
PRAKTISCHE ERFAHRUNGEN MIT 

DEM PROGRAMMSYSTEM BUNDELAUSGLEICHUNG 

von Herbert Seiler 

Abstrakt : Beschrieben wird das Programrnsystem Btindelausglei 
chung beim Niedersachsischen Landesverwaltungsamt - Abteilung 
Landesvermessung . Es wird ein Uberblick gegeben tiber den Pro
duktionsumfang der letzten Jahre , tiber die erreichten Genauig
keiten unter Produktionsbedingungen sowie tiber die Moglichkei 
ten der Fehlersuche mit dem Programmsystem . 

1 . Ei nleitung 

Se i t 1970 wird im Niedersachsischen Landesverwaltungsamt 
- Abteilung Landesvermessung - Dezernat Photogrammetrie die 
Btindelausgleichung zur Bestimmung von Landeskoordinaten und 
Hohen fur photogrammetrische PaBpunkte eingesetzt . 

In den Anfangen wurden hauptsachlich Mode llpaf\.J l.Ylk te fur die 
Herstellung der DGK 5 - GrundriB - berechnet [ 1], seit 1973 
auch HohenpaBpunkte zur Auswertung von Hohenlinien[ 2, 3]. 

Die Kapazitat des ursprtinglichen Programrns Btindelausgleichung 
wurde 1976 erheblich erweitert (Tabelle 2) und der DatenfluB 
verbessert , so daB sei t 19 77 ein "Programmsystem Bunde laus 
gleichung " besteht (Tabe l le 1) . 

2 . Programmsystem Btindelausgleichung 

Mit dem Programmsystem werden die 

Lage - und HohenpaBpunkte fur die Herstellung und Fortftihrung 
topographischer Karten und 
Aufnahme-, Grenz - und topographische Punkte fur die 
Herstellung und Fortftihrung von F l urkarten berechnet . 

Die dabei benutzten Ausgangsdaten sind d i e 

Komparatorkoordi naten vom PSK 2/Ecomat oder 
rechnergesttitzt gewonnenen Bildkoordinaten vom Planicomp 
C 100 oder vom PK 1 . 

2 . 1 Datenaufbe r eitung (GE 3000 , LMS) 

Di e am PSK 2 auf 5- Kanal - Lochstre i fen registrierten Komparator
koordinaten werden an einer Siemens - Rechenanlage 7 . 738 in den 
EBCDI - Code umgesetzt . Formal beanstandete Datensatze werden vom 
Programm elimi n i ert , vom Auswerter als fehlerhaft erkannte und 
gekennzeichnete Daten ge l oscht , samtliche Datensatze mit 
Schrittweite 10 durchnumeriert und i n der Date i SYSLI B gespei 
chert . Alle Daten , d i e bis zu diesem Verarbeitungsstand als 
fe h lerhaft erkannt wurden - Fehlerhinweise vom Programm , vom 
Beobachter oder vom Bearbeiter nach Durchsicht der Verarbei 
tungsprotoko lle - konnen zeilenweise korrigi ert werden . Dabei 
konnen die Daten geloscht , ve r andert oder neue Zeilen einge 
ftigt werden . ErfahrungsgemaB werden c a . 1 % der am PSK regi 
strierten Ze ilen beanstandet und durch Neueingabe der Werte vom 
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Tabelle 1 : 

Programmsystem Bundelausgleichung 

- Systemubersicht -

rechnergestutzte Auswertung 

der MeBbilder mit HP 1000 

konventionelle Auswertung 

der MeBbilder 

PLANICOMP C 100 PK1 PSK2 / ECOMAT 

Komparatorkoordinaten 
(Bildpaar) 

Bildkoordinaten Bildkoordinaten 
(Bildpaar) (Einze lbi ld) 

RJE/1000-RSPOOL2-LSPOOL2 - LMS 

auftragsweises Obertragen und 
Speichern der MeBdaten in der 
Platten-Datei SYSLIB 

