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KURZFASSUNG

Die standig steigenden Forderungen , die von Benutzern an die Vermessungergebnisse gestelit werden, flhrten zur
Entwicklung oder Integration der Arbeitsverfahren. Bei dieser Arbeit ist auch eine solcher Versuch namlich die
Integration der konventionellen Messmethoden mit der terrestrischen Photogrammetrie verwirklicht worden. Die wegen
der unerreichbaren ,steilen Felsen unausgewertete Teile habende Karte des archiologischen Gebietes von Hattusas wurde
mit der Einbeziehung der photogrammetrisch erhaltenen Modelle in das geodatisch bestimmte Modell erganzt. Bei
dieser Arbeit wurden die mit SMK 120 Steromesskammer aufgenommene Bilder analytisch ausgewertet, und ein Teil
davon sind mit einem Scanner abgetastet und digital bearbeitet worden. So kommt ein Model heraus,das eine Integration
von drei verschiedenen Verfahren hat, namlich konventionelle geodatische Messungen, die mit terrestrischen
Photogrammetrie erhaltene Modelle und digitale Bilder.

1. EINLEITUNG

Hattusas ist die Hauptstadt des Hethiter Reiches,das Hauptstadt liegt im nérdlichen Zentralanatolien etwa 150

sich im 2.Jahrhundert v.Chr. in der Zeit von 1600 bis km ostlich von Ankara bei der Kreisstadt Bogazkale im

1200, auf anatolischem Boden etabliert hatte. Diese Zentrum des hethitischen Reiches.(Figure 1)
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Im Jahre 1907 began das Deutsche Archsologische
Institut die Ausgrabung von Hattutas und dauerte bis
heute.An dem Tal, wo sich die Stadt befindet , gibt es
zahireiche Felskuppen und -klippen und das Tal steigt
etwa 300 m von der Ebene an zu der Siidrichtung.So
besteht ein Hanggelande ,das eine stark gegliederte und
zerkluftete Struktur hat.( Figure: 2)

Far die Herstellung einer detaillerten Karte der Stadtruine
und ihre Umgebung ist eine terrestrische
Vermessungsarbeit,die von dem Archzologische Institut
unterstiitzt wird,geplant.Dafir ist ein trigonometrisches

Netz gegriindet und das ganze Gebiet mit Hilfe dieser
Netzpunkte vermessenAber die steilwandigen Felsen
,auf denen Burge gebaut sind , konnten mit den
terrestrischen Methoden nicht vermessen werden.Die
terrestrische  Photogrammetrie  stellt das einzige
Verfahren dar,mit dem in einem verninftigen Arbeits und
Zeitaufwand die Aufgabe zu I6sen ist.Die Verhinderung
der notwendigen stereoskopischen Einsicht wegen der
steilen Felswanden war die Luftphotogrammetrie nicht
maglich und ekonomisch.

Figure 2 : Ein Burgberg in Hattusas(Yenicekale)
(Neve,P,1993)

2. DIE PHOTOGRAMMETRISCHE AUFNAHME

Far die Aufnahme des Gebietes wurde die
Stereomesskammer SMK 120 benutzt worden .. Die
photogrammetrischen Aufnahmestandpunkte um den
Felsen wurden so gewshit ,dass Basis/Entfernung
Verhzltnis mdglichst geignet und der ganze Felsen
umgefasst wird. Zur Erzielung guter Kontraste in den
meist beschatteten Felswanden wird das Farbfilter
verwendet. Als Kontrollpunkte dienen auf den steilen
Wanden der Felsen gemalte plus Zeichen. Diese Zeichen
und die Kamerastationen werden vermessen und an
das ftrigonometrische Netz verbunden. Benachbarte
Bilder haben gemeinsame Kontrollpunkte, die nachher
zur Verbindung der Modele erforderlich sind.Zur
Verkirzung des Arbeitsaufwandes fiir das FEinmessen
der Kontrolipunkte hat man versucht, die
Aufnahmestationen so anzulegen méglichst viele der
gezeichneten  Zeichnen in den Bildern abgebildet
werden.Fir die Vermessung der Punkte und
Aufnahmestationen waren zwei Totalstationen zur
Verfigung Auf dem Gelande befinden sich 120
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trigonometrische Punkte.Die ausgeglichene Koordinaten
dieser Punkte sind in einem an das Landessystem
verbundenes Gelandekoordinatensystem mit m , =+ 1
cm und m =t 1cm bestimmt.

