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Abstract:

It is possible to use non-metrical cameras to supplement the
limited possibilities provided by metric cameras, to obtain
photographs for the manifold tasks of architectural photo-
grammetry. Aerial triangulation permits the demsification of
sparse geodetic control. Optical-mechanical plotting can be
numerically supported. Analytical stereo-procedures remove
limitations in the use of camera types and photographic
arrangements. Extensive numerical analysies are possible

in digitally defined obgjects.
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1. Einleitung

Die analoge optisch-mechanische MeBtechnik hat heute einen
hohen Entwicklungsstand erreicht. Mehr als in der Luftbildmess-
ung bedeutet jedoch rein analoge Arbeitsweise in der Architek-
turphotogrammetrie Einschrdnkung der photogrammetrischen
Anwendungsmbglichkeiten. Den Aufgaben der Architekturvermessung
kann so nur teilweise entsprochen werden.

Numerische Verfahren erdffnen auch der Architekturphotogramme-
trie neue Moglichkeiten. Die Forschung in der Nahbereichsphoto-
grammetrie zielt geradezu ausschlieBlich auf die numerische
L8sung der Aufgaben /44/.

Dieser Beitrag versucht, einen Uberblick zu geben Uber die
heute der Architekturphotogrammetrie sich anbietenden
numerischen Verfahren.

2. Mdglichkeiten fiir den Einsatz von Nicht-MeBbildern

Fliir die vielfdltigen Aufgaben in der Architekturvermessung
kénnen die handelsiliblichen MeBkammern oft nicht oder nur unzu-
reichend die aufnahmetechnischen Voraussetzungen bieten. Selbst
triviale Forderungen wie die nach Fokussierbarkeit und prédziser
Sucherbetrachtung sind kaum beriicksichtigt. Weiterhin muB fest-
gestellt werden, daB die photographische Bildqualitdt bei der
Entwicklung von terrestrischen MeBkammern lange vernachldssigt
wurde. Verglichen mit den photographisch iUberwdltigenden Auf-
nahmen Meydenbauers aus dem vorigen Jahrhundert (format 40x40
cm) kann gar von Rickschritt gesprochen werden /32/. Der
Einsatz von groBformatigen Farbaufnahmen sollte heute filir die
Architekturvermessung selbstverstdndlich sein /49/. Erst seit
wenigen Jahren sind durch die WILD-Kammern P31/P32 farbige
MeBaunahmen méglich /15//21/, jedoch nur bis zum Format 9x12 cm
(P31) und verbunden mit hohen Kosten. Die Wahl verschiedener
Bildwinkel ist flir die Architekturphotogrammetrie wiinschens-
wert. Auch hier sind die von MeBkammersystemen gebotenen MOg-
lichkeiten sehr aufwendig (WILD P31, JENOPTIK UMK) . Unkonven-
tionelle Aufnahmeverfahren wie Freihandaufnahmen /27/ oder
neuerdings Fernlenkbildflug /12//29//35//48/ schlieBlich fordern
leichte Aufnahmekammern mit weitgehend automatisiertem Aufnahme-
vorgang.

Es wdre unrealistisch, fiir alle Sonderaufgaben geeignete MeR-
kammern zu fordern. Durch numerische Bildverarbeitung k&nnen
Voraussetzungen geschaffen werden, Nicht-MeBbilder am Auswerte-
prozeB zu beteiligen, um damit die begrenzten M&glichkeiten
verfligbarer Mefkammern zu ergdnzen. Es sind mathematische
Beziehungen herzustellen zwischen Aufnahmeobjekt und Bild, die
im AuswerteprozeB nachvollzogen werden konnen. Moglich und bei
rein numerischer Auswertung sinnvoll sind allgemeine mathemati-
sche Formulierungen /1/. In Anlehnung an Auswerteverfahren mit
MeBkammern ist es iiblich, die Zentralprojektion analytisch mit
den Parametern der inneren und &duBeren Orientierung der Auf-
kammer zu beschreiben und die Elemente der inneren Orientierung
durch Kalibrierung zu bestimmen.

