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der Daten der Guteklasse Il zugeordnet
werden.

3.2.4. Suchen der statistischen
Vertellungsparameter

Anhand der gepriften Datenreihen
wurden fur jede Station die Hochwas-
serbeobachtungen der Gumbelvertei-
lung, die Niedrigwasserwerte der Wei-
bullverteilung (welche keine negativen
Abflusswerte zuldsst) angepasst. Diese
beiden  Verteilungsfunktionen  sind
durch zwei bzw. drei Verteilungspara-
meter bestimmt. Tests, ob diese Vertei-
lungsfunktionen auch annehmbar sind,
wurden durchgefiihrt. Computerzeich-
nungen lieferten zusétzlich einen opti-
schen Eindruck Uber die Gite der
Anpassung. Naheres zur Wahl der
Verteilungsfunktionen und zur Schat-
zung der Verteilungsparameter findet
man u. a. bei [2] und [3].

3.2.6. Datenorganisation

Der Einsatz des Computers war bei
dieser Untersuchung unerlasslich. So-
wohl die Menge der Daten als auch die
Komplexitdt der Berechnungen (Vertei-
lungsfunktionen, Korrelationen) waren
ansonsten nicht zu bewaéltigen. Somit
stellte sich sofort die Frage nach der zu
wahlenden Datenorganisation. Von An-
fang an wurde verlangt, die Daten im
Computer direkt zu speichern und nicht
etwa in Form von Lochkarten, die
jedesmal neu einzulesen waren. Ein
weiterer grundlegender Entscheid war,
die Daten sequentiell zu organisieren,
d.h. ein Einzugsgebiet folgt dem ande-
ren. Das Herausgreifen irgendeines
Gebietes, z.B. anhand seines Namens,
ist somit nicht in diesem Fall moglich.
Dieser Nachteil wiegt nicht schwer, da
meistens alle Gebiete gleichzeitig bear-
beitet werden.

Das Datenmaterial eines jeden Gebietes
lasst sich in allgemeine Gebietsparame-
ter und in die eigentlichen Beobach-
tungswerte (Extremwert und Monat des
Auftretens) aufteilen. Die Anzahl der
Werte in diesen zwei Gruppen ist fur
jedes Gebiet verschieden. Somit wurde
fir jedes Gebiet eine variable Anzahl

Records mit den allgemeinen Parame-
tern gebildet, die, nach einem Ab-
schlussrecord, von einer ebenfalls be-
liebigen Anzahl Records mit den Mess-
werten gefolgt werden. Jedes Record
ist mit dem Namen des Gebietes und
einer laufenden Nummer gekennzeich-
net. Die Daten eines ganzen Gebietes
kdnnen mit einem eigenen Unterpro-
gramm eingelesen werden, womit die
Werte in Tabellenform dem Benutzer
zur Verflgung stehen.

3.3. Weiteres Vorgehen und Ziel

Aus dem Beobachtungsmaterial wer-
den Verteilungsparameter geschatzt,
die man anschliessend mit einer Reihe
von Gebietsmerkmalen der jeweils ent-
sprechenden Einzugsgebiete korreliert.
Solche Gebietsmerkmale (Grosse des
Einzugsgebietes, mittlere Hangneigung,
Fliesslangen und -geféalle usw.) werden,
soweit nicht bekannt, aus topografi-
schen Karten 1:50 000 entnommen.
Diese Korrelation fuhrt zu Abflussfor-
meln, welche die Extrapolation auf
Gebiete innerhalb des Alpennordrandes
erlauben soll, wenn z. B. keine Abfluss-
daten vorliegen.

Ziel ist die Abschatzung von Hoch- oder
Niederwasserabflliissen gewahlter Hau-
figkeit mit Hilfe gezielter Kartenerhebun-
gen. Der erforderliche Rechenaufwand
soll mit einem Taschenrechner zu be-
waéltigen sein.

4. Kritische Uberlegungen

Das angefuhrte Vorgehen miusste zu
Ergebnissen fuhren, die gegeniiber den
derzeit meist gebrauchlichen <empiri-
schen Formelny folgende Vorteile bietet:
- Es stitzt sich auf ein ausgewahites,
relativ umfangreiches hydrologisches
Beobachtungsmaterial (insgesamt et-
was Uber 2000 Beobachtungsjahre).
- Es liefert Bemessungswerte, die mit
dem Begriff der Jahrlichkeit (d.h. der
Uber- oder Unterschreitungshaufig-
keit) gekoppelt sind.
- Es ist auf den praktischen, kulturtech-
nischen Einsatz, bei dem meist wenig
Aufwand fur hydrologische Vorunter-

