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Datenverarbeitung in der Niedersichsischen Vermessungs-
und Katasterverwaltung

Von Ltd. Ministerialrat Dr.-Ing. Konstanzer, Nds, Ministerium des Innern

Dieses und das folgende Heft der ,Nachrichten” sind der Darstellung der Daten-
verarbeitung in der Niedersichsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung gewid-
met. Anlaf} zu dieser Verdffentlichung gibt das Bediirfnis, die Angehérigen der Ver-
waltung tiber den Stand der Datenverarbeitung zu unterrichten. Die Ausarbeitungen
sollen auflerdem als Unterlagen fiir Fortbildungstagungen, Besichtigungen, Vorfiih-
rungen und dergleichen zur Verfiigung stehen. Auch von anderen Fachverwaltungen
und von Auflenstehenden ist wiederholt der Wunsch geduflert worden, vor allem
iiber die Umstellung des Buchnachweises EDV informiert zu werden.

Der jetzige Zeitpunkt diirfte fiir die Berichte besonders geeignet sein. Die Pro-
grammierarbeiten sind sowohl fiir die geoditischen Aufgaben wie auch fiir den Buch-
nachweis soweit erledigt, dafl die Datenverarbeitung in vollem Umfang méglich ist;
selbstverstindlich bedarf es nach wie vor erheblicher Arbeiten zum Ausbau, zur
Verbesserung und Pflege der Programme. Die personellen Um- und Neubesetzun-
gen sind zu einem gewissen Abschluf gekommen. Und schliefSlich sind die organisa-
torischen Mafinahmen u.a. durch die Einrichtung von Arbeitsgruppen bei den
Regierungen und bei einigen Katasterimtern sowie durch die Aufteilung des Dezer-
nats Automation (B 5) in die beiden Dezernate Datenverarbeitung (B 7) und EDV-
Organisation (B 8) bei der Abteilung Landesvermessung weitgehend durchgefiihrt.

Gegenstand der Datenverarbeitung sind die in der niedersichsischen Vermessungs-
und Katasterverwaltung anfallenden Aufgaben. In den vergangenen 10 bis 12 Jah-
ren wurden die Arbeitsabschnitte, die sich fiir eine maschinelle Lsung eignen, unter
Ausschopfung der Moglichkeiten nacheinander der Umstellung unterzogen: die
geodatischen Berechnungen, die Kartierung, die automationsgerechte Datenerfassung
und der Buchnachweis.

Wenn z. Z. fiir einzelne Arbeiten von geringem Umfang die bei den Vermessungs-
und Katasterbehérden vorhandenen Rechenmaschinen oder kleine Tischcomputer
verwendet werden, so ist heute schon klar zu erkennen, dafl im Zuge der weiteren
Entwicklung die technischen Daten und der Buchnachweis eines Tages auf einem
zentralen Speicher stehen werden, zu dem die 6rtlichen Vermessungs- und Kataster-
behorden einen direkten Zugriff haben. Daf} diese Zielvorstellung realisierbar ist,
hat die Vorfithrung wihrend des Geoditentages in Wiesbaden im vergangen Jahr
bewiesen.

Auf einige Gesichtspunkte, unter denen die bisherigen Arbeiten durchgefithrt wur-
den, sei hingewiesen: Die Datenverarbeitung soll dazu beitragen, die stindig zu-
nehmenden Arbeiten der Vermessungs- und Katasterbehérden ziigig und in wirt-
schaftlicher Weise zu erledigen. Dabei war von Anfang an klar, daf} die Umstellung
sich nicht isoliert in der niedersichsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung
vollziehen durfte, sondern auf die fachverwandten Bereiche und auf die Einrichtun-
gen Riicksicht zu nehmen hatte, die die Katasterdaten verwenden. So wurde zum
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Beispiel der Erlaf iiber die Numerierung der Grenz- und Vermessungspunkte nach
eingehenden Erorterungen in den eigenen Reihen erst dann verdffentlicht, als er mit
anderen Fachverwaltungen abgestimmt war. Der viel kritisierte Katalog der Nut-
zungsarten wurde in der Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen bzw.
im Arbeitskreis Kataster der AdV neu erstellt, bevor er Eingang in den fir die
Datenverarbeitung vorgesehenen Katasternachweis fand. Wollte man die Anwen-
dung der Datenverarbeitung bis zu dem Zeitpunkt hinausschieben, zu dem alle
Fragen der Einrichtung des Katasters, der Verbindung zu anderen grundstiicks-
bezogenen Nachweisen und der Benutzung geklért sind, wiirde dies auf viele Jahre
hinaus den Verzicht auf ein leistungsfahiges Hilfsmittel bedeuten, den man ange-
sichts der Arbeits- und Personallage keinesfalls hinnehmen kann. Die Anwendung
der Automation in weiten Bereichen des Vermessungs- und Katasterwesens Nieder-
sachsens trigt fithlbar dazu bei, das Arbeitspensum einigermaflen zu bewiltigen. Die
Erfahrungen, die gesammelt werden, kommen nicht nur der Erledigung der eigenen
Aufgaben zugute, aus ihnen kénnen auch alle Stellen Nutzen ziehen, die sich mit
gleichen oder dhnlichen Aufgaben befassen. Man sollte sich im iibrigen der Schwie-
rigkeiten bewufit sein, die z. B. die Losung einer so komplexen Aufgabe wie die
Einrichtung einer allgemeinen Grundstiicksdatenbank verursacht. Solche Objekte
sind m. E. nur in Teilbereichen realisierbar, die anschlieflend zusammengefafit
werden.

Selbstverstiandlich mufl man bestrebt sein, Fehlinvestitionen zu vermeiden. Deshalb
wurde z. B. der Buchnachweis bei der Umstellung auf Datenverarbeitung so wand-
lungs-, anpassungs- und ausbaufihig wie moglich gehalten, indem von vornherein
mit weiteren maschinellen Entwicklungen, mit zusitzlichen Anforderungen an den
Katasternachweis und mit Verkniipfungen zu anderen Dateien gerechnet wurde.
Vor allem soll jede zukiinftige Anderung mit Hilfe eines entsprechenden Program-
mes rein maschinell méglich sein, ohne daf} bisher erfafite Daten erneut oder in
anderer Form abgelocht werden miissen.

Ob grundlegend neue Arbeitsverfahren erfolgreich angewendet werden, hingt
wesentlich von dem Einfithlungsvermégen und der Mitarbeit der Bediensteten ab.
Um sich mit der Datenverarbeitung vertraut zu machen, hat die niederséchsische
Vermessungs- und Katasterverwaltung in der Vergangenheit immer wieder Fort-
bildungskurse durchgefithrt und wird dies auch weiter tun. Veranstaltungen des
Innenministeriums, an denen Vermessungsfachkrifte teilnehmen konnten, waren
ebenfalls nutzbringend. Zahlreiche Verdffentlichungen sollen der Information die-
nen. Hinweise fiir die Bearbeitung von Aufgaben im Einzelfall werden zunichst als
vorlaufige Richtlinien und erst dann, wenn sie geniigend erprobt sind, als Erlaf}
herausgegeben. Auch Fortbildungsveranstaltungen anderer Stellen tragen wesent-
lich dazu bei, den fachlichen Bildungsstand der Mitarbeiter der technischen Entwick-
lung anzupassen. Das Kontaktstudium der Universititen in Hannover und Braun-
schweig ist fiir die Diplomingenieure eine wesentliche Hilfe. Die erstaunlich grofie
Zahl von Angehérigen der Verwaltung, die an den Fernsehkursen ,Elektronische
Datenverarbeitung” und ,Netzplantechnik” teilgenommen haben, legt beredtes
Zeugnis ab von dem Willen zur fachlichen Weiterbildung.

Gewisse Erschwernisse bereitet die Organisation. Wie aus den folgenden Berichten
hervorgeht, wird der Verkehr zwischen der Abteilung Landesvermessung und den
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ortlichen Stellen, der in der Vergangenheit teilweise zu lange dauerte, in Zukunft in
relativ kurzen, tragbaren Zeiten moglich sein. Eine Beschleunigung des zeitlichen
Ablaufs ist schon jetzt durch die Titigkeit der dezentralen Datenerfassungsstellen
bei den Regierungen und einigen Katasterimtern zu beobachten. Der Einsatz aus-
gebildeter ,Gruppenleiter” bei den Regierungen schligt sich in einem besseren
Kontakt zwischen der Landesvermessung und den anderen Vermessungs- und Kata-
sterbehdrden nieder. Doch wird sich der volle Erfolg der Datenverarbeitung erst
einstellen, wenn jede Vermessungs- und Katasterbehdrde einen direkten Zugriff
zum zentralen Datenspeicher hat. Dazu mufl die Zahl der Katasterimter wesentlich
verringert werden, weil nur dadurch die Kosten in einem tragbaren Rahmen ge-
halten werden kénnen und die Wirtschaftlichkeit gewihrleistet ist.

Mitunter wird der Vorwurf erhoben, der ,Techniker” betreibe die Datenverarbei-
tung vorwiegend als technisches Instrument, auf dem er mit Neigung und Hingabe
spiele ohne Riicksicht auf den Zwedk, d. h. vor allem auf die Wirtschaftlichkeit. Dem
gegeniiber ist klarzustellen, daf} die Automation den Sinn hat, den Menschen von
allen Aufgaben zu entlasten, die von der Maschine gelést werden kénnen. Mit
deren Hilfe miissen mindestens gleichgute oder bessere Ergebnisse mit einem gerin-
geren Aufwand an Menschen erreicht werden. Die Automation ist nicht Selbstzwedk,
sondern sie hat dem Wohl des Biirgers zu dienen. Sie muf} dieser Aufgabe im
direkten Verkehr mit ihm, aber auch indirekt durch ihre Beitrige dienen, die sie
durch einen besseren Arbeitsablauf an anderer Stelle, z. B. beim Grundbuchamt,
bei kommunalen Stellen, bei der Finanzverwaltung leistet.

Der Nutzen, den man von der Automation erwarten darf, setzt erhebliche Anstren-
gungen und finanzielle Aufwendungen voraus. Es muf} ein leistungsfahiger Maschi-
nenpark zur Verfigung stehen, geeignete Krifte miissen geschult, Programme
erarbeitet, die Daten miissen in eine automationsgerechte Form gebracht werden.
Das erfordert Investitionen in einer ungewohnten Gréflenordnung. Aufgabe aller,
die an der Umstellung mitarbeiten, ist es, dafiir zu sorgen, daf} dieser zusitzliche
Aufwand sich méglichst bald und reichlich bezahlt macht.

Schon hinsichtlich der konventionellen Katasterfithrung wird von einigen Kritikern
vorgebracht, daf} die Einheitlichkeit des Liegenschaftskatasters in den Lindern der
Bundesrepublik nicht mehr gegeben sei. Dieser Vorwurf trifft in dieser allgemeinen
Form vor allem hinsichtlich des Buchnachweises sicher nicht zu, wenn man die Ein-
richtungen in ihren wesentlichen Bestandteilen sieht. Bei aller Kritik, die an der
Titigkeit der Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Linder der
Bundesrepublik Deutschland (AdV) getibt wird, sollte anerkannt werden, daf} sie
durch ihr Wirken zur Einheitlichkeit in wesentlichen Fachbereichen erheblich beige-
tragen hat. Gerade auf dem Gebiet der Datenverarbeitung und hier vor allem bei
den Arbeiten fiir eine Grundstiickdatenbank ist eine Zusammenarbeit auf frei-
williger Basis angelaufen, die auch bei der Steuerung von einer Kommandozentrale
aus nicht besser sein kénnte. Auch wenn man sich von tibertriebenen Erwartungen
freihdlt, darf man zuversichtlich sein, daf} hier das Optimum eines sinnvollen, sich
gegenseitig ergiinzenden und fiir alle Beteiligten vorteilhaften Verwaltungshandelns
praktiziert wird.

Andererseits sollte man gerade im Vermessungswesen, in dem nun einmal historische
Bindungen vorliegen, nicht einfach dem Schematismus in bezug auf Einheitlichkeit
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das Wort reden. Wird das Wirken der Vermessungsverwaltungen in dem Rahmen
gewertet, den das Grundgesetz gegeben hat, indem es den Lindern die Zustindig-
keit fiir das Vermessungswesen iiberlassen hat, so sollten auch die positiven Ergeb-
nisse dieser Regelung gebithrend beachtet werden. M. E. wird hiufig iibersehen,
daf in den Lindern der Bundesrepublik auf vermessungs-, kartentechnischem und
kartographischem Gebiet in der Nachkriegszeit schopferische Krifte frei geworden
und Initiativen entfaltet worden sind und werden, wie sie in dieser Vielfalt und in
diesem Ausmafd eine zentral gelenkte Fachwelt sicher nicht erbracht hitte. An Bei-
spielen fehlt es nicht, wenn auch hier nicht der Raum ist, sie aufzuzihlen. Bleiben
wir bei der Datenverarbeitung: Es gibt keine Vermessungsverwaltung in der Bun-
desrepublik, die bei der Umstellung der geodatischen Berechnungen fiir die zahl-
reich auftretenden Fragen nicht Losungen erarbeitet hat. Diese konnten hiufig nicht
einheitlich sein, weil die Voraussetzungen z.B. hinsichtlich des zur Verfiigung
stehenden Maschinenparks, der Organisation, der Bindung an andere Aufgaben
oder Einrichtungen innerhalb des Landes verschieden waren. Trotzdem sind hiufig
in den Grundziigen einheitliche Konzeptionen entstanden, die in einigen Fillen
sogar einen Programmaustausch — selbstverstindlich unentgeltlich — zwischen den
Vermessungsbehorden erméglicht haben. In bezug auf den Buchnachweis darf das
saarlindische Lodhkartenkataster genannt werden, das, wenn es auch auf einer ilte-
ren maschinellen Entwicklungsstufe fufit, in vollem Ausmaf} praktiziert wird. Die
hessischen Arbeiten zur Umstellung des Buchnachweises sind beachtlich, selbst wenn
ihre praktische Anwendung begrenzt blieb. Die in den nachfolgenden Beitrigen
behandelte niedersichsische Losung, nach der die Umstellung fiir den Buchnachweis
angelaufen ist, ist bereits die dreitte vollentwickelte Version. Nur wer eine Vorstel-
lung von den Arbeiten und Schwierigkeiten hat, die auf dem Wege von der Ziel-
vorstellung zur praktischen Verwirklichung zu {iberwinden sind, kann ermessen,
wieviel Aktivitit und Initiative erforderlich waren, um diese Ergebnisse zu erzielen.

Die Berichte vom Stand der Datenverarbeitung in der Niedersichsischen Vermes-
sungs- und Katasterverwaltung zeigen, dafl noch viele Probleme zu bewaltigen sind.
Auch wenn man kaum ahnen kann, was die rasch fortschreitende technische Entwick-
lung in Zukunft bringen wird, sind die nichsten Aufgaben klar zu iibersehen: Zu
verwirklichen ist die Einrichtung einer Koordinatendatei der Vermessungs- und
Grenzpunkte; im Zusammenhang damit ist die Frage zu kliren, wie der vermes-
sungstechnische Grenznachweis im Kataster in Zukunft beschaffen sein soll. Die
Arbeiten, die zu einer allgemeinen Grundstiicksdatenbank hinfithren, sind in vollem
Fluf. Fin weites Gebiet, fir das die Datenverarbeitung erhebliche Vorteile bringen
diirfte, sind die topographischen Kartenwerke. Eine Reihe kleinerer Umstellungs-
objekte betrifft das sogenannte Management und die nicht rein technischen Auf-
gaben der Fachverwaltung, die also mehr oder weniger mit Verwaltungsaufgaben
zusammenhéingen.
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Stand und Fortschritt bei der Automatisierung der Aufgaben
der Niedersichsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung

Von Vermessungsdirektor Dr.-Ing. Mentz ,

Nds. Landesverwaltungsamt — Landesvermessung —

1. Vorbemerkung

An den Anfang meiner Ausfithrungen méchte ich ein Zitat von Hirry aus seinem
Festvortrag anlifilich der 150-Jahrfeier des Osterreichischen Grundkatasters stellen.

«Die Einstellung des Vermessungsmenschen zur Automation reicht von Unbehagen
und Pessimismus bis zur hellen Begeisterung und Euphorie: Es besteht daher der
Verdacht, die Aufgabe sei noch nicht geniigend durchdacht und innerlich bewiltigt
worden. Die Pessimisten reden von Entseelung der Arbeit; ihr Hang zum Gewohn-
ten, ihre Unlust zum Umlernen muf} durch Aufklirung iiberwunden werden. Ge-
fahrlicher noch sind die potenzierten Optimisten, die iiberhaupt nur noch die Auto-
mation sehen und Gefahr laufen, ihre eigentlichen Aufgaben zu iibersehen. Der
Gerateaufwand mufl mit der Aufgabe und den Produktionskosten in einem giinsti-
gen Verhaltnis stehen. Man braucht nicht gleich eine Kuh zu kaufen, nur weil man
ab und zu ein Glas Milch trinken will”.

Bis auf den letzten Satz kann man Hirry auch heute noch zustimmen, doch sind nun
4 Jahre spiter die Dinge soweit abgeklirt, dafl man sehr wohl weif3, welche Bedeu-
tung der Automation insgesamt zugemessen werden muf}. Um bei dem Bilde zu
bleiben, es geht nicht darum, hin und wieder ein Glas Milch zu trinken, sondern alle
Angaben des Katasters, die miteinander zu tun haben, und nicht nur diese allein,
sind zu integrieren, d. h. jede Zahl oder jeder Begriff soll nur einmal aufgehoben
(gespeichert) und dann solange benutzt werden, bis er ungiiltig geworden ist. Hier-
bei besteht die Benutzung in dem Zusammensuchen und Zusammenstellen der
Angaben und Begriffe nach mannigfaltigen Gesichtspunkten und fiir die verschie-
densten Aufgaben. Diese variable Kombinationsméglichkeit bedeutet schlicht gesagt
den Vorteil beim Ulbergang von Papier und Federhalter auf elektronische Speicher-
medien und Bildschirm-Ein- und Ausgabe. Das Durchdenken der Aufgaben, die auf
diesen Nenner gebracht sehr einfach klingt, bedarf, so Harry, des Umlernens. Die
gewohnten Denkkategorien, die bei der Verwaltung ressortgebunden sind und durch
Vorschriften und historische Verfahrensweisen festgelegt sind, miissen zunichst
durchforstet werden. Dabei wird vieles als nicht automationsgerecht tiber Bord ge-
worfen werden miissen. In vielen Fallen wird sich ergeben, dafl das, was nicht
automationsgerecht ist, auch unzweckmifig ist; besonders logische Zusammenhinge
lassen sich relativ leicht auf automatische Datenverarbeitung tbertragen.

Die Frage mag berechtigt sein, ob es denn iiberhaupt méglich sei, eine derart kom-
plexe Aufgabe wie die Automatisierung einer Verwaltung in aller Konsequenz zu
durchdenken. Ich mochte diese Frage verneinen; denn wer hat schon bei Beginn der
Industrialisierung die heutigen Méglichkeiten der Industrie vorausgesehen oder auch
nur bei Beginn der Photogrammetrie den heutigen Stand vorausgesagt. Diese Bei-
spiele lehren, daf} es vor allem darauf ankommt, daf angefangen wird. Ganz allge-
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mein wurde zudem beim Vermessungswesen recht frithzeitig und auch erfolgreich
angefangen. Dabei wurden die jeweils erreichbaren technischen und maschinellen
Mabglichkeiten ausgenutzt und das, ohne allzu grofien Optimismus und nur selten mit
Euphorie, aber mit dem erforderlichen personlichen Einsatz fiir die Sache. Es war
die Pionierzeit der Automation im Vermessungswesen. Natiirlich hatte jedes Land
andere maschinelle und personelle Voraussetzungen und den Ehrgeiz, es besser zu
machen als das Nachbarland. Doch zwingt das hoher gesteckte Ziel, zu einer echten
Integration zu kommen, immer mehr dazu, die verschiedenen Ldsungen einander
anzugleichen. Dies gilt um so mehr, als die Kosten, der Einsatz an Personal und der
Aufwand bei den EDV-Anlagen mit diesem Ziel derart ansteigen, dafl eine echte
Arbeitsteilung und Kooperation der Linder nicht mehr zu umgehen ist. Uber Stand,
Ziel und Planung in der Automation der Aufgaben der Niedersichsischen Vermes-
sungs- und Katasterverwaltung wurde in Heft 1 des Jahres 1966 dieser Nachrichten
letztmals berichtet. Seither hat das Land Niedersachsen eine zentrale Stelle fiir
Automationsfragen eingerichtet, die beim Nds. Minister des Innern ressortiert. Hier
werden alle Planungen auf dem Gebiet der Automation in der Nds. Verwaltung
zusammengefafit und gelenkt. Uber Stand und Planung der Elektronischen Daten-
verarbeitung in der Nds. Verwaltung hat diese Stelle im Dezember 1970 berichtet.
In diesem Bericht sind auch die Aufgaben der Nds. Vermessungs- und Kataster-
verwaltung aufgefiihrt. Ich darf zur Information einige Sitze herausgreifen:

,Aus urspriinglich einem Rechenzentrum sind drei geworden und das Land ist im
Begriff, weitere Zentren zu errichten” und spiter: ,Die erste Phase der Automati-
sierung von Massen- und Routinearbeiten ist weitgehend abgeschlossen. Die Ent-
wicklung tritt in ein zweites Stadium, das bestimmt sein wird durch den Aufbau
von Datenbanken und Informationssystemen, die der Planung und Entscheidungs-
findung dienen sollen. In dieser zweiten Phase wird die Forderung nach integrierter
Datenverarbeitung, d.h. nach Speicherung von Informationen, moglichst nur an
einer Stelle bei vielfiltiger Nutzung auch durch andere Verwaltungstriger an erster
Stelle stehen.”

In dem Abschnitt iiber Planungen sind beziiglich der Aufgaben aus der Vermes-
sungs- und Katasterverwaltung die folgenden Sitze von Bedeutung: ,Im Kataster-
wesen wird schon seit einiger Zeit an dem Aufbau einer Datenbank iiber alle Kata-
sterangaben gearbeitet, die dem Kern einer Grundstiicksdatenbank dienen kann.”
Im Zusammenhang mit der Planung von dezentralen Bezirkszentren leifit es: ,Auch
andere Massenarbeiten in der EDV scheinen geeignet, kiinftig nicht mehr zentral in
derzeit vorhandenen Mehrzweckrechenzentren, sondern dezentral erledigt zu wer-

den. Beispielhaft wiren zu nennen die geoditischen Bereclinungen der Vermes-
sung ...."

Ich kann und will hier nicht mehr, als dieses aus dem insgesamt 31 Seiten umfassen-

-den Bericht zitieren, der noch mit 10 Anlagen iiber Ausstattung der Rechenzentren,
Katalog der automatisierbaren Aufgaben, Grundsitze fiir die Fassung automations-
gerechter Vorschriften, Regelung des Datenschutzes und Kurse fiir Organisations-
leiter ausgestattet ist.

Bei diesem Stand der Entwicklung ist es sinnvoll und fiir die Abschitzung der Mog-
lichkeiten in der Zukunft bedeutsam, von der bisherigen Entwicklung auf die Zu-
kunft zu extrapolieren. Dabei wird sich zeigen, dafl bei sinkender Tendenz der
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Maschinenkosten und steigender Tendenz der Personalkosten, verbunden mit dem
zunehmenden Personalmangel, der Einsatz der Automation zunehmend wirtschaft-
lich zu werden verspricht, und zwar auch fiir die Aufgaben, fiir die das heute noch
nicht zutrifft. Auch ist berechtigte Hoffnung vorhanden, daf die technischen Mog-
lichkeiten in absehbarer Zeit das bieten, was zunichst nur Zielvorstellung ist; denn
fiir heute gilt noch: Was sich die Verwaltungen unter Vollintegration als Wunsch-
bild ausmalen, ist mit den heutigen technischen Méglichkeiten noch nicht realisierbar.
Insonderheit die Groflraumspeicher leisten noch nicht das, was erforderlich er-
scheint, sowohl an Kapazitit als auch an Zugriffsgeschwindigkeit. Auch hier kann
man bei Betrachtung der bisherigen Entwicklung zuversichtlich sein. Voraussetzung
ist allerdings, daf} der bisherige Entwicklungsforschritt einigermaflen konstant bleibt.

Ich mochte im folgenden die Entwicklungstendenzen in vier Gruppen gegliedert
aufzeigen:

1. Maschinelle Entwicklung,
2. Aufgabenentwicklung,
3. Entwicklung der Organisationsformen (Datenbank),

4. Entwicklung der Anforderung an das Personal.

Ich beschrénke mich bei der Darstellung jedoch im wesentlichen auf die auf Nieder-
sachsen zutreffenden Verhiltnisse, weil doch gerade beim Angebot an EDV-Anlagen
die unterschiedlichsten Losungen moglich sind. Ich glaube aber, daf die zu gewin-
nende Aussage doch reprisentativ ist, wenn ich auch bei dieser Einschrinkung noch
gezwungen bin, die Darstellung zu vereinfachen.

2. Maschinelle Entwicklung

Die Entwicklung der Datenverarbeitungsanlagen wird in Generationen eingeteilt.
Wir sind heute bei der 3. Generation angelangt, die vierte Generation ist bereits in
der Entwicklung.

2.1. Erste Generation

Bei der 1. Generation wurde in Niedersachsen eine IBM 650 eingesetzt, die im
Jahre 1960 in den Riumen des neu erbauten Landesverwaltungsamtes installiert
wurde. Die Abb. 1 zeigt das Prinzip der Anlage.

Das Herz der EDV-Anlagen ist der interne oder Arbeitsspeicher, der mit dem
Rechenwerk in unmittelbarer Verbindung steht. Solch ein Speicher wird heute oft
gleichzeitig als Rechenwerk benutzt. Wichtig fiir die Verarbeitung sind die Register,
die die Ausfithrung der gespeicherten Programmbefehle bewirken.

