DIE GELANDEHOHEN-DATENBANK DES BUNDESAMTES
FUR EICH- UND VERMESSUNGSWESEN

M. FRANZEN, BEV Wien

Zusammenfassung

Im Zeitraum Herbst 1976 bis Frdhjahr 1988 wurde im Bundesamt far Eich-
und Vermessungswesen {(BEV) die Datenerfassung fir den Aufbau eilnes
digitalen Hohenmodells durchgefuhrt. Diese, durch photogrammetrische
Auswer tung gewonnenen Hohendaten sind in der bGelande-Hohen-Datenbank
{(GHDB) des BEV gespeichert und bilden die Basis einer flachendeckenden
Hoheninformation. Im folgenden spllen

- das Konzept der Datenerfassung,

- die VYerwaltung der Daten.

- die wesentlichsten Anwendungen, sowie

- die Zukunftsaspekte fur den Ausbau der GHDB

kurz erlautert werden.

1. Konzept und Planungsparameter :

Unmittelbarer Anlaf fur die Erstellung des digitalen Hohenmodells war der
Einsatz der Orthophototechnik far die Arbeiten der Gruppe Landesaufnahme.
Einerseits sollte mit Hilfe der Orthophotos die Fortfdhrung der oster-
reichischen Karte 1:30000 (8K 30) auf ein moderneres VYerfahren umgestellt
werden, andererseifs wurde auf der Basis von Orthophotos ein neues
Kartenwerk - die Osterreichische Luftbildkarte 1:10000 (8LK 10) - konzi-
piert. Ausgangspunkt far die Planung des Herstellungsweges war die
Festlegung des Abbildungssystems und des Kartenblattschnitts. Die Abbil-
dung sollte im System der Landesvermessung, der Gaufi-Kriger Projektion in
den 3 Meridianstreifen 28°, 319 und 34° (&stlich von Ferro) erfolgen. Der
Kartenblabtschnitt wurde vom Triangulierungsblattschnitt der Landesver-
messung abgeleitet. Ein Triangulierungsblatt (10x10 kme) wird durch &
fuftbildkartenblatter {3x3 kme) gedeckt,

2. Bildflug :

Kriterien fur die Herstellung der lLuftbilder, aus denen sowohl die
photogrammetrische Datenerfassung als auch die Ableitung der Orthophotos

erfolgen sollte, waren zundchst



- Deckung eines Luftbildkartenblattes durch ein
zentrales Luftbild
-~ Berechnung der Steusrdaten fur Orthophotos aus zwel

photogrammetr ischen Modellen.

Von diesen Forderungen konnternn die welteren Planungsparameter fur die

Durchfihrung der Bildflige abgeleitet werden :

~ Flugstreifen entlang einer Achse von
Luftbildkartenblattern (W-0 oder WN-85)

- mittlerer Bildmafistab 1 : 3G000

- gezielte Aufnshmen im Zentrum und am Rand eines
fuftbildkartenblattes (Punktflug) und damit die

Basis Tur ein Modell von 2.3 kam.

Die Befliegung erfolgte im Zuge der Neuaufnahme bzw. der Fortfdhrung der

osterreichischen Karte 1:50000.

3. Datenerfassung :

Die photogrammetrische Auswertung der Luftbilder dient im wesentlichen

zwel Aufgaben :

~ Bereitstellung von Pafpunkten fur die Orientierung der
Modelle bzw. Transformation lokal erfafter Daten ins
Landessystem und

~ Erfassung von Massendaten zur Beschreibung der

Geldndeoberflache.

Far die Erstellung der Pafpunkte wurde die Methode der Rerotriangulierung
unabhdngiger Modelle mit anschliefendem Blockausgleich gewdhlt. Mit
diesem Verfahren kénnen auf der Basis einiger weniger im Landessystem
eingemessener Pafipunkte die Landeskoordinaten samtlicher im Auswerte-
bereich benotigten Punkte bestimmt werden.

Im Zeitraum der Datenerfassung wurden auf diesem Weg ca. 30000 Pafpunkte

geschaffen.



Die Erfassung der Massendaten erfolgte zundchst im Hinblick auf die
Orthophotoherstellung im Mafistab 1:10000 durch automatische Registrierung
entlang paralleler Profile mit konstantem Wegintervall (Profilabstand =
Registrierintervall) in einer der Struktur des Gelandes angepafiten
Datendichtfe {linearer Abstand zwischen 30m und 140mi. Seit dem Jahr 198&
wurden -~ den gesteigerten Anforderungen an die GHDB Rechnung tragend -
zusdtzlich bGeldndestrukturen, wie markante Hohenpunkte, Fogrmen- und
Bruchlinien in die Auswertung einbezogen. Seit Fertigstellung der Erst-
auswertung (April 1988) erfolgt eine systematische Uberarbeitung des
gesamten Datenbestandes (Ergdnzung und Verdichtung).