Digitales Gelandemodell

P.-A. Sydler

Die Anwendung hydrologischer Modelle verlangt neben
Niederschlags- und Abflussmessungen auch Gebietskenn-
werte. Ein Teil dieser Parameter ist aus topographischen
Karten zu entnehmen. Damit diese Bestimmung automa-
tisch und fur beliebige Teilgebiete erfolgen kann, wurde am
Institut fur Kulturtechnik ein digitales Gelandemodell eines
Einzugsgebietes erstellt. Der Aufbau, die Speicherung und
die Anwendung dieses Modells wird im vorliegenden Auf-

satz behandelt.
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suchungen mdglich ist, zugeschnit-

ten, da alle notigen Bestimmungs-

grossen vorhandenen topografischen

Kartenwerken zu entnehmen sind.
Beim letzterwahnten Punkt sind jedoch
Einwdnde angebracht, welche die Ay-
toren im Augenblick nicht entkraften
konnen: Wie weit lassen sich Hoch-
und Niederwasserereignisse aus Kklei-
nen Einzugsgebieten allein aus topogra-
fischen Gebietsmerkmalen genligend
genau vorhersagen? Mussten nicht
auch ausgewéhlte Regenmerkmale fiir
Teilgebiete des nordlichen Alpenberei-
ches mitbericksichtigt werden? Wenn
ja, welche? Eine andere Frage lautet:
Wie ist der Zusammenhang zwischen
Abfluss- und Gebietsmerkmalen mog-
lichst sinnvoll herzustellen? Diese letzte
Frage ist gleichbedeutend mit der
Suche nach einem physikalisch be-
grindbaren Ansatz (deterministisches
Modell) fur die Korrelation zwischen
den Abfluss- und Gebietsmerkmalen.
Dieser Ansatz ist noch nicht gefunden,
so dass vorldufig nur ein Herantasten
an die bestmdgliche Verknipfung der
Abfluss- und Gebietsmerkmale mdglich
ist.
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L’application de modéles hydrologiques demande, a cété des
mesures de pluie et de débit, des paramétres du bassin ver-
sant. Une partie de ces parameétres peut étre déterminée {‘i
partir de cartes topographiques. Afin de permettre la détermi-
nation de ces valeurs pour n’importe quelle surface du bassiﬁ
versant, et surtout de pouvoir l'automatiser, l'institut du génie
rural de I'EPFZ a établi un modele digital d’un bassin versant.
La structure, la mise en mémoire et l'utilisation de ce modele

sont traitées dans cet article.
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1. Einleitung

Seit mehreren Jahren versucht das
Institut fur Kulturtechnik (IfK) der ETH,
den Wasserhaushalt kleiner Einzugsge-
biete besser zu erfassen. Zu diesem
Zweck wurde ein Einzugsgebiet in der
Nahe von Einsiedeln (SZ) gewahit, das
sich durch seine Form, Grosse, Topo-
graphie, Geologie und Bewirtschaftung
sehr gut als Testgebiet eignet. Dieses
Gebiet ist mit 12 Regen- und Abfluss-
Messstationen ausgestattet. Im Som-
merhalbjahr wird in diesen Stationen
alle 6 Minuten gemessen, und die
registrierten Daten werden so aufgear-
beitet, dass sie auf dem Computer der
ETH rasch und einfach greifbar sind.

Fur die Untersuchungen des Wasser-
haushaltes des Gebietes standen somit
hydrologische Messungen hoher zeitli-
cher und ortlicher Auflésung zur Verfi-
gung. Die Anwendung von Modellen
verlangt neben den hydrologischen
Daten auch Gebietskennwerte. Diese
einfach und mit gentgender Genauig-
keit fur beliebige Untergebiete ermitteln
zu konnen, war noétig, um die Modelle
sauber anwenden zu koénnen. Deshalb
wurde ein digitales Geldndemodell
gefordert, mit dem diese Gebietskenn-
werte bestimmt werden konnen.

Der Aufbau dieses Geldndemodells
gliedert sich grob gesagt in folgende
Schritte:

a) Digitalisierung

Alle  benotigten Geldndedaten einer
topographischen Karte mussten digitali-
siert, d.h. sie mussten in einzelne
Punkte aufgelost werden. Diese Arbeit
wurde mit dem Digitizer des Institutes
flr Kartographie (IK) der ETHZ durchge-
fihrt.

b) Aufarbeitung, Ablage

Die erhaltenen Punkte mussten kontrol-
liert und evtl. korrigiert werden. An-
schliessend wurden die unnotigen
Punkte eliminiert und die verbleibenden
platzsparend und einfach greifbar im
Computer abgelegt.

¢) Schneiden

Eine Forderung des Modells war, dass
aus beliebigen Teilgebieten Gebietspa-
rameter bestimmt werden kénnen. Das
Seizte voraus, dass eine gegebene
Grenze mit beliebigen Punktfolgen ge-
schnitten werden konnte. Dieses Pro-
blem, das optisch gar keines ist, war
Fﬂt dem Computer nicht einfach zu
Osen.

d) Anwendung

Mit dem Schneiden zweier Linien war
die Aufgabe noch nicht geldst. Es
Mmussten die innerhalb der gegebenen
Grenzen liegenden Abschnitte ermittelt
werden. Je nach Fragestellung war
davon die Flache oder die Lange zu
bestimmen.

