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1m Prozess der Einrichtung eines komplexen Landinformationssystems im st'ad
tischen Bereich liefern die Luftbtldern die aktuall testen Informationen TIber 
dieses Gebiet. 
In diesem Aufsatz werden die Ergebnisse eines Projektes angedeutet, dass die 
Problematik der Zuverlassigkeit und der Genauigkeit der Daten des stadtis
chen Bereiches (die aus den Luftbildern gewonnen werden) betrifft. 

Eine grosse Zahl der gesammelten, in der Regel auf verschiedenen Pla:tzen be
findlichen Informationen "ljber das stadtische Gebiet stellen heutzutage eine 
sehr wi'chtige Aufgabe an die Fach/leute: Ausarbeitung ei'nes komplexen Landi
nformationssystems des Wohngebiets. 
Dieses Systemermoglicht den unterschiedli,chen Benutzern einen, direkten Zu
tritt zu den gewUnschten Informationen. Urn das Informationssystem Uberhaupt 
ausstellen zu k'onnen, bzw. dass es auf der schon erwahnten Weise funktionie
ren kann, benotigt man eine automatisierte AusrUstung, eine computerunter
stUtzte FUhrung, Speichern und Informationen - und Datenebearbeitung. 
Die photogrammetrische Aufnahme hat eine wesentliche Rolle im Prozess des 
Aufbaus und Funktionierens des Informationssystems des Wohngebiets. Diese 
Rolle bezieht sich vor allem auf das Zusammenschliessen der bestehenden Ka
tasterinformationen der unter,und oberirdischen Instalationen und Leitungen, 
sowie auf die standige Aktuallisierung aller fUr diese Flachen charakteristi
schen Informationen. 
Die Hard - und Software eines komplexen Informationssystems des Wohngebiets, 
sowie die Frage der rein photogrammetrischen Komponenten der Instrumente im 
Rahmen solcher Systeme, werden durch die zahlreichen Untersuchungen in der 
Welt erforscht. Die in unseren Untersuchungen verfolgte Thematik ist mit den 
aerophotogrammetrischen Aufnahmen der Stadte und deren vielen aktuellen Daten 
fUr das Informationssystem, sowie mit der Auswertung der Nutzbarkeit dieser 

(*) Dieses AUfsatz ist eine Teildarstellung der gewonnenen Ergebnisse., die 
Prof .. Dr.Miroslav Marceta als Forschungsstipendiat deJl Alexander von Hurriboldt
-Stiftung beim Institut fur Photogrammerie., TU Hannover durchgefuhrt hat. 

Der Autor benutzt diese Gelegenheit., sich bei der Alexander Von Humboldt -
Stiftung herzlichst zu bedanken. 



Daten unter Aspekt der gegebenen befriedigenden Geometrie, verbunden. 
Die imwe~iteren Text beschriebenen Untersuchungen betreffen also, die Genaui
gkeit und ZuverUissigkeit der durch die aerophotogrammetrischen Aufnahmen 
der Stadte gewonnenen Informationen des Stadtdetails" 
Diese Untersuchung wurde als "pilot-Projekt" eines Erforschens des Infor
mationssystemsbaus beim Institut fUr Photogrammetrie, TU Hannover durchgef
Uh 

BESCHREIBUNG DES UNTERSUCHTEN 

Das Polygon fUr die Untersuchung des Baus eines komplexen Informationssystems 
des Wohngebiets war das Stadtchen Neustadt, cca 20 km. nordBstlich von Han
nover entfernt. Die Stadt dehnt sich auf einer Flache von cca 4 km2. aus, be
sitzt unterschiedlichen Bauten wie Wohnhauser, etwas Industrie, Strassenyer-
kehrs , Eisenbahnlinien, ein kleines nkaufszentrum usw. 
Das Katasteramt Hannover stellte die Plane im Massstab 1 :1000 bis 1 :250, so
wie die Gelandeaufnahmen und die vorhandenen Katasterdaten - und Informatio
nen fUr das Projekt des Aufbaus vom Informationssystem des o.e. Gebiets zu 
VerfUgung. 

