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Datenverarbeitung in der Niedersädrsischen Vermessungs-
und Katasterverwaltung

Von Ltd. Ministerialra,t Dr.-lng. Konstan zer, Nds, Ministerium des Innern

Dieses und das folgende Heft der ,,Nadrridrten" sind der Darstellung der Daten-
verarbeitung in der Niedersädrsisdren Vermessungs- und Katastervenvaltung gewid-
met. An'laß zu dieser Veröffentlidrung gibt das Bedürfnis, die Angehörigen der Ver-
waltung über den Stand der Datenverarbeitung zu unterridrten. Die Ausarbeitungeat
sollen außerdem als Unterlagen für Fortbildungstagungen, Besidrtigungen, Vorfüh-
rungen und dergleidren zur Verfügung stehen. Audr von anderen Fadrverwaltungen
und von Außenstehenden ist wiederholt der §7unsd'r geäußert worden, vor allem
über die Umstel'lung des Bud'rnadrweises EDV informiert zu werden.

Der ietzige Zeitpunkt dürfte für die Beridrte besonders geeignet sein. Die Pro-
grammierarbeiten sind sowoftrl für die geodätisdren Aufgaben wie audr fär den Budr-
nadrweis soweit erledigt, daß die Datenverarbeitung in vollem Umfang möglldr ist;
selbctverständlidr bedarf es nadr wie vor e*reblid,er Arbeiten zum Ausbau, zur
Verbesserung und Pflege der Programme. Die personellen Um- und Neubeseizun-
gen sind zu einem gewissen Absdrluß gekommen. Und sdrließlidr sind die organisa-
torisdren Maßnahmen u. a. durd'r die Einridltung von Arbeitsgruppen bei den
Regierungen und bei einigen Katasterämtern sowie durdr 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 durdrgefti,hrt.

Gegenstand der Datenverarbeitung sind die in der niedersädrsisd'ren Vermessungs-
und Katasterverwaltung anfallenden Aufgaben. In den vergangenen lO bis 12 Jah-
ren wurd,en die Arbeitsabsd'rnitte, die sidr für eine masdrinelle Lösung eignen, unter
Aussdröpfung der Mtiglidrkeiten nadreinander der Umstellung unterzogen: die
geodätisdren Beredrnungen, die Kartierung, die automationsgeredrte Datenerfassung
und der Rudrnadrweis.

§flenn z. Z. für einzelne Arbeiten von geringem Umfang die bei den Vermessungs-
und Katasterbehörden vorhanderen Redrenmasdrinen oder kleine Tisdrcomputer
verwendet werden, so ist heute sdton klar zu erkennen, daß im Zuge der weiteren
Enrwidclung die tedrnisdren Daten und der Budrnad-rweis eines Tages auf einem
zentral€n Speid'rer stehen werden, zu dem die örtlidren Vermessungs- und Kataster-
behörden einen dlrekten Zugriff haben. Daß diese Zielvorstellung realisierbar ist,
hat die Vorführung während des Geodätentages in §Tiesbaden im vergangen Jahr
bewiesen.

Auf einige Cesidrtspunkte, unter denen die bisherigen Arbeiten durdqgeführt wur-
den, sei hingewiesen: Die Datenverarbeitung soll dazu beitragen, die ständig zu-
nehmenden Arbeiten der Vermessungs- und Katasterbehörden zügig und in wirt-
sdraftlid,er '§ü'eise zu erledigen. Dabei war von Anfang an klar, daß die Umstellung
sidr niüt isoliert in der niedersädrsisd'ren Vermessungs- und Katasterverwaltung
vollziehen durfte, sondern auf die fadrverwandten Bereid,e und auf die Einridrtun-
gen Rüd<sid'rt zu nehmen hatte, die dte Katasterdaten verwenden. So wurde zum

tl2



Beispiel der Erlaß über die Numerierung der Grenz- und Vermessungspunkte nadr

eingihenden Erörterungen in den eigenen Reihen erst dann veröffentlidrt, als er mit
anderen Fadrverwaltungen abgestimmt war. Der viel kritisierte Katalog der Nut-
zungsarten wurde in der Arbeitsgemeinsdraft der Vermessungsverwaltungen bzw.
im Arbeitskreis Kataster der AdV neu erstellt, bevor er Eingang in den für die

Datenverarbeitung vorgesehenen Katasternadrweis fand. §flollte man die Anwen-
dung der Datenverarbeitung bis zu dem Zeitpunkt hinausschieben, zu dem alle
Fragen der Einridrtung des Katasters, der Verbindung zu anderen grundstüd<s-

bezogenen Nadrweisen und der Benutzung geklärt sind, würde dies auf viele Jahre
hinaus den Verzidrt auf ein leistungsfähiges Hilfsmittel bedeuten, den man ange-

sidrts der Arbeits- und Personallage keinesfalls hinnehmen kann. Die Anwendung
der Automation in weiten Bereidren des Vermessungs- und Katasterwesens Nieder-
sadr,sens trägt fühlbar dazu bei, das Arbeitspensum einigermaßen zu bewiiltigen. Die
Erfahrungea, die gesammelt werden, kommen nidlt nur der Erledigung der eigenen

Aufgaben zugute; aus ihnen können audr alle Stellen Nutzen ziehen, die sidr mit
gleidren oder ähnlidren Aufgaben befassen. Man sollte sidr im übrigen der Sdrwie-
rigkeiten bewußt sein, die z. B. die Läsung einer so komplexen Aufgabe wie die
Einridrtung einer allgemeinen Grundstüd<sdatenbank verursadrt. Soldre Objekte
sind m. E. nur in Teilbereidren realisierbar, die ansdrließend zusammengefaßt
werden.

Selbstversdändlidr muß man bestrebt sein, Fehlinvestitionen zu vermeiden. Deshalb
wurde z. B. der Budrnadrweis bei der Umstellung auf Datenverarbeitung so warid-
lungs-, anpassungs- ünd ausbaufähig wie möglidl gehalten, indem von vornherein
mit weiteren masdrinellen Ent'widdungen, mit zusätzlidren Anforderungen an den
Katasternadrweis und mit Verknüpfungen zu anderen Dateien geredrnet wurde.
Vor allem soll jede zukünftige Anderung mit Hilfe eines entspredrenden Program-
mes rein masdrinell möglidr sein, ohne daß bisher erfaßte Daten erneut oder in
anderer Form abgelod,t werden müssen.

Ob grundlegend neue Arbeitsverfahren erfolgreid, angewendet werden, hängt
wesentlidl von dem Einfühlungsvermögen und der Mitarbeit der Bediensteten ab.
Um sid'r mit der Datenverarbeitung vertraut zu madren, hat die niedersädrsisdre
Vermessungs- und Katasterverwaltung in der Vergangenheit immer wieder Fort-
bildungskurse durd'rgeführt und wircl dies audr weiter tun. Veranstaltungen des
Innenministeriums, an denen Vermessungsfadrkräfte teilnehmen konnten, waren
ebenfal{s nutzbringend. Zahlreidre VeröIfentlidrungen sollen der Information die-
nen. Hinweise für die Bearbeitung von Aufgaben im Einzelfall werden zunädrst als
vorläuftge Ridrtlinien und erst dann, wenn sie genügend erprobt sind, als Eilaß
herausgegeben. Audr Fortbildungsveranstaltungen anderer Stellen tragen wesent-
lidr dazu bei, den fadrlidren Bildungsstand der Mitarbeiter der tedrnisdren Entwid<-
lung anzupassen. Das Kontaktstudium der Universitäten in Hannover und Braun-
sdrweig ist für die Diplomingenieure eine wesentlidre Hilfe. Die erstaunlidr große
7-ahl von Angehörigen der Verwaltung, die an den Fernsehkursen ,,Elektronisdre
Datenverarbeitung" und ,,Netzplanted'rnik" teilgenommen haben, legt beredtes
Zeugnis ab von dem §Tillen zur fadrlid,en §7'eiterbildung.

Gewisse Ersdrwernisse bereitet die Organisation. \Wie aus den folgenden Beridrten
hervorgeht, wird der Verkehr zwisdren der Abteilung Landesvermessung und den
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örtlidlen Stellen, der in der Vergangenheit teilweise zu lange dauerte, in Zukunft in
re'lativ kurzen, tragbaren Zeiter. möglidr sein. Eine Besdrleunigung des zeitlidren
Ablaufs ist sdron jetzt durdr die Tätigkeit der dezentralen Datenerfassungsstellen
bei den Regierungen und einigen Katasterämtern zu beobadrten. Der Einsatz aus-
gebildeter ,,Gruppenleiter" bei den Regierungen süIägt sidr in einem besseren
Kontakt zwisdren der landesvennessung und den anderen Vermessungs- und Kata-
sterbehörden nieder. Dodr wird sidr der volle Erfolg der Datenverarbeitung erst
einstellen, wenn jede Vermessungs- und Katasterbehörde einen direkten Zugrifr
zurn zentralen Datenspeidrer hat. Dazu muß die 7-alfl der Katasterämter wesentlidr
verringert werden, weil nur dadurdr die Kosten in einem tragbaren Rahmen ge-
halten werden können und die §tlirtsdraftlidrkeit gewfirleistet ist.

Mitunter wird der Vorwurf erhoben, der ,,Ted'rniker" betreibe die Datenverarbei-
tung vorwiegend als tedrnisdres Instrument, auf dem er mit Neigung und Hingabe
spiele ohne Rüd<sidrt auf den Zwed<, d. h. vor allem auf die §/irtsdraftlidrkeit. Dem
gegenüber ist klarzustellen, daß die Automation den Sinn hat, den Mensdten von
allen Aufgaben zu entlasten, die von der Masdrine gelöst werden können. Mit
deren Hilfe müssen mindestens gleichgute oder bessere Ergebnisse mit einem gerin-
geren Aufwand an Mensdren erreidrt werden. Die Automation ist nidrt Selbstzwed<,
iondern sie hat dern §7oh1 des Bürgers zu dienen. Sie muß dieser Aufgabe im
direkten Verkehr mit ihm, aber auch indirekt durdr ihre Beiträge dienen, die sie
durdr einen besseren Arbeitsablauf an anderer Stelle, z. B. beim Grundbudramt,
bei kommunalen Stellen, bei der Finanzverwaltung leistet.

Der Nutzen, den man von der Automation erwarten darf, setzt erheblidre Anstren-
gungex und ffnanzielle Aufwendtrngen voraus. Es muß ein leistungsfähiger Masdri-
nenpark zur Verfügung stehen, geeignete Kräfte müssen gesdrult, Programme
erarbeitet, die Daten müssen in eine automationsgered'rte Form gebradrt werden.
Das erfordert Investitionen in einer ungewohnten Größenordnung. Aufgabe aller,
die an dpr Umstellung mitarbeiten, ist es, dafür zu sorgen, daß dieser zusätzlidte
Aufwand sidr möglidrst bald und rei&lidr bezahlt madrt.