Die praktische Anwendung dieses gan-
zen Modells musste benttzerfreundlich
sein, was an die programmtechni-
sche Ausfliihrung einige Anforderungen
stellte.

Diese vier Schritte, die sich speziell mit
dem Aufbau eines digitalen Modells
befassen, sollen im folgenden naher
beschrieben werden.

2. Digitalisierung

Das Digitalisieren, d.h. das Umsetzen
der Linien in eine Punktfolge, als ma-
nuelle, sehr zeitaufwendige Arbeit be-
stand im Nachfahren der Kurven mit
der Lupe eines Digitizers. Dessen Be-
triebssystem sorgte fur ein korrektes

Ablegen der erzeugten Punkte auf einen

Massenspeicher. Jede Linie wurde in

Blocke von 128 Punkten aufgespalten

und diese mit einem Namen versehen.

Diese Abschnitte konnen zu Kontroll-

zwecken auf einen Bildschirm oder

einen Plotter gezeichnet werden. Fur
diese Arbeit konnte das IfK den Digitizer
des IK benitzen. Ohne die tatkréftige

Unterstitzung von Herrn Ch. Hoinkes,

Mitarbeiter am IK, ware diese Arbeit

nicht zu bewéltigen gewesen. Ihm und

Fraulein M. Ernst, dipl. Ing. ETH, die die

eigentliche Digitalisierung mit grosser

Sorgfalt und Ausdauer ausgefuhrt hat,

sei an dieser Stelle bestens gedankt.

Far weitere technische, die ganze Anla-

ge betreffende Angaben sei auf die

spezifische Literatur verwiesen [z. B. 1].

Die &usserst wichtige Frage der Ge-

nauigkeit sei hier noch nédher behandelt.

Beim Digitalisieren muss zu Beginn

festgelegt werden, in wie viele Punkte

die Linien aufgelost werden sollen.

Dazu bietet der Digitizer zwei Maoglich-

keiten:

- Ablegen der Punkte in festen Fre-
quenzen, z.B. wird jede Sekunde ein
Punkt abgelegt,

— Abspeichern eines Punktes, wenn ein
bestimmter Weg mit der Lupe zu-
rickgelegt worden ist.

Von der Fragestellung her war eine

Linie gesucht, die aus moglichst wenig

Punkten bestehen sollte, den Kurven-

verlauf aber moglichst genau wieder-

gab. Das Abfragen in festen Zeitschrit-
ten eignete sich dafiir besser: Geraden

Linien wird rascher nachgefahren, er-

gibt also weniger Punkte, den ge-

krimmten Linien wird langsamer ge-
folgt, wobei mehr Punkte abgelegt
werden.

Von den Punkten war eine absolute

Genauigkeit von 2,5m gefordert. Der

verwendete Digitizer hatte eine Auflo-

sung von 0,025 mm, so dass als Grund-
lage der Digitalisierung eine Landeskar-
te 1:25000 verwendet werden konnte

(0,025 mm entsprechen 62 cm).

Digitalisiert wurden alle Hohenlinien mit

einer Aquidistanz von 10 Metern, alle

Wald- und Schotterflachen, das gesam-
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te Gewassernetz und Grenzen von
Teileinzugsgebieten. Als einzelne Punkte
wurden alle Messstationen erfasst.
Schon aus dieser Aufzdhlung kann
ermessen werden, dass das Abgreifen
die grosste Arbeit fir das Erstellen
eines digitalen Gelandemodells dar-
stellt.

Das Resultat waren ungefahr 520 Li-
nienstiicke, die zusammen ca. 40 000
Punkte umfassten. Jedes Linienstiick
hatte einen Namen, aus dem ersichtlich
war, was es darstellte: Die Hohenkur-
ven erhielten ein <Hy> und ihre Hohe. Die
Waldstiicke und Schotterflachen wur-
den nicht unterschieden und wurden
WAy bzw. (SFy genannt; die Grenzen
«EZ) und die Nummer des Teilgebietes.

Die Benennung des Gewassernetzes
war aufwendiger: Jedem Bachabschnitt
wurde eine Kategorie zugeordnet. Beim
Zusammenfliessen zweier Bache der-
selben Kategorie entstand ein Abschnitt
hoherer Kategorie. Dieses Prinzip ist in
Abbildung 1 schematisch dargestellt
und wurde aus Chorly und Kennedy
entnommen.