GE3000 

auftragsweises Umsetzen der 
MeBdaten vom Lochstreifen 
und Speichern in der 
Plattendatei SYSLIB 

LMS 

GE3015 

GE3016 

GE325 1 

GE3252 

GE3131 

Einheitliche Verwaltung der nach Auftragen geord
neten MeBdaten in der Datei SYSLIB 

Korrigieren, Auflisten, Sichern, Loschen , Bereit
stellen von Auftragen 

Aufbereiten der MeBdaten und bildweises Speichern 
in der Bilddatei 

Verwalten der Bilddatei 

Punktweise Sortierung der Beobachtungen fur die 
Bundelausgleichung 

Bundelausgleichung mit zusatzlichen Parametern 

fur Lage - und Hohen- PaBpunkte (DGK 5) 

fur Katasterauswertungen 

Bereitstellen der Ausgleichungsergebnisse aus 
GE3252 fur 

die Obergabe der Lan
deskoordinaten an das 
Programmsystem "Geo
datische Berechnungen " 

die Obergabe von Lan
deskoordinaten an das 
PLANICOMP- System 
LSPOOL- RSPOOL2 - RJE/ 

die Ausgabe eines 
sortierten Koor
dinatenverzeich
nisses 

1000 
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Tabelle 2 : 

Programmsystem Btindelausgleichung 

Merkmale 

1 . Installation 

2 . 

Arbeitsspeicher 

Rechenzei t fur 
einen Block mit 
66 Bildern bzw . 
6 81 Ausgl. - Pkten 

Programmkapazitat 

Anzah l Bilder 

Anzahl Ausgl . Pkte 

Ordnungsnummern-
differenz D 

Anzahl Beobachtungen 
eines Punktes 

3 . Ausgabedaten 

(Magnetband) 

4 . Einsatzgebiete 

GE3251 

DGK- 5 Version 

IBM 370/158 
(OS/VS 1) 

ca . 300 KB 

4 , 2 CPU sec/ 
Bild 

999 

6500 

49 

15 

- Landeskoor
dinaten 

(- Ori entie 
rungsdaten) 

GE3252 

Katasterversion 

SIEMENS 7 . 738 
(BS 1000) 

153 KB 

17 , 5 CPU sec/Bild 

320 

2500 

28 

15 

- Punktverschltisse 
lungsdaten 

- Landeskoordinaten 

- Orientierungsdaten 

. Topographie (DGK5) - HohenpaBpkte - HohenpaBpunkte 

- LagepaBpunkte - LagepaBpunkte 

. Kataster 

68:1. 

- Aufnahmepunkte 

- Grenzpunkte 

- topogr . Punkte 

(Datenverbund mit 
Geod . Berechn . ) 



Bearbeiter berichtigt . 
Die am Planicomp C 100 oder PK 1 gemessenen und formal kon 
trollierten Bildkoordinaten werden mit Hilfe des HP 1000 -
Rechners auf das Format der PSK 2 - Lochstreifendatei umfor
matiert und durch das HP- Datenubertragungsprogramm RJE/ 1000 
zur Siemens - Rechenanlage ubertragen . Durch Steuerinformationen 
werden die Daten in der Plattendatei SYSLIB gespeichert und 
konnen hier wie die PSK 2 - Datensatze behandelt werden . 

2 . 2 Vorprogramm (GE 3015) 

Der nachste Schritt in den vorbereitenden Arbeiten fur die 
Bundelausgleichung ist das Einlesen der MeBdaten von der Datei 
SYSLIB und das Speichern der aufbereiteten Bildkoordinaten 
in der Bilddatei . Je nach Geratekennung (PSK 2 , Planicomp 
C 100 oder PK 1) werden die Daten mit unterschiedlichen Verar
beitungsfunktionen behandelt . So werden die Datensatze des 
PSK 2 einer Plausibilitatskontrolle unterworfen , ferner er
folgt be i Bedarf eine Mittelung von Mehrfachmessungen , eine 
Transformation der Maschinenkoordinaten in das Bildkoordi 
natensystem sowie radialsymmetrische Verzeichnungskorrektur . 
Fur Planicomp C 100 - und PK 1 - Bildkoordinaten erfolgt nur 
die Plausibilitatskontrolle , d i e anderen Programmschritte 
werden bereits bei der Messung der Datensatze im HP - Rechner 
durchgefuhrt . 