Unverdnderliche Parameter der inneren Orientierung konnen durch
Testfeldkalibrierung bestimmt werden /3//6//27//31//43//53.
Voraussetzung ist eine reproduzierbar definierte Bildebene mit
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Bildkoordinatensystem.Bei {iblichen terrestrischen MeBkammern
wird dies durch einen Anlegerahmen und Verwendung von Glas-
platten als Trdger der photographischen Schicht erm&glicht.
Sichere Bedingungen bei der Benutzung von Film in Nicht-MeBkam-
mern schafft der Einbau einer Réseauplatte. Bildfehler wegen
Unebenheiten des Films konnen gemeinsam mit Auswirkungen von
Filmverzug numerisch durch Ausnutzung der Réseauinformation
korrigiert werden /27//55/.

Reicht die Konstanz der inneren Orientierung der Nicht-MeBkam-
mer nicht aus, so ist die Kalibrierung mit im Objekt gegebenen
PaBpunkten "on-the-job" durchzufiihren /10//49/. Bei geeigneter
Aufnahmeanordnung kann durch Ausnutzung geometrischer Strahlen-
schnittbedingungen ohne PaBpunkte kalibriert werden; man
spricht treffend von Selbstkalibrierung /22/.

Inwieweit die Parameter nach einer Kalibrierung flr weitere
Aufnahmen als konstant angesehen werden kdnnen, ist auch eine
Frage erforderlicher Genauigkeit. K6lbl /23/ hat fiir verschie-
dene Bildwinkel Toleranzen angegeben als Funktion von mittlerer
Aufnahmeentfernung und Tiefenausdehnung des Objekts.

3. Bildtriangulation

Bei der geometrischen Gesamterfassung eines GroBobjektes macht
die PaBpunktbestimmung einen erheblichen Teil des Gesamtauf-
wands aus. Die Verfahren der Aerotriangulation bieten sich auch
der Architekturphotogrammetrie an. Der Vorteil einer photogram-
metrischen Punktbestimmung liegt darin, daB der Aufwand vor Ort
verringert wird, ein wichtiger Umstand bei zeitlich begrenzter
Aufnahmemdglichkeit.

Beide Triangulationsverfahren - Ausgleichung von Modellen und
von Bilindeln - wurden praktisch erprobt. Die Anwendung bestehen-
der Aerotriangulationsprogramme bereitet keine grunds&dtzlichen
Schwierigkeiten, wenn die Aufnahmeanordnung der Luftbild-
messung entspricht. Dies gilt zum Beispiel fiir die Triangulation
entlang einer Fassadenfront. Stephani /41/ vergleicht an einer
Innenfassade des Lidngsschiffs von Il Gesu in Rom die beiden
Ausgleichungsverfahren.

Soll um einen Gebdudekemplex herumtrianguliert werden, so er-
geben sich besondere Bedingungen und Moglichkeiten. Die Aus-
gleichung von Modellen mit getrennter, iterativ sich abwechseln-
der HOhen- und Lageausgleichung ist hier grunds&dtzlich nachtei-
lig. Die erforderliche gemeinsame Bezugsebene fiir alle Modelle
kann nur durch eine Horizontalebene definiert werden. Bei wenig
tiefengegliederten Objektfldchen (Fassaden) entstehen dadurch
schmale und hohe Modelle. Der iterative Ausgleichungsprozef
konvergiert schwerfdllig und gelangt hd8ufig nur durch fingierte
Hilfsinformationen zum Ziel /33//9/. Bei der Biindelausgleichung
dagegen wird die r&dumliche Orientierung aller beteiligten
Strahlenbiindel simultan bestimmt. Es bestehen keine Beschrén-
kungen hinsichtlich Aufnahmeanordnung und Bezugssystem. Hell
/17/ hat an Hand von simulierten TestblOdcken fiir typisierte
Aufnahmeobjekte wie Gebdudeblock, Turm und Halbkugel geeignete
Aufnahmeanordnungen beschrieben. Wester-Ebbinghaus /47/ konnte
am Baptisterium S. Giovanni in Florenz eine geschlossene, das
Gebdude allseitig erfassende Biindelausgleichung vorfiihren.
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UnerlédBRliche Voraussetzung flir das Gelingen der Bilindelausglei-
chung bei rdumlicher Aufnahmeanordnung ist die Berechnung von
genauen Niherungswerten filir die beteiligten Unbekannten /47/.
Die Stabilitdt des Blocks kann entscheidend verstdrkt werden
durch Ubersichtsaufnahmen aus der Luft; genannt seien in diesem
zZusammenhang die Versuche mit Fernlenkbildflug /12//29//35//48/.