Die IBM 650 verfiigt aufler iiber eine Zentraleinheit mit Magnettrommel als Spei-
cherwerk nur iiber eine Lochkarteneinheit, die es gestattet, Lochkarten einzulesen
und Lochkarten zu stanzen. Die Maschine war wie noch heute iiblich, speicherpro-
grammierbar, d. h. der Rechenablauf konnte durch selbst geschriebene Programm-
befehle gesteuert werden. Auflerdem waren die Programme beliebig gegeneinander
austauschbar. Im Speicher programmierbar war aber nur der eigentliche Rechen-
ablauf. Eingabe- und Ausgabeformen mufiten an der Lochkarteneinheit mit beson-
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Entwicklung der EDV-Anlagen

1. Generation Beispiel IBM 650

200 Lochkarten/Min 100 Lochkarten/Min

Magnet-
Lochkarten- trommel- ﬁLochkarten-
Eingabe speicher Ausgabe
T
20 000 Zeichen Kapazitat _j'
l =20 KB
Lochkarten-
Eingabe Drucker 150 Zeilen/Min
Bausteine = Rohren Programmierung: Maschinensprache
Abb. 1
2. Generation: Beispiele: IBM 1410; Zuse Z 25/64
Ubertragungsrate - Magnetbander
20 000 Zeichen/sec
=20 KB
250 LK/Min
800 LK/Min Lochkarten-
Magnetker: Ausgabe 7
agn n-

L°§;';2'g§"' speicher 80 KB :
|
|

Drucker 600 Zeil/Min |
|
|
|
|

e _ |
i —_————— ——— e ——
|

Bausteine = Transistoren

Lochkarten- Zeichen- Programmierung:

Eingabe Automat Maschinensprache
problemorientiert teilw.
16 LK/Min Betriebssystem teilw.
2 cm/sec
Abb. 2

119




deren Schalttafeln von Hand gesteckt werden. Der Drucker wurde im wesentlichen
mit den ausgegebenen Lochkarten gefiittert. Das Druckbild und die Uberschriften
wurden ebenfalls auf einer Schalttafel gesteckt. Auflerdem war die Zahl der ver-
fiigbaren Buchstaben beschréinkt. Das erlaubte nur geringe Gestaltungsméglichkeiten.
Bauelemente waren Rohren und Relais. Vorteile der 1. Generation waren: Einfache
Ein- und Ausgabe und dadurch einfache Programmierung.

Nachteilig bei der 1. Generation war ein zu kleiner Arbeitsspeicher. Dadurch war ein
Zerhacken der Programmliufe in Teilabschnitte erforderlich. Ein fliissiger Arbeits-
ablauf war infolgedessen unmaglich. VerhiltnismiBig lange Zugriffszeiten zu den
Daten und Programmbefehlen auf den Speicher verlingerten die Bearbeitungszeiten.

22. Zweite Generation

Die Anlagen der 2. Generation (Abb. 2), vertreten bei uns durch die im Jahre 1964
installierten IBM 1410 und Zuse Z 25, brachten beziiglich der Speichertechnik durch
Einfithrung des Magnetkernspeichers einen wesentlichen Fortschritt. Dieser interne
Arbeitsspeicher erbrachte eine wesentlich erhéhte Arbeitsgeschwindigkeit. Hierdurch,
durch Vergréfierung der Speicherkapazitit, durch Beschleunigung der Ein- und
Ausgabe in der Lochkarteneinheit sowie durch direkten Anschlufl eines Schnell-
druckers wurde der Zeitverbrauch fiir die Verarbeitung der Auftrige wesentlich
herabgesetzt. Das Zusammenfassen der Programme zu Komplexen machte viel
ablaufhemmende Handarbeit entbehrlich. Die Programmkomplexe wurden auf den
angeschlossenen Magnetbandeinheiten untergebracht. Fin vollautomatischer und
rascher Zugriff zu den Programmen wurde damit realisiert. Die Programmkomplexe
selbst konnten wegen der héheren Speicherkapazitit so ausgelegt werden, daf} in
ihnen Berechnungsarten zusammengefafit waren, bei denen ein hiufiger Wechsel
nicht vorkam. So wurden in einem Komplex orthogonale Punkte, Schnittpunkte,
Umformung, Flichen und Kartierung, in einem anderen Polarpunkte und Polygon-
punkte zusammengefafit.

Aufler durch den Magnetkernspeicher sind die Anlagen der zweiten Generation
durch transistorisierte Bauelemente auf Stecktafeln in Postkartengréfle gekennzeich-
net. Die Programmierung wurde iiberwiegend noch in maschinenorientierter
Sprache durchgefiihrt. Die Ein- und Ausgabeorganisation konnte und mufite jetzt
ebenfalls speicherprogrammiert geschrieben werden. Hierbei wurde ein firmen-
seitig geschriebenes Programm benutzt. Dieses beinhaltete einen kontrollierten, auf
Richtigkeit gepriiften Ein- und Ausgabevorgang. Fin solcher ist besonders bei der
Benutzung von Magnetbindern unerliflich.

Der Programmiereraufwand wurde einmal durch die zusitzlichen Méglichkeiten der
Ein- und Ausgabeprogrammierung erhsht; zum anderen erforderte die komplexe
Ablauforganisation bei Verarbeitung der Auftrige einen weiteren Mehraufwand.
Zur Zeit der 2. Generation und ihrer Technik kamen auch die ersten Zeichengerite
auf, die den Genauigkeitsanforderungen des Vermessungswesens geniigten. In Nie-
dersachsen wurde im Jahre 1964 der Zeichenautomat Z 64 beschafft.

2.3. Dritte Generation

Von den EDV-Anlagen der 3. Generation (Abb. 3) wurden im Mirz 1970 Siemens-
anlagen vom Typ 4004 beim Landesverwaltungsamt installiert. Bei diesen ist der
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3. Generation Beispiel Siemens 4004/45/35

Entwicklung der EDV-Anlagen
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Magnetkernspeicher als Arbeitsspeicher beibehalten worden; jedoch wurde die
Zykluszeit, die die Arbeitsgeschwindigkeit bestimmt, wesentlich erhoht, von der
Zuse Z 25 auf die Siemens 4004 auf rund das fiinfzehnfache.

Als weiteres wesentliches Merkmal der Weiterentwicklung ist die Vermehrung der
Ein- und Ausgabekanile und damit der anschlieffbaren peripheren Gerite zu ver-
merken. Es kénnen bis zu 256 Gerite angeschlossen werden. Sinnvoll ist diese An-
schlufimoglichkeit aber erst durch das bei diesen Anlagen erstmals konzipierte Multi-
programming. Durch dessen Einsatz kénnen bis zu 6 Programme gleichzeitig ablau-
fen, ohne sich gegenseitig zu stren.

Die mechanischen Gerdte wie Karteneinheiten und Drucker wurden in ihrer Lei-
stung weiter erh6ht. Zu den Magnetbindern als externe magnetische Speicher mit
schnellem Zugriff kommen die Grofiraumspeicher mit schnellem und direktem Zu-
griff hinzu. Dies sind Magnetplatten- und Magnetkartenspeicher. Fin schneller Aus-
tausch von Informationen, Daten und Programmen zwischen diesen externen Spei-
chermedien und dem Arbeitsspeicher wird damit erreicht und ist verbunden mit
einer weiteren erheblichen Leistungssteigerung. Das Multiprogramming wurde durch
diese Speichermedien erst durchfihrbar. Die fiir ein solches Vorhaben erforder-
lichen Organisationsprogramme werden in der Regel von den EDV-Firmen mitge-
liefert. Sie sind im sogenannten Betriebssystem zusammengefafit. Sie sind sehr
programmintensiv und bendétigen daher viel Speicherplatz. Die Programme des
Betriebssystems missen aus diesem Grunde grofitenteils mit den Programmen des
Benutzers auf dem Plattenspeicher untergebracht werden. Beide Programmarten
werden dann im Wechsel von der Platte in den Arbeitsspeicher eingelesen, wo sie
immer nur so lange verbleiben, wie sie benétigt werden.

Diese Ausweitung . der Speicherkapazitit machte auch den Einsatz problemorien-
tierter Programmiersprachen méglich, wie zum Beispiel Fortran und Cobol. Fortran
ist eine Formelsprache fiir mathematische Probleme, wie sie bei geoditischen Be-
rechnungen vorkommen; Cobol wird fiir mehr kommerzielle Aufgaben, wie z. B.
bei der maschinellen Fithrung des Katasterbuchnachweises verwendet. Wir wenden
diese Sprachen jetzt vornehmlich an und versprechen uns davon, dafl bei der Be-
schaffung der 4. Generation, die bestimmt kommt, eine Neuprogrammierung dann
nicht mehr erforderlich wird. Eine solche Neuprogrammierung wire kiinftig ohnehin
kaum noch zu vertreten, da der Umfang der Arbeiten, die automatisiert werden,
stindig zunimmt. Auflerdem miissen die Aufgaben, die bereits fiir die Automation
umgestellt sind, wihrend einer notwendig werdenden Neuprogrammierung weiter
laufen.

Die Bauelemente sind jetzt integrierte Schaltkreise. Die dadurch erreichte Verkleine-
rung der Stecktafeln verhilt sich wie die Gréfien von Postkarte und Briefmarke. Die
damit verbundene Verkiirzung der Leitungswege brachte eine wesentliche Beschleu-
nigung der internen Verarbeitung. Bei der Weiterentwicklung der Zeichenautomaten
im Zeitalter der 3. Generation werden die gleichen Bauteile verwendet wie bei den
zugehorigen EDV-Anlagen. Die dadurch erreichte, etwa 10-fach hiufigere Berech-
nung der Position des Gravierstichels erméglichte eine wesentlich bessere Strich-
qualitit. Gleichzeitig wurde die Zeichengeschwindigkeit von 2,5 auf 8 cm pro
Sekunde erhoht. Ein Gerit dieser Entwicklungsstufe steht neuerdings im Coragra-
phen zur Verfiigung.
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2.4. Leistung und Kosten

Leistungs- und Kostenentwicklungen von der 1. bis zur 3. Generation lassen sich
iibersichtlicher an den folgenden Diagrammen (Abb. 4) erkennen. Sie zeigen die
Leistung und Kosten peripherer Gerite sowie der internen Speichermedien auf.
Hierbei handelt es sich, wie bereits erwihnt, nur um reprisentative Werte, die bei
dem umfangreichen Angebot natiirlich erheblich schwanken kénnen. Zudem ist die
Entwicklung auch stetig und nicht in allen Fillen generationsabhéngig.

Die internen Speicher zeigen Kapazititssteigerungen vom 40-fachen bei Kosten-
senkungen auf den 10. Teil. Gleichzeitig sinken die Zugriffszeiten auf den 150. Teil,
wodurch eine wesentliche Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit erzielt wird.

Arbeitsspeicher und periphere Gerate
fiir die 1. — 3. Generation

Leistung bzw. Zugriffszeit Mietkosten Kosten bei
Anzahl | Kapazitat (3. Generation DM | /Monat DM | stindigem
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(150 :16: 1) Mietwert)
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W
\/
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1 \
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d )] | N d

500, 40 1000] 1000

0 0 0 0

1 2 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3. Generation
Erlauterung: —_ interner Speicher; Kapazitat in 100 Zeichen; Kosten fir 100 Zeichen

— ——~— Drucker Leistung in Zeilen/Minute (132 Zeich./Zeile)

————— ochkartenleser N . "
Loc teniese Leistung in Lochkarten/Minute
.. — Lochkartenstanzer | Kosten fir beide Einheiten zusammen

Abb. 4

Bei den peripheren Geriten bleiben die Kosten nahezu konstant; die Leistung steigt
gleichzeitig um Faktoren zwischen 3 und 7. Der Preis-Leistungsvergleich ist also in
allen Fillen stindig giinstiger geworden.

Besonders hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang die Entwicklung der exter-
nen Massenspeicher. Hierzu gehéren Magnetband, Magnetplatte und Magnetkarte.
Die Abb. 5 zeigt die Verhiltnisse von Kapazitit, Zugriffszeit, Ubertragungsrate und
Kosten fiir diese drei Speichermedien, jeweils fiir 1 Speichereinheit. Es sind jeweils
mehrere dieser Speichereinheiten fiir den direkten Zugriff anschliefibar. Die Spei-
chermedien selbst wie Magnetband, Magnetplatte, Magnetkarte sind austauschbar.
Daher sind die Kosten unterscheidbar in solche, die fiir das Speichermedium selbst
und solche, die fiir den Fall, daf} die Informationen auch am Speichermedium in
stindigem Zugriff stehen miissen, anfallen, z. B. bei Datenfernverarbeitung.
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Die Kapazitit ist in Seiten DIN A 4 (1 Seite DIN A 4 = 3500 Zeichen) angegeben,
um einen besser vergleichbaren Wert fiir andere konventionelle Informationstriger
zu erhalten. Ein Buch hat etwa 200—300 Seiten. Fiir den Kartenspeicher hingegen
betragen die Gesamtkapazitit 154 000 Seiten DIN A 4, die Zugriffszeit 500 Milli-
sekunden oder 0,5 Sekunden, die Ubertragungsrate 20 Seiten pro Sekunde und die
Kosten 0,18 DM fiir eine Seite beim Speichermedium Magnetkarte. Fiir diese Seite

Inhalt miissen bei der Magnetkarte hingegen 3,00 DM aufgewendet werden, wenn
sie stindig im Zugriff stehen soll.

Beim Wechselplattenspeicher ergeben sich die Verhiltnisse 1,10 DM zu 23 DM und
beim Magnetband 0,035 DM zu 46 DM. Das Magnetband ist also zwar der billigste
Datentréger, aber durch die langen Zugriffszeiten wird er in der Verarbeitung am
teuersten. Diese Tatsache mufiten wir beim Einsatz des Magnetbandes fiir die
maschinelle Katasterfithrung zu unserem Leidwesen erfahren.

Der augenscheinliche Vorteil des Magnetkartenspeichers hat uns bestimmt, dieses
Speichermedium fiir den Buchnachweis-EDV und die anderen langfristig aufzu-
bewahrenden Vermessungsdaten vorzusehen. Etwa 16 Magnetkartenspeicher wiir-
den ausreichen, um die gesamten Daten der Vermessungs- und Katasterverwaltung
im stindigen Zugriff zu halten, wenn man von den Daten fiir die Topographie und
Kartographie zunichst absieht.

Leider hat sich aber gezeigt, dafl auch der Magnetkartenspeicher die an ihn ge-
kniipften Erwartungen nicht erfiillt .Der hiufige Zugriff, der bei der Fithrung des
Katasterbuchnachweises erforderlich ist, ergibt zu lange Verarbeitungszeiten.
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Auferdem wird dadurch ein schneller Verschleifl der mechanischen Teile hervor-
gerufen, der hiufig Storungen verursacht. Die neueren Entwicklungen von Magnet-
plattenspeichern von 16 000 Seiten DIN A 4 Kapazitit und einer Zugriffszeit von
0,05 Sekunden erdffnen giinstigere Bedingungen, zumal deren Preis gegeniiber den
angefiihrten kleineren Platteneinheiten von 2100 Seiten Kapazitit nur geringfiigig
héher liegt. Durch Kombination von 10 solcher grofien Platteneinheiten lifit sich
die Kapazitit eines Magnetkartenspeichers erreichen.

2.5. Zusammenfassung

Bereits die Entwicklung von der 1. bis zur 3. Generation von EDV-Anlagen bringt
auf allen aufgezeigten Sektoren, bei den Zentraleinheiten, den peripheren Ein- und
Ausgabeeinheiten sowie den Massenspeichern einen erheblichen Anstieg in der Lei-
stung. Gleichzeitig sind die Kosten nicht gestiegen und und teilweise sogar riick-
liufig. Das bedeutet wachsende Wirtschaftlichkeit, besonders wenn man die stei-
genden Personalkosten in die Betrachtung einbezieht.

Diese Entwicklungstendenzen lassen die Zuversicht zu, dafl auch auf dem Sektor der
Grofiraumspeicher, wo die Anforderungen noch nicht erfiillt werden konnen, in
absehbarer Zeit geeignete Speicher zur Verfiigung stehen werden.

3. Aufgabenentwicklung bis zur integrierten Verafbeitung

Bei den Aufgaben haben sich 3 Gruppen ergeben:

Die erste Gruppe umfafit die Herstellung des Flurkartenwerks mit den geodaitischen
Berechnungen und der automatischen Zeichnung. Die zweite wird vom Kataster-
buchnachweis — EDV (BEDV) gebildet. Die dritte Gruppe schliefdlich, die erst jetzt
beginnt, etwas mehr Gestalt anzunehmen, kénnte man mit Management bezeichnen.
Hierzu gehoren alle Aufgaben der Verwaltung und Organisation, kurz, alles, was zu
den Fithrungsdaten gehort.

31. Gruppe 1, Flurkartenwerk

Die Entwicklung der elektronischen Bearbeitung der geoditischen Berechnungen und
automatischen Zeichnung ergab sich zunichst aus der Entwicklung der EDV-Anlagen.
Beim Umstellen auf eine neue Anlage wurden inzwischen gewonnene Erkenntnisse
nutzbar gemacht.

Zunichst wurden rechenintensive Arbeiten programmiert, bei denen schon der ein-

zelne Fall wesentliche Vorteile bringt, wie z. B. bei den trigonometrischen Berech-
nungen.

Die Massenarbeiten, wie sie bei den gréfieren Fortfithrungsvermessungen der Kata-
steramter und bei den Arbeiten zur Kartenerneuerung auch bei der Neuvermessung
vorkommen, brachten bald das Streben nach einer Datenverarbeitungskette hervor,
bei der die einmal eingegebenen Messungswerte solangle in der EDV-Anlage ver-
bleiben, bis das fertige Ergebnis als Fliche oder Flurkarte vorliegt. Das Ziel dabei ist
auflerdem, die Vermessungsdaten mdglichst in einem der Anlage direkt verstind-

lichen Medium zu erfassen, so dafl das Herstellen besonderer Lochbelege entfallen
kann.
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Uber solche Bemithungen wird ein Beitrag von Herrn Buhse eingehend berichten.
Seit bei der Photogrammetrie analytische Auswertemethoden immer mehr Eingang
finden, sind auch fiir diese Sparte geoditische Berechnungen notwendig. Der Rechen-
aufwand ist oft recht erheblich. Auch hier bietet es sich an, die Meflergebnisse un-
mittelbar auf Datentréiger herauszugeben. Ein Lodhstreifenstanzer als Ausgabegerit
ist bereits im Einsatz. Zweckmiflig wird aber hier auf Magnetbandausgabe iiber-
gegangen, weil der Datenumfang recht grof} ist. Die Ubernahme dieser Ergebnisse
in die Datenverarbeitungskette ist anzustreben. Sie wurde aber bisher noch nicht
realisiert.

Die Weiterverarbeitung der Daten, die von der EDV-Anlage Siemens 4004 kommen
und zum Zeichenautomaten Coragraph gehen, ist hingegen schon als Datenverarbei-
tungskette konzipiert, die stindig vervollkommnet wird.

Wesentlich fiir den Abschluff der Datenverarbeitungskette ist, daf} man die Ergeb-
nisdaten zur Wiederverwendung abrufbereit aufheben kann. Das ist erst mit den
Grofiraumspeichern der 3. Generation von EDV-Anlagen méglich geworden.

Aus diesem Grunde fassen wir auch jetzt erst ein solches Aufheben ins Auge, nach-
dem die erforderlichen Speichermedien verfiigbar sind. Die Vorverlegung der Auto-
mation in die Datenerfassung im Felde und die Speicherung zur Wiederverwendung
verlangen auflerdem eine eindeutige Punktnummer fiir jeden zu koordinierenden
Punkt. Die Numerierung wird durch den kiirzlich erschienenen Numerierungserlaf}
geregelt. Mit Riicksicht auf diese Numerierung wurden die Rechenprogramme fiir die
3. Generation so gestaltet, daf} die Eingabe nicht mehr unbedingt der Rechenfolge
zu entsprechen braucht. Das bringt bei einer Datenerfassung im Felde grofle Vor-
teile, aber auch der Fehleranfilligkeit bei der Aufstellung von Eingabevordrucken
glauben wir damit begegnen zu kénnen. Auch eine Verbesserung der Berichtigungs-
moglichkeiten soll die maschinelle Verarbeitung beschleunigen. Anstatt fehlerhafte
Lochkarten auszuwechseln, werden lediglich die berichtigten Daten gespeichert und
beim Rechenablauf beriicksichtigt.

32. Gruppe 2, Buchnachweis-EDV

Die Entwicklung dieser Gruppe begann mit dem Lochkartenkataster nach Gerardy.
Trager des Buchnachweises war die Lochkarte. Der Nachweis wurde durch Ziehen
und Berichtigen der Lochkarten fortgefithrt. Am Ende dieser Periode wurde das
Bestandsblatt, mit mehreren Durchschligen fiir die verschiedenen Benutzer, im
DIN A 4-Hochformat ausgedruckt. In der Periode der zweiten Generation wurde
auf das Magnetband als Datentriger tibergegangen. Damit wurde das Ausdrucken
der beiden weiteren Nachweisunterlagen Namenskarte und Flurstiickkarte verbun-
den. Der schwerfillige Zugriff zu den Angaben auf dem Magnetband macht die
Fortfithrung des Buchnachweises fiir einen Bereich, der grofler ist als ein Kataster-
amtsbezirk, unméglich. Der Ubergang zu den Grofispeichern der 3. Generation, die
einen direkten Zugriff erlauben, war damit zwingend. Uber die Organisation und
Programmierung wird in einem besonderen Heft berichtet.

33. Gruppe 3, Management

Das Management beriihrt weniger die Ortsinstanz als vielmehr die Mittelinstanz
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und besonders die Ministerialinstanz. Es befaf}t sich insbesondere mit der Findung
.von Entscheidungen. Man unterscheidet

a) deterministische,
b) probalistische Entscheidungen.

Die deterministischen Entscheidungen sind keine wirklichen Entscheidungen, weil
sie auf Grund logischer Schluffolgerungen oder z.B. gesetzlicher Bestimmungen
zwingend sind. Bei diesen Entscheidungen kann die EDV-Anlage unmittelbar das
Ergebnis finden. Bei den probalistischen Entscheidungen, bei denen eine echte
Wah! zwischen mehreren Moglichkeiten zu treffen ist, kann sie eine gute Hilfe
leisten. Hierzu miissen die erforderlichen Fithrungsdaten gespeichert sein und auch
standig fortgefithrt werden.

Solche Fiihrungsdaten mit Dateien iiber Personal und Haushalt ermdglichen schnelle
Entscheidung iiber Personaleinsatz und Verteilung von Haushaltsmitteln. Zu solchen
Entscheidungen werden auch statistische Erhebungen heranzuziehen sein. Solche
Erhebungen sind zwar bei der Ortsinstanz recht unbeliebt, aber gerade die Auswer-
tung mit der EDV-Anlage diirfte es ermoglichen, in vielen Fallen mit représentativen
Erhebungen auszukommen und trotzdem durch Hochrechnung verhiltnisméfig
sichere Ergebnisse zu erzielen. Der gesamte Fragenkomplex der Managementhilfe
durch EDV-Anlagen steckt noch sehr in den Anfingen, und auch unsere Arbeiten
erstrecken sich zunichst auf erste Arbeiten. Die Personalliste, Jahresberichte, Haupt-
iibersicht der Liegenschaften und die Vordruckbestellung wurden zunéchst.program-
miert.

4. Entwicklung der Organisationsformen

41. Vom Teilnehmerbetrieb zum closed-shop-Betrieb
und zur Datenfernverarbeitung

Entsprechend der Entwicklung der maschinellen Méglichkeiten und der Aufgaben-
entwicklung haben sich auch die Organisationsformen verindert.

Bei der ersten und zweiten Generation hat man den Teilnehmerbetrieb als den opti-
malen Zugang zur Datenverarbeitungsanlage anzusehen. Dieser besteht darin, dafl
alle Arbeiten an der Maschine von dem der jeweiligen Dienststelle angehdrigen
Personal selbst durchgefiihrt werden. Durch die Notwendigkeit, genaue Kénntnisse
iiber Programmablauf und Datenkartenfolge zu haben, war diese Losung die einzig
mégliche. Da in dieser Ablaufphase auch nur lohnende Mengen verarbeitet wurden,
bestand in der ,Stapelverarbeitung” (Verarbeitung grofler Lochkartenstapel) ohne-
hin die zweckmifligste Lésung. Bei Einfithrung der 3. Generation von EDV-Anlagen
waren die Anforderungen an die Maschinenbediener beziiglich Kenntnis des Be-
triebssystems und durch die Multiprogrammierung jedoch héher als die Kenntnis
der Programmabliufe des Benutzers. Diese mufiten sich lediglich dem allgemeinen
Benutzungsschema anpassen, damit sie auch von fachfremdem Bedienungspersonal
gefahren werden kénnen. Damit ergibt sich notwendig ein closed-shop-Betrieb,
d. h. es diirfen nur Bediener des Rechenzentrums eingesetzt werden, die allein bei
der Vielzahl von Benutzern und deren Programmen den reibungslosen Ablauf garan-
tieren und dabei auch die Mafinahmen fiir den Datenschutz beachten. Dabei findet
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zunichst die Stapelverarbeitung noch iiberwiegend Anwendung. Als Abschlufl der
Entwicklung wird indes der Zugang des Benutzers zur Maschine iiber die Daten-
fernverarbeitung im Dialogverkehr gesehen. Voraussetzung hierfiir ist, dafl alle
Datenbestinde von bleibender Bedeutung bei der EDV-Anlage in stindigem Zu-
griff gehalten werden. Als Vorstufe oder Abwandlung zu dieser direkten Verbindung
des Benutzers mit der Maschine kann der Einsatz eines intelligenten Terminals an-
gesehen werden. Dieses Terminal ist eine mehr oder weniger selbstindige EDV-
Anlage, bei uns eine Siemens 4004/35, das auch im Dialogverkehr mit der zentralen
Anlage, bei uns der 4004/45, eingesetzt werden kann. Die Speicher der zentralen
Anlage stehen also im direkten Zugriff iiber das Terminal. In der Regel wird aber
das intelligente Terminial weniger zum Dialogverkehr als zur Stapelfernverarbei-
tung eingesetzt. Als Eingabemedien werden hierbei iiberwiegend Magnetbinder
benutzt.

