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Rechenlnaschirle von Gottfr. Wilhelm Leibniz Photo : Archiv der Niedersächsischen
Landesbibliothek

Zu diesem Heft

Die erste Redrenmasdtine hat Leibniz gebaut, dessen Todestag in diesem Jahr zum

250. Male wiederkehrt. Das einzige Exemplar wird in der Niedersädrsisdren Landes-

bibliothek zu Hannover aufbewahrt.

1671 schrieb der damals Fünfundzwanzigjährige an den Herzog Johann Friedrich

aus dem Hause der hannoversdren §(relfen, in deren Dienste er fünf Jahre später

tratf um ihnen vierzig Jahre lang bis zu seinem Tode als Historiker, Jurist, Staats-

mann und Ingenieur zu dienent

ln Mathematicis und Me(hanicis habe idt oermittels artis combinatoriae einige Dinge

ge.funden, die in praxi oitae oon fühit geringer lmportanz zu a&tten, und erstli& in Aritbme'

ticis eine Mas&titte, so idt eine Lebendige Re4tenbank nenne, dieweil dadurdt zuwege gebra&l

wird. da! alle Zablen si$ selbst redtnen, addieren, subtrahieren, nultiplizieren, dioidieren, ja

gar radicem Qgadratam und Cubicam extrabieren ohne einige Mübe ,les Gerwts, wenfl mafl

nur die surneros ilatos in uaüina zei&tnet, wel(hes so gesdtwind getafi als sonst ges&trieben,

so konmt die summa motu madtinae selbst heraus. llnd ist der Nutzen nodt dazu dabei, da!,

solange die ma&ina ni&t bi$t. kein Febler in Re&nen begangefl werden kann, weldtes was

für einen Nutzen in Kammern, Kontorn, re militati, Feldmessen, Tubula sinuuu und Astroao'

mie babe und wie groJler Mübe es die Mens&ten überbeben könne, leidtt 2u eradtten.
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Hier haben wir den Ahnherrn der Automation, audr für unser Fadr. Er hat es sogar
ausdrüddidr an gesprodren.

Freilidl gehören Redrenmasdrinen dieser Art nidtt zum Begrifi der Automation, wie
wir ihn heute verstehen, audr wenn sie von einem Elektromotor statt mit Muskel-
kraft angetrieben werden und Redrenelemente und -resultate auf Papierstreifen
drud<en.

Den entsdreidenden Impuls hat die Automation erst in unserer Zeit durdr die
großen Redrenautomaten mit ihren vielseitigen MOglidrkeiten der Programmierung
und Datenverarbeitung erhalten. Im speziellen Falle der Niedersächsischen Ver-
messungs- und Katasterverwaltung war das nidtt anders. Erst mit der Einrid-rtung
eines Redrenzentrums für die gesamte niedersädrsisd're Landesverwaltung, das mit
einer leistungsfähigen elektronisdren Red-renanlage ausgestattet wurde, nahmen
die seit langem in unserer Verwaltung erörterten Automationspläne konkrete For-
men an, worüber in den nadrstehenden Ausführungen berichtet wird. Allerdings
wäre uns mit einer weniger universellen und statt dessen auf die besonderen Belange
der Vermessungs- und Katasterverwaltung abgestellten Redrenanlage besser gedient
gewesen.

Uber die rein technischen Erwägungen hinaus greifen die sich hier stellenden Pro-
bleme in das Gebiet der Verwaltungsorganisation hinein und werden auch für Maß-
nahmen der Verwaltungsreform immer mehr an Bedeutung gewinnen. Große, kost-
spielige Anlagen und die zu ihrer Bedienung erforderlidren Spezialkräfte zwingen
zar Zentralisierung und damit zur Zusammenfassung großer Aufgabengebiete.

Bestrebungen, die auf einen zu weit gehenden Föderalismus im Verwaltungsaufbau
zielen, wirken dem - nidrt selten aus Cründen der politisdren Opportunität -entgegen.

Künftig wird es aber für die Zuordnung von Verwaltungsaufgaben immer mehr ent-
scheidend sein, weldre Automationsmittel sidr eine Behörde nach wirtsdraftlidren
Erwägungen leisten kann. In dieser Hinsidrt übersteigen die vermessungs- und
katastertedrnisdren Erfordernisse beispielsweise den Rahmen einer niedersädrsisdren
Kreisverwaltung bei weitem.

Erkenntnisse aus dem Bereicl der Kybernetik spielen in Industrie und §Tirtsdraft,
aber audr in der Verwaltung großer Staaten bereits eine überragende Rolle. Audr
die Landesverwaltungen können sich ihnen nicht versdrließen. Das gilt besonders
für unsere Verwaltung mit ihren vielfältigen und komplizierten tedrnischen Arbeits-
gängen. \[ir braudren eine Automationszentrale, um die Automationsaufgaben aller
Vermessungs- und Katasterbehörden eiledigen zu können. Der Anfang ist mit dem
Dezernat ,,Automation" bei der Abteilung ,,Landesvermessung" des Niedersädrsi-
schen Landesverwaltungsamtes gemad, t.

Deses Heft soll einige Beiträge zur Diskussion dieser Probleme liefern, die in
unserer Verwaltung wohl auf lange Zeit hinaus niclt abreißen wird, denn wir stecken
hier erst in den Anfängen.

G. Kaspereit



Das Rechenzentrum

im Ni eders äcl'r si sch en L andesverwaltun gs amt

Von Vermessungsoberrat Dr. M e n t z, Nds. LVwA - Landesvermessung -

l. Vorgeschichte
Bereits im Jahre 1957, nodt vor der Errichtung des Nds. Landesverwaltungsamtes,
bemühte sid-r das damalige Nds. Landesvermessungsamt darum, den Ansd,luß an die
alle Lebensgebiete erfassende \7elle der Automation zu gewinnen. Der Hauptgrund
für dieses Bestreben war zunächst, durch Einsatz eines Rechenautomaten das Personal
der Landesvermessung weitgehend von sich stets wiederholender eintöniger Tätig-
keit zu befreien und auf diese §(eise die recht knapp gewordenen Fadrkräfte einer
für das Ganze wirkungsvolleren Besdräftigung zuzuführen.

Die stärksten Impulse zur Automation in der Sparte Vermessungswesen gingen ur-
sprünglidr von dem in der bayeriscl-ren Landeskulturverwaltung besdräftigten Regie-
rungsrat Seifers aus, der bereits im Jahre 1953 die erste Rechenanlage für spezielle
geodätisdre Aufgaben selbst baute und mit dieser Konstruktion an die Firma Zuse
herantrat, die mit ihm zusammen den Relais-Redrner Zuse Z 11 entwickelte. Dieser
fand im Vermessungswesen starken Eingang und arbeitet zum Teil bis heute nodr
zufriedenstellend. lVesentliches Merkmal für diesen Rechner war, daß er über eine

Reihe fest verdrahteter Programme verfügte, die durch Tastendrud< aufgerufen
wurden. \Weitere Programme konnten durch Lochstreifen eingegeben werden. Die
Eingabe der lvlessungsdaten gesdrah zunädrst über die Tastatur, später audr über
Lodrstreifen. Dieser preiswerte Redrner - Preis rd. 100000,- DM - war im
Jahre 1957 vorübergehend zur Vorführung und Erprobung in den Räumen des

Nds. landesvermessungsamtes aufgestellt. Auch der nädrste von der Firma Zuse

entwid<elte Redrner Zuse 222 war für vermessungstechnisdre Probleme gut ge-

eignet und in seiner Leistung der Z 11 schon weit überlegen.

In dieZeit, in der die Besd-raffung der Anlage 222 erwogen wurde, ffel am 1. Mai

1958 die Erridrtung des Nds. Landesverwaltungsamtes und damit die Entscheidung

für ein zentrales Rechenzentrum, das allen Dienststellen des l,andes zur Verfügung

stehen sollte. Die für das Redrenzentrum des Landesverwaltungsamtes seit April
1960 zunädrst angemietete Anlage gehörte dem Typ IBM 650 an. Sie konnte die

Ansprüdre der Landesvermessung nidrt voll befriedigen. Die geplante Z 22 hätte

metrr geboten. Es handelte sidr aber bei der IBM 650 um eine ausgereifte und er-

probte-Konstruktion, die zunädrst dazu dienen sollte, die Eingewöhnung.auf eine

elektronisch arbeitende Anlage zu ermöglichen. Es war von vornherein daran ge-

dadrt, diese Anlage durch eine leistungsfähigere zu ersetzen'

Ich muß hier einfledrten, daß das ebenfalls in das Nds. Landesverwaltungsamt über-

führte Amt für Landesplanung und Statistik über einen ansehnlic-hen Park an kon-

ventionellen Lochkartenmasd',i-ren verfügte, die ausersehen waren, den Grundstod<

des Rechenzentrums zu bilden. Unter konventionell versteht man dabei sold-re Ma-

,Äirr"n, die auf elektromechanischem tü7ege Summen bilden, Multiplikationen durdr-

führen und ausdrucken können, sowie Sortiermaschinen, Lochkarten-Doppler und
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-Misdrer. Der Bestand an soldren konventionellen Masdrinen umfaßt heute die
folgenden Einheiten : r)

3 Tabelliermaschinen

2 Kartendoppler
1 Summensta nzer

4 Sortiermaschinen

1 Kartenmischer

1 Lochschriftenübers etzer

1 Statistikmaschine

2 Summenlocher

6 Motorlocher (num.)

10 Motorlocher (alpha)

4 Motorprüfer (num.)

10 Motorprüfer (alpha)

Diese konventionellen Anlagen standen ebenso wie die neu hinzugekommene
IBM 650 für die vermessungstechnisd-ren Aufgaben zur Verfügung, zu der außer der
zentralen Redreneinheit eine Kartenabftlhler- und -stanzeinheit IBM 533 sowie zwei
Drud<er IBM 407 gehörten. Ende 1963 waren bereits alle bedeutenden vermessungs-
technisdren Probleme für die IBM 650 programmiert, als mit der Installation der
Datenverarbeitungsanlage IBM 1410 begonnen wurde, die nun wesentlid'r leistungs-
fähiger war als die IBM 650 und die Zuse Z22.Sie verspradr somit, audr den Be-
langen des Vermessungswesens voll zu genügen.

2. Datenverarbeitungsanlage IBM 1410
Bei der IBM 1410 handelt es sicih um eine edrte Datenverarbeitungsanlage, deren
ri7esen darin besteht, daß sie alle möglidren Informationen (Daten), also außer
Zahlen aud-r Buchstaben und somit jeden beliebigen Text, verarbeiten kann. Im Ver-
messungswesen sind Daten alle Meßwerte, die gegebenen \ferte, wie Koordinaten
der Ausgangspunkte und Punktnummern, aber audr die Texte der Ergebnisbogen.

IBM 421

IBM 514

IBM 523

IBM 083

IBM 088

IBM 552

IBM 10 I

IBM 534

IBM 024

IBM 024

IBM 056

IBM 056

2l Auf bau und §f i
Die IBM 1410 besteht aus

1. Zentraleinheit
2. Steuereinheit

3. Steuerpult

4. 1 Karteneinheit mit
Abfühleinheit und
Stanzeinheit

5. 1 Drucker

6. 6 Magnetbandeinheiten
Lesen und Schreiben

rkungsweise der IBM 141,0

einer Reihe von Einheiten.

IBM 14t l Leistung 80 000 Kernspeicherzellen
IBM 1414

IBM 1415 Leistung t 5 Zeichen/sec.

IBM 1402 II

n

IBM L403 ,t

IBM 7330 ,t

800 Karten/Std.
250 Karten/Std.

l0 Zeilenlsec.

0,1 4 Millise c./Zeidten

1) nadr Dr. Roemhold 
"Das Reöenzentrum im Niedersädrsisdren Landesverwaltungsdienst. 

- Deutsches
Verwaltungsblatt 79. Jahrgang Heft 14 -



Die Zusammenstellung der Einheiten ist variabel. Es können mehr oder weniger
periphere Geräte Lfd. Nr. 4--6 angesdrlossen werden. Audr sonst sind nodrZvsatz'
einrid'rtungen möglich, die einen besdrleunigten Betrieb erlauben, wie Uberlappung
und mehrere Datenkanäle für Ein- und Ausgabegeräte. Im Prinzip wird mit diesen

Einrid,tungen erreidrt, daß in der Zeit, während der eine Vorgang in den relativ
langsam arbeitenden peripheren Geräten mit medranisdren Vorgängen abläuft, der

elektronisdre Teil der Anlage weiter arbeitet und somit Verarbeitungszeit gespart

wird.

Die Auswahl der Zusatzeinheiten wurde ohne Beteiligung der Abteilung landes'
vermessung getroffen und zunäd'rst nur auf die Erfordernisse der Besoldung ab-

gestellt. Die Landesvennessung war nadr dieser Konzeption ledigli& gehalten, von

der freien Kapazität dieser speziell zugesdrnittenen Anlage einen freien Anteil in
Ansprudr zu nehmen. Ob diese Art der Beteiligung der Vermessungs- und Kataster'

tedrnik auf die Dauer genügen wird, muß nadr der Entwiddung des letzten Jahres

bezweifelt werden.

2ll. Die Aufgabe der Zentraleinheit 1411 (im Bild nidrt sidrtbar) ist es, das Pro-

gramm als soldtes aufzunehmen. Es handelt sidr bei der 1410 um eine speidrerpro-

grammierte Datenverarbeitungsanlage. Im Gegensatz zur Zuse Z ll sind die Pro-

i."--. nidrt fest verdrahtet, sondern werden in der der Masdline eigenen Spradre

Iuf den in der 141t beffndlidren Kernspeidrer, der in der Ausbaustufe des Nds.

Landesverwaltungsamtes 80 O0O Kernspeid'rerstellen besitzt, eingegeben. Dadurdr,

daß das Programm stets gegen ein anderes agsgewedrselt werden kann, sind soldre

speidrerprogrammierten Anlagen außerordentlidt flexibel. Die Programmierung

sälbst *,ird in einem späteren Absdrnitt behandelt. Außer den Programmen nimmt

der Kernspeidrer nodr die zu verarbeitenden Daten auf. Er ist audr so ausgebildet,
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daß er an jeder gewünsdrten Stelle als Redrenwerk benutzt werden kann, so daß ein
besonderes Redrenwerk entfällt.
212. Die Steuereinheit l4l4 für Ein- und Atrsgabe (im Bild nidrt sidrtbar) hat die
Aufgabe, den Datenverkehr zwisdren den Ein- und Ausgabeeinheiten zu vermitteln
bzw. zv steuern. Sie verfügt außerdem über Abfühl- und Stanzpuffer. Solche Pufier
sind erforderlid'r, um die elektromedranisdren Vorgänge des Abfühlens und Stanzens
der Lodrkarten sowie des Drucikens von den sehr viel schnelleren elektronisd'ren
Vorgängen zu trennen. Hierdurdr wird es möglid'r, die in den Puffern enthaltenen
\forte elektronisdr bzw. elektromedranisdr zu verarbeiten.
213. Mit dem Steuerpult t+tS wird die Anlage bedient. Die Programme werdenln
Gang gesetzt, unterbrodren und gesteuert. \i7esentlicher Bestandteil ist die Steuer-
pultsdrreibmasdrine, mit der Daten eingegeben oder herausgeschrieben werden
können. Sie ist programmierbar. Audr Fehler oder Nadrridrten über den Stand der
Verarbeitung kann man hier aussdrreiben lassen.

214. Die Karteneinheit 1402 fühlt die abgelodrten, einzugebenden Lod-rkarten für
Programme und Daten ab und führt sie dem Puffer der 1414 zu. Sie hat außerdem
ein Stanzbett, in das leere Lochkarten eingelegt werden, in die die Ergebnisse ge-
stanzt werden können.
215. Der Drucker 1403 druckt Ergebnisse in Zeilen mit maximal lS2Zeidtenpro
Zeile. Budrstaben, Zahlen und 12 Sonderzeidren, wie Punkt, Komma usw. können
in jeder Druckstelle gedruckt werden. Die Ausgestaltung von Formularköpfen ist
daher gut möglich.
216. Die 6 Magnetbandeinheiten IBM 7330 können Magnetbänder von einer Länge
bis 2u731 ,5 m aufnehmen. Auf diesen Bändern können maximal 16,1 Millionen Zei-
dren gespeichert werden. Für den Inhalt einer Lochkarte werden demnad-r 3,7 mm
Bandlänge benötigt. Das Band muß aber anhalten und wieder starten können. Das
erfordert Bandzwisdrenräume von jeweils 2 cm, die keine Zeidren enthalten dürfen.
Die oben angegebene Lese- und Sd-rreibgesdrwindigkeit von 0,14 Millisecunden für
ein Zeidren bezieht diese Zwisdrenräume bereits ein und ist ein Mittelwert. Der
Abstand der Zwisdrenräume ist vom Programm und audr vom Problem abhängig.
Im Zusammenspiel dieser Einheiten lassen sidr die Daten von einem externen
Speidrer in einen anderen externen Speid-rer übertragen. Der §7eg geht immer über
den intdrnen Speidrer. Der einzige interne Speid-rer der 1410 ist der Magnetkern-
speiclrer, der den Yorzug hat, daß er einen sehr sdrnellen Zugrifr zu den gewünsdr.
ten Daten erlaubt, aber audr bei dieser Gesd'rwindigkeit ist es nod'r vorteilhaft, den
Speid-rerplatz zu kennen, von dem man einen Datenwert abrufen mödrte. Der Nadr-
teil dieses Speidrers ist, daß er nid-rt beliebig erweitert werden kann und daß er ver-
hältnismäßig teuer ist.

Als externe Speicher sind vorhanden bzw. einsetzbar:
I . l.odrkarte Vorteil: Leidrt sortierbar

Nadrteil: Langsam zu lesen und zu stanzen
2. Magnetband Vorteil: GroßeSpeidrerkapazität,

hohe Speidrerdidrte und schnelles Einlesen sowie
sdrnelles Auslesen ist möglidr

Naclteil ' Schledrt sortierbar
Gemeinsame vorteile der externen speidrert Nahezu unbegrenzte, relativ billige
Speichermöglidrkeit.



Die weiteren oft verwendeten Speidrermedien, Lodrstreifen und Magnetplatten-
speidrer sind nidrt vorhanden. Ihre Anmietung könnte aber für die im Vermessungs-
wesen anlaufenden Entwicklungen widrtig werden.

Der Drud<er kann ebenfalls als externer Speid'rer aufgefaßt werden. Seit es Klar-
sdrriftleser gibt, ist aud'r die §Teiterverarbeitung des Klartextes des Drud<ers durdr
die Datenverarbeitungsanlage in den Bereich des Mögliüen gerüd<t.
Der Vollständigkeit halber sei erwähnt, daß das Redrenzentrum noch über eine
weitere Datenverarbeitungsanlage verfügt. Diese gehört dem Typ IBM 1401 an und
ist mit der IBM 1410 eng verwandt.

Programme, die für die 1401 gesdrrieben sind, können audr auf der IBM l4l0
benutzt werden. Diese Tatsadre ist für die Landesvermessung insofern bedeutsam,
als einige Firmenprogramme der IBM, die für Abste&ungsprobleme im StrafJenbau
gesdrrieben sind, audr für die Zwed<e der Vermessung verwandt werden können.
Bislang laufen nodl die Programme für das Lodrkartenkataster über die Anlage
IBM 1401. Diese Anlage ist bestüd<t mit einer Karteneinheit IBM 1402 und einem
Drucker IBM 1403 sowie mit zwei Magnetbandeinheiten IBM 7330.

3. Der elektronische Kartierauto mat Zuse 264
,,Graphomat"

Die Entwiddung auf dem Gebiet der elektronisdten Datenverarbeitung geht sdtoo
heute über die Konzeption des Redrenzentrums hinaus. Sobald Geräte entwickelt
werden, die spezielle Auswertegeräte verlangen, wie z. B. zur Datenerfassung der
Codetheolit von Fennel oder zur Datenweiterverarbeitung ein Kartierautomat, wird
die Ausstattung der tedrnischen Abteilungen mit Sondergeräten erforderlidr. Die
Abteilung Landesvermessung hat im Herbst 1964 den KartierautomatenZuseZ64
erworben, den die Abbildung 2 zeigt. Der Kartierautomat ist dazu bestimmt, Rah-

menflurkarten herzustellen, aber audr inselartige Darstellungen zu Ergänzungen
vorhandener Flurkarten oder Rahmenflurkarten sind möglidr. Der Maßstab ist in
den Grenzen I : 10 bis 1 : 10 000 variabel. Audr in anderen Maßstäben könnte ge-

zeidrnet werden. Hierzu müßten lediglictr die Koordinaten in der IBM 1410 vorher
mit einem entsprechenden Maßstabsfaktor multipliziert werden.



3l Auf bau und §Tirkungsweise der Zuse 264
Es handelt sich bei dem besclafften Kartiertis&254 um die Ausführung G 1, die
kleinste lieferbare Größe von 55 x 60 cm, die die Kartierung einer Rahmenflurkarte
50 x 50 cm gestattet. Der Kartierautomat wird durdr 5 Kanallodrstreifen gesteuert.
Der Code dieses Streifens ist der Konstruktion des Kartiertisdres angepaßt. Das
Gerät zeidrnet Vektoren, d. h., Ceradenelemente, die durch Richtung und Länge be-
stimmt sind. Der Antrieb des Tisches geschieht mit einem Motor, der über ein Ge-
riebe mit 15 Gesdrwindigkeitsstufen auf zwei Spindeln wirkt. Die eine Spindel be-
wegt den Tisdr in der y-Ridrtung, die zweite den Gravierkopf in der x-Ridrtung.
AIs Zeitgeber dient eine Taktsdreibe auf der Antriebsachse. Diese Taktsdreibe be-
sitzt 6 Lödrer in gleidrem §Tinkelabstand. Ein Lidrtstrahl fällt bei einer Umdrehung
der Scheibe sedrsmal auf eine Fotozelle, deren Impulsfolge die Grundtaktzeit desv- Getriebes bestimmt. Der kleinste nod'r darstellbuÄ Z"i.[erschritt ergibt mit der
geringsten Getriebegeschwindigkeit während eines Taktes 1./ro 6p, der Steuerlodr-
streifen muß also außer den Gesdrwindigkeitsvektoren in den Koordinatenridrtungen
auch die Taktzeiten, über die diese Ceschwindigkeit beibehalten werden soll, ent-
halten. Jede dieser drei Angaben wird durdr die Zeile im Lod-rstreifen dargestellt.
Die Dreierkombination erhält zur Unterscheidung zu den nodr notwendigen Sonder-
befehlen ein Positionslodr.

qlstochstre,t"n ['*,*

Die nebenstehende Abbildung 3 zeiE einen
Abschnitt dieses Lochstreifens, die erste
Lochreihe gibt die Zahl der Takte
(t Takt : * sec.) an. Die zweite Reihe ent-
hält den Vektor VX, d. h., die Geschwindig-
keit in der x-Richtung. Die dritte Reihe gibt
den Vektor vy, d.h., die Geschwindigkeit in
der y-Richtung an. Uber den Lochreihen ist
die binäre \üflertigkeit (Potenzen von 2) an-
gegeben. Es gibt ferner noch die Sonderbe-
fehle, Stift 1 bis 4 senken, Stifte heben und
Nullkreis drehen, wie sie das Beispiel zeigt.

