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1. Einleitung

In diesem Bericht sollen die Erfahrungen bei der Einrichtung
eines topographischen Datenbanksystems geschildert werden. Es
geht deshalb nicht so sehr um die verschiedenen Ansatze zur
Interpolation von Hohenlinien oder zur Ermittlung eines digi-
talen Gelandemodells. Vielmehr sollen die Erfahrungen aus der
Sicht eines Anwenders mitgeteilt werden, nicht aus der Sicht
des Datenbankspezialisten. Nicht die Theorie steht im Vorder-
grund, sondern die Praxis, d. h. die Produktion von Hohen-Ori-
ginalen der Deutschen Grundkarte 1 : 5 000 (DGK 5). Dabei wer-
den mit Hilfe des topographischen Datenbanksystems TOPSY aus
den digitalen, photogrammetrisch gewonnenen, punktformigen Ho-
hen-Informationen ("Koten") Hohenlinien abgeleitet. Sowohl die
Koten, als auch das "Digitale Geldndemodell" (DGM) und die Ho-
henlinien konnen voriibergehend gespeichert und dauerhaft archi-
viert werden. Diese Informationen lassen sich auch anderweitig
nutzen, z. B. flir Massenberechnungen oder zur Ableitung des
FolgemaBstabs 1 : 25 000. Die intensiven Bemithungen zur Ein-
richtung eines topographischen Datenbanksystems in Niedersach-
sen erklaren sich aus dem Arbeitsstand der DGK 5-Herstellung.
Wahrend der GrundriB der DGK 5 fast geschlossen vorliegt, sind
noch etwa 2/% der Hohen von ca. 12 230 Blatter der DGK 5 in
Niedersachsen herzustellen.

2. Entwicklung

Die Abteilung Landesvermessung des Niedersachsischen Landes-
verwaltungsamtes hat im Jahre 1975 das Programmsystem DGM (Di-
gitales Gelandemodell) von Prof. Koch/Fa. Geomess angekauft
(Version 1). Diese Version 1 zeichnet sich durch folgende Kri-

terien aus:
- Interpolationsmethode: Pradiktion, Pradiktionsfilterung,

gleitende Schragebene,
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- nur tlw. Berilcksichtigung von Bruchkanten und Aussparungs-
flachen,
- keine Randanpassung der Hohenlinien,
- unzureichende, nicht erweiterungsfahige Datenverwaltung,
- Ergebnisse nur in tempordren Dateien,
- umfangreiche Parametereingaben, dadurch schwerfdllige
Bedienung.
Mit dieser Version sind groBere Tests durchgefiihrt worden.
Eine Produktion war nur in beschranktem Umfange mdglich.

In den folgenden Jahren wurde die Version 1 zur Version 2 er-
weitert. Die Version 2 ist durch folgende Verbesserungen ge-
kennzeichnet:
~ volle Berucksichtigung von Bruchkanten und Aussparungs-
flachen,
- Kurvenglattung,
- Berechnung der Geldndeneigung und automatischer Aquidi-
stanzwechsel,
- geringfigige Verbesserung der Bedienung durch Verdnderung
der Parametereingaben .und Koppelung von Arbeitsschritten,
- Erweiterung der Speicherkapazitat, dadurch Verarbeitung
eines DGK 5-Vollblattes in einem Schritt,
= Ausdruck eines Belegungsschemas zur Beurteilung der Ver-
teilung der MeBpunkte.
Mit dieser Version 2 ist ab 1977 eingeschrankt produziert wor-
den. Der Produktionsumfang kann mit knapp 100 Blattern der DGK
5-Hohen pro Jahr angegeben werden, d. h. fir 100 Blatter der
DGK 5 wurden aus digitalen photogrammetrischen Punktauswertun-
gen automatisch Hohenlinien erzeugt. Bei einer Jahresleistung
von 300 bis 400 Blattern der DGK 5-Hohen in Niedersachsen ent-
spricht das bereits einem erheblichen Anteil an der Produktion.

Auf der Basis des Funktionsumfanges der Version 2 ist ab 1978
ein neues Programmsystem TOPSY (Topographisches System) in Ar-
beit, das zu einer mehr oder weniger vollkommen neuen Kon-

zeption gefihrt hat. Entscheidende Verbesserungen sind in der

Datenverwaltung, der Bedienung und der Steuerung erreicht wor-
dens
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- Archivierung der Koten, des DGIM und des Isolinienbildes,
- Speicherung und Veranderung der Messungsdaten wihrend der
Bearbeitungszeit,
~ Vereinfachung der Bedienung, Beschrinkung der Parameter-
elngaben,
- Ablaufsteuverung mit unterbrechbaren und wieder aufsetz-
baren Auftragen.
Die Programmierung fur das System TOPSY ist im wesentlichen
abgeschlossen. Eine vollstandige Nutzung des gesamten Systems
wird im Laufe des Jahres 1980 moglich sein. Das System wird in
den Abschnitten % bis 5 ngher beschrieben.