Auch Sichtgerite (Bildschirm mit Eingabetastatur) kénnen als Terminal bezeichnet
werden. Sie eignen sich aber vornehmlich fiir den Dialogverkehr.

42. Dateien und Datenbanken

Die Datenbestinde, zu denen zuzugreifen ist, entstehen als Ergebnis der Daten-
verarbeitungskette. Jede der 3 Aufgabengruppen ergibt eine Datei.

In Abb. 6 habe ich die Dateien fiir die drei Gruppen dargestellt:
1. Flurkartenwerk mit Lage und Hohenmessungen im weiteren Sinne,
2. Buchnachweis im Liegenschaftskataster (BEDV),

3. Management.

Als Eingang wurde das jeweilige Ordnungsmerkmal, iiber welches die Datei zuging-
lich ist, eingetragen.

Der Zugang des autorisierten Benutzers ist durch ausgezogene Linien mit Pfeilen
versinnbildlicht. Der Verkniipfungsweg zwischen den Dateien ist durch gestrichelte
Linien mit Pfeilen angedeutet. Autorisierter Benutzer ist jeweils ein anderer Perso-
nenkreis, der u. U. abhingig ist von der Zugehérigkeit zu einer Dienststelle. Zum
Management mdge die Figur geniigen. Die Fingangsargumente Personal-Nr., Kap.,
Titel und Nr. der Dienststelle sind das Ergebnis erster Uberlegungen.

Am weitesten entwickelt sind die Dateien fiir den Buchnachweis mit Namens-, Be-
stands- und Flurstiicksdatei. Die Einginge sind Alphabet, Grundbuchnummer und
Flurstiicksnummer. Die Programmierung ist inzwischen fertiggestellt.

Bei den Dateien zum Flurkartenwerk werden die Dateien fiir die Koordinaten der
Punkte, der Héhen und Grundrisse mit den Eingingen Punktnummer und Flur-
stiicksnummer bzw. Gebiudenummer ohne weiteres einleuchten.

Anfinge zu diesen Dateien sind erst bei einem Teil der Koordinatendatei, der TP-
Kartei, gemacht worden. Die TP-Kartei steht zur Zeit noch auf Magnetband. Ein
unmittelbarer Abruf vom Magnetband wurde wegen der oben bereits mehrfach
erwihnten ungiinstigen Zugriffszeit bisher nicht ins Auge gefafit. Fiir die Weiter-
verarbeitung sind lediglich Ausziige mdglich.
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Ob die Datei der Hohen mit der Koordinatendatei zu verbinden ist, wird zu erwi-
gen sein, weil Lage- und Héhenfestpunkte in vielen Fillen nicht identisch sind.

Nun zur Datei und zum Begriff der Netzdefinition. Was unter Netzdefinition zu ver-
stehen ist, mGchite ich an der bisherigen Praxis der Polygonzugsberechnung erliu-
tern. Hier werden gewdhnlich feldgerecht Winkel und Strecken gemessen und im
Felde in Lochbelege eingetragen. Bei der Berechnung werden diese Werte zunichst
auf einem Winkel- und einem Streckenspeicher abgelegt. Fiir den Ablauf der Berech-
nung wird in einem besonderen Vordruck die Reihenfolge der Polypunkte und
-ziige festgelegt. Dabei werden nur die Punktnummern eingetragen, verbunden mit
der Kennzeichnung, ob es sich um Anfangs-, End- oder Neupunkt oder Fernziel
handelt. Diese Kennzeichnung geschieht durch die Kartenart. Das Programm sucht
sich mit Hilfe dieser Netzdefinition die zugehorigen Winkel und Strecken vom
Speicher und kann damit die Berechnung des Polygonnetzes steuern. Ebenso wie
beim Polygonnetz ergibt sich die Netzdefinition bei den iibrigen Rechenarten, wenn
man in den Eingabevordrucken die Messungszahlen fortlafit.

Bei der orthogonalen Aufnahmemethode ist die Netzdefinition mit dem Nummern-
rifd identisch. In diesem Rif} fehlen die Mafle. Es sind dafiir simtliche Punktnummern
eingetragen. Die Netzdefinition erlaubt, einen Rif} in beliebigem Mafistab mit dem
Zeichenautomaten herzustellen. Es lassen sich sogar die Messungszahlen anschrei-
ben. Diese kénnen, sofern sie nicht unmittelbar gespeichert werden sollen, durch
Transformation der Koordinaten aus der Koordinatendatei auf die zugehérige Mes-
sungslinie berechnet werden. Sogar die gerechneten auf gemessenen Mafle zuriick-
zufiihren, ist méglich, wenn bei der Netzdefinition auch die Differenz zwischen
gemessenem und gerechnetem Maf3 aufbewahrt wird. Was auf dem Zeichenautoma-
ten gezeichnet werden kann, 1if}t sich auch auf dem Bildschirm einer Datensicht-
station abbilden. Da bereits heute die Ablichtung des Bildschirminhaltes méglich ist,
kénnte in absehbarer Zeit die Rififortfihrung auf diesem Wege realisierbar sein,
zumal es auf die Genauigkeit im Mafistab beim Rif3 in keiner Weise ankommt. Um-
stritten ist allerdings, ob eine Rifidarstellung dann noch gewiinscht wird. Es wird
sogar die Ansicht vertreten, dafl auch die Netzdefinition entbehrlich sei und die
Koordinatendatei als solche geniige, um alle Vermessungsarbeiten durchzufiithren.
Das wird dann der Fall sein, wenn die Koordinaten die Messungszahlen so genau
reprasentieren, dafl die Nachbarschaftsgenauigkeit fiir alle Belange ausreicht und
Koordinatenianderungen nicht mehr erforderlich sein werden.

Auch fiir alle anderen Rechenarten sind die Netzdefinitionen #hnlich aufgebaut.
Eingangsargument fiir die Netzdefinition wird in den meisten Fillen die Punkt-
nummer fiir Anfangs- und Endpunkt sein. Zu dem Eingangsargument gehért aller-
dings stets noch die Netzart, die wie fiir die Berechnung auch durch die Kartenart
definiert sein kann.

Als letzte Datei wird die Grundrifidatei erforderlich sein. Die Flichen der Flurstiicke
sind lediglich durch die sie bestimmenden Punktnummern angegeben. Der Flichen-
inhalt wird nur in der Datei der Flurstiicke des Buchwerkes gefiihrt. Das verbin-
dende Element ist die Flurstiicksnummer. Durch zusitzliche Angabe des Zeichen-
schliissels in der Koordinatendatei sind fiir die Darstellung der Punkte in der Karte
geniigend Angaben vorhanden, um alle Flurstiicke automatisch zu zeichnen. Es wird
nun noch zweckmiflig sein, in dieser Datei auch die Gebiude zu fithren. Man erhilt
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damit die Grundrifidatei. Werden weitere Karteninhalte digitalisiert, so werden
hierfiir besondere Dateien mit dem Eingangsargument Nummer der Rahmenflur-
karte erforderlich. Vorteilhaft ist hier, wenn wie in Niedersachsen aus den Koordi-
naten die Nummer der Rahmenflurkarte hergeleitet werden kann.

Die geschilderten Dateien und ihre Verkniipfungen bilden lediglich die Datenbank
des Vermessungswesens. Ebensolche Datenbanken anderer Zweige der Landesver-
waltung werden sich frither oder spiter entwickeln, z.B. beim Grundbuch- und
Finanzwesen.

Auch zwischen den einzelnen Datenbanken ergeben sich ebensolche Verkniipfungen
wie zwischen den einzelnen Dateien des Vermessungswesens.

Wie die einzelnen Dateien aufgebaut sind, was sie enthalten und welche Verkniip-
fungen sie untereinander haben, héngt einmal von ihrem Zweck ab, andererseits
aber auch von der vorhandenen Organisation des Speichers, auf dem sie unter-
gebracht sind. Als wesentliche Forderung an die Datenbank soll gelten, daf} jede
Angabe nur einmal gespeichert wird, damit eine einwandfreie Fortfithrung méglich
ist. Diese Forderung gilt natiirlich nicht fiir die Verkniipfungsdaten.

Fiir die Datenbank des Vermessungswesens ist zunichst, wie erwihnt, der Magnet-
kartenspeicher vorgesehen, der aber bereits Anfang 1973 durch Grofiplattenspeicher
abgeldst wird.

Zugang zu den Datein soll nur der autorisierte Benutzer haben, dem auch die Fort-
fithrung obliegt. Bei einer Vielzahl der Fille wird hierzu die Datenfernverarbeitung
einzusetzen sein. Aber auch nach Finfiihrung der Datenfernverarbeitung wird bei
groflen Auftrigen, die terminlich nicht gebunden sind, der billige Postweg vorzu-
ziehen sein. Fiir die Berichtigung der Auftrige bietet sich die Fernverarbeitung wie-
der an. Die dabei anfallenden geringen Datenmengen kénnen bequem bewiltigt
werden. Die Wiederholungsberechnungen werden auf diese Weise entsprechend
beschleunigt.

Untersuchungen iiber Menge und Struktur der zur Fernverarbeitung heranstehenden
Daten sind geplant. Sie sollen Auskunft iiber die erforderliche Grofie und Leistungs-
fahigkeit der Datenendgerite und der Leitungen geben. Erst wenn solche Angaben
vorliegen, kann iiber die Kosten und die Wirtschaftlichkeit der Datenfernverarbei-
tung ausgesagt werden. Das Nahziel sollte sein, daf} jedes Katasteramt tiber wenig-
stens eine Datensichtstation verfiigt, mit deren Hilfe der Sachbearbeiter auf dem
Katasteramt in den Dialog mit der zentralen EDV-Anlage treten kann und somit
Zugang zur angeschlossenen Datenbank hat.

Bis es soweit ist, sind Zwischenldsungen erforderlich, bei denen mehr oder weniger
vollstindig Papier-Nachweise oder Kopien der zentralen Dateien in der Ortsinstanz
verfiigbar sind. Wesentliches Merkmal bei der Arbeit mit diesen Dateien ist jedoch,
dafl ein manuelles Fortfiihren nicht mehr erforderlich ist. Das Fortfithren geschieht
lediglich durch Auswechseln der iiberholten Blitter gegen neue aus der Maschine
gekommene.

43. Datenarchivierung und Datensicherung

Ein besonderes Problem wirft die Frage der Sicherung und Archivierung der Daten-
bestinde auf. Solange noch keine Dateien und Datenbanken aufgebaut sind, ist der

131



erforderliche Aufwand gering. Die Datenbestinde werden auf Lochkarten und
Lochstreifen aufbewahrt, bis der zugehérige Auftrag vollstindig abgeschlossen ist.
Das hat aber auch bei dieser Stufe der Verarbeitung bereits den Nachteil, dafl der
Umfang des Archivs schnell zunimmt. Bringt man die Daten hingegen auf Magnet-
band oder Magnetplatte, spart man erheblich an Platz; darn ist es aber erforderlich,
eine besondere Archivverwaltung aufzubauen. Der Aufbau richtet sich nach dem
Datentrdger. Auf Magnetband aufbewahrte Datenbestinde miissen fortgefiihrt
werden, indem das Band auf ein neues Band iiberspielt wird. Dabei werden fort-
fallende Angaben ausgelassen und neue Daten zugefiigt. Das iiberholte Band wird
nun nicht sofort zu erneuter Benutzung freigegeben, sondern archiviert. Gewshnlich
hélt man jeweils 3 Magnetbinder fiir einen Bestand im Archiv zuriick — Grofivater,
Vater, Sohn. Man kann auch feste Aufbewahrungsfristen — z. B. 90 Tage — ein-
fihren, die man am Anfang des Bandes angibt und die maschinell iiberpriift werden.
Ein solches Band kann dann ohne besondere Mafinahme nicht iiberschrieben werden,
bevor die Frist von 90 Tagen abgelaufen ist.

Eine ausreichende Datensicherung ist mit diesem Verfahren zu verbinden, d. h. es
muf} méglich sein, falls ein Datentriger zerstort wird, aus einem anderen fritheren
Datenbestand, der aufbewahrt werden mufi, durch Wiederholung einer Fortfithrung
den aktuellen Bestand wieder herzustellen. Solchen Mafinahmen kommt dann beson-
dere Bedeutung zu, wenn die fiir die Vermessungsverwaltung geplanten und erfor-
derlichen Dateien aufgebaut sind.

Fir die Verwaltung und Fortfihrung des Plattenarchivs sind shnliche Mafinahmen
notwendig. Durch den direkten Zugriff zur Platte ist jedoch eine etwas andere Art
der Fortfithrung anzuwenden.

Weil Magnetbinder wesentlich billiger sind als Platten, wird man fiir die Daten-
sicherung in den meisten Fillen das Magnetband wihlen, folglich auch fiir die Inhalte
der Platten.

Im Plattenarchiv werden Programme und aktuelle Datenbestinde und Dateien auf-
bewahrt.

5. Entwicklung der Anforderungen an das Personal

Der fortschreitenden Entwicklung der Organisationsformen beim maschinellen Ab-
lauf und den sich dadurch ergebenden Konsequenzen im Arbeitsablauf miissen die
Anforderungen an das Personal angepafit werden. Gehen wir aus von der Entstehung
und Entwicklung, dann ergibt sich auch ein wesentlicher Wandel in den Aufgaben
fir das Personal. Das liegt einmal an den veriinderten Arbeitsweisen bei den Kata-
sterdmtern und den tibrigen Vermessungsstellen, die mit der Automation arbeiten.
Deren Personal muf} sich erheblich umstellen. Andererseits aber kommen bei der
Automationsstelle selbst véllig neue Aufgaben hinzu, die auch neue Berufsbilder
wie Programmierer, Maschinenbediener, Datentypisten und Verwalter von Daten-
archiven im Gefolge haben.

5. Anpassung des Personals an verinderte
Arbeitsweisen

Die Automatisierung von Arbeiten in der Niedersichsischen Vermessungs- und
Katasterverwaltung nahm ihren Anfang bei der Trigonometrie. Die rechenintensiven
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Arbeiten bei der trigonometrischen Punktbestimmung versprachen zunichst den
hochsten Wirkungsgrad. Welch einen Nutzen die Automation hier schon am Anfang
hatte, geht aus zwei Beispielen hervor.

Fiir die Ausgleichung eines Einzelpunktes mit der Rechenmaschine benotigte ein
qualifizierter Vermessungsingenieur /2 Tag, wihrend bei der Ausgleichung mit der
EDV nur 4 Minuten fiir die gleiche Arbeit bendtigt wurden. Die vorbereitende Auf-
stellung und Lochung der Daten erforderte etwa /2 Stunde, wobei z. T. angelernte
Krifte eingesetzt werden konnten.

Fiir die Herablegung eines Hochpunktes lauteten die Zahlen 1/> Tag gegen 2 Minu-
ten.

Aufler solchen intensiven Rechenarbeiten sind auch Arbeiten vorhanden, die eine
Mengenarbeit darstellten. Hierzu gehort die Koordinierung von Punkten zur Fli-
chenberechnung und Kartierung. Die Zahl der koordinierten Punkte betrug 1971
rund 600 000, die Zahl der kartierten Punkte rund 450 000. Es ist sicher, daf} sich
die Arbeitsweise bei der Automatisierung der Aufgaben wesentlich verandert hat.
Wihrend man frither bei der konventionellen Methode nur den Rahmen der Mes-
sung in Koordinaten darstellte und den weiteren Karteninhalt aus Messungszahlen
ableitete, werden heute bei der Automation die Verfahren so ausgewihlt und umge-
staltet, dafl sie automationsgerecht sind. Das bedeutet, daf} alle Punkte koordiniert
werden und alle Folgerechnungen und die automatische Zeichnung von Koordinaten
ausgehen. Der Vergleich beider Verfahren ist etwas schwierig, weil Fragen der
Qualitat und der Wirtschaftlichkeit hineinspielen. Auch der Organisation des Ge-
samtablaufs kommt eine wesentliche Rolle zu. Bei der Verarbeitung der Vermes-
sungsdaten mit der EDV ergibt sich bislang der Nadhteil, dafl die Abgabe an das
Rechenzentrum zunichst die Arbeit des Sachbearbeiters unterbricht. Der Bearbeiter
muf sich einer neuen Arbeit zuwenden und hat sich u. U. erneut einzuarbeiten,
wenn der Auftrag von dem Rechenzentrum zuriickkommt. Das bedeutet einen ge-
wissen Zeitverlust, Abhilfe wurde durch Anwenden der Datenverarbeitungskette
gefunden. Die Daten werden hierzu moglichst frithzeitig in der Form erfafit, wie sie
die EDV verlangt. Fiir jede EDV-Sache sind méglichst wenige und moglichst grofle
Arbeitsabschnitte zu schaffen, damit der Sachbearbeiter des Katasteramtes moglichst
selten sich erneut mit der gleichen Sache befassen muf3.

Das bedeutet letztlich, dal man tunlichst alle Aufgaben des Katasteramtes dem
Automationsprozefd unterwirft und von der Vermessung bis zum Katasterbuchnach-
weis simtliche Arbeiten in den Griff bekommt. Solange Stapelverarbeitung vor-
herrscht, sind demnach bei der Abgabe an die EDV alle Angaben datenverarbei-
tungsgerecht vorzubereiten, und zwar von den Vermessungsdaten bis zu den An-
gaben fiir die Fortfithrung des Buchnachweises und zur automatischen Zeichnung.
Der volle Nutzen der Automation kann erst erreicht werden, wenn dieses Ziel
durch die Integration der Verarbeitungsabliufe erreicht ist. Diese Arbeitsweise ver-
langt aber auch, daf3 die Fehleranfilligkeit des Verfahrens so weit herabgesetzt wird,
daf} ein zu hiufiges Hin- und Hersenden zwischen Antragsteller und EDV-Anlage
zur Berichtigung vermieden wird.

Diese Erkenntnisse, die bereits in der Zeit der 1. Generation gewonnen wurden,
zeigen das Problem der Umstellung bereits auf. Es wurde deshalb von Anfang an
jeder Auftrag auf der EDV-Anlage so vollstindig bearbeitet, dafl méglichst alle Un-
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stimmigkeiten bereits beim ersten Maschinenlauf erkennbar wurden. Damit lieflen
sich die Wiederholungsliufe an der Anlage verringern. Auch die Haufigkeit des
besonders zeitaufwendigen Hin- und Hersendens wurde dadurch herabgesetzt.
Diese Mafinahmen reichen jedoch bei der integrierten Verarbeitung nicht aus. Hier
miissen verstirkt Prifkriterien und Redundanzen eingebaut werden, die der EDV-
Anlage gestatten, festzustellen, welche Angabe fehlerhaft ist und unter Umstinden
auch fehlerhafte Angaben durch richtige zu ersetzen. Dadurch erhilt der Sachbear-
beiter in der Hauptsache priifende und iiberwachende Funktion. Wesentlich ist auch,
dafl die Bediensteten durch die Maschine von mancherlei belastender und zeitauf-
wendiger Routinearbeit frei werden und somit in gleicher Zeit mehr Vorginge be-
arbeiten konnen als friither. Daher ist auch zu erwarten, dafl mit gleichem Personal
Arbeitsriickstinde abgebaut werden kdnnen. Selbst wenn die tatsichliche Bearbei-
tungszeit durch EDV-Einsatz verlingert wird, kann die Durchlaufzeit beim Kataster-
amt insgesamt verkiirzt werden. Eine Sache kann auf diese Weise frither in die
Bearbeitung genommen werden, weil Riickstiande sich nicht erst bilden. Wie weit das
in der Praxis der Katasterimter bereits eingetreten ist, wire einer besonderen
Untersuchung wert.

52. EDV-Personal

Nun zu dem Personal der EDV-Stelle selbst, das in der Regel nur zentral eingesetzt
werden kann. Hier sind an neuen Berufsbildnern zunichst die Sparten der Program-
mierer, Systemprogrammierer, DV-Organisatoren und Analytiker hinzugekommen.
Diese Krifte miissen titig werden, um die Aufgaben zu durchdenken, zu analysieren
und fir die maschinelle Produktion auszugestalten. Der Programmierung voraus-
gehen mufl die organisatorische Planung und die Analyse des Verfahrensablaufs.
Hierzu sind neben den eigentlichen Programmierern solche Krifte aus der Verwal-
tung einzusetzen, die den Aufgabenkreis, der automatisiert werden soll, gut beherr-
schen. Ebenso sollte der Programmierer auf dem Fachgebiet, auf das sich das Pro-
gramm bezieht, Kenntnisse besitzen. Die Frage wird oft gestellt, ob es besser sei,
einen guten Programmierer in das Fachgebiet einzufithren oder einen Fachmann in
die Programmierung. In der Praxis wurden beide Wege begangen. Wesentlich ist
nur, dafl sich eine Fachkraft zum Programmierer eignen muf. Diese Eignung ist in
keiner Weise durch eine Priifung fiir das Fachgebiet nachgewiesen. Der fachfremde
Programmierer mufl hingegen ein Notbehelf bleiben, da er von einer Fachkraft
betreut werden mufi. Ahnlich liegen die Bedingungen bei den Maschinenbedienern,
doch sind hier die Anforderungen, was das fachliche Wissen und die Kenntnis der
Maschinen und Programmsysteme betrifft, geringer. So betragt auch die Ausbildung
tir den Programmierer in Kursen etwa 30 Wochen, bei den Bedienern rund 3 Wo-
chen. Die Anforderungen an Konzentration und Gewissenhaftigkeit wie an Ver-
antwortungsgefiihl sind bei beiden Gruppen auflerordentlich hoch. Von beiden
héngt der Ausnutzungsgrad der recht kostspieligen EDV-Anlagen ab. Von beiden
wird oft auch ein Einsatz auflerhalb der reguliren Arbeitszeit verlangt.

Besonders hervorzuheben ist, daf} durch das Multiprogramming und die zuneh-
mende Integration bei der 3. Generation von EDV-Anlagen die Anforderungen
besonders an den Programmierer und den Bediener erheblich gewachsen sind.
Betriebssysteme und Compiler und sonstige Firmensoftware verlangen ein erheb-

liches Wissen.
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Bei der 1. Generation geniigten noch 3 Wochen Ausbildung fiir den fertigen Pro-
grammierer. Heute miissen die Vielzahl der Programmiersprachen, ob maschinen-
orientiert oder problemorientiert, wenigstens in den Grundziigen bekannt sein.
Der wachsende Umfang der Aufgaben, bei Ubernahme ganzer Verwaltungsaufgaben
auf die EDV, erfordert eine Teamarbeit aller am Projekt Beteiligten, weil die Ge-
samtarbeit vom einzelnen nicht mehr iiberschaut und bewiltigt werden kann. Dafl
bei solcher Teamarbeit die innere Reibung naturgemif} wichst, liegt auf der Hand.
Dies mag besonders dadurch geschehen, dafl von der Ausbildung her bislang nie-
mand zur Teamarbeit erzogen wurde, weil stets die Einzelleistung galt. Hier ist also
eine Umerziehung erforderlich. Auflerdem scheint es an der Zeit, einfachere Pro-
grammiersprachen und leichter bedienbare EDV-Anlagen zu entwickeln, um den
gehobenen Anspriichen der Benutzer gerecht zu werden. Hier sollten sich die Wis-
senschaftler einschalten, um den Herstellern von EDV-Anlagen und Programmier-
sprachen den optimalen Weg aufzuzeigen, wie dies Zemanek in (4) fordert. Zur Zeit
wirkt sich jeder Wechsel bei den Programmierern fiir das Projekt und die erfor-
derliche Programmpflege ungemein storend und erheblich verzégernd auf Fertig-
stellungstermine aus.

Ein weiteres Titigkeitsgebiet in der Automationsstelle ist die Arbeitsvorbereitung,
Datenbearbeitung (Abstimmung) und Datentrigerarchivierung. Hier geht es um
Maschinenbelegung, Maschineneinsatz, Auftragsabwicklung, Vorbereitung der Pro-
grammabliufe, Durchsicht der Maschinenprotokolle, Priifung und Berichtigung der
Ergebnisse und schliefilich der Verwaltung der Datenbestinde und Programme, die
auf Lochkarten, Lochstreifen, Magnetbindern oder Magnetplatten aufbewahrt wer-
den.

Die Rolle der Datenerfasser als Mittler zwischen der Maschine und dem konventio-
nellen oder dem der EDV angepafiten Datenbeleg ist nicht scharf zu umreiflen. In
der grofien Mehrzahl werden Datenaypistinnen herangebildet, um die Daten in das
maschinenlesbare Medium Lochkarte zu iibertragen. Geschicklichkeit, Ausdauer und
Fleif} sind hier die wesentlichen Eignungskriterien. Die Ausbildung dauert 3 bis 4
Monate und wird gewshnlich in der Probezeit vorgenommen, wobei als Lehrkraft
die Leiterin der Lochstelle fungiert. Fachlich vorgebildete Krifte einzusetzen wire
fiir die Lochung mancher schwierigen Aufgaben oft erwiinscht, aber der Mangel an
solchen Kriften gebietet doch, diese nutzbringender einzusetzen. Auch heben sich
aus der Zahl der Lochkrifte immer einige heraus, denen man schwierigere Arbeiten
iibertragen kann. Die heranstehenden Methoden, Daten in unmittelbar maschinen-
verstindliche Klarschriftbelege einzutragen, wird der Datentypistin vorerst noch
nicht den Arbeitsplatz rauben. Diese Verfahren eignen sich nur bei besonderen Vor-
aussetzungen. Das gesamte Buchwerk des Katasters ist vorerst davon ausgeschlos-
sen. In der Zukunft wird es herausgehobene Datenerfasser geben, die im On-line-
Betrieb Daten eingeben und berichtigen, dann nimlich, wenn Dateien wber Bild-
schirme zuginglich sind und iiber zugehdrige Tastaturen fortgefiihrt werden sollen.

