiir ist, daB dem
Auswerter die geometrischen Gegebenheiten an den Blattrandern angezeigt werden. Eine befriedigen-
de Losung diirfte nur mit dem Videomap zu erreichen sein.

Im ganzen ist das Problem der Randanpassung zur Zeit noch ungeldst. Mit den aufgezeigten Moglich-
keiten miiBte es jedoch gelingen, eine befriedigende Losung zu finden. Dabei k&énnen Randanpassun-

gen im Modell und in den DHM durchaus zusammenwirken. Sie sollten aber nicht mehr im letztendlich
erreichten Ergebnis manuell bewirkt werden.

Feldvergleich und Folgearbeiten

Ein Feldvergleich ist auch fiir Hohendarstellungen unverzichtbar. Dies gilt insbesondere fiir fla-
ches Gelande. Wegen der geringen Lagegenauigkeit der Hohenlinien treten Formverfalschungen auf,
die zwar geometrisch unbedeutend sind, flir eine topographische Karte aber dennoch nicht hingenom-
men werden konnen. Eine Formverbesserung der Hohenlinien im Anblick des Geldndes ist daher uner-
14B811ich.

Auf der anderen Seite muB alles getan werden, um den so bedingten Aufwand so gering wie moglich
zu halten. Es muB unbefriedigend sein, wenn die mit Sorgfalt und betrdchtlichem technischen Auf-
wand hergeleiteten Hohenlinien zum SchluB in groBerem Umfang verbessert werden miissen. Entschei-
dende Fortschritte sind jedoch nur dann zu erwarten, wenn es gelingt, die interpolierten Hohenli-
nien im Modell anzuzeigen und nach dem Befund die Hohenpunktmessungen zu ergdnzen.

Zur Vorbereitung der Feldarbeiten werden die Hohenlinien nach dem GrundriB in StraBen, Gebauden,

Boschungen und dergl. freigestellt und die Kartenpunkte in den GrundriB ilbertragen. AuBerdem kann
die Hohenliniendarstellung hauslich vorgepriift werden. Damit erstrecken sich die &rtlichen Arbei-
ten im wesentlichen auf eine Formverbesserung der Hohenlinien und auf eine SchlieBung von Liicken.

Die interaktive Ubernahme der Feldvergleichsergebnisse bereitet wegen der einfachen graphischen
Form der Hohenlinien keine prinzipiellen Schwierigkeiten. Im Zuge dieser Arbeiten sind auch die
Hohenlinienzahlen und die Hohenangaben fiir die markanten Punkte sowie fiir die Kartenpunkte frei-
zustellen.

Schwieriger ist es, die Ergebnisse der fiir die Licken ausgefiihrten Ergdnzungsmessungen in das DHM
zu libernehmen. Vom Umfang der Ergdnzungsvermessungen wird es abhangen, ob es einfacher ist,
allein fiir die Liicken die DHM-Daten abzuleiten und in den iibrigen Datenbestand zu integrieren
oder das DHM fiir das gesamte Blatt neu zu berechnen.

AbschlieBend wird nach den aktualisierten Hohenliniendaten die Hohenfolie reingezeichnet und
durch Montage der Schrift erganzt.

Verfahrensbeurteilung
Mit der datenverarbeitungs-technischen Ableitung von Hdhenlinien nach Hdhenpunktmessungep 1ieggn
bereits jahrelange Erfahrungen vor. Die Entwicklung der hierfiir notwendigen Programme reicht bis

in die siebziger Jahre zuriick. Das beim LVermA eingesetzte Programmsystem SCOP kann als ausge-
reift angesehen werden. Auch das zur Verfligung stehende Instrumentarium geniigt voll den Anforde-
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rungen. Die Qualitédt der Ergebnisse ist weniger von diesen Vorgaben, sondern vielmehr von der
zutreffenden und vollstandigen Erfassung der Gelidndeoberfliche durch die Stiitzpunkte und die
ergdnzenden Linienelemente abhingig. Bemiihungen um weitere Verbesserungen miissen deshalb hier
ansetzen. Des weiteren gilt es noch, eine iiberzeugende Losung fiir die Randanpassung zu finden.
Flir beide Probleme wurden Ansatzpunkte fiir Weiterentwicklungen aufgezeigt. Es wird erwartet, dafB
auf diesen Wegen die Verfahrensentwicklung in ein bis zwei Jahren abgeschlossen werden kann.