AEROPHOTOGRAMMETRISCHE AUFNAHME 

FUr dieses Projekt wurde Neustadt aerophotogrammetrisch aufgenommen. Die wi
chtigsten Daten aus dieser Aufnahmen sind: 
- Aufnahmemassstab Mb = 1 :3300 
- Kamera RMK 305/23 
- AufnahmeUberdeckung p = 80%, q = 30% 
- Farbfi'lmverwendung 
- Aufnahme 4 Reihen 
Die Signalisierung ner bestimmten Zahl der yorhandenen Polygon - und Ver
dichtungspasspunkte wurde mit der Orangefarbe in der Gelandeebene durchgef-, 
Uhrt. 

FUr die Verdichtung der aerophotogrammetrischen Passpunkte sowie fUr die Qu
alitatsuntersuchung der gegebenen Katasterpolygonpunkte wurde eine BUndelblo
ckausgl ei chung mi tte 1 s BLUH - Programs vorgenommen. Di e S tandardabweichung 
der Gewichtseinheit der Ausgleichung war (J = ± 4,6 mm und S =S =± (1-2) cm 
/2/ . 0 x y 

CHARAKTERISTIK DES PILOTPROJEKTES 

Aufgrund der schon erwahnten Tatsache dass der Grund dieser Erforschung die 
Zuverlassigkeit und Genauigkeit der aerophotogrammetr;schen Aufnahmedaten 
der Stifdte war, hat man aus dem ganzen Projekt "Neustadt" die Aufnahmen des 
Stadtzentrums herausgenommen und sie weiter alsein Block betrachtet. 
Die Untersuchung wurde auf den natUrlichen Punkten, bzw. auf den Punkten d~s 
fUr das Informationssystem interessanten Stadtdetai ls durchgefUhrt. Diese 
Punkte bekommt man aus den aerophotogrammetrischen Aufnahmen (GeHindepunkte, 
DachstBsse, Grundrisse der Objekte, Strassenbeleuchtung usw,). 

Die aerophotogrammetrischen Aufnahmen wurden auf dem analytischen Plotter 
(AP), der verbindlichen Hardwarekomponente des Informationssystems bei der 
photogrammetrischen Informationen, ausgewertet. 
Die geodatischen landeaufnahmen (Winkel und Lange) wurden mittels des 



Theodolits KERN E2 mit dem elektrooptischen Entfernungsmesser OM 502 und dem 
Gerat fUr die automati sche Spei cherung der aufgenommenen Da ten R 48 durchgef
Uhrt. Die Gel~ndedaten sind weiterhin durch das Programm GEO 100 ausgegli
chen worden. 

MESSUNG DER BILDKOORDINATEN 

Die Messung der Bildkoordinaten von den Orientierungs - und Detailpunkten 
des Gelandes wurde auf dem analytischen Plotter (AP) PLANICOMP 100 ZEISS 
durchgefUhrt. Vor der Auswertung ist die "Automatik Ii der Bestimmung ei'ner 
approximativen Lage des Messpunktes auf dem Instrument gesichert. Dies Wur
de aufgrund der aus geod~tischen Gelandemessungen gerechneten Naherungskoor
dinaten der Punkte und deren Speicherung im Speicher des Rechners des analy
tischen Plotters erreicht. 
Ein separates Programm des analytischen Plotters ermoglicht bei der Auswer.,.. 
tung die automatische Lenkung auf die im Rechnerspeicher vorhandenen Punkte 
mit den Naherungskoordinaten. Der Auswerter fUhrt jetzt nur dte Fei'nzentrie
rungund Registrierung der Punkte aus. Diese automatische Art der Punktausw
ertung wurde in allen 5 Messmodelen vorgenommen. 

BEARBEITUNG DER MESSDATEN 

Aufgrund der Tatsache~dass die Informationen Uber da.s Stadtgebiet entweder 
aus den photogrammetrischen Aufnahmen oder durch die geodijtischen Gelandea~ 
ufnahmen zu bekommen sind, setzen wir voraus,dass die Bewertung der Zuver
lassigkeit und Genauigkeit dieser Daten auf den Ergebnissen der Rechnerbear
beitung mit bei....-den Messungsarten zu beurteilen ist. Das auch deshalb, weil 
be; den Informationen Uber das Wohngebiet sehr oft der Fall zutrifft, dass 
neben den photogrammetrischen Aufnahmen uns auch verschiedene Arten der geo
datischen Gel~ndemessungen zur VerfUgung stehen. 
Diese angegebene Tatsache wurde als Grund genommen, dass die gemessenen Bil~ 
dkoordinaten in den Untersuchungen gemeinsam mit den geodijtischen Gelijndeme
ssungen (Winkel, Langen), die sich auf dieselben Detailpunkte des Stadtgeb
iets beziehen, ausgeglichen werden. Um es mit dieser These zu vergleichen, 
wurden die Ausgleichung nur von photogrammetrischen Daten (Bildkoordinaten) 
der natUrlichen Punkte des Stadtdetails vorgenommen. Die Ausgleichungen wer
den mit dem BUndelblockausgleichungsprogramm BINGO /6/, der vollkommen die 
o .e. Bedingungen erfUll t, durchgefUhrt. 