A und A—>B
B und A =B

B und B >C

Klassifikation des Gewassernetzes

Abb. 1

3. Ubertragung, Ablage

Nach dem Digitalisieren standen die
einzelnen Linien auf dem Plattenspei-
cher des IK zur Verfugung. Die Anwen-
dung des Modells sollte aber auf dem
Computer des Rechenzentrums der
ETH durchgefthrt werden. Dank zahl-
reicher Unterprogramme des IK und
einer Zwischenspeicherung auf Ma-
gnetband konnte der Transfer der ge-
samten Daten von der einen auf die
andere Maschine ohne grossen Auf-
wand durchgefihrt werden.

Jetzt konnten die einzelnen Linienstik-
ke von je 128 Punkten der verschiede-
nen Kurven auf den Computer der ETH
eingelesen und gezeichnet werden. Das
Aneinanderhdngen der einzelnen Stik-
ke war manuell einfacher zu l6sen als
mit einem Programm: Die einander
folgenden Kurventeile wurden aus der
Zeichnung und einer Liste ermittelt und
numeriert. Anhand dieser Nummern
und der Kurvennamen wurden alle
Abschnitte sortiert und einander folgen-
de Abschnitte derselben Kurve zu einer
einzigen Linie  zusammengefasst.
Selbstversténdlich war dieses Zusam-
menfassen von zahlreichen Kontrollen
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begleitet. Jede Linie bestand aus zwei

Vektoren, einem fur die X- und einem

fur die Y-Koordinaten. Um auf dem

Plattenspeicher Platz zu sparen, wurde

versucht, beide Koordinaten in ein

einziges Wort zu packen. Folgendes

Verfahren wurde gewahlt: Bei der Wahl

eines Koordinatenursprungs im Sid-

westen des Gebietes war die grosste
vorkommende Koordinate 8km. Mit
einer Aufldsung von einem Meter ergab
dies die grosste vorkommende Zahl
von 8000 oder ungefahr 2 hoch 13. Das
bedeutete, dass fur deren Darstellung

im Computer 13 Bit genligen. In einem

Wort des Computers der ETH hat es

aber deren 60. Somit konnten X-, Y-

Koordinaten und Hohen in maximal

39 Bit untergebracht werden. Das

«Packen) und <Auspacken) der Koordi-

naten geschah durch Bitverschiebun-

gen, eine sehr rasche Operation. Da
neben den Koordinaten noch weitere

Bit zur Verfigung standen, wurden

jedem Punkt noch 13 Merkmale beige-

fugt. Diese enthielten Informationen, die
nur mit ja oder nein zu beantworten
waren (Grenzpunkt oder nicht, Wald
oder nicht, usw.). Mit diesem Zusam-
menfassen der Koordinaten konnte der

Speicherplatz um die Halfte reduziert

werden.

Fir das spatere Schneiden zweier

Linien war aber nicht diese Platz-,

sondern eine  Punktreduktion er-

winscht. Diese sollte folgenden Bedin-
gungen genugen:

- Die Verbindung zweier Punkte sollte
durch eine Gerade angenahert wer-
den kénnen,

- Der maximale Abstand zweier Punk-
te war gegeben (Dmax),

— Der Genauigkeitsverlust sollte mini-
mal sein.

Die Punktereduktion wurde mit folgen-

dem Algorithmus durchgefiihrt: Aus-

gangspunkt ist der Punkt P. Gepriift
wurde, ob der Punkt P, ausgelassen

werden konnte oder nicht (k=1 2,

3..). War der Abstand P, zu P,

grosser als Dmax, so musste er beste-

hen bleiben. War einer der Abstande
von P (j=1k) zur Geraden Pi-Py;
grosser als ein festgelegter Abstand, so
musste P4, ebenfalls belassen werden.

Ansonsten konnte er ausgelassen wer-

den, und der Punkt P44 wurde gete-

stet. Dieser Algorithmus ist in Abbil-
dung 2 schematisch dargestelit.

[j=1=k]

(d<dm°x )

== P
Abb.2  Algorithmus der Punktelimination

und (< ampax )

auslassen
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Zur Durchfuhrung der Elimination von
Punkten war es notig, den maximalen
Abstand zweier Punkte und die seitliche
Abweichung festzulegen. Ein grosser
Punktabstand mit einer kleinen seitli-
chen Abweichung galt als optimal.
Dazu wurden zahlreiche Kombinationen
mit diesen zwei Grossen berechnet und
die erzielten Punktreduktionen be-
stimmt. Abbildung 3 zeigt diese Reduk-
tion in Funktion des Abstandes und der
seitlichen Abweichung. Erfreulicherwei-
se konnte festgestellt werden, dass mit
grossem Abstand und kleiner Abwei-
chung eine Reduktion bis zu 60%
erreicht werden konnte. Somit wurde
der maximale Abstand zweier Punkte

auf 70m und die grosste zuldssige

Abb. 4

90.
5m
801 < gz
70l €
i
60} & Im
§ TOL:
504 £ maximale Abweichung
S
40} @
]
301 ©
$
20f £
3
0} &
0.