Folgende Programmwahler fuhren zu neun Verzweigungen des 
Vorprogramms GE 3015 : 

Eingabe von Modellmessungen 
Auflisten von Bildnummern 
Auflisten von Bildern mit al l en Beobachtungen 
Loschen von Bildern 
Loschen von Beobachtungen 
Umnumerieren von Beobachtungen 
Reorganisation der Bi lddatei 
Andern von Punktverschlusselungen 
Einrichten des Bildspeichers 

Jede der Programmfunktionen pruft eine Vielzahl von Fehler
mogl i chke i ten automatisch und insgesamt 40 Fehlermeldungen 
kommentieren eventuell aufgedeckte Mangel , d i e durch Wieder
holung der Rechnung behoben werden konnen . Als Ergebnis bleibt 
e i ne Bilddatei mit Bildkoordinaten , die formal fehlerfre i 
aber noch nicht durchgreifend kontrolliert sind . 

2 . 3 . Blockdefinition (GE 3016) 

Mit einem weiteren Programm (GE 3016) wird der auszug l eichende 
Block definiert . Hi erbei werden anhand e i ner Bildnummernliste 
den im Block zu benutzenden Bildern fortlaufende Ordnungsnum
mern zugeteilt . Dabe i ist zu beachten , daB die Differenz der 
Ordnungsnummern der an einem Punkt beteiligten Bilder moglichst 
klein gehalten werden muB . Urn dies zu erreichen , werden in der 
Regel die Bilder des Blockes quer zur Flugrichtung (in der 
Ri chtung der geri ngsten Ausdehnung des Blockes) durchnumeriert . 
Die Ordnungsnummerndifferenz hat je nach der zu verwenden-
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den Version der Bundelausgleichung eine feste GroBe . Sie be 
tragt in der Katasterversion (GE 3252) 28 und in der Version 
fur Lage - und HohenpaBpunkte 49 . Wird die Ordnungsnummern
differenz uberschri tten , so kann es u . a . daran liegen , daB zu 
viele Flugstreifen in einern Block verwendet wurden . In diesern 
Fall sollte man Teilblocke berechnen . Eine andere Ursache , 
die haufigere , liegt darin, daB gleiche Punktnummern in weit 
voneinander entfernt liegenden Modellen vergeben wurden . Hier 
sollte man die fehlerhaft vergebene Punktnummer zuordnen . 
Aus der Bilddatei werden die ausgewahlten Bilder gelesen, die 
zugehorigen Beobachtungen punktweise nach aufsteigenden Ord
nungsnummern sortiert und auf das Eingabe - Magnetband fur das 
Ausgleichungsprogramm geschrieben . 

2 . 4 . Bundelausgleichung (GE 3251 , GE 3252) 

Die Bundelausgleichungsprograrnrne (GE 3251, GE 3252) berechnen 
in e i ner Ausgleichung nach der Methode der kleinsten Quadrate 
die Orientierungspararneter der Bilder eines Bildverbandes und 
die Koordinaten der Verknupfungspunkte in einern ubergeordneten 
orthogonalen Blockkoordinatensystern , in dern einige PaBpunkte 
gegeben sein rnussen . Mit dern Programm konnen Einzelrnodelle , 
Streifen und Blocke verarbeitet werden. Sarntliche fur die 
Ausgleichung erforderlichen Daten des Blockes, u . a . Anzahl der 
zu berechnenden Bilder , Gewichte fur die PaBpunkte , Steuerung 
fur die Berechnung der zusatzlichen Parameter, Fehlergrenzen 
fur die Prufung der Bildkoordinaten , Kammerdaten , Naherungs 
werte fur die Orientierung, rnussen tiber Lochkarten eingegeben 
werden . Bei der Katasterversion (GE 3252), die auf einer 
Siernens - Rechenanlage berechnet wird , ist auch die Eingabe vorn 
HP 1000-Rechner tiber Datenfernubertragung rnoglich . 