Insgesamt gesehen hat sich das Berufsbild der Datenverarbeiter in den letzten
10 Jahren erheblich verindert. Der Tarifvertrag fiir Angestellte in der Daten-
verarbeitung vom 15. 11. 1971 triigt diesen verinderten Anforderungen Rechnung
und schafft giinstige Eingruppierungsbedingungen. Auch fiir die Beamten ist eine
entsprechende Einstufung vorgesehen.
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Die folgende Tabelle gibt iiber den Personalbestand in der Automation und dessen
Entwicklung seit dem Jahre 1966 Auskunft. Es besteht nicht die Absicht, diesen Be-
stand noch wesentlich zu erhhen, jedenfalls was den Einsatz in der zentralen Stelle
bei der Landesvermessung anbetrifft. Es diirfte der Zeitpunkt gekommen sein, wo
Automationskrifte auch in der Ortsinstanz und der Mittelinstanz zum Einsatz kom-
men. Anfinge sind schon gemacht beim Katasteramt in Wittmund und bei 6 Regie-
rungs- bzw. Verwaltungsprisidenten, wo jeweils 3 Lochkrifte fiir das Buchwerk-EDV
tatig sind.

Personalstand
Entwicklung von 1966 bis 1972

Anzahl
1966 1972
1 2 Leitung
Programmierung
1 1 Leitung
— 4 EDV-Organisation und Problemanalyse
3 9 Programmierung
Maschinenbedienung
— 1 Leitung
1 1 Systemprogrammierung
fir Berechnung und Buchwerk
fur Zeichnung
Ablaufplanung/Sachpriifung/Archiv
1 1 Leitung
2 7 Buchnachweis — EDV
1 2 Geodit. Berechnung -+ Zeichnung
— 2 Managementaufgaben
2 3 Ausarbeitung Zeichnung
— 1 Archiv
Datenerfassung
— 1 Leitung
4 19 Lochung und Priiflochung
20 64 = insgesamt
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Maschinelle Ausriistung und Verarbeitung von Berechnung
und Zeichnung in der
Niedersichsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung

Von Ingenieur fiir Vermessungstechnik Vogt,
Nds. Landesverwaltungsamt — Landesvermessung —

1. Das Rechenzentrum des Nds. Landesverwaltungsamtes

Auf Beschlufd der Landesregierung, Datenbanken fiir die Sach- und Personenfahn-
dung der Kriminalpolizei und fiir den buchmifligen Nachweis des Liegenschafts-
katasters einzurichten und fiir Verwaltungsaufgaben in vermehrtem Umfang Daten-
verarbeitungsanlagen einzusetzen, wurde im Jahre 1969 im Rechenzentrum des Nds.
Landesverwaltungsamtes eine Duplex-Anlage des Systems Siemens 4004 installiert.
Je ein Terminal bei der Kriminalpolizei und der Abt. Landesvermessung (Abb. 1)
sind mit diesem System durch Standleitungen verbunden.

Die Anlagenkonfiguration im Rechenzentrum setzt sich aus zwei getrennt arbeiten-
den Anlagen Siemens 4004/45 mit je 256 KB Kernspeicher und aus folgender Peri-
pherie zusammen:

3 Magnetkartenspeicher
8 Magnetplatteneinheiten
16 Magnetbandeinheiten
3 Lochkartenleser

1 Lochkartenstanzer

3 Schnelldrucker

Im Bedarfsfall kénnen die peripheren Geriite von einer Anlage zur anderen umge-
schaltet werden.

Die Anlage liuft rund um die Uhr im 3-Schichten-Betrieb. Fiir das maschinell ge-
fithrte Kataster werden hier die Fortfihrung der Bestinde auf den Magnetkarten-
speicher einschlieflich der Datensicherung und die Druckaufbereitung erledigt.
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2. Das Terminal 4004/35

Als Terminal bei der Abteilung Landesvermessung dient eine Anlage Siemens
4004/35 mit 64 KB Kernspeicher. An peripheren Einheiten gehoren dazu

3 Magnetplatteneinheiten
2 Magnetbandeinheiten
1 Lochkartenleser

1 Lochstreifenleser

1 Lochstreifenstanzer

1 Schnelldrucker

1 Datensichtgerat

Auch diese Anlage wird in Kiirze im 2-Schichten-Betrieb laufen miissen, wenn die
Umstellung des Kataster-Buchnachweises auf EDV (BEDV) voll angelaufen ist.

Auf dem Terminal werden die vorbereitenden Priif- und Sortierarbeiten und der
Druck der Listen und der Einzelnachweise fiir den BEDV ausgefiihrt. Ferner werden
hier die geoditischen Berechnungen fiir die Abteilung Landesvermessung und die
76 Dienststellen der Vermessungs- und Katasterverwaltung erledigt.

3. Arbeitsweise bei den Berechnungen

31. Programmierung

Im Hinblick auf die kiinftige technische Entwicklung und aus der zehnjéhrigen Er-
fahrung mit den geodatischen Programmen zweier Maschinengenerationen ergaben
sich einige wesentliche Punkte, die bei der Neuprogrammierung fiir die 3. Genera-
tion beriicksichtigt werden mufiten:

1. Das ganze geoditische Programmsystem muf8 so komplex und integriert sein,
daf es die gesamte Breite der geoditischen Berechnungen umfaflt, es keine
Unterbrechungen wihrend des Maschinendurchlaufs gibt und vom Operator
keine besonderen Steueranweisungen verlangt.

2. Das Programmsystem mufl, unabhingig von der Folge der eingegebenen Be-
rechnungseinheiten, sich selbst die Rechenfolge an Hand der gegebenen oder
bereits berechneten Werte bestimmen. Durch den Einsatz selbstregistrierender
Winkel- und Streckenmeflinstrumente, aber auch durch geeignete Vordrucke bei
herkémmlichen Geriten, erfolgt die Datenerfassung bereits wihrend der 6rt-
lichen Arbeiten, die in der Regel in anderer Reihenfolge durchgefithrt werden als
die spitere Berechnung.

3. Eingabe-Vordrucke fiir die ortliche und hiusliche Datenerfassung sollen auf eine
Mindestzah! reduziert werden, einen einheitlichen Aufbau haben und so gestal-
tet sein, daf} sie sich ziigig ablochen lassen.

4. Simtliche eingegebenen Daten miissen sich ohne manuellen Eingriff an der Ma-
schine einheitlich berichtigen lassen. Fehlerkennzeichnung in den Berechnungen
und die Art der Fehlerberichtigungen sind in einem Programmsystem, das fiir
rd. 80 Dienststellen Daten verarbeitet, von mafigebender Bedeutung.
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5. Das bisherige System der Punktnumerierung mit sog. ~Rechennummern”, aus
denen sich bei jedem Auftrag die Speicheradresse der Koordinaten errechnen
liefl, mufite durch ein neues, freizigiges Numerierungssystem ersetzt werden.
Die Art des Punktes, ob Polygon; Kleinpunkt oder Gebiudeecke, hat dabei
keinen Einfluf} auf die laufende Numerierung, sie muf} aber ebenfalls gespeichert
werden,

6. Das Programmpaket soll schliefilich variabel fiir die verschiedenen Ein- und Aus-
gabeeinheiten sein. Die Eingabe soll sowohl iiber Lochkarten und Lochstreifen,
als auch tiber Magnetbinder und -platten méglich sein, die Ausgabe soll aufler
auf den Drucker auch auf Lochstreifen, Magnetband oder -platte erfolgen
kénnen.

Da die Berechnungen hauptsichlich auf dem Terminal — der Siemens 4004/35
mit 56 Kilobytes verfigbarem Kernspeicherplatz — laufen sollen, sind dem Um-
fang des Programmpakets von vornherein verhiltnismiflig enge Grenzen gesetzt.

7. Die einmal eingelesenen Daten und die berechneten Koordinaten sind nach
Maglichkeit auf einer Magnetplatte solange zu speichern, bis der Rechenauftrag,
eventuell nach mehreren Berichtigungen, abgeschlossen ist.

3.1.1. Programmiersprachen

Als Programmiersprache fiir diesen Programmkomplex wurde Fortran IV gewihlt.
Diese Sprache ist fiir den mathematisch-technischen Bereich entwickelt worden und
gestattet ein verhéltnismiflig schnelles Schreiben der Programme. So waren dann
auch die wichtigsten Programme fertig, als das Terminal in Betrieb genommen
wurde. Nachteilig wirkte sich die lange Verarbeitungszeit und der Kernspeicher-
bedarf von 20 KB allein fiir die Fortran-Module aus. Deshalb wurden auch bald
die Fortran Fin- und Ausgabemodule durch selbstgeschriebene Assemblerroutinen
ersetzt mit dem Erfolg, dafd jetzt die Verarbeitungsgeschwindigkeit auf das dreifache
gestiegen ist und die geoditischen Programme nur noch etwa 47 KB Kernspeicher-
platz bendtigen.

3.1.2. Modularer Aufbau

Das Programmsystem ist aus einzelnen Modulen zusammengesetzt. Module sind
Programmteile, wie das Bereitstellen der Eingabedaten im Verarbeitungsbereich, die
Berechnung der Winkelfunktionen sin und cos, die Streckenberechnung aus Koor-
dinaten und die Steuerung des Datenverkehrs mit den externen Geriten. Diese
Module werden dann zu sog. Phasen ,zusammengebunden” und in der ,Phasen-
bibliothek” stindig griffbereit auf einer Magnetplatte gespeichert. Eine stindig im
Kernspeicher verbleibende ,Rootphase” steuert je nach Kartenart und Programmen
die Auswahl der benétigten Phasen, die nacheinander immer in denselben Kern-
speicherbereich transferiert werden. Weiter bleibt stindig im Kernspeicher ein
Arbeitsfeld von 64 x 64 Bytes, der ,Commonbereich”, in dem Eingabedaten, Zwi-
schenergebnisse, Steuer- und Fehlermerkmale und die berechneten Koordinaten
voriibergehend gespeichert und von einer Phase an die andere iibergeben werden.

3.1.3. Das Speicherverfahren
Speicherbereiche fiir Eingabedaten, Berichtigungen, Koordinaten, gemessene hori-
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zontale Richtungen, Zenitwinkel und Strecken fiir jeweils einen Auftrag befinden
sich auf einer Magnetplatte. Von dem mehr oder weniger schnellen Zugriff zu diesen
Dateien auf der Platte hingt weitgehend die Verarbeitungsgeschwindigkeit eines
Auftrages ab. Koordinaten zum Beispiel miissen stindig aus der Datei in den Com-
monbereich gelesen oder umgekehrt gespeichert werden. Die vom Maschinenherstel-
ler angebotenen Speicherverfahren sind universell ausgelegt und belegen verhiltnis-
mifig viel Platz im Kernspeicher. Es ist deshalb ein eigenes spezielles Speicher-
verfahren geschrieben worden.

Beim Einlesen der Eingabedaten auf die Platte wird nacheinander jede neue Punkt-
nummer in einer Punktnummerntabelle zeilenweise gespeichert. Die Zeilennummer
ist gleichzeitig die Satznummer im Koordinatenspeicher. Die Koordinaten eines
Punktes, dessen Nummer in der 3. Zeile steht, werden also im 3. Satz des Koordi-
natenspeichers oder bei Mehrfachkoordinierungen unter der dort zu findenden
Folgeadresse gespeichert (siehe Abbildung 2).

Zur gleichen Zeit wird eine Indextabelle aufgebaut, die als Argument einen Index
von 1—1536 und als Funktion die Zeilennummer der Punktnummerntabelle hat.
Bei jeder eingelesenen Punktnummer wird nun durch ein Sprungverfahren in der
Indextabelle gepriift, ob diese Nr. bereits vorhanden ist. Ist das nicht der Fall, wird
sie in die nichste freie Zeile der Punktnummerntabelle geschrieben und die betref-
fende Zeilennummer so in die Indextabelle eingefiigt, dafl beim sequentiellen
Durchlauf am Ende der Berechnung ein nach Punktnummern sortiertes Koordinaten-
verzeichnis gedruckt werden kann.

In den eingelesenen Daten wird jede Punktnummer durch die betreffende Satz-Nr.
ersetzt und wihrend der gesamten Verarbeitung beibehalten. Auf diese Weise ist
ein schneller Zugriff zu den gegebenen und eine schnelle Speicherung der errechne-
ten Werte gewihrleistet.

3.1.4. Programmiibersicht

Der Programmkomplex umfafit bisher mit iiber 100 selbstgeschriebenen Modulen
fast den gesamten Bereich der gebriuchlichen geoditischen Berechnungen. Folgende
Programme sind vorhanden:

1. Auswertung und Reduzierung von Messungen mit
Reg-Elta, Di 10, SM 11
Geodimeter
Distameter
Basislatte
Bandmaf! und 100 m-Band

2. Koordinatenberechnung fiir
Polygonziige aller Art, auch mit mehreren An- und Abschlufirichtungen
Polarpunkte, auch exzentrisch gemessene Orthogonalpunkte
Schnittpunkte von Geraden, Senkrechten u. Kreisbégen in allen Kombinationen
Ecken von rechtwinkligen Gebiuden
Stationspunkte (Herab- und Herauflegungen von Hochpunkten)
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Koordinaten-Datei

SPEICHERVERFAHREN

1108 Beob.

2015 Beob.

1108 RH I
2015

142

Folge-
Satz- Koord. adresse
N Mehrf. 1102 RH
Koord.| Beob.
1 RH (1102)
2 (-2015) 1
3 RH1 (1108) | 2314 |22 2
4 RH (1100)
5 (2019) 3 Zei
- eile Punkt;
Index | Satz = Nr.
Satz
2314 || RH2 (1108) | 2320 1 4 1 1102
) 2 8 2 2015
2320 || RH3 (1108)
3 1 — 3 1108
Datei fiir Beob. 4 7 4 1100
5 3 5 2019
6 2 6 2020
7 5 7 1103
1 Beob.(2015) 8 6 8 1101
2 Beob.(1108) < :
3 Beob.(2019)
4
Abb. 2



3. Zentrierungen, Richtungswinkel und Entfernung und Streckenkontrolle

Umformungen

von Koordinaten auf Messungslinien,

von einem Meridianstreifensystem in das benachbarte,

von geographischen Koordinaten in Gauf3-Kriiger-Koordinaten und umgekehrt,
von Soldner-Koordinaten in Gauf}-Kriiger-Koordinaten und umgekehrt,

nach Helmert

Ausgleichung von Richtungs-, Strecken- und Polygonzugsnetzen in allen Kom-
binationen nach der Methode der kleinsten Quadrate

6. Abrisse fiir Horizontalwinkel- und Streckenmessung

10.

Berechnung der Meridiankonvergenz

Flachenberechnung und/oder Kartierung mit Speicherung der einmal gezeich-
neten Punkte und Linien

Liste und Umnumerierung von Punkten, die falschen Numerierungsbezirken
zugeordnet sind

Koordinatenverzeichnisse, nach Numerierungsbezirken sortiert

Fiir den Bereich der numerischen Photogrammetrie stehen folgende Programme
zur Verfiigung, die nicht im Programmkomplex der geoditischen Berechnungen
integriert sind:

1.

5

N o »

Vorprogramm fiir die Blockausgleichung mit formaler Priifung und Plausibilitits-
kontrolle

Mittelbildung zwischen 1. und 2. Messung

Priifung der Modelliiberginge

Korrektion der Bildkoordinaten

Hauptprogramm Blockausgleichung (Kapazitit: 300 Bilder in maximal 4 1 Streifen)

Verkniipfung der Bilder iiber die gegebenen terrestrischen Pafipunkte und Aus-
gleichsrechnung zur Bestimmung konformer Koordinaten

Koordinatenverzeichnisse
Fehleranalyse
Spezielles Interpolationsverfahren fiir die Restfehler der Paflpunkte

Koordinatenberechnung von Gebidudeecken unter Beriicksichtigung der Dach-
iiberstiande.

3.1.5. Rechenfolge (Abb. 3)

Beim Einlesen der Lochkarten fiir eine Berechnungseinheit wird gepriift, ob die
Punktnummern fiir die Ausgangswerte in der Punktnummerntabelle vorhanden sind.
Ist dies der Fall, miissen die Koordinaten der Ausgangswerte bereits eingegeben
oder berechnet worden sein, die Einheit ist also rechenbar. Die Nummern der zu
berechnenden Punkte werden in die Punktnummerntabelle aufgenommen, die ent-
sprechenden Zeilennummern in die Indextabelle eingefiigt und damit der Platz fiir
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Berechnungs-
einheiten

nicht
rechenbare
Einheiten

Berichtigung
?

Berichtigung
der Zeilen

—

Pkt.Nr.
d.Ausgangswerte
in Tab.?

nicht
rechenbare
Einheiten

Pkt.Nrn.Tab.
erganzen (Neupkte)
Index-Tabelle
einfligen
Pkt.Nrn.ersetzen

rechenbare
Einheiten

Anzahl d.
nicht rechenb.
Einheiten

vermindert ?

Rechnen

Abb. 3
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die Koordinaten reserviert. Die Berechnungseinheit wird in die Datei der rechen-
baren Einheiten geschrieben.

Werden die Punktnummern der Ausgangswerte nicht simtlich in der Punktnum-
merntabelle gefunden, so wird die Berechnungseinheit in die Datei der nicht rechen-
baren Einheiten aufgenommen. Dieses Verfahren wird solange fortgesetzt, bis alle
Lochkarten eines Auftrages eingelesen sind. Anschlieflend wird die Datei der nicht
rechenbaren Einheiten auf dieselbe Art durchsucht, bis simtliche Einheiten rechen-
bar sind oder sich die Anzahl der nicht rechenbaren Einheiten nicht mehr vermindert.
Unabhiingig von der Eingabe werden so die einzelnen Berechnungseinheiten in die
richtige Rechenfolge gebracht.

32. Die Eingabevordrucke

Von den automatisch registrierenden Geriten abgesehen, werden fast simtliche
Daten iiber Lochkarten der Verarbeitung zugefiihrt. Als Ablochunterlage dient ein
Einheitsvordruck fiir alle Berechnungsarten mit einer festen Einteilung in Spalten
und Felder (Abb. 4 und 5). Auch die im Felde zu fithrenden Vordrucke, z. B. fiir die
Winkelmessung und Streckenmessung, sind in gleicher Weise aufgebaut und abloch-
fihig, sie haben nur zusitzlich einen nicht abzulochenden Teil fiir die Reduzierung
und Winkelbildung (Abb. 6) bzw. zusitzliche Felder (Abb. 7).

Jeder Auftrag ist seitenweise durchzunumerieren, und jede Zeile hat eine Zeilen-
nummer. Dadurch kénnen falsch liegende Lochkarten wihrend der formalen Prii-
fung beim Einlesen erkannt werden und Zeilen berichtigt, geldscht oder eingefiigt
werden.

In die 11-spaltigen Felder werden ,Gleitpunktzahlen” eingetragen, d.h. Punkt-
nummern, Winkel und Mafle sind stets mit einem Punkt entweder am Ende der
Zahl oder statt des Kommas zu schreiben und zu lochen. Diese Schreibweise gestat-
tet der Locherin, stets in der ersten Spalte des Feldes mit dem Ablochen der Gleit-
punktzahl zu beginnen, gleichgiiltig, welchen Stellenwert die Zahl hat. Damit entfallt
das Abzihlen von Leerspalten; denn mit Hilfe eines Programms kann beim Lochen
nach der letzten Ziffer einer Zahl sofort zum nichsten Feld gesprungen werden.

33. Ausgabe der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Berechnungen werden in Form von Listen iiber den Schnell-
drucker oder zur weiteren maschinellen Verwendung auf ein Magnetband oder
einen Lochstreifen ausgegeben.

Die Ergebnislisten haben fiir simtliche Berechnungsarten einen einheitlichen Aufbau
und werden auf Endlospapier im Format DIN A 4 gedruckt. Vordrucke oder Formu-
lare sind entbehrlich. Unabhingig von der Eingabe werden die Ergebnisse eines
Auftrags in folgende Reihenfolge sortiert:

Koordinatenberechnung,

Flichenberechnung/Kartierung,

Abrisse fiir Winkel und Strecken,

Koordinatenverzeichnisse,

Statistische Angaben und Fehlerhinweise.
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EDV-Eingabe:

Seite

T 13

000

1 3| Katasteramt

Gemarkung

Flur

4 8|7

61

Steuerzeile

999

Ifd. | Kart,

Linie
Zug

usw.

Feld1

Feld 2

Feld 3

Feld 4

Nr. | Art.

4 7

26

48|50

000

020

040

060/ |

080| |

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

320

340

360

380

400

420

560

580

600

620

640

Augestellt:

Gelocht:

Gepri

Gerechnet:
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EDV-Eingabe: Berichtigung Nr..

Blatt
Katasteramt Gemarkung Flur
h 6 7 9 1213 |14 25 | 26 37 | 38 49|50 81
000998
Linie
Seite| 19" |KA| 2ug Feld 1 Feld 2 Feld 3 Feld 4
T usw.
1 4 7 9 12 13 |14 25 | 26 137 [ 38 49| 50 61
Ll L1 11

LL wiRp

11 Ll
Aufgestellt: Gelocht: Gepraft: ‘Gerechnel:

Abb. 5
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Grundsitzlich werden die Eingabewerte vollstindig mit ausgegeben; sie sind not-
wendig, um Fehler zu erkennen und um Berichtigungen direkt aus den Ergebnis-
bégen aufstellen zu konnen. Auflerdem brauchen dadurch die Eingabevordrucke
nach Erledigung eines Auftrags nicht aufbewahrt zu werden, was sicher als kleiner
Beitrag zur Eindimmung der Papierflut begriifenswert ist.

Die einzelnen Berechnungseinheiten bekommen in der Rechenfolge maschinell eine
fortlaufende Berechnungsnummer und werden entsprechend der Berechnungsart mit
einer kurzen Ulberschrift versehen. Diese Nummer wird bei den berechneten Punk-
ten dieser Einheit mitgespeichert und bei Wiederverwendung der Punkte in spite-
ren Rechenansitzen oder im Koordinatenverzeichnis mit ausgedruckt. Sie erleichtert
das Auffinden der Berechnung eines Punktes und die Riickverfolgung der Rechen-
ansitze.

Zur schnellen und leichten Fehlerbehebung und im Hinblick auf den ausgedehnten
Benutzerkreis wurde besonderer Wert gelegt auf die Kennzeichnung fehlerhafter
Berechnungen. Es werden nicht nur Uberschreitungen der zulissigen Grenzfehler
durch % % % am rechten Blattrand gekennzeichnet, sondern auch Folgefehler durch
*F % oder Doppelnumerierungen durch % D % markiert. Bei Uberschreitungen
des zweifachen erlaubten Winkelabschlufifehlers eines Polygonzuges z. B. erfolgt
automatisch die Riickrechnung des Zuges mit einem Hinweis auf den vermutlich fal-
schen Winkel. Falsche Kartenarten, fehlende Ausgangswerte oder Kennziffern, un-
vollstindige Aufstellungen, formale Fehler usw. werden ebenfalls durch Sterne ge-
kennzeichnet. Um mit einem Blick erkennen zu kénnen, ob ein Auftrag noch fehler-
haft ist, werden auf dem letzten Blatt der Ergebnisliste die grofite aufgetretene
Fehleriiberschreitung, die Anzahl der Doppelnumerierungen, der nicht rechenbaren
Punkte, der fehlerhaften Flichen usw. ausgedruckt.

Ein Koordinatenverzeichnis, sortiert nach Numerierungsbezirken und Punktnum-
mern, wird nach jeder Berechnung ausgegeben. Es enthilt aufler der Punktnummer
und den Koordinaten die Punktart (Kennziffer), bei mehrfach koordinierten Punk-
ten (M) das Koordinatenmittel und die Abweichungen gegen das Mittel oder bei
Kontrollberechnungen (K) die Abweichungen gegen die anzuhaltenden Koordinaten,
ferner die maschinell vergebene Berechnungsnummer, unter der die Koordinaten
berechnet wurden und Fehlerhinweise, falls die Koordinaten aus fehlerhaften Be-
rechnungen stammen. Dieses Koordinatenverzeichnis bleibt mit der Berechnung
verbunden.

Ein weiteres Koordinatenverzeichnis wird gedruckt, wenn ein Rechenauftrag fehler-
frei abgeschlossen wurde. Erst dann wird auch der Lochstreifen fiir die Kartierung
gestanzt und, sofern es sich um ein Liniennetz handelt, werden die Koordinaten in
die Liniennetzdatei auf der Magnetplatte gespeichert. Dieses zweite Koordinaten-
verzeichnis entspricht den Vorschriften des Punktnumerierungserlasses des Nds.
M. d. I. und enthilt getrennt nach Numerierungsbezirken nur noch Punktart, Punkt-
nummer und die Koordinaten. Es werden jeweils 25 Punkte auf ein Blatt gedruckt,
beginnend mit .. 1,..26, .. 51 oder .. 76. Dabei wird der Platz fiir nicht vergebene
Nummern freigelassen. Das Koordinatenverzeichnis ist ablochfihig und kann nach
Vervollstindigung durch Seitennummer und Verschliisselung bei weiteren Berech-
nungen direkt den Eingabevordrucken beigefiigt werden.
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34. Multiprogramming

Beim Multiprogramming werden mehrere Programme von einer Zentraleinheit ent-
weder zeitlich parallel (Parallelbetrieb) oder abwechselnd in Zeitabschnitten ver-
zahnt (Multiplexbetrieb) bearbeitet. Dabei miissen die Programme nebeneinander
im Kernspeicher Platz haben. Ein Beispiel des Multiprogramming mit der Zuord-
nung der externen Geriteeinheiten zu den einzelnen Programmen ist in Abb. 8
dargestellt. Andere Zusammenstellungen sind méglich und hiingen von den zu be-
arbeitenden Aufgaben ab. Beispielsweise kénnen die Lochkarten direkt verarbeitet
oder erst ‘auf ein Magnetband gelesen und von dort spiter verarbeitet werden.
Wihrend der Verarbeitung kdnnen schon neue Lochkarten fiir das MGK eingelesen
und auf das zweite Band geschrieben werden. Oder bei Ausfall des Lochstreifen-
stanzers kann die Ausgabe fiir die Kartierung erst auf Magnetband erfolgen, um
den Streifen dann spiter zu stanzen.