10 30 50 70 90 (m)

maximaler  Abstand zweier Punkte

Abb.3  Punktreduktion in Funktion der Ab-
weichung und des Abstandes

«gesduberte) Punktfolgen

seitliche Abweichung auf 2m festge.
legt. Abbildung 4 zeigt einen Ausschnit
«gesdubertery Hohenlinien. Deutlich ist
die Punkthdufung in den Kurven gegen-
Uber der Punktverdinnung bei Geraden
zu erkennen.

Am Ende des Ubertragens und Able-
gens standen alle Liniensticke in ge-
packter Form und von unnétigen Punk-
ten gesdubert zur Verfigung. Da in den
spéateren Arbeitsschritten immer alle
Linien untersucht werden mussten,
wurden sie, eine nach der andern, auf
ein File geschrieben (sequentielle Abla-
ge). Der Aufbau einer héheren Fileorga-
nisation, die es erlaubt hatte, beliebige
Linien herauszugreifen, war nicht ge-
rechtfertigt. Die Abbildungen 5 und 6
zeigen 2 der digitalisierten Kategorien
(Hohenlinien, Gewéssernetz).

4. Schneiden

Das zentrale Problem des gesamten
digitalen Geldandemodells war das
Schneiden zweier Linien, die als Punkt-
folgen gegeben waren. Diese Aufgabe
ist, wie schon erwahnt, optisch belang-
los, computertechnisch aber schwer zu
I6sen. Von Auge erkennt man sofort, ob
sich zwei Kurven schneiden, beriihren,
oder ob sie nur nahe nebeneinander
verlaufen. Dies aber aus zwei Punkifol-
gen herauszulesen, ist schwierig. Der
gewdhlte Algorithmus musste nicht nur
sicher sein und alle Spezialfélle bewdlti-
gen konnen, er musste auch rasch sein,
denn es ging ja nicht nur darum, einzig
zwei Kurven miteinander zu schneiden,
sondern eine gegebene Grenze musste
mit allen vorhandenen Héhenlinien z. B,
so geschnitten werden, damit daraus
die mittlere Neigung bestimmt werden
konnte.

Nach léangeren Versuchen wurde fol-
gendes Verfahren gewahlt: Bildlich
gesprochen wurde um jeden Punkt der
einen Kurve ein Quadrat gelegt und
getestet, ob Punkte der anderen inner-
halb desselben Quadrates liegen. War
dies nicht der Fall, so befanden sich in
diesem keine Schnittpunkte. Gab es
hingegen solche Punkte, war ein
Schnittpunkt maglich, aber nicht sicher
(sieche Abb. 7). Um das abzuklaren
wurden alle diese Linienstiicke der
einen Kurve, gebildet aus Verbindungen
dieser Punkte innerhalb des Quadrates,
mit allen Linienstlicken der zweiten
Kurve analytisch geschnitten. Dazu
wurde fur jedes Stick die Gleichung
folgendermassen aufgestellt:

Gerade g (P1, P2)

Xg =Xp1 +U - (Xpo = Xp1)

Yg =Y + U~ (Ypo - Yp)

Gerade s (S1, S2)

X =Xg1 + V- (Xg2 - Yg1)

Yo =Yg +1V-(Yg, = Yg)
Schnittpunkt: X; =X, und Yy =Ys
ergibt U und V.

Mensuration, Photogrammeétrie, Génie rural 3/80
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Abb.5  digitalisierte Hohenlinien

Das Schneiden zweier Strecken ergibt
Je einen Parameter U und V. Wenn U
und V zwischen O und 1 sind, liegt der
Schnittpunkt auf diesen beiden Strek-
ken. Numerisch- bietet diese Losung
kein Problem. Es ist einzig darauf zu

AN

|

Abb.6 digitalisiertes Gewassernetz

achten, dass bei senkrecht oder hori-
zontal verlaufenden Strecken die Glei-
chung nach U bzw. nach V aufgeldst
wird, da sonst eine Division durch O
durchgefiihrt werden musste.

Fur das Schneiden dieser einzelnen

u und/oder v von

A—T‘ 049 A4— b4' A,f_ cA
>| oder <O

==> keinen Schnittpunkt

u und v von A-d,
>0 und<!

==> Schnittpunkt

Abb. 7 Algorithmus fur das Schneiden zweier Linien
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Strecken konnte ohne weiteres ein
hoher Aufwand getrieben werden, denn
es wurden nur wenige Strecken dazu
ausgewadhlt. Hingegen musste der Test
zur Bestimmung der innerhalb des
Quadrates liegenden Punkte sehr rasch
auszuftihren sein, denn er wurde fir
jeden Punkt der einen mit jedem Punkt
der anderen Kurve durchgefiihrt. Dazu
wurden die Y- und X-Koordinaten der
Quadratseiten ermittelt, womit sich der
Test auf 4 Vergleiche beschrénkte,
was sehr rasch durchgefihrt werden
konnte.