HOchst wertvoll sind die in letzter Zeit entwickelten Moglich-
keiten, alle im Objekt- und Bildraum gegebenen Informationen
im AusgleichungsprozeB simultan zu berilicksichtigen /4//17//47/
/51//52//54/. Wohl ist die Einbeziehung solcher Zusatzbeobach-
tungen grundsdtzlich auch in der Modellausgleichung denkbar
/37/, doch bietet sich zur umfassenden und unmittelbaren Nut-
zung aller MBglichkeiten eher die Blindelausgleichung an.

Als Beobachtungen im Objektraum kommen im Bereich der Architek-
turphotogrammetrie neben PaBpunktinformationen nivellierte
Hbhen, Streckenmessungen, Lote, gerichtete MaBstdbe /39/, ge-
spannte PaBlinien /7/ und Parameter der &uBeren Orientierung
der Aufnahmekammern in Betracht. Bei Verwendung von Stereomefl-
kammern ergeben sich zusdtzliche nutzbare Bedingungen aus der
instrumentellen Verkniipfung zweier Bilder /54/.

Im Bildraum k&nnen neben den Bildkoordinaten der abgebildeten
Objektpunkte die Parameter der inneren Orientierung als Beob-
achtungen aufgefaBt werden /4/. AuBer der Behandlung dieser
Parameter entweder als durch vorangegangene Kalibrierung
gegebene Konstante oder als zu bestimmende Unbekannte kann auf
diese Weise eine flexible Kammerkalibrierung durchgefiihrt wer-
den, die sich durch geeignete Wahl der Beobachtungsgewichte der
Genauigkeit der vorgegebenen Parameter und den Mdglichkeiten
und Erfordernissen der Aufnahmeanordnung anpafBt; es wird ele-
gant ein Zusammenspiel von MeBRkammern, Nicht-MeBSkammern und
Mischtypen beliebiger Abstufung mdglich. Im Rahmen der photo-
grammetrischen Aufnahme der Sehzade Moschee in Istanbul wurde
so die PafBpunktbestimmung mit Bilindelausgleichung unter Beteili-
gung einer WILD P32 und einer handelsiiblichen Mittelformat-
kammer mit Objektiven verschiedener Brennweiten durchgefiihrt

/34/.

4, Zweibildmessung

Die Zweibildmessung in der Architekturphotogrammetrie be-
schréankt sich liberwiegend auf Stereokartierung mit optisch-
mechanischem Auswertegerdt, wobei die Aufnahmeanordnung dem
strengen Normalfall der Stereophotogrammetrie entspricht. Die
dadurch ermdglichte einfache Auswertetechnik mit minimaler
Orientierungsarbeit ist sicher ein Grund, weshalb die Photo-
grammetrie in der Architekturvermessung so weite Verbreitung
gefunden hat und heute zu den Hauptanwendungsgebieten der Nah-
bereichsphotogrammetrie z&dhlt. Nachteilig ist, daB die Bezugs-—
ebene schon zum Zeitpunkt der Aufnahme endgiiltig festgelegt
werden muB. Dies ist oft nur schwer und unsicher mdglich. Der
Einsatz von Luftbildauswertegerdten mit Neigungsméglichkeiten
von einigen Grad biete mehr Bewegungsfreiheit (gendherter Nor-
malfall). Allerdings kdénnen nur an wenigen Gerdten die Bild-
weiten der Auswertekammern den in der Architekturphotogrammetrie
Ublichen kurzen Aufnahmekammerkonstanten angepafBt werden.
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Es ist entweder eine instrumentelle Zusatzausriistung oder photo-
graphische Umbildung der MeBbilder nttig. Eine typische Schwie-
rigkeit von Architektur-Normalfallaufnahmen liegt darin, hohe
Objekte ohne Kammerneigung erfassen zu missen, so daB aufwendige
Hebevorrichtungen nétig sind.

Numerische Auswerteverfahren erweitern die Mdglichkeiten der
Zweibildmessung grundlegend.