3, Funktionsumfang von TOPSY

Das topographische System TOPSY dient zur Berechnung und Ver-
waltung aller zur Erstellung einer Hohenlinienzeichnung beno-
tigten Daten. Das gesamte System steht unter einer gemeinsamen
Ablaufsteueruncg (vgl. Abb. 1). Entsprechend
den eingegebenen Steueranweisungen ruft die Ablaufsteuerung
die Programmf-unktionen auf. Verschiedene Anweisungen konnen
in einem Auftrag zusammengefalBt werden. Es lassen sich auch
vorgefertigte Abldufe abspeichern und ausfihren. Die Anwei-
sungsfolge ist an beliebigen Stellen unterbrechbar und wieder-
aufsetzbar. Datenbankveranderungen lassen sich - soweit erfor-
derlich - auch gezielt rickgangig machen. Ein Auftrag gilt nur
dann als korrekt bearbeitet, wenn alle aufgerufenen Funktionen
abgeschlossen sind. Dann wird der Auftrag geloscht. Die Ablauf-
steuerung regelt neben der Auftragsverwaltung und der Auswahl
der Verarbeitungsprogramme auch die Datenbankverwaltung (Da-
tenbank-Schnittstelle) und die Ein- und Ausgabefunktionen (z.
B. Zeichenschnittstelle).

Die Auftragsverwaltung unfalBt im wesent-

lichen folgende Einzelfunktionen:

Start des Auftrags, Ende des Auftrags, Setzen von Interven-
tionspunkten zum Unterbrechen und Wiederaufsetzen von Auftra-
gen, Andern eines Auftrages, Ldschen eines Auftrages, Aufli-

sten von Auftriagen und des Auftragsstandes.
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Die Datenbankverwaltung besteht zunachst
aus dem UDS-Datenbanksystem. Daneben sind eine tempordre Benut-
zerdateli und verschiedene Anwenderdateien vorhanden. In den
Anwenderdateien sind Auftragsdaten, Messungselemente, Verwal-
tungsangaben zur DGK 5-Bearbeitung, Koten, das DGM und die
Isolinien-Informationen gespeichert. Koten, DGM und Hohenli-
nien lassen sich auch dauerhaft archivieren. Die Datenbankver-
waltung umfaBt dementsprechend folgende Funktionen:
- Eingabe, Ausgabe, Andern und LOschen von einzelnen PaR-
punktdaten, Koten, DGK 5-Bearbeitungsstanden,
- Speichern von Massendaten, wie MeBpunkte, Koten, DG,
Isolinien,
- Archivieren der Koten, des DGM und des Isolinienbildes,
- Auflisten von Auftragsdaten, PaBpunkten, MeBpunkten,
Koten, DGM und Isolinien-Daten.

Die eigentlichen Berechnungen werden in den Verarbed-=-
tungsprogrammen durchgefiihrt. Dazu zdhlen ins-
besondere:

-~ Transformation der Modellkoordinaten in Landeskoordinaten,

- Errechnen des DGM, Hoheninterpolation,

-~ Erstellen einer Kotenpause, einer DGlM-Pause,

- Errechnen des Isolinienzuges, Hohenlinieninterpolation,

- Erstellen einer Isolinienzeichnung.

Dabei sind die Verarbeitungsprogramme eng mit den Ein -
und Ausgabe=-=8chnittstellen verbun-
den, die zur Abwicklung der Korrespondenz mit dem Betriebssy-
stem und der Peripherie dienen. Die Z eichen-
Schnittstelle besorgt die graphische Ausgabe
der Kotenpause und der Hohenlinienzeichnung.

4, Datenbankstruktur

Die Datenbankstruktur von TOPSY besteht aus vier wesentlichen
Datenbankabschnitten (s. Abb. 2 v. links n. rechts):

~ Auftragsdaten
mit allen auftragsorientierten Daten, wie Informationen

zum Auftrag, Auftragsanweisungen und die nach lModellen
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geordneten MeBpunkte, PaB- und Kontrollpunkte (TRANSPUNKT),
- DGK 5=Daten
mit einer vollstandigen Liste aller DGK 5 mit den zugehO-
rigen Verwaltungsangaben und Bearbeitungsstanden,
- Archiv-Daten
mit den auf Magnetbandern dauerhaft archivierten Daten,
wie Koten, DGM und Isolinien und die zugehorigen Kenndaten
fir das Bandarchiv, numerierungsbezirksweise geordnet,
- TOP-Daten
mit den eigentlichen, numerierungsbezirksweise vorgehalte-
nen bzw. errechneten Daten des TOPSY, wie Kote, DGI1 und
Isolinien, dazu Kennsatze des Rasters und des Numerierungs-
bezirks und die Landeskoordinaten der PaBpunkte.