4.2 Herstellung der Hohenfolie liber Hohenlinienauswertungen

Prinzipiell wird in Hohenlinienauswertungen gegeniiber Hohenpunktbestimmungen der bessere Weg zur
Erzielung einer guten topographischen Geldndebeschreibung gesehen. Auch in verfahrenstechnischer
Hinsicht bietet diese Vorgehensweise ihre Vorteile.

Die erforderliche Gerdteausstattung gleicht derjenigen flr eine GrundriBauswertung (Anlage 2).
Das Planimap sollte in diesem Fall die Herleitung der Hohenlinien in Abhlingigkeit von der MeBge-
nauigkeit ermdglichen und dabei die vorweg erfaRten Bruch- und Geripplinien topographisch richtig
berlicksichtigen. Auf diesem Wege miiBten Hohenlinien erreichbar sein, die nicht nur fir sich
allein geometrisch genau und formrichtig sind, sondern die auch in ihrer Scharung topographischen
Anforderungen geniigen. Das Planimap entspricht diesen Anforderungen noch nicht vollstdndig.

Mit dem Videomap werden dem Auswerter nicht nur die erzielten Ergebnisse, sondern auch die fiir
die Randanschliisse notwendigen Hohenlinienteilstiicke der Nachbarmodelle bzw. Nachbarblitter ange-
zeigt. Dadurch wird es ihm moglich gemacht, jederzeit seine Ergebnisse zu beurteilen und erfor-
derlichenfalls zu verbessern. Hiermit wird gleichzeitig festgestellt, daB auch hier wie beim
GrundriB Interaktionsprozesse unerldBlich sind. Vervollstandigt werden die Hohenlinienauswertun-
gen in gewohnter Weise durch markante Hohenpunkte und durch Kartenpunkte.

Der besondere Vorteil dieser Vorgehensweise Tiegt darin, daB man am Ende der Auswertung sicher
beurteilen kann, inwieweit eine den Anforderungen der DGK 5 geniigende Hohendarstellung erreicht
werden konnte. Bei angemessenen Auswertevoraussetzungen sind die Ergebnisse weitgehend definitiv.
Auch Randanpassungsprobleme bestehen hier praktisch nicht. DemgemdB einfach gestaltet sich der
Feldvergleich und die interaktive Ubernahme seiner Ergebnisse. Die Hauptaufgabe besteht hier in
der .SchlieBung von Liicken.

Auch bei der direkten Messung der Héhenlinien wird man nach AbschluB der Arbeiten auf die Ablei-
tung eines DHM nicht verzichten, da dieses fiir manche Aufgaben die bessere Grundlage ist. In die-
sem Punkt unterscheiden sich aber die beiden aufgezeigten Verfahren der digitalen Héhenbearbei-
tung. In einem Fall werden die Hohenlinien von dem DHM abgeleitet, im anderen Falle ist das umge-
kehrt.

5. Topographische Datenbank

Es ist selbstverstdndlich, daB zu einem digitalen topographischen Informationssystem auch ein
angemessenes Datenbanksystem gehort. Dies bedingt einmal die Menge der Daten. Bei mehr als 8 600
Blattern der DGK 5 werden letztendlich riesige Datenbestdnde zu verwalten sein. Weiter muB
bedacht werden, daB aus der Datenbank Teilmengen nach unterschiedlichen Gesichtspunkten fiir Nut-
zer bereitgestellt werden miissen. Es sind hier die unterschiedlichsten Nutzerwiinsche vorstellbar,
deren Verwirklichung mit der Datenbank mdglich sein muB. SchlieBlich ist zu bedenken, daB eine
Datenbank insbesondere wegen der Verdnderungen im Geldnde auch fortgefiihrt werden muB. Nur aktu-
elle, d. h. mit der Ortlichkeit iibereinstimmende Daten sind von Interesse.

Aus alledem geht hervor, daB es mit der alleinigen Archivierung der Daten nicht sein Bewenden
haben kann. Vielmehr gilt es, ein Datenbanksystem zu schaffen, welches all diesen Anforderungen
gerecht wird.