Durch die geschilderte Flexibilitit der Verarbeitung beim Multiprogramming wird
eine gute Nutzung der vorhandenen technischen Kapazitit erreicht, die Bearbeitung
der Auftrige im Rechenzentrum beschleunigt und damit die Kapazitit der Anlage
erhoht.

1. BEISPIEL FUR MULTIPROGRAMMING

3. Programm

1. Programm 2. Programm

Ergebnisse Z 25

Geodimeter, Reg.-Elta
PSK, Haromat

|
|
I
I
I
I
| Rechenauftrage
|

Rechenergebnisse Kartierung
druckfertig

MGK-Druckband
oder Rechenergebnisse

3 KB
Lochkarten+
47 KB ILochstreifen
Geod. Programme Ieinlesen
ohne Ausgleichung
Formale
IF‘rufung
I
—_—
Einlese-
- .-
PBS N!Od_UI ] bereich
bibliothek : . A
- -
Anwender SYSBR -] Einfese”
phasen 1+3 bereich
MONIT 1 e _ [~ 2=~
SYSWK - Koordinaten
Druck: 1+2 Dateien  der Abb. 8

Rechen-Ergebnisse
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3.5. Liniennetzdatei

Wenn der Speicherraum von 1536 Punkten nicht ausreicht, um das gesamte Vermes-
sungsvorhaben zu koordinieren, ist die Unterteilung in einzelne Rechenginge er-
forderlich. Es ist dann ein sogenanntes ,Liniennetz” aufzustellen. In diesem werden
Polygonpunkte bzw. Hauptliniennetzpunkte berechnet und so das gesamte Mes-
sungsgebiet mit Stitzpunkten versehen. Das Liniennetz mufi dann geniigend
Koordinatenspeicherraum freilassen, um voneinander unabhingige ~Rechenginge”
einzeln hineinrechnen zu kénnen.

Sobald ein Liniennetz — eventuell nach mehreren Berichtigungen — fehlerfrei ist,
werden die Koordinaten in der Liniennetzdatei auf einer Magnetplatte gespeichert
und stehen damit jederzeit fiir nachfolgende Rechenginge zur Verfiigung. Es entfllt
so die wiederholte Berechnung und der frither iibliche Druck des fehlerfreien
Liniennetzes vor den einzelnen Rechengingen.

36. Optimierung der Rechenverfahren

Datenverarbeitungsanlagen arbeiten heute mit einer Geschwindigkeit, die vor
30 Jahren noch unvorstellbar war. Rechenoperationen werden in millionstel Bruch-
teilen einer Sekunde ausgefiihrt und gestatten so die Benutzung von Rechenformeln
und -verfahren bei der Lésung von Problemen, die zeitlich im maschinellen Ablauf
gar nicht oder nur unwesentlich ins Gewicht fallen, aber durch eine vereinfachte

- Eingabe und bessere Ergebnisse erhebliche Vorteile gegeniiber den konventionellen
Verfahren erbringen.

Als Beispiel fiir neue Berechnungsverfahren, die wirtschaftlich nur auf EDV-Anlagen
angewandt werden koénnen, sei hier die Koordinierung rechtwinkliger Gebiude
skizziert.

Die Eckpunkte rechtwinkliger Gebaude wurden bisher als Orthogonalpunkte, be-
zogen auf eine koordinatenmiflig bekannte Gebiudeseite berechnet. Bei grofleren
Gebdudekomplexen, zahlreichen Anbauten usw. war die notwendige Umrechnung
der Umringsmafle in Abszissen und Ordinaten listig und zeitraubend.

Die Koordinaten der Gebiudeecken werden grofitenteils nur berechnet, um an-
schlieflend mit einem automatischen Zeichengerit oder Koordinatographen diese
Gebiude zeichnen zu lassen. Es wurde deshalb ein Verfahren fir rechtwinklige
Gebiude entwickelt, bei dem man mit einem Minimum an Schreibarbeit (ca. 70 %,
Einsparung gegeniiber der bisherigen Aufstellungsart) aufler den Koordinaten der
Gebaudeecken auch gleichzeitig die Fahrbefehle fiir eine automatische Zeichnung
der Gebiude ermittelt. Ein weiterer Vorteil des Verfahrens ist, daf} Punktnummern
nur fiir die im ibergeordneten Netz bestimmten Gebaudeecken benétigt werden;
derMessungsrifl wird auf diese Art von unnétigen Punktnummern befreit und damit
iibersichtlicher. Auflerdem wird die Verarbeitungsgeschwindigkeit und die Kapazitit
der Rechengiinge erhéht, da die Koordinaten der nicht numerierten Gebiudeecken
nicht gespeichert werden. Sind mehr als zwei im {ibergeordneten Netz eingemessene
Gebaudeecken vorhanden, werden die Spannungen gleichmiflig verteilt und das
Gebiaude wird in seinem inneren Zusammenhang nicht zerrissen.
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Der Berechnungsablauf gliedert sich etwa in folgende Schritte:

1. Berechnung 6rtlicher Koordinaten in Form eines Polygonzuges, beginnend und
endend bei einem im iibergeordneten Netz bekannten Punkt.

2. Vergleich und Abstimmung der Summen parallel verlaufender Gebaudeseiten.

3. Berechnung der Umformungskonstanten. Es kénnen mehr als 2 im iibergeord-
neten Netz berechnete Punkte verwendet werden.

4. Ausgabe der Restfehler bei mehr als 2 identischen Punkten. Beim Uberschreiten
gewisser Fehlergrenzen in 2. oder 4. wird die Berechnung abgebrochen.

5. Umformung der 6rtlichen Koordinaten in das iibergeordnete Koordinatensystem.
6. Berechnung von unzuginglichen Gebiudeecken als Schnittpunkte.

7. Berechnen und Speichern der Fahrbefehle fiir die automatische Zeichnung des
Gebiudes.

Ein Beispiel fiir Eingabe und Ergebnis der Berechnung ist in Abbildung 9 und 10
dargestellt. Fiir die zeichnerische Darstellung kénnen auflerdem Merkmale fiir das
Fortlassen oder zusitzliche Zeichnen von Linien vergeben werden.

37. Zusammenfassung

Auf dem Terminal der Abteilung Landesvermessung — einer Siemens-Anlage
4004/35 — werden, bis auf Ausgleichsrechnungen grofleren Umfangs, simtliche
geoditischen Berechnungen mit einem komplexen Programmsystem berechnet. Pro-
grammierzeit, Maschinenlaufzeit und Kernspeicherbelegung konnten fiir diese Ma-
schinenkonfiguration optimiert werden, und durch das Multiprogramming wurde ein
guter Ausnutzungsgrad der externen Geriteeinheiten erreicht.

Die Erledigung der Rechen- und Zeichensachen ist von der Verarbeitungsseite her
nicht mehr wesentlich zu beschleunigen. Anders liegen die Dinge bei der Daten-
erfassung. Der ,Engpafl Locherei fiithrt insbesondere bei stoflweisen Eingingen und
in Urlaubszeiten zu unliebsamen Verzdgerungen. Die maschinelle Beleglesung,
besonders das Verfahren mit Journalstreifen, kann hier Entlastung bringen und wire
vordringlich zu erproben.

Ein weiteres Problem ist die Speicherung der einzelnen Rechenauftrige und der
berechneten Koordinaten auf Magnetplatten. Etwa 800 000 Lochkarten miissen fiir
unerledigte Auftrige stindig aufbewahrt und verwaltet werden. Auch das Heraus-
suchen, Einlesen in die Anlage und Einrdumen von etwa 40—60 000 Lochkarten
tiglich fir die anfallenden Berechnungen ist unwirtschaftlich, von dem dafiir bend-
tigten Personal und dem dringend anderweitig benétigten Platzbedarf ganz abge-
sehen. Wirkungsvolle Abhilfe kénnten hier zusitzliche Magnetplatteneinheiten o der
die Umstellung auf Grofiplatten schaffen, auf denen die Auftrige — wie urspriinglich
geplant — nach einmaligem Einlesen bis zu ihrer Erledigung gespeichert werden.
Dann kénnte auch mit dem Aufbau einer Koordinaten- und Grundrifidatei begonnen
werden, die nicht nur eine Verbindung zum Buchnachweis des Liegenschaftskata-
sters hat, sondern auch jederzeit den Abruf von Kartenausschnitten gestattet.

Die technische Entwicklung und die fortlaufende Erweiterung und Verbesserung der
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Programme erfordern insbesondere vom Benutzer ein stindiges Hinzulernen und
Erweitern seiner Kenntnisse, um die angebotenen Méglichkeiten voll ausschpfen zu
konnen. Fortbildungskurse sollten deshalb hiufiger stattfinden als bisher und dann
getrennt nach Anfingern und Fortgeschrittenen durchgefithrt werden.

4. Die Zuse Z 25

Im Jahre 1964 wurde von der Abteilung Landesvermessung der erste Kartiertisch
Z 64, der inzwischen durch die Zeichenanlage Coragraph ersetzt worden ist, und die
Rechenanlage Z 25 erworben. Die Z 25, damals in ihrer kleinsten Ausbaustufe,
besorgte fiir die Kartierung die Umrechnung aus Koordinaten und Zeichenbefeh-
len in die erforderlichen Geschwindigkeitsstufen und Taktzeiten fiir die Z 64.

Im Laufe der Jahre wurde die Leistungsfihigkeit der Z 25 durch die Vergroflerung
des Kernspeichers und den Anbau einer Magnettrommeleinheit stark erweitert.
Heute wird sie hauptsichlich eingesetzt fiir die Auswertung der Lochstreifen, die
vom Reg Elta 14 direkt anfallen oder aus den Protokollen von Messungen mit dem
Di 10 oder SM 11 abgelocht werden.

Mit dem Reg Elta 14-Programmsystem werden nach der formalen Priifung und der
Plausibilititskontrolle die Korrektionen und die Berechnungselemente ermittelt und
dann an Hand der Netzdefinition die Berechnungselemente geordnet und die
Koordinaten der Polygon- und Polarpunkte berechnet. Am Schlufl wird ein nach
Punktnummern sortiertes Koordinatenverzeichnis gedruckt und ein entsprechender
Lochstreifen ausgestanzt, der fiir weitere Rechnungen auf der S 4004 eingelesen
werden kann,

Zahlreiche Korftrollen, Warnungs- und Fehlerhinweise gestatten die eingehende
Beurteilung der Messungsergebnisse und der berechneten Koordinaten.
Zur Zeit wird die Z 25 noch fiir folgende weitere Arbeiten eingesetzt:

die Berechnung und Reduktion von Geodimeterstrecken,
die Zusammenstellung fiir die Hauptiibersicht der Liegenschaften und

die jahrliche Formularbestellung fiir simtliche Dienststellen der Nds. Vermessungs-
und Katasterverwaltung.

5. Der Zeichenautomat Coragraph

Die Entwicklung kleiner, sehr leistungsfihiger Rechner mit integrierten Schaltkreisen
in Verbindung mit einem Koordinatographentisch eréffnete neue Méglichkeiten bei
der Herstellung von Zeichnungen. So kénnen wihrend der Zeichnung auch Berech-
nungen, Interpolationen oder Organisationsarbeiten ausgefithrt werden. Der bedeu-
tendste Vorteil liegt jedoch in der freien Programmierbarkeit und damit in der
Flexibilitit des Systems.

Eine automatische Zeichenanlage dieses Typs ist der Coragraph der Firma Contra-
ves, Ziirich, der im November 1971 bei der Abteilung Landesvermessung installiert
wurde. Der Coragraph besteht aus

— einem Contraves Digitalrechner, Modell Cora 2 A mit einer Kernspeichergréfle
von 8192 Worten.
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— 8-Kanallochstreifen-Ein- und Ausgabe und einer Steuerpultschreibmaschine.

— einem Koordinatographentisch, Fabrikat Haag-Streit, ausgertistet mit Contraves-
Steuerung.

Der Tisch besitzt eine Zeichenfliche von 1000 x 1150 mm; er ist von unten beleucht-
bar und mit einer Ansaugvorrichtung versehen. Auf spannungsfrei gelagerten Fih-
rungsschienen rollt eine Briicke, die den Werkzeugschlitten mit 2 Werkzeugstatio-
nen trigt. Die Werkzeuge sind auswechselbar und gestatten die Zeichnung oder
Gravur in den verschiedensten Strichbreiten.

51. Genauigkeit des Tisches

Im gesamten Arbeitsbereich des Tisches ist der absolute Fehler zwischen zwei belie-
bigen Punkten kleiner als 0.06 mm bei 20° C Raumtemperatur.

Soll eine hohe Zeichengenauigkeit erreicht werden, miissen Temperatur und Luft-
feuchtigkeit mit moglichst kleinen Toleranzen konstant gehalten werden. Um-
gebungseinfliisse wirken sich aber in den meisten Fillen stirker auf den Zeichnungs-
triger als auf den Zeichentisch aus. Fiir die 0,2 mm dicke Pokalonfolie betrigt bei-
spielsweise die thermische Ausdehnung 0,07 mm pro Méter und Grad Celsius und
die Feuchtigkeitsausdehnung 0,005 mm pro Meter und Prozent relative Luftfeuchtig-
keit. Leider erlaubt der augenblickliche Standort des Coragraphen weder eine aus-
reichende Klimatisierung des Raumes noch eine geniigend lange Anpassung der
Zeichentriger an die Umgebung.

52. Arbeitsweise des Coragraphen

Die Briicke und der Werkzeugschlitten werden mit Servomotoren iiber Zahnstangen
und Ritzel angetrieben. Parallel zu den Zahnstangen sind Prizisions-Meflzahnstan-
gen angebracht. Digitale Mefiwertgeber melden fortlaufend mit einer Genauigkeit
von 0,005 mm die Ist-Position des Werkzeugs dem Steuerrechner. Dieser vergleicht
alle 50 Millisekunden die digitalen Sollwerte fiir x und y aus den eingegebenen
Zeichendaten mit den gemessenen Istwerten. Die Differenzen zwischen den Soll-
und Istwerten werden mit einem Digital-Analog-Wandler in analoge Spannungen
umgeformt, welche dann wiederum die Servomotoren steuern.

Abb. 12 zeigt den geschlossenen Regelkreis fiir das Positionieren und das Zusam-
menwirken von Digital- und Analogtechnik.

Jedes Servo-System ist mit bestimmten dynamischen Fehlern behaftet, die sich aus
der Geschwindigkeit und Beschleunigung des Systems ergeben. Diese mathematisch
erfafibaren Fehler werden im Steuerrechner mit Hilfe des Programms kompensiert,
so dafl immer eine gleichbleibende Genauigkeit der Zeichnung gewihrleistet ist.

Bei der Gravur sorgt auflerdem eine tangentiale Steuerung des Gravierkopfes dafiir,
daf} der keilférmig geschliffene Stichel stets in die Schneidrichtung zeigt.

53.Programmsystem des Coragraphen

Zum Zeichnen und Gravieren steht ein von der Herstellerfirma erstelltes und ge-
pflegtes ,Allgemeines Zeichenprogramm” (AZP) zur Verfiigung. Dieses Programm
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Steuerelektronik Zeichentisch
Differenzbildung Istwert X, y MeRwertgeber
Sollwert - Istwert X, ¥

Differenz in

StellgroBe | digitaler Form

StellgroBe in
Digital-Analog-Wandler analoger Form Servo-Motoren

Servo-Elektronik X,y

Abb. 12

v Geschwindigkeit

a Beschleunigung

9 f Dynamischer Fehler

Abb. 13 Kompensation der Geschwindigkeit
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steuert nicht nur den gesamten Arbeitsablauf des Coragraphen, es ermdglicht unter
anderem auch

— die Darstellung der verschiedensten Symbole in unterschiedlicher Gréfle,
— die Zeichnung von Ausschnitten (Rahmenkarten) nach vorgegebenen Grenzen,
— die Interpolation von Geraden, Kreis und Polynomen 5. Ordnung,

— die Helmerttransformation zum Einpassen neuer Teilzeichnungen in vorhan-
dene Karten,

— die Zeichnung gestrichelter oder punktierter Linien,
— die Schraffur geschlossener Flichen,
— die variable Beschriftung von Zeichnungen,

— die Herstellung von Zeichnungen verschiedenen Mafistabs aus einem
Lochstreifen.

54. Durchfihrung der Arbeiten

Um simtliche anfallenden Zeichenarbeiten termingerecht erledigen zu kénnen, muf}
der Coragraph zur Zeit tiglich 16 Stunden eingesetzt werden. Die insgesamt fiir
den 2-Schichtenbetrieb notwendigen 4 Operator bedienen neben der Zeichenanlage
auch die Z 25 und erledigen auflerdem die vorbereitenden und nachfolgenden Arbei-
ten, die bei diesen beiden Anlagen anfallen.

Die Anzahl der Zeichenauftrige hat gegeniiber dem vergleichbaren Zeitraum des
Vorjahres um 60 9, die Zahl der Sonderzeichnungen und -gravuren um 200 %
zugenommen. Die Anzahl der gravierten Rahmenkarten ist etwa konstant geblieben.
Die hohen Zuwachsquoten bei den Auftrigen und Sonderzeichnungen sind darauf
zuriickzufithren, dafl in vermehrtem Umfang auch fiir kleinere und mittlere Mes-
sungsvorhaben die Zeichenanlage in Anspruch genommen wird, daf} die Qualitit
der Zeichnung einwandfrei ist und die Auftrige ohne Verzug bearbeitet werden
konnen.

So erfreulich diese Tatsachen sind, so mufiten doch in den ersten 6 Monaten d. J.
insgesamt 351 Stunden = 15 9, der Arbeitszeit an Ausfallzeiten verbucht werden.
Sie sind hauptsichlich durch den Lochstreifenleser verursacht worden. Das Fehlen
eines kundennahen Wartungsdienstes — Serviceingenieure kommen per Flugzeug
aus Stuttgart, Frankfurt/M. oder Ziirich — hat im extremsten Fall zu einer Ausfall-
zeit von 6 Arbeitstagen gefiihrt. Abhilfe wird hier der vorgesehene Austausch des
Lochstreifenlesers und die Einrichtung eines Kundendienstes im norddeutschen Raum
bringen.

Ein Lochstreifen fiir die Kartierung wird von der EDV-Anlage S 4004 erst ausgege-
ben, wenn bei einem Auftrag festgestellt wird, daf} Fehleriiberschreitungen nicht
mehr vorhanden sind. In einem Vorspann des Streifens ist fiir die Identifizierung die
Auftragsnummer und das Datum in lesbarer Form gestanzt.

Beim Einlesen des Streifens erhilt der Operator zunichst aus dem Vorspann die-
jenigen Informationen auf der Consol-Schreibmaschine, die er speziell fiir diesen
Auftrag benétigt. Als erstes werden die gewiinschten Rahmenflurkarten oder Son-
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derzeichnungen ausgeschrieben. Durch die Eingabe der Kartennummer erhilt der
Operator dann die speziellen Angaben fiir diese Karte, wie das Format des Zeichen-
trigers, den Mafistab, die dafiir benétigten Stichelbreiten und das passende Gitter-
netz. Dann kann nochmals zwischen Probezeichnung mit Tusche oder Gravur ge-
wihlt werden, und die Zeichnung oder Gravur beginnt. Es werden aus dem gesamten
Streifen nur die Teile gezeichnet, die in dem gewiinschten Blattschnitt liegen; die
Grofle der Signaturen richtet sich automatisch nach dem Mafistab.

Eine weitere Ansteuerungsméglichkeit im Lochstreifen gestattet es, Blattbegrenzung
und Mafistab frei zu wihlen oder Signaturen fortzulassen, z. B. fiir die Deutsche
Grundkarte 1 : 5000.

Alle diese Mafinahmen dienen dazu, die Rustzeit fiir einen neuen Auftrag méglichst
gering zu halten, um einen hohen Ausnutzungsgrad und damit die grofite Wirtschaft-
lichkeit der Anlage zu erreichen. Aus diesem Grunde werden auch alle ausgestalten-
den Arbeiten, wie das Schraffieren der Gebiude, die Beschriftung und die Signa-
turen, nach wie vor per Hand vorgenommen, obwohl die Maschine diese Arbeiten
ausfithren konnte. Entscheidend bei den Uberlegungen, welche Arbeiten maschinell
oder manuell zu erledigen sind, ist das Kosten-/Leistungsverhiltnis. Simtliche Arbei-
ten, die manuell schneller oder in derselben Zeit wie von der Maschine erledigt
werden konnen, werden von Zeichnerinnen ausgefiihrt.

Die Zeichenanlage wird vorerst iiberwiegend fiir die Herstellung von Rahmen-
flurkarten, Sonderzeichnungen, Bebauungsplinen und Punktiibersichten im Rahmen
des Liegenschaftskatasters eingesetzt.

Beim Dezernat Photogrammetrie werden zur Zeit fiir die Deutsche Grundkarte
1 :5000 verschiedene Interpolationsverfahren fiir Hohenlinien getestet. Aus der
maschenweisen, punktuellen Héhenerfassung am Stereoauswertegerit wird eine
Punktfolge mit gleichen Hohen berechnet, mit deren Hilfe dann auf der Zeichen-
anlage entsprechende Hohenlinien gezeichnet werden konnen. Schon jetzt steht
aber fest, daf} fiir dieses leistungssteigernde, fast vollstindig automatisierte Ver-
fahren von der Hohenerfassung bis zur Héhenlinienzeichnung die augenblickliche
Kapazitit des Coragraphen nicht mehr ausreicht.

Auch bei der Kartographie sind Bestrebungen im Gange, den Karteninhalt der topo-
graphischen Karten in geeigneter Form auf Magnetbindern zu speichern, um im
Bedarfsfalle neue, aktuelle Karten von der Anlage zeichnen zu lassen.

Bei all diesen Uberlegungen und Erprobungen stehen Beschleunigung und Erhéhung
der ,Produktion” im Vordergrund. Da qualifizierte menschliche Arbeitskraft aber
nur begrenzt verfiigbar ist, kann dieses angestrebte Ziel nur durch Investitionen fiir
neue, leistungsstarke Maschinen erreicht werden.

6. Der Haromat

Mit dem Koordinatenerfassungsgerit ,Haromat” der Firma Hagen Systems Inter-
national kénnen aus einer Zeichnung oder Karte fiir beliebige Punkte rechtwinklige
Koordinaten ausgelesen, in einem Lochstreifen registriert und als Protokoll ausge-
druckt werden. Zusitzliche Angaben, wie Steuerungsmerkmale, Punktnummern oder
Hohen werden dabei tiber eine Tastatur am Mefitisch eingegeben. Die Mafleinheit
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betrigt 0,01 mm, die Registrierung erfolgt in einem 5-Kanal-Lochstreifen im Fern-
schreibcode.

Dieser Lochstreifen wird zusammen mit Lochkarten auf der EDV-Anlage S 4004
verarbeitet. Die Lochkarten entalten unter anderem die Verschliisselung der Nume-
rierungsbezirke, die Blatteckenwerte und etwa auszufihrende Berechnungen, also
simtliche Angaben, die, ohne den Haromat zu blockieren, auf anderen Datenerfas-
sungsgeriten abgelocht und getrennt zugefithrt werden kénnen. Das Ergebnis der
Verarbeitung auf der EDV-Anlage S 4004 ist schliefilich ein 8-Kanal-Lochstreifen
fiir die Zeichenanlage, der den Konventionen des geoditischen Programms ent-
spricht und sich nahtlos in den allgemeinen Ablauf einfiigt. Diese Verarbeitungs-
art hat den Vorteil, dafd fiir die Arbeiten mit dem Haromat die Module des geodi-
tischen Programmkomplexes benutzt werden kénnen.

Der Ablauf der Verarbeitung gliedert sich folgendermaflen: Zunichst wird von der
EDV-Anlage eine Priifung des Lochstreifens auf formale Fehler durchgefiihrt, die
am Haromat nicht sofort erkannt und berichtigt wurden. Das Ergebnis ist eine Liste
des gesamten Lochstreifens zeilenweise durchnumeriert, in der die Fehler gekenn-
zeichnet sind. Uber Lochkarten kénnen die Fehler berichtigt und Ergdnzungen oder
Loschungen vorgenommen werden. Als Argument dient die maschinell vergebene
Zeilennummer. Damit entfillt das listige und zeitraubende Doppeln des Streifens.

Als nichstes werden aus den registrierten Maschinenkoordinaten durch eine Helmert-
Transformation Gauf}-Kriiger-Koordinaten berechnet und sortiert, um anschlieflend
mehrfach registrierte Koordinaten des gleichen Punktes zu mitteln. Dabei wird
selbsttiatig aus den Koordinaten eine Punktnummer gebildet, die nach der Probe-
zeichnung die Fehlersuche erleichtert. Die so vorbehandelten Koordinaten werden
schliefilich mit einem weiteren Modul des geoditischen Programmkomplexes fiir die
Kartierung vorbereitet und als Lochstreifen ausgegeben.

Als Anwendungsgebiete fiir die Arbeiten mit dem Haromat seien hier angedeutet:
das Einpassen ,geometrisch nicht einwandfreier Darstellungen” (Ziff. 2.34 des Flur-
kartenerlasses) bei der Herstellung neuer Rahmenflurkarten und die Digitalisierung
alter Grenzpunkte bei Straflenschlufl- und Grabenmessungen fiir die anschlieffende
Schnittpunkt- und Flichenberechnung.