Sdron hinsidrtlidr der konventionellen Katasterführung wird von einigen Kritikern
vorgebrad,t, daß die Enheittridrkeit des Liegensdraftskatasters in den Ländern der
Bundesrepublik nidrt mehr gegeben sei. Dieser Vorwurf trifft in dieser allgemeinen
Form vor allem hinsidrtlidr des Budrnadrweises sicher nid-rt zu, wenn man die Ein-
ridrtungen in ihren wesentlidren Bestandteilen sieht. Bei aller Kritik, die an der
Tätigkeit der Arbeitsgemeinsdraft der Vermessungsverwaltungen der Länder der
Bundesrepublik Deutsdrland (AdV) geübt wird, sollte anerkannt werden, daß sie
durdr ihr §Tirken zur Einheitlidrkeit in wesentlid-ren Fadrbereidren erheblidr beige-
tragen hat. Gerade auf dem C,ebiet der Datenverarbeitung und hier vor allem bei
den fubeiten für eine Grundstückdatenbank ist eine Zusammenarbeit auf frei-
williger Basis angelaufen, die audr bei der Steuerung von einer Kommandozentrale
aus nidrt besser sein könnte. Audr wenn man sidr von übertriebenen Erwartungen
freihält, darf man zuversidrtlid'r sein, daß hier das Optimum eines sinnvollen, sidr
gegenseitig ergänzenden und für alle Beteiligten vorteilhaften Verwaltungshandelns
praktiziert wird.

Andererseits sollte man gerade im Vermessungswesen, in dem nun einmal historisdre
Bindungen vorliegen, nidlt einfadr dem Sdrematismus in bezug auf Einheitlidrkeit
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das §flort reden. §rird das \Tirken der vermessungsverwaltungen in_dem Rahmen

g.*.*",. den das Grundgesetz gegeben hat, indemes den uändern die.Zuständig-

keit für das Vermessurrgri""r"r, äb"*lutt.n hat, so sollten audr die po-sitiven Ergeb-

"i.." äi.r.r Regelung 
"gebtihrend beadrtet werden. M. E. wird häuftg übersehen,

ä"n m den L,änäern äJ. Bund"rr.publik auf vermessungs-, kartentedrnischern und

ä;;6itrdr.* G"bi", in der Nädrkriegszeit sdröpferisdre Kräfte {-rei 
-geworden

""a 
läi,i'.,ir.n entfaltet worden sind und werden, wie sie in dieser Vielfalt und in

diesem Ausmaß eine zentral gelenkte Fadrwelt sidrer nidrt erbradrt hätte, An Bei-

;i;1", llil .r nidrt, wenn 
"".rdr 

hi.. nicht der Raum ist, sie aufzuzählen. Bleiben

,,iiiU"i der Datenverarbeitung: Es gibt keine Vermessungsverwaltung-in der Bun-

ä;rr;;blik,;ie bei der Umsiellu'f der geodätisdren Beiechnungen für die zahl'

..ia 
"uft 

i"nden Fragen nidrt Ltisingen ärarbeitet hat. Diese konnten häuftg nidrt

;i"h.t,lld, r"in, weil äi" Vo."ut.etzungen z. B. hinsidrtlidr des zur Verfügung

,t.h.rd"r, Masdrinenparks, der organiiation, der Bindung an andere Aufgaben

oder Einridrtungen innerh.lU d"t ta-ndes versdrieden waren. Trotzdem sind häuffg

i' d.r, Grundägen einheitlidre Konzeptionen entstanden, die in einigen Fällen

sogar einen Progiammaustausdr - selbsWerständlidr unentgeltlidr - zwisdlen den

ü-ä"s""grU.liOrden ermöglidrt haben. In b_ezug_auf den Budrnadrweis darf das

o"rlandisd. l,odrkartenkataster genannt werden, das, wenn es audt auf einer älte-

ren maschinellen Entwi&lungsstule fußt, in vollem Ausmaß praktiziert wird. Die

hessisdren Arbeiten zur Umsiellung des Budrnadrweises sind beadrtlidl, selbst wenn

itrr. p."ktir.he Anwendung begrJnzt blieb. Die in den nadrfolgenden Beiträgen

U.1,"äa4,. niedersädrsisd're-Lösing, nach der die Umstellung für den Budmadrweis

;ü;i;;i;; ist, ist bereits die dreitiä voflentwid<elte Version- Nur wer eine Vorstel-

id; ;;; d.r Arbeiten und Sdrwierigkeiten hat, die auf dem '§ü_ege von der Ziel-

uoiit.llung zur praktisdren Verwirklidrung zu überwinden sind, kann ermessen,

*ieviel Alitiritat .rnd Initiative erforder'lidrivaren, um diese Ergebnisse zu erzielen'

Die Berichte vom Stand der Datenverarbeitung in der Niedersäd,sisdren Vermes-

sungs- und Katasterverwaltung zeigen, daß nodr viele Probleme zu bewältigen sind'

Auä wenl man kaum 
"hrr.r, 

f"rrrl *as die rasdr fortsdrreitende ted, nisdre Entwid<-

luig in Zukunft bringen wird, sind die nädrsten Aufgaben klar 
-zu 

übersehen: Zu

veriirklidren ist die-Einridrtung einer Koordinatendatei der Vermessungs' und

Grenzpunkte; im Zusammenhang damit ist die Frage zu_klären, wie der vermes-

sungstädlnisdre Grenznadrweis im Kataster in Zukunft besdra{fen sein sol'I. Die

Arb"eiten, die zu einer allgemeinen Grundstücksdatenbank hinfüfiren, sind in vollem

Fluß. Ein weites Gebiet, für das die Datenverarbeitung erheblidte Vorteile bringen

därfte, sind die topographisdren Kartenwerke. Eine Reihe kleinerer Umstellungs-

objekte betrifit dus togät anrte Management und die nidrt rein tedrnisdren Auf-
gaüen der Fadrverwaltung, die also mehr oder weniger mit Verwaltungsaufgaben

zusammenhängen.
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Stand und Fortsdrritt bei der Automatisierung der Aufgaben
der Niedersächsischen vermessungs- und Kataitervenrraläng

Von Vermessungsdirektor Dr..lng. Me n t z,
Nds. Landesverwaltungsamt 

- Landesvermessung -

1. Vorbemerkung

An den Anfang_meiner Ausführungen mödrte idr ein zitat von Härry aus seinem
Festvortrag anläßlidr der 150-Jahrfeier des Osterreid'risdren Grundkatasters stellen.

,,Die_Einstellung des Vermessungsmensdren zur Automation reidrt von unbehagen
und Pessimismus bis zur hellen Begeisterung und Euphorie: Es besteht daher äer
Verdadrt, die_Aufgabe sei noch nidrt genügänd durd-rdacht und innerlich bewältigt
worden. Die Pessimisten reden von Entseelung der Arbeit; ihr Hang zum Gewohn-
ten, ihre unlust zum umlernen muß durdr Aufkla.ung iib..*undän werden. Ge-
fährlidrer nodr sind die potenzierten optimisten, die üb-erhaupt nur nodr die Auto-
mation sehen und cefahr laufen, ihre eigentlidren Aufgaben zu übersehen. Der
ceräteaufwand muß mit.der-Aufgabe und-den produktio-nskosten in einem günsti-
gen Verhältnis stehen. Man braudrt nicht gleidr eine Kuh zu kaufen, ,ru, *"il .r,
ab und zu ein Glas Mildr trinken will,,.

Bis auf den letzten Satz kann man Härry audr heute nodr zustimrnen, dodr sind nun
4 Jahre später die Dinge soweit abgeklärt, daß man sehr wohl weiß, weldre Bedeu-
tung der Automation insgesamt zugemessen werden muß. um bei dem Bilde zu
bleiben, es_geht nidrt darum, hin und wieder ein Glas Mild-r zu trinken, sondern alle
Angaben des Katasters, die miteinander zu tun haben, und nidrt nur diese allein,
sind zu_integrieren, d. h. jede zahl oder jeder Begriff soll nur einmal aufgehoben
(gespeid'rert) und dann solange benutzt werden, bii er ungültig geworden ist. Hier-
bei besteht die Benutzung in dem Zusammensud-ren uid Zu"rammenstellen der
{ngaben und Begrifie nadr mannigfaltigen Gesidrtspunkten und ftir ai. "..rai"-densten Aufgaben. Diese variable Kombinationsmtigliidrkelt bedeutet sdrlidrt gesagt
den.vorteil b-eim ubergang von Papier und Federhälter auf elektronisdre spüael-
medien und Bildsd,irm-Ein- und Ausgabe. Das Durdrdenken der Aufgabenjdie auf
diesen Nenner gebradrt sehr einfadr klingt, bedarf, so Härry, des uälernens. Die
g-ewohnten Denkkategorien, die bei der verwaltung ressortgetunden sind und durdl
vorsdrriften und historisd're verfahrensweisen fästgelegi sind, miissen zunäd-rst
durdrforstet werden. Dabei wird vieles als nidrt automatLnsgeredrt über Bord ge-
worfen werden müssen. In vielen Fällen wird sidr ergeberi, daß das, *", nidrt
automationsg€redrt ist, audr unzwed<mäßig ist; besonders logisdre Zusammenhänge
lassen sidt relativ leid-rt auf automatisdre Datenverarbeitung ü'b".t.agerr.

I-)ie Frage mag bered'rtigt sein, ob es denn überhaupt möglich sei, eine derart kom-
plexe Aufgabe wie die Automatisierung einer Verwaltun-g in aller Konsequenz zu
durdrdenken. Ich möd-rte diese Frage verneinen; denn weihat sdron bei Beginn der
Indrrstrialisierung die heutigen Möglidrkeiten der Industrie vorausgesehen oäer audr
nur -bei Beginn der Photogrammetrie den heutigen Stand vorausg.r"gt. Diese Bei-
spiele lehren, daß es vor allem darauf ankommt, daß angefangen-*i.d'. Ganz allge-
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mein wurde zudem beim Vermessungswesen redrt frühzeitig und audr erfolgreidr

,rg;i";.;. Dabei wurden die jewei-ls erreidrbaren tedrnisdren und masdrinellen

Mfigliüfeiten ausgenutzt und dai, ohne allzu großen Optimismus und nur selten mit-i"pi.ii., 
aber mit dem erforderlidren persönlidren Einsatz für die Sadre. Es war

äi.'iioni..r"it der Automation im Vermessungswesen. Natürlidr hatte jedes Land

;; m,asdrinelle und personelle Voraussetzungen und den Ehrgeiz, es besser zu

.ra." als das Nadrbaründ. Dodr zwingt das höher gested«e Ziel, zu einer edtten

lrrt.g.rti"" zu kommen, immer mehr dä2,.r,- die ,e.sdri.den.n Lösungen einander

;;ä[iA; Dies gilt urn ro -eh., als die Kosten, der Einsatz an Personal und der

Aufiiand bei den fuV-Anlrg"n -it di...* Ziel derart ansteigen, daß eine edrte

lii.iir,"lfu"g und Kooperatiän der L'änder nidrt mehr zu umgehen ist.-tlber Stand,

Zi"l *a Phiung in dei Automation der Aufgaben der Niedersädrsisdren Vermes-

,ung.- urrd Kataierverwaltung wurde_in Heft-l des Jahres 1966 dieser Nadrridlten

letri*ul, beridrtet. Seither h-at das [,and Niedersad'rsen eine zentrale Stelle für

Automatiorrsf.agen eingerid'rtet, die beim Nds. Minister des Innern ressortiert. Hier

*".a"n alle Pläungen" auf dem Ge.biet der Automation in der Nds' Verwaltung

,ur"*rn"ng"faßt .rnä gelenkt. Uber Stand und Pla_nung der Elektronisdren Daten-

;;;;rb.dg in der Näs. Verwaltung hat diese Stelle im Dezember 1970 beridrtet.