Um unter keinen Umstanden Schnitt-
punkte zu tbergehen, wurde die Qua-
dratseite zweimal dem maximalen Ab-
stand zweier Punkte gesetzt. Von da her
ruhrt die Bedingung, die ja der Bildung
der Linien auferlegt worden war, dass
der Punkteabstand einen vorgegebenen
Wert nicht Uberschreiten drfe.

Um das gesamte Problem der Anwen-
dung des digitalen Gelandemodells in
einzelne Schritte aufzuspalten, wurde
das Schneiden zweier Linien in einem
eigenen Unterprogramm (Subroutine)
durchgefuhrt. Neben den Schnittpunkt-
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koordinaten wurden auch die Num-
mern der vor dem Schnittpunkt liegen-
den Punkte der zwei Kurven Ubermittelt.
Dies vereinfachte das spatere Zusam-
mensetzen von verschiedenen Linien-
sticken.

5. Anwendung

Auch wenn das Schneiden zweier
Linien die zentrale Aufgabe war, gab es
bis zur operationellen Anwendung die-
ses Modells noch zahlreiche Fragen zu
I6sen. Auf zwei dieser Probleme sei
noch eingegangen: -Das Berechnen der
Flachen und das Bestimmen der inner-
halb einer Grenze liegenden Abschnitte.

5.1. Flachenberechnung

Das Problem der Flachenberechnung
lasst sich am deutlichsten am Beispiel
der Waldflache zeigen: Innerhalb einer
Grenze liegen ganze Waldgebiete, mit
Lichtungen durchsetzt. Daneben wer-
den Waldanteile von der Grenze ange-
schnitten, die ebenfalls Lichtungen ha-
ben kdnnen. Dieses Problem zu l6sen
wurde Uberhaupt erst mdoglich, nach-
dem alle Abschnitte im gleichen Sinn
umfahren worden waren. In unserem
Fall lag der Wald immer links der Linie.
Fir die eigentliche Flachenberechnung
mussen geschlossene Linien gegeben
sein. Entweder sind es geschlossene
Waldteile oder Lichtungen oder Wald-
stlicke, an welchen noch im gleichen
Umlaufsinn die Grenze angehangt wur-
de. Die Flache jeder dieser Linien kann
am einfachsten mit der Gaussschen
Formel berechnet werden, wobei das
Resultat positiv oder negativ sein kann.
Nun stellt sich die Frage, wie man von
all diesen Einzelflachen zu der effekti-
ven Waldflache kommt. Es soll hier auf
die theoretische Herleitung verzichtet

% gesuchte /w4
% Waldfldche -
/ Umfahrungs— W
: 5]
richtung @

ey <<=
/
J? A
Fe
PR,
IR |
Enand T
2 =
_F=F+F + Fy + F +F;

=W+ W, + (W Wt W) + (Fr W) — Wse

=W+ Wo+ Wot Fy= Ruadt 1°Fros

Abb.8 Beispiel einer Fldchenberechnung
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und auf das Beispiel in Abbildung 8
verwiesen werden: Die Waldlichtung
W, ergibt die Flache F4 und nicht die
gesuchte negative Waldflache. Dies
fuhrt in der Summation aller Teilflachen
zur eigentlichen Waldflache mit zusatz-
lich der gesamten Gebietsflache. Ware
Ws nicht eine geschlossene Lichtung
gewesen, sondern ebenfalls mit der
Grenze verbunden, so wére die erhalte-
ne Waldflache um die doppelte Ge-
bietsflache zu gross. Da die Flache
numerisch und nicht analytisch gesucht
ist, stellt diese mehrmalige Addition der
Gesamtflache kein grosses Problem
dar: Es wird so lange von der erhalte-
nen Flache die Gesamtflache abgezo-
gen, bis das Resultat kleiner ist als die
letztere.

5.2. Abschnittsbestimmung

Wird eine Waldgrenze mit einer beliebi-
gen Gebietsgrenze geschnitten, so sind
daraus die Schnittpunkte bekannt. Un-
bekannt aber ist, welcher oder welche
Abschnitte innerhalb und welche aus-
serhalb dieses Gebietes liegen. Dazu
wurde ein beliebiger Punkt A eines
Abschnittes und ein mdglichst entge-
gengesetzt gelegener Punkt ausserhalb
des Gebietes gewdhlt. Die durch diese
2 Punkte gebildete Gerade wurde mit
der Gebietsgrenze geschnitten. Eine
gerade Anzahl Schnittpunkte zeigte an,
dass der Punkt A und damit der ent-
sprechende Abschnitt ausserhalb des
Gebietes lag, eine ungerade Anzahl
bedeutete das Gegenteil. Damit war
es maoglich, alle innerhalb des Gebietes
liegenden Abschnitte zu bestimmen.
Das Anhdngen der Grenze an diese
Abschnitte war einfach, da beim
Schneiden zweier Linien die né&ch-
ste Punkt-Nummer immer mitgeliefert
wurde.