4.1. Numerisch unterstiitzte optisch-mechanische Stereokartierung

Zur Anpassung der MeBbilder an die Auswertekammern von Luftbild-
Auswertegerdten ist statt der iUblichen, instrumentell aufwen-
digen Umbildung eine einfache VergrdBerung ausreichend, wenn

die innere Orientierung des vergrdBerten Bildes durch numerische
Orientierung liber der Bildebene der Aufnahmekammer mit Hilfe wvon
Rahmenmarken oder Réseaukreuzen neu bestimmt wird. Dabei muB

der MaBstab im Rahmen der Einstellmdglichkeiten der Auswerte-
kammern zundchst nur gendhert definiert sein. Perspektive Ver-
zerrungen wegen mangelhafter Parallelit&dt zwischen Bild- und
Projektionsebene des Vergr&Berungsgerdts kdnnen durch Neigung
der Auswertekammer beschrieben werden, wenn auch der verdnderte
Hauptpunkt beriicksichtigt wird.

Zur Bestimmung von Einstellwerten fiir die duBere Orientierung
geben Schélin und Vetterli /38/ ein Verfahren an. Aus am Stereo-
kartiergerdt gemessenen Modellkoordinaten und Vertikalparallaxen
werden unter Beteiligung der PaBpunkte Einstellwerte fiir, die
vollstédndige gegenseitige und absolute Orientierung gefunden.

Wegen seiner weiten Neigungsbereiche ist der ZEISS STEREOPLANI-
GRAPH C8 fiir die Architekturphotogrammetrie besonders geeignet.
Das Gerdt wird leider nicht mehr gebaut und zur Zeit von vielen
Vermessungsinstitutionen ausgemustert. Man sollte m&glichst
viele dieser ausgezeichneten Maschinen fiir die Architekturphoto-
grammetrie retten. Wegen seiner prdzisen Einstellelemente ist
der C8 auch pr&ddestiniert fiir die Vorausberechnung der Orien-
tierungsgréBen. Am Institut fiir Photogrammetrie der Universitét
Bonn wird ein C8 intensiv flir Architekturvermessung eingesetzt.
Flir gendhert umgebildete MeBbilder (siehe oben) werden s&mtliche
Einstellwerte der inneren und duBeren Orientierung berechnet;
Auch erfahrene Auswerter mdgen bei schwierig zu orientierenden
Modellen nicht mehr auf diese numerische Unterstiitzung verzich-
ten.

Durch elektrische Ausgabe der Modellkoordinaten und Einsatz
eines Digitalzeichentisches kann unter Zwischenschaltung eines
Rechners das Stereomodell rechnerisch in die gewilinschte Bezugs-
ebene projiziert werden /8//40/. Dabei lassen sich beliebige
Aufnahmeneigungen nachvollziehen, eine fiir die Architektur-
photogrammetrie besonders wilinschenswerte M&glichkeit. Sogenannte
intelligente Zeichentische erlauben teilautomatisierte Kartie-
rung . Zur abstrahierenden Darstellung kOnnen projizierte
Punkte mit mathematischen Ideallinien wie Geraden oder Kreisen
verbunden werden.

4.2. Analytische Stereoauswertung

Im Vergleich zur physikalischen Simulation der Abbildungsstrah-
len bei optisch-mechanischer Stereokartierung werden bei
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analytischer -Stereoauswertung die Abbildungsstrahlen mathema-
tisch formuliert. Die Parameter der inneren und &uBeren Orien-
tierung sind ohne mechanische Begrenzung frei wdhlbar. Eine
Umbildung der Aufnahmen ist unndtig. Abweichungen von der stren-
gen Zentralprojektion (siehe unter 2.) konnen durch Korrektur-
funktionen berilicksichtigt werden. Es sind ideale Voraussetzungen
fliir den Einsatz von Nicht-MeRbildern gegeben.

Digitale Modellbildung

Aus am Komparator gemessenen Bildkoordinaten k&nnen durch
numerische gegenseitige Orientierung der Strahlenbilindel Modell-
koordinaten von Objektpunkten bestimmt werden. Die analytische
Formulierung von Bestimmungsgleichungen fiir die finf Orien-
tierungsparameter ist {iber Komplanaritdtsbedingungen einfach
und die numerische Aufl&sung auch schon mit einem Tischrechner
streng moéglich /51/. Flir digitale Objekterfassung bietet sich
hiermit ein Verfahren hoher Genauigkeit und geringen instrumen-
tellen Aufwands an.

Als Weiterverarbeitung der Modellkoordinaten ist digitale on-
line Kartierung denkbar:. Grimm /13/ hat ein hierfiir konzipiertes
Gerdtesystem vorgestellt. Nachteilig gegeniiber optisch-mecha-
nischer Analogauswertung ist, daB die Messung nicht dynamisch
sondern punktweise abl&duft.