In diesem üeridrt sind audt die Aufgaben der Nds. Vermessungs- und Kataster-

u.r*"l urrg aufgeführt. Idr darf zur Information einige Sätze herausgreifen:

,,Aus ursprünglidr einem Redrenzentrum sind drei geworden und das Land ist im

i|.j.ifi, *.it.ä Zentren zu erridrten" und später; ,,De erste Phase der Automati-

.i.iu.rj von Massen- und Routinearbeiten ist weitgehend abgesdrlossen- Die Ent-

widclu"ng tritt in ein zweites Stadium, das bestimmt sein wird durdr den Aufbau

von Daienbanken und Informationssystemenr die der Planung und Entsdreidungs-

ftndung dienen sollen. In dieser zweiten Phase wird die Forderung nadl integrierter

Datenierarbeitung, d. h. nadr Speidrerung von Informationen, möglidrst nuf an

einer S elle bei vielfaltiger Nutzung audr durdr andere Verwaltungsträger an erster

Stelle stehen."

In dem Absdrnitt über Planungen sind bezüglidr der Aufgaben aus der Vermes-

sungs- und Katasterverwaltung die folgenden Sätze von Bedeutungt ,,Im Kataster-

weslen wird sd.ron seit einiger Zeit an dem Aufbau einer Datenbank über alle Kata-

sterangaben gearbeitet, dii dem Kern einer Grundstüd<sdatenbank dienen kann."

Im Zu'sammeihang mit der Planung von dezentralen Bezirkszentren leißt es: ,,Audr
andere Massenarb-eiten in der EDV sd'reinen geeignet, künftig nidrt mehr zentral in
derzeit vo,rhandenen Mehrzwed<redtenzentren, sondern dezentral erledigt zu wef-

den. Beispielhaft wären zu nennen die geodätisdren Beredlnungen der Vermes-
sung...."
Id.r kann und will hier nidrt mehr, als dieses aus dem insgesamt 31 Seiten umfassen-

.den Beridlt zitieren, der nodr mit !0 Anlagen über Ausstattung der Redrenzentren,
Katalog der automatisierbaren Aufgaben, Grundsätze für die Fassung automations-
geredrtir Vorsdrriften, Regelung des Datensdrutzes und Kurse für Organisations-
leiter ausgestattet ist.

Bei diesem Stand der Entwiddung ist es sinnvoll und für die Absdrätzung der Mög-
lidrkeiten in der Zukunft bedeutsam, von der bisherigen Entwiddung auf die Zu-
kunft zu extrapolieren. Dabei wird sidr zeigen, daß bei sinkender Tendenz der
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Masdrinenkosten und steigender Tendenz der Personalkosten, verbunden mit dem
zunehmenden Personalmangel, der Einsatz der Automation zunehmend wirtsdraft-
lidr zu werden verspridrt, und zwar audr für die Aufgaben, für die das heute noch
nid-rt zutrifft. Audr ist beredrtigte_ Hotrfnung vorhandän, daß die tedrnisdren Mög-
lidrkeiten in absehbarer Zeit das bieten, was zunädrst nur Zielvorstellung ist; deä
für_heute gilt nocl'r: \/as sidr die verwaltungen unter Vollintegratio, ali §Turrsctr-
bild ausmalen, ist mit den heutigen ted-rnisdren Möglid-rkeiten nolch nidrt realisierbar.
Insonderheit die Großraumspeidrer leisten nodr nidrt das, was erforderlidr er-
sdreint, sowohl an Kapazität als audr an zugrifrsgeschwindigkeit. Audr hier kann
man.bei Betrad-rtung der bisherigen Entwid<lung zuversidrtliir sein. Voraussetzung
ist allerdings, daß der bisherige Entwiddungsforsdrritt einigermaßen konstant bleibt.

Idr mödrte im folgenden die Entwiddungstendenzen in vier Gruppen gegliedert
aufzeigen t

1. Masdrinelle Entwicklung,

2. Aufgabenentwid<lung,

3. Entwicklung der Organisationsformen (Datenbank),

4. Entwiddung der Anforderung an das personal.

Ich besdrränke mich bei der Darstellung jedodr im wesentlichen auf die auf Nieder-
sadrsen zutreffenden verhältnisse, weil äodr gerade beim Angebot an EDV-Anlagen
die untersd-riedlidrsten fäsungen möglidr sinä. Idr glaube aüer, daß die zu gewin-
nende Aussage dodr repräsentativ ist, wenn idr audr bei dieser Einschränkun! nodr
gezwungen bin, die Darstellung zu vereinfadren.

2. Masdrinelle Entwi&.lung

Pjj Enryi&lung der Datenverarbeitungsanlagen wird in Generationen eingeteilt.
§[ir sind heute bei der 3. Generation angelangt, die vierte Generation ist beäits in
der Entwid<lung.

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

Das Herz der EDV-Anlagen ist der interne oder fubeitsspeidrer, der mit dem
Redrenwerk in unmittelbarer Verbindung steht. Sold.r ein Spleidrer wird heute oft
gleidrzeitig 

_als 
Redrenwerk benutzt. \Tidrtig für die Verarbeitung sind die Register,

die die Ausführung der gespeidrerten Progrimmbefehle bewirkei.
Die IBM 650 verfügt außer über eine Zentraleinheit mit Magnettrommel als spei-
drerwerk nur über eine Locl-rkarteneinheit, die es gestattet, f,odrkarten einzuläsen
und Lodrkarten zu stanzen. Die Maschine war wie-noch heute üblidr, speicherpro-
grammierbar, d. h. der Redrenablauf konnte durd-r selbst gesdrriebene irrog."-.-
befehle gesteuert werden. Außerdem waren die programmä beliebig gegeneinander
austausdrbar._ Im speidrer programmierbar war abär nur der eigäniliäre Redren-
ablauf. Eingabe- und Ausgabeformen mußten an der Lodrkartenelnheit mit beson-
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Entwicklung der E DV-Anlagen

1. Generation BeisPiel IBM 650

2. Generation; Beispiele: IBM 1a1O; Zuse Z 2516a

200 Lochkarten/Min 100 Lochkarten/Min

Magnet-
tromme!-
speicher

Lochkarten-
Ausgabe

Lochkarten-
E i ngabe

!

- 
jggojZt:t-5:lgttt -- - - --- - -J

15o- ZeilenlMin

tsausteine = Röhren P rogrammieru ng : Masch i nellP1ggle

Lochkarten-
E i ngabe

Abb. 1

Übertragungsrate
20 000 Zeichen/sec
=20KB

800 LK/Min

-J
Bausteine = Transistoren

Programmierung:
Masch inensprache
problemorientiert tei lw.
Betriebssystem teilw.

Magnetkern-
speicher 80 K BLochkarten-

E i ngabe

16 LK/Min

Abb. 2
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deren Sdralttafeln von Hand gested<t werden. Der Drud<er wurde im wesentlidlen
mit den ausgegebenen Lodrkarten gefüttert. Das Drud<bild und die Ubersdrriften
wurden ebenfalls auf einer sdralttafel gested<t. Außerdem war die zahl d,er ver-
!ügbaren Budrstaben besdrränkt. Das erlaubte nur geringe Gestaltungsmöglidrkeiten.
Bauelemente waren Röhren und Relais. Vorteile der 1. Generation warei, Einfadre
Ein- und Ausgabe und dadurd'r einfadre Programmierung.

Nadrteilig bei der 1. Generation war ein zu kleiner Arbeitsspeicl,er. Dadurdr war ein

1qü"-&., der- Programmläufe in Teilabschnitte erforderlidr. Ein flüssiger Arbeits-
ablauf war infolgedessen unmöglidr. verhältnismäßig lange Zugrifrszäten zu den
Daten und Programmbefehlen auf den Speidrer verlängerten die Bearbeitungszeiten.

2.2. Zweite Generation
Die Anlagen der 2. Generation (Abb. 2), vertreten bei uns durdr die im Jahre 1964
installierten IBM 1410 und Zuse Z25,bradlten bezüglidr der Speid-rertedrnik durdr
Einführung des Magnetkernspeidrers einen wesentlidren Forts&ritt. Dieser interne
Arbeitsspeicher erbradrte eine wesentli& erhöhteArbeitsgesdrwindigkeit. Hierdurdr,
durdr-Vergrö{3erung. der speid,erkapazität, durdr Besdrleunigun} der Ein- und
Ausgabe in der Lodrkarteneinheit sowie durch direkten Ansdrlui eines Sdrnell-
drud<ers wurde der Zeiwerbraudr für die verarbeitung der Aufträge wesentlidr
herabgesetzt. Das Zusammenfassen der Program-. ,,i Komplexen" mad.rte viel
ablaufhemmende Handarbeit entbehrlidr. Die programmkompleie wurden auf den
angesdrlossenen Magnetbandeinheiten untergebricht. Ein vollautomatisdrer und
rasdrer zugrifr zu den Programmen wurde damit realisiert. Die programmkomplexe
selbst konnten wegen der höheren speid,erkapazität so ausgelegt-werden, daß in
ihn_en Beredrnungsarten zusammengefaßt waren, bei denen ein häuftger §Tedrsel
nid-rt vo,rkam. so wurden in einem Komplex orthogonale punkte, särnittpunkte,
umformung, Flädren und Kartierung, in einem anderen polarpunkte und pälygorr-
punkte zusammengefaßt.

Außer durdr den Magnetkernspeidrer sind die Anlagen der zweiten Generation
durdr transistorisierte Bauelemente auf Ste&tafeln in Postkartengröße gekennzeidr-
net. Die Programmierung wurde überwiegend nodr in misdrine-norientierter
s-nra{r9_ durdrgeführt. Die Ein- und Ausgabeorganisation konnte und mußte jetzt
ebenfalls speidrerprogrammiert gesdrrieben werden. Hierbei wurde ein ff.Äen-
seitig gesd-rriebenes Programm benutzt. Deses beinhaltete einen kontrollierten, auf
Ridrtigkeit geprüften Ein- und Ausgabevorgang. Ein soldrer ist besonders bei der
Benutzung von Magnetbändern unerläßlidr.