I[HBEHEN-LINIEN]

Mit der Losung dieser zwei Fragen
konnte eine automatische, benlitzer-
freundliche Bearbeitung eingefihrt wer-
den. Der Bearbeiter muss seine Grenzli-
nie erzeugen und dafiir sorgen, dass
der geforderte maximale Punktabstand
eingehalten wird. Im weiteren muss er
eine sogenannte Grunddatei auf einem
File zur Verfigung stellen, die alle Linien
einer Kategorie (Wald, Hohenlinie) ent-
halt. Von dieser Grunddatei werden alle
Abschnitte herausgesucht, die inner-
halb der Grenzlinie liegen. Ob den
erhaltenen Abschnitten der entspre-
chende Teil der Grenze angehangt wird
oder nicht oder ob die Flache oder die
Lange der erhaltenen Teilstlicke berech-

IWALD-FLAECHEN]
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Abb.10  Waldflachen eines gegebenen Ge-
bietes
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Abb.9 Herausgeschnittene Hohenlinien ei-
nes gegebenen Gebietes
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net wird, ist mittels Parametern wahl-
par. Es besteht auch die Mdoglichkeit
des Herausschreibens aller gefundenen
Abschnitte auf ein File, von wo sie
weiterverarbeitet werden koénnen.

Der Verfasser hat sehr darauf geachtet,
eine moglichst flexible Verarbeitung
aufzubauen, die den verschiedenen
Bedurfnissen des Bearbeiters entgegen-
kornmt. Dies war auch der Grund dafir,
dass diese ganze Bearbeitung in mehre-
ren  Unterprogrammen  durchgefiihrt
wird, die alle in Ubersetzter Form in
einer eigenen Bibliothek gespeichert
sind. So steht es dem Bentitzer offen,
im Hauptprogramm die Gebietsgrenze
und auch die Grunddatei zu wahlen
oder, falls es ein Modell verlangt, die
Grenze laufend zu verandern.

SVVK /SSMAF

Schweizerischer Verein fur Vermessungs-
wesen und Kulturtechnik
Société suisse des mensurations et
améliorations fonciéres

Kommission fiir die
Datenverarbeitung im
Vermessungsbiiro

Der Vorstand der GF SVVK hat im letzten
Jahr beschlossen, eine Kommission aus
6 Mitgliedern zu bilden, mit der Aufgabe,
konkrete Losungsvorschlage fir die Daten-
verarbeitung im Vermessungsbiiro zusam-
menzustellen.

SGP/SSP

Schweizerische Gesellschaft fur
Photogrammetrie
Société suisse de photogrammétrie

Procés-verbal de I'assemblée
d’automne tenue le

10 novembre 1979 au CERN

a Meyrin/Genéve

A 10h30, le président R.Knopfli ouvre la
séance dans un auditoire du CERN devant
41 membres de la Société. Cette nombreuse
participation montre I'intérét éveillé chez nos
membres par une visite du CERN.

1. Le proces-verbal de la 52e assemblée

9énérale 1979 & Berne est adopté sans
discussion.

2. Communications du comité
L'assemblée se leve pour honorer la mémoi-
r€"de deux membres, MM. Eduard Gruben-
mann et Rudolf Tank, décédés au mois
d'octobre,

Le président annonce I'admission de 4 nou-
Veaux membres:

Zum Schluss soll das ganze Verfahren
mit 3 Abbildungen veranschaulicht
werden: Abb. 9 und 10 zeigen das
Resultat des Herausschneidens der
Waldflachen und Hohenlinien eines
vorgegebenen Gebietes.

Abbildung 11 zeigt das Gewassernetz
dieses Gebietes, das etwas anders zu
gewinnen war, da sich die Linien nicht
schlossen. In allen Fallen standen diese
gezeichneten Abschnitte dem Benttzer
zur Weiterverarbeitung zur Verfligung.
Zum Schluss sei hervorgehoben, dass
die Anwendung dieses Modells nicht
auf die Hydrologie beschrankt ist. In
den verschiedensten Gebieten (z.B.
Planung oder Giterzusammenlegung),
wo Linien die Basis der Digitalisierung
bilden, kann es vorteilhaft sein, diese

Die Kommission nahm im Januar 1979 die
Arbeit auf und hat inzwischen mehrere
Sitzungen abgehalten.
gis heute wurden folgende Probleme behan-
elt:
a) Aufbau der Programmbldcke fir Vermes-
sung und Mehrzweckkataster.
b) Vorschlage zur Normierung der Daten-
struktur bei der Ubertragung von einer
Anlage zur andern. Diese Vorschléage sind
zur Zeit den Hochschulen, den Firmen
der EDV-Branche und der Automations-
kommission des SVVK zur Stellungnahme
unterbreitet worden.
Zusammenstellung einer «Checklistey fur
die Beurteilung der Vollstandigkeit eines
Vermessungsprogrammsystems.
Verzeichnis der wichtigsten Verdffentli-
chungen betreffend EDV in unserer Bran-
che.