Die Auswertung erfolgte an drei Autographen (Wild A7 und AB) mit ange-
schlossenen Koordinatenregistriergerdten. 5Seit 1985 steht auch ein
analytisches Auswertesystem zur Verfdgung.

Im Anschluf an die Auswertung wurden die registrierten Daten im Bundes-
recheramt fGr die weifere Bearbeitung zwischengespeichert. Diese 3Spei-
cherung erfolgte zundchst auf Grofb&ndern, ab dem Jahr 1984 auf einem

Massenspeicher IBM 3830,

4. Datenkontrolle und -korrektur :

Im Zuge der MWeiterverarbeitung der Daten (Herstellung von Orthophotos)
ergab sich die Notwendigkeit einer durchgreifenden Datenkontrolle. Zu
diesem Zweck wurde ein statistisches Priafverfahren mit graphischer
Ausgabe entwickelt, welches bei der Aufdeckung grober Datenfehler wert-
volle Dienste leistete. Auf der Basis der erfaften Liangsprofile wurden
bei jeder finften Registrierung des ersten Profils die entsprechenden
Registrierungen der weiteren Profile ausgewdhlt und als BQuerprofilen in
Form einer Printergraphik dargestellt. Bei Durchsicht dieser Ausdrucke
konnten Fehler in Léngsprofilen leicht entdeckt und einer anschliefilenden
Korrektur unterzogen werden. Diese Methode der Kontrolle und Korrektur
wurde 1983 eingefihrt. Bis zum Frihjahr 1988 konnten sdmtliche Daten in

dieser Form Gberarbeitet und somit einer Grobkontrolle unterzogen werden.

5. Verwaltung der Daten :

Bereits in der Anfangsphase wurde gemeinsam mit dem Institut fdar Photo-

grammetrie der TU-Wien an der Bestandsaufnahme far die Einrichtung einer



Gelandehohen-Datenbank gearbeitet. Ein entsprechendes Konzept wurde [780
vorgestellt. In den folgenden Jahren entstand auf dieser Basis das
Programmpaket TOPIAS (Topographische Informations- und Archivierungs-
Software), welches die OGrundlage far die Verwaltung und Anwendung der

Gelandehohen Daten bildet.

Der Informationsteil dieses Systems setzt sich aus zwei Dateien zusammen,

der

- Messungsflugdatei und der

- Projektdatei.

Gemeinsame Basis dieser beiden Dateien ist die Speicherung von Informa-
tionen mit einer lagemafigen Zuordnung zum bLandessystem (Begrenzungspo-

lygone in GK-Koordinaten).

Die Messungsflugdatei enthdlt wesentliche technische und administrative
Informationen Gber vom BEV durchgefihrte Messungsflige, wie z.B.:

- Archivierungsbegriffe wie Flugtitel, Archivnummer, etc.

- Datum und Aufnahmezeitpunkt des Fluges

-~ Bildmafistabsbereich und Uberdeckungsverhidltnisse

— Angaben dber Filmmaterial und Aufnahmebedingungen

- Kamera~ und Objektivdaten

- Zuordnung zum Landessystem {Begrenzungspolygon)

- Hinweise auf Beschrankungen (Staatsgrenzen, etc.)

- Verbindung zu abgeleiteten photogrammetrischen Projekten

- Anmerkungen,

In der Projektdatei sind technische Informationen Gber photogrammetrische
Projekte enthalten, wie u. a.:

- Projekttitel und - nummer

- Datum der Grundlagenerstellung (Pafpunktmessung)

~ Angaben dber Art der Datenerfassung, sowie Gber die

dabei verwendeten Geridte
- Zuprdnung zum Landessystem (Begrenzungspolygon)
- Verbindung zum entsprechenden Messungsflug

- Pafipunkte (z.B. aus dem Blockausgleich Ubernommen)



- Angaben dber Modelle (Begrenzungspolygon, Rdresse,

etc), d.s. die eigentlichen Gelandedaten

Da die Begrenzungen der Einzelmodelle in der Datenbank enthalten sind,
kann auch auf diese Informationen Uber eine Gebietsabfrage zugegriffen

werden.