Abb. 3 Die Zahl der Takte kann 1 bis 16 be-
tragen. Null Takte wäre sinnlos und wird als

16 Takte gewertet. Die Gesciwindigkeitsvektoren können jeden ganzzahligen §7ert
von Null bis 15 annehmen. Längste Gerade, die durdr eine Dreierkombination dar-
gestellt werde kann, gibt bei vx : vy : i 5 mit der Taktzahl 16 eine Stred<e vorr
2l ,2 mm. Gewöhnlidr wird also die verbindungsgerade zweier Punkte aus einer
Folge mehrerer Dreierkombinationen bestehen müssen. Außerdem können die Rid-r-
trngen der gezeidrneten Vektoren meistens nicht streng der Sollridrtung der Verbin-
dungsgeraden entspredlenr weil nur Quotienten aus ganzzahligen Gesdrwindigkeits-
vektoren möglidr sind. Ein internes Programm sorgt dafür, daß die Abweidrung von
der sollgeraden unter 1/re mm bleibt. Droht sie größer zu werden, wird die Be-
wegungsridrtung geändert, wobei ein kleiner Knid< entsteht. Die verbindungsgerade
wird also durdr eine Stufenlinie angenähert.

Der KartierauotmatZ 64 verfügt zum Einlesen der Lodrstreifen über einen Ferranti-
Lodrstreifenleser. Für die Kartierung wird Pokalonfolie verwendet. Im §Tieneke-

Sonderbefehle

Tokte : 5

vx :14

vy :-13

Tokte: 7

vx :-8
vy :2
Stift I senken

Stift2senken

Stifte heben

Nu[kreis drehen
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Schlüssel für die automatische Kartierung mit dem

Graphomaten 264

Anm.: Die Kombinalion der Schlossel 8 und 2 odsr 8 und 'l ist, wie im BeisPiBl ange-

gEben, möglich. (Anwendung, wonn z.B' nach der Zoichnung eines unvermarkl€n

Grenzzuges im VErlaul dEsselben wieder eine vermarkung iu zeichnen ist) Das Berspiel ist hier nicht aboedruckt '

Hinter Schlüssel I muB stets ein ueiterer Schl0ssel unmittelbar lolgen'

+) Schlüssel I ist €rst nach Li€Ierung eine§ ooch in Entwicklung begrillenen

RitzkoplBs anwendbar. Tsrmin wird noch b€kanntg€gebe ^' 
a]hÄ.' 4

^-

ro)
E3

?:=
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Sgm bolische Darstellung Erläuterung

0

AB
Standpunkt ZielPunkt Fahren mit gehobenem Stift aus dem Zentrum des

Punktes A bis in das Zentrum des Punktes B ohne

jede Operation.

1

A B

Fahren mit gehobenem Stift aus dem Zentrum des

Punktes A bis in das Zentrum des Punktes B ;

in Punkt B Anbringen der Punktsignatur.

2

A B

r\
Fahren mit gehobenem Stift aus dem Zentrum des
Punktes A bis in das Zentrum des Punktes B;

in Punkt B Anbringen der Punkt- und Kreissignatur.
\y

3
Zeichnen der Verbindungslinie der Punkte A und B.

ln A und B sind bereits Punkt- oder Kreissignatu-
ren gezeichnet, die freigestellt werden.

t,

A B Zeichnen der Verbindungslinie der Punkte A und ts

und Anbringen der Punktsignatur in Punkt B; in

Punkt A wurde bereits eine Punkt- oder Kreissigna-

tur gezeichnet, die freigestellt wird.

5

A B Zeichnen der Verbindungslinie der Punkte A und B,

wobei die im Punkt A bereits gezeichnete Signatur
'freigestellt 

wird, und Anbringen der Kreis- und

Punktsignatur im Punkt ts.

6

A B

Zeichnen der Verbindungslinie der Punkte A und B

von Zentrum zu Zentrum.

7

A B Zeichnen der Verbindungslinie der Punkte A und B,

wobei die bereits gezeichnete Signatur im Punkt A

freigestellt wird. Es wird bis in das Zentrum des

Punktes B gezeichnet.

I
n 

,ä,

-i-"

Zeichnen der Verbindungslinie der Punkte A und B,

beginnend im Zentrum des Punktes. A und Freistellen

der im Punkt B bereits gezeichneten Signatur.

I (:l)
Umschalten aul andere Strichstärke' +)

Wird 9 gegeben, wird aul die zweite Strichstärke

umgeschaltet; wird I erneut gegeben' wird auf die

erste Strichstärke zurückgeschaltet'

10



Sd'ridrtfolienritzverfahren werden mit 2 Stahlgriffeln des Gravierkopfes Punkte,
Geraden und Kreissignaturen ,geritzt. Die Gesd,windigkeit des Gri'ffels beträgi
maximal 32 mm in der Sekunde, die Kartiergenauigkeii Vru mm. Die Griffel sinä
auswedrselbar. Die Strichbreiten I bis 3 sind möglidr.
Die IBM 1410 gibt l,odrkarten mit Koordinaten und Kartierschlüsseln für die
Punkte heraus, die kartiert werden sollen. Die Reihenfolge der Lodrkarten wird
bereits durdr die Eingabevordrucke für die IBM 1410 festgelegt. Die Art, in der die
Punkte mit dem Griffel angefahren werden sollen, wird d,r.dl d.r, Kartiersdrlüssel
bestimmt. Dieser ist einstell-ig und daher leicht zu ,ne.ken (siehe Abb. 4).
Der übrige Karteninhalt: Flurstücksnummern, Gebäudeschraffur, topographisd-re
Signaturen usw. werden von I-Iand nadrgeritzt. Die Zeidrnung mit dem Äutämaten

\d, wäre zwar möglidr, aber zu aufwendig.
Als Leistung für den Kartierautomaten mag die Faustregel gelten, daß in 100 Minutel
rd. 1000 Punke kartiert werden können.

32 Aufbau und §Tirkungsweise der 225
Es ist nun nod, erforderlich, die Lodrkarten in den der z64 verständlidren Steuer-
Ioclrstreifen umzusetzen. I{ierzu wird der Kleinredrner zuse 225 verwendet (vgl.
Abbildung 5), der ein nach den Angaben der Abteilung Landesvermessung von der
Firma Zuse.entwid<eltes, fest verdrahtetes Programm enthält, das diese umsetzung
vornimmt. Außerdem ist ein frei programmierbarer Arbeitsspeidrer vorhanden.
Die Zuse Z 25 besteht aus folgenden Einheiten:
1 . Zentraleinheit mit

Programmspeicher (fest verdrahtet)
Arbeitsspei cher (Kernspei cher)

2. Steuerpult Siemens 100
3. Lochstreifenleser Ferranti
4. Lochstreifenstanzer Facit
5. Lochkarteneinheit IBM 024

\-

2048 Worte je 18 bit
1024 \Worte je 18 bit

10 Zeichen pro sec.

300 Zeichen pro sec.
150 Zeichen pro sec.
7 50 Karten pro Std.

J.

11
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Zum Einlesen und Stanzen von Locl-rkarten wird ein IBM-Motorlodrer 024, als Aus-

gabeeinheit für das Stanzen von Lodrstreifen ein Facit-Stanzer verwendet. Es ist

äuflerdem eine Steuerpultsdrreibmasdrine vom Typ Siemens 100 vorhanden, die die

gleidren Funkionen wie die lBM-steuerpultsdfeibmasdrine 1415 hat. Dieser Ma-

idrine sind eine langsame Lodrstreifenlese- und Stanzeinheit angesdrlossen. Im fest

verdrahteten Progrimm ist die Möglidrkeit vorgesehen, die Koordinaten auf den

Arbeitsspeicher där Zuse 225 zubringen und die KartiersdrlüsSel mit einem Lodr-

streifen äinz,rgeber. Hierzu ist noch ein sdrneller Lodrstreifenleser von Ferranti an'

gesdrlossen.

4. Organisation und Auf gaben

Das Red'renzentrum ist ein Sadrdezernat in der Allgemeinen Abteilung des Nds.

Landesverwaltungsamtes. Es untersteht einem tedrnisdren Leiter, dem ein Beamter

des höheren nidrttedrnisdren Dienstes als Dezernent übergeordnet ist.

Das bei der Abteilung Landesvermessung gebildete Dezernat Automation, das sidl

in die drei Sadrdezernate

Geodätische Beredrnungen
Elektronisdre Kartierung und
Lodrkartenkataster

gliedert, wird von einem vermessungstedrnisdlen Beamten des höheren Dienstes

[eleitet, ebenso das Sad,dezernat eeodätisdre Beredrnungen. Die Leitung des

§"drderernates Elektronisdre Kartierung wird vom Dezernenten mit wahrgenom-

men, z. Zt. audrnodr die des Sadrdezernats lodrkarteflkataster'
Das Dezernat Automation arbeitet mit dem Rechenzentrum im open shop-Betrieb

zusammen, d. h., die IBM 1410 wird während der für die Vermessung zur V_er-

ttig"rg g.r,.llt.r, Zeit - gewöhnlidr zwischen 7 und 10 Uhr täglidr - v6n dsn
gäieÄtäte, des Dezernats- Automation bedient. Diese Zeit steht nidlt immer voll

zur Verfügung. §(egen \ü'artung und anderer dringender Arbeiten gibt es hin und

*i"a..,q.,isfaif.. Bisiang reidrt die vorhandene Masdrinenzeit aus, um die Aufgaben

der Vermessungs- und Katasterverwaltung zu bewältigen'

4l Aufgaben des Dezernats Automation
Die geodätisdren Beredrnungen, die Kartierung und das Lodrkartenkataster bedürfen

vorerst nodr einer ständige-n dntwid{ung. Kirnstüd< dieser Entruid{ungsarbeit ist

ai. p."gr"r".ierung. Mit"der fortsdrreitänden Programmierung werden die fertig

;;i,,|],]-i.Ä präUr.i. in die Erprobung_durdr die Praxis gegeben' Erst nadr

Ira'rij stellt sidr dann ein kontinuierlicheiEirgt rg von zu 
-verarbeitenden 

Daten

ein. Außer der Programmieiung ist dann die masdrinelle Bearbeitung der eingehen'

den Daten Aufgabe des Dezernats Automation'

4ll.DerProgrammiereranalysiertzunädrstdi-ezuprogrammierendeAufglbeund
übersetzt sie dann i" ai. fr4"rainenspradre. Hierzu geiört b-esonders der Entwurf

"." rl"J"u.rormen. z"..rt * "rie 
verabredung übgr die Form (stellenzahl vor

und hinter d.* xo*rni)-.riJ ai. Reihenfolge, in der der Masdrine die Daten,

Koordinaten, Stred<en ,ia Vr"ta l"gegePä werden sollen' notwendig' Ist die

Lodrkarte Eingabemittei^r"trä i.ftt.il,i a.. Reihenfolge der Lodrkarten erkannt

werden können, d"h"r i;;i" ao.ii.r-.tt-"1 erforderlidr. Auch ist es zweckmäßig,
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daß aus jeder Loclkarte erkennbar ist, welches Programm benutzt wird. Dazu
versieht man jedes Programm mit einem Kennzeidren, das in der Lodrkarte wieder-
kehrt.

Nadr der Form der Eingabe wird die Ausgabeform festgelegt. Da der Druciker
der 1410 in seiner Arbeitsweise sehr flexibel ist, kann man sidr dem \Tunsche nadr
Ieichter Lesbarkeit weitgehend anpassen. In den meisten Fällen ist es sinnvoll, den
allgemeinsten Fall zu programmieren. §7enn aber ein sonderfall sehr selten vor-
kommt und seine Programmierung sehr aufwendig ist, überläßt man diesen Sonder-
fall zunächst der Zukunft, um das Programm einmal fertig zu bekommen. Eine
Erweiterung und Verfeinerung von Programmen ist fast immer erforderlidr. Häuftg
ist es audr unmöglidr, alle Sonderfälle sogleich zu übersehen. Sie ergeben sid.r oft
erst aus der Praxis. Andererseits hat die Erfahrung gezeigt, daß man vorhandene
Programme durc}r besondere Kunstgriffe evtl. zur Bewältigung ganz anderer Auf-
gaben heranziehen kann, z. B. das Polygonzugprogramm zur Beredrnung einzelner
Kleinpunkte in der Polygonseite. Schließlich hat sidr audr ergeben, daß die Pro-
gramme im Vermessungswesen niclt als selbständige Teile betradrtet werden dürfen,
sondern daß ein kontinuierlicher Ubergang von einem Programm zu einem anderen
Programm möglidr sein muß. Gerade für die Erfüllung dieser Forderung hatte sich
die IBM 550 infolge ihrer zu geringen Speidrerkapazität als unzureichend erwiesen.
Bei der IBM 1410 ist es bei der Benutzung der Magnetbänder möglich, jedes Pro-
gramm abrufbereit zu halten und so den Ubergang von einem Programm zum
anderen voll automatisdr zu gestalten.

Die Notwendigkeit, die Programme zu ändern oder zu erweitern, ergibt sidt stets
audr dann, wenn die Kette der Datenverarbeitung geändert wird. Zel jeder Auto-
mation ist es, Daten möglichst sdron bei ihrem Entstehen, also im Felde, in einer
Form zu erhalten, die der Maschine unmittelbar verständlicl'r ist. Die besondere
Aufstellung von Ablodrbelegen schafft zusätzlidre Arbeit und erhöhte Gefahr von
Ubertragungsfehlern. Ebenso entstehen Programmänderungen, wenn die Kette der
Datenverarbeitung verlängert wird, etwa dadurdr, daß die Ergebnislodrkarten be-
nötigt werden, um die Kartierung auszuführen.

L,iegen Eingabe- und Ausgabeform fest, entwirft der Programmierer ein Ablauf-
schema bzw. ein Blockdiagrarnm, in welchem die einzelnen Sdrritte der Masdrine
festgelegt werden, also außer den arithmetischen Operationen audr Ubertragungs-,
Verschiebe- und Sprungbefehle. Erst wenn so der gesamte logisdre Ablauf festliegt,
kann mit der Kodierung, d. h. der Ubertragung in die Maschinensprad-re, begonnen
werden. Audr hierfür gibt es untersdriedlidre Verfahren, die zu besdrreiben den
Rahmen dieses Aufsatzes sprengen würde.

Ebenso wie für die 1410 sind Programmierungen für die zusez25 vorzunehmen.
Da diese durch den Kartierautomaten nur zu 500/6 ausgelastet ist, können auf dem
Arbeitsspeidrer der Z 25 kleinere Probleme programmiert werden, wie z. B. das
Herstellen von Loclkarten aus Lochstreifen.

\7ährend die Programmierung für den Sektor Vermessung und Kataster aussd'rließ-
lidr beim Dezernat Automation liegt, werden die Programme der anderen Auf-
gabenbereidre vom Programmierungsteam des,Dezernats Rechenzentrum hergestellt.

412. Die Datenerfassung und Aufbereitung wird in Niedersadrsen den vermessungs-
kräften bei den Regierungspräsidenten, den Katasterämtern und den übrigen DezÄr-
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naten der Abteilung Landesvermessung überlassen, die nadr abgeschlossener Pro-

grammierung durcl Programmbesdrreibungen und Anleitungen mit Mustern und

Beispielen hierzu in die Lage versetzt werden.

Die Aufbereitung der Daten gesdrieht in den meisten Fällen durch Aufstellen von
Ablodrbelegen, da in Niedersadrsen Geräte, die von der Masdrine unmittelbar
lesbare Belege herstellen, nodr nidrt eingesetzt werden. Allerdings entstehen diese

Belege zum Teil bereits im Felde, z. B. bei der Strecften- und §Tinkelmessung. Bei

der Messung nadr der Orthogonalmethode sind Versucfie in dieser Ridttung ange-

laufen. Viele Umformungsberec.hnungen und die Katasterbüdrer zur Herstellung
des Lod-rkartenkatasters werden lediglidr für die Ablodrung aufbereitet, indem in

die Originalverzeidrnisse und Büdrer die erforderlidren Ergänzungen eingetragen
werden.

4 1 3. Die Verarbeitur.rg der Daten wird durdr das Ablodren nach den Lochvorlagen
eingeleitet und teilweise im Rechenzentrum und teilweise beim Dezernat Auto-
mation durdrgeführt, wo zwei Motorlodrer IBM 024 und ein Prüfer IBM 056 auf-
gestellt sind.

Die Maschinenbearbeitung auf der IBM 1410 ist darauf abgestellt, daß ein flotter
Maschinendurchlauf möglich wird. Alle auftretenden Fehler der Messung, Auf-
stellung und Ablochung werden in den Ausgabelisten lediglich nadrridrtlich ver-
merkt, ohne daß der Masdrinenanlauf unterbrodren wird. Abfragen durdr dic
Masdrine sind an den Stellen eingebaut, an denen eine \i7eiterrechnung sinnlos

würde, wie z. B. Ausgabe von Flädrenberedrnung und Kartierung, wenn wesentlidre
Fehler in der Koordinatenberedrnung aufgetreten sind. In solc.hen Fällen wird der

N{asdrinenbediener die Fortsetzung der Berechnung unterbredren und einen neuen

Auftrag in Arbeit nehmen.

Nadr dem Mascl-rinendurdrlauf auf der IBM 1410 und Durchsidrt bezüglich der
Unstimmigkeiten gehen die Ergebnisse in die erneute Beredrnung oder an den

Einsender zurüd< oder werden zur \Teiterverarbeitung dem elektronisdren Kartier-

automaten beim Dezernat Automation zugeleitet.

5. Personal des Rechenzentrunrs
51. Das Sadrdezernat Recihenzentrum hatte seine Keimzelle in dem Personal des

ehemaligen Amtes für Landesplanung und Statistik. Nadr der Integration in das

Landesverwaltungsamt und der Heranbildung und Ausbildung der notwendigen

zusätzlichen Kräfte verfügt das Redrenzentrum heute über 69 Personen. Näheres

hierzu ist in dem bereits genannten Aufsatz von Dr. Roemheld zu ffnden. - Vgl.

Fußnote zu l).
52. Personal des Dezernats Automation der Abteilung Landesvermessung. Ent-

sprechend der Gliederung in drei Sadrdezernate ergibt sidl hier nach dem Stande

vom 15. lO.1965:

a) Gesamtleitung

I Leitung des Dezernats sowie des Sachdezernats

Elektronisdre Kartierung
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b) Sachdezernat Geodätische Berechnungen

1 Leitung des Sachdezernats und stellvertretende Leitung des Dezernats sowie
Programmierung

2 Programmierung
I Aufbereitung
2 Masdrinenbedienung 1410 u. Durchsidrt u. Beridrtigung

c) Sachdezernat Elektronisdre Kartierung
1 Gesamtsteuerung der elektronischen Kartierung
I Programmierung
2 Masclrinenbedienung 225 / Z 64,

Durdrsicht und Berichtigung
1 Lodrung
2 Ausarbeitung

d) Lochkartenkataster

I Cesamtsteuerung der Entwid<lungs- und Ausführungsarbeiten
2 Fortführung, Durchsicht und Berichtigung
3 Loclung und Prüfung

20 insgesamt

Keimzelle des Dezernats Automation war das Dezernat Trigonometrie, in dem das
Stammpersonal herangebildet wurde, das in Stärke von 6 Kräften im wesentlichen
das Sachdezernat Geodätische Berechnung bildet. Die beiden neuen Sachdezernate
Elektronische Kartierung und Lochkartenkataster erhielten 5 Fadrkräfte aus den
übrigen Zweigen der Vermessungs- und Katasterverwaltung. Lediglich ein Ingenieur
tür vermessungstedrnik konnte von einer anderen verwaltung gewonnen werden.
Zwei perfekte Lodrerinnen vom Redrenzentrum kamen hinzu. Die übrigen 5 Kräfte
mußten angelernt werden.

Berüd<sichtigt man, daß mit der Einrid-rtung des Dezernats Automation das Anlernen
von_ Kräften, die umstellung auf die Datenverarbeitungsanlage IBM 1410 und die
Au-fstellung der Kartieranlage Zuse z 64 nebereinanderlergiigen, so wird deutlich,
daß es des Einsatzes und guten villens aller Beteiligt"" u.'auirt", um den Aufbari
des Dezernats zu ermöglichen. Auch das StammpeÄonal mußte geschult werden,
da auch für dieses neue Aufgaben hinzukamen. In Kursen der FiÄen wurden die
Programmierung und auch rwartung der IBM- bzw. Zuse-Anlagen erlernt. Das
Fachpersonal gab sein \Tissen und Können an die neu Eingestefltän weiter, gleich-
zeitig sollte und durfte aber in der Bearbeitung der laufeiden und ständig"wach-
senden Arbeiten keine Störung eintreten. Das lonnte nur dadurch gelingän, daß
alle Arbeiten, die dezentral bearbeitet werden konnten, wie die Aufbäitung, weit-
gehend dem Personal der übrigen Dezernate, der RegierungspräsidentJn und
Katasterämter überlassen wurden, das in besonde.en Kursei gerd-,:"it werden mußte.
Bei dem rela_tiv geringen Personal, das kaum Doppelbesetzu"ngen zuläßt, kommt es
darauf an, daß jeder außer seinem eigentlicren Spezialgebiei in der Automation
auch ein Nachbargebiet beherrsd.rt. Die Sdrulung muß-deshalb audr auf diesen
Umstand Rü&sidrt nehmen.

Daß sich die Fachkräfte des vermessungswesens für die Aufgaben der Automation
sehr gut eignen, hat die Erfahrung bereits gezeigt. Audr bei v]elen Firmen begegnet
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rnan dem Ceodäten als Programmierer für mancherlei Aufgaben und Leiter von

Rechenzentren. Seine mathematisdren nnd organisatorischen Fähigkeiten kommen

ihm dabei sehr zustatten.

6. Ausblick
Der §t/unsdr der Katasterämter, die zur Bearbeitung an das Dezernat Atrtomation

abgegebenen fubeiten möglidrst sd-rnell zurückzuerhalten und die Möglidrkeit zu

haber, audr kleine Fortführungsvermessungen bearbeitet zu bekommen, ist ver-

ständli&. Das Dezernat der Abteilung Landesvermessung ist bemüht, die ent-

spredrenden Voraussetzungen zu sdralfen.