Die Datenbankstruktur ist hierarchisch aufgebaut. Die logi-
schen Abhéngigkeiten sind in Abb. 2 vereinfacht dargestellt.
Der jeweilige Zugriff zu den einzelnen Ebenen erfolgt Uber hier

nicht dargestellte Kennsidtze.

Zur Datenbankstruktur gehort auch eine Analyse der einzelnen
Datenelemente und eine Abschiatzung des Mengengeriustes. Der
Aufbau der Datenelemente ist z. B. folgender-
malen gelost:

~ MeBpunkt: Punktschliissel, Koordinaten x,y,2

- DGM: Koordinaten (x,y),z, Gradient des Punktes,

- ISOL: H6he, Koordinaten x,y usw.

Zum Mengengeriust 188t sich bemerken:
- DGK 5: 2 x 2 km, ca. 12 230 Blatter in Niedersachsen.
- Numerierungsbezirk: 1 x 1 km, d. h. 4 NBZ pro DGK 5.
~ Raster: 200 x 200 m, d. h. 25 Raster pro NBZ.
- Anzahl Auftrdge: max. 1 000 dauernd zu speichern.
- Koten: 1 000, max. 3 000 pro NBZ.
- DGM: 10 000, max., 40 000 pro NBZ.
- ISOL: 5 000, max. 20 000 pro NBZ.
- PaBpunkte: 25, max. 50 pro NBZ.
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5 DatenfluR

Der Datenflufliplan in Abb. 3 zeigt den Ablauf
der Bearbeitung. Er beginnt mit einer topographischen Durchmu-
sterung der auszuwertenden Modelle durch einen Topographen.
Dabei werden Bruchkanten und auszusparende Flachen bereits
weiltgehend fiur den Auswerter angegeben. Dann erfolgt die pho-
togrammetrische Digital-Auswertung am Planimat, in Zukunft
auch am Planicomp. Auch andere Erfassungsmoglichkeiten sollen
spater beriucksichtigt werden. Die Verschlisselung der Punkt-
arten erfolgt nach dem in Abb. 4 wiedergegebenen Schliisselka-
talog. Dabei sind noch nicht alle Punktarten im Programmsystem
verwirklicht. Nach Transformation und Kontrolle der photogram-—
metrischen Auswertedaten erfolgt die Eingabe des Bandes zur
Berechnung des DGM und der Isolinien. Dazu mlissen noch Steuer-
anweisungen und Einzelparameter angegeben werden. Sie sollen
spater, nach Einfihrung des Betriebssystems 2000 (BS 2000)
auch uber einen Bildschirm eingegeben werden konnen. Endglilti-
ge Koten, DGIM und die zur Isolinienzeichnung berechneten In-
formationen konnen archiviert werden. Uber temporsdre Zeichen-
bander erfolgt mit Hilfe des Systems Coragraph III die Zeich-
nung der Kotenpause und der Hohenlinien, ggf. auch einer DGM-
Pause. Die recht umfangreichen Berechnungen zur Ermittlung des
DGM und der Isolinien und zur Vorbereitung der Isolinienzeich-
nung werden auch in Nachtarbeit ausgefiihrt. Das Ergebnis der
Isolinienzeichnung ist zur Zeit.noch eine nicht musterblattge-
rechte Gravur. Der Topograph ilberarbeitet diesen Entwurf noch

geringfiligig in der Ortlichkeit.

6. Ausblick

Ein weiterer Ausbau des Systems TOPSY ist in den nachsten Jah-
ren in folgenden Punkten denkbar und winschenswert:

- Benutzung eines Bildschirmes fiir den Dialogverkehr mit der
Datenbank nach Umstellung auf das Rechner- Betriebssystem
2000,

- Erweiterung der Graphik, um musterblattgerechte Auszeich-
nung der Hohenlinien und der Kotenpausen zu ermoglichen,

- Ausbau des mathematischen Teils beziliglich Berilicksichtigung
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Niedersacnsiscnes Lanadesverwaitungsamt
- Landesvermessung -