Es sind insgesamt 61 Modelle in der ersten
Messkampagne aufgenommen und wzhrend der
Messkampagne dienten die Abende zur Entwicklung der
Platten photographischer Kontrolle der Bilder.. Eine
Miniatur -Laborausristiing eriaubt dies auch bei
behelfsmassigen Raumen .Die grosste Anzahl der Bilder

wurden um den Burgberg Biiylkkale
aufgenommen.Dieser Burgberg ist der slteste
Siedlungsplatz im  Stadtgebiet.Die Karte des

archsologischen Gebietes im Masstab 1/1000 wurde
komputergestitzt hergestelit ,aber in den Teilen ,wo sich
die steile Felsen befinden, gibt es Liicken. Diese Liicken
werden nachher mit der Einbeziehung der zustandigen
analytischen Auswertung der Stereobilder erganzt, was
der eigentliche Zweck der photographischen Arbeit war.
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3. BILDAUSWERTUNG

Die Auswertung geschah mit zwei verschiedenen
Methoden.Bei der ersten Methode werden die Modelle
am  Auswertegerat analytisch  ausgewertet und
modelweise in einem bestimmten Koordinatensystem
dreidimensional in DXF.File umgeformt. Bei der
analytischen Auswertung der Modelle ist das
Auswertegerat Wild B8S benutzt worden. Dieses
ursprunglich analog Gerat ist zum analytischem Gerat
umgewandelt und ADAM System Software stutzt das
Auswertungprozess. Die Gewinnung der Héhenlinien und
die Einbeziehung des photogrammetrisch erhaltenen
Modells in das geodatisch erhaltene Model ist mit dem
Softwarepaket SCOP und AUTOCAD verwirklicht
worden.Bei der Auswertung der Modelle sind die Daten,
wie  Hohenlinien,Formlinien,Bruchlinien,Punkte  und
Details, nach Layern getrennt erhalten und in Floopy

Disks gespeichert. Mit Hilfe der Kontrollpunktedie in
beiden Systemen (Gelandekoordinatensystem und
Modelkoordinatensystem) bekannte Koordinaten haben,
hatte man die Transformationsmoglichkeit der beiden
Systemen. Benachbarte Modele haben gemeinsame
Kontrolipunkte,die nachher zur Verbindung der Modele
erforderlich sind. Ein grosser Teil der Stereobilder
wurden erfolgreich mit dieser Methode ausgewertet und
die als DXF file gespeicherte Modele in das vorher mit
geodatischen Methoden erhaltene Modell der Gelande
einbezogen.

Aber in manchen Gebieten wie die Schlucht des
Buyikkaya Baches (Figure 3),wo die Felsen sehr hoch
sind,ungefahr zwischen 80 und 90 m, ist die maximale
Grenze 1/20 des Basis/Entfernung Verhaltnisses etwas
tiberschritten worden.

Figure 3: Die Schlucht des Buyukkaya Baches ( Neve,P,1993)
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Deswegen sind bei diesen Modellen
Auswertungschwierigkeiten herausgekommen.Fir diese
Modelle wurden die Moglichkeiten der Digitalen
Photogrammetrie benutzt. Zur photogrammetrischen
Bearbeitung digitaler Bilder war das PICTRAN
Programmsystem(Technet GMBH 1995) zur Verfiigung.
Um digitale Bilder zu erhalten ,wurden die Stereobilder
mit einem Scanner von 600 dpi abgetastet. (Fig.4)
Danach sind die Koordinaten der Kontrollpunkte im
Pixelkoordinatensystem gemessen und mit Hilfe ihrer
bekannten Gelandekoordinaten die  erforderlichen
Orientierungsparameter bestimmt. Bei diesem System
muss zur Orientierung des Bildverbandes anschliessend
eine Biindelbllockausgleichung gerechnet werden. Als
Resultat der Biindelausgleichung erhalt man neben den
Orientierungselementen auch die Gelandekoordinaten
der nur im Pixelkoordinatensystem  gemessenen
Punkte. Die die charakteristische Eigenschaften des
Gelandes reprasantierende Punkte werden auf den
positiven Auflagen erkannt. Am Ende der digitalen
Bearbeitung  waren eine Reihe von Punkten mit
dreidimensionalen Koordinaten bereit. Als
Ausgangsdaten der PICTRAN System hat man die
Méoglichkeit diese Daten mit den geodatisch bestimmten
Koordinaten der anderen Punkte zusammenbringen und
eine interpolationsméglichkeit zuschaffen.

An den photogrammetrischen Aufnahme- und
Auswertungsarbeiten haben die Mitarbeiter der
Abteilung fir Photogrammetrie der Technischen
Universitat Istanbul  teilgenommen.Die geodatische

Arbeiten sind von einer privaten Ingenieurbiro aus

Deutschland vervollstandigt worden. (Birk,H) Die
Aufnahmen  der Felsendie  geodatisch  nicht
eingemessen konnten, dauerte acht Tagen. Das

Endprodukt der Arbeit wird eine komputergestitzt
hergestellte detaillierte Karte im Masstab 1/1000 des
archaologischen Gebietes und ihrer Umgebung sein.

4. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Diese Arbeit zeigte uns, dass man mit Hilfe geeigneter
Software verschiedene Verfahren miteinander integrieren
kann Diese Integrationsprozess dient auch zur
Ersetzung eines Verfahrens ,das fir eine bestimmte
Arbeit ungenigend bleibt.Dazu gentligen den Benutzern
nur das Kenntniss der Beziehungen zwischen diesen
Systemen.
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Figure 4: Ein abgetastetes und als BTF. file
gespeichertes Bild der SMK 120
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