Der Dialag mit dem System erfolgt Gber eine Kommandosprache, wodurch
grofitmogliche Flexibilitat gewadhrleistet ist. Sowohl im interaktiven als

auch im Stapel-Betrieb sind u.a. folgende Funktionen verfigbar :

- Speichern von Informationen

- aAndern von Informationen

- Bbfragen

~ Statistische Berechnungen

— Speichern und Editieren von Pafipunkten
- Zugriff auf externe Programme, wie z.B.:

= Transformation der Massendaten

i

Rasterinterpaolation

it

Berechnung von Orthophoto-Steuerdaten

-~ Bereitstellung von Massendaten fur Folgeberechnungen.

Dieses Programmsystem ist im BEV seit 1982 im Einsatz. Nach einer zwei-
jdhrigen Erprobungsphase (vorwiegend im Stapelbetrieb) mit dem Aufbau der
Info-Dateien, wurde im Mai 1984 der Routinebetrieb im Wege der Datenfern-
verarbeitung aufgenocmmen. Seither erfoligte der weitere Ausbau, wobei
sadmtliche Messungsflige beginnend mit dem Jahr 1975 und alle Modelle der
photogrammetrischen Auswertung (etwa 8300 Modelle mit ca. 71,000.000
Massenpunkten) mit den entsprechenden Pafipunkten (ca.30.000) in die

Datenbank aufgenommen wurden.

4. Anwendungen der GHDB :

6.1 Rasterberechnungen :

Wesentliche Voraussetzung fur die Abgabe von Daten aus der GHDB ist die

Interpolation eines Rasters. Ein entsprechendes Programm ist in TOPIAS



integriert und ermoglicht diese Berechnung unter Verwendung von vier,
bzw. acht Statzpunkten mit arithmetischem Mittel oder gleitender Schrag-
gbene. Die Ergebnisse dieser Rasterinterpolation konnen entweder far
nachfolgende Berechnungen zwischengespeichert werden, oder fur die Abgabe

von Daten formatiert auf Magnetband ausgegeben werden.

&.2 Orthophoto-Steuerdaten :

Unter Verwendung eines solchen Rasters konnen mit Hilfe des Programms
SORA (Software for QOff-~line Rectification on Avioplan) - ebenfalls in
TORPIAE integriert - die Steuerdaten zur Herstellung wvon Orthophotos
{senkrechte Parallelprojektion) und Stereopartnern (schrage Parallelpro-

jektion) berechnet und anschliefend auf Magnetband ausgegeben werden.

bH.3 Anwendungen der GHDB dber SCOP

Seit dem Jahr 19B& verfigt das BEV uber wesentliche Module des Programm-—

paketes SCOP (Stuttgarter Contour Programm). Es sind diese u. a.

- Einlesen und editieren von Gelandedaten
- Interpolation eines "Digitalen Hohen Modells"
- Interpolation eines "Digitalen Neigungs Modells”

- Berechnung und graphische Ausgabe von Isolinien

i

Hehenschichtlinien

1

Linien gleicher Gelandeneigung

— Interpoclation von Einzelpunkten und Profilen

- Berechnung und graphische Ausgabe von Perspektiv-
ansichten und Sichtbarkeitskarten.

- Verschneidung von dreidimensionalen Modellen mit
Differenzbildung

- Verschneidung von zwei- mit dreidimensionalen Modellen

mit Flachenberechnung

Mit dem Einsatz dieses Programms war zum ersten Mal die Moglichkeit einer
durchgreifenden Kontrolle der vaorhandenen Geldndedaten gegeben. Die
routinemidfige Datenprifung wurde im Jahre 1988 begonnen und bildet die
Grundlage fir eine Uberarbeitung und Verfeinerung des vorhandenen Daten-

bestandes.



7. Zukunftsaspekte :

Nach der abgeschlossenen Erfassung der Basisdaten far ein bundesweites
Hohenmodell stellt sich far das BEV die nicht weniger schwierige Aufgabe
der Pflege der vorhandenen Daten. Einerseits muf dber eine durchgreifende
Kentrolle mit geeigneten Methoden eine fussage ober die tatsachlich
erreichte BGenauigkeit der wvorhandenen Daten getroffen werden, anderer-
seits ist es notwendig, grofirdumige Veranderungen in der Natur auch im
Gelandemodell nachzufuhren, Eine wesentliche Aufgabe der ndchsten Jahre
wird es sein, fehlende Informationen {(Formen—- und Bruchlinien etc.} in
der Gelandehohendatenbank zu erganzen. Unter Bedachtnahme auf eire
entsprechende Strukturierung der erfafiten Informationen kann somit eine
dreidimensionale Grundlage far den Aufbau eines Landinformationssystems

bereitgestellt werden.
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