Der Programmiereraufwand wurde einmal durch die zusätzlichen Möglidrkeiten der

!i_n; u1d Ausgabeprogrammierung erhöht; zum anderen erforderte die komplexe
Ablauforganisation bei Verarbeitung der Aufträge einen weiteren Mehraufwand.
Zur Zeit der 2. Generation und ihrer Tedrnik kamen audr die ersten Zeidrengeräte
a-uf, di_e den Genauigkeitsanforderungen des Vermessungswesens genügten. In Nie-
dersadrsen wurde im Jahre 1964 der Zeidrenautomat264 besdrafü.

2.3. Dritte Generation
Von den EDV-Anlagen der 3. Generation (Abb. 3) wurden im März 1970 siemens-
anlagen vom Typ 4004 beim Landesverwaltungsamt installiert. Bei diesen ist der
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3. Generation Beispiel Siemens 4004145135
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Abb. 3
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Magnetkernspeidrer als Arbeitsspeidrer beibehalten worden; jedoch wurde die
Zykluszeit, die die Arbeitsgesdtwindigkeit bestimmt, wesentlidr erhöht, von der
ZuseZ 25 auf die Siemens 4004 auf rund das fünfzehnfadre.

Als weiteres wesentliches Merkmal der §Teiterentwicftlung ist die Vermehrung der
Ein- und Ausgabekanäle und damit der ansdrließbaren peripheren Geräte zu ver-
merken. Es können bis zu 256 Geräte angesdrlossen werden. Sinnvoll ist diese An-
sdrlußmöglidrkeit aber erst durdr das bei diesen Anlagen erstmals konzipierte Multi-
programrning. Durdr dessen Einsatz können bis zu 6 Programme gleidrzeitig ablau-
fen, ohne sidr gegenseitig zu stören.

Die med-ranisdren Ceräte wie Karteneinheiten und Drud<er wurden in ihrer Lei-
stung weiter erhöht. zu den Magnetbändern als externe magnetisdre speid-rer mit
sd'rnellem Zugnfr kommen die Großraumspeidrer mit sdrnellem und direktem Zu-
griff hinzu. Dies sind Magnetplatten- und Magnetkartenspeidrer. Ein sdrneller Aus-
tausch von Informationen, Daten und Programmen zwisdren diesen externen Spei-
drermedien und dem Arbeitsspeidrer wird damit erreidrt und ist vertunden 

-mit

einer weiteren erheblichen I-eistungssteigerung. Das Multiprogramming wurde durd-r
diese Speidrermedien erst durdlführbar. Die für ein solches Vorhaben erforder-
Iichen Organisationsprogramme werden in der Regel von den EDV-Firmen mitge-
liefert. Sie sind im sogenanntefl Betriebssystem zusammengefaßt. Sie sind sihr
programmintensiv und benötigen 'daher viel Speidrerplatz. Die Programme des
Betriebssystems müssen aus diesem Grunde größtenteils mit den Progiammen des
Benutzers auf dem Plattenspeidrer untergebradrt werden. Beide Programmarten
werden dann im §Tedrsel von der Platte in den Arbeitsspeidrer eingelesen, wo sie
immer nur so lange verbleiben, wie sie benötigt werden.

Dese Ausweitung.der Speidrerkapazität madlte aud-r den Einsatz problemorien-
tierter Programmierspradren möglidr, wie zum Beispiel Fortran und Cobol. Fortran
ist eine Formelsprad,e für mathematisd're Probleme, wie sie bei geodätisdren Be-
redrnungen vorkommen; cobol wird für mehr kommerzielle Aufgaben, wie z. B.
bei der masdrinellen Führung des Katasterbudrnadrweises verwendet. §7ir wenden
diese sprad'ren jetzt vornehmlich an und versprechen uns davon, daß bei der Be-
schaffung der 4. Generation, die bestimmt kommt, eine Neuprogrammierung dann
nidrt mehr erforderlidr wird. Eine sold-re Neuprogrammierung wäre künftig ohnehin
kaum nodr zu vertretenf da der umfang der Arbeiten, die automatisieri werden,
ständig zunimmt. Außerdem müssen die Aufgaben, die bereits für die Automation
umgestellt sind, während einer notwendig werdenden Neuprogrammierung weiter
laufen.

Die Bauelemente sind jetzt integrierte Sdraltkreise. Die dadurdr erreidtte Verkleine-
rung der Sted<tafeln verhält sich wie die Größen von Postkarte und Briefmarke. Die
damit verbundene Verkürzung der Leitungswege brachte eine wesentlid're Besd'rleu-
nigung der internen Verarbeitung. Bei der §Teiterentwid<lung der Zeid-renautomaten
im Zeitalter der 3. Generation werden die gleidren Bauteile verwendet wie bei den
zugehörigen EDV-Anlagen. Die dadurdr erreidrte, etwa lO-fadr häuftgere Beredr-
nung der Position des Gravierstidrels ermöglidrte eine wesentlidl bessere Stridr-
qualität. Gleichzeitig wurde die Zeid'rengesdrwindigkeit von 2,5 auf 8 cm pro
Sekunde erhöht. Ein Gerät dieser Entwicklungsstufe steht neuerdings im Coragra-
phen zur Verfügung.
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2.4. Lei stung und'Ko sten
Leistungs- und Kostenentwicklungen von der 1. bis zur 3. Generation lassen sidr

übersidrtlidrer an den folgenden Diagrammen (Abb. 4) erkennen. Sie zeigen die

Leistung und Kosten peripherer Geräte sowie der internen Speidrermedien auf.

Hierbeihandelt es sid-r, wie bereits erwähnt, nur um repräsentative rü(/erte, die bei

dem umfangreichen Angebot natürlidt erheblidr sdrwanken können. Zudem ist die

Entwidclung audr stetig und nidrt in allen Fällen generationsabhängig.

Die internen Speid'rer zeigen Kapazitätssteigerungen vom 4O-fadren bei Kosten-

senkungen auf den 10. Teil. Gleidrzeitig sinken die Zugrifr.szeiten auf den 150. Teil,
wodurdr eine wesentlidle Steigerung der Arbeitsgesdrwindigkeit erzielt wird.

Arbeitsspeicher und periphere Geräte

für die 1. - 3. Generation

Anzahl

2500

Leistung bzw.
Kapazität

t

/;'
'r."'

3. Generation

interner speicher; Kapazität in 100 Zeichen; Kosten für 100 Zeichen

Drucker Leistu ng in Zei len/Mi nute ( 1 32 Zeich - lZeilel

Lochkartenleser 1t",r,rnn in Lochkarten/Minute

Lochkartenstanzer J fosten für beide Einheiten zusammen

Abb.4

Bei den peripheren Geräten bleiben die Kosten nahezu konstant; die Leistung steigt
gleichzeitig um Faktoren zwisdren 3 und 7. Der Preis-Leistungsvergleidr ist also in
allen Fällen ständig günstiger geworden.

Besondärs hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang die Entwiddung der exter-
nen Massenspeidrer. Hierzu gehören Magnetband, Magnetplatte und Magnetkarte.
De Abb. 5 zeigt die Verhältnisse von Kapazität, Zugrifrszeit, Ubertragungsrate und
Kosten für diese drei Speidrermedien, jeweils für 1 Speidrereinheit. Es sind jeweils
mehrere dieser Speid-rereinheiten für den direkten Zugrifr ansdrließbar. Die Spei-
chermedien selbst wie Magnetband, Magnetplatte, Magnetkarte sind austausd,bar.
Daher sind die Kosten untersdreidbar in soldre, die für das Speidrermedium selbst
und soldre, die für den Fall, daß die Informationen aud'r am Speidrermedium in
ständigem Zagrifr stehen müssen, anfallen, z. B. bei Datenfernverarbeitung.
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Magnetkartenspeicher

Die Kapazität ist in seiten, DIN A 4 (1 seite DIN.A 4 : 350o Zeidren) angegeben,
um einert besser vergleidrbaren §/ert für andere konventionelle Informauonsträger
zu erhalten. Ein BudT hat etwa 200--300 seiten. Für den Kartenspeidrer hinge§en
betragen die Gesamtkapazität r54000 seiten DIN A4, die z"lihrät ioo Milli-
sekunden oder 0,5 sekunden, die ubertragungsrate 20 beiten pä §.t urra. und die
Kosten 0,18 DM für eine seite beim speidreräedium Magnetka.,". ptii diese seite
Inhalt müssen bei der Magnetkarte hingegen 3,00 DM 

"ulfg.rn"rd.t-*..d.n, *.nn
sie ständig im Zugrifr stehen soll.

Beim §[edrselplattenspeidrer ergeben sidr die verhältnisse 1,10 DM zu 23 DM und
beim Magnetband 0,035 DM zu 46 DM. Das Magnetband isi rlro ,*", der biililste
Datenträger, aber durdr die langen zugrifrszeitei wird er in der verarbeitungim
teuersten. Diese Tatsadre mußten wir beim Einsatz des Magnetbandes für- die
masd'rinelle Katasterführung zu unserem Leidwesen erfahren.

Der augensdreinlidre vorteil des Magnetkartenspeidrers hat uns bestimmt, dieses
speidrermedium für den BudrnadrwÄis-EDv und die anderen langfristig aufzu-
bewahrenden vermessungsdaten vorzusehen. Etwa 16 MagnetkarteÄpeider wür-
den ausreidren, um die gesamten Daten der vermessungs- 

-und 
Katastärverwaltung

im ständisFn Zugrifr zu halten, wenn man von den Datä-n für die Topographie unä
Kartographie zunäd, st absieht.

.Leide.r hat sidr aber gezeigt, daß audr der Magnetkartenspeid.rer die an ihn ge-
knüpften Erwartungen nid'rt erfüllt-.Der häuffge2ugrifr, dei bei dei Führung äes
Katasterbud-rnadrweises erforderlidr ist, ..gibt ,i lange verarbeitungszeiten.

124

2100

:(§
.=
N
(o
o.
(o

V

100

=tr'):l
N

44
.23

o)
(§

an
c')
C

=c')
(§

o)
-o:]

c
(l)

lt
o\l

7
Magnetplatte



Außerdem wird dadurdr ein sdrneller Versdrleiß der medranisdren Teile hervor-
gerufen, der häuffg Störungen verursadrt. Die neueren Entwicklungen von Magnet-

plattenspeicher, ,o, 16000 Seiten DIN A 4 Kapazität und einer Zugrifrszeit von
ö,05 Sekunden eröffnen günstigere Bedingungen, zumal deren Preis gegenüber den

angeführten kleineren Plitteneinheiten von 2100 Seiten Kapazität nur gerin-gfügig

höher liegt. Durdr Kombination von 10 soldrer großen Platteneinheiten läßt sid,

die Kapazität eines Magnetkartenspeidlers erreidren.