Bei der ersten Ausgleichung wird eine auf 8 - 10 Basislangen . 
reduzierte PaBpunktverteilung eingesetzt, die restlichen 
terrestrisch bekannten Punkte frei ausgeglichen . Durch Ver
gleich der photogrammetrisch errnittelten Werte mit den Soll
Werten kann man ersehen, ob die irn Bild gernessenen Punkte mit 
den terrestrischen identisch sind und ob nicht eventuell 
Berechnungs-, Identifizierungs- oder Messungsfehler vorliegen . 
Ferner werden anhand einer Blockubersicht , in der die zu be
stirnrnenden Punkte eingetragen sind, diejenigen Punkte vorn 
Bearbeiter gekennzeichnet, welche die groBten Restfehler 
haben . Dabei ist es rnoglich , die Punkte zu lokalisieren , die 
die Fehler verursachen und diejenigen mit Folgefehlern . 

Bei Unklarheit tiber die Prirnar- und die Folgefehler kann man 
die Punkte in den einzelnen Streifen mit besonderen Punkt
nummern versehen und sie nach beendeter Ausgleichung mit den 
ausgeglichenen Orientierungswerten nachtraglich bestimmen. 
Man erhalt fur diese Punkte in jedern Flugstreifen , in dern sie 
gernessen worden waren , Koordinaten , die verglichen werden 
konnen . Oftrnals zeigen sich geringere Differenzen von wenigen 
ern zwischen zwei Flugstreifen , wahrend irn dritten der Punkt 
fehlerhaft identifiziert oder gernessen wurde . Es bleibt der 
Beurteilung des erfahrenen Bearbeiters uberlassen, die fehler
haften Messungen zu elirninieren und den Punkt mit weniger 
Bestirnrnungselernenten zu berechnen oder durch Nachrnessung des 
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Punktes alle verftigbaren Werte zu benutzen . Im Mittel aus 80 
Verfahren sind 3 , 7 Rechenlaufe erforderlich , urn zu einem 
fehlerfreien Ergebnis zu gelangen . 

2 . 5 Punktausfalle 

Die Verkntipfung der Madelle erfolgt tiber markante topographi 
sche Punkte . Je besser die Bildqualitat und je strukturierter 
das Gelande, umso leichter lassen sich eindeutige topogra
phische Punkte finden . Di e meisten Punktausfalle sind auf 
Identifizierungsschwierigkeiten der Punkte zwischen den ein
zelnen Flugstreifen zurtickzuftihren . Besonders hohen Anforde 
rungen an die Qualitat der Verkntipfungspunkte werden am 
Monokomparator PK 1 gestellt . Colorfilme erleichtern die 
Auswahl und erhohen die Sicherheit der Interpretation . Ktinst 
liche Verkntipfungspunkte (z . B . Transmark) sind sehr gut meB
bar, erfordern aber fur die Markierung hoch qualifizierte 
Auswerter . 

Als Beispiel fur die Haufigkeit zu loschender Messungsdaten 
sind Verfahren in Tabelle 3 aufgeftihrt, die am PSK 2 oder 
PK 1 gemessen wurden; die Verkntipfung erfolgte tiber topo
graphische Punkte . 