ERGEBNISSE DER AUSGLEICHUNG 

Bevor wir die Ergebnisse der Ausgleichung von Bildkoordinaten und der geodij
tischen Messungen natUrlicher Punktengruppen des Stadtgebiets vorlegen, wer
den noch einige wichtige Charakteristiken dieser Rechnung aufgefUhrt. 
- bei der Ausgleichung wurden 35 Passpunkte, 
- fUr alle natUrlichen Punkte des Stadtdetails (ausser der Punktengruppe 6) 

wurden die geodatischen Gelandemessungen vorgenommen, 
- es wurden cca 400 natl1rliche Punkte untersucht, 
- in zwei voneinander unabhangigen Fallen sind die Punktengruppen in die Aus-

gleichung mit verschiedenen Gewichten eingefUhrt. Die richtige Gewichtswahl 
fUr die einzelnen Gruppen wird im Rahmen des Programrres mit dem separaten 
Test untersucht, 

- das Problem der grosseren oder kleineren, meisstens durch die nicht immer 
sichere Identifi zierung der natUrlichen Punkte aus der aerophotogrammetri-



schen Aufnahme entstandenen Fehlern wurde d~rch den Programmtest fUr: Feh
lersuche anhand der Verbesserungen, Fehlersuche nach der Data~Snooping (Ba
arda)~ usw. ge15st 
- dte Untersuchung der Zuverllissigkeit der in die Ausgleichung eingefUhrten 

Daten wird durch das Programm mit dem besonderen Test ausgefUhrt. 
Die Ausgleichung aller Messeinheiten wurde auf 4 verschiedenen Arten vorge
nommen, die Ergebnisse sind in den Tabellen 1 und 2 ~argestel1t: 

Die Tahe l le 1 

A U S G L E I C H U N G 

I II III IV 

Anzah lund Aufnahmen 6 6 6 6 

Anzahl der Orientierungs- 35 35 35 35 
pun k-t e 

Zusatzliche geodatische Langen Langen 
Messungen Winkel Winkel - -

AUSGLEICHUNGSERGEBNISSE: 

Mittlererfehler der 
-: 20 6 -: 8 2 -: 10.,7 -: 5 2 Gewichtseinheit (] --

0 
., ., ., 

l11ml 
Mittlererfehler der S - t. 15 0 -: 5 9 + 

7., 7 t. 3 8 - -
x ., ., ., 

Orientierungspunkte S - + 15., 0 t. 5.,9 + 7., 8 + 3., 8 
- - - -

/mm/ y 

Bemerkungen: 

I - Gemeinsamausgleichung der gemessenen Bildkoordinaten und geod~tischen 
Messungen 

II - Gemeinsamausgleichung der gemessenen Bildkoordinaten und geod~tischen 
Messungen mit vorheriger Gruppenaufteilung (EinfUhrung der verschiede
ne n Gewich te) 

III - Ausgleichung nur Bildkoordinaten 
IV - Ausgleichung nur Bildkoordinaten mit vorheriger Gruppenaufteilung 

(Ei'nfUhrung der verschiedenen Gewichte) 

IV ... 1 0 



Die Tabe ZZe 2 

AUSGLEICHUNG: NATURLICHE PUNKTE 

r-------------------------~----I~~--~----I~I~--~---I-~jI 

/mm/ 

1 DachscheiteZ 

2 

4 

5 

6 

Gebaudegrundrisse 

DeckeZ der unterirdis
chen Leitungen 

DeckeZ und Schachte der 
Schmutzgewasser 

StrassenZaternen 

DachwasserabZauf - __ 
ScheiteZ (*) 