2.5. Zusammenf assung
Bereits die Entwidclung von der 1. bis zur 3. Generation von EDV-Anlagen bringt
auf allen aufgezeigten Sektoren, bei den Zentraleinheiten, den peripheren Ein' und
Ausgabeeinhäiten sowie den Massenspeidrern einen erheblidren Anstieg in der Lei-
rtung. Gl.id.rzeitig sind die Kosten nidrt gestiegen und und teilweise sogar rüd<-

lauftg. Das bedeutet wadrsende \Tirtsdraftlidrkeit, besonders \renn man die stei-
genden Personalkosten in die Betradrtung einbeTieht'

Diese Entwiddungstendenzen lassen die Zuversidrt'zu, daß audr auf dem Sektor der
Großraumspeid-rer, wo die Anforderungen nodr nidrt erfüllt werden können, in
absehbarer Zeit geeignete Speidrer zur Verfügung stehen werden.

3. Aufgabenentwi&lung bis zur integrierten Verarbeitung

Bei den Aufgaben haben sid'r 3 Gruppen ergeben,
Die erste Gruppe umfaßt die Herstellung des Flurkartenwerks mit den geodätisdren

Beredrnungen und der automatisdren Zeidrnung. Die zweite wird vom Kataster-

budrnadrweis - EDV (BEDV) gebildet. Die dritte Gruppe sdrließlidr, die erst jetzt

beginnt, etwas mehr Gestalt anzunehmenf könnte man mit Management bezeidrnen.
Hierzu gehören alle Aufgaben der Verwaltung und Organisation, kurz, alles, was zu
den Führungsdaten gehört.

3.1. Gruppe 1, Flurkartenwerk
Die Entwid<lung der elektronisdren Bearbeitung der geodätisd'ren Beredrnungen und
automatisdren Zeidrnung ergab sidr zunädrst aus der Entwiddung der EDV-Anlagen.
Beim Umstellen auf eine neue Anlage wurden inzwisdren gewonnene Erkenntnisse
nutzbär gemadrt.

Zunädrst wurden redrenintensive Arbeiten programmiert, bei denen sd,on der ein-
zelne Fall wesentlid're Vorteile bringt, wie z. B. bei den trigonometrisdren Beredr-
nungen.

Die Massenarbeiten, wie sie bei den größeren Fortführungsvermessungen der Kata'-
sterämter und bei den Arbeiten zur Kartenerneuerung audr bei der Neuvermessung
vorkommen, brad'rten bald das Streben nadr einer Datenverarbeitungskette hervor,
bei der die einmal eingegebenen Messungswerte §olangle in der EDV-Anlage ver-
bleiben, bis das fertige Ergebnis als Flädre oder Flurkarte vorliegt. DasZiel dabei ist
außerdem, die Vermessungsdaten möglidrst in einem der Anlage direkt verständ-
lidren Medium zu erfassen, so daß das Herstellen besonderer Lodbelege entfallen
kann.
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Uber sold're Bemühungen wird ein Beitrag von Herrn Buhse eingehend beridrten.
Seit bei der Photogrammetrie analytisdre Auswertemethoden immer mehr Eingang
ffnden, sind auch für diese Sparte geodätisdre Beredrnungen notwendig. Der Recl-ren-

aufwand ist oft redrt erheblidr. Audr hier bietet es sidr an, die Meßergebnisse un-
mittelbar auf Datenträger herauszugeben. Ein lodrstreifenstanzer als Ausgabegerät
ist bereits im Einsatz. Zweckmäßig wird aber hier auf Magnetbandausgabe über-
gegangen, weil der Datenumfang redrt groß ist. Die Ubernahme dieser Ergebnisse
in die Datenverarbeitungskette ist anzustreben. Sie wurde aber bisher nodr nidrt
realisiert.

Die §/eiterverarbeitung der Daten, die von der EDV-Anlage Siemens 4004 kommen
und zum Zeidrenautomaten Coragraph gehen, ist hingegen sdton als Datenverarbei-
tungskette konzipiert, die ständig vervollkommnet wird.

§Tesentlidr für den Absdrluß der Datenverarbeitungskette ist, daß man die Ergeb-
nisdaten zur §Tiederverwendung abrufbereit aufheben kann. Das ist erst mit ten
Großraumspeidrern der 3. Generation von EDV-Anlagen möglir-h geworden.

Aus diesem Grunde fassen wir audr jetzt erst ein soldres Aufheben ins Auge, nadr-
dem die erforderlidren Speidrermedien verfügbar sind. De Vorverlegung der Auto-
mation in die Datenerfassung im Felde und die Speidrerung zur §üriederverwendung
verlangen außerdem eine eindeutige Punktnummer für jeden zu koordinierenden
Punkt. Die Numerierung wird durdr den kürzlidr ersdrienenen Numerierungserlaß
geregelt. Mit Rücftsid-rt auf diese Numerierung wurden die Redrenprogramme für die
3. Generation so gestaltet, daß die Eingabe nid'rt mehr unbedingt der Redrenfolge
zu entspredren braud'rt. Das bringt bei einer Datenerfassung im Felde große Vor-
teile, aber aud-r der Fehleranfälligkeit bei der Aufstellung von Eingabevordrucften
glauben wir damit begegnen zu können. Audr eine Verbesserung der Beridrtigungs-
möglid'rkeiten sol{ die masdrinelle Ver4rbeitung besdrleunigen. Anstatt fehlerhafte
l,odrkarten auszuwed'rseln, werden lediglidr die beridrtigten Daten gespeidrert und
beim Redrenablauf berüd<sidrti gt.

3.2. Gruppe 2, Bvchnachweis-EDV
Die Entwid<lung dieser Gruppe begann mit dern Lodrkartenkataster nadr Cerardy.
Träger des BudTnadrweises war die Lodrkarte. Der Nadrweis wurde durdr Ziehen
und Beridrtigen der Lodtkarten fortgeführt. Am Ende dieser Periode wurde das
Bestandsblatt, mit mehreren Durchschlägen für die versdriedenen Benutzer, im
DIN A 4-Hodrformat ausgedrud<t. In der Periode der zweiten Generation wurde
auf das Magnetband als Datenträger übergegangen. Damit wurde das Ausdrud<en
der beiden weiteren Nadrweisunterlagen Namenskarte und Flurstüd<karte verbun-
den. Der sdrwerfällige Zagrifr zu den Angaben auf dem Magnetband mad,t die
Fortführung des Budrnadrweises für einen Bereidr, der größer ist als ein Kataster-
amtsbezirk, unmöglidr. Der Ubergang zu den Großspeid,ern der 3. Generation, die
einen direkten Zugrifr erlauben, war damit zwingend. llber die Organisation und
Programmierung wird in einem besonderen Heft beridrtet.

3.3. Cruppe 3, Management
Das Management berührt weniger die Ortsinstanz als vielmehr die Mittelinstanz
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und besonders die Ministerialinstanz. Es befaßt sidr insbesondere mit der Findung

.von Entsdreidungen. Man untersdreidet

a) deterministisdre,

b) probalistisdre Entsdreidungen'

Die deterministischen Entsdreidungen sind keine wirklidren Entsdreidungen, weil

sie auf Grund logisdrer Sd'rlußfolgerungen oder z. B. gesetzlidrer Bestimmungen

zwingend sind. Bii diesen Entsdreidungen kann die EDV-Anlage unmittelbar {as
Erge6nis ftnden. Bei den probalistisdren Entscl'reidungen, bei denen eine edrte

§7ähl zwischen mehreren MOgfid-rkeit.n zu treffen ist, kann sie eine gute Hilfe
leisten. Hierzu müssen die erforderlidren Führungsdaten gespeidrert sein und audr

ständig fortgeführt werden.

Sol&e Führungsdaten mit Dateien über Personal und Haushalt ermöglidren sdrnelle

Entsdreidung über Personaleinsatz und Verteilung von Haushaltsmitteln. Zu soldren

Entscl'reidunlen werden audr statistisdre Erhebungen heranzuziehen sein. Soldte

Erhebungen sind zwar bei der Ortsinstanz redrt unbeliebt, aber gerade die Auswer-

tung mitäer EDV-Anlage dürfte es ermöglidren, in vieten Fällen mit repräsentativen

Erhäbungen auszukommen und trotzdem durdr Hodredrnung verhältnismäßig

sidrere E-rgebnisse zu erzielen. Der gesamte Fragenkomplex der Managementhilfe

durdr EDV-Anlagen sted<t nodr sehr in den Anfängen, und audr unsere Arbeiten
ersffecken sidr zunädrst auf erste Arbeiten. Die Personalliste, Jahresberidrte, Haupt-
übersid,t der Liegensdraften und die Vordrud<bestellung wurden zunädrst.program-

miert.

4. Entwi&lung der Organisationsformen

4.1. Vom Teilnehmerbetrieb zum closed-shop-Betrieb
und zur Datenf ernverarbeitung

Entspredrend der Entwid<lung der masdrinellen Möglidtkeiten und der Aufgaben-
entwid<lung haben sidr audr die Organisationsformen verändert.

Bei der ersten und zweiten Generation hat man den Teilnehmerbetrieb als den opti-
malen Zugang zur Datenverarbeitungsanlage anzusehen. Dieser besteht darin, d4ß

alle Arbeiten an der Masd-rine von dem der jeweiligen Dienststelle angehörigen
Personal selbst durdrgefü{rrt werden. Durdr die Notwendigkeit, genaue Könntnisse
über Programmablauf und Datenkartenfolge zu haben, war diese Uisung die einzig
möglidre. Da in dieser Ablaufphase audr nur lohnende Mengen verarbeitet wurden,
bestand in der,,Stapelverarbeitung" (Verarbeitung großer Lodrkartenstapel) ohne-
hin die zwed<mäßigste Lösung. Bei Einführung der 3. Generation von EDV-Anlagen
waren die Anforderungen an die Masdrinenbediener bezüglidr Kenntnis des Be-
triebssystems und durdr die Multiprogrammierung jedodr höher als die Kenntnis
der Programmabläufe des Benutzers. Diese mußten sidr lediglidr dem allgemeinen
Benutzungssdrema anpassen, damit sie auch von fadrfremdem Bedienungspersonal
gefahren werden können. Damit ergibt sidr notwendig ein closed-shop-Betrieb,
d. h. es dürfen nur Bediener des Redrenzenkums eingesetzt werden, die allein bei
der Vielzahl von Benutzern und deren Programmen den reibungslosen Ablauf garan-
tieren und dabei audr die Maßnahmen für den Datensd,utz beadrten. Dabei ffndet
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zunädrst die Stapelverarbeitung nodr überwiegend Anwendung. Als Absdrluß der
Entwicftlung wird indes der Zugang des Benutzers zur Masd-rine über die Daten-
fernverarbeitung im Dialogverkehr gesehen. voraussetzung hierfür ist, daß alle
Datenbestände von bleibender Bedeutung bei der EDV-Anlage in ständigem Zu-
griff gehalten werden. Als Vorstufe oder Abwandlung zu dieser direkten Veibindung
des Benutzers rnit der Masdrine kann der Einsatz eines intelligenten Terminals an-
gesehen werden. Dieses Terminal ist eine mehr oder weniger selbständige EDV-
Anlage, bei uns eine Siemens 4004135 | das audl im Dialogverkehr mit der zentralen
Anlage, bei uns der 40o4145, eingesetzt werden kann. Die Speidrer der zentralen
Anlage stehen also im direkten zugrifr über das Terminal. In der Regel wird aber
das intelligente Terminial weniger zum Dialogverkehr als zur Stapefuernverarbei-
tung eingesetzt. Als Eingabemedien werden hierbei überwiegend Magnetbänder
benutzt.