Tabelle 3 

Name 
Bildflug 

Gerat 

GroBenkneten W PSK 2 

GroBenkneten 0 PSK 2 

Edewecht 0 

Heemsen 

Oldenburg W 

Bockhop N 

Bockhop S 

Edewecht W 

Htittenbusch 

PSK 2 

PSK 2 

PSK 2 

PK 1 

PK 1 

PK 

PK 1 

Anzahl 
Punkte 
im Block 

922 

1006 

580 

684 

747 

995 

991 

851 

688 

Anzahl 
Punktmes
sungen 

5206 

5675 

3589 

35 39 

5040 

6450 

6230 

5587 

4446 

Punkte 
geloscht 
in allen 
Bildern 

3 

3 

1 

6 

6 

15 

9 

1 

3 . Erreichte Genauigkeit bei Hohenblocken 

3 . 1 Anordnung der Vergleichspunkte 

Messungen 
geloscht 
in Einzel
bildern 

26 

57 

37 

40 

75 

43 

48 

45 

11 

Die Hohenblocke werden durch signalisierte und nivellierte 
Vergleichspunkte kontrolliert . Bereits bei der Signalisierung 
und dem Nivellement der HohenpaBpunkte wird moglichst auf 
halbem Weg zwischen 2 PaBpunkten ein Vergleichspunkt im 
gleichen Arbeitsgang signalisiert und hohenmaBig bestimmt . 
Als Hohen- und LagepaBpunkte werden die luftsichtbaren TP 



Tabelle 4: 

Bildflu9 

Au fna hme 
Name Datum 

1977: 
Si ttensen 19.04. 76 

Etze l 1 13.04.76 
Etzel 2 13 . 04 . 76 

Vechta 1 10.04.76 
Vechta 2 10.04.76 

Luttum 2 11.04.77 

Tarmstedt 1 09 . 03. 77 
Tarmstedt 2 09.03.77 

Tet tens 06.03.77 

Uchte 07.03.77 

Dersum-N 31.03.77 

Westerloh-N 30.06.77 

Ha9e nah 31.03 . 77 

Dersum-5 31.03 . 77 

1978: 
Ah I ers tedt-N 31.03.77 
Ahlerstedt-5 31.03 . 77 

Wester loh - 5 10 . 05.77 

Wardenbur9-W 28.04.77 
Wa rdenburg -M 28 .04.77 
Wardenburg-0 28.04. 77 

Li ndau 20.04 . 77 

8a kum-N 26.05. 77 
8a kum-5 30 . 03 . 77 

Dan9ast-N 28 . 04.77 
Da n9ast-5 28.04 . 77 

We tschen 09.04.78 

Sc hwarmstedt 06.04.78 

Lavesloh 06.04 . 78 

Lembruch - S 18 . 04.78 
Lembruc h- N 18.04.78 

Liinebur9 07 . 04. 78 

Hiittenbusc h 30.03 . 77 

1979: 
Escneae 6 . u . 7 .4 . 78 

Sii l ze 

Oberndorf-N 

Oberndorf-S 

Uenzen-N 
Uenzen-S 

Hlittenbusch 

osebruc h 

roBenvOrde 1 

R 

G 
G roBenviirde 2 

• E 

H 

.. 8 
• 8 

0 

dewee ht-0 
deweeht-W 

roBenknet. -W 
roBe nknet. -0 

edendorf 

ockhop-N 
ockhop-5 

1 de nbur9-W 

04.07.78 

19.04.78 

05 . 04 . 78 
29 . 03 . 78 

06 . 04 . 78 

06 . 04 . 78 

07.04 . 78 
28.06. 78 

26.04.78 
26.04 . 78 

19.04. 78 
19.04. 78 

14.05 . 79 

13.04.79 
15 . 04.79 

30.05 .79 

Block 

"'b qkm Str . Mod. 