n =;107 n =1106 n =1100 
10.,7, 12.,0 7.,4 , 9.,3 16.,3 120.,8 

n = 97 
24.,8120.,3 

I 

I 

n = 35 
7.,6 t 7.,1 

n =f31 
29.,1 45.,0 

I 

n =197 
38.,8 30.,8 

I , 
n = 49 

5., 1 '6.,5 

n =1 48 
3., 4 3., 2 

I 

n =f 31 
44.,4 70.,2 , 

n =149 
67.,3 40.,4 

I 

I 
n = 40 

18., 8 129., 2 

, 
n =,23 

38.,1 32.,7 

n =(31 
15.,1 124.,0 

I 
n = 100 

38.,5/49.,0 

I 
n = 49 

164 I 97., 8 ,-
n ,= 40 

9.,2 14.,3 

n f 23 
74,,0 63.,0 

I 

I 
n = 31 

28., 3 144., 9 
I 

(*) - fur diese Gruppe war nur die AusgZeichung der BiZdkoordinaten 
vorhanden 

In den Tabellen dargestell ten Untersuchungsergebnisse zeigen deutl ich an, 
dass nicht nur die Ergebnisse grosster Quali tat, sondern auch die realsten 
Ergebnisse der Ausgleichung von natUrlichen Punkten des Stadtgebiets durch 
die gemeinsame Ausgleichung der Bildkoordinaten und die geodatischen Gelan
demessungen gewonnen werden (Fall II.). Bei solcher Auswertung wurden alle 
Detailpunkte in 4 Gruppen eingeordnet, anhand der Sicherheit ihrer Identi
fizierung auf den aerophotogrammetrischen Aufnahmen. 
Aus der angegebenen Tabelle ist auch ersichtlich, dass die Genauigkeit (be
sonders die benachbarte) im Falle II wesentlich grosser wird als diese die 
aus der Ausgleichung von nur Bildkoordinaten gewonnen wurde. 
Beim Ausgleichungsbeispiel II hatten nur die Punkte auf den Gebaudegrundri
ssen, Gruppe 2 (die in der Regel schlecht definie~t sind und sich oft im 
Schatten befinden) eine grossere Standardabweichung der lagekoordi naten, wa5 
auf die grossere UnzuverHissigkeit ihrer Bestimmung hindeutet. 
Die anderen Punktgruppen des erwahnten Ausgleichungsbeispiels wurden n~ch 
der Genauigkeit und Zuverlassigkeit, wie schon real aufgrund der MBglich
kei t i hrer Identi fizierung und ~1ess ungen erwartet, ei ngeordnet. 

IV-11 



Ausgleichungsf'alle l, III und IV weichen mehr oder minder von der Ausglei
chung II ab s was sich durch die relativ unrealistische Darstellung der Ge
nauigkeit und Zuverl&ssigkeit der bestimmten Detailpunktgruppen offenbart. 

DIE SCHLUSSFOLGERUNG 

Jedes komplexe Informationssystem des Stadtgebiets besteht aus einer Reihe 
gross tentei 1 s auf den photogrammetri schen Aufnahmen befi ndl i chen Informa ti 0-
nen. 

Eine grosse Zahl der Informa onen TIber das Stadtgebiet (geodatische Messun
gen und andere Daten) werden durch die unmittelbaren Gelandemessungen gewon
nen, oder sie befinden sich bei den Katastern und anderen Elaboraten verschi-
edener BenUtzer. muss auf jeden Fall berUcksichtigt werden, dass die Ein-
fUhrung aller Informationsarten (alte geodatische Messungen, alte photogra
mmetrische Aufnahmen, bestehende Punktkoordinaten, usw.) einen Algoritmus 
verlangt, der die Daten, die durch Messungen in verschiedenen Zeitepochen 
gewon nen werden, i. n gegenseiti ge Ubere ins ti mmun 9 bringt. 
Jedes komplexe Informationssystem mit der Ambition die photogrammetri'schen 
Aufnahmen zu benUtzen, so11 unseres Erachtens die MBglichkeit der Gemeinsa
mausgl ei chung der geodati schen und photogrammetri schen Mess ungen bes i tzen. 
Durch solche Ausgleichungsart wird erreicht, wie schon die Ergebnisse der 
i, n diesem Projekt durchgefUhrten Untersuchungen gezei gt haben, dass neben 
der schon bekannten Homogenitat, sowohl ei,ne grossere Genauigkeit als auch 
die Zuverlassigkeit der Informationen Uber das Stadtgeb;et gewonnen wird. 
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