Aber auch die so dringend geforderte Kartenerneuerung fiir weite, unbebaute Ge-
biete unseres Landes konnte durch die Digitalisierung der alten Inselkarten und
nachfolgender Neuzeichnung als Rahmenflurkarten mit verhiltnismiflig geringem
personellen Aufwand entscheidend geférdert werden.

Rechnet man auf einen Quadratkilometer offenen Gelindes etwa 1000 — 1500
Grenz- und sonstige Punkte, so kann dieses Gebiet bei nicht zu schlechten Unter-
lagen und entsprechender Vorbereitung (identische Punkte) von einer Arbeitskraft
an einem Tage digitalisiert werden.
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Datenerfassung und Datenaufbereitung

Von Ingenieur fiir Vermessungstechnik Hans-J. Buhse,
Nds. Landesverwaltungsamt — Landesvermessung —

1. Einleitung

Die Grundlage fiir eine schnelle und méglichst fehlerfreie Datenverarbeitung ist die
sichere Aufbereitung der Ausgangswerte unter Benutzung des jeweils giinstigsten
Informationstrigers. Im folgenden soll iiber die Entwicklung der Datenerfassung
und -aufbereitung fiir geoditische Rechenauftrige der Nds. Vermessungs- und Kata-
sterverwaltung berichtet werden, die das Dezernat Automation des Nds. Landes-
verwaltungsamtes, Abteilung Landesvermessung, seit 1964 mit Hilfe elektronischer
Rechenanlagen bearbeitet. Untersucht werden Ablochverfahren fiir Lochkarten und
Lochstreifen sowie Ablochbelege, die nicht nur fiir den hiuslichen Einsatz, sondern
vor allem fiir Messungen im Felde geeignet sind. Aufierdem wird iiber Erfahrungen
bei der Auswertung von Messungen berichtet, deren Daten automatisch registriert
wurden. Abschlieffend werden Datenerfassungsgerite behandelt, die beim Dezernat
Automation zur Zeit noch nicht im Einsatz sind.

2. Lochkartenverfahren

Die Lochkarte ist ein genormtes Kartonblatt, das aus 80 senkrechten Spalten und
12 waagerechten Zeilen besteht (IBM-Format). In jeder Spalte kénnen die Ziffern
0-9 durch eine einfache Lochung, die Buchstaben durch eine Kombination von zwei
Lochungen markiert werden. Eine wesentliche Voraussetzung fiir den reibungslosen
Ablauf jeder Berechnung ist ein Ordnungsmerkmal (Ifd. Numerierung), mit dem
jede Karte versehen sein mufl. Nur so kénnen fehlende oder falsch sortierte Karten
iiberpriift bzw. bestimmte Karten im Rechenprogramm gesteuert werden. Fehlerhaft
gelochte Karten kénnen mit Hilfe des Ordnungsmerkmals leicht durch neu gelochte
ersetzt werden.

Mit Hilfe von IBM-Motorlochern werden die in Ablochbelege eingetragenen Daten
— im allgemeinen ohne Klartext — spaltengerecht in Lochkarten gestanzt. Anschlie-
lend werden auf IBM-Motorpriifern die Daten der Ablochbelege mit denen in den
Lochkarten verglichen. Auf diese Priiflochung kann nicht verzichtet werden, weil
mit Hilfe automatischer Kontrollen nur grobe Lochfehler entdeckt werden. Die
Ergebnisse einer Berechnung kdnnen, obwohl sie innerhalb der erlaubten Fehler-
grenzen liegen, trotzdem durch Lochfehler verfilscht worden sein. Zur Ablochung
und Priifung wird das Dreifinger-Blindsystem benutzt. Fehlerhafte Karten werden
neu gelocht und nach nochmaliger Priifung manuell einsortiert.

Bei dieser Art der Priifung wird natiirlich nur die Ubereinstimmung der Daten des
Ablochprotokolls mit denen der Lochkarten kontrolliert. Dabei werden eventuelle
formale Fehler des Aufstellers gelegentlich von erfahrenen Kriften erkannt. Trotz
sorgfiltiger und gewissenhafter Bearbeitung kommt es aber doch vor, dafl gepriifte
Karten fehlerhafte Informationen tragen, weil Widerspriiche oft ,falsch” berichtigt
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werden und dadurch neue Fehler entstehen. Der gesamte Ablauf ist wesentlich rei-
bungsloser, wenn

1. die Ablochbelege gut lesbar,
2. die Informationen pro Karte méglichst gering und kurz und
3. die erkannten Lochfehler pro Auftrag geringer als 3 9, sind.

Der Vorteil der Methode liegt vor allem darin, dafl das Prinzip des Lochens und
Priifens verhiltnismifig einfach ist, so daf} auch ungelernte Krifte schon nach xur-
zer Zeit mit der Arbeit vertraut sind.

Untersuchungen aus den Jahren 19661) und 1968 2) geben einen Uberblick von den
mit IBM-Priifern im Dezernat Automation erzielten Leistungen. So wurden in der
Zeit vom Juni bis November 1966 an zwei Priifern 308 000 Karten gepriift. Das
bedeutet 2400 Karten pro Tag und, ermittelt aus iiber 1000 Geritestunden, einen
Durchschnitt von 150 Karten pro Stunde. Zwei Jahre spiter konnten in der Zeit vom
Januar bis Marz 1968 an drei Priifern 268 500 Karten mit einer Tagesleistung von
4200 Karten verarbeitet werden. Hierbei ergibt sich, ermittelt aus tiber 500 Gerite-
stunden, ein Durchschnitt von 165 Karten pro Stunde. Diese Leistungen entsprechen
durchaus den vom Arbeitskreis fiir maschinelle Aufbereitung festgelegten Sitzen,
die eine Loch- und Priifleistung von 135 Karten pro Geritestunde vorsehen.

Seit der Installierung der Rechenanlage Siemens 4004 im April 1970 snderte sich das
beschriebene Ablochverfahren insofern, als durch die Einfithrung neuer Abloch-
belege mit Feldeinteilung nur noch teilweise spaltengerecht abgelocht werden mufi.
Innerhalb der Felder brauchen die Informationen, unabhingig von der Eintragung,
lediglich linksbiindig gelocht zu werden. Der hierdurch entstehende Vorteil gegen-
iiber der bisherigen Methode wird allerdings zum Teil dadurch ausgeglichen, daf}
aufler den Maflen — wie bisher — nun auch andere Informationen wie beispiels-
weise die Punktnummern mit einem Dezimalpunkt gelocht werden miissen. Fiir den
Aufsteller diirfte die Feldeinteilung sinnvoller sein; denn die Datenaufbereitung
wird sicherer, weil in den Feldern das spaltengerechte Aufschreiben entfillt.

3. Lodhstreifenverfahren

Der Lochstreifen stammt aus der Fernmeldetechnik. Die Ziffern und Buchstaben
werden mit Hilfe der in der Fernschreibtechnik iiblichen Codes eingestanzt. Die
Tastatur des Streifenlochers entspricht der der Schreibmaschine, und das Gerit wird
mit dem 10-Finger-Blindsystem bedient. Gleichzeitig mit dem Streifen wird ein
Protokoll in Klartext erzeugt. Durch die Méglichkeit, fortlaufend lochen zu kénnen,
wird die Reihefolge fiir den Arbeitsablauf bereits festgelegt, so dafl nur die unbe-
dingt notwendigen Informationen markiert werden miissen. Daher ist der Lochstrei-
fen als Informationstriger oft besser geeignet als die Lochkarte; denn der Aufwand
beim Lochen und Lesen ist geringer und das Material billiger.

') Dienstbericht des Verfassers: Uber die Ablochung und Priifung von geodéatischen Rechenauftrdgen in
der Nds. Vermessungs- und Katasterverwaltung. — Juni 1967.

%) Dienstbericht des Verfassers: Uber die Bearbeitungszeiten von geoddtischen Rechenauftrigen beim
Dezernat Automation der Abteilung Landesvermessung des Nds. Landesverwaltungsamtes. —
August 1968.
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Allerdings ist die Berichtigung eines Lochstreifens in der Regel schwieriger. Seit im
Jahre 1964 der Zeichenautomat Zuse Z 64 und die Rechenanlage Zuse Z 25 beim
Dezernat Automation installiert wurden, kénnen aufler Lochkarten auch 5-Kanal-
Lochstreifen als Informationstriger benutzt werden. Dem Dezernat Automation
stehen drei Siemens-Locher 100 mit teilweise angeschlossenem Korrekturschaltgerat
zur Verfiigung. Seit 1971 ist auch ein Siemens Loch- und Korrekturplatz S5 zum
Herstellen, Priifen, Vergleichen und Duplizieren von Lodhstreifen vorhanden. Mit
Inbetriebnahme des Zeichenautomaten Coragraph Dc Il im November 1971 wer-
den auch 8-Kanal-Lochstreifen verwendet.

Der 5-Kanal-Streifen diente zunichst nicht zur Datenerfassung, wie die Lochkarte,
sondern nur als Informationstriiger zwischen der Z 25 und der Z 64. Im Jahre 1965
wurde die Méglichkeit, Daten auf Streifen zu lochen, geschaffen, indem mit der Z 25
die Daten solcher Streifen in Lochkarten umgesetzt wurden. Dieser etwas umstind-
liche Weg war erforderlich, weil die zur Verfiigung stehende Anlage IBM 1410
keine Lochstreifeneingabe hatte.

Es zeigte sich schon bald, daf die gewihlte Art der Ablochung, bei der jeweils
10 Lochkartenspalten zu einer Information (Wort) fiir den Streifen zusammengefafit
worden waren, zu umstindlich und daher zeitraubend war. Aus einem fiir Loch-
karten vorgesehenen Beleg mufiten nicht nur alle Informationen wie beispielsweise
auch das Ordnungsmerkmal, sondern, um ein spaltengerechtes Stanzen zu ermdg-
lichen, noch zusitzliche Daten — fiir ,blanks” = Nullen — mitgelocht werden.
Diese Nachteile konnten jedoch, wie im folgenden berichtet wird, bald behoben
werden.

4. Hausliche Datenaufbereitung und automationsgerechte Erfassung
auf Informationstrigern

Mit Einfithrung der Automation im Vermessungswesen wurde damit begonnen, die
in Messungsrissen oder in beliebigen Messungsprotokollen ungeordneten digitalen
Daten automationsgerecht zu erfassen. Das bedeutete, daff mit der eigentlichen Be-
rechnung erst begonnen werden konnte, nachdem die Daten in Ablochbelegen ein-
getragen und anschlieflend durch Lochung auf einen Informationstriger umgesetzt
worden waren. Es galt daher zunichst, diese Phase der Datenaufbereitung zu ratio-
nalisieren und Frfahrungen zu sammeln, wie sich der gewiinschte Datenfluf}, d. h.
automationsgerechte Erfassung und Aufbereitung, am besten verwirklichen liefRe.

Da es 1965 noch kein geeignetes Verfahren zur automationsgerechten Datenerfas-
sung im Felde gab, soll iiber eine Untersuchung!) der hiuslichen Datenerfassung mit
Lochkarten und Lochstreifen berichtet werden. Die. Versuche, die damals durch-
gefiihrt wurden, hatten das Ziel, eine vorteilhafte Aufbereitungsmethode unter Ver-
wendung des Lochstreifens als Informationstriger zu ermitteln.

!) Dienstbericht des Verfassers: Zur Technik der Datenaufbereitung mit Lochkarten und Lochstreifen. —
Januar 1966.
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Versuch 1:

Eintragung in das Formular, ,optische” Ablochung auf Streifen, Ubersetzung in
Karten, Priifung der Karten auf Lochfehler.

Versuch 2:

Diktat vom Rif auf Tonband, ,akustische” Ablochung auf Streifen, Ubersetzung in
Karten.

Versuch 3:

Eintragung in ,gekiirztes” Formular, ,optische” Ablochung auf Streifen, Uberset-
zung in Karten, Priifung der Karten auf Lochfehler.

Versuch 4:

JVerkiirztes” Diktat vom Rif8 auf Tonband, ,akustische” Ablochung auf Streifen,
Ubersetzung in Karten.

Versuch 5:
+Verkiirztes” Diktat vom Rifl zum Ablochen auf Streifen, Ubersetzung in Karten.

Versuch 6:
JVerkiirzte” Ablochung vom Rif3 auf Streifen, Ubersetzung in Karten.

Die Verwirklichung des erfolgversprechenden Versuchs 6, den Lochstreifen ohne
Verwendung eines Formulars vom Aufsteller selber erzeugen zu lassen, mufite zu-
riickgestellt werden, weil damals entsprechende Lochgerite in der Katasterverwal-
tung nicht zur Verfiigung standen. Auf eine Datenerfassung, bei der das Formular
durch ein Tonband ersetzt wird, wurde ebenso verzichtet wie auf das Diktieren zum
sofortigen Ablochen, nachdem sich herausgestellt hatte, dafl ,optisch” (vom Beleg,
Versuche 1 u. 3) schneller und sicherer als ,akustisch” (vom Tonband, Versuche 2
und 4, bzw. durch Diktat, Versuch 5) gelocht werden kann, da beim optischen
Lochen bereits die nichsten Informationen erfafit werden kdnnen.

Realisiert wurde der Versuch 3, bei dem nur die unbedingt erforderlichen Daten
(verkiirzt) auf Lochstreifen erfafit werden. Mit einem neuen Umsetzprogramm (vgl.
3.) werden auf der Z25 die Daten automatisch erginzt und spaltengerecht in Loch-
karten gestanzt, Hierbei erfolgt eine Plausibilititskontrolle, mit der automatisch
Loch- oder Aufstellungsfehler vor der Berechnung festgestellt werden.

Mit dieser Methode konnten bis zur Inbetriebnahme der Siemens 4004 im April
1970 fiir die Koordinatenberechnung von Kleinpunkten — ca. 80-90 %, aller Be-
rechnungen beim Dezernat Automation — aus dem fiir die Ablochung auf Loch-
karten vorgesehenen Formular ,Kleinpunktberechnung, Teil 2” mit Hilfe des Strei-
fens teilweise bis zu 60 % aller verarbeiteten Karten erzeugt werden. Nachdem
Konzepthalter eingefithrt worden waren, lag die Lochleistung zwischen 300 und
iiber 500 Karten pro Geritestunde. Die verhiltnismiflig grofle Differenz der Lei-
stungen ergibt sich durch unterschiedliche Aufstellungsarten. Nicht alle Auftrige
waren fiir eine verkiirzte Ablochung geeignet. Als vorteilhaft erwies sich beim Prii-
fen der Lochkarten die bereits vorgenommene Plausibilititskontrolle. Die Fehler-
quote war dadurch geringer als sonst und die noch vorhandenen Fehler waren leicht
zu entdecken, da es sich nur noch um einzelne Ziffern handeln konnte. Die Priif-
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leistung, die durch die automatische Ergiinzung der Daten ein Mehrfaches der Loch-
arbeit erforderte, lag hier bei iiber 250 Karten pro Geritestunde. Das Ergebnis zeigt,
daf}, sobald beim Lochen die Vorteile des Streifens genutzt werden kénnen, Loch-
und Priifzeiten selbst dann noch verkiirzt werden, wenn ein fiir Lochkarten vorge-
sehener Ablochbeleg benutzt wird.

Es ist beabsichtigt, auch fiir die Verarbeitung auf der Siemens 4004 aufler Loch-
karten auch Lochstreifen zur Datenerfassung zu verwenden, wobei die Daten des
Streifens nun unmittelbar in die Anlage eingegeben werden konnen (vgl. 3.).

5. Datenerfassung im Felde mit Hilfe von Ablochbelegen
und automatische Aufbereitung

Die Erkenntnis, daf} die hiusliche Datenaufbereitung, nimlich das Ordnen der Mes-
sungsdaten und deren Eintragung in Ablochbelege, den gewiinschten automatischen
Datenflufl erheblich stért, hat dazu gefithrt zu untersuchen, auf welche Weise das
Verfahren zu vereinfachen ist. Man kam zu dem Schluf}, daf3 die im Felde anfallen-
den Daten unmittelbar in ablochfihige Protokolle eingetragen werden miifiten. Zur
Erprobung diente die orthogonale Punktaufnahme. Schon die ersten Uberlegungen
und Untersuchungen im Jahre 1966 ergaben, daf} die vorhandenen Ablochbelege
mit Aufstellung in Rechenfolge und der derzeitige Maschinenablauf fiir eine erfolg-
reiche Anwendung im Felde nicht geeignet waren.

Aus diesem Grunde wurde beschlossen, nicht nur neue Ablochbelege fiir den Feld-
einsatz zu entwickeln, sondern gleichzeitig auch ein neues Programm fiir die Be-
rechnung orthegonal aufgemessener Punkte zu schaffen, das auf die Besonderheiten
der ortlichen Aufnahme Riicksicht nimmt. Das Programm, dessen Konzeption auch
fiir die 3. Generation der elektronischen Datenverarbeitung geeignet ist, wurde auf
der Zuse Z 25 erstellt.

Im Felde sollten im Ablochbeleg aufier den Messungszahlen auch eine eindeutige
und endgiiltige Punktnumerierung (Punktart, Lage und Ifd. Nummer) mit erfafit
werden, die gleichzeitig zur Ubersicht in einem Numerierungsriff dienen sollte.
Daher mufite die bis dahin als Ordnungsmerkmal und Punktbezeichnung bewihrte
Rechennummer aufgegeben werden. Da es fiir die 6rtliche Aufnahme unzweck-
méflig ist, in der Reihenfolge der Berechnung zu messen und Punkte, die zu einer

Linie gehéren, im Zusammenhang aufzufiihren, wurde folgende Programmkonzep-
tion gewihlt:

Simtliche fir die Koordinatenberechnung erforderlichen Daten einschlielich der
Ausgangskoordinaten kénnen in den Ablochbeleg +Orthogonale Aufnahme” in be-
liebiger Reihenfolge eingetragen werden. Hierzu zihlen auch Mafle, die zur Strek-
kenkontrolle und zur Kennzeichnung fiir die Kartierung dienen. Durch eine ver-
kiirzte Schreibweise (keine Ifd. Numerierung der Zeilen und keine Wiederholung
von Lochkartenarten oder Liniennummern) wird die Datenerfassung im Felde er-
heblich vereinfacht. Die 10-stellige Punktadresse kann mit Hilfe eines Numerierungs-
feldes auf 4 Stellen (Punktart und dreistellige Ifd. Nummer) reduziert werden, was
etwa dem Umfang der bisherigen Rechennummer entspricht.

Die im Beleg eingetragenen Daten werden auf zwei Streifen gelocht und mit Hilfe
der Z 25 verglichen. Es entsteht ein auf Lochfehler gepriifter Streifen, der dann auf
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die formale Richtigkeit gepriift wird. Anschlieflend werden Vollstindigkeit und
Rechenfolge der Linien untersucht. Das Ergebnis bilden ein zur Berechnung auto-
matisch aufbereiteter Streifen und ein zusitzliches Protokoll mit Fehlermeldungen
und statistischen Angaben.

Zu Beginn des Streifens sind die Ausgangskoordinaten registriert, danach folgen die
nach Anfangs-, End- und Neupunkten geordneten Linien und die Kontrolimafe
(Spannmafle) mit Kartierkennzeichen, denen, wenn sie ,verkiirzt” geschrieben sind,
automatisch Anfangs- und Endpunkte zugeordnet werden. Anschlieflend werden fiir
die Berichtigung alle fehlerhaften und nicht rechenbaren Daten ausgegeben. Dabei
bilden die automatisch ermittelten tatsichlichen unbekannten Punkte zusammen mit
dem automatischen Nachweis iiber die Entstehung der Koordinaten fiir die Linien-
anfangs- und Endpunkte eine wertvolle Hilfe fiir eine schnelle und sichere Berichti-
gung.

Auf dem Protokoll werden formale Fehler, die eingelesenen und wieder ausgegebe-
nen Zeilen und der Inhalt<der verschiedenen Arbeitsspeicher angegeben. Dieser
Inhalt muf} gleich null sein, wenn alle Daten rechenbar sind und Programm sowie
Rechenanlage einwandfrei funktioniert haben. Im anderen Fall wird die Anzahl der
fehlerhaften Linien angegeben, so dafl entschieden werden kann, ob die anschlie-
Rende Koordinatenberechnung erfolgversprechend ist. Neu ist bei der Berechnung,
daf} bei Mehrfachkoordinierungen automatisch die Differenz zur ersten Berechnung
mit ausgedruckt und, sofern keine Gelindeklasse angegeben ist, diese bei der Er-
mittlung von Fehlergrenzen aus den Kennziffern der Punktarten abgeleitet wird.

Die Auswertung eines Ergebnisteiles und eines besonderen Fehlerprotokolles hat
vor allem den Vorteil, daf} Meldungen der Rechenanlage nicht verschliisselt, sondern
ausfithrlich in einer fiir den Benutzer verstindlichen Form angegeben werden kon-

nen. Auflerdem gibt das Protokoll einen Uberblick tiber den Ablauf der Auswer-
tung.

Im November 19661) und Oktober 1967 2) erfolgten in Zusammenarbeit mit dem
Dezernat Neuvermessung die ersten Versuche, den Ablochbeleg im Felde zu erpro-
ben und festzustellen, ob ein solcher Arbeitsgang den normalen Ablauf der Mes-
sungsarbeiten in irgendeiner Form beeintrichtigt.

Die Erprobungen fiithrten zu folgenden Beobachtungen:

1. Fiir die Numerierung der Punkte im Rif} und fiir die Eintragung der Abszissen-
und Ordinatenwerte in den Ablochbeleg reicht die wihrend der Messung zur
Verfiigung stehende Zeit im allgemeinen aus.

2. Die Eintragung der Spannmafle in den Beleg erfordert mehr Zeit, wenn bei
mehreren Maflen die im Beleg gegebene Méglichkeit, nur das Spannmaf} einzu-
tragen, erschopft ist. In diesem Fall miissen Anfangs- und Endpunkte zusatzlich
angegeben werden. Hier wire zu priifen, ob die Spannmafle nicht besser in den

1) Dienstbericht des Verfassers: Bericht iiber die Erprobung von Eingabevordrucken fir die Automation
bei der orthogonalen Punktaufnahme im Felde. — November 1966.

?) Dienstbericht des Verfassers: Bericht iiber die zweite Erprobung von Eingabevordrucken fir die
Automation bei der orthogonalen Punktaufnahme im Felde. — November 1967.
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Rif} eingetragen werden sollten, zumal auf diese Weise eine bessere Ulbersicht
der erforderlichen Kontrollmafle gewihrleistet ist. Die Mafe kénnten spiter
unmittelbar aus dem Rif8 abgelocht werden.

3. Fir die Numerierung der Neupunkte hat sich die verkiirzte Schreibweise be-
wiahrt. Im Numerierungsfeld wurden die Rahmenkarte (4 Stellen) und der Rif}
(2 Stellen) vermerkt. Auf diese Weise braucht die Nummer des Risses, deren
Kenntnis bei der weiteren Verarbeitung von Vorteil ist, nicht zusitzlich angege-
ben zu werden. ’

Die beiden Versuche ergaben, dafl bei einer Neuvermessung die notwendigen
Daten fiir die Koordinatenberechnung, fiir die Streckenkontrollen und fiir die Kar-
tierung Ortlich in dem vom Dezernat Automation entwickelten Ablochbeleg erfafit
werden konnen, ohne den iiblichen Ablauf bei der orthogonalen Punktaufnahme
zu storen. Die bisher hiusliche manuelle Datenaufbereitung entfillt.

Nun galt es zu erproben, ob sich bei einer Fortfithrung Schwierigkeiten ergeben,
wenn als Nachweis des Vermessungszahlenwerkes nur Numerierungsrisse und Er-
gebnisbogen der Berechnungen zur Verfiigung stehen. Seit 1969 werden daher mit
Zustimmung des Nieders. Ministers des Innern vom Katasteramt Wittmund in Zu-
sammenarbeit mit dem Dezernat Automation alle Fortfithrungsmessungen fiir das
Gebiet der Insel Spiekeroog nach der neuen Methode durchgefiihrt.

Wihrend alle geoditischen Programme bislang nur das Ziel hatten, mit den vor-
gegebenen Daten ein moglichst fehlerfreies Frgebnis zu errechnen, und eventuelle
Berichtigungen dazu dienten, Fehler zu beseitigen, sollen nun die Daten auch als
Zahlennachweis fir spitere Messungen benutzt werden. Es ergibt sich, daf} aufler
den zur Berechnung notwendigen Daten noch weitere Informationen erfaf’t und vom
Programm verarbeitet werden miissen. Hierzu zihlen Daten, mit denen erst spiter
gerechnet werden soll, oder solche, die gar nicht fiir eine Berechnung gedacht sind.
.Berichtigungen” kénnen also zur Verbesserung fehlerhafter Daten dienen oder
aber neue Messungen (Fortfiihrung) beinhalten. Solange kein Groflspeicher zur
Verfiigung steht, werden daher Auftrige, die als Zahlennachweis dienen, niemals
beendet werden kénnen.

Auf die Verarbeitung von Informationen, die nicht zur Berechnung gebraucht wer-
den, wurde zunichst verzichtet. Damit Messungszahlen, mit denen erst spiter ge-
rechnet werden soll, nicht als fehlerhafte Daten ausgewiesen werden, miissen hier-
fir die Ausgangspunkte mit den Koordinatenwerten null angegeben werden.