Zunädrst gilt es, die bereits vorhandenen Möglidrkeiten voll auszusdröpfen und

die vorhaidenen Anlagen optimal auszunutzen. Hier bedarf es nodr mancherlei

Anstrengungen sowohf in der Entwid<lung und Programmierung als audr in der

Erprobu-ng geeigneter Messungsverfahren. \Wie die Zukunft der Datenverarbeitung

a,risehen 
-wi.a, iatt sidr sdrwer sagen. Die Technik ist gerade bei der Herstellung

von Datenverarbeitungsanlagen in einer stürmischen Entwicllung begrifien. Im

Augenblick geht der Tiend zur großen zentralen Anlage und nidrt zur dezenttali-

sierien leistringsfähigen Kleinanlige. Die 1410 wird in diesem Sprachgebraudr als

eine Anlage der trrtittetklasse bezeidrnet. Von der Großanlage verspricht man sid.r

<Iie wirtsdaftlichste Arbeitsweise. Um diese Anlage zu füttern, wird es dann uner-

läßlidr sein, ihr alle Daten des Landes Niedersadrsen zuzufi.ihren. Das hierzu ange-

botene Verfahren heißt ,,Datenfernverarbeitung". Relativ kleine und billige ,,Ab-

frageeinheiten" sollen über das Fernsprechnetz die Verbindung der Ortsinstanz mrt

der-zentralen Einheit herstellen. Nadr den geläuftgen augenblicklidlen Ansdrauungen

sind aber die Ubertragungskosten nodr reidrlich hodr und die Ubertragungs-

gesdrwindigkeiten gering. Tiotzdem müssen die Entwicklungen in dieser Ridrtung

iufmerksaÄ verfolgt werden und in geeignetem Moment bei einem geeigneten

Katasteramt VersuÄe und Erprobungen durchgeführt werden' Je größer die Auf-

gabengebiete der Katasterä-i.. *".ä.n, die der Automation ersdrlossen werden,

ir* ,o"*.h, werden sidt solche Versuche lohnen. Unter Umständen sind die Erfolge

hierbei audr Voraussetzung für eine weitergehende Automatisierung von Kataster-

aufgaben.

Die Inanspruchnahme des Dezernats Automation

durch die Katasterämter

Von Vermessungsassessor Dipl'-lng' S ch r ö de r, Nds' LVwA

- Landesvermessung -
1. Vorbemerkungen
Seit der Bildung des Rec.henzentrums steigen die durchgeführten.Beredrnungen so-

*on lfr.". ,q.nät t wie audr ihrem Umfange nadr ständig.an. hn Anfang überwogen

il'-i];;Ä"rngen für die Landesve.*".i.rng (Ausgleichungen usw.), aber sdron

bald bildeten äie Bered.,nungen, die von den Katasterämtern und vom Dezernat

t6
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Umf ang der Berechnung auf den

zentralen Datenverarbeitungsto -
tagen IBM 650 bzw. lBMl4l0
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Neuvermessung im Nds. Landesverwaltungsamt eingingen, den Hauptteil der
Arbeiten.

In Niedersadrsen gibt es keine Richtlinien, die den Katasterämtern vorsdrreiben,
weldre Beredrnungen durdr das Dezernat Automation ausgeführt werden müssen.

Es ist vielmehr der Entscheidung des Katasteramtes überlassen, weldre Beredrnungen
an das Redrenzentrum abgegeben werden. Das Dezernat Automation weist nur
durcl ausführlidre Programmbesdrreibungen, durdr Sdrulungskurse und durch per-
sönlidre Kontakte auf die Möglidrkeiten des wirtsdraftlidren Einsatzes der Daten-
verarbeitungsanlage hin. Diese Möglichkeiten werden von den Kaasterämtern er:
kannt und genutzt. Von den 68 Katasterämtern in Niedersadrsen haben im Jahre
1955 vom Januar bis September 62 Amter Berechnungen durdt das Dczernat Auto-
mation ausführen lassen.

2. Geodätische Berechnungen
Abbildung I zeigt den Anstieg der Anzahl der koordinierten Punkte pro Jahr ohne
Rüd<sidrt auf die Beredrnungsart. Demnach sind 1965 mehr als 400000 Punkte
gegenüber etwa 260 000 im Jahre 1964 beredrnet worden. Die \7erte ftu 1965
sind dabei atrs den \Terten vom 1. 1.1965 bis 1. 10. 1965 abgeleitet worden.

In Abbildung 2 wird die Anzahl der §Tiederholungsberedrnungen für die Zeit vom
1. 1. bis 30. g- 1965 bei Klein- und Polygonpunkten der Anzahl der koordinierten
Punkte gegenübergestellt. Es zeigt sich, daß die Anzahl der §/iederholungen etwa
doppelt so groß ist wie die Anzahl der Erstberedrnungen.

500 000

400 000

300 000

200 000

r00 000

Wiederholungsberechnungen wegen fehterhafter Eingabedaten.

Abb. 2

/C\

Wiederhotungs-
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Im Sdrnitt muß also jede Beredrnung wegen fehlerhafter Eingabedaten dreimal
ausgeführt werden. Bei den Fehlern handelt es sidr in erster Linie um Aufstellungs-
fehler, z. B. Sdrreibfehler, falsdre Maßansprache, falsd.re Punktfolge usw. Der Aif-
wand an Masdrinen- und Vorbereitungszeit ist für das Redrenzentrum bei §flieder-
holungen ebenso groß wie bei Erstberedrnungeni lediglich das Ablod'ren entfällt,
dafür müssen aber die beridrtigteä Lodrkarten in vielen Fällen manuell einsortiert
werden. Im Dezernat Automation muß bei der Beredrnung von 400 000 Punkten
jährlidr also ein Arbeitsaufwand betrieben werden, def etwa der Beredrnung von
1,2 Millionen Punkten entspridrt.

3. Automatische Kartierung
In ständig zunehmendem Umfang wird von den Katasterämtern und dem Dezernat
Neuvermessung voa der Möglidlkeit der automatischen Kartierung auf dem Kartier-
automaten Z 64 Gebraudr gemadrt. Von den 1965 vom 1. l. bis 30.9. eingegangenen
Beredrnungen - rd. 1400 - war bei I 70 aud'r eine Kartierung einer oder mehrerer
Karten vorgesehen. Der Anstieg der Zahl der Kartierungen im Jahre 1965 geht aus
Abbildung 3 hervor. Jeder mit der IBM 1410 gestanzten Lodrkarte entspridrt etwa
ein zu kartierender Punkt. Vom 1 . 1 . 1965 bis 1 . 10. 1965 sind insgesamt 494 Karte,
hergestellt worden. In dieser Zahl sind audr inselartige Kartierungen zur Ergänzung
vorhandener Karten, eine großmaßstäbige Kartierung und Kartierungen, die nur
einen Teil einer Rahmenkarte umfassen, enthalten.

v
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4. Arbeitsablauf im Dezernat Automation
Die beim Dezernat Automation eingehenden Beredrnungen werden zunädrst regi'
striert und flü&tig auf grobe Fehler in der Art der Aufstellung durdrgesehen und
nodl am selben Tage zum Ablodren gegeben. Eine [,odrerin überträgt die Daten
aus den Eingabevordrud<en in Lodrkarten, ftir ;ede Zeile des Eingabevordrud<es

wird eine Lodrkarte benötigt. Bei der ansdrließenden Prüfung werden alle Angaben
von einer Prüferin nodr einmal auf eine Tastatur getippt und dabei mit den in der

l,odrkarte enthaltenen Daten verglidren. Abweidrungen werden durdr eine Kontroil-
lampe angezeigt. Bei dieser Prüfung können jedodr nur Lod'rfehler aufgeded<t

werden.

Je nadr Arbeitsanfall gnd Umfang der Beredrnung sind die Lodrkarten nadl I bis

6 Tagen gelodrt und geprüft. Ledigli& wenn durdr Veränderungen in der Besol-

dungsgesetzgebung etc. größere Umstellungen in der Besoldungsberedlnung er-
forderlidr sind, müssen in der zentralen [,od,erei des Nds. Landesverwaltungsamtes
längere '§7'artezeiten für die Ablochung in Kauf genommen werden. Nadl der
Lodrung wird die Berechnung am folgenden, spätestens am übernädrsten Tage durdr-
geftihrt. Die Ergebnisse werden dann am selben Tage nodr durdrgesehen und

abgesandt. Sind Fehler aufgetreten, die ohne großen Aufwand durdr das Dezernat

Automätion geklärt werden können, werden diese sofort beridrtigt. Die neue Be-

redrnung wird am nädrsten Tage durdrgeführt.

\üiederholungsberedrnungen, für die die Lod'rkarten ja bereits vorhanden sind,

werden im allgemeinen noch am Tage des Eingangs beridrtigt und ansd'rließend

beredrnet.

Für die Kartierung werden während der Beredrnung lodrkarten masd'rinell gestanzt'

die die Koordinaten der zu kartierenden Punkte und die Kartierbefehle enthalten.

Diese Lodrkarten sind bereits nadl Rahmenkarten sortiert. Sie werden dann mit
dem Redrner Zuse Z 25 in Lodrstreifen umgesetzt; diese Lodrstreifen dienen der

Steuerung des Kartierautomaten. Zunädrst wird eine'Probekartierung auf Zeidren-

karton gJfertigt, um grobe Fehler in der Aufstellung für die Kartierung aufde&en

zu könien. Die endglltige Kartierung wird, nad'rdem die groben Fehler beseitigt

sind, auf Pokalon rr"d, dJ. §Tieneke-sdridrtfolienverfahren geritzt und danadl wie

üblidr weiterbehandelt.

5. Bearbeitungszeiten
Für rd. 1 50 wahllos herausgegriffene Eingänge - gleidrgültig, ob.Erst- oder §Tieder -

holungsberedrnung - *uidi di. Bearbeitungs.zeit für die Beredrnung im Dezernat

AutoÄation ermiält. Als Bearbeitungszeit soll hier die Zeit vom Eingang bis zur

Absendung verstanden werden. Daraus ergibt sid'r für die Zeitvom 1. 1. bis l. 10.

tSCf .in."durdtsdrnittlid,e Bearbeitungszeit uot 6,7 Kalendertagen. Für die Kar-

ii.*"g- f.O""en nodt keine Bearbeitun-gszeiten angegeben werden, da häuffg Ver-

zögerungen durdr Ausfall der Anlage auftreten'

6. Pro grammefl twicklung
Das starke Ansteigen der Bered-rnungen ist begründet in der Zunahme der Arbeiten

auf den Katasterämtern bei gleidrräitig". Peisonalverringerungr aber_audr in der

wad.rsenden Anpassung der Arbeiten bei den Katasterämtern an die Forderungen

und Mögli&keiten der Automation.
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Einen nidrt geringen Anteil an der zunehmenden Bedeutung der Datenverarbeitung
dürfte audr in der ständigen §Teiterentwicklung der Verfahren und Geräte der
Automation liegen. Bradrte schon die Umstellung von der IBM650 auf die IBM 1410
eine wesentlidre Verkürzung der Maschinenzeit - mit der IBM 650 wären die
gegenwärtig anfallenden Beredrnungen in der zur Verfügung stehenden Masd'rinen-
zeit nicht mehr zu erledigen -, so konnten bei der Neuprogrammierung gleidr-
zeitig die Erfahrungen der letzten Jahre und die neuen tedrnisdren Möglidrkeiten
berücksidrtigt werden. Es herrsdrte dabei das Bestreben, die größeren Speidrer der
IBM 1410 auszunutzen und die Arbeitsgänge in der Automation zu einer lüd<en-

losen Kette zu vervollständigen, d. h., eine einmal der Masdrine zugänglidr gemac.hte

Information - z.B. ein im Felde ermitteltes Maß - bis zum fertigen Ergebnis
(2. B. Flädre und Kartierung) ohne manuelle Eingriffe zu verarbeiten. Dabei soll die
im Felde gefertigte Niederschrift gleidr als Ablodrbeleg dienen können. Bei der
Polygonpunktberedrnung ist das weitgehend gelungen, die Polarpunktberedrnung
wird vorbereitet, und bei den Orthogonalaufnahmen laufen Versudre, den Ablodr-
beleg im Felde zu führen bzw. direkt nadr dem Vermessungsriß zu lodren. Das Ziel
dabei ist, die durdr die Katasterämter zu leistenden Vorarbeiten zu vereinfadren bzw.
ganz wegfallen zu lassen.

7. Y erkürzung der Bearbeitungszeiten
Di,e verhältnismäßig langen Bearbeitungszeiten sollen durdr den vermehrten Einsatz

von l,ochern und Prüfern verkürzt werden. Es wäre außerdem erwünsdrt, für die

Durd'rsidrt der Beredrnungen und die Beridrtigung von Fehlern, soweit diese anhand

der Aufstellungsunterlagen geklärt werden können, beim Dezernat Automatior.r
zwei bis drei vermessungstedrnisch vorgebildete Kräfte einzusetzen. Damit könnte
der zeitraubende Postweg für die Hin- und Rücksendung eingesdrränkt werden. Eine

Verkürzung der Bearbeitungszeiten bei der Kartierung wird angestrebt. Es ist zu

hoffen, daß die Anfangssdrwierigkeiten in der maschinellen Bearbeitung über'
wunden werden.

8. Entwi cklun gsten den zen
Die tedrnisdre Entwicklung auf dem Gebiet der Datenverarbeitung geht stürmisdr
weiter. Inzwischen wird eine neue Generation von Datenverarbeitungsanlagen an-
geboten. Im Nds. Landesverwaltungsamt wird voraussidrtlich in 2 bis 5 Jahren das

System IBM 360 (oder ein anderes Fabrikat gleidrer Leistung) installiert werden,
das durdr nahezu unbesdrränkte Speicherkapazität neue Möglidrkeiten eröffnet.
Heute werden die beredrneten Koordinaten nadr Abschluß der Flädrenberedrnung
und Kartierung kaum weiterverwendet. Die zukünftigen großen Speidrer erlauben
die Speidrerung aller beredrneten Koordinaten und ihre ständige §?'eiterverwendung
z. B. in einem Koordinatenkataster. Die Datenfernverarbeitung steht in Deutsdrland
am Beginn ihrer Entwiddung, sie läßt es ted,nisdr möglidr ersdreinen, jedes Kataster-
amt unmittelbar mit der Datenverarbeitungsanlage zu verbinden, so daß die Kataster-
ämter die Daten direkt in die Anlage eingeben können und die Ergebnisse sofort
wieder auf dem Katasteramt vorliegen.

Literatur
J. Konstanzer:

,Die Automation der tedrnisdren Arbeiten und der Katasterführung in der Nieder-
sädrsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung. ZfV 1965 - Heft I -
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Der Buchnachweis des Liegeschaftskatasters auf Datenträgern
Von Vermessungsassessor Dipl.-lrrg.§7 o I t e r, Nds. LVwA
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nisierung

12. Daten, Datenträger und die zugehörigen Maschinen
13. Möglichkeiten und Probleme des Maschineneinsatzes

Die Lösungen in Niedersachsen

2l . Das ,,Maschinenlochkartenkataster" (MLK) von Dr. Gerardy
2l lt Die Aufstellung
212 Die Fortfrihrung

22. Die Veiterentwicklung des MLK zum
,,Maschinell geftthrten Kataster" (MGK)
221 Der Crundgedanke
222 Die Aufstellung
223 Die Fortführung
224 Der Abstarnmungs- und Entstehungsnachweis
225 Die Datensicherung

Blick in die Zukunft

Zusammenfassung

Die nadrfolgenden Ausführungen befassen sich mit der Modernisierung der
Buchungstechnik im Kataster. Es werden die allgemeinen Entwicklungslinien auf-
gezeigt (Punkt l). Der schwerpunkt liegt auf der Darstellung des Verfahrens, das
gegenwärtig in Niedersachsen unter Einsatz einer elektronisdren Datenverarbeitungs-
anlage verwirklicht wird (Punkt 2).

I. Allgemeines zur Entwi&lung der Budrnadrweise

11. Der konventionelle Buchnachweis und die Notwendig-
keit seiner Modernisierung

Die gegenwärtig gebräuchlidre Form der Budrnad-rweise des Liegensdraftskatasters
ist durch den Bodenschätzungs-Ubernahme-Erlaß von 1936 trnd den Boden-
sdrätzungs-Ubernahme-Erlaß Teil II von 1938 festgelegt worden.

Diese Nachweisform, die auch in dem neu erarbeiteten Katastereinridrtungserlaß
beibehalten ist, und ihre Fortführung entsprechen naturgemäß dem Stand der
Bud'rungs- und Bürotechnik der dreißiger Jahre und weichen bereits in wesentlidren
Dingen von der überkommenen Art der Buchführung mit fest gebundenen Büdrern
und handsdrriftlidrer Bücherfortführung ab' die Crundsteuermutterrolle und das
Gebäudebudr des alten Steuerkatasters wurden in Karteien.aufgelöst, die auch nach
längerer Fortführung übersichtlidr bleiben und deren einzelne Blätter der Schreib-
masclinenbeschrifttrng zugänglidr sind.
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Mit dem allgemeinen wirtsdraftlidren Aufsdrwung nadr dem Kriege wucl-rs der Boden-
verkehr und infolgedessen audr der Arbeitsumfang, den die Kätasterämter zu be-
hältigen hatten, stark an. Da eine entspredrende personalvermehrung bei den
Katasterämtern nicht möglidr war, begannen in Katasterkreisen sdron bild Uber-
legungen, wie man die in sdrneller §TeiterentwicJdung beffndliche Büromaschinen-
technik zur Arbeitsentlastung bei der Führung der Buchnachweise des Liegensdrafts-
katasters nutzbar madren könnte. Hinzu kam, daß seit Beginn der Einri:d.rtung des
Reichskatasters die Anforderungen der \firtschaft an das Kataster vielfältigei ge-
worden warenr denen es - obwohl als Mehrzweckkataster eingerichtet - rrid-rt
immer voll geredrt werden konnte. Zum Beispiel waren die im Kataster gesammelten
Informationen dem unmittelbaren zugrifr für statistisdre Zwecke entzo[en.

12. Daten, Datenträger und die zugehörigen Maschinen
\7i11 man Registerarbeiten im Kataster durdr Masdrinen ausführen lassen, so muß
man die im Kataster enthaltenen zahlen, rworte und Zeidren - im sprachgebraucl.r
der Automation ,,Daten" genannt - in eine für Masclinen lesbare Formlringen.
Dafür hat sich das Ablochen von Daten in Lodrkarten durchgesetzt. So sind die
mechanisierten Kataster bzw. die Versuche dazu in 'Osterreich (1956), Schweden
(1956)t Hessen (1959), Essen (1959) und Niedersachsen (1959) mit Hilfe des
Datenträgers ,,Loc.hkarte" aufgestellt worden. Neben Lochkarten gibt es nor:h
weitere Datenträger. Namentlich seien hier Magnetbänder, Magnetplatten und
Magnettrommeln genannt, bei denen die Daten durch punktförmige veränderungen
des magnetischen Zustandes der Datenträgeroberfläche auf den Datenträger ,,ge-
sdrrieben" werden. Diese Datenträger können erheblicl sdrneller geleset oder
beschrieben werden als Lochkarten.

Maschinen und Maschinensätze, die für den Einsatz in der Registerführung des
Liegenschaftskatasters in Frage kommen, gibt es heute in großer Fülle. Die Spanne
reidrt von einfachen ,,konventionellen" (d. h. nicht elektronisch arbeitenden) Ma-
schinensätzen mit Lochkartensortiermasdrinen, Kartendopplern und -besdrriftern
und elektrisdren Sdrreibmaschinen über Tabelliermasc-hinen mit verdrahteten Pro-
grammen und geringen Datenspeidrerungsmöglidrkeiten bis zu den großen
speic-herprogrammierten elektronischen Datenverarbeitungsanlagen, denen durcl.r
entsprechende Programmierung die Fortführung des Kataster-Budrnadrweises zur
weitgehend selbständigen Erledigung übertragen werden kann.

13. Möglichkeiten und Probleme
des Maschinen ei nsatzes

DieVorteile, die die mechanisierte Katasterführ-ung gegenüber dem konventionellen
Verfahren bietet, lassen sicl-r mit einigen Stichworten umreißen,
1. Die Arbeit der Katasterämter mit dem Buchnad-rweis wird dur& erheblidr bessere

Ubersichtlichkeit der neuen Bücher erleichtert und besdrleunigt.
2' Sekundärkataster können in beliebiger Zahl maschinell erstellt werden. Ihre

Fortführung erfolgt gemeinsam mit der Fortführung des primärkatasters. Da-
durch Gewährleistung der ubereinstimmung aller paiallelkatastei.

3. veränderungsnachweise, Katasterauszüge trnd der Jahresabschluß können ma-
schinell erstellt werden.
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4. Die Aussagefähigkeit des Katasters, insbesondere für statistisd,e Zwed<e aller

Art, wird gesteigert. Damit wird der Gedanke des Mehrzweckkatasters weiter

verwirklidrt.

5. Ein Teil des qualiftzierten Bücherfortführungspersonals wird für andere wid,tige

Aufgaben freigesetzt.

Ob die aufgeführten Vorzüge in der praktisdren Venvirklidrung der medranisdren

Katasterfühiung alle voll erreidrt und die gegebenen Möglid-rkeiten genutzt werden,

hängt von der konzeption der neuen Registerführung ab, die ihrerseits wiederum

stark auf die einzirsetzende Masdrine zugesdrnitten sein muß.

Bei der §(ahl der Masd'rine ist man meistens nidrt frei,'sohdern man ist zunädrst -1i
auf die Mitbenutzung bereits vorhandener, für andere Zwed<e aufgestellter Ma-

sd.rinen angewiesen. §flährend für die ersten Versudre mit Lodrkartenkatastern vor

nunmehr iast t0 Jahren die damals vorhandenen, konventionellen Lodrkarten-

masdrinen eingesetzt wurden, neigt man heute immer mehr dazu, die in rasdr fort-
sdrreitender Entwicklung beffndlidren elektronisdren Datenverarbeitungsanlagen

einzusetzen.

Das hat mehrere Gründe,

1. Durdr ihre Anpassungsfähigkeit an die Art der zu lösenden Probleme und ihre

Leistungsfähigkeit sowie die Mögli&keit, die Masdrine selbständig Entsdreidun-

gen fällen zu lassen, läßt sidr die Automatisierung mit Datenvef,arbeitungsan-

lagen erheblich weiter treiben als mit einfadren Masdrinen.

2. Oberhalb eines gewissen Arbeitsumfanges ist die Ededigung der Arbeiten durdr

eine grofle Anlage billiger als durdr viele kleine.

3. Die §Tartung einer groflen zentral aufgestellten Anlage ist organisatorisdr er-

heblidr einfad.rer als die \(artung vieler kleiner dezentral arbeitender Masdrinen.

Diese Tendenz wird sidr im Zeidren der Datenfernverarbeitung nod'r erheblidr

verstärken.

Der Einsatz neuer tedrnisdrer Mittel sollte nadr Möglidrkeit audr mit einem Neu-

entwurf der Organisationsform der Registerführung und -fortführung einher gehen,

wie es beim Erarbeiten des Reidrskatasters und der heute gültigen Grundbudrform

der Fall war; wollte man sidr nämlidr mit modernen Registerführungsmitteln in

ausgefahrenen Gl.it.t bewegen, die ursprünglidr unter anderen tedrnisdren Voraus-

setängen gesdraffen *orden sind, so hätte man das \Wesen der Automation nidrt

erkannt.