Mit den damit zusammenhdngenden Problemen hat sich das LVermA bisher noch nicht nidher befaBt.
Vielmehr wird hier danach getrachtet, zundchst einmal die Verfahren der digitalen Datengewinnung
zu einem gewissen AbschluB zu bringen. Danach wird genauer bekannt sein, welche Daten in welcher
Form anfallen, in welcher Weise sie leicht an Dritte abgegeben und in welcher Weise sie fortge-
fiihrt werden konnen. Wenn das hinreichend geklart ist, wird sich das LVermA auch den Datenban@-
problemen annehmen. Bis dahin werden die anfallenden Daten auf Magnetbiander gespeichert, um sie
spdter filir die Datenbank aufbereiten und in diese iibernehmen zu konnen.
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6. Ausblick

Bei den Bemiihungen, groBmaBstdbige topographische Karten in digitaler Form herzustellen und mit
Hilfe der gewonnenen Daten Karten in klassischer Form abzuleiten, sind in den vergangenen Jahren
bemerkenswerte Fortschritte erzielt worden. Diese Feststellung hat insbesondere fiir die Hardware-
Seite ihre Berechtigung. Die heute zur Verfiigung stehenden Gerite sind auch fiir die kiinftigen
Aufgaben gut geeignet. Der vorerst Tetzte wichtige Baustein war das Videomap.

Eine ebenso positive Bilanz kann von der Software-Seite noch nicht gezogen werden, obwohl die
Bemlihungen der Tetzten Jahre in erster Linie hierauf gerichtet waren. Es soll nicht verkannt wer-
den, daB auch hier Beachtenswertes geleistet wurde. Dennoch muB niichtern festgestellt werden, das
noch weitere Fortschritte erforderiich sind.

Durch die vorstehenden Ausfilhrungen sollte nicht nur aufgezeigt werden, welcher Entwicklungsstand
inzwischen erreicht worden ist, sondern es sollte auch resiimiert werden, was es noch zu erveichen
gilt. Danach kann im ganzen festgestellt werden, daB sowohl iiber die Zielsetzungen, als auch liber
die prinzipiellen Losungen weitgehend Klarheit besteht. Was noch aussteht, ist in erster Linie
deren Vollzug. Unter solchen Voraussetzungen kann erwartet werden, daB die Verfahrensentwicklung
fiir die anstehende Aufgabe in absehbarer Zeit abgeschlossen werden kann.

Zusammenfassung

Die Bereitstellung topographischer Informationen in digitaler Form gewinnt immer mehr an Bedeu-
tung. Im Rahmen eines von der Firma Carl Zeiss, Oberkochen, mitgetragenen Pilotprojektes bemiiht
sich das Landesvermessungsamt Nordrhein-Westfalen seit 1984, fiir die digitale Herstellung der
Deutschen Grundkarte 1:5000 eine praxisgerechte Losung zu finden, die auch auf andere Kartenwerke
ibertragbar ist. Uber den erreichten Entwicklugnsstand und die Perspektiven fiir die weitere Ent-
wicklung wird berichtet. Die mit dem Thema eng zusammenhdngenden Fragen zur Aufstellung topo-
graphischer Datenbanken wurden vorerst zuriickgestellt.

PRODUCTION OF THE GERMAN BASIC MAP 1:5000 IN A DIGITAL FORM
Abstract

The provision of topographic information in a digital form is more and more gaining in signific-
ance. Within the scope of a pilot project, shared by the house Carl Zeiss, Oberkochen, the

"{ andesvermessungsamt Nordrhein-Westfalen" (Survey Office of Northrhine-Westfalia) since 1984
tries to find out an operational solution for the digital production of the German Basic Map
which should be transferable to other map series. The author describes the stage of development
already obtained and gives an account of the perspectives of further development. The questions
of establishing a topographic database which are closely connected to this subject are provision-
ally deferred.

Dr.-Ing. E. Pape
Landesvermessungsamt
Nordrhein-Westfalen
Muffendorfer Str. 19-21
5300 Bonn 2
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Systemkonfiguration fiir digitale Héhenpunktauswertungen

RN,

T

HP 2623 A

HP 2932 A

HP 1000
SCoP

HP 7970 B HP 7580 A

VAX 11/750

Cora il A

Pape 10

Anlage 3