C

d

M. René Hartmann, Au (SG)

M. Beat Riedin, Zurich

M. Frédy Widmer, Pully

M. Ir. W.Sonnenberg, président KLM Aero-
carto

Le comité avait pensé que le moment était a
nouveau venu pour la Suisse de prendre la
présidence d'une commission de la SIP. La
direction d’'une commission et I'organisation
d'un symposium deviennent si complexes et
lourdes que personne en Suisse ne souhaite
actuellement en assumer la responsabilité.

3. Congres SIP Hambourg 1980

Le Prof.Dr H. Schmid s’est volontiers chargé
de rédiger le rapport national. Toutes les
communications a ce sujet doivent lui
parvenir jusqu'a fin janvier 1980. Ce rapport
sera publié en anglais par les soins du
secrétariat du congrés et paraitra en alle-
mand dans la revue MPG.

4. La 53e assemblée générale de la Société
aura lieu le 10 mai 1980 a Zurich et sera
suivie d'une série d’'exposés sur la télédétec-
tion. -

Deux exposés fort instructifs et illustrés
de films ont suivi la séance administrative.
M.J. Gervaise, docteur-ingénieur, chef du
Groupe Géodésie et Métrologie du CERN,
souhaite la bienvenue aux membres de la
SSP dans les locaux du CERN et souligne
que la visite des installations de Meyrin est
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Linienstruktur beizubehalten und nicht
auf das oft verwendete Rastermodell
Uberzugehen.

Literatur

[1] RJ.Chorly and B.A.Kennedy: Physical
Geography, a Systems approach

[2] Hoinkes, Christian: Wesentliche Aspekte
der Konzeption und Anwendung der digita-
len kartographischen Zeichenanlage der
ETH Zurich, aus Nachrichten aus dem
Karten- und Vermessungswesen, Heft Nr. 72,
Verlag des Instituts fir Angewandte Geoda-
sie, Frankfurt a. M.

Adresse des Verfassers:

Pierre-Alain Sydler, dipl. Kulturing. ETH,
Institut fur Kulturtechnik, ETH-Honggerberg,
CH-8093 Zdrich

e) Anwendung der EDV in der Biroadmini-
stration (speziell in bezug auf Tischcom-
puter).

f) Fragebogen Uber die Anwendung der
EDV in den Vermessungsbuiros.

Der Fragebogen f) wurde allen Mitgliedern
der GF zugestellt. Die Zahl der zuriickge-
sandten Antworten zeigt das grosse Interes-
se an diesen Problemen.

Um einen vollstandigen Uberblick zu erhal-
ten, ist die Beteiligung von den kantonalen
und kommunalen Biiros, welche praktisch in
der Grundbuchvermessung tatig sind, an der
Umfrage erwiinscht. Interessenten kdnnen
die Formulare bei der VISURA Treuhand
Gesellschaft, Postfach, 4500 Solothurn, be-
ziehen. Diese werden auch alle weiteren
Unterlagen analog den Mitgliedern der GF
bei deren Erscheinen erhalten.

un hommage de la part de nos membres
aux travaux, géodésiques et métrologiques
en particulier, qui y sont effectués.
L'implantation en 1954 du synchrotron a
protons de 28 GeV, dun diamétre de
200 m, avec une précision en situation de
+0,1 mm, a été un défi pour les géodésiens
et sa réussite, confirmée par la bonne
corrélation entre la mesure des orbites du
faisceau de protons et les observations
géométriques, n'a été possible que par la
mise en ceuvre de méthodes et d'instru-
ments nouveaux. La précision d'implantation
exigée est une condition pour que les
protons circulent dans la machine selon les
trajectoires voulues.

Ces méthodes et instruments ont encore été
développés et améliorés lors de la construc-
tion des anneaux de stockage a intersec-
tions et de I'accélérateur de 400 GeV. Dans
ce dernier cas, le pilotage de la machine a
forer le tunnel a été effectué sans gisement
de départ grace au gyroscope automatique
et les éléments fonctionnels de I'accéléra-
teur ont été installés a I'aide du distinvar et
du systeme d'alignement au fil nylon qui
remplace la mesure d'angles par une me-
sure de fleche (distance d'un point a une
ligne droite servant de référence).

Dans son exposé, M.Mayoud explique
I'usage de la photogrammétrie au CERN
dans la détection des événements qui se
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