Rechnergesteuerte Stereokartierung

Ganz der optisch-mechanischen Stereokartierung entsprechend,
werden bei dem von Helava /16/ angegebenen Prinzip des
"Analytical Plotter" fiir eingegebene Modellkoordinaten die MeB-
marken an die entsprechenden Bildpunkte gefiihrt: Die mathema-
tisch formulierten Abbildungsstrahlen werden instrumentell durch
ein rechnergesteuertes Servosystem realisiert. Das dynamische
MeBprinzip der optisch-mechanischen Analogauswertung kann durch
genligend kurze Impulsfolge digital simuliert werden.

Durch den integrierten Rechner lassen sich umfangreiche, die
Stereokartierung vorbereitende und begleitende Rechnungen aus-
fihren wie Kalibrierung, PaBpunktbestimmung und Weiterverarbei-
tung der Modellkoordinaten. Allerdings sind die handelsiiblichen
Auswertesysteme vom Hersteller aus verstdndlichen Griinden vor-
wiegend fir Luftbildaufgaben konzipiert. Die Standard-Software
kann nicht den Anspriichen von Sonderanwendungen wie Architektur-
photogrammetrie vollstdndig gerecht werden. Es sind eigene Ent-
wicklungen des Anwenders erforderlich.

Eine grunds&tzliche gerdtetechnische Schwierigkeit ergibt sich
bei der Auswertung von MeBbildern, die zur Genauigkeitssteige-
rung mit groBem Basis-Entfernungsverhdltnis und konvergenten
Aufnahmerichtungen aufgenommen wurden. Wohl 1&8t sich die
Orientierung konvergenter Aufnahmen analytisch formulieren und
numerisch realisieren, aber die stereoskopische Betrachtung

ist gestdrt, wenn im Betrachtungsstrahlengang keine Mdglich-
keiten flir MaBstabsausgleich gegeben sind. Der STEREOPLANIGRAPH
C8 ilibrigens kennt diese Schwierigkeiten nicht: Die optische
Wiederherstellung der Abbildungsstrahlen ermtglicht im gesamten
Neigungsbereich ungestdrte stereoskopische Betrachtung.
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Die MO8glichkeiten des analytischen Auswertesystems ZEISS PLANI-
COMP C100 filir die Architekturphotogrammetrie werden zur Zeit

am Institut flir Photogrammetrie der Universitdt Bonn untersucht.
Besonderes Gewicht liegt auf der Stereokartierung mit Nicht-
MeBbildern (groBformatige Farbaufnahmen, langbrennweitige Fern-
aufnahmen von unzugidnglichen Objekten und historische Aufnahmen
zur Rekonstruktion zerstdrter Objekte). Zu gegebener Zeit wird
dariiber berichtet werden.

Auf weitere rechnergesteuerte -Stereocauswertesysteme wird hier
nicht eingegangen. Angesichts der erfolgreichen Entwicklung
des Analytical Plotter sind andere zur Zeit bekannte L&sungen
in den Hintergrund getreten /24/.

5. Einzelbildmessung

Die optische ganzfldchige Entzerrung hat in der Architektur-
photogrammetrie flir die Darstellung genligend ebener Fassaden-
fldchen groBe Bedeutung /26/. Die milhsame empirische Einpassung
auf kartierte PaBpunkte kann ersetzt werden durch die Berechnung
von Einstellwerten /19//20//26/. Voraussetzung ist ein prédzises
Entzerrungsgerdt /45/. Die durch Unebenheiten der Objektfldche
hervorgerufenen radialen Verzerrungen werden durch eine dem
Objekt sich bestm&glich anpassende Projektionsebene minimiert
/26/. Bei Mehrfachentzerrung stark geneigter Aufnahmen ist die
Berechnung von Einstellwerten von besonderer Bedeutung, da
automatische Fluchtpunktsteuerungen falsche Bildverschiebungen
fiir die einzelnen Entzerrungsstufen und ein affin deformiertes
Entzerrungsergebnis liefern.