Es wurde daher noch ein Programm benétigt, mit dem nicht nur automatisch Berich-
tigungen und Fortfithrungen in den vorhandenen Datenstreifen eingearbeitet wer-
den koénnen, sondern es mufite vor allem den &rtlichen Bedingungen bei der
Datenerfassung angepafit werden. Dieses Berichtigungsprogramm erlaubt, die 6rt-
lich anfallenden Daten bei einer Fortfithrung in den erprobten Ablochbeleg oder
aber in den Ergebnisbogen (pro Seite nur eine Messungslinie) direkt einzutragen.
Der Aufiendienst wird somit nicht durch einen besonderen Berichtigungsvordruck
belastet. Als Suchargument bei der Verarbeitung wird keine laufende Numerierung
benutzt, es gelten die Linien- und Punktnummern, mit denen die Zeilen versehen
sind. Am Vorzeichen der abgelochten Liniennummer ist zu erkennen, ob eine Fr-
ginzung oder Berichtigung auszufiihren ist.
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Mit den abgelochten Daten und dem bereits vorhandenen Streifen erfolgt eine
Wiederholung der automatischen Aufbereitung, bei der sich die Rechenfolge durch-
aus von der ersten unterscheiden kann. Es entsteht ein neuer, als Zahlennachweis
geeigneter Streifen, in dem alle Verinderungen beriicksichtigt werden. Innerhalb
der Linien werden die Abszissenmafle aufsteigend geordnet. Zur besseren Uber-
sicht sind in der Steuerzeile das Datum und die fortlaufende Numerierung der Auf-
bereitung mit enthalten. Auflerdem ist auf dem Protokoll zu erkennen, ob alle
Zeilen der Berichtigung verarbeitet wurden. Seit Januar 1969 sind auf diese Art
beim Dezernat Automation etwa 100 Streifen als Zahlennachweis entstanden. Sie
umfassen jeweils einen Riff und enthalten bis zu 500 Zeilen, was etwa einer Berech-
nung von 250 Punkten mit 100 Spannmafien entspricht. Einzelne Streifen wurden
bereits iiber 10mal verindert.

Die beschriebene Methode der orthogonalen Punktaufnahme in variabler Reihen-
folge hat sich bei der Datenerfassung im Felde und in der hiuslichen Bearbeitung als
automationsgerecht erwiesen. Die Erfassung und Ablochung der Daten ist rationell
und wenig fehleranfillig. Berichtigungen direkt aus dem Ergebnisbogen lassen sich
sicher ablochen; denn die vorgegebenen Daten sind maschinell erzeugt und daher
gut lesbar. Die notwendigen handschriftlichen Informationen konen gering gehalten
werden, weil kein besonderer Ablochbeleg erforderlich ist und nach jeder Auswer-
tung ein neuer Ergebnisbogen vorliegt. Ein Vorteil der Berichtigungsmethode liegt
darin, daft bei Anderungen der Punktadresse die Messungselemente nicht mit ge-
locht werden miissen. Es konnen dadurch keine zusitzlichen Fehler entstehen. Be-
wihrt hat sich vor allem, daf3 mit einer Lochung (Liniennummer) die Daten einer
ganzen Linie geldscht und mit nur zwei Lochungen (alte und neue Liniennummer)
eine Linie automatisch umnumeriert werden kann. Ahnliches gilt fiir solche Punkte,
die in falsche Linien eingeordnet wurden. Fiir den Auflendienst wird die Aufberei-
tungszeit dadurch verkiirzt, dafl nur die fatsichlich neuen Daten dem Dezernat
Automation iibersandt werden miissen. Da fiir den gesamten Auftrag ein neues
Ergebnis erzeugt wird, werden Widerspriiche, die nicht in unmittelbarem Zusam-
menhang mit der Nachmessung stehen, trotzdem aufgezeigt. Eine Priifung der
Ergebnisse, wie sonst iiblich, erfolgt beim Dezernat Automation nicht.

6. Hausliche und ortliche Datenerfassung
mit Hilfe automatisch registrierter Lochstreifen

Bislang war es tiblich (vgl. 4.), die fiir die Automation notwendigen Daten in Abloch-
belegen zu erfassen und dann durch manuelle Lochung auf einen Informationstriger
umzusetzen. Inzwischen gibt es jedoch Auswertegerite, welche die anfallenden
Daten automatisch registrieren.

Im hiuslichen Finsatz ist beispielsweise seit 1968 im Dezernat Photogrammetrie ein
Prizisionsstereokomparator (PSK), mit dem in einzelnen Luftbildern gemessene
ebene Koordinaten anschlieRend mit Hilfe der Siemens 4004 in riumliche Modell-
koordinaten transformiert werden. Seit Oktober 1969 arbeitet das Dezernat Auto-
mation mit dem Haromaten, einem elektronischen Koordinatenerfassungsgerit zum
Umwandeln graphischer Darstellungen in Digitalwerte. Die Ausriistung des Haro-
maten erméoglicht es, einen Lochstreifen mit Protokoll zu erzeugen, der zur unmit-
telbaren Weiterverarbeitung an einer elektronischen Rechenanlage geeignet ist. Die
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Koordinaten der angefahrenen Objekte werden automatisch 6-stellig gestanzt. Zu-
sitzliche Angaben (Punktnummern) kénnen tber den Tastaturblock an der Lauf-
briicke oder iiber den Fernschreiber eingegeben werden. Mit dem Haromaten wer-
den zur Zeit Grenzpunkte digitalisiert, in Landeskoordinaten transformiert und
stehen so zur weiteren Verwendung (Schnittpunkt-, Flichenberechnung, Kartierung)
zur Verfiigung. Auflerdem sollen Karteninhalte sowohl von Flurkarten als auch von
Topographischen Karten digitalisiert werden. Zur Zeit laufen Versuche, bei denen
am Haromaten Héohenlinien aus der Grundkarte 1 : 5000 erfafit und zusammen mit
dem Grundrify, erzeugt aus automatisch kartierten Flurkarten, auf dem Zeichen-
automaten kartiert werden. Ferner wird versucht, Entwurf und Reinzeichnung von
Topographischen Ubersichtskarten mit Hilfe des Haromaten zu rationalisieren.

Bei Untersuchungen in den Jahren 19691) und 19702) wurden Angaben iiber die
Genauigkeit ermittelt. Die Einstellgenauigkeit am Haromaten wird von der Art und
Qualitit der Signaturen bestimmt. Es ergaben sich folgende Werte fiir:

Gitter- und Randkreuze : ME — 170,015 mm

Grenzpunkte : Mg = + 0,02 mm
Blatt- und Gebiudeecken : ME = 10,03 mm

Dies wiirde im Maf3stab 1 : 1000 zwischen 1,5 und 3,0 cm in der Natur entsprechen.

Aus einer im Jahre 1966 erstellten Rahmenkarte 1 : 1000 wurden 35 Grenzpunkte
und 15 Gebiudeecken am Haromaten erfafit und mit Hilfe von 5 identischen Punk-
ten in Landeskoordinaten transformiert. Ein Vergleich der 50 Punkte mit denen
der aus Messungszahlen berechneten Koordinaten ergab, daff am Haromat erfafite
Punkte mit einer Genauigkeit von etwa 0,1 bis 0,2 m transformiert werden kénnen.
Die Untersuchungen haben gezeigt, dafl ein sicheres und rationelles Arbeiten mit
dem Haromaten immer dann gewihrleistet ist, wenn die Objekte nacheinander an-
gefahren und nur die Koordinaten gestanzt werden.

Seit Juli 1969 wird beim Dezernat Neuvermessung das Reg Elta 14 (REGistrierendes
ELektronisches TAchymeter) im Felde eingesetzt. Dieses Gerit erfafit gleichzeitig
Richtung, Zenitwinkel sowie Strecke und registriert diese Daten automationsgerecht
auf einen Lochstreifen. Der liickenlose Datenflufl von der Aufnahme im Felde bis
zum gewiinschten Ergebnis — in diesem Fall die Koordinate — wird mit Hilfe des
Reg Elta 14 Programmsystems verwirklicht. Ahnlich wie fiir die orthogonale Punkt-
aufnahme in variabler Reihenfolge (vgl. 5.) wurde auch hier eine Neuprogrammierung
auf der Z 25 vorgenommen, mit dem Ziel, Besonderheiten der értlichen Messung
und der Geritetechnik zu beriicksichtigen. Auflerdem sollte der Rechenablauf mog-
lichst automatisch und ohne fehleranfillige manuelle Eingriffe ablaufen. Bei der
Programmkonzeption hatten diese Bedingungen den Vorrang vor einem maschinen-
gerechten Ablauf, der erst bei Bewihrung eines Programms an Bedeutung gewinnt.

') Dienstbericht des Verfassers: Erste Erfahrungen mit dem elektronischen Koordinatenerfassungsgerit
Haromat. — Oktober 1969.

*) Dienstbericht von Langenberg: Untersuchungen zur Genauigkeit des Kartierautomaten Graphomat
Z 64. — August 1970.
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Véllig neu ist vor allem, dafl wihrend der Messungen kein Klartext tber die auto-
matisch registrierten Daten zur Verfiigung steht. Das bedeutet, die hiusliche Be-
arbeitung solcher Messungen beginnt mit der Priifung und Beurteilung der Ergeb-
nisse, die bisher die letzte Phase der Automation darstellte. Die Erfahrung hat ge-
zeigt, dafl, sobald Ergebnisse mit genauen Angaben von Widerspriichen vorliegen,
Berichtigungen wesentlich schneller und sicherer vorgenommen werden kénnen als
bei den bisherigen Verfahren, bei denen oft vor der Berechnung Entscheidungen
iiber die Verwendung einzelner Messungsdaten notwendig waren.

Unter Beriicksichtigung des Nachteils — keine Uberpriifung der Messungsdaten im
Felde — und des Vorteils — Beginn der Bearbeitung mit Beurteilung der Resultate
— waurden fiir das Reg Elta 14 Programmsystem folgende Leitgedanken erarbeitet:

1. Die ortliche Mefifolge kann variabel sein.

Messungsdaten kénnen unvollstindig oder auch mehrfach gemessen worden sein.
Es muf} kein zusitzliches Protokoll gefiihrt werden.

Es ist zu erkennen, ob und wie die registrierten Zeilen verarbeitet worden sind.

Bereits gestanzte Zeilen kénnen automatisch korrigiert werden.

o e m B

Mehrfachmessungen und -koordinierungen werden automatisch auf ihre Uber-
einstimmung gepriift.

Messungen mit dem Reg Elta 14 Programmsystem werden im allgemeinen nach
einem festgelegten Standardablauf ausgewertet, von dem abgewichen werden kann,
sobald besondere Bedingungen oder spezielle Wiinsche (Polygonpunktberechnung
nur mit bestimmten Streifen, Mittelbildung bei geringer Uberschreitung der Tole-
ranzen, u.3.) vorliegen. Die Auswertung ergibt einen Ergebnisbogen und ein zu-
sitzliches Protokoll mit statistischen Angaben, Maschinenablauf und ausfiithrlichen
Meldungen von:

1. Daten, die nicht zur automatischen Weiterverarbeitung bestimmt sind,
2. Daten, die eine sinnvolle Weiterverarbeitung nicht unbedingt in Frage stellen,

3. Daten, die fehlen, oder solche, mit denen in dieser Form keine sinnvollen Ergeb-
nisse erzielt werden kénnen,

4. Routinekontrollen mit dem Ziel, Fehler zu entdecken, die schwer zu identifizie-
ren sind (Verwechslung von Lochstreifen, Stanz- oder Lesefehler).

Folgende Programmteile miissen durchlaufen werden:

1. Automatische Datenaufbereitung und Berichtigung

Die im Felde registrierten Daten werden auf ihre Vollstindigkeit, die Schlissel-
zahlen auf ihre Giiltigkeit und Abhingigkeit gepriift und zeilenweise numeriert,
wobei Korrekturen auf Grund besonderer Schliisselzahlen automatisch vorge-
nommen werden. Auflerdem werden die Daten entsprechend ihrer Bedeutung
fiir die weitere Bearbeitung bereits geordnet. Bewihrt hat sich vor allem die
Sortierung innerhalb der einzelnen Standpunkte nach aufsteigenden Punktnum-
mern. Die Suche nach bestimmten Messungsdaten wird dadurch erleichtert.
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Gleichzeitig stehen die in beliebiger Reihenfolge registrierten Mehrfachmessun-
gen iibersichtlich hintereinander. Die 6rtliche Mefifolge kann durch eine zusitz-
liche Numerierung rekonstruiert werden. Der Ergebnisbogen dieser formalen
Priifung wird als Ablochbeleg fiir eventuelle Berichtigungen benutzt, so daf} ein
besonderer Beleg hierfiir entfillt. Aus diesem Grunde sind Zeilen, deren Schliis-
selzahlen beispielsweise nicht eingeordnet werden kénnen, besonders gekenn-
zeichnet, damit eine sofortige Weiterverarbeitung auch ohne vorherige Berich-
tigung moglich ist.

Mit dem Berichtigungsprogramm konnen Zeilen geldscht, berichtigt oder einge-
fiigt werden. Berichtigungen werden nur bis zum letzten verinderten Wert
abgelocht. Einzufiigende Zeilen kénnen mit laufender Nummer versehen an
jeder beliebigen Stelle eingetragen werden. Mit jeder Berichtigung ist eine neue
automatische Aufbereitung verbunden, bei der zusitzlich angegeben wird, an
welchen Zeilen Verinderungen vorgenommen wurden. Nachmessungen kénnen
auf einem neuen Streifen registriert oder als Berichtigung behandelt werden.

Erstellung der Berechnungselemente aus den aufbereiteten Daten

Mit elektronischen Tachymetern erzielte Messungen sind zur Koordinaten-
berechnung erst geeignet, wenn die geritebedingten Korrektionen fiir die ein-
zelnen Mefiwerte beriicksichtigt wurden.

Mit diesem Programmteil werden die Instrumentenfehler ermittelt und proto-
kolliert. Die Auswirkungen des Ziel- und Kippachsenfehlers werden dann bei
den Richtungen und die Indexabweichung bei den Zenitwinkeln beriicksichtigt.
Da auf diese Weise die genannten Instrumentenfehler eliminiert werden, ist es
moglich — sobald Exzentrizititsfehler unberiicksichtigt bleiben kénnen — in
nur einer Fernrohrlage zu beobachten. Die bei geneigter Sicht gemessenen
Schrigstrecken werden auf die Horizontale reduziert, wobei der Einfluf} der
Projektionsverzerrung und der Héhenlage ebenso wie die Reduktion vom inter-
nationalen auf das legale Meter beriicksichtigt werden konnen. Bei Messungen
mit Hoheniibertragung wird der Héhenunterschied zwischen Stand- und Ziel-
punkt errechnet.

Mehrfachmessungen innerhalb eines Standpunktes werden unter Beriicksichti-
gung von Fehlertoleranzen automatisch gemittelt, so dafl Messungselemente mit
gleicher Punktnummer in nur einer Zeile zusammengefaf}t sind. Mit den gewhl-
ten Toleranzen soll erreicht werden, dafl eine Mittelbildung nur erfolgt, wenn
die Gewshr gegeben ist, dafl mit diesen Werten tatsichlich der gleiche Punkt
bestimmt wurde. Auftretende Widerspriiche werden daher nicht nur proto-
kolliert, sondern es wird auflerdem versucht, bei mehreren Bestimmungen auto-
matisch diejenigen Messungen zu eliminieren, deren Abweichungen die erlaubte
Toleranz iiberschreiten, und die danach verbleibenden Werte zu mitteln. Die
Anzahl der zur Mittelbildung benutzten Werte fiir Richtung, Héhenunterschied
und Strecke wird mit angegeben. Diese Art der automatischen Mittelbildung hat
sich bewidhrt. Die Angabe iiber die Anzahl der Messungen ist von Vorteil, wenn
durch Mehrfachmessungen die Genauigkeit gesteigert werden soll. Zusitzlich
wird aus den jeweiligen Abweichungen gegen das zur Weiterverarbeitung geeig-
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nete Mittel ein Naherungswert fiir den mittleren Fehler einer Richtungsbeobach-
tung und einer Streckenmessung berechnet. Die Werte sollen nicht nur einen
Ulberblick der erzielten Genauigkeit geben, sordern vor allem dazu dienen,
eventuelle kurzfristige und daher schwer erkennbare Instrumentenfehler aufzu-
decken.

3. Polygonpunktberechnung

Mit Hilfe einer Netzdefinition, in der die Ausgangskoordinaten und Punkt-
nummern in Zugfolge angegeben sind, werden die zur Koordinatenberechnung
von Polygonziigen erforderlichen Brechungswinkel und Strecken automatisch
aus den bereits aufbereiteten Messungselementen ermittelt und den entspre-
chenden Punkten in den einzelnen Ziigen zugeordnet. Gleichzeitig werden die
Ausgangskoordinaten und die Daten der Netzdefinition auf ihre formale Rich-
tigkeit gepriift. Mehrfachmessungen von Richtungen und Strecken werden unter
Beriicksichtigung von Fehlertoleranzen gemittelt und eventuelle Widerspriiche
ebenso protokolliert wie fehlende Messungswerte oder Ausgangskoordinaten.
Die Anzahl der jeweils gemittelten Werte ist ebenfalls mit angegeben.

Im Anschluff hieran kann die Berechnung der Ziige entweder mit volistindiger
Ausgleichung, ohne Richtungsabschlufl oder ohne Ausgleichung erfolgen. Die
Koordinatenausgleichung geschieht durch eine Umformung mit den Anfangs-
und Endpunkten als identische Punkte, so dafl geschlossene Polygonziige nicht
ausgeglichen werden kénnen. Sobald der Winkelabschlufltehler, die Lingen-
abweichung L oder die lineare Querabweichung W die erlaubten Fehlergrenzen
iiberschreiten, erfolgt ein Vermerk auf dem Fehlerprotokoll. Uberschreitet
jedoch einer der Werte L oder W den doppelten Betrag der Fehlergrenze, wer-
den keine Koordinaten berechnet, da vermutlich ein grober Winkel- oder Strek-
kenmessungsfehler vorliegt. In solchen Fillen wird versucht, automatisch das
fehlerhafte Maf8 zu ermitteln.

4. Polarpunktberechnung

Die Polarpunktberechnung erfolgt mit Hilfe der aufbereiteten Messungselemente
ohne zusitzliche Netzdefinition. Die Standpunkte werden automatisch in
Rechenfolge geordnet. Polarpunkte werden mit einer oder zwei Anschlufdrich-
tungen, die an beliebigen Stellen des Standpunktes registriert sein konnen, be-
rechnet. Bei zwei Anschlufirichtungen wird der Orientierungsunterschied gebil-
det. Errechnet werden zunichst nur diejenigen Zielpunkte, bei denen die Ko-
ordinaten der vorgegebenen Anschlufirichtungen bekannt sind. Die Differenz
zur 2rsten Berechnung wird immer dann ausgedruckt, wenn Koordinaten fiir den
errechneten Punkt gespeichert waren. Sind nach mehreren Durchliufen noch
Standpunkte mit Zielpunkten vorhanden, von denen noch keine Koordination
errechnet werden konnten, ist zu vermuten, dafl die Messung fehlerhaft ist. Nun
wird vom Programm aus versucht, trotz fehlerhafter Daten unter Angabe von
Fehlermeldungen die Standpunkte sinnvoll zu verarbeiten. Dies geschieht ein-
mal, um dem alten Grundsatz, jede Berechnung soweit wie moglich durchzufith-
ren, treu zu bleiben, zum anderen aber, um vor allem mit Hilfe der Automation
die fehlerhaften Stellen exakt einzukreisen und zu protokollieren. Vom Pro-
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gramm aus werden keine Koordinaten berechnet, wenn die Koordinaten des
Standpunktes unbekannt oder aber von keinem Zielpunkt Koordinaten vorhan-
den sind. Im Ergebnisbogen ist genau zu erkennen, wenn die Berechnungen
wegen fehlerhafter Daten nicht korrekt ausgefithrt werden konnten.

Automatische Uberpriifung von Punktnummern und Koordinaten

Nach Abschlufl der Polarpunktberechnung sind alle Punktnummern und Koordi-
naten gespeichert, deren Werte entweder als Ausgangskoordinaten eingegeben
oder wihrend der Bearbeitung errechnet wurden. Hieraus ergibt sich die Mog-
lichkeit, alle Koordinatenwerte mit gleicher Punktnummer auf ihre Richtigkeit zu
kontrollieren, indem ihre Differenzen verglichen und bei Uberschreitung einer
Toleranz protokolliert werden. So erhilt man automatisch eine Zusammen-
stellung der groben Messungsfehler.

Wenn man davon ausgeht, dafl die Bestimmung der Messungselemente (Rich-
tung, Zenitwinkel, Strecke) mit selbstregistrierenden Tachymetern wenig fehler-
anfillig ist, diirften grobe Widerspriiche in den Koordinatendifferenzen weniger
auf eine ungenaue Messung als auf eine Punktverwechslung bei der Registrie-
rung der Punktnummern zuriickzufithren sein. Aus diesem Grunde wird vom
Programm aus versucht, zu den Koordinatenwerten, die einen Widerspruch von
mehr als einem Meter zeigen, Punktnummern mit Koordinaten zu finden, deren
Differenz kleiner als ein Meter ist. Auf diese Weise werden automatisch Punkt-
verwechslungen aufgedeckt.

Auflerdem wird eine Liste der Punkte ausgedruckt, die nur einmal gespeichert
wurden. So kann der Sachbearbeiter feststellen, welche Punkte noch nicht kon-
trolliert wurden.

Zum Schluf} folgt eine Liste, in der alle gespeicherten Koordinaten — nach auf-
steigenden Punktnummern geordnet — zusammengestellt sind. Von den Mehr-
fachkoordinierungen werden Mittel- und Einzelwerte angegeben, und der mitt-
lere Punktfehler wird errechnet. Gleichzeitig werden die linearen Abweichungen
gebildet und alle Punkte, bei denen diese Abweichungen eine vorgegebene
Toleranz iiberschreiten, besonders aufgelistet. Der Sachbearbeiter kann somit
iberpriifen, wo die automatischen Mittelbildungen nicht der gewiinschten Ge-
nauigkeit entsprechen. Bei der Datenaufbereitung zur Weiterverarbeitung auf
der Siemens 4004 konnen Einzelwerte geldscht werden, so dafl andere Mittel-
werte entstehen. Auflerdem wird automatisch tberpriift, ob die Koordinaten-
werte in den angegebenen Numerierungsfeldern liegen.

Mit diesem Programmsystem werden seit 1969 beim Dezernat Automation Tachy-
metermessungen, die mit den Gerdten Zeiss Reg Elta 14, Zeiss SM 11 und Wild
Distomat DI 10 beobachtet wurden, mit gutem Erfolg ausgewertet. Das erstrebte
Ziel, eine Datenkette von der Messung bis zum Ergebnis zu erzeugen, ist erreicht
worden. Von grofier Bedeutung sind die automatischen Kontrollen mit genau defi-
nierten Widerspriichen. Bewihrt hat sich das Programm bei der Auswertung von in
beiden Fernrohrlagen beobachteten Messungen nicht registrierender Gerite. Auf
diese Weise werden in Verbindung mit der automatischen Mittelbildung Ablese-
und Schreibfehler aufgedeckt, und auflerdem ist es méglich, Messungen ohne Kennt-

175



nis der Instrumentenfehler zu verarbeiten. Die automatische Mittelbildung hat ihren
Vorteil nicht nur bei der Uberpriifung von Mehrfachmessungen, sondern dient auch
dazu, Genauigkeitssteigerungen mit Hilfe von Teilkreisverstellungen zu erreichen.

Das urspriinglich als Versuchsprogramm entwickelte Reg Elta 14-Programmsystem
hat seine Aufgabe somit erfiillt. Die vorhandene Ausbaustufe der Z 25 erlaubt keine
wesentliche Verbesserung des maschinenintensiven Ablaufes.

7. Datenerfassung mit Beleglesern und Bildschirmgeriten

Es hat sich gezeigt, dafl die Datenerfassung und -aufbereitung durch eine automa-
tische Registrierung der Messungszahlen am rationellsten wird (vgl. 6.). Da jedoch
nicht alle Messungsdaten auf diese Weise erfafit werden kénnen, soll hier tiber neu-
zeitige Datenerfassungsgerite berichtet werden, die teilweise geeignet sind, den
automationsgerechten Ablauf noch weiter zu verbessern und zu beschleunigen.

1966 wurde in Zusammenarbeit mit dem Dezernat Neuvermessung versucht, den
hiuslich benutzten Ablochbeleg ,Kleinpunktberechnung, Teil 2 durch einen Mar-
kierungsbeleg zu ersetzen, dessen Daten mit Hilfe eines Markierungslesers auto-
matisch in Lochkarten umgesetzt werden sollten. Obwohl brauchbare Ergebnisse
erzielt wurden, ergaben sich kaum FEinsparungen an technischen Arbeitskriften.
Denn das umfangreiche Ankreuzen in den bestimmten Felderkombinationen nimmt
mehr Zeit in Anspruch als das normal iibliche Schreiben von Ziffern. Aufierdem
wurde bei allen Versuchen ein Teil der Belege von der Maschine als nicht lesbar
zuriickgewiesen. Die Verarbeitung dieser Belege erforderte zusitzliche Arbeitszeit,
so daf} eine Beschleunigung gegeniiber dem bisherigen Ablauf nicht gegeben war.

Besser geeignet zur Datenerfassung ohne Locharbeit diirfte der Mehrfunktions-
Belegleser sein, der sowohl Hand- als auch Maschinenschrift erkennt, wenn sie auf
einem Beleg in vorgegebene Felder markiert ist. Mit diesem Gerit kénnten bei-
spielsweise die handschriftlich erstellten Ablochbelege der orthogonalen Punkt-
aufnahme in variabler Reihenfolge (vgl. 5.) direkt verarbeitet werden. Vorher miifite,
wie bei den Markierungsbelegen, untersucht werden, wie grof8 die Zahl der Fehl-
lesungen ist, denn vom Gerit kénnen nur gut lesbare Ziffern und einwandfreie
Belege verarbeitet werden.