Das gesd.rilderte Idealbild der Automation läßt sid-r leider gegenwärtig im Kataster

ii*,fg"r* erreidren. Flinderlidr ist der etwas unglüdclid,e -Doppelnadrweis 
der

Grun&tüd<e in Deutsdrland, nämlich in Kataster und Grundbudr, der sdOn bei

der Gestaltung des Reidtskatasters einen gewissen zwatg ausgeübt hat. solange

das GrundbuÄ konventionell geführt wirä, muß die Ubereinstimmung zwisdren

Grundbud.r und Kataster durät visuelles Prüfen der Veränderungslisten beim

Katasteramt erhalten werden. Diese visuelle Prüfung ist nidrt automationsgeredrt

unJ,tOrt die masdrinelle Führung der Kataster-Budrnadrweise fühlbar.
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2. Die Lösungen in Niedersadrsen

21. Das ,,Masch i nenlochkartenkataster,, (MLK)
von Dr. Gerardy

Mit den ersten Versudten zur Erstellung eines medranisierten Katasters in Nieder-
sadrsen begann im Jahre 1959 der Leiter des Katasteramtes Hannover, Dr. Gerardy.
Für die Versudrsarbeiten standen konventionelle Masdrinen des Niedersädrsisdren
Landesverwaltungsamtes zur Verfügungi erst später konnte audr eine elektronisdre
Datenverarbeitungsanlage zum Drud<en von Bestandsblättern eingesetzt werden.
Herr Dr. Gerardy hat in Heft 10i1964 der zfY über die Ergebnisse seiner Entwid<-
lungsarbeiten beridttet.

211. Auf stellung
Alle Flurstüd<sangaben werden aus dem Flurbudr in 80-spaltige Masd,inenloch-
karten abgelodlt, alle Eigentümerangaben aus dem Liegensdraftsbudr. Mit Hilfe
von Sortiermasd-rinen werden alle Lodrkarten so zusammensortiert, daß hinter
jeder Eigentümerkarte die zugehörigen Flurstüd<skarten steht.

Diese Lodrkartenfolge nennt sidr Zentralkartei (Masdrinenkartei). Sie würde bei den
Lodrkartenverarbeitungsmasdrinen (also entweder zentral in Hannover oder bei den
Regierungspräsidenten) stehen. Hieraus werden die Katasternadrweise für die
praktisdre Arbeit auf dem Katasteramt abgeleitet'

1. De Bestandsblätter entstehen durdr einfadres Auflisten der Zentralkartei.

2. Die Flurstü&skartei, die das konventionelle Flurbudr ersetzt, besteht aus [odl-
karten, die durdr einfadres Doppeln der Flurstüd<slodrkarten der Zentralkartei
gewonnen werden.

3. Die alphabetisdre Namenskartei besteht aus Lodrkarten, die durdr Doppeln
der Eigentümerlodrkarten erhalten werden.

Auf den Lodrkarten sind am oberen Rand die abgelodrten Daten masdrinell in
Klarsdrrift angesdrrieben, so daß die Kartei ohne Mühe lesbar ist.

212. Die Fortf ührung
Zur Fortführung werden anhand der veränderungslisten und veränderungsnadr-
weise in der Zentralkartei die von Veränderungen betroffenen Bestände von Hand
,gezogen". Die überholten Lodrkarten werden aussortiert und durdr neu abge-
Iodrte ersetzt. Ansdrließend werden alle Lod'rkarten des veränderten Bestanäes
zu einem neuen Bestandsblatt ,,aufgelistet". Sie werden dann von Hand in die
Zentralkartei zurüd<gestellt.

In den Arbeits-Budrnachweisen bei den Katasterämtern werden die überholten Be-
standsblätter und Kartei-Lodrkarten entfernt und durdr die neu erstellten ersetzt.

Zur Erprobung des von Dr. Gerardy entwid<elten Verfahrens wurden nadr und
nadr die Katasternadlweise von 6 Gemeinden auf Lodrkarten umgestellt. Die Er-
probung verlief positiv und bewies die Realisierbarkeit der umstellung und Fort-
führung in der Praxis.

25



22. Die \fleiterentwicklung des MLK zum
,,Maschinell geführten Kataster" (MGI()

221. Der Grundgedanke
Im Jahre 1964 wurde die praktisdre Durd-rführung der Ubernahme: und Fortfüh-
rungsarbeiten sowie die Vervollkommnung der Methode auf das Dezernat Auto-
mation der Abteilung Landesvermessung im Niedersächsisdren Landesverwaltungs-
amt übertragen. Das Dezernat hatte inzwischen begonnen, für die neu aufgestellte
Datenverarbeitungsanlage IBM 1410 Programme für geodätische Berechnungen auf-
zustellen und auf der Anlage auszuführen.

Aus der Arbeit und den Erfahrungen an der Anlage erwuchs der Gedanke, das

Verfahren von Dr. Gerardy weiter zu entwickeln, umzuorganisieren und die darin
nod'r enthaltenen manuellen Fortführungsarbeiten, die aus dem Zusdrnitt des Ver-
fahrens auf konventionelle Masdrinen herrühren, soweit wie möglidr durch maschi-
nelle Vorgänge auszuschalten.

Der Gedanke wurde weiter verfolgt und führte zu konkreten Vorsdrlägen. Der
Kernpunkt ist,

Die Zentralkartei des Verfahrens von Dr. Gerardy wird durdr eine ,,zentrale
Datensanrmlung" ersetzt, bei der die Daten nidrt mehr in l,ochkarten abgelodrt
sind, sondern auf einem anderen Datenträger stehen, auf Magnetband,

Dieser widrtige Sdritt ist nötig, weil der Maschine bei Fortführungen zum selb-
ständigen Heraussuchen der fortzuführenden Bestände alle Daten zugeführt werden
müssen, und die Zuführung großer Datenmengen mit Lodrkarten viel zu langsam

vor sidr geht und damit wertvolle Masd-rinenzeit durdr das Einlesen von Lodrkarten
nutzlos vertan wird. Die Datenzuführung mit Magnetbändern ist, wie unter Punkt 12

bereits angedeutet wurde, um einige Zehnerpotenzen schneller als die mit Loch-
karten.

Der (Ibergang auf Magnetbändern befreit auch von der Notwendigkeit, eine unge-
heure Menge von Lo&karten als Zentralkartei zusammenzutragen, deren Auf-
stellung und Verwaltung große organisatorisd-re und personelle Probleme mit sidr

bringen würde. Die Katasterdaten ganz Niedersadrsens sind, auf Magnetbändern
gespeichert, in einigen normal großen Schränken unterzubringen.

Die Einzelheiten des Entwicklungsplanes, an dessen Verwirklidrung das Dezernat

Automation zvr Zeit arbeitet, sind in den folgenden 3 Absdrnitten umrissen.

222.Die Atrf stellung
Der Inhalt der Katasterbücher' wird, wie unter 21 I bescl'rrieben, in Lodrkarten

abgelocht. Diese Lochkarten dienen hier aber nur als Datenzuträger zum Magnet-

baid. gi., einmaliger Durdrlauf aller Karten durdr die IBM 1410 überträgt die

abgelochten Dateriauf Band. Die Lodrkarten sind danadr entbehrlidr und werden

vernidrtet.

Von der Masdrine läßt man ansdrließend die auf dem Magnetband verzeidrneten

Daten in Form von Klarsdrriftnad-rweisen auf Karton oder Papier für das Kataster-

amt, das Finanzamt und sonstige Interessenten ausdrud<en'
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t. Bestandsblätter

2. Flurstüd<skartei

3. Alphabetisdre Namenskartei

223. D ie Fortf ührung
Fallen bei den Katasterämtern Veränderungen an, so geben die Amter die in die
Büdrer zu übernehmenden neuen Daten an das bezeinat Automation. Dazu be-
nutzen die Katasterämter je nadr Art des FortfüJrrungsfalles ein zum Abloübeleg
ausgestaltetes Flädrenberedrnungsformular oder einän einfadreren Ablochbeleg:
Das Dezernat Automation lodrt die Daten in Lod'rkarten ab und ftihrt sie dä
Datenverarbeitungsanlage zu. Die Datenverarbeitungsanlage übernimmt die neuen

V Angaben in die zentrale Datensammlung auf MagnetbanJ und drud<t unter Ver-
wendung der vom Band gelesenen überholten Diten die Veränderungsnadrweise.
Außerdem drud<t die Masdrine die von Veränderungen betroffene-n Bestands-
blätter und Flurstücl<skarten neu. Das ausgedrud<te MatJrial erhält das Katasteramt,

das jetzt nur nodr die überholten Karteikarten gegen neu gedrud<te auszutausdren
braucht. Das Finanzamt erhält Duplikate der nÄuÄn KarteiLlätter. Der Ablauf der
Fortführung ist in Skizze I dargestellt.

Das gesdrilderte Verfahren bedarf nodr einer Anmerkung. Die Ubernahme der Ver-
änderungen auf das Magnetband erfolgt zu dem Zeitpunkt, an dem der Verände-
rungsnadrweis ausgedruckt wird, erst in Form eines vorläufigen Vermerkes. Die
endgültige Ubernahme und damit das Ausdrucken der forfteftihrten Bestands-
blätter und Flurstüd<skarten findet automatisdr nadr Ablauf äer Rechtsmittelfrist
für den Veränderungsnadrweis stattr es sei denn, das Katasteramt hat die frist-
geredrte_Einlegung eines §Tidersprudres gemeldet. Veränderungen im Grundbudr,
die durdr Veränderungslisten mitgeteilt werden, werden in ahniidrer'§fleise in das
Kataster übernommen. Der Ablauf ist in Skizze 2 veransdraulidrt.

Die Fortführungen sollen im endgültigen Ausbauzustand des ,,Masd.rinell geführten
Katasters" für jedes Katasteramt in einem regelmäßigen Turnus erfolgen. 

-

224. Der Abstammungs und Entstehungsnachweis
\,/" De Entstehulg eingr Eintragung und die Abstammung eines Flurstückes kann

im ,,Masdrinell geführten Kataster" nidrt mehr in genau derselben Art wie beim
konventionellen Kataster über die Fortführungsuerrierke in Flurbudr und Liegen-
sdraftsbudr zurüd<verfolgt werden, da die überholten Flurstückskarten und Be-
standsblätter vernichtet werden. Eine Totkartei der überholten Blätter mit Fort-
führungsvermerken sdreint nid-rt der ridrtige §7eg zu sein, da sie sdrnell zu groß,
unübersidrtlidr und damit unbraudrbar würde.
Beim. ,,Maschinell geführten Kataster" wird deshalb die Zurückverfolgung durdr
masd-rinell ausgedrucJ<te, übersidrtlidr gestaltete zusammenstellungen -dei 

verän-
derten Flurstüd<e und Bestandsblätter ermöglid-rt, die entspredrend"e Hinweise auf
die betreffenden Veränderungsnadrweise urd lirt.., enthaltln.

225. Die Datensich erung
Nadr der Umstellung der niedersädrsisdren Katasterbudrnachweise auf das ,,Masd-rinell
geführte Kataster" wird die zentrale Datensammlung auf Magnetband das eigentlid.re
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redltsgültige Kataster sein. Die bei den Katasterämtern liegenden Klarsdrriftnadt-
weise sind nur als Arbeitsausfertigungen zu betrachten, die bei Besdrädigungen
oder Abhandenkommen einzelner Karten jederzeit durdr Nadrdrud<en neuer
Karten vom Magnetband ergänzt werden können.

Bei dieser Sadrlage kommt der zentralen Datensammlung besondere Bedeutung
zu. Deshalb sind die B,änder bei der Verarbeitung gegen Datenverluste durdr
Masd'rinenbedienungsfehler mehrfad, und überzeugend abgesid'rert. Datenverluste
durdr Masdrinensdräden sind ausgesdrlossen, da die Masd'rine ihre Arbeit ständig
selbst überwadrt und bei auftretenden Sdräden sofort stoppt. Außerdem werden
für alle Magnetbänder Duplikatbänder erstellt werden.

3. Bli& in die Zukunft
rVenn das ,,Masdrinell geführte Kataster" in ganz Niedersadrsen erst einmal eingeführt
ist, dann sind in absehbarer Zeit fär die Katasterämter keine wesentlid'ren Ände-
,rungen des Fortführungsablaufes zu erwarten, da mit dem unter Punkt 22 darge-
stellten Verfahren die z. Zt. gegebenen maschinellen Möglidlkeiten ausgesdröpft
sind.

Änderungen, die sidr aus der \Teiterentwicklung der elektronisdren Datenverar-
beitungsanlagen ergeben, betreffen in erster Linie die Arbeitsorganisation im
Dezernat Automation. §7enn die zenffale Datensammlung auf andere Datenträger,
wie Magnetplatten oder Magnetstreifenspeidrer, umgelegt wird, wird das Kataster-
amt nur eine Verkürzung des Fortführungszyklus bemerken.

Einen zweiten großen Fortsdrritt in der Modernisierung der Führung des BudT-

nadrweises wird erst die Einführung der Datenfernverarbeitung bringen, bei der
jedes Katasteramt über ein Dateneingabegerät verfügt, das über Fernspredrkabel
unmittelbar mit der zentralen Datenverarbeitungsanlage verbunden ist. Auf dem

Katasteramt eingegebene Fortführungsdaten werden §ofort in die zentrale Daten-
sammlung eingegliedert, und die neuen Blätter der Klarsdrriftnadrweise werden
gleidr ansdrließend beim Katasteramt ausgedrud<t.

Ein anderer Impuls zur weiteren Vereinfachung kann, wie bereits unter Punkt l3
gesagt wurde, von der Modernisierung der Grundbuchführung kommen. Bei Lose-

6httftihr.rng könnte das Bestandsverzeiclnis des Grundbudres mit Hilfe von Aus-

zügen aus der zet tralen Datensammlung des Katasters aufgebaut werden. §7ürde

ftii die Eigentümerangaben eine ähnlidre Lösung gefunden, so wäre die (Iberein-

stimmung 
-zwisdren 

Öundbudr und Kataster zwangsläufig ges_eben. Die visuelle

Prüfung äer Veränderungslisten könnte entfallen. Auf der Veränderungsliste könnte

die Aniabe des alten ßistandes durdr die Angabe des-Ausfertigungsdatums des

im Gruidbudramt benutzten Bestandsverzeidrnisses und der Abteilung I angegeben

werden. Dann könnte leidrt masdrinell geprüft werden, ob Katasteramt und Grund-

budramt mit den gleidren Ausfertigungen arbeiten'

Die vorstehenden Ausführungen zeigen, daß die Entwiddung der Führung der

Budrnadrweise des Liegensdraftskatasters nidtt zum stillstand kommt.

Im Hinblid< auf die wadrsenden Anfordenrngen an das Kataster und die notwendige

I-"ir*igrfanigkeit der Budrnadrweise ist die;e Entwiddung nidrt nur geredrtfertigt,

;;;; driniend erforderlidr. Erst wenn die im Kataster enthaltenen Daten der
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automatisdren Verarbeitung zugänglidr sind, läßt sidr die äußere Form ihrer An-
ordnung den jeweitigen Anforderungen sdrnell genug anpassen.
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Die Automation beim Aufbau und bei der Erhaltung
des Festpunktfeldes

Von Vermessungsoberrat Dr.-lng. P ötz s chner, Nds. LVwA

- Landesvermessung -
Einleitung

Die Vermessungsarbeiten im Festpunktfeld dienen dem Aufbau und der Erhaltung
der Dreied<s- und Höhennetze und umfassen - wenn Hauptdreied<snetz und
Haupthöhennetz außer Betradtt bleiben - im wesentlichen

die Netzverdidrtungen,
die §Tiederherstellung verloren gegangener oder nidrt ausreidrend genau be-
stimmter Punkte und
die Verlegung gefährdeter Punkte.

Dabei sind im einzelnen die folgenden Arbeitsabsdrnitte auseinanderzuhalten

1. §/inkel- und Stred<en- sowie }löhenmessung im Felde

2. Beredrnung und Koordinierung der vern"rarkten Punkte

3. Führen der Nadrweise.

Diese drei aufeinander folgenden Absdrnitte sind früher von Beobadrtern und
Rechnern und nur mit Hilfe von Tischredrenmaschinen erledigt worden. Der vor
einem Jahrzehnt sidr anbahnende Ubergang zu einer intensiven Rationalisierung
und zur Automation hat diesen Arbeitsablauf ganz ungewöhnlidr beeinflußt.

Unter Automation wird als eine '§7'eiterentwicklung der Medranisierung eine voll-
ständige Rationalisierung ganzer Arbeitsprozesse verstanden, bei der Bearbeitungs-
vorgänge durch Automaten - speziell Redrenautomaten - gesteuert und kontrol-
liert werden. Auf die Arbeiten im Festpunktfeld angewendet, würde die damit
erreidrbare Ideallösung darin bestehen, daß aus medranisch registrierten Vinkel-
und Stred<enmessungen ohne weitere mensdrliche Arbeit die Koordinaten und
Höhen erzeugt trnd auf einem maschinellen Datenträger für jederzeitigen Zugrilf
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gespeidrert werden. Zu den rVesensmerkmalen der Automation gehört es, den
Mensdren von Routinearbeit zu befreien und dabei eine Besd,leunigung der Be-
arbeitung zu erreidren. Mensdrlidre Arbeitskraft kann damit an andere Stellen mit
nidrt routinemäßigen Funktionen verlagert werden, wo sie sidr mehr sdröpferisdren
Arbeiten zuwenden kann.

Diese Umstellung der Arbeitsmethode kann einsdrneidende Veränderungen mit
sidr bringen. So kann es nötig werden, bewährte mensülid,e Arbeitsmethoden
den Eigena?ten der Automaten anzupassen und vielleidrt atrd, die Endergebnisse
völlig neu zu gestalten.

Eine Landesvermessung, die immer verpflidrtet ist, die Verbindung zur Vergangen-
heit zu wahren, kann den Ubergang zur Automation im allgemeinen nur sd'rrittweise
vornehmen und muß dabei Zwed< und Notwendigkeit sowie den zu erwartenden
Erfolg abwägen.

Auf die Nivellementsarbeiten ist die Automation bisher nodr nicht angewendet
worden, da es im jetzigen Zeitpunkt nodr wirtsdraftlid-rer ersdreint, nur mensdrlidre
Arbeitskräfte einzusetzen. Bei den Feldmessungen werden lediglidr fast aussdrließ-
lidr Nivelliere mit automatisdrem Horizont benutzt.

Bei trigonometrisdren Arbeiten hat die Automation dagegen sdron größeren Eingang
gefunden. In den zu Anfang herausgestellten drei Arbeitsabsdrnitten ergibt sictr

folgendes Bild.

1. Arbeitsabschnitt Vinkel- und Stred<enmessung im Felde

Dem Gedanken der Automation muß sdron bei der Feldarbeit durdr Anwendung
entsprechender Meßverfahren Redrnung getragen werden.

Das Verfahren des trigonometrisdren Einsdrneidens, nach dem bisher fast alle Fest-
punkte bestimmt wurden, könnte durd'r selbstregistrierende Theodolite rationalisiert
werden. Im Bereidr der Landesvermessung liegen für derartige Instrumente aber
nodr zu wenig Erfahrungefl vor, um sie allgemein einzuführen.

In der elektronisdren Stred<enmessung bietet sidr ein Verfahren der Dreied<sbe-
stimmung, das in allen Ordnungen mit großem Erfolg anwendbar ist. De besonderen
Vorteile liegen darin, daß an den Signalbau ohne Genauigkeitseinbuße wesentlidr
geringere Anforderungen als bei der §Tinkelmessung zu stellen sind und daß die

Beobadrtungen praktisdr ohne Behinderung zu jeder Tages- und Jahreszeit ausge'

führt werden können. Erfahrungen wurden bisher nur mit Geräten der wissensdraft-
lidren Hodrschulen gesämmelt.

Dagegen liegen aus den letzten fünf Jahren ausgezeidlnete Ergebnisse der elektro-
optird'r", Entfernungsmessung mit zwei eigenen Geodimetern vor, die als praktisdre

Bäispiele für eine sinnvolle Umstellung auf automationsgeredrte Meßverfahren gelten

können.

Durdr die große Genauigkeit der Geodimeterstred<en ist es möglidr, die Koordi-

natenermittiung auf das einfache Redrnen von Polygonzügen und_ von polaren

Punkten zurü&zuführen. Die TP(L) und TP(A) lassen sich damit, ohne Genauig-

keitsverluste befürchten zu müssen, an jeder gewünsdrten Stelle im Gelände und

ohne kostspieligen Signalbau bestimmen. Von den Geodimeterstandpunkten aus

können meist in einem Arbeitsgang audr die für die Einzelaufmessung benötigten
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Ansdrlußpunkte oder Paßpunkte mit koordiniert werden. Die Feldbüdrer dienen

sogleich als Ablodrbelege und können nadr Absdrluß der Feldarbeit sofort zur

Beiechnung abgegeben werden. Am Rande zu erwähnen ist, daß die -Meßgeräte
mit Bedad'ri so eingerichtet wurden, daß möglidtst alle Nebenredrnungen füf Zefltfie'
rungen nach Lagä und Höhe vermieden werden und gleidrzeitig die Höhen der

vermarkten Punkte mit anfallen.

2. Arbeitsabsdrnitt Beredrnung und Koordinierung der vermarkten Punkte

Die häuslidre Verarbeitung der Messungsdaten ist das eigentlid,e Anwendungsgebiet

der Automation. Sie wird um so erfolgreidrer sein, je früher sie in den Arbeitsablauf

eingesdraltet wird. So lange es nodr keine selbstregistrierenden Meßgeräte gibt, ist

aesnatb anzustreben, die Messungsergebnisse dadurd'r eher in den Griff zu be-

kommen, daß sie unmittelbar aus den Feldbüdrern abgelodlt werden.

De Redrenautomaten müssen durdr ein Programm gesteuert werden, das zuvor

mit mensdrlidrer Arbeitskraft aufzustellen ist. Nadt erster Uberlegung werden die

Automaten mit Vorteil dort eingesetztr wo entweder sehr redrenintensive Arbeiten

wie z. B. die Ausgleidrungen mit dem Auflösen von Normalgleidrungssysteme,l

oder andererseits gleidrförmige Massenarbeiten wie z. B. das Zentrieren zu er-

ledigen sind. Bei diisen beiden voneinander versdriedenen Aufgabenarten kann viel

*.Ädrlidr. Arbeitskraft gespart werden. Der Aufwand für das Programmieren

madrt sich darum bald bezahlt.