Audr Sidrtgeräte (Bildsd'rirm mit Eingabetastatur) können als Terminal bezeidrnet
werden. Sie eignen sidr aber vornehmlidr für den Dialogverkehr.

4.2. D ateien und Datenbanken
Die Datenbestände, zu denen zuzugreifen ist, entstehen als Ergebnis der Daten-
verarbeitungskette. Jede der 3 Aufgabengruppen ergibt eine Datei.

In Abb. 6 habe id'r die Dateiea für die drei Gnrppen dargestellt:

1. Fl,urkartenwerk mit Lage und Höhenmessungen im weiteren Sinne,

2. Budrnadrweis im Liegenschaftskataster (BEDV),

3. Management.

Als Eingang wurde das jeweilige ordnungsrnerkmal, über weldres die Datei zugäng-
lidl ist, eingetragen.

Der Zugatg des autorisierten Benutzers ist durdr ausgezogene Unien mit Pfeilen
versinnbildlidrt. Der Verknüpfungsweg zwisdren den Dateien ist durdr gestridlelte
Linien mit Pfeilen angedeutet. Autorisierter Benutzer ist jeweils ein anderer Perso-
nenkreis, der u. U. abhängig ist von der Zugehörigkeit zu einer Dienststelle. 7-um
Management möge die Figur genügen. Die Eingangsargumente Personal-Nr., Kap.,
Titel und Nr. der Dienststelle sind das Ergebnis erster Uberlegungen.

Am weitesten entwid(elt sind die Dateien für den Budrnadrweis mit Namens-, Be-
stands- und Flurstüd<sdatei. Die Eingänge sind Alphabet, Grundbudrnummer und
Flurstüd<snummer. Die Programmierung ist inzwisdren fertiggestellt.

Bei den Dateien zum Flurkartenwerk werden die Dateien für die Koordinaten der
Punkte, der Höhen und Grundrisse mit den Eingängen Punktnummer und Flur-
stüd<snummer bzw. Gebäudenummer ohne weiteres einleud, ten.

Anfänge zu diesen Dateien sind erst bei einem Teil der Koordinatendatei, der TP-
Kartei, gemad,t worden. Die TP-Kartei steht zur Zeit nodr auf Magnetband. Ein
unmittelbarer Abruf vom Magnetband wurde wegen der oben bereits mehrfadr
erwähnten ungünstigen Zugrifrszeit bisher nid,t ins Auge gefaßt. Für die §Teiter-
verarbeitung sind lediglidr Auszüge möglidr.
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Datenbank
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ob die Datei der Höhen mit der Koordinatendatei zu verbinden ist, wird zu erwä-
gen sein, weil Lage- und Höhenfestpunkte in vielen Fällen nicht identisch sind.

Nun zur Datei und zum Begriff der Netzdeffnition. §(ras unter Netzdeffnition za ver-
stehen ist, möd-rte id'r an der bisherigen Praxis der Polygonzugsberedrnung erläu-
tern. Hier werden gewöhnlidr feldgered-rt §Tinkel und Strecken gemessen und im
Felde in Lodrbelege eingetragen. Bei der Berechnung werden diese §7erte zunädrst
auf einem §(/inkel- und einem Streckenspeidrer abgelegt. Für den Ablauf der Beredr-
nung wird in einem besonderen vordruck die Reihenfolge der Polypunkte und
-züge festgelegt. Dabei werden nur die Punktnum.mern eingetragen, verbunden mit
der Kennzeidrnung, ob es sicl-r um Anfangs-, End- oder Neupunkt oder Fernziel
handelt. Diese Kennzeid-rnung geschieht durdr die Kartenart. Das programm sudrt
sidr mit Hilfe dieser Netzdefinition die zugehörigen §Tinkel und Stred<en vom
speicher und kann damit die Beredrnung des Polygonnetzes steuern. Ebenso wie
beim Polygonnetz ergibt sidr die Netzdeffnition bei den übrigen Redrenarten, wenn
man in den Eingabevordrucken die Messungszahlen fortläßt.

Bei der orthogonalen Aufnahmemethode ist die Netzdeffnition mit dem Nummern-
riß identisdr. In diesem Riß fehlen die Maße. Es sind dafür sämtlidre Punktnummern
eingetragen. Die Netzdeffnition erlaubt, einen Riß in beliebigem Maßstab mit dem
Zeidrenautomaten herzustellen. Es lassen sich sogar die Meisungszahlen ansdrrei-
ben. Diese können, sofern sie nidrt unmittelbar gespeich..t ,.ä.n sollen, durdr
Transformation der Koordinaten aus der Koordinatendatei auf die zugehörige Mes-
sungslinie beredrnet werden. Sogar die geredlneten auf gemessenen Maße zurück-
zuführen, ist möglidr, wenn bei der Netzdeffnition auch die Difierenz zwisdren
gemessenem und gered-rnetem Maß aufbewahrt wird. \ü7as auf dem Zeidrenautoma-
ten gezeidrnet werden kann, läßt sidr audr auf dem Bildsdrirm einer Datensidrt-
station abbilden. Da bereits heute die Ablid'rtung des Bildsdrirminhaltes möglidl ist,
könnte in absehbarer zeit die Rißfortführung iuf diesem §7ege realisie.üa, seirr,
zumal es auf die Genauigkeit im Maßstab beim Riß in keiner \7iise ankommt. um-
stritten,ist allerdings, ob eine Rißdarstellung dann noch gewünscht wird. Es wird
sogar die Ansid-rt vertreten, daß auch die Netzdeffnition entbehrlidr sei und die
Koordinatendatei als solche genüge, um alle Vermessungsarbeiten durchzuführen.
Das wird dann der Fall sein, wenn die Koordinaten die Messungszahlen so genau
repräsentieren, daß die Nadrbarsdraftsgenauigkeit für alle Belange ausreichi und
Koordinatenänderungen nicht mehr erforderlid-r sein werden.

Audr für alle anderen Redrenarten sind die Netzdefinitionen ähnlidr aufgebaut.
Eingangsargument für die Netzdeftnition wird in den meisten Fällen die punkt-
nummer für Anfangs- und Endpunkt sein. Zu dem Eingangsargument gehört aller-
dings stets nodr die Netzart, die wie für die Beredrnung audr durdr die Kartenart
deffniert sein kann.

Als letzte Datei wird die Grundrißdatei erforderlidr sein. Die Flädren der Flurstüd<e
sind lediglich durdr die sie bestimmenden Punktnummern angegeben. Der Flädren-
inhalt wird nur in der Datei der Flurstüd<e des Buchwerkes geführt. Das verbin-
dende Element ist die Flurstüd<snummer. Durch zusätzlidre Angabe des Zeid.ren-
sdrlüssels in der Koordinatendatei sind für die Darstellung der Punkte in der Karte
genügend Angaben vorhanden, um alle Flurstüd<e automatisdr zu zeidrnen. Es wird
nun noch zwed<mäßig sein, in dieser Datei audr die Gebäude zu führen. Man erhält
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damit die Grundrißdatei. §Terden weitere Karteninhalte digitalisiert,-so werden

hierfür besondere Dateien mit dem Eingangsargument Nummer der Rahmenflur-

karte erforderlidr. Vorteilhaft ist hier, *änn *'i.-i, Niedersadrsen aus den Koordi-

naten die Nummer der Rahmenflurkarte hergeleitet werden kann'

Die gescfiilderten Dateien und ihre verknüpfungen bilden lediglid! die Datenbank

des Vermessungswesens. Ebensoldre Datenbanken anderer Zweige der l-andesver-

;;i;rg-;;;J.ä sidr früher oder später entwid<eln, z. B. beim Crundb'uch- und

Finanzwesen.

Audr zwisdren den einzelnen Datenbanken ergeben sidr ebensoldte verknüpfungen

wie zwisdren den einzelnen Dateien des Vermessungswesens'

§rie die einzelnen Dateien aufgebaut sind, was sie enthalten und weldre Verknüp-

f;";; sie untereinander habe-n, hängt einmal von ihrem Zwed< ab, andererseits

"f"? "uA 
von der vorhandenen Or[anisation_ des Speidrers, a_yf d.em sie unter-

S"i*dri rira. Als wesentliche FordÄng an die Datenbank soll gelten, daß jede

Änj.t. nur einmal gespeidrert wird, daÄit eine einwandfreie Fortführung möglidr

ist. biese Forderung-gili natürlidr nidrt für die Verknüpfungsdaten.

Für die Datenbank des vermessungswesens ist zunädrst, wie erwähnt, der Magnet-

ti"*rp"iar"r vorgesehen, der abei bereits Anfang 1973 durdt Großplattenspeidrer

abgelöst wird.

zugangzu den Datein soll nur der autorisierte Benutzer haben, dem aud'r die Fort-

fü#rü obliegt. Bei einer Vielzahl der Fälle wird hierzu die Datenfernverarbeitung

eirrrure"tren sän. Aber auch nadr Einführung der Datenfernverarbeitung wird bei

großen Aufträgen, die terminlich nidrt g_ebunden sind, der billige Postweg vorzu-

Iiehen sein. ftr die Bericltigung der Aufträge bietet sich die Fernverarbeitung wie-

d.i 
"n. 

Die dabei anfallenäen-geringen Ditenmengen können bequem bewältigt

werden. Die §Tiederholungsberächn.ing.n werden auf diese rVeise entspredlend

besdrleunigt.

Untersuchungen über Menge und Struktur der zur Fernverarbeitung heranstehenden

Daten sind gäplant. Sie solLn Auskunft über die erforderlidre Größe und Leistungs-

fähigkeit de"r batenendgeräte und der Leitungen. g9!.1: Erst-wenn solche Angaben

,o.li.g.n, kann über die Kosten und die §ürirtschaftlichkeit der Datenfernverarbei-

tung Jusgesagt werden. Das Nahziel sollte sein, daß jedes Katasteramt über wenig-

sten"s ein'e Dätensidrtstation verfügt, mit deren Hilfe der Sadrbearbeiter auf dem

Katasteramt in den Dialog mit der zentralen EDV-Anlage treten kann und somit

Zugang zur angesdrlossenen Datenbank hat.

Bis es soweit ist, sind Zwischenlösungen erforderlidr, bei denen mehr oder weniger

vollständig Papier-Nachweise oder Kopien der zentralen Dateien in der Ortsinstanz

verfügbaisind. Vesentlidres lr4erkmal bei der Arbeit mit diesen Dateien ist jedodr,

daß ein manuelles Fortführen nidrt mehr erforderlidr ist. Das Fortführen gesdrieht

lediglidr durch Ausweclseln der überholten Blätter gegen neue aus der Masdrine

gekommene.