6000 60 13 294 

6000 84 12 262 
6000 11 208 

6000 96 10 269 
6000 9 243 

6000 24 9 126 

6000 76 9 175 
6000 17 208 

6000 52 13 230 

6000 36 13 188 

6000 60 13 281 

6000 48 12 216 

6000 40 9 191 

6000 68 13, 319 

8000 116 11 185 
8000 8 183 

6000 40 11 156 

6000 12 254 
6000 156 10 276 
6000 10 265 

12500 184 13 172 

6000 128 8 257 
6000 11 348 

6000 96 10 226 
6000 9 230 

6000 40 13 197 

6000 40 9 192 

6000 56 9 290 

6000 32 9 147 
8000 12 5 70 

8000 80 13 210 

6000 84 13 372 

8000 80 13 213 

8000 28 9 92 

6000 76 10 194 
6000 9 244 

6000 104 13 200 
6000 13 303 

6000 44 9 222 

8000 84 16 249 

6000 48 14 260 
6000 32 13 184 

6000 104 8 201 
6000 11 318 

8000 116 10 175 
8000 11 182 

6000 40 13 201 

6000 152 
10 371 

6000 13 364 

6000 64 9 289 

PaBpunk te Ver9 1 e i ehs punk te 

mittlere mi ttl ere 

0. 
Hohenres tf. E max. Anz . Ver9l. Hohend iff. 

Hohe La9e H+L ~ohenoa~p . HohenPP Punkte Verql. Pkt. 
[mm] [em] [cr.>] [em] 

7 , 0 34 1 17 2,5 + 7 23 4. 3 

6. 3 23 - 18 1 . 7 + 5 16 3,8 
6 . 3 20 - 14 1. 7 - 6 15 4, 6 

5 . 7 27 - 12 1,4 - 3 30 3,9 
6 . 5 18 1 13 2,8 • 7 15 4,6 

5,4 12 7 - 2 , 5 + 6 53 4,8 

8 , 5 16 - 10 1,8 + 5 18 5,7 
7,7 25 - 8 2,1 + 4 15 3,9 

7,8 18 - 13 2.1 + 5 29 5,2 

6 ,0 10 - 10 1. 2 - 3 30 3, 8 

6. 7 13 - 23 2,3 + 6 31 5,5 

5. 7 8 - 24 1 ,9 - 5 28 5,7 

9,6 19 - 11 1 , 9 + 5 11 6 , 0 

6,2 17 2 28 2,2 + 6 31 4,8 

7,2 25 2 14 3,0 - 10 18 3, 7 
6,8 29 - 18 3,4 • 8 15 6,9 

6,2 13 - 17 1 ,3 + 4 12 4. 5 

5. 7 22 - 13 3,2 - 8 21 5,6 
5,2 21 - 18 2,0 • 6 21 4,4 
5, 7 27 1 13 2,3 + 6 25 6.9 