Dezernat Topographie

Schlusselkatalog

Automatische Hoheninterpolation DGK 5

Stand: 15. 10. 1979

Darstellung .
e parstellungnveuse
Code | Punktart ::nte':pgl. Koten» {-I{:Ig:a‘n in der Kotenpause
unkts | pause zeichng
-
. . . . X l Hohenangabe
00 Gelandepunkt ja ja nein Liegend. Kreuz im m, dm: z.B.
| X 2.1
I Volle Hohenan-
. gabe uber NN au
; ; ; : : | f
PaBpunkt Hohe nein ja nein Kreis 2mm Q@ | cm, 2.B.0112.11
- - e v e}
PaBpunkt Lage u. Héhe 3 @ . | wi
10 (Aerotriang.) nein ja nein wie vor ] wie vor
PaBpunkt Lage (graph.) nein nein nein - ; -
20 Punkt auf Wegen, StraBen, Dammen . . . ' Volie Héhenan-
(kein Karten-(Héhen-)Punkt) nein ja nein Liegend. Kreuz | gabe iiber NN auf
—_—-——d.es; __________ T 7|7 T 7|7 T 7| strichlinge Tmm | d'B" '”33
s : : : 2B.: x ,
21 (arten-(HohendPunkt) nem: | ia Is |
Markanter Gelandepunkt 5 . : I .
30 (kein Karten-(H8hen-)Punkt) n I2 netn | [iShenangabe
- I R DR . inm, dm
31 desgl. ) X i Kreis 1 mm @ | zB.:04,3
(Karten-(Hohen-)Punkt) Ia 12 2 |
l Volle Hohenangabe
Kontrollpunkt . 2 ‘ Stehendes Kreuz e g
40 (Priifg. der Phot.-Auswertung) nein hen Str. Lange 1,2 mmg :bear ':h,'::;?(‘sm”
Aussparungsflache P .
51 (DGM, ISOL - kein PLOT in A.-F1.) nein | ja nein I "'":." »
_|Antange0 Enpunk 30wy | | ™ | T | vondure
elner % .
52 _Z.WEC'E\E"!S ____ Begrenz.Linie | PN fJa | nein | ::_ _| Keine Markierung
3 i k
53 Zwischenpunkt an Modellgrenzen nein ja nein —-I MOd{Q! dibc KriEkpilnes
ST T
Geripplinie . z Gestrich. Linii
61 ja ja i Y | estrich. Linien
4 Gl.Lange 2,5 mm
Anfangs-0.Endpunkt 2.1 N e Ra%em e
] % . . P Knickpunkte:
0 PO O Tl S e A e
s oo =i i o ey~ 1 mitHohe m, dm
63 Zwischenpunkt an Mod. Grenzen ja ja nein =i 5.1 Gr%n'z'e |
Aussparungsflache . ) [ Linien-
71 (Kein DGM, 1SOL, PLOIIJ‘r.er-FL) nein ja nein S | verbindungen
Anfangs-0.Endpunkt  5oiitns Linte 3.1 o
‘-—_‘-_“'_——_':fm'r"——__—__——_—_ _____ Knickpunkte:
72 Z wischenpunkt Begrenz.-Linle nein ja rein 7.3 ‘17-7| Kreis 0,5 mm @
b —— ————— e ————— — — T it SRt S -y . | Hohenangabe in
73 Zwischenpunkt an Mod.Grenzen nein ja nein —{ 4'3(¥eondze—‘| . dm 9
Bruchkante : I Lini
81 s = g . - Linien-
Anfangs- 0. Endpunkt L } netn 4,1 49 | verbindungen
e i N N R e 1 Knickpunkte:
82 Zwischenpunkt ja ja nein 51/- N Punkt 0,5 mm @
83 Zwischenpunkt an Mod.Grenzen ja ja nein . : 6.2 gr:?\;e ! gi;iz?:‘\angabe in
Aussparungsfliche T
91 {kein DGM 1SOL, PLOT in A.-FL) : : . ]
zugleich Bruchkante n I3 nein Wieyor
Antangs-8.Endpunkt einer Begrenz.-Linle _] .
et s, i, s i, i, Sy . e et S s S SN [ R (PSR P wie vor
92 Zwischenpunkt ;':;‘,'wv_,_,,.,, ia ja e WIENQE |
93 Zwischenpunkt an Mod.Grenzen ja ja nein wie vor —}
Abb. 4 : Schliisselkatalog fiir TOPSY
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von Geripplinien und Verbesserung der Aquidistanzvariation,
- Reduzierung der Punktmengen zu den Isolinien-Daten,
- Modifizieren der Hohenlinien am interaktiven graphischen
System mit Ubernahme der Ergebnisse in die Datenbank.
Insbesondere der letzte Punkt ist von erheblicher Bedeutung.
Dann konnten z. B. auch die Uberarbeiteten Ergebnisse des
AuBendienstes in die Datenbank einflieBen und anschlieBend
lieBe sich das endgliltige Hohenoriginal musterblattgerecht
ableiten.
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