In der Landesvermessung haben die Rechenautomaten zuerst für die mit mensch-

licher Arbeitskraft nur besdrwerlidr lösbaren Ausgleidrungsprobleme Eingang ge-

funden. Heute nehmen inzwisdren die vermessungstedrnisc.hen Massenarbeiten

bei weitem den größeren Teil der Redrenzeiten ein. Die zukünftige Entwiddung geht

dahin, den Redienautomaten nic.ht nur einzelne Teilaufgaben sondern immermehr

größere zusammenhängende Vorgänge zu übertragen.

Für die Arbeiten im trigonometrisdren Festpunktfeld stand seit 1960 im Redren-

zen6um des Niedersädrsisdren Landesverwaltungsamtes ein Magnethommelredlner
IBM 650 zur Verfügung. Die Anlage war überwiegend für Zwed<e der allgemeinen

Verwaltung eingeseizt. Sie hatte eine ,rur sehr geringe Speidrerkapazität und war

darum nidt sonderlich gut für geodätisdre Berechnungen geeignet. So war es nidrt
möglidr, größere Arbeiän in einem Durdrgang zu erledigen. Es mußte deshalb in

Ka,if ger,ä*men werden, die trigonometrischen Rechnungen in Einzelsdrritte auf'
,.rlöse-r. Dies hatte in diesem ersten Stadium der Automation vielleidrt den Vorteil,
daß der Redrenablauf gut verfolgt werden konnte und ähnlich wie bei der bisherigen

Arbeitsweise, nodr bevor die Beredtnung zu Ende geführt war, Fehler in den Mes-
sungselementen ausgesdrieden und die untersdriedlidre Güte der Ausgangsdaten

berüd<sidrtigt werden konnten.

Da die Firma IBM keine entspredrenden Programme zur Verfügung hatte,. mußten

diese mit zuvor ausgebildeten Kräften erstellt werden. Die Programmbibliothek
hat heute folgenden Umfang'

1. Programm für trigonometrisdres Einsdrneiden
Aufstellen der Fehlergleidrungen
Aufstellen der Normalgleidrungen
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Auflösen von Normalgleichungssystemen nach dem Gaußsdren Algorithmus
und durctr Matrizeninversion

Einsetzen der Unbekannten in die Fehlergleichungen
Beredrnen des Abrisses
Schreiben des Abrisses
Sdrreiben von Koordinatenlisten

2. Yor- und Ergänzungsprogramme
Koordinieren von stationspunkten durch polares Anhängen und Herablegung
Zentrieren von Ridrtungen
Beredrnen der Meridiankonvergenz
Umformung redrtwinkliger Koordinaten
Helmerttransf ormation
Umformung von Gauß-Krüger-Koordinaten in den Nadrbarstreifen
Umformung sphäroidisdrer Koordinaten in Gauß-Krüger-Koordinaten
Affine Umformung

3. Programm für trigonometrisdre Höhenrechnung
Aufstellen der Fehlergleidrungen
Aufstellen und Auflösen der Normalgleichungen

4. Programm für Polygonzug
Polygonale Besti mm un g tri gonometrisdrer Punkte (W -Zug)
Polares Anhängen mit langen Seiten.

Mit dem Programm zum Auflösen der Normalgleichungssysteme können die Koor-
dinatenzusdrläge für hödrstens 38 unbekannte erredrnet werden. Das heißt, es
können gleid-rzeitig bis zu 19 Neupunkte gemeinsam ausgeglidren werden. Diese
Begrenzung nadr oben war durdr den Mangel an speidrerraum bei dem Magnet-
trommelredrner IBM 650 geboten. Es konnten aber in den letzten Jahren alle auf-
tretenden Ausgleichungsprobleme gelöst werden. Notfalls mußte das Arbeitsgebiet
aufgeteilt werden.
Die Programmbibliothek reidrte aus, um sämtlidre Beredrnungen im trigono-
metrischen Festpunktfeld auszuführen. Im Durdrschnitt wurden jährlidr

300 Punkte ausgeglidren und
800 Stationspunkte
300 Herablegungen und

2 500 Zentrierungen geredrnet.

Seit dem Jahre 1963 ist nun eine neue leistungsfähigere Anlage, die IBM 1410, in
den Dienst gestellt worden. Die bisherigen Reclenprogramme werden über ein
Simulationsprogramm auf der neuen Anlage zunädrst weiterverwendet. Hierbei
werden aber die großen Möglidrkeiten der scfinell redrnenden Anlage nicht aus-
genutzt. Neue Programme für die IBM 1410 werden erst nadr und nad'r angefertigt.
Da nun bezüglicl des Speidreraumes keine Beschränkungen mehr bestehen, wird es

möglidr sein, das trigonometrisdre Einschneiden in einem einzigen großen Programm
zusammenzufassen und damit der eingangs angedeuteten Ideallösung näher zu
kommen.
Für Polygonzüge ist ein neues Programm sdron fertiggestellt. Dabei ist es möglidr,
die Messungsdaten unmittelbar aus den Feldbüchern ablodren zu lassen. Es ist nodr
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ein Lochbeleg über die Nummernfolge für den Zugverlauf beizufügen, bevor alle
weitere Arbeit bis zrrr Ausgabe der Koordination der Anlage überlassen werden
kann. Die gemessenen Stred<en werden auf den Horizont und die Projektionsebene
reduziert, §Tinkelabsdrlußfehler können wahlweise verteilt oder nicht verteilt
werden. Koordinatenabweidrungen werden am Ende durdr eine Ahnlidrkeits-
transformation ausgeglidren.

3. Arbeitsabsdrnitt Führen der Nadrweise

Von den versd-riedenartigen Nadrweisen für die trigonometrischen Festpunkte kann
von den Redrenautomaten vor allem die Kartei der TP hergestellt werden, da in ihr
nur Zahlen und Budrstaben enthalten sind. Dabei können die sonst nötigen Prü-
fungen zur Aufded<ung von Sdrreibfehlern von der Masdrine mitübernommen
werden. Die anderen Nachweise, nämlidr die Netzbilder, die Festpunktbilder und
die TP-Beschreibungen eignen sidr in ihrer jetzigen Ausführung kaum oder sehr
sdrledrt für eine Anfertigung durch einen Kartierautomaten. Dazu müßte erst ver-
sucht werden, diese überwiegend bildlidren Nadtweise in eine automationsgeredt-
tere Form zu bringen.

Die in der Kartei der TP enthaltenen Angaben stellen das Ergebnis der Beredrnung
dar und sind in der Rechenanlage im allgemeinen vom Sdrreiben der Abrisse her
gespeidrert. Es ist darum auch möglich, die Kartei in einer bestimmten Form als
Handkartei auszudrucken. Dies kann in der bisherigen Listenform gesdrehen. Dabei
wäre es audr möglidr, die Nadrträge gleidr an dem richtigen Platz einzuordnen und
bei Nadrträgen jeweils neue Usten für ein ganzes Blatt der Topographisd-ren Karte
1 :25 000 auszusdrreiben. Als vorteilhaftere Lösung ersdreint aber eine Einzelpunkt-
kartei, bei der jeder trigonometrisd're Punkt auf einem besonderen Blatt vermerkt
ist und die einzelnen Blätter immer in der ridrtigen Reihenfolge gehalten werden
können.

Das Original der Kartei wird in Zukunft nidrt mehr die von Hand geführte trans-
parente Liste sein, sondern die Sammlung von Lodrkarten oder ein Magnetband.
Die in Klarsdrrift ausgedruckte Kartei ist dann nur nodr als eine Kopie oder als
Handstück zu betradrten.

Wenn die Kartei der TP auf einem Magnetband steht, können in Zukunft die Aus-
gangskoordinaten für jede Berechnung unmittelbar vom Band entnommen werden.
Es erübrigt sich dann, diese Verte besonders einzugeben.

Bei dem Ubergang auf eine Einzelpunktkartei kann die Büroarbeit für die Laufend-
haltung der Handkarteien anderer Dienststellen ebenfalls weitgehend dem Rechen-
automaten übertragän werden. Der Automat kann bei Nachträgen nach einem
bestimmten verteiler die Handkarten zusammen mit einer anhängenden Postkarte
aussdrreiben und darauf Anscihrift und eine Mitteilung über die veränderung ver-
merken. Die Postkarte wird vom Empfänger abgetrenit und mit einer Bestäilgung
an_ die Abteilung Landesvermessung zurückgesandt. Die in der Abbildung 

"uf 
d.i

folgenden Seite verkleinert dargestellte Einzelpunktkartei hat das Format-DIN A 5
und kann entweder in Karteikästen oder im Zippelordner aufbewahrt werden.

Die Umstellung auf eine Einzelpunktkartei ist in Niedersadrsen vorbereitet und wird
voraussidrtlicfi demnächst zusammen mit einem neuen TP-Erlaß in Kraft gesetzt.
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Sdrlußbetradrtung

Die Vermessungen im Festpunktfeld eignen sidr besonders gut für eine Automation.
Sie sind meist mit sehr umfangreidren Beredrnungen verbunden. Den Benutzer des

Festpunktfeldes interessieren nur die Ergebnisse der Vermessung. Ausgangswerte,
Redrenablauf und Zwisdrenwerte sind für ihn nidrt widrtig. Somit sind wesentlidre
Voraussetzungen für eine ,,Voll"-Automation erfüllt. Die Kartei der Festpunkte
kann zweckmäßig auf einem masdrinellen Datenträger gespeidrert werden.

Nadr einer Untersudrung aus dem Jahre 1962 erbradrte die Automation der triSono-
metrisdren Arbeiten unter Verwendung des Magnettrommelredtners IBM 650
zwar keine nennenswerte Kostenersparnis. Es konnte aber 5O0/6 an Zeit für die
Beredrnungen eingespart werden.

Die Automation kann für die zukünftigen Arbeiten sinnvoll intensiviert werden,
wenn die gegebenen großen Möglidrkeiten der Redrenanlage durch neue Redren-
programme voll ausgenutzt werden. \iüeitere Erfolge dürften zu erreidren sein,

wenn der Beginn der Automation nodr weiter ins Feld vorverlegt wird' Des könnte
durdr Benutzung brau&barer selbstregistrierender Theodolite und durdr Verwen-
dung der neuesten elektro-optisdren und audr der elektronisd'ren Stred<enmeßgeräte

gefördert werden.

Die Automation bei der Herstellung des Flurkaftenwerks

Von Vermessungsoberrat Dr.-Ing. G. Hake, Nds. LVwA - Landesvermessung -
l. Allgemeines

Zu keiner Zeit seit der Entstehung der Kataster um die Mitte des vorigen Jahr-
hunderts in Deutsdrland ist die Nadrfrage nadl Flurkarten für die versdliedensten
Zwed<e so groß gewesen wie in unserer Gegenwart. So groß diese Nadtfrage jedodr
auch ist, so würde sie dodr noch kein bemerkenswertes Problem darstellen, wenn sie

einfadr mit den auf uns überkommenen Flurkarten unter Einsatz der heute verfüg'
baren reproduktionstedrnisdren Mittel zu befriedigen wäre. Tatsädrlidr sdreitert je-

dodr diese Mögli&keit an den geomerisdlen und inhaltlidren Unzulänglidrkeiten
der meisten Flurkarten alter Art. Die Herstellung neuer Flurkarten, die den heute
gestellten - und möglidrst audr nodr den morgen zu erwartenden - Ansprüdren
genügen, ist daher ein zwingendes Gebot; sie ist aber angesid'rts des damit ver-
bundenen Arbeitsaufwandes zugleich aud-r eines der dringendsten Probleme, das es

für den Katasterfadrmann zu lösen gilt. Nidrt zuletzt versudrt daher audr der neue
Flurkartenerlaß (RdErl. des Nieders. Min. d. Innern v. 5.5. 1965) durdr seine be-
grilllidren Festlegungen und Verfahrensvorschriften das Feld abzusted<en, auf dem
sidr die notwendigen Bemühungen konzentrieren sollen.

An Maßnahmen, die umfangreid'ren Arbeiten zur Flurkartenherstellung zu besdrleu-
nigen, verbilligen oder zu verbessern, hat es bisher keineswegs gefehlt. Soldre Maß-
nahmen waren jedod'r stets dadurdr gekennzeidrnet, daß sie sich jeweils immer
nur auf einen der zahlreidren Arbeitsabsdrnitte bezogen (2. B. durdr Rationalisierung
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der Abmarkung, durdr Einsatz moderner Meßgeräte, durdr verfahrenstedrnische
Verbesserungen usw.) Die Automation di.trfte dagegen die erste Maßnahme sein, die
in nahezu allen Stadien der Kartenherstellung wirksam werden kann. Daß diese
\Tirksamkeit zunädrst in den einzelnen Absctrnitten mit unterschiedlid-rer Intensität
eingesetzt hat, ist durch die allgemeine Entwicklung der Automation beding. Lag
der Sd-rwerpunkt bisher bei den häuslidren Arbeiten und hier ganz überwiegend bei
der Bewältigung der Rechenarbeiten, so werden nunmehr auch die Kartierung und
die örtlidren Arbeiten von der §7elle der Automation erfaßt.

Der nadrfolgend besdrriebene Einsatz der Automation in den einzelnen Arbeits-
stadien ist damit gleichzeitig eine Dartellung der Entwicklungen und Veränderungen,
denen die uns so vertrauten vermessungstechnischen Verfahren folgen mußten und
siclr wohl audr in Zukunft nodr weiter zu unterwerfen haben.

2. Einsatz und Einfluß der Automation bei den vermessungstechnisdren Arbeiten.

21. A rtliche Arbeiten
Bei den örtlid-ren Arbeiten wirkt sidr die Automation in zweifadrer Hinsicht aus:

a) In der Art der Datenerfassung und

b) in einer Cestaltung des Meßverfahrens, die eine besonders gi.instige Daten.
erfassung ermöglidrt.

Zu a),

Bis vor kurzem vollzog sich die Datenerfassung ausschließlich in den herkömm-
lichen Nachweisen (Verm. Vordrucke 1 und 2 und Vermessungsrisse). Für das
Umsetzen dieser Daten alrf automationsgerechte Datenträger war und ist daher
ein besonderer häuslicher Arbeitsgang erforderlich, in dem die Meßdaten tabel-
larisch so zusammengestellt werden, daß danach ein Ablochen auf Lochkarten
oder Lochstreifen möglich war.

Dieser Nachteil war jedoch offenkundig, so daß angestrebt wurde/ die Meß-
protokolle so zn gestalten, daß sie wenigstens zugleich als Ablochbelege geeignet
sind. Das Ergebnis solcher Bemilhungen l'rat u. a. zu den Verrn. Vordrucken 1,

und 2 (lBM 1410) geführt, die heute schon vielfach bei der Polygonierung be-
nutzt werden. Besondere Vorteile ergeben sich hierbei durch den Verm. Vor-
druck 2 (lBM 1410) | mit dessen I'lilfe die lästigen Streckenreduktionen - 

vor
allem beim Verfahren mit dem 100 m-Band - 

nunmehr dem Rechenautomaten

überlassen werden können.

In der Stückvermessung durch polare Aufnahme fällt es verhältnismä{3ig leicht,

das tabellarische Meßprotokoll als Ablochbeleg einzurichten. Dagegen bereitet
die orthogonale Aufnahme bei solchen Bemühungen zunächst größere Schwierig'
keiten. Versuche, die inzwischen stattgefunden haben, den Teil 2 des Verm. Vor-
drucks 22 (lBM 1 410) unmittelbar als Feldbuch zu führen, haben jedoch recht

befriedigende Ergebnisse erbracht. Daß dabei methodisch noch einige Regeln

zu beachten sind, wird noch zu b) ausgeführt.

Beide Aufnahmeverfahren erfordern, daß neben dem Ablochbeleg noch ein

Ubersichtsriß geführt wird, der als Nachweis der Punktnummern und der Kon-

trollstrecken (Kopfbreiten, Spannmaße usw.) dient. Dieser Ubersichtsriß (Num-

mernriß) sollte därt, wo zahlreiche Gebäude zu vermessen sind, im Maßstab und

2)
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in der Form des üblichen Vermessungsrisses geführt werden. In anderen Fällen
kann er jedodr audr in kleinerem Maßstab u. u. auf der Grundlage der Insel-
fl urkarte entwid<elt werden.

3) Der für die Automatio-n ide-ale Fall liegt jedoch erst dann vor, wenn im Zuge der
Messung die für die Eingabe in die Recl-renanlage benötigten DatenträgÄr un-
mittelbar entstehen. Ein solcher vorgang wird jeäod.r ,,u. ärn, vorteilhjt sein,
wenn die Herstellung dieses Datenträgers nicht wieder eine zusätzlicl-re Tatigkeii
auslöst. Es bleibt daher zunächst fraglic*r, ob das Herstellen von Lochsträifen
oder Lodrkarten im Felde außerhalb des Meßgerätes vorteile bringt, solange der
Beobadrter nidrt in der Lage ist, seine Ergebnisse audr in Klarschrifi zu verfälgen.
Ein versuclr, der hierzu gegenwärtig mit sog. Handlod-rkarten durdrgeführt riird,
soll dazu nodr nähere- Aufschlüsse geben. \wirkungsvoller dürfte äagegen jede
unmittelbare verknüpfung von Messung und Regisirierung sein, wle sie z. B. bei
einigen Theodolit-Typen (2. B. Code-Theodolit von Fennäl; bereits verwirklidrt
ist. Sie bietet zugleich den Vorteil, daß Ablesefehler nicht mehr auftreten können.

Zub)'
Der Einsatz eines automatischen Kartiergerätes setzt vorausr daß für alle ver-
messenen und zu kartierenden Punkte die Koordinaten berechnet werden. Die Ko-
ordinatenberechnung ist so programmiert, daß beim linearen Verfahren jeweils die
Daten der Messungslinie, beim polaren Verfahren jeweils die standpunkidaten be-
sonders einzugeben sind. Für beredrnete Punkte, die ihrerseits wiedei die Ausgangs-
punkte weiterer Linien oder neuer Standpunkte sind, müssen die ermittelten Koordi-
naten im Red-renspeicrer zur Verfügung stehen. Die Datenerfassung und -verarbei-
tung wird daher am wirtsdraftlichsten, wenn bei der örtlidlen Aufnahme möglidrst
wenige Linien bzw. Standpunkte benutzt werden.

Für das lineare Verfahren bedeutet dies ein Abgehen von einer bisweilen überspitzt
angewandten Einbindemethode zugunsten weniger Linien, die dafür mehr oriho-
gonale Elemente enthalten. längere ordinaten sind dabei u. u. in Kauf zg nehmen;
dann wird das Prinzip der Nachbarschaft sidr zwar nidrt immer mehr in aller Strenge
wahren lassen, diese Einbuße kann man aber in Kauf nehmen. Ihr steht der vortäil
gegenüber, daß sich für die örtlidre Lage der verwendeten Linien aus den zahlreidren
Maßen eine Fülle von sicl-rerungen ergibt, ein Gewinn, der bei dem heutigen verlust
an Linienabmarkungen durdr Tiefbaumaßnahmen usw. nidrt hoctr genug elngesdrätzt
werden kann.

Beim Führen von Abloöbelegen sind Aufbau und Verdichtung des Liniennetzes be-
sonders zu beadrten. Das ist wlchtig im Hinblid< auf eine kons-equente Numerierung
der Punkteund auf die.Meßfolge, die sici der Rechenfäfte weitgehend anl
passen sollte. Das vielfadr geübte Verfahren, in Messungslinien e"rst alle-Abszissen,
dann alle ordinaten zu messenf muß dann aufgegeben wirden, wenn bei einer Häu-
fung von Punkten verwed-rslungen beim Aufsdrreiben der 2ahlen zu befürd-rten
sind. um die_ridrtige Lage der ordinaten kontrollieren zu können, sollten die Ver-
rnessungsgehilfen_ angewiesen. werden, diese rürerte sofort mit dem zugehörigen
Vorzeichen abzulesen. Eine besondere Behandlung erfordern noch die 

-Gebaide
(siehe 2.21).

vird beim polaren Verfahren ein Theodolit eingesetzt, der die Meßdaten so
registriert, daß sie für eine direkte Eingabe in die RLdrenanlage geeignet sind oder
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automatisdl in eine soldre Eingabe umgewandelt werden können, so wird sidr ein

besonderer Vorteil dann ergeben, wenn audr die Stred<enmessung aus einer §Tinkel'
messung abgeleitet werden kann. Hier gewinnt daher die Entfernungsmessung mit-
tels 2 m-Basislatte - durdr Messung und Registrierung des parallaktisd'ren §7'inkels

- besondere Bedeutung.

22.HäuslicheArbeiten
221. Redrenarbeiten

Nadr dem Umfang und der fut der Arbeiten, die nodr erforderlidr sind, bis der

Red'renautomat in Tätigkeit treten kann, lassen sidr drei Fälle entspredrend der Art
der Datenerfassung bei den örtlidren Arbeiten untersdreiden:

I ) Sind die MefJdaten in den herkömmlidren Vermessungsvordrud<en und -rissen

enthalten, so werden danadr die Ablo&belege aufgestellt. Das ist eine Arbeit,
die nodr verhältnismäßig vielZeit beansprudrt; es liegt daher nahe, für diesen
Arbeitsabsdrnitt durdr methodisdre Verbesserungen einen spürbaren Zeitgewinn
zu erreidren. Versudre, die Mefidaten nidrt tabellarisdr zusammenzustellen,
sondern sie der Lodrerin oder auf ein Magnetband zu diktieren, werden daher zu
diesem Zwed< in Kürze anlaufen.

Bei Vermessungsrissen werden die Daten nidrt dem Original, sondern einer
Arbeitslidrtpause (Numerierungslidrtpause) entnommen. In dieser Unterlage wer-
den die Punkt- und Redrennummern eingetragen und zur besseren Ubersidrt
die Crenzen und Gebäude in getrennten Farben angelegt. In unübersidrtlidren
Fällen empffehlt es sidr, diese Ausarbeitung nur Zug am Zug mit der Auf-
stellung der Ablo&belege vorzunehmen, um dadurd-r die ridrtige und voll-
ständige Erfassung aller Grenz- und Gebäudepunkte zu kontrollieren. De Lidrt-
pause wird später zusammen mit den Redrenergebnissen abgeheftet.

2) §Terden die Ablodrbelege im Felde geführt, so ist der häuslidre Aufwand damit
sdron erheblidr gemindert. So braudren z. B. im Ablodrbeleg ,,PolYgonzug-
beredrnung" (Verm. Vordrud< 19 tlBM 14101) die Meßdaten nidrt mehr ein-
getragen zu werden, wenn sie bereits nad'r den Verm.-Vordrud<en 1 und 2 (lBM
i + t O j abgelodrt werden können. Die Aufstellung für die Kleinpunktbered, nung

besd.rränkt sidr in der Regel auf den Teil I des Verm. Vordru&s 22 (IBM 1410).

In diesem Falle wie audr im Falle der Nr. 3 werden die Punktnummern usw.

vielfad-r sdron in Rißoriginalen enthalten sein. Die Lidrtpausen wären dann nur

nodr hinsidrtlidr der Grenzen und Gebäude auszuarbeiten.