Erste Erfahrungen des Bayer. Landesvermessungsamtes aus dem Jahre 1970 ergaben
vier verschiedene Fehlerarten bei der Beleglesung:

1. Belegaussteuerung

Belege werden ohne Lesung zuriickgewiesen, wenn beispielsweise der Fehler
eines ausgesteuerten Beleges in einer unkontrollierbaren Ablenkung des Lese-
strahls (zu diinne Markierung, Uberzeichnung des vorgegebenen Feldes) zu
suchen ist, oder wenn bei mehreren aufeinander folgenden Zuriickweisungen
eine ungenaue Kalibrierung oder Mingel am Beleg (Beschidigung) vorliegen.

2. Zeichenzuriickweisung

Wenn trotz zehnmaliger Leseversuche vom Gerit ein Zeichen nicht identifiziert
werden kann, wird es zuriickgewiesen. Hier liegt die Fehlerursache meistens an
einer fiir die Maschine unklaren Schreibweise.
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3. Zeichensubstitution

Durch Anderung der Strichstirke bei der Eintragung oder bei nur geringen
Undeutlichkeiten wird ein Zeichen falsch interpretiert, und die Maschine rechnet
mit fehlerhaften Informationen weiter.

4. Zeichenversetzung

Sobald innerhalb einer mehrstelligen Zifferngruppe ein Zeichen vom Lesestrahl
nicht erfaflt wird (zu klein geschrieben), reiht die Maschine die folgende Ziffer
an das zuletzt gelesene Zeichen. Das bedeutet, ein ausgelassenes Zeichen hat
immer eine Ziffernversetzung zur Folge.

Geht man davon aus, dafl es sich hier teilweise um Anfangsschwierigkeiten handelt,
so ist doch zu erkennen, daf} der Nutzeffekt dieses Verfahrens von der Art und Zahl
der Fehllesungen abhiingig ist. Zur Eliminierung der Fehler gibt es einmal die Mog-
lichkeit der On-Line-Korrektur, wobei Zeichenzuriickweisungen unmittelbar von
Hand eingetastet werden kdnnen, oder eine automatische Uberpriifung durch Ver-
gleich mit Plausibilititskontrollen. Mit den vom Bayer. Landesvermessungsamt an-
gegebenen Fehlerquoten (4 9, Belegaussteuerung und 2 9, Zeichenfehler bei 300
Belegen) diirfte der Vorteil des Beleglesens gegeniiber einer Ablochung zu gering
sein.

Eine weitere Moglichkeit, die Datenerfassung beim Lochen zu verbessern, ergibt
sich durch den Einsatz neuer ,Datenerfassungsplitze”, deren wesentliches Merkmal
ein Bildschirm fiir die Datenanzeige ist. Mit solchen Gerdten kann sowohl gelocht
als auch gepriift werden. Die Informationen kénnen auf den iiblichen Datentrigern
wie Karte oder Streifen, insbesondere aber auf Magnetbandkassetten, zwischen-
gespeichert werden, sofern es sich um den Einsatz einzelner voneinander unabhin-
giger Gerite handelt. Es gibt aber auch bereits Datenerfassungssysteme, bei denen
die Informationen von mehreren Geriten fortlaufend auf einen zentralen Platten-
speicher abgelegt werden konnen. Bemerkenswert dabei ist, daf8 die von einem Gerit
iibergebenen Daten von einem anderen zur Priifung wieder abgerufen werden
konnen, bevor die Informationen auf einem Magnetband zur Berechnung an die
Rechenanlage tibergeben werden. Ein grofier Vorteil dieser Gerite besteht darin,
dafl durch den automatischen Ablauf von der Lochung iiber die Priifung bis zur
Berechnung fehleranfillige manuelle Eingriffe ausgeschaltet und daf} aufierdem be-
reits vor der Berechnung automatische Plausibilititskontrollen moglich sind.
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Inanspruchnahme der zentralen EDV-Anlagen des Landes
Niedersachsen durch die Katasterimter (ohne Buchnachweis)

Von Vermessungsdirektor Dr.-Ing. Mentz,
Nds. Landesverwaltungsamt — Landesvermessung —

1. Geoditische Berechnungen und automatische Zeichnung

1.1 Umfang der Arbeiten

Die zentralen EDV-Anlagen des Landes Niedersachsen bestehen seit dem Jahr 1960.
Sie wurden anfangs von den Katasterimtern iiberwiegend fiir die Berechnung und
Zeichnung benutzt. Eine Pflicht zur Benutzung besteht bis heute nicht, so dafl
lediglich die Rechen- und Zeichensachen an die EDV gesandt werden, die aus der
Sicht der Katasterimter lohnend sind. Der Aufwand fiir die Lochung, Priifung,
maschinelle Verarbeitung, kurz der Aufwand, der bei der zentralen Stelle entsteht,
ist bei dieser Betrachtungsweise nicht in Ansatz gebracht oder doch nur insofern,
als durch die Ubersendung und Verarbeitung ein Zeitverlust entsteht. Dieser Zeit-
verlust ist fir das Katasteramt dann ohne besondere Bedeutung, wenn er in der
Gesamtbearbeitungszeit einer Messungssache, vom Umfang der Sache und vom hert-
schenden Personalmangel her gesehen tragbar ist.

Das Katasteramt Wittmund hat als Erprobungsamt im Jahre 1968 Untersuchungen
iiber Bearbeitungsdauer und Zeitersparnis angestellt. Hier wurde erstmals der Ver-
such unternommen, fiir einen begrenzten Zeitraum alle Fortfithrungsvermessungen
ohne Ausnahme iiber die zentrale EDV-Stelle abwickeln zu lassen. Dabei ergaben
sich fiir 17 Vermessungen 12 auf Anhieb fehlerfreie Bearbeitungen mit einer durch-
schnittlichen Dauer von der Absendung bis zum Wiedereingang von 17 Tagen. Die
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Lochbelege wurden so rechtzeitig abgesandt, daf} die Datenverarbeitung gleich-
zeitig mit dem Benachrichtigungsverfahren iiber eine Abmarkung begonnen wurde.
Da eine Frist von rund 17 Tagen abgewartet werden muf, bis die Auflassungs-
schriften erteilt werden kdnnen, geniigt die Bearbeitungszeit von 17 Tagen. Eine
solche Bearbeitungszeit 1af}t sich einhalten, wenn alle Auftrige fehlerfrei sind und
die erforderlichen Kapazititen bei der zentralen EDV-Stelle bereitstehen.

Diese Voraussetzungen waren in der Vergangenheit nicht immer erfillt. Die Folge
war Arbeitsstau, verbunden mit iiberlangen Bearbeitungszeiten. Die weitere Folge
war, dafl nur weniger eilige Vermessungssachen an die EDV abgegeben wurden.
Auch die Anzahl der abgegebenen Sachen ging zuriick. Dies machte sich in der sin-
kenden Zahl von koordinierten Punkten vom Jahre 1967 an bemerkbar. In Abb. 1
ist der jihrliche Anfall von koordinierten Punkten ab 1960 dargestellt. Gleichzeitig
wurden aber offenbar mehr Vermessungssachen abgegeben, bei denen die auto-
matische Zeichnung verlangt wurde (s. Abb. 2). Der durchschnittliche Umfang der
EDV-Sachen ist etwa gleichbleibend bei 200 bis 250 neu zu koordinierenden Punk-
ten geblieben. Auch die Zahl von drei Durchliufen je Auftrag blieb nahezu kon-
stant.

1.2. Auftragsgréfle und Bearbeitungsdauer

Detailuntersuchungen iiber die Abhingigkeit von Auftragsumfang und Durchlauf-
zahl wurden bisher nicht vorgenommen, doch zeigte der Versuch Wittmund bereits,
daf} bei den 17 untersuchten kleineren Auftrigen mit durchschnittlich 62 koordinier-
ten Punkten nur 5 wiederholt werden mufiten. Somit waren 70 9, der Auftrige
bereits im 1. Durchlauf fehlerfrei.

Um die Abhingigkeit der Durchlaufzahl von der Auftragsgrofle zu ermitteln, wur-
den fiir 208 reprisentative EDV-Sachen des Jahres 1971 die erforderlichen Angaben
zusammengestellt. Abb. 3 stellt die Abhingigkeit der Wiederholungsberechnungen

Anzahl
6 T Abb. 3
Wiederholung der Berechnung
in Abhéngigkeit vom Auftragsumfang
5 - ‘
4
34
2
14
. L Li L] Ly Ll
bis 100 250 500 1000 1500 2000 Lochkarten
= 7% 14% 26 % 31 % 18 % 4% von 208 Auftr.
entspricht 33 83 167 333 500 667 koord. Punkte
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bis

von der Zahl der verarbeiteten Lochkarten graphisch dar. Bei einer Gegeniiber-
stellung ergab sich mit recht grofier Genauigkeit die Zahl der koordinierten Punkte
mit 1/3 der hergestellten Lochkarten. Auflerdem erkennt man, dafl der durchschnitt-
liche Umfang je Auftrag weiterhin bei etwa 200 koordinierten Punkten lag. Stellt
man die Frage nach der giinstigsten Auftragsgrofie, so ist hierbei

1. die hochste Wirtschaftlichkeit,
2. der tragbare Zeitverbrauch,
3.

der giinstigste Umfang, der sich unter Beriicksichtigung von 1. und 2. ergibt, zu
ermitteln.

1.3 Analyse des Bearbeitungsablaufs

Aus Abb. 4, die fir die Berechnung ohne Zeichnung gilt, ist erkennbar, daf} eine
gewisse Grunddurchlaufzeit auch bei véllig fehlerfreiem Lauf erforderlich ist. Diese
ist schon durch die stets notwendigen Arbeitsstationen bedingt, wie Lochung, Ma-
schinendurchlauf, Priifung und Berichtigung. In den meisten Fillen treten diese Ar-
beiten wiederholt auf. Wesentlich bei dem Gesamtzeitverbrauch sind aufler reinen
Verarbeitungszeiten die Transport- und Liegezeiten, die sich aus organisatorischen
Griinden nicht beliebig verkiirzen lassen.

Tage

30 N Gesamt-

Zeitverbrauch

28

26
24
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20
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16

Prifung und

14 4 Berichtigung

* Maschinenlaufe

1. Lochung
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je 100 Lochkarten

T
100 250

1500 Lochkarten

Abb. 4
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Eine spiirbare Verkiirzung der Durchaufzeiten wurde bereits durch Einsparung
einiger Instanzen beim Fingang und Ausgang der Auftrige erreicht. Verblieben sind
folgende:

1. Registratur: Anheften der Laufkarte,

Locherei: Formale Durchsicht durch die Leiterin,
Lochung,

Priifung der Lochkarten,

Maschinendurchlauf,

Prifgruppe zur Berichtigung der Ergebnisse,
zuriick nach 3. oder weiter nach 7.,

S ok »

7. Unterzeichnen und nach 1. zum Absenden an Einsender und Entnahme der
Laufkarte. '

Dieser Instanzenzug 1af3t sich schlechterdings nicht mehr verringern.

Abb. 4 zeigt auch, wie sich der Umfang der EDV-Sache auf die Bearbeitung auswirkt,
und zwar auf die gleichen 208 reprisentativen Vorginge wie zuvor bezogen. Die
einzelnen Arbeitsginge wurden getrennt ausgewiesen. Dabei wurden die aus Abb. 3
ersichtlichen mittleren Durchlaufzahlen zugrundegelegt. Ebenso wie diese sind alle
Werte aus Durchschnittswerten abgeleitet. Unterstellt man, dafl die Zahl der Wie-
derholungen unverinderlich ist, was nach den Erfahrungen in den letzten 10 Jahren
anzunehmen ist, so folgt aus dieser Statistik, dafl fiir das aufgestellte Limit von
17 Tagen Bearbeitungsdauer je EDV-Sache der Umfang nicht mehr als 500 Loch-
karten umfassen sollte. Dies entspricht einer Zahl von 167 Neupunkten.

Es ist anzunehmen, daf} die grofle Mehrzahl der Messungssachen, die noch nicht zur
EDV geschickt werden, dieser Forderung geniigen. Bereits eine Untersuchung von
Buhse im Jahre 1968 hatte gezeigt, dafl 90 9, der kleineren Auftrige mit bis zu
100 Neupunkten innerhalb von 17 Tagen bearbeitet sind.

Wesentlich fiir eine fristgerechte Bearbeitung der Auftrige ist zweifellos, daf} hin-
reichend Maschinenzeit zur Verfiigung steht. Aber auch durch fehlende Lochkapa-
zitit darf keine Verzogerung eintreten. Eine solche ist aus Abb. 4 nicht zu erkennen.
Immerhin ist der Dateneingang nicht kontinuierlich. Mal hiufen sich die Eingdnge,
mal sind sie recht sparlich. Es ist nicht sinnvoll, die Lochkapazitit auf die Spitzen-
belastung abzustellen. Besser ist es, die iiberschiissige Locharbeit an eine Firma zu
vergeben, die iiber versierte Lochkrifte verfiigt. Dieser Weg wurde mehrfach be-
schritten.

Aufer der Lochkapazitit ist der Priifdienst bei der zentralen Stelle bedeutsam. Er
hat die Aufgabe, die Katasterimter von der Durchsicht und Berichtigung der Auf-
trage weitgehend zu entlasten und durch Ausschalten der Postwege die Verarbei-
tungszeiten moglichst zu verkiirzen. Wie Abb. 4 zeigt, war die Priifgruppe dieser
Aufgabe nicht voll gewachsen. Die Liegezeit, besonders bei grofieren Auftridgen, war
zu hoch. Die Unterbesetzung der Gruppe zwang infolgedessen wieder dazu, Auf-
trige an die Amter zur Berichtigung zuriickzugeben. Um diesem Mangel abzuhel-
fen, ist vorgesehen, die Priifgruppe zu verstirken. Ein Anfang hierzu ist bereits
gemacht.
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Die Bearbeitung von Zeichenauftrigen wurde aus der Darstellung der Abb. 4 her-
ausgelassen. Die Bearbeitungszeiten waren hier bislang sehr unregelmiflig, so daf}
sich mittlere Bearbeitungszeiten von der Auftragsgréfie nicht ableiten lieflen. Auch
lagen viele Sammelauftriige vor, bei denen die Rechenginge, bis zu 30 an der Zahl,
solange aufgebewahrt werden mufiten, bis alle durchgerechnet waren, ehe die Zeich-
nung begonnen werden konnte. Traten dann bei dieser Fehler auf, mufite der ge-
samte Auftrag einschliefllich Berechnung wiederholt werden. Fiir den Zeitverbrauch
galt bislang als Faustregel, dafl die Zeichnung etwa ebenso lange dauert wie die
Berechnung.

Ein besonderer Engpaf} bei der Zeichnung ist die Ausarbeitung. Sie besteht einmal
im Zufiigen der Beschriftung und Gebiudeschaffur und weiterhin in Ausbesserungen,
die erforderlich werden, wenn vom Zeichenautomaten Striche oder Signaturen nicht
vollstindig graviert werden. Besonders bei dem Zeichenautomaten Z 64 traten um-
fangreiche Fehlstellen auf, vor allem, wenn in Strichbreite 3 gezeichnet wurde. Fiir
diese Arbeiten steht eine zentrale Ritzgruppe zur Verfiigung, die jedoch den Arbeits-
anfall nicht immer zeitgerecht abarbeiten konnte.

Durch den neuen Zeichenautomaten Coragraph der Fa. Contraves ist der Arbeits-
ablauf verindert worden. Es ist nunmehr méglich, die Zeichnung unmittelbar im
Anschluf} an jede Berechnung auszufiithren. Durch Einfithrung des vollen Zweit-
schichtenbetriebes ist auch eine fristgerechte Erledigung der Zeichenauftrige gewihr-
leistet, sofern keine Maschinenstdrungen auftreten, die bisher Verzégerungen von
bis zu einer Woche verursacht haben. Abhilfe durch Verbesserung des Kunden-
dienstes ist zugesagt.

Die Arbeitsweise mit dem neuen Zeichenautomaten wird es erlauben, eine Abhin-
gigkeit des Zeitverbrauchs bei der automatischen Zeichnung vom Umfang der Zeich-
nung zu ermitteln. Eine dementsprechende Darstellung gemidfl Abb. 4 wird damit
moglich werden.

Wesentlich ist auch, daf} die Ritzgruppe durch den Coragrapheneinsatz entlastet
wird. Die Gravur, auch der gréfleren Strichbreiten, kann nunmehr einwandfrei aus-
gefithrt werden. Nacharbeiten fallen daher nur noch in geringem Umfang an. Da-
durch konnen die Zeichnerinnen z. Z. den verstirkten Arbeitsanfall bewiltigen.

1.4 Ausblick auf eine integrierte Verarbeitung

Es stellt sich die Frage, wie der Arbeitsumfang in der Zentrale anwichst, wenn alle
Messungssachen iiber die EDV laufen miissen. Dies wird zweifellos spitestens dann
erforderlich werden, wenn eine Koordinaten-Datenbank eingerichtet ist und eine
integrierte Verarbeitung vorgenommen werden soll. Spitestens zu diesem Zeitpunkt
miissen alle bendtigten Vermessungs-, Grenz- und topographischen Punkte und ihre
Koordinaten gespeichert und jederzeit abrufbar bereitgehalten werden. Es ist hier
nicht der Ort, Sinn und Zweck einer solchen Mafinahme im einzelnen zu erértern.
Sie wird schon deshalb erforderlich sein, weil nur so die Vorteile der Automation
sinnvoll und konsequent genutzt werden konnen. Einer solchen Koordinatendatei
miissen auch die Koordinaten derjenigen Punkte zugefithrt werden, die nach der
konventionellen Methode berechnet werden.
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In Niedersachsen gab es im Jahre 1970 22 000 amtseigene und rund 7000 beige-
brachte Fortfithrungsvermessungen. Rechnet man die Zahl der zu koordinierenden
Punkte im Durchschnitt mit 100, denen 200 fiir die zur Zeit iiber die EVD laufenden
ca. 3000 Sachen gegeniiberstehen, so ergibt sich folgende Tabelle:

mit / ohne

Bearbeitungsart Zahl Koord. Punkte beigebr. Fortf. Verm.
amts- mit EDV 3 000 600 000 19 9% 249,
eigene
konventionell 19 000 1 900 000 599, 76 %
Fortf.
beigebracht, beliebig 7 000 700 000 22 %
3 200 000 100 % 100 %

Man erkennt, dafl z. Z. fast schon 1/s der bei den Katasterimtern anfallenden
Punkte bei der Zentrale koordiniert werden. Obwohl einerseits bei den kleineren
Sachen die Zahl der Wiederholungen stark zuriickgeht, andererseits aber der Grund-
aufwand an Durchlaufzeit konstant ist, ergibt sich bei kleineren Auftrigen eine
geringere Wirtschaftlichkeit, wie aus der Abb. 4 beim Gesamtzeitverbrauch umge-
rechnet auf 100 Lochkarten leicht abzulesen ist. Wesentlich ist zunichst die Frage,
ob geniigend Maschinenzeit zur Verfiigung gestellt werden kann.

Abb. 5 zeigt den Maschinenzeitverbrauch t in Abhingigkeit von der Zahl der ver-
arbeiteten Lochkarten n. Es ergibt sich empirisch die Gleichung

n
t=1+"_-07
2

1
oder, da gemif3 Abb. 3 die Zahl der koordinierten Punkte K = 3 ist, wird

3
t=1 —K.o07
+2

Diese Gleichung ist natiirlich maschinen- und programmabhingig. Bei 1 900 000
koordinierten Punkten erhilt man

1.900 000
t=1+3- —2 - 0.7 = 38 000 Min. = 633 Std.

fiir einen Durchlauf je Punkt. Bei den erforderlichen Wiederholungen und mit der
ermittelten Durchlaufzeit von 2,5 erhilt man insgesamt 1600 Stunden was einer
knappen Schicht Maschinenzeit/Jahr entspricht. Fine Zahl, die durchaus bereitgestellt
werden kann. Rechnet man als erforderliche Lochkapazitit fiir 3 x 1.900.000 =
5.7000.000 Lochkarten und 200.000 Lochkarten je Locherin/Jahr, so werden
28 Locherinnen und 16 Priiferinnen erforderlich sein, um den bei den Berechnungen
vorkommenden Datenanfall zu bewiltigen. Da fiir die Datenerfassung der tibrigen
Daten, die auf den Katasterimtern anfallen, weitere Lochkapazitit erforderlich ist,
wie z. B. Buchnachweis EDV, wird die Zahl der erforderlichen Locherinnen und
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Lochpriiferinnen doch so grof}, daf} an einen dezentralen Einsatz dieser Krifte ge-
dacht werden sollte. Wird die Anzahl der Katasterimter so reduziert, wie es zur
Bewiltigung der allgemeinen Aufgaben sinnvoll ist, so ergibt es sich, daf} auf jedem
Katasteramt eine Lochkapazitit von 2—3 Locherinnen bereitgehalten werden muf3,
die eine auslastbare Gruppe bilden. Zur Aufgabe dieser Gruppe kime auch die Be-
dienung eines Datensichtgerites mit Hardkopiergerit und Druckstation, das dann
zugestellt werden kann, wenn das gesamte Kataster-Buchwerk eines Katasteramts-
bezirks auf EDV umgestellt ist. Es mufl dann méglich sein, dringende Messungs-
sachen insgesamt iiber Datenfernverarbeitung integriert zu verarbeiten, angefangen
von der Eingabe der Messungszahlen fiir die Berechnung und Zeichnung bis hin zur
Fortfithrung des Buchnachweises.

2. Sonstige Arbeiten (aufler Buchnachweis)

Sonstige Arbeiten, die von den Katasterimtern mit Hilfe der EDV erledigt werden,
sind die Hauptiibersichten der Liegenschaften, die Vordruckbestellung und die Jah-
resberichte. Hier werden alle auf diesem Gebiete anfallenden Arbeiten mit der EDV
abgewickelt. Besondere Eingabevordrucke, die dem Zweck angepafit sind, wurden
entwickelt. Das Ziel, bei den Katasterimtern Arbeit zu sparen, kann auch hier nur
verwirklicht werden, wenn auflerordentlich sorgfiltig gearbeitet wird. Ohne Zweifel
prift die Maschine, soweit vertretbar und moglich, alle Angaben; doch kénnen ein-
zelne falsch eingegebene Daten von der Maschine nicht erkannt und auch nicht be-
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richtigt werden. Welche Folgen Unachtsamkeiten haben, zeigt sich darin, daf} bei-
spielsweise bei einem Fehler in den Daten der Hauptiibersichten der Liegenschaften
der Maschinendurchlauf fiir den ganzen Regierungs-(Verw.-)Bezirk wiederholt
werden mufi, da dieser wegen der fehlenden Ubereinstimmung von Katasteramts-
bezirk und Kreis die Bearbeitungseinheit ist. Andererseits ist es fiir die Amter leicht
méglich, die Fingabewerte (z. B. Flachen der Nutzungsarten) durch horizontale und
vertikale Surnmenbildung zu priifen. Es ist natiirlich abzusehen, daf} die heutige Art
der Zusammensteilung der Zu- und Abginge durch die maschinelle Fithrung des
Buchwerkes abgelost wird und sich dann eine automatisch erstellte Jahresbilanz
ergeben wird.

Bei der Vordruckbestellung lafit sich das Bestellverfahren durch weitere Automation
noch vereinfachen; doch wird sich das mehr auf die Geschiftsabwicklung mit den
Lieferfirmen auswirken.

Die Jahresberichte der Katasterimter enthalten neben statistischen Angaben tiber
den Katasteramtsbezirk den beim Katasteramt im Berichtsjahr angefallenen Arbeits-
umfang getrennt nach einzelnen Arbeitsgebieten wie Zahl der Fortfithrungsvermes-
sungen, der Ausziige aus dem Buchnachweis usw., ferner eine Statistik tiber das vor-
handene Personal. Sie bilden die Grundlage fiir die Personal- und Haushaltsplanung.

Das Ausfiillen der Vordrucke fiir die Jahresberichte erfordert ebenfalls ein wenig
Sorgfalt. Vor allem sind ausschliefllich die verlangten Angaben einzutragen und
sind die Formvorschriften zu beachten. Randbemerkungen sind nicht programmiert
und der maschinellen Auswertung unzuginglich. Der Eintragende sollte sich immer
vor Augen halten, dafl er der Locherin mit seinen Angaben klare Anweisungen
geben mufl. Hat er selbst als Fachkraft Zweifel, kann er nicht erwarten, dafl die
Locherin diese beheben kann. Wird aber eine Durchsicht vor der Lochung not-
wendig, so ist der Automatisierungserfolg in Frage gestellt.

Anregungen zur Verbesserung der Programme sind durchaus zu begriiflen. Sie
sollten in den jahrlich zu erstattenden gutachtlichen Auflerungen oder Wiinschen
wegen Anderung der bestehenden Einrichtungen vorgebracht werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daf} als Zielvorstellung die integrierte
Verarbeitung aller Arbeiten der Katasterimter angestrebt wird. Ausgenommen sind
unabhingige Einzelarbeiten, wie sie im letzten Abschnitt behandelt wurden. Unter
diesem Aspekt ergeben sich folgende Forderungen bzw. Folgerungen:

1. Das gesamte Datenaufkommen bei einem Katasteramt ist der integrierten
Datenverarbeitung zuzufithren.

2. Der Umfang, also das Datenvolumen, ist festzustellen. Danach sind die Daten-
erfassungs- und Fernverarbeitungsgerite zu konzipieren.

3. Datenzentralen und Datenwege sind den Programm- und Speicherbediirfnissen
anzupassen, um die hochste Wirtschaftlichkeit zu erzielen.

4. Das Fernziel, der Ausbau der Dateien fiir Buchwerk und Flurkartenwerk zu
einer Datenbank des Vermessungswesen und die integrierte Verarbeitung aller
Daten auch von Grundbuch, Finanzamt und kommunalem Bereich fithren weg
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vom Kleincomputer, so verlockend die sich hier im Augenblick bietenden
Vorteile auch sein mogen. Die Zukunft liegt bei einem Terminal mit gentigender
Intelligenz und Fernverarbeitungsmoglichkeit.
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