9 ,4 13 2 42 5,6 -18 19 10 ,1 

5 , 8 20 - 17 1,2 + 7 9 4 , 8 
5,6 24 1 21 1. 7 • 5 14 4,4 

6 ,4 21 - 9 1 , 1 • 2 11 5,5 
6. 2 17 - 9 2, 0 + 5 8 5,9 

6 . 9 17 6 15 2,9 - 9 17 5,4 

6,6 11 3 25 2,3 - 6 11 3, 7 

6,8 26 2 22 2, 7 • 9 24 7 , 4 

7 , 3 10 1 15 2,4 - 6 13 7 , 1 
6 . 5 7 2 5 1,0 • 2 10 6,5 

6 ,8 28 3 18 2 , 2 • 7 17 5,0 

6 , 8 33 - 18 2. 1 • 6 21 7,2 

8,0 33 - 12 3 ,5 - 8 15 7,2 

7,2 10 - 14 3,7 - 9 8 6,9 

6 , 0 19 - 9 1. 7 + 6 13 4,0 
6 ,1 22 1 13 1 ,6 • 4 12 4 ,4 

7 , 7 15 - 15 1, 5 + 5 16 5 , 8 
7',5 12 - 21 1,0 .. 3 25 6,0 

6,3 22 - 14 2,0 • 6 12 5, 7 

7 ,4 28 1 23 3 ,4 - 8 21 5 , 0 

8,1 25 - 10 2 , 0 • 4 19 6,0 
5,4 12 2 17 2,0 - 6 16 5,0 

5, 9 18 - 14 2 , 0 - 8 14 6 . 0 
6. 9 21 - 18 2 , 0 .. 5 21 6 ,0 

6,2 20 - 19 3,0 - 8 22 6,0 
7, 5 28 - 16 4,0 -·9 19 6,0 

8, 2 18 - 14 3,3 +10 15 6, 2 

6 . 6 27 - 23 3,0 +1 1 22 5,0 
6. 6 29 - 19 2 , 2 + 8 25 5,3 

6 ,4 31 - 23 2,0 + 5 31 4,0 

All e 8ildfliige sind mi t Weitw i nkel Objektiven ( f = 15 em), sowie 60 ~ Lan9s- u. Queriiberdeckung beflogen. 

* Diese 8ildfluge sind am PKI 9emessen. Alle iibr i gen am PSK2. 
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Reehen-
zeit 

E max. IBM158 
Verql.P. CPU 

[em] [M IN) 

- 9 49 -
+ 8 41 
-1 0 31 

• 9 32 
• 8 23 

-1 0 11 

-11 14 
- 8 19 

-I I 25 

- 8 32 

-11 49 

+10 34 

- 9 19 

+10 51 

-12 21 
-12 18 

-11 20 

+ 9 37 
• 9 40 
+12 31 

- 17 25 

+10 21 
- 8 47 

- 12 23 
-12 25 

+1 1 21 

- 6 17 

-15 32 

-13 14 
+10 4 

+1 0 31 

+14 55 

+13 28 

-13 8 

... 8 23 
- 9 28 

+14 35 
-12 53 

+11 27 

+10 41 

-11 53 
-10 27 

-1 0 16 
- 13 3 7 

+12 22 
-13 25 

+15 33 

+10 32 
+10 30 
• 8 28 



im Bildfluggebiet benutzt , sofern ihre Hohen nivellitisch be 
stimmt sind . Falls dies nicht ausreicht , werden zusatzliche 
signalisierte (temporare) Punkte bestimmt , so daB eine 
flachenhafte PaBpunktverteilung von 3 - 4 Basislangen im Block 
erreicht wird . ~ Blockrand werden alle hohenmaBig bekannten 
Punkte als PaBpunkte eingesetzt , wahrend im Blockinneren et
wa jeder zweite signalisierte Punkt als Vergleichspunkt be 
nutzt wird . PaBpunktausfalle , wie sie haufig vorkommen, kon 
nen leicht tiberbrtickt werden, indem benachbarte Vergleichs 
punkte die Funktion der PaBpunkte tibernehmen . 

Das Ergebnis der Gegentiberstellung der photogrammetrisch 
bestimmten mit den nivellierten Hohen der Vergleichspunkte 
ist in Tabelle 4 aufgeftihrt . 

4 . Zusammenfassung 

Bei Anwendung des Btindelprogramms mit zusatzlichen Parametern 
wird bei Bildfltigen mit 60 % Langs - und Quertiberdeckung sowie 
flachenhafter HohenpaBpunktverteilung von 3 - 4 Basislangen 
Abstand eine Hohengenauigkeit von unter 1 %odes BildmaBstabes 
unter Produktionsbedingungen erreicht . Die Verkntipfung der 
Blocke erfolgt tiber topographische Punkte, die Messung am 
PSK 2 oder PK 1 . Das beschriebene Verfahren hat sich bewahrt . 
1978 wurden 75 % und bereits 1980 werden 100 % der benotigten 
HohenpaBpunkte zur Herstellung oder Fortftihrung der DGK 5 
in Niedersachsen mit Hilfe der Btindelausgleichung bestimmt . 

1 

2 

3 
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