3) Am einfad-rsten liegen die Dinge, wenn die Meßdaten bereits als Lochkarten

oder Lodrstreifen iis Büro kommen oder wenn bei Registrierfflmen (2. B' code'

Theodolit) nur nodr eine entspredrende Umsetzung der Daten in geeigneten

Geräten i.rrdrzuführen ist. Hier wird sidr die häuslidre Arbeit im wesentlidren

auf die Einteilung in Redrengänge und die Zugabe der Ansdrlußwerte (Koordi-

naten der Lagefeipunkte und der Polygonpunkte) besdrränken'

I, der Praxis wird diese sdrematische Gliederung nidrt immer einzuhalten sein. Man

*i.öri"l-"tr auf Modiffkationen und Ubergänge treffen, und zwar deshalb, weil

häuffg nidrt a I I e erfordedidren Meßdaten in der gleidren_ lVeise- zusammen-

getraien werden. Die übersidrtlidrsten und einfachsten Fälle liegen dort vor, wo

il;;;'.;;;*ngen oder große Fortführungsvermessungen zu verarbeiten sind. Alle

40



\-,

v,

Meßdaten sind dabei im Felde in einem Zuge entstanden. Bei vereinfadrten Neu-
vermessungen werden dagegen die Vermessungs-, Grenz- und Gebäudepunkte nur
zum Teil in der Ortlid'rkeit erfaßt. Die restlidren Daten werden dann aus älteren
Unterlagen hauslidr übernommen. Das gesdrah bisher durdr Ergänzung der Ver-
messungsrisse. §7'erden nunmehr aber im Felde bereits Ablodrbelege geführt, so ist
audr häuslidt anders vorzugehen. In diesem Falle werden die Meßdaten zwar wie
bisher nadr den bekannten Regeln auf Grundmaße ,,zurüd<geführt", dann aber so-
fort in die örtlicl-r angelegten Vordrud<e eingetragen. Um die Ubersidrtlidrkeit zu
wahren, ist es daher zwe&mäßg, die Abloübelege bereits in der Ortlidrkeit nadr
den einzelnen Linien (bzw. Standpunkten) getrennt zu führen. In die freien Zeilen
der ,,Linienblätter" können dann häuslidr die weiteren Daten in beliebiger Anzahl
nadrgetragen werden.

Eine besondere Beadrtung verdienen nodr die Ergebnisse von Gebäudevermessungen.
Unabhängig davon, ob gesdrlossene oder vereinfadrte Neuvermessungen vorliegen,
entziehen sidr die Umringsmaße der Gebäude bei Gebraudr der derzeitige-n Vor-
drud<e weitgehend dem unmittelbaren Nadrweis in örtlidl geführten Ablodr-
belegen. Nur in sehr übersid'rtlidren Fällen (einfad'rer red'rted<iger Grundriß; §pi-
sierte Grundrisse, die sidr häuftg wiederholen usw.) wird es dem örtlidren Bearbeiter
mOglidr sein, diese Gebäudemaße ohne große Anstrengung auf die zur Beredrnung
erforderlid,en Linienmaße umzurechnen und im Vordrud< nad'rzuweisen. Bei
größeren Gebäudekomplexen, zahlreidren Anbauten usw. nehmen jedodr diese Um-
redrnungen ein soldres Ausmaß ein, daß sie nur häuslidr fehlerfrei zu bewältigen sind.

Bei der Aufstellung oder Führung von Ablodrbelegen in unübersidrtlidren Fällen hat
der Bearbeiter viel Einfühlungsvermögen in die vermessungstedrnisdren Zusammen-
hänge aufzubringen. Kontrollmaße wie Kopfbreiten, Streben, Gebäudemaße, Linien-
verlängerungen, Sdrnitte zwisdren Linien und Grenzen usw. bieten häuftg die Mög-
lidrkeit, versdriedene Vege zur Bered,nung eines Punktes einzusdrlagen. Soldre
versdriedenen Vege sind aber durdraus nidrt immer gleidrwertig. Da die Koordi-
natenberedrnung bis zum letzten Punkt getrieben wird, ist stets der Redrenweg zu
wählen, bei dem das Prinzip der Nadrbarsd'raft am meisten gewahrt bleibt und bei
dem zugleidr durdr die Strecl<enkontrollen im Teil 3 bzw. 5 des Verm.Vordrud<s 22
(lBM 1410) die Fehlergrenzen am besten ausgesdröpftwerden können. So wäre es
z. B. unsinnig, ein von zwei seiten her mit zum Teil langen ordinaten aufgemessenes
Gebäude durdr einen dieser Aufmessung entspredrenden Red'renansatz in seinem
inneren Zusammenhang zu zerreißen und die ganze spannung, die durdr die
stred<enkontrolle zu Tage tritt, auf die gewöhnlidr kurze sdrmalseite des Gebäudes
zu legen.

§ü'erden bei der Stre&enkontrolle in einzelnen Fällen die zulässigen Fehlergrenzen
übersdrritten, so ist zu beadrten, daß sold,e Abweidrungen untei umständän nidrt
allein durdr Meßungenauigkeiten, sondern audr durdr diä Besonderheiten der Klein-
punktberechnung bedi-ngt sein.kö!nen. .Jede Messungslinie unterlie$ bei dieser
Beredrnung bekanntlidr einer Maßstabskorrektur, diJ sidr aus dem"untersdried
zwisdren gemessenem und geredrnetem Endmaß ergibt und die bei den ordinaten in
gleid,er \ü7eise wie bei den Abszissen auftritt. Es kämmt durdraus vor, daß dadurdr
Iängere ordinaten in relativ kurzen Messungslinien veränderungen bis zu 0,10 m
unterliegen.
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Bedenken, daß durch die vollständige Beredrnung aller Punkte - vor allem bei
Verwendung von ungleidrwertigem Zahlenmaterial - die Uberschreitungen der
Fehlergrenzen sidr häufen und umfangreiche Nadrmessungen zur Folge haben, sind
unbegründet, wenn die jeweils zutreffende Fehlergrenzformel angewendet wird.
In dieser Hinsidrt sollte zwisdren den folgenden beiden Fällen untersdrieden werden,

a) Bei Vermessungs- und Grenzpunkten sowie bei Gebäudepunkten, die der un-
mittelbaren Sicherung von Linien oder Grenzen dienen, gelten die Fehlergrenzen
nad-r Tafel I des Fortführungserlasses II vom 22.3.1965.

b) Bei den übrigen Gebäudepunkten sind die Fehlergrenzen für Kartierungen nadr
Nr.1.5 des Flurkartenerlasses vom 5.5.1965 anzuwenden. Sie untersdreiden
sidr von den Fehlergrenzen zu a) um ein konstantes Clied, dessen Größe vom
Kartenmaßstab abhängt. Dies ergibt sich aus der Uberlegung, daß die für soldre
Punkte errechneten Koordinaten nur Hilfsmittel der Kartierung, nidrt aber Aus-
drud< einer Lagegenauigkeit sein sollen, die der von Vermessungs- und Grenz-
punkten stets zu entsprec-hen hat. Das gilt vor allem für Gebäude, die auf
größeren Crundstüd<en von den Grenzen weiter entfernt sind und daher in
erster Linie als topographisdre Gegenstände angesehen werden müssen. Da je;
dodr die Umringsmaße der Gebäude relativ genau meßbar sind, zeigt die prak-
tiscle Erfahrung, daß audr die engere Fehlergrenze zu a) in den meisten Fällen
eingehalten wird, wenn Vermessung und Redrenaufstellung sad,gemäß durdr-
geführt worden sind.

Ob Ablo&belege dauernd aufzubewahren sind, muß bezweifelt werden. Im
Falle I beim Einsatz eines Diktiergerätes sowie im Falle 3 entstehen sie ohnehin
gar nidrt erst. Besser ist es daher, die Koordinatenberedrnungen zu sammeln, da
in ihnen audr die Eingabedaten vollständig aufgelistet sind.

222. Kartierarbeiten

Für die automatisdre Kartierung und Zeidrnung wird im Bereidr der Nieder-
sächsisdren Vermessungs- und Katasterverwaltung ein Gerät vom Typ Zuse Z 64

,,Graphomat" in Verbindung mit einer 225 bei der Landesvermessung eingesetzt.

Da jedodr die vorangehenden Koordinatenberedrnungea auf der IBM 1410 statt-
ftnden, sind audr die Kartierbefehle auf Ablodrbelegen nadrzuweisen, nadr denen

zunädrst Lodrkarten hergestellt werden können. Diese Ablod,belege enthalten in
wedrselnder Folge die Punktnummern und Kartierbefehle (letztere als einstellige

Sdrlüsselzahl). Durdr eine neue Programmierung ist nunmehr audr erreidrt, daß die

Redrenanlage stets für Punkte, die in dieser Aufstellung aufeinander folgen, die

Strecke auskoordinaten beredrnet und sie - sevvsil möglidr - der eingegebenen,

gemessenen Strecle unter Angabe der tatsäülichen und der höchstzulässigen Ab-

ieidrung gegenüberstellt. Dieier Nachweis, der durdr weitere Ablodrbelege audr

auf andJrJMaße wie Streben, Linienabsdlnitte usw. erstreckt werden kann, ist von

besonderer Bedeutung, weil er als ,,vollständige Redrenkontrolle" zugleidr eine Prü-

fung der V"r-err.rnf *ie der Kartiefung gestattet. Durch eine einzige Aufstellung

*"ä.r, somit Kartieiung, Stred<enkontrolle und - nadr Bedarf - audr Flädren-

beredrnung ermöglidrt.

Als Grundsatz für die automatisierte Herstellung von Flurkarten sollte gelten, daß

so viele Punkte wie möglidr durch das Kartiergerät dargestellt we1{en. Man kann

dieses Prinzip durdraus ioweit treiben, daß selbst Mauern dabei erfaßt werden, wo-
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bei allerdings das anzusetzende Mindestrnaß für die Mauerstärke der nadr den
Zeichenvorsd-rriften vorgesehenen Breite im Kartenmaßstab entspredren muß. §7ich-
tig ist aber vor allem, daß die bei vereinfachten Neuvermessungen nodr anfallenden
nidrt einwandfreien Grenzen möglidrst nicht mehr nadrträglich graphisch eingepaßt,
sondern auch durch das Kartiergerät dargestellt werden. Das sollte in allen Fällen
anzustreben sein, in dener, Urzahlen, Rezeßbreiten usw. vorliegen, die sidr in das
vorhandeae Netz einredrnen lassen. Da soldre meist nidrt einwandfreien Maße in
den Originalen der Vermessungsrisse nichts zu suchen haben, werden sie auf den
Numerierungslidrtpausen nadrgewiesen; fallen sie dagegen in größerem Umfange
an, so Iäßt sidr auch eine Ausfertigung des Originalnaciweises (Stüd<vermessungs-
handriß o. ä.) als Numerierungsübersidrt unmittelbar ausarbeiten. Ein soldres Kartie-
verfahren bietet den Vorteil, daß grobe Unrichtigkeiten im Urnetz erkannt werden
und alle Kartierungsungenauigkeiten in der alten Flurkarte bei der Ubernahme
solcher Grenzen ohne Einfluß sind. Sie entlastet ferner den Tedrniker von den
Mühen der graphisdren Einpassung, die in vielen Fällen dodr unbefriedigend bleibt.
§üenn es gelingt, audr die nicht einwandfreien Grenzen auf diese \Weise darzustellen,
dann entsteht dadurdr eine Urkarte, deren geometrisdre Genauigkeit durdr andere
Verfahren nidrt zu erreichen sein dürfte. Die nacl-rfolgenden manuellen Tätigkeiten
bleiben dann auf die Eintragungen der Signaturen, Flurstücksnummern und sonstiger
Beschriftungen besdrränkt. Daß dabei auc-h nocl-r weitere Medranisierungen möglidr
sind, beweisen die Versuche, die vielerorts hierzu bereits unternommen wurden oder
noch im Gange sind (2. B. Film-Montage von Signaturen oder gesetzter Sdrrift,
Stripping-Verfahren usw.). Einer vollständig mechanisierten Kartenherstellung stehen
allerdings noch manche Einzelheiten aus den zur Zeit gültigen Zeidrenvorsdrriften
entgegen.

An der Z 64 entsteht gegenwärtig die Urkarte ausschließlidr im \7ege der Cravur
auf besdridrtetem Pokalon. Die weitere Behandlung im bekannten Positivverfahren
nadr §[ieneke gestattet den Verzidrt auf die nodr relativ aufwendige Chromatkopie.
Bei dringendem Bedarf können von der eingefärbten, aber noch nicht entschichteten
Folie bereits Abzüge im Lichtpauswege zur weiteren Bearbeitung gefertigt werden.
Ist die Urkarte ausgearbeitet, so wird davon die Gebrauchskarte als maßhaltige und
transparente Lidrtpause oder Kopie abgeleitet. Als Kartierungshilfsmittel zur Fort-
führung der Karten lassen sidr maßhaltige Lidrtpausen aus Karton mit einer Zwischen-
sdridrt aus Polyesterfolie gut verwenden.

3. Betradrtungen zum Verfahren der Kartenherstellung

Die folgenden Ausführungen sind als Anmerkungen zu Cesidrtspunkten und Pro-
blemen zu verstehen, die für den Einsatz der Automation bei der Herstellung von
Flurkarten von besonderer Bedeutung sind.

31. §tri rts ch a f tli ch k e i t u n d Le i s tu n g s f ä h i g k e i t
Die Einführung neuer tedrnisdrer Verfahren im Vermessungswesen hat gewöhnlich
audr die Frage nadr der Genauigkeit und der §Tirtsdraftlidrkeit zur Folge. §7ährend
jedodr über die Genauigkeit mit Hilfe geeigneter Prüfmethoden objektive Aussagen
zu gewinnen sind, gelingt dies hinsidrtlidr der §Tirtsdraftlichkeit nidlt in gleicl-rer
§/eise, da z.B. nvr ganz ausnahmswese am gleicl-ren Objekt versdriedene Verfahren
praktisd, erprobt werden. Vergleidrswerte werden daher meist in der §7eise ge-
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wonnen, daß die Ergebnisse versdriedener Methoden aus vergleidrbaren Gebieten
(2. B. mit gleidrer Siedlungsstruktur, gleidrer Didtte im Polygon- und Liniennetz
usw.) einander gegenübergestellt werden. Es liegt daher nahe, die Leistungszahlen aus

den besdrriebenen Verfahren mit den Zahlen zu vergleidren, die beispielsweise
früher für die konventionelle Bearbeitung vereinfadrter Neuvermessungen ermittelt
worden sind. Leider sind diese Zahlen heute nur nodr bedingt verwendbar, da vor
allem der Crad der allmählidren Erneuerung im Zuge der Fortführungstätigkeit in
den letzten Jahren erheblidr zugenommen hat und dadurdr bei abnehmenden ört-
Iidren Arbeiten der Umfang der häuslidren Arbeiten - vor allem in der Ergänzung
der Vermessungsrisse, der Kartierung sowie den Prüfungsarbeiten zu diesen Ab-
sdrnitten - erheblidr angesdrwollen ist.

Berü&sidrtigt man diesen Umstand, so ergibt sidr aus den bisher mit der Automation
durdrgeführten Arbeiten eine Zeitersparnis von etwa 20-3O0/6 für die Gesamtheit
der Arbeitsabsdrnitte von der Koordinatenberedrnung bis zur fertigen Urkarte. Da'
bei liegt der Hauptgewinn in der Ersparnis an Kartier- und Zeidrenarbeit, während
auf der anderen Seite für die Aufstellung der Ablodrbelege zur Beredrnung a I I e r
Punkte etwa die doppelte Zeit benötigt wird wie früher bei der Beredrnung der
Polygon- und Kleinpunkte mittels Tisdrredrenmasdrinen. Damit wird klar, warum
gerade eine Besdrleunigung der Datenerfassung in diesem Absdrnitt mit besonderem
Nadrdrud< angestrebt wird.

Da gegenwärtig der Zeitgewinn, die Besdrleunigung und Erhöhung der ,,Produktion"
im Vordergrund wirtsdraftlidrer Betradrtungen stehen, spielt die Kostenfrage keine
so entsdreidende Rolle. Es wäre durd'raus denkbar, daß die Verlagerung von Arbeits-
absdrnitten vom Mensdren auf die Masdtine - vom lohnintensiven. auf den kapital-
intensiven Sektor - durdr größere Investitionen, Mietpreise, Vergabe von Auf-
trägen usw. vorübergehend sogar zu höheren Kosten fährt. Entsdreidender als dieser

mOgliüe Nadrteil ist jedod.r der Vorteil, der sidr dabei aus der Erweiterung der
Kapazität ergibt, denn masdrinelle Arbeitskraft ist durdr höhere Geräteproduktion
usw. stärker vermehrbar alsdie Arbeitskraft der audr in Zukunft nur begrenzt verfüg'
baren Mensdren.

32. Punktnumerierung
Die bisherige Vermessungspraxis besdrränkte sidr darauf, nur für die widrtigen Ver'

-.rrrrngrp,-kte wie Polygonpunkte und Kleinpunkte die Koordinaten zu beredrnen.

Diese Punkte wurden dazu nadr bestimmten Grundsätzen numeriert und meist mit
dem Koordinatographen aufgetragen. Alle übrigen Vermessungspunkte sowie die

Grenz- und Gebiudepunkte wurden nadr den in den Unterlagen-enthaltenen Maßen

manuell kartiert. Ihr; Identität ergab sidr dabei stets zweifelsfrei aus den in den

Rissen skizzierten räumlidren Zusammenhängen, die der Bearbeiter auf Grund seiner

logisdren Fähigkeiten in der maßstäblidren Kartierung wiedergeben konnte.

Die automatisdre Kartierung setzt dagegen voraus, daß für a I I e darzustellenden

Punkte die Koordination bäredrnet tird. D" die Redrenanlage die aus dem räum-

iidten Zusammenhang sidr ergebenden Untersdreidungsmerkmale zwisdren den ein-

,.trr., i.r"tter, *edär kennt- nodr aus Unterlag"n eiket nett kann, ist die Punkt-

nummer ftir sie das einzige und damit notwendige ldentiftzierungsmerkmal' Durdr

äf.*" üi*nd gewinnt äie Punktnumerierung bei allen automatisierten Verfahren

44

-



b)

c)

\-' 
d)

e)

eine erheblidre Bedeutung. Es verwundert daher audr nidrt, daß zur 7-eit viele Stel-
len gerade den Fragen der Punktnumerierung besondere Aufmerksamkeit widmen
und dabei das Für und §(ider der bisher entwid<elten Numerierungssysteme sorg-
fältig absd,ätzen und erproben.

Jedes Numerierungssystem sollte die folgenden Bedingungen erfüllen,

a) Jeder Punkt muß durdr seine Nummer so eindeutig gekennzeidrnet sein, daß
Verwed'rslungen ausgesdrlossen sind.

Die Vergabe der Nummern muß bereits bei der Vermessung möglidr sein.

Für Punkte, deren Koordinaten bei späteren Beredrnungen wieder benutzt
werden, sollen die Nummern von Dauer sein.

Das System sollte universell und dodr leidrt zu handhaben sein.

Es sollte den Möglichkeiten der Automation soweit entsprechen, daß interne
Hilfsnumerierungen usw. nicht zusätzlich erforderlich sind.

Die Forderung nacl-r Universalität bedeutet, daß die Numerierungsregeln sidr unter
den versdriedensten Verhältnissen gleidr gut anwenden lassen, d. h. z. B. sowohl in
eng bebauter Ortslage wie in offener Feldflur, beim Polarverfahren wie bei der
Linearmethode und gleidrgültig, ob Vermessungsrisse oder Einzelrisse, Rahmen-
flurkarten oder Inselflurkarten vorliegen. Damit gewinnt die Abgrenzung und Kenn-
zeid'rnung der einzelnen Numerierungsbereidre eine besondere Bedeutung. So
benutzt z. B. Hessen das sog. ,,Leitpunkt-Folgepunkt"-System, wobei die Leipunkt-
bereidre nadr dem vermessungstedrnisdren Zusammenhang (2. B. Leitpunkt : Stand-
punkt der Polaraufnahme) oder blod<weise gebildet werden. Bayern verwendet da-
gegen die Einteilung seiner Flurkarten im Soldner-Blattsd'rnitt zugleidr als Abgren-
zung der Numerierungsbezirke. Kennzeidrnend für das derzeitige Verfahren in
Niedersadrsen ist die Tatsadre, daß Polygonpunkte und Kleinpunkte sog. ,,Punkt-
nummern" nadr den hergebradrten Regeln führen, während für die übrigen Punkte
meistens ,,Redrennummern" eingeführt werden, deren Numerierung;sbereidr durdr
die Speidrerkapazität der Redrenanlage festgelegt ist, d. h. durdr die Anzahl der
Punkte, die in einem ,,Redrengang" gleidrzeitig bearbeitet werden können. Da die
Kapazität für die Red-rennummern wesentlich höher ist als für Punktnummern, die.
Redrennummern außerdem eine kleinere Stellenzahl aufweisen, ist dieses Verfahren
in mandrer Hinsidrt sehr vorteilhaft. Nadrteilig ist, daß am Rande zahlenmäßig oder
räumlidr kleinerer Red'rengänge die gleidre Redrennummer im benadrbarten Redren-
gang wieder auftreten kann, daß auf eine konsequente Nummernfolge beim Führen
oder Aufstellen von Ablodrbelegen zu adrten ist und daß durd.r geeignete Maß-
nahmen auf Ergänzungen und Beridrtigungen sowie künftige Fortführungen beson-
ders Rüd<sidrt zu nehmen ist.

Diese Nadrteile sind dadurdr bedingt, daß die Redrennummern in erster Linie als
interne Kenn,zeidrnungsmerkmale gedadrt sind, die lediglidr für Redrnung und
Kartierung benötigt werden. Die Punktnumerierung gewinnt jedodr eine erweiterte
Bedeutung, wenn jede Nummer audr für die künftige redrnerisdre Verwendung
eines Punktes gültig bleiben soll. Ein dafür optimales Numerierungssystem zu ent-
wickeln, ist eine Aufgabe, deren Lösung gerade im gegenwärtigen Zeitpunkt mit
Nadrdrud< angestrebt wird.

\-/
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Die Nummern sollten im Ri{loriginal - auch im Nummernriß - nachgewiesen
werden, wenn sie von Dauer sind und wenn es sidr um Vermessungs-, Grenz- oder
widrtige Gebäudepunkte handelt. Die Besdrränkung auf diese Punktarten ist meistens
auch sc{ron wegen des Mangels an Sdrreibflädre bei umfangreidren Gebäudedarstel-
Iungen geboten. Für die Nummern der iibrigen Cebäudepunkte und bei allen Num-
mern, die nur zum Zwecke der einmaligen Beredrnung und Kartierung vergeben
werden, ist der Nachweis in der Rißlichtpause, die zu den Rechenakten geht, aus-
reichend.