Zur Entzerrung von Bildern nicht ebener Objektfldchen konnten
differentielle Entzerrungsmethoden eingesetzt werden /36/. Flur
die Architekturvermessung besonders interessant ist die diffe-
rentielle Projektion auf abwickelbar gekriimmte Bezugsfldchen
mit Hilfe digital gesteuerter Umbildegerdte /28/. Hierzu ist
die Objektfldche mit einer abwickelbaren Regelfl&dche zu
approximieren. Die Aufgabe kann elegant und sicher numerisch
an einem aus MeBRbildern abgeleiteten Modell geldst werden
(siehe unter 4.2. und 6.).

Der besondere Vorzug der optischen Bildentzerrung ist die photo-
graphische Informationsdichte, so daB auch hier zur Architektur-
darstellung groBformatige Farbphotographie sinnvoll erscheint.
Der Einsatz von handelsiliblichen Nicht-MeBkammern bietet sich
hier besonders an, da zur Entzerrung die Lage des Projektions-
zentrums im Aufnahmebildraum nicht bekannt zu sein braucht.

Bei digital gesteuerter Umbildung ist auch Verzeichnungs-
korrektur moglich. Die Verzeichnung handelsiiblicher GroBRbild-
objektive ist jedoch nicht kritisch /49/, zumal da GroBRformat-
aufnahmen nur geringe Nachvergr&Berung verlangen.

Bei extremer Aufnahmeneigung oder ungeeigneter Objektform kénnen
konventionelle photographische Entzerrungsverfahren liberfordert
sein. Rein digitale Entzerrung bietet hier nahezu unbegrenzte
M&glichkeiten geometrischer Bildverdnderung. Oft sind Teilent-
zerrungen geringen Aufwands angebracht: Numerische Projektion
von ausgewdhlten Bildpunkten auf eine gewilinschte Projektions-
fldche /14//46/. Differentielle punktweise Entzerrung des
Gesamtbildes mit bildhaftem Ergebnis wird m&glich durch
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Analog-Digital-Analogwandlung mit Bildlese- und Bildschreib-
gerdtesystemen /18//25/. Da die Bildinformation reduziert wird
auf die mittleren Grauwerte vorgegebener Fl&dchenelemente, ist
verglichen mit der oben beschriebenen optischen Entzerrung
Informationsverlust in Abh&ngigkeit von der Fl&dchenelement-
grdBe hinzunehmen. B&hr /2/ konnte an der Burg Oelber bei
Hildesheim diese Entzerrungstechnik vorfiihren. Die zu erwar-
tenden Entwicklungen im Bereich der digitalen Bildverarbeitung
sind auch fiir Anwendungen in der Architekturphotogrammetrie
sehr vielversprechend.

6. Digitale Objektanalyse

Photogrammetrische MeBverfahren eignen sich sehr fiir die digi-
tale Objekterfassung. Moderne optisch-mechanische und analy-
tische Stereoauswertegerdte erméglichen eine weitgehende auto-
matisierte Erfassung von Modellkoordinaten /13//40/. Das PaB-
punktgerilist zur Einpassung der Einzelmodelle zu einem Gesamt-
system kann durch Bildtriangulation geliefert werden

(siehe unter 3.). In digitaler Analyse lassen sich geometrische
Strukturen erfassen und mathematische Approximationen fir
Objektlinien und Objektfl&dchen finden /5//11//41/.

Gesamtansichten von digital erfaBten Ensembles kdnnen dem Be-
trachter aus beliebiger Richtung und in geeigneter Projektion
vorgefiihrt werden /5//30//42/. Daraus ergibt sich wertvolle
Hilfe bei der Planung neuer Gebdude in historischer Umgebung.
Das geplante Objekt kann durch numerische Simulation in den
Bestand eingepaBt und beurteilt werden. Durch kontinuierliche
Verdnderung des Standorts ist nach Art eines Trickfilms die
Darstellung bewegter Perspektive mdglich, den Weg eines gedach-
ten Betrachters nachvollziehend.

7. SchluBbemerkungen

Die Hauptlast der photogrammetrischen Auswertung wird in der
Architekturphotogrammetrie - wie in der Photogrammetrie all-
gemein - sicher auch weiterhin sinnvoll von optisch - mecha-
nischen Verfahren getragen werden, die heute auf sehr hohem
Genauigkeitsniveau wirtschaftlich arbeiten. Numerische
Verfahren kdnnen wertvolle Ergdnzung und Unterstiitzung fir
diese bewdhrten Arbeitsweisen sein.
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