4.3. Datenarchivierung und Datensicherung
Ein besonderes Problem wirft die Frage der Sidrerung und Ard-rivierung der Daten-

bestände auf. Solange nodr keine Dateien ufld Datenbanken aufgebaut sind, ist der
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erforderlidre Aufwand gering. Die Datenbestände werden auf Lodrkarten und
Lodrstreifen aufbewahrt, bis der zugehörige Auftrag vollständig abgesdrlossen ist.
Das hat aber auch bei dieser Stufe der verarbeitung bereits den Na&teil, daß der

Jlmlanq des ArdTivs sd'rnell zunimmt. Bringt man die Daten hingegen auf Magnet-
band-oder Magnetplatte, spart man erheblidr anPlatz; dann ist .i 

"b.. erfordeilidr,
eine besondere Archivverwaltung aufzubauen. Der Aufbau ridrtet sidr nadr dem
Date-nträger. Auf Magnetband aufbewahrte Datenbestände müssen fortgeführt
werden, indem das Band auf ein neues Band überspielt wird. Dabei werde-n fort-
fallende Angaben ausgelassen und neue Daten zugefügt. Das überholte Band wird
nun nidrt sofort zu erneuter Benutzung freigegeben, sorrdem ardriviert. Gewöhnlidr
hält man jeweits 3 Magnetbänder für einen Bestand im Ardriv zurüd< - Großvater,
vater, sohn" Man kann audr feste Aufbewahrungsfristen 

- 2.8.90 Tage - ein-
führen, die man am Anfang des Bandes angibt und die masdrinell überprü-ft werden.
Ein soldres Band kann dann ohne besondere Maßnahme nidrt übersdrrieben werden,
bevor die Frist von 90 Tagen abgelaufen ist.

Eine ausreidrende Datensidrerung ist mit diesem verfahren zu verbinden, d. h. es
muß möglidr sein, falls ein Datenträger zerstört wird, aus einem anderen früheren
Datenbestand, der aufbewahrt werden muß, durdr §Tiederhol,ung einer Foitführung
den aktuellen Bestand wieder herzustellen. Soldren Maßnahmen fommt dann besonl
dere Bedeutung zu, wenn die für die vermessungsverwaltung geplanten und erfor-
derlidren Dateien aufgebaut sind.

Für die Verwaltung und Fortführung des Plattenarcl'rivs sind ähnlid-re Maßnahmen
rlot1end1s. Durd-r den direkten zugrifr zur Platte ist jedoch eine etwas andere Art
der Fortführung anzuwenden.

§7eil Magnetbänder wesentlidr billiger sind als platten, wird man für die Daten-
sjdrlryrng in den meisten Fällen das Magnetband wählen, folglidr aud.r für die Inhalte
der Platten.

Im Plattenardriv werden Programme und aktuelle Datenbestände und Dateien auf-
bewahrt.

5. Entwi&lung der Anforderungen an das Personal

Der fortsdrreitenden Entwid<lung der Organisationsförmen beim masdrinellen Ab-
lauf und den sidr dadurdr ergebenden Konsequenzen im Arbeitsablauf müssen die
Anforderungen an das Personal angepaßt werden. Gehen wir aus von der Entstehung
und Entwid<lung, danh ergibt sidr audr ein wesentlidrer §Tandel in den Aufgabei
für das Personal. Das liegt einmal an den veränderten Arbeitsweisen bei den-Kata-
sterämtern und den übrigen Vermessungsstellen, die mit der Automation arbeiten.
Deren Personal muß sidr erheblidr umstellen. Andererseits aber kommen bei der
Automationsstelle sel,bst völlig neue Aufgaben hinzu, die aud-r neue Berufsbilder
wie Programmierer, Masdrinenbediener, Datentypisten und Verwalter von Daten-
ardriven im Gefolge haben.

5.1. A npassung des Personals an veränderte
Arbeitsweisen

Die Automatisierung von Arbeiten in der Niedersädrsisdren Vermessungs- und
Katasterverwaltung nahm ihren Anfang bei der Trigonometrie. Die redreniniensiven
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Arbeiten bei der trigonometrisdren Punktbestimmung verspradren zunädrst den-häA*, 
Vi.trng.grrd. \[eld-r einen Nutzen die Automation hier sdron am Anfang

hatte, geht aus zwei Beispielen hervor.

Für die Ausgleidrung eines Einzelpunktes mit.der Redrenmasdrine benötigte ein

qualiftzierter"Vermeiungsingenieuil/z Tag, während bei der Ausgleidrung mit-der

iDV ;"r 4 Minuten für äie lleidre Arbeit Eenötigt wurden. Die vorbereitende Au'f-

"Ifruif ""a 
t odrung der Däten erforderte etwa 1/z Stunde, wobei z. T. angelernte

Kräfte eingesetzt werden konnten.

Für die Herablegung eines Hochpunktes lauteten die Zahlen rlzTag gegen 2 Minu-

ten.

Außer soldren intensiven Redrenarbeiten sind audr Arbeiten vorhanden, die eine

1t4";;;;üit darstellten. Hierzu gehört die_ Koordinierung vo_n Punkten zur Flä-

drenü...drr,,rng und Kartierung. Di:e Zahl der koordinierten Punkte betrug,1971

;;J;oo000,,Zirz^hl der kaitierten Punkte rund 450000. Es ist sidrer, daß si-dr

di. Ä.b"it.*äise bei der Automatisierung der Aufgaben wesentlidr verändert hat'

Vat..na man früher bei der konventionellen Methode nur den Rahmen der Mes-

*"g i" k...dinaten darstellte und den weiteren Karteninhalt aus Messungszahlen

,Llä,.,., werden heute bei der Automation die Verfahren so ausgewählt und umge-

staltet, daß sie automationsgeredrt sind. Das bedeutet, daß alle Punkte_ koordiniert

*".i., und alle Folgerechningen und die automatisdre Zeid'rnung von-Koordinaten

"".g.i"". Der Verlleidr beiäer Verfahren ist etwas sdrwierig, weil Frag_en der

Q"äti,aa und der \üirtsdraftlidrkeit hineinspielen. Audr der Organisation des Ce-

simtablaufs ko,mmt eine wesentlidre Rolle zu. Bei der Verarbeitung der Vermes-

,"itra"t.n mit der EDV ergibt sidr bislang_der Nadrteil, daß die {beale a1 das

ReÄenzentrum zunädrst die Arbeit des Sadrbearbeiters unterbridrt' Der Bearbeiter

muß sidr einer neuen Arbeit zuwenden und hat sidr u. U. erneut einzuarbeiten,

wenn der Auftrag von dem Redrenzentrum zurüd<kommt. Das bedeutet einen ge-

wissen Zeiweflo."t. Abhilf. wurde durdr Anwenden der Datenverarbeitungskette

gefunden. Die Daten werden hierzu möglidrst frühzeitig in der Form erfaßt, wie sie

äi" pOV verlangt. Für jede EDV-Sad're sind möglichst wenige und möglidrst g_ro-ße

Arbeitsabsdrnittä zu sdrafien, damit der Sadr,bearbeiter des Katasteramtes möglidrst

selten sidr erneut mit der gleidren Sadre befassen muß.

Das bedeutet letztlidl, daß man tunlidrst alle Aufgaben des Katasteramtes dem

Automationsprozeß unterwirft und von der Vermessung bis zum Katasterbudrna$-
rveis sämtlidre Arbeiten in den Grilf bekommt. Solange Stapelverarbeitung vor'
herrsdrt, sind demnadr bei der Abgabe an die EDV alle Angaben datenverarbei-

tungsgeredrt vorzubereiten, und zwar von den Vermessungsdaten bis zu den An-
gaben für die Fortführung des Budrnadrweises und zur automatisdren Zeidmung.
ber volle Nutz€n der Automatio.n kann erst erreidr,t werden, wenn dieses Ziel
durdr die Integration der Verarbeitungsabläufe erreidlt ist. Diese Arbeitsweise ver-
langt aber audr, daß die Fehleranfälligkeit des Verfahrens so weit herabgesetzt wird,
daß ein zu häuftges Hin- und Hersenden zwisdren Antragsteller und EDV-Anlage
zur Beridrtigung 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 vollständig bearbeitet, daß m<iglidrst alle Un-
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stimmigkeiten bereits beim ersten Masdrinenlauf erkennbar wurden. Damit ließen
sidr die §[iederholungsläufe an der Anlage verringern. Audr die Häuffgkeit des
besonders zeitaufwendigen Hin- und Hersendens wurde dadurch heratgesetzt.
Diese Maßnahmen reidren jedodr bei der integrierten Verarbeitung nidrt aus. Hier
müssen verstärkt Prüfkriterien und Redundanzen eingebaut werden, die der EDV-
Anlage gestatten, festzustellen, weld-re Angabe fehlerhaft ist und unter Umständen
audr fehlerhafte Angaben durdr ridrtige zu ersetzen. Dadurdr erhält der Sadrbear-
beiter in der Hauptsadre prüfende und überwadrende Funktion. §Tesentlidr ist audl,
daß die Bediens,teten durc{r die Masdrine von mandrerlei belastender und zeitauf-
wendiger Routinearbeit frei werden und somit in gleid-rer Zeit mehr vorgänge be-
arbeiten können als früher. Daher ist audr zu erwartenr daß mit gleldrem personal
Arbeitsrüd<stände abgebaut werden können. Selbst wenn die tatsa&lidre Bearbei-
tungszeit durdr EDV-Einsatz verlängert wird, kann die Durdrlaufzeit beim Kataster-
amt insgesamt verkürzt werden. Eine Sache kann auf diese rü7eise früher in die
Bearbeitung genommen werden, weil Rüd<stände sidr nidrt erst bilden. \7ie weit das
in der Praxis der Katasteräm,ter bereits eingetreten ist, wäre einer besonderen
Untersud'rung wert.

5.2. ED V-Personal
Nun zu dem Personal der EDV-Stelle selbst, das in der Regel nur zentral eingesetzt
werden kann. Hier sind an neuen Berufsbildnern zunädrst die Sparten der prägram-
mierer, Systemprogrammierer, DV-organisatoren und Analytiker hinzugekorimen.
Diese Kräfte müssen tätig werden, um die Aufgaben zu durdrdenken, zu änalysieren
und für die masdrinelle Produktion auszugestalten. Der programmierung voraus-
gehen muß die organisatorisdre Planung und die Analyse däs Verfahrensablaufs.
Hierzu sind neben den eigentlidren Programmierern soldre Kräfte aus der verwal-
tung einzusetzen, die den Aufgabenkreis, der automatisiert werden soll, gut beherr-
sdren. Ebenso sollte der Programmierer auf dem Fadrgebiet, auf das siJr das pro-
gramm bezieht, Kenntnisse besitzen. Die Frage wird oft gesteltrt, ob es besser sei,
einen guten Programmierer in das Fadrgebiet einzuführen oder einen Fadrmann in
die Programmierung. In der Praxis wurden beide §7ege begangen. §Tesentlidr ist
nur, daß sid-r eine Fadrkraft zum Programmierer eignen muß. Diese Eignung ist in
keiner \ü7eise durdr eine Prüfung für das Fadrgebi,et nadrgewiesen. Deifadlremde
Programmierer muß hingegen ein Notbehelf bleiben, da er von einer Fadrkraft
betreut werden muß. Ähnlidr liegen die Bedingungen bei den Masdrinenbedienern,
dodr sind hier die Anforderungenf was das facrlidre \wissen und die Kenntnis der
Masdrinen und Programmsysteme betrifft, geringer. So beträgt audr die Ausbildung
fiir den Programmierer in Kursen etwa 30 vodren, bei den Bedienern rund 3 §7oI
cITen. Die Anforderungen an Konzentration und Gewissenhaftigkeit -wie an ver-
antwortungsgefühl sind bei beiden Gruppen außerordentlidr hodr. Von beiden
hängt der Ausnutzungsgrad der redrt kostspieligen EDV-Anlagen ab. Von beiden
wird oft audr ein Einsatz außerhalb der regulären Arbeitszeit verlangt.