33 Herstellung und Fortführung
Es würde von wenig §Teitsicl-rt zeugenf wenn man den Einsatz und die Vorteile der
Automation nur im Hinblick auf die Neueinrichtung des Flurkartenwerks sehen
würde, ohne dabei an die Probleme zu denken, die sich daraus für die Fortführung
ergeben. Besondere Fragen ergeben sici zunädrst in den Fällen, in denen bei den
örtlicl'ren Arbeiten von den bisher üblichen Verfahren des Zahlennachweises abge-
wichen wurde. §Turden Ablochbelege geführt, so können sie später unmittelbar
fortgeführt werden, wenn sie linien- bzw. standpunktweise (siehe 2.21) angelegt
waren. Sind sie vernidrtet worden, werden neue Vordrucle angelegt. Als Ver-
messungsunterlagen dienen dann die aufbewahrten Auflistungen der Eingabedaten
bei der Herstellung der Flurkarte. Dieses Verfahren kann auch dann benutzt werden,
wenn in der Ortlichkeit sofort Lodrkarten oder Lodrstreifen entstanden sind, da
die Ergebnisbögen aus der Redrenanlage stets aucfi die Eingabewerte in Klarschrift
nadrweisen. Die Fortführun§ der Ubersidrtsrisse (Nummernrisse) dürfte der Fort-
führung der Vermessungsrisse entsprecfien.

Es besteht kein Zweifel, daß der tabellarisdre Nadrweis von Meßdaten unanscfiau-
licher ist als die Zahlendarstellung im Vermessungsriß, in dem die räumlidren und
geometrisc*ren Zusammenhänge unmittelbar erkennbar sind, dodr sollten unüber-
windliche ScJrwierigkeiten bei der Verwendung soldrer Tabellen in der Fortführungs-
praxis nid'rt zu erwarten sein. lVas beim orthogonalen Verfahren bisher ungewohnt
war, ist beim Nad-rweis der Zahlen in der Polaraufnahme schon immer üblidr

Sewesen.

Dem Verlust an Ansdraulicfikeit, der durch den Fortfall grundrißähnlidrer Dar-
stellungen linearer Maßzahlen entstehen wirde, dürfte andererseits der Cewinn
gegenüberstehen, der sicl dadurdr ergibt, daß es nunmehr leidtter fallen wird, von
vorhandenen Linien und Punkten abzugehen und örtlidre Meßanordnungen und
Verfahren zu wählen, die sidr am günstigsten anwenden lassen. §Tidrtig ist nur, daß

die Vermessungen auf eine ausreid'rende Anzahl abgemarkter und koordinierter
Punkte bezogen werden. Die linenren oder polaren Aufnahmen sind ihrem §7esen

nadr Vermessungen in örtlidren Orthogonal- bzw. Polarsystemenr die mit Hilfe
identischer Punkte in den vorhandenen Rahmen eingefügt werden. Deser Um-
formungs- bzvy. Interpolationsprozeß vollzog sidr bisher überwiegend im gra-

phischen Verfahren; die heutigen tedrnischen Möglichkeiten lassen aber die Anwen-
äu.rg redrnerischer Methoden immef vorteilhafter ersdreinen. Neben anderen

Voriügen bietet dabei das Recihenverfahren den Vorteil, daß zur Kontrolle oder

"u, "rid...r, 
Gründen die ermittelten Daten nadr Belieben audr wieder auf alte

Linien, Punkte usw. bezogen werden können. Ein weiterer Vorteil ergibt sid1,

*"nn uuf neuen Grenzen (2. B. Straßengrenzen) die Punkte festzulegen sind, von
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denen die alten Crenzen abgehen. Die Sdrnittpunkte werden gerechnet und danu
örtlich abgesetzt; das lästige Bilden von Schnitten in der Ortlidrkeit entfällt damir.
Mit soldren Methoden treten wir allerdings sdron in die Anwendungsmöglidrkeiten
eines Redrenkatasters ein, zu dem unter Nr. 3.4 nodr einiges gesagt werden muß.

Starre Regeln lassen sic.h audr für die künftige Fortführungspraxis nid'rt geben;
dazu sind die Einzelfälle zu untersdriedli&. Größere Fortführungsvermessungen
sollten jedod-r weitgehend unter Einsatz der Automation durdrgeführt werden. Da-
bei lassen sidr ihre Ergebnisse in der Urkarte unmittelbar kartieren, aber audr
besonders kartieren und in die Urkarte einkopieren oder hodrzeidr.nen. §[eldres
der Verfahren in Betradrt kommt, hängt in erster Linie von den Fragen der Ein-
passung ab. Man kann selbstverständlich auch umgekehrt vorgehen und die vor-
handene Urkarte in die neue Kartierung einkopieren oder hodrzeichnen; dieser
§7eg empftehlt sidr dann, wenn der größte Teil des Karteninhalts der Fortführung
unterliegt. Ist nodr keine Urkarte als Rahmenflurkarte vorhanden, so ist die Kar-
tierung zugleidr die erste Phase in der Herstellung einer neuen Flurkarte. Laufen
sowohl Vermessung als audr Kartierung in zeitlidr getrennten Absdrnitten ab, (2.8.
Sonderung bzw. Absted<ung neuer Grenzen,. Gebäudevermessung usw.), so ist es

zweckmäßig, vom ersten Abschnitt die Locllkarten der Kartierpunkte oder den
Lodrstreifen aufzubewahren. \7enn dann z. B. alle Cebäude vermessen sind, wird
die vom ersten Absdrnitt vorhandene Kartierung nidrt durch Nachtragen der Ge-
bäude fortgeführt, sondern es entsteht wieder eine völlig neue Kartierung. In dieser
\7eise kann aud-r fortgefahren werden, wenn die Urkarte aus dem Zusammentragen
mehrerer größerer Fortführungsvermessungen entsteht.

34 Koordinatenkataster
Die in den beiden vorangegangenen Abschnitten behandelten Fragen der Punkt-
numerierung und der Moglichkeiten der Automation bei der Fortführung führen
zwangsläuftg zu der Uberlegung, ob damit audr die Voraussetzungen gesdrafien

sind für die Einführung des sog. ,,Koordinatenkatasters". Dabei darf nicht über-
sehen werden, daß der Automationsprozeß die beredrneten Koordinaten der Punkte
nur als Hilfsmittel der Kartierung benötigt. §7enn dabei ein listenartiger Nachweis
von Koordinaten entsteht, so ist damit noch keine ausreidrende Kennzeidrnung des

Koordinatenkatasters gegeben. Ein edrtes Koordinatenkataster liegt nämlidr erst
dann vor, wenn für alle Punkte nicht nur der Zahlennadrweis primär aus Koor-
dinatenangaben besteht, sondern wenn audr jegliche Art von Fortführung über
Koordinatenberechnungen, Umformungen und Absteclungen abgewickelt werden
kann, d. h. wenn das Koordinatenkataster aucl ein edrtes Redrenkataster ist. Die
Voraussetzungen dafür liegen aber nicht nur in den Möglidrkeiten der Automation,
obwohl diese zweifellos gerade dem. Redrenkataster den §feg ebnet; vielmehr
müssen dafür audr bestimmte vermessungstechnisdre Bedingungen erfüllt sein. Dazu
gehören

a) ein spannungsfreies und in seinen Abmarkungen jederzeit und ohne Genauig-
keitsverlust wiederherstellbares Polygon- und Liniennetz;

b) eine relativ hohe Meßgenauigkeit, die vor allem dort hodr sein muß, wo durdr
den Messungsaufbau das Prinzip der Nadrbarsdraft nidrt mehr in aller Srenge
eingehalten werden kann.
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Soldre Bedingungen lassen sidr auf die Dauer und in wirtsdraftlidrer §7eise nur dort
einhalten, wo einerseits ein hoher Bodenwert eine genaue Crenzfesdegung erfordert
und andererseits die topographisdren Hindernisse die \(ahl des Meßverfahrens sehr
stark beeinflussen. Das ist in erster Linie in eng bebauten Gebieten der Fall. Die
Vorteile, die sidr dann durdr ein Red'renkataster ergeben, sind nidrt von der Hand
zu weisen. Es ist aber zu bedenken, daß auf der anderen Seite neben den Rissen
ein zusätzlidler Nadrweis - nämlidr das in Klarsdrrift oder auf einem Datenträger
beffndlidre Koordinatenverzeidrnis - ständig fortzuführen ist.

35 Künftige Entwicklung und Ausblick
§Teldre Entwicklung die Automation und ihr Einfluß in Zukunft nehmen werden,
läßt sic:h nur ahnen. Sid'rer dürfte sein, daß die einzelnen Phasen der Kartenher-
stellung nodr erheblidren Veränderungen unterliegen werden. Im Hinblid< darauf
wäre anzustreben, die verfahrenstedrnischen Einzelheiten nidrt zu sehr auf die im
jeweiligen Augenblid< gerade gegebenen Möglid,keiten der Automation abzustellen.
Ziel soldrer Bestrebungen müßte es daher sein, z. B. die Zahlennadrweise, die bei
diesem Prozeß entstehen und von Dauer sein sollen, so zu gestalten, daß iie audr
in absehbarer Zeit noch Gültigkeit haben oder wenigstens verständlidr bleiben. Vor
allem sollte der tabellarisdre Nadrweis der Meßdaten so besd,affen sein, daß seine
spätere Verwendung als Fortführungsunterlage ohne Schwierigkeiten möglidr ist.
lVir wissen aus der Erfahrung der letzten hundert Jahre, wie leicht das Zuredtt-
ffnden in alten, nur wenig veränderten Vordrud<en ist.

Die derzeitigen Bemühungen um eine möglidrst wirtsdraftlidre Daten e r f a s s u n g
zeigen, daß in diesem Absd-rnitt im Gegensatz zu den großartigen Möglidrkeiten der
Datenverarbeitung nodr weitere Fortsdlritte erzielt werden müssen. Sdron
heute gibt es Geräte, die in der Lage sind, Vordrud<e auszuwertenf in denen Zahlen
durch Kombination soldrer Felder dargestellt werden, die von Hand getönt, ge-

kreuzt o. ä. werden (sog. Belegleser). Am Ende soldrer Entwicklung könnte dann
der Vordrud< stehen, aus dem der Automat audr handsd,riftlidre - vielleidrt etwas
stilisierte - Zifr.ern unmittelbar entnehmen kann.

Einfadrer lägen natürlidr die Verhältnisse in der Datenerfassung überall dort, wo
bei der Vermessung Aufnahmegeräte eingesetzt werden, die die Daten sofort auf
einen geeigneten Datenträger übertragen können. Hierzu wäre vor allem in der
Tedrnik der Polaraufnahme anzustreben, handlidre Geräte zu entwickeln und ein-
zusetzen, die in der Lage sind, die Daten für Ridttungs- und Stred<enmessung auto-

mationsgeredrt zu erfassen,

\Teldre Möglidrkeiten sid-r bei einer nodr stärker medranisierten Kartenherstellung

ergeben können, ist bereits unter Nr. 2.22 angedeutet worden'

Die allgemeine tedrnisdre Entwicklung zwingt audr das Vermessungswesenr ,,mit der

Automätion zu leben". Das hat jedoch nidrt nur verfahrenstedlnische, sondern auc{r

personelle und organisatorisdre Folgen. Es besteht die beredrtigte Hofinung, daß

vor allem das Fadrpersonal immer mehr befreit werden kann von allen Arbeiten,

die mit dem urrproäuktiven RegiStrieren und Ordnen der Meßdaten in Verbindung

stehen. Dadurdr würde mehr Zeit verfügbar sein für das Planen und Durdrführen

der örtlidren Arbeiten und für die Bereinigung des vorhandenen Zahlenwerks.
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§7enn daneben der Einsatz einer zentralen Rechen- und Kartieranlage audr beson-
dere organisatoriscl-re Maßnahmen erfordert, so sollte dabei das Motto ,,soviel
Dezentralisierung wie möglidr" nicht außer Adrt gelassen werden. Vielleidrt ergibt
sidr sdron für die nächste Zukunft audr für die Ortsinstanzen die Möglidrkeit,
mittels geeigneter nadrridrtentechnisdrer Mittel eine unmittelbare Verbindung mit
der zentralen Einridrtung zu erhalten und damit nodr stärker und sdrneller in den

Prozeß der Datenverarbeitung eingreifen zu können.

Als Frucht soldrer Bemühungen wird sich dann jenes Verfahren ergeben, in dem

die Meßdaten durch unpersönliche Verfahren registriert und von da ab kontinuier-
lictr bis zur fertigen Karte verarbeitet werden, ohne daß zwisclendurci (abgesehen

von gewissen Organisations- und Transportmaßnahmen) der Eingrifi eines Menschen

nodr erforderlidr wäre.
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Rationalisierung und Automatisierung bei dem Einsatz
der Photogrammetrie

Vermessungsrat Dr.-lng. §7. B r i n d ö p k e, Nds. LVwA - Landesvermessung -
l. Einleitung

Nadr der klassisdren Deffnition von F. R. HELMERT ist die Ceodäsie die \Wissen-

schaft von der Ausmessung und Abbildung der Erdoberflädre. Die zu diesem Zwecft
auszuführenden geodätisdren Arbeiten lassen sidr etwa in drei Gruppen zusammen-
fassen,

a) Messung der Objekte (Stred<en-, §/inkelmessung, Nivellieren etc.)

b) Registrieren und Speidrern der Messungsergebnisse.(Ablesen und Niedersclrift
im Feldbudr etc.)

c) Korrektur und Umformung dieser Ergebnisse (Fehlerverteilung, Beredrnung,
Kartierung, Generalisierung, DrucJ< etc.).

Die in ihrer Art vielfaltigen geodätisdren Messungen liefern also Messungsergeb-
nisse, Messungsdaten, Informationen, die auf wiederum versdriedenste Art ge-
sammelt und weiterverarbeitet werden. In der Spradre der modernen Vissensclaft
stellt SCH§TIDEFFSKY daher mit Redrt fest: ,,Die Tätigkeit im Vermessungswesen
bedeutet Datenverarbeitung oder Informationsverarbeitung" Il].
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Audr an das Vermessungswesen werden heute ständig steigende Ansprüdre gestellt:
der wad,sende Umfang der Arbeiten steht einei gleidrbleibenden Anzahl von
Arbeitskräften gegenüber; Leistungsansprüdre steigen durdr höhere Genauigkeits-
forderungen; sdrnellere und wirtsdraftlidrere Lieferung von Vermessungsergebnissen
ist ein täglidr gehörter §7unsd,. Die Erfüllung dieser Forderungen setzt eine inten-
sive ,,Rationalisierung" voraus. Das bedeutet bei den vermessungstechnisdren Ar,
beiten im wesentlidren eine,,Automatisierung" der Arbeitsvorgänge.

Sdron seit etwa 3 Jahrzehnten wird die Photogrammetrie für die versdriedensten
vermessungsted-rnisdten Zwecke mit wadrsendem Erfolg eingesetzt. Eine ständig
fortsdrreitende Rationalisierung und Automatisierung aud, der photogrammetrisdren
Verfahren setzt voraus, daß die verwendeten Aufnahme- und Auswertemethoden,
sowie deren Hilfsmittel gewisse Grundbedingungen erfüllen. Bei der Beurteilung der
einzelnen photogrammetrisdren Arbeitsabschnitte lassen sich folgende kennzeidr-
nende Ei genschaft en zusammenfassen,

a) der Vorgang der Lufabildaufnahme ist med'ranisierbar und mehr und mehr auto-
matisierbar (Registratur des Meßobjektes),

b) das Luftbild selbst ist ein kaum zu übertreffender Datenspeidrer (Speidrerung),

c) die Auswertung der Luftbilder ist medranisierbar, sie läßt sidr mehr und mehr
automatisieren. (Messung des Objektes und Umformung der Ergebnisse.)

Diese knappe Charakterisierung der photogrammetrisdren Arbeitsverfahren zeigt,
daß das Luftbild in vorzüglidrer §7eise in der Lage ist, bei der Automatisierung der
vermessungstedrnisdren Verfahren allgemein widrtige Funktionen zu erfüllen.

Im folgenden soll eine kurze Ubersicfit gegeben werden über das ,,Miteinander" und
,,lneinander" von Photogrammetrie, Rationalisierung und Automatisierung, wobei
die im Lande Niedersadrsen in der Abteilung Landesvermessung des Nieders. Lan-
desverwaltungsamtes bereits benutzten und zum Teil geplanten Verfahren besondere
Erwähnung ffnden. Unter Automatisierung verstehen wir hier ,,die intensive Ratio-
nalisierung der einzelnen Arbeitsprozesse, die selbsttätige Bedienung, (vor allem
aber) die Steuerung und Kontrolle von tedtnisdren Vorgängen", die Automation
versteht sid'r dann im engeren Sinne als ,,die vollständig durdrgeführte Automati-
sierung ganzer Vorgänge" (Großer Brod<haus, 1958).

2. Herstellung und Bearbeitung des Luftbildes

Grundlage jeder photogrammetrisdren Arbeit ist das Meßbild, das von einer photo-
grammetrisdren Meßkammer aufgemessen worden ist. Im allgemeinen ist eine Viel-
iahl von Luftbildern notwendig. Die kurze Zeit zwisdren den aufeinanderfolgenden
Aufnahmen sowie die Anzahl der Bedienungsvorgänge während der Aufnahme

madren eine Automatisierung der Luftbaldaufnahme erforderlidr. Der aussdrließ-'
lidre Einsatz von Reihenmeßlammern, die diese Forderung sdron zu einem großen

Teil erfüllen, gilt heute sdron als selbstverständlidr. In Niedersadrsen werden für
kommunale und hoh"itlid-re Aufgaben jährlidr etwa 3000 km2 durd-r Luftbilder auf-

genommen. Das bedeutet bei einer 80/6igen Längsüberdeckung .etwa rund 5000

Luftbildaufnahmen, die an wenigen Tagen des Jahres und innerhalb weniger Stun-

den eines jeden Tages durdrzuführen sind. Bei den Reihenmeßkammern der Fa. Zeiss

und §7ild läuft dir gesamte Aufnahmevorgang automatisdr ab, angefangen vom
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Filmtransport, dem Anpressen und spannen des Filmes bis zum Auslösen des ver-
sdrlusses und dem Registrieren versdriedener Aufnahmedaten.

Bei der Navigation helfen Navigationsteleskop, Statoskop, Uberdeckungsregler u. a.
zu einem teilweise kontrollierten Bildflug. Die Abweidrung der Aufnahmeridrtung
vom Nadir kann durdr Kreiselstabilisierung reduziert aber immer nodr nidrt aus-
reidrend vermieden werden G. DEKER) [2]. Das Problem der vollautomatisd-ren
Navigation und Aufnahme ist nod, nidrt gelöst. In Niedersadrsen werden die Bild-
flüge im allgemeinen im Gittersystem der Deutsdren Grundkarte durchgeführt. Der
Bildflug hat eine maximale Abweidrung von der geplanten Streifenlage einzuhalten,
und zwar + 250 m und vielfadr sogar nur + 100 m, was große Anforderungen an
Pilot und Navigator stellt und auch nidrt immer erfüllt wird. Verbesserungen in der
Navigationsqualität und damit audr \Tirtsdraftslidrkeitssteigerungen bei unseren
Auswertungen können nur durdr automatische Verfahren und Hilfsmittel erzielt
werden, die dem Mensdren helfen, die notwendigen Reaktionen, Regelungen,
Steuerungen und Korrektionen bei der Navigation zu ermöglicl'ren. Eine vollauto-
matisdre Lösung würde tiefgreifenden Einfluß auf das gesamte photogrammetrische
Verfahren haben.

Audr die photographisdre Entwiddung und Bearbeitung eines Luftbildes ist nodr
nidrt vollautomatisiert, Die genannten Prozesse sind immer nodr von zu vielen
mensdrlidren Faktoren abhängig. Immerhin ist bei der Herstellung von Kontakt-
abzügen und Diapositiven vom Originalfflm durdr den ,,elektronisdren Kontrast-
ausgleid-r" eine Möglidrkeit gegeben, auf automatisdrem §7ege zu einer qualitäts-
mäßig optimalen Ubertragung des Bildinhaltes des Orgiinalnegatives auf die Folge-
exemplare zu gelangen.

Das Luftbild ist im photogrammetrisd-ren Sinne immer Meßbild, d. h., es ist Abbild
und Meßgegenstand zugleid'r. \7egen des enormen Informationsgehaltes des Luft-
bildes ist es eine ausgezeichnete Unterlage für eine moderne Datenverarbeitung im
Ablauf der meisten vermessungstechnisdren Arbeiten. SCH§7IDEFSKY schätzt das
Verhältnis der ,,deffnierten Informationen" zwisdren einer Feldbuchseite und einem
Luftbild wie 1 : 10 000. Es ist kaum zu sdrätzen, weldren tatsädtlidren Informations-
gehalt die Luftbild-Filme von etwa 250 Bildflügen mit rund 40 000 Einzelnegativen
enthalten, auf denen seit 12 Jahren rund 2/s der Fläcl're Niedersadrsens ,,registriert"
ist, und die in nur wenigen Stahlsdlränken gelagert sind.

3. Craphisdre Photogrammetrie

§7ird das Luftbild für die l{erstellung von Plänen und Karten benutzt, so ist eine
intensive geometrisdle Auswertung des Luftbildes notwendig, für die versdriedene
Auswerteverfahren möglidr sind. Das Auswerteergebnis kann untersdriedlidrer Art
sein:

a) ein entzerrter Bildplan,

b) eine durdr Stereokartierung hergestellte Karte mit Grundriß und Höhendarstel-
lung (graphisdres oder analoges Auswerteverf ahren),

c) eine numerisdre koordinatenmäßige Auswertung von Punkten (numerisdres oder
digitales Auswerteverfahren).

Die numerisdre Photogrammetrie wird unter 4. besprodren werden.
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31. En tzerr ter Bildplan
Die in der Abteilung Landesvermessung des Nieders. Landesverwaltungsamtes jähr-

lidr hergestellte Anzahl von rund 2500 Entzerrungen beweist die Bedeutsamkeit des

Luftbildplans als quantitativ unsdrätzbaren Informationsspeidrer für die versdrieden-
sten Zwed<e. Bei einer Luftbildentzerrung müssen durdr sukzessives Annähern im
allgemeinen 8 verschiedene Einstellelemente bedient werden, um den Gesetzen der
Sdrarfabbildung und der Kollineation der beiden Bezugsebenen Genüge zu leisten.