Besonders hervorzuheben ist, daß durdr das Multiprogramming und die zuneh-
mende Integration bei der 3. Generation von EDV-Anlagen die Anforderungen
besonders an den Programmierer und den Bediener erheblidr gewadrsen sind.
Betriebssysteme und Compiler und sonstige Firmensoftware verlangen ein erheb-
lidres §7issen.
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Bei der 1. Generation genügten nodr 3 \fodren Ausbildung für den fertigen Pro-

grammierer. Heute müisen äie Vielzahl der Programmi-erspradren, ob.masdtinen'

ärientiert oder problemorientiert, wenigstens in den Grundzügen- bekannt sein'

Der wadrsende l-i.fang der Aufgaben, bei Ubernahme ganzer Verwaltungsau{gaben

auf die EDV, erfordert eine Teämarbeit aller am Projekt Beteiligten_, weil die Ge-

samtarbeit väm einzelnen nidrt mehr übersdraut und bewälti5 werden kann. Daß

bei soldrer Teamarbeit die innere Reibung naturgemäß wädrst, liegt auf der Hand.

Dies mag besonders dadurdr geschehen, daß von der Ausbildung h9r bislang nie-

-ard zui Teamarbeit erzogen wurde, weil stets die Einzelleistung galt. Hier ist also

eine Umerziehung erfordeilich. Außerdem sdleint es an der Zeit, einfadrere Pro-

grammierspradreri und leidrter bedienbare EDV-Anlagen _zu en,twid<eln, um den

lehobenen Ansprüdren der Benutzer geredrt zu werden. Hier sollten sidr die \7is-

iensdraftler einidralten, um den Herstellern von EDV-Anlagen und Programmier-

spradren den optimalen §reg avfzuzeigen, wie dies Zemanek in (4) fordert. Zw Zeit

wi.kt sict, jedei \fledrsel bÄi den Programmierern für das Projekt und die erfor-

de,rlidre Piogrammpflege ungemein störend und erheblidr verzögernd auf Fertig-

stellungstermine aus.

Ein weiteres Tätigkeitsgebiet in der Automationsstelle ist die Arbeitsvorbereitung,

Datenbearbeitung (Abstimmung) und Datenträgerardrivierung. Hier geht_ es_um

Masdrinenbelegung, Masdrineneinsatz, Auftragsabwiddung, Vorbereitung der Pro-

grarnmabläuf e,-Duidrsi drt der Masdrinenprotokolle, Prüf un g und Beridrti gung d-er

Ergebnisse und sdrließlich der Verwaltung der Datenbestände und Programme, die

auI Lochkarten, Lodlstreifen, Magnetbändern oder Magnetplatten aufbewahrt wer-

den.

Die Ro1le der Datenerfasser als Mittler zwisdren der Masdrine und dem konventio-

nellen oder dem der EDV angepaßten Datenbeleg ist nid'lt scharf zu umreißen' In

der großen Mehrzahl werden Datenaypistinnen herangebita:!, yf die.Daten in das

masähi,nenlesbare Medium Lodrkarte zu übertragen. Geschiddi&keit, Ausdauer und

Fleiß sind hier die wesentlidren Eignungskriterien. Die Ausbildung dauert 3 bis 4
Monate und wird gewöhnlidr in der Probezeit vorgenommen, wobei als Lehrkraft
die Leiterin der Lodrstel'le fungiert. Fadlli& vorgebildete Kräfte einzusetzen wäre

ftir die Lodrung mandrer sdrwierigen Aufgaben oft erwünsdrt, aber der Mangel an

soldren Kräften gebietet dodr, diese nu,tzbringänder einzusetzen. Audr heben sidr

aus der Zahl der Lodrkräfte immer einige heraus, denen man sdrwierigere Arbeiten
übertragen kann. Die heranstehenden Methoden, Daten in unmittelbar masdrinen-
verständlidre Klarsdrriftbelege einzutragen, wird der Datentypistin vorerst nodr
nidrt den Arbeitsplatz rauben. Diese Verfahren eignen sidr nur bei besonderen Vor-
aussetzungen. Das gesamte Budrwerk des Katasters ist vorerst davon ausgesdrlos-
sen. In der Zukunft wird es herausgehobene Datenerfasser geben, die im On-line-
Betrieb Daten eingeben und berichtigen, dann nämlidrr wenn Dateien über Bild-
sdrirme zugänglidr sind und über zugehörige Tastaturen fortgeführt werden sollen.

Insgesamt gesehen hat sidr das Berufsbild der Datenverarbeiter in den letzterl
t0 Jahren erheblidr verändert. Der Tarifvertrag für Angestel'lte in der Daten-
verarbeitung vom 15. 11. 1971 trägt diesen veränderten Anforderungen Redrnung
und sdrafft günstige Eingruppierungsbedingungen. Audr für die Beamten ist eine
entspredrende Einstufung vorgesehen.
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Die folgende Tabelle glbt über den Personalbestand in der Automation rmd dessen
Entn'i&lung *it dem Jahre 1966 Auskunft Es besteht nidrt dle Abgidrt, diesen Be-
stand nodr wesentlidr zu erhöhen, jedenfalls was den Einsatz in der zentralen Stelle
bei der Landesvermessung anbetrift. B dürfte der Zeitpunkt gekommen sein, wo
Automationskräfte audr in der ortsinstanz und der Mittäinstan-z zum Einsatz (om-
men. Anfänge sind- sdron gemldrt beim Katasteramt in §Tittmund und bei 6 Rcgie-
nrngs- bzw. Verwaltrmgspräsidenten, wo jeweils 3 Lo&lcräfte für das Budrwerk-EDV
6t[ sind.

Pcrsonelrtend

Ennui&lung von 1966 bis 1972

Anzahl
t966' t972

I 2 Lcltung

Programmtcrong

I I Leitung

4 EDV-Organisation und Problemanalyse

3 9 Programmienrng

Mardrtncnbcdicnung

1 Leitung

I I Systemprogrammierung

2 6 für Bcredrnung und Budrwerk

2 4 fär Zeidrnung

Ablaufu lanung/Sa&prüf ung/Aiüiv
I 1 Leiarng

2 7 Budrnadrweis-EDv
I 2 Geodät Beredrnuni * Zeidrnung

2 Managemmaufgaben

2 3 Ausarbeitung Zeidrnung

1 Ar&iv

Datcncrfeseung

I Leitung

4 19 Lodrung und Prüflodrung

-
20 64 : insgesarnt
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(2) Mentz, R.:
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(4) Zemanek, H.:

Die Automation der technisdren Arbeiten und der Katasterführung in der

Niedersächsisdren Vermessungs- und Katasterverwaltung.
zfv 1965 S. 303

Das Rechenzentrum im Niedersädrsischen Landesverwaltungsamt.
Nachr. d. Nds. VUKV 1966 S. 4

Elektronische Datenverarbeitung im Bau- und Vermessungswesen.
Werner Verlag Düsseldorf 1971

Informal und Journale
Besdrreibung.
IBM Nadrridrten 1972 S. 175

Maschinelle Ausrüstung und Verarbeitung von Berechnung

und Zeichnung in der

Nieders ächsischen Verm essun gs - und Katasterverwaltun g

Von Ingenieur ftir Vermessungstedrnik V o g t,
Nds. Landesverwaltungsamt - Landesvermessung -

1. Das Redrenzentrum des Nds. [:ndesverwaltungsamtes

Auf Besdrluß der Landesregierung, Datenbanken für die Sadr- und Personenfahn-

dung der Kriminalpolizei und für den budrmäßigen Nadrweis des _Liegensdrafs-
kata-sters einzuridrtän und für Verwaltungsaufgaben in vermehrtem Umfang Daten-

verarbeitungsanlagen ei,nzusetzen, wurde im Jahre 1959 im RedTenzentrum des Nds.

Landesverwiltungsamtes eine Duplex-Anlage des Systems Siemens 4004 installiert'

Je ein Terminal 6ei der Kriminalpolizei und der Abt. l:ndesvermessung (Abb. 1)

sind mit d,iesem System durd'r Standleitungen verbunden'

Die Anlqgenkonfiguration im Red'renzentrum setzt sidr aus zwei getrennt arbeiten-

den Anlagen Siemens 4OO4l45 mit je 256 KB Kernspeidrer und aus folgender Peri-

pherie zusamment

3 Magnetkartenspeidrer

8 Magnetplatteneinheiten

16 Magnetbandeinheiten

3 [.od-rkartenle§er

1 [.odrkartenstanzer

3 SdTnelldrud<er

Im Bedarfsfall können die peripheren Geräte von einer Anlage zur anderen umge-
sdraltet werden.

Die Anlage läuft rund um die Uhr im 3-Sdridrten-Betrieb. Für das masdrinell ge-
führte Kataster werden hier die Fortführung der Bestände auf den Magnetkarten-
speidrer einsdrließlid, der Datensidrerung und die Drtrd<aufbereitung erledigt.
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2. Das Terminal 4ao4l?5

Als Terminal bei der Abteilung Landesvermessung dient eine Anlage Siemens

4OO4l35 mit 64 KB Kernspeidrer. An peripheren Einheiten gehören dazu

3 MagnetPlatteneinheiten

2 Magnetbandeinheiten

1 [,odrkartenleser

1 Lodrstreifenleser

1 [odrstreifenstanzer

I Sdrnelldrud<er

1 Datensichtgerät

Audr diese Anlage wird in Kürze im 2-sdridrten-Betrieb laufen müssen, wenn die

Umstellung des (ataster-Budrnadrweises auf EDV (BEDV) voll angelaufen ist.

Auf dem ierminal werden die vorbereitenden Prüf- und Sortierarbeiten und der

Druck der Listen und der Einzelnadrweise für den BEDV ausgeführt. Ferner werden

hier die geodätisdren Berechnungen für die Abteilung Land-esvermessung und die

76 Diensistellen der Vermessungs- und Katasterverwaltung erledigt