Müßten alle hierzu notwendigen Einstellungen am Gerät durch mensdrlidre Bedie-

nung vorgenommen werden, so würde der Entzerrungsprozeß l-2 Stunden in
Ansprudr nehmen. Die Kapazität eines entspredrenden Gerätes läge bei nur etwa

1000 Entzerrungen pro Jahr. Die Abteilung l,andesvermessun$ stellt die Entzerrun-
gen mit einem SEG V her. Der Name ,,Selbstfokussierendes Entzerrungsgerät" weist

bereits auf eine automatisdre Arbeitsweise des Gerätes hin. Im SEG V sind als be'
sonderes Merkmal von den 8 versdriedenen Elementen 5 automatisdl gekoppelt, so

daß der Auswerter jeweils nur 3 Freiheitsgrade bedienen muß. Zwar ist das Ent-
zerrungsverfahren wegen der nocl verhältnismäßig eingehenden Bedienung durdl
einen Auswerter nur halb-automatisdr, dennodr wird durdr diese Teilautomatisie-
rung der Entzerrungsvorgang zeitlidr auf einen Brudrteil einer Arbeitsstunde redu-

ziert. Die Arbeitskapazität ist dadurd, wesentlidr vergrößert (ca. 4000 Entzerrungen
pro Jahr). Die im SEG V erstmalig eingebaute elektronisc.he Fluchtpunktsteuerung
bedient sich elektrisdrer Steuerungs- und Regelungselemente, die den Entzerrungs-
vorgang automatisieren.

§ü,'ährend Luftbildentzerrungen im Flad-rland in großem Maße frei von projektiven
Verzerrungen sind, weisen Entzerrungen im gebirgigen Gelände wegen der Höhen'
untersdriede und der Zentralperspektive naturgemäß beträdrtlidre Verzerrungen
(Bildverlagerungen) auf. Um audr in gebirgigem Gelände Bildpläne mit exakter

geometrisdrer Bildwiedergabe (Orthophotokarten) herstellen zu können, sind in den

l'etzten Jahren von versdiedenen Firmen Geräte entwid<elt worden, die die projek-

tiven Verzerrungen bei der Entzerrung eines Luftbildes vermeiden oder beseitigen.

Der von der Firma Zeiss entwickelte Orthoprojektor Gigas-Zeiss (GZ 1) dient

diesem Zwe&.. Das Gerät kann an ein normales Stereokartiergerät angekoppelt

werden. Bei einer streifenweisen Abtastung des Luftbildes hat der Auswerter am

Stereokartiergerät lediglidl die Höhen einzustellen' Das Gerät kann aber audr voll-

automatiscl rib.it"n, wenn die streifenweise Höhenauswertung am Stereoauswerte-

gerät bereits vorliegt und in einem Speidrergerät gespeidrert wird, das wiederum den

örthoprojektor bei seiner automatisdren Herstellung_der-Orthophotopläne steuert.

intr.r.urrlrgerät und Orthoprojektor werden bei der künftig dringender werdenden

l"ufendha"ltäng der topogriphisdren Kartenwerke eine wesentlidle Rolle spielen,

da die Laufenäh"ltung-nu-, über das Luftbild möglidr is1. B-9i _einem.angestrebten
i;at.g." Beridrtigung-sturnus würden allein ftir die Laufendhaltung der Deutsdren

i.,rrräk"r,"r, in Nledäsadrsen jährlicl 2500 Entzerrungen und Orthophotopläne an-

fallen.

32. Topographische Karte
Das graphische Ergebnis einer stereoskopischen_Auswertung ist eine topographisdre

k"*ä,"i, Grundrii und Höhe. Die in der Abteilung Landesvermessung eingesetzten

t|;il-S;"oplanigraphen werden für diese Aufgaben verwendet. Der eine (C 5)
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für die Grundriß- und Höhenauswertung I : 5000, der andere (C 8) u. a. für die
topographisdre Auswertung zur Neuherstellung von Rahmenflurkarten 1 : 1000 und
1 :2000. RINNER [3] bezeidrnet diese Art der Auswertung als die 2. Phase der'
photogrammetrischen Entwid<lung nach der 1. Phase der rein terrestisdren Photo-
grammetrie. Sie ist gekennzeidrnet durdr die Verwendung von analogen Stereo-
auswertegeräten, die es gestatten, das Strahlenbündel der Luftbilder optisdr oder
medranisdr wiederherzustellen und ein Modell abzuleiten, das im Gerät mit einer
Meßmarke ,,abgefahren" wird. Die hierbei verwendeten Ceräte mit medranisdren
Geräteteilen wie Lenker, Kreuzsdrlitten, Kardane etc. sind Kennzidren einer 1. Stufe
der Automatisierung, der Mechanisierung des Auswerteverfahrens. Immerhin ent-
hält der Stereoplanigraph bereits ein gesteuertes Element, nämlich das optische Ab-
bildungssystem, das für eine stete Scharfabbildung in die Projektion eingebaut ist
und entspredrend den Gerätestellungen medranisdr gesteuert wird (eine weitere
funktionelle Steuerung weist z. B. die nadrgesteuerte Bleudrtung auf). Allerdings ist
die Auswertung, wenn audr medranisdr, also teilautomatisd,, nodr abhängig von
weitgehender mensdrlicher Bedienung. Die Auswertung ist sozusagen ,,statisch" und
geht nur vor sidr durdr ständiges mensdrlidres Eingreifen. Immerhin beweisen fol-
gende Zahlen, in weldrem Maße die Leistung gesteigert werden kann, wenn durdr
photogrammetrisdre Verfahren die Arbeit rationalisiert wird: in den vergangenen
4 Jahren sind in Niedersadrsen am Stereoplanigraph C8 320 Rahmenflurkarten für
die Flädre von 120 km2 topographisdr gemessen worden. Hierbei wurde an Personal
lediglich ein Auswerter und eine Assistentin eingesetzt. Eine terrestrische Aufnahme
hätte entweder ein Mehrfadres an Zeit oder an Personal benötigt.

Die vollautomatisdre Stereokartierung aus Luftbildern ist das Ziel der tedrnisch-
wissensdraftlidren Forsdrung der Photogrammetrie. Der z. B. bei der Firma Vild sidr
in Erprobung beftndende B 8-Stereomat ist eine §Teiterentwicklung eines normalen
medranisdren Stereoauswertegeräts zu einem Gerät, das mit Kathodenstrahlröhren
und Photozellen ausgerüstet ist [2]. Mit ihrer Hilfe werden Bewegungen sowohl zur
Orientierung wie audr zur Auswertung der Bilder ausgelöst, ohne daß eine ständige
mensdrliche Bedienung erforderlidr ist. Das Ergebnis der Luftbildauswertung ist eine
vollautomatisch hergestellte Kartierung. Daß hier genügend Probleme zu lösen sind,
ist verständlich, z. B. wie der photogrammetrisdre Inhalt der Luftbilder ohne mensdr-
lidres Eingreifen interpretiert, d. h. übersetzt werden kann, u. a. die Untersdreidung
zwisdren §7ohn- und \Tirtschaftsgebäuden etc. Die technisdre Entwid<lung zur
Lösung dieser Probleme geht in Ridrtung ,,lernender Automat", Automaten also,
deren Funktion sidr änder können, und zwar auf Grund zusätzlidrer Informationen
aus angeschlossenen Recheneinheiten mit umfangreidren Speidrern und Programmie-
rungen.

4. Numerisdre Photogrammetrie

Neben der graphisdren Photogrammetrie, deren Ergebnisse eine Strid,zeidrnung
darstellt, hat nadr dem letzten Kriege die numerisdre Photogrammetrie in ständig
wadrsendem Maße an Boden gewonnen. Unter numerisdrer Auswertung im weiteren
Sinne ist - im Gegeniatz zur graphisdren ,,Strid'r-Auswertung" - die photogram-
metrisdre Gewinnung von Zahlenwerten zu verstehen, und zwar in der Form von
Modell- oder Bildkoordinaten, aus denen die Koordinaten des zu vermessenden
Objekts rechnerisch abgeleitet werden.
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§/ir können die Entwicllung der numerisdren Photogrammetrie in 2 Phasen sehen:

a) Eine analoge Auswertung von Luftbildern (an normalen Stereoauswärte-
geräten, wie z. B. am Stereoplanigraphen) ergibt Modellkoordinatetr x und y
und Höhenangaben übet NN; die Lagekoordinaten werden durdr verhältnis-
mäßig einfadre redrnerisd're Bearbeitung (Helmert-Transformation) in das
Landessystem transformiert. Nadr RINNER [3] ist dies die 3. Phase der Photo-
grammetrie.

b) Eine digitale Auswertung an einem Auswertegerät ohne Modellbildung
(2. B. an einem Stereokomparator) weist als Ergebnis nur reine Bildkoordinaten
auf, die durcn analytische Redrenverfahren in 3-dimensionale Objektkoordinaten
(Redrts- und Hochwerte des Landessystems sowie Höhen über NN) umge-
wandelt werden müssen. Die analytische Photogrammetrie bezeidrnet RINNER
als die 4. Phase der photogrammetrisdren Entwicklung.

§fährend die Rationalisierung der t o p o g r a p h i s c h e n Auswertung durdr eine
Veiterentwi&lung, d. h. durch eine sdrrittweise Automatisierung der Auswerte-
geräte vor sidr geht, liegt der Sdrwerpunkt der Automatisierung der n u m e -

r i s c h e n Photogrammetrie mehr bei dem Einsatz elektronisdrer Datenverarbei-
tungsanlagen und bei der Sdtaffung der Voraussetzungen hierfür.

In der Abteilung Landesvermessung des Nieders. Landesverwaltungsamts sind die
versdriedenen Möglichkeiten der numerisdren Photogrammetrie bisher für 3 Zwed<e
genutzt wordent

41. Numerische Photogrammetrie bei der Herstellung
von Katasterkarten
Bei dem Einsatz der Photogrammetrie für die Herstellung neuer Katasterkarten
werden außer der großmaflstäblidren topographisdren Auswertung 1 : I 000 und
I : 2 000 am Stereoplanigraphen C 8 weitere Ausmessungen in numerisdrer Fornr
vorgenommen werden. Auf diese \fleise wird das bisherige polygonometrisdr be-
stimmte Aufnahmenetz verdichtet oder überhaupt erst gesdraffen und zwar durch
die photogrammetrisdre Messung der Koordinaten von signalisierten Fixpunkten.
Diese Fixpunkte übernehmen später praktisdr die Funktion von bisher polygono-
metrisch bestimmten Punkten. Außer der Bestimmung von Fixpunkten können aber
auch Grenzpunkte nidrt nur graphisdr kartiert, sondern audr numerisd, gemessen

werden. Dieses ist überall dort angebracht, wo die neuen Grenzpunkte terrestrisdr
nur unzureidrend vermessen sind. Dieser Fall könnte als reine photogrammetrisdre
Katasterneuvermessung bezeidrnet werden. Von der 2. Mögli&keit hat die Abteilung
Landesvermessung bisher wenig Gebraudr gemadrt. Dagegen beträgt die Anzahl der

bis heute in Niedersadtsen photogrammetriscl bestimmten Fixpunkte rund 1.500.

Die hierzu vorgenommenen numerisdren Auswertungen sind reine Analogenaus-
wertungen; die Registrierung gesdrah dabei mit einem medranisdren Koordinaten-
druckzihlwerk am Stereoplanigraph C 8. In wissensdraftlidren Instituten, anderen

Behörden und privaten Firmen wird heute die Registrierung der ausgemessenen

Koordinaten viäfiadr bereits durdr elektrisdre Koordinatenregistrierwerke vorge-

nommen, wobei Modellkoordinaten und Höhen durdr Auslö.sen eines Knopfes am

Gerät auiomatisdr nidrt nur niedergesdrrieben, sondern wahlweise auf Lodrstreifen
oder l.ochkarten festgehalten werden können. Der auf diese \7eise entstandene neue
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Informationsspeidrer (Lodrstreifen oder Lodrkarten) eignet sidr vorzüglidr für eine
rationelle red'rnerisdre §Teiterbehandlung der gewonnenefl Meßdaten.

Der nädrste Sdrritt in der numerisdren Auswertung für Katasterzwed<e bestünde
in der digitalen Auswertung der Bildkoordinaten sowohl der Fix- wie audr der
Grenzpunkte und der rein analytisdren'§7'eiterverarbeitung dieser Messungsergeb-
nisse mit Hilfe elektronisdrer Datenverarbeitungsanlagen.

42. Numerische Photogrammetrie für die Bestimmung
von Lagepaßpunkten
De terrestrisdre Bestimmung von Lagepaßpunkten wird in zunehmendem Maße zu
einem Engpaß des gesamten photogrammetrisdren Arbeitsvorgangs. Bei der Ratio-
nalisierung des gesamten Verfahrens besteht sdron seit jeher die Frage, ob die
Lagepaßpunkte nidrt audr photogrammetrisdr hergestellt werden können. Eine teil-
weise Lösung dieses Problems wurde bei der Abteilung Landesvermessung bisher
durd, die streifenweise Aerotriangulation gefunden. Hierbei werden in einem
analogen Auswerteprozeß am Stereoplanigraphen mehrere aufeinanderfolgende
Stereomodelle durdr Folgebildansdrluß ,,aneinander gehängt", wobei lediglidr am

Anfang, am Ende und in der Miue des Streifens ein Minimum an terrestrisdren
Paßpunkten vorhanden ist. Audr hier werden die Koordinaten der gemessenen
Punkte registriert. Eine redrnerisdre Bearbeitung durdr die IBM 1410 sorgt für eine
Ausgleidrung der Streifentriangulation sowie für eine Transformation der ermittelten
Koordinaten in das Landessystem, wobei gleidrzeitig die neuen photogrammetrisdr
bestimmten Paßpunkte im landessystem erhalten werden. Die Abteilung Landes-
vermessung hat in den vergangenen Jahren die Lagepaßpunkte für 650 Deutsdre
Grundkarten durdr Aerotriangulation bestirnmt. Die Tagesleistung der Aerotrian-
gulation berägt ca. F8 Modelle, das bedeutet etwa die Bestimmung von 1G-15
Paßpunkten in einem Gebiet von 4 km2. Die polygonometrisdre Bestimmung der
Punkte würde mindestens mehrere Außentage in Ansprudl nehmen.

Für die photogrammetrisdre Paßpunktbestimmung eignet sidr in vorzüglidrem Maße
die digitale Auswertung von Luftbildern am Stereokomparator und die analytisdte
§feiterbearbeitung der Messungsdaten. Hierdurdr wird nidlt nur eine Rationali-
sierung erreidrt, sondern audr eine wesentlidre Genauigkeitssteigerung, die ihren
Ausdrud< ftndet in der weiteren Verringerung der notwendigen terrestrisdren PaIJ-
punktbestimmungen.

In den letzten Jahren sind eingehende Untersudrungen und Versudre unternommen
worden, die photogrammetrisdre Paßpunktbestimmung nodr wirtsdraftlidrer zu ge-
stalten. Anstelle des bisherigen Arbeitsverfahrens der streifenweisen Aerotrian-
gulation setzt sidr heute die analytisdre Blod<ausgleidrung zur Bestimmung von Paß-
punkten mehr und mehr durdr (ACKERMANN t4]). Bei diesem Verfahren erhält
jedes einzelne Modell eines Blod<verbandes eines Bildfluges den gleidren Rang. Die
Ausgleidrung wird dabei nidrt streifenweise, sondern in einem Blod< durdr direkte
Auflösung umfangreidrer Gleidrungssysteme durdrgeführt, wobei die Speidrer-
kapazität einer elektronisd,en Redrenanlage eine wid'rtige Rolle spielt. Der Vorteil
dieses Verfahrens besteht darin, daß terestrisdre Paßpunkte zum großen Teil nur
am Rande des Blod<es zu liegen braudren. Bei der Ddrte des Festpunktfeldes in
Niedersad,sen wird die Möglid'rkeit der Blod<arrsgleidrung zur Folge haben, daß die
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Didrte des bereits bestehenden Festpunktnetzes ausreidrend sein wird, um z. B. bei
der photogrammetrisdren Herstellung der Deutsdren Grundkarte I : 5 000 die not-
wendigen Paßpunkte rein photogrammetrisdr gewinnen zu können.

Die terrestrisdren Vorarbeiten, die für die Auswertung eines Bildfluges notwendig
sind, werden sidr auf ein Minimum besdrränken können, nämlidl aussdrließlidr auf
die Signalisierung eines Teils der vorhandenen trigonometrisdren Punkte. Terrestri-
sdre Messungen werden kaum nodr notwendig sein.

43. P hotogrammetrische I{öhenauf nahme zur peutschen
Grundkarte I :5 000

In Niedersadrsen wurde bisher die topographisdre Höhenaufnahme zur Deutsd'ren
Grundkarte I : 5 000 mit Hilfe des klassisdren Meßtisdr-Verfahrens vorgenommen.
Seit einem Jahr wird audr die Photogrammetrie für die Höhenaufnahmen verstärkt
eingesetzt. Da Niedersadrsen zu etwa 80 0/6 zum Norddeutsdren Tiefland gehört,
bedeutet dies, daß die potogrammetrische Höhenaufnahme in diesem Maßstab nid,t
mehr linienweise, sondern nur punktweise durdrgeführt werden kann. Das photo-
grammetrisdre Verfahren sieht z. Z. folgendermaßen aust

An einem Stereoplanigraphen werden Luftbilder in den Maßstäben 1 : 6 000 und
I : 8 000 punktweise ausgewertet. Pro Kartenblatt werden von dem Auswerter
etwa 2 - 3 000 Höhen am Gerät eingestellt. Die Höhenwerte werden vom Aus-
werter abgelesen und von einer Assistentin auf der Zeidrenfolie in der lage
graphisdr festgehalten und mit dem gemessenen und abgelesenen Höhenwert ge-
kennzeidrnet. Das Ergebnis ist eine Kotenpause, worin der Topograph im Gelände
nadr morphologisdren Gesidrtspunkten das Höhenlinienbild krokriert. Bedenkt man,
daß erst etwa 15ts des Landes höhenmäßig aufgenommen worden sind, so ist die
Hauptaufgabe erst nodr in Zukunft zu bewältigen.

Sind pro Kartenblatt etwa 2 - 3 000 Punkte aufzunehmen, was ja audr bei dem
Meßtisdrverfahren in jedem Fall notwendig ist, so sind für die nodr aufzunehmenden
etwa 10000 Grundkartenblätter Niedersadrsens rund 25 000000 Höhenpunkte zu

messen. Diese Aufgabe läßt es lohnend ersdreinen, nach der Möglidlkeit einer Auto-
matisierung zu sudren, zumal es sidr hier tatsäcfili& um eine edlte Aufgabe der

Datenveraibeitung handelt. Die klassisdre Meßtisdraufnahme ist für eine rationelle

Datenverarbeitung nidrt gut geeignet. Die Photogrammetrie liefert hierfür jedodr

gute Voraussetzungen.

Bei einer weitgehend automatisierten topographisdren Höhenaufnahme mit Hilfe
der Photogramhetrie wären etwa folgende Arbeiten zu bewältigen,

a) Das vorliegende Bildmaterial wird an einem Stereoauswertegerät analog aus-

gewertet. öer Auswerter mißt nadr und nadr die infrage kommenden Punkte.

öi" g"."rr.rren §7erte werden durdr ein elektrisdres Koordinaten-Registrier-
rr.rtl a". an das Auswertegerät angesdrlossen ist, automatisdr registriert, und

zwar nidrt nur durdt autoÄatisdres-Tabellieren der Koordinaten und Höhen,

sondern audr durdr automatisdres Ablochen auf Lodrstreifen oder Lodrkarten-

Eine graphisdre Kartierung der Punkte w'ährend der Auswertung wird nidrt

."h. -uo.gettommen. 
Eine Assistentin ist nidrt mehr notwendig'
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b) Die elektrisdr registrierten Koordinaten und Höhen werden mit Hilfe der elek-
tronisdren Datenverarbeitung ffansformiert und korrigiert. Das Ergebnis sind
Koordinaten im Landessystem sowie Punkthöhen über NN, ebenfalls auf Lodt-
streifen oder -karten gespeidrert.

c) Die bei der elektronisdren Redrnung neu gewonnenen Koordinaten werden auf
einem automatisdr arbeitenden Kartiertisdr kartiert; statt der Punktnummer wird
die Höhe automatisdr gedrud<t. Die so entstandene Unterlage dient dem Topo-
graphen als Grundlage seiner örtlidren Krokierarbeiten.

Dieses Verfahren der topographisdren Höhenaufnahme beginnt also mit einer
analogen Auswertung und einer digitalen §Teiterbearbeitung, die sdiließlidr nur
nod-r die rein sdröpferisdre Arbeit dem Topographen im Gelände übeiläßt, nämlidr
die geomorphologisdre Bearbeitung des Höhenlinienbildes, die eine spezifisdr
menschlidre Arbeit ist und für die der Topograph von allen routinemäßigen Arbeiten
befreit werden sollte.
Das vorgesdrlagene Verfahren der Punktauswertung kann wahrsd'reinlid'r nodr ver-
einfadrt werden' Die gemessenen Punkthöhen werden nidrt erst über einen Lodr-
streifen weiterverarbeitet, sondern werden direkt durdr einen Stempelkopf - wie
ihr z.Zt. die Firma Carl Zeiss liefert - auf die Karte übertragen. Der Auswerter
liest audl hier keine Höhenwerte mehr ab, sondern sorgt durdr Auslösen eines
Drud<knopfes für die automatisdre Stempelung der Punkthöhe auf der Auswertefolie.

5. Sdrluß

Der Einsatz der Photogrammetrie und speziell der automatisierten Photogrammetrie
erfordert ein Umdenken über die bisherigen Arbeitsverfahren. Bei der Frage, ob die
versdriedenen Arbeitsabsdrnitte automatisiert werden sollen, ist audr bei dem Einsatz
der Photogrammetrie stets zu überlegen, weldre Arbeiten automatisiert werden
können und weldre Arbeiten ihrem §7esen nadr dem Mensdren überlassen werden
sollten. Die Ingenieurtätigkeit hat sidr in erster Linie zu besdrränken auf die Planung,
Vorbereitung und Kontrolle der Arbeiten. Routinemäßige Tätigkeiten müssen ratio-
nalisiert werden. Hierzu bieten Photogrammetrie und Automationsverfahren für
die vermessungstedrnisd'ren Aufgaben sehr gute Voraussetzungen. Ziel der Arbeiten
ist immer, den Mensdren von den sid'r immer wiederholenden Arbeiten zu befreien.
Das Traumziel der tedrnisdr-wissensdraftlidren Forsdrung ist die vollautomatisdre
Kartierung aus der Luft. Das Flugzeug überfliegt das Gelände und nimmt mit Hilfe
elektronisdrer Geräte das Gelände auf. Durd.r Funkverfahren werden die ge-
messenen Informationen weitergeleitet an einen ort, an dem die automatisd're
Kartenherstellung vor sidr geht. Dieses Ziel sdreint nid'rt so phantastisdr zu sein,
daß es nidlt die Forsdrer bereits besdrliftigt (SCH\TIDEFSKY tll. vorerst bleibt
die vordringlidre Aufgabe der praktisdren Vermessungstätigkeit in der verwaltung,
die bisher gesd'raffenen Möglidrkeiten zur Rationalisieiung der Arbeiten durdr ein-e
sfärkere Automatisierung audr der photogrammetrisdren Verfahren in größerenr
Maße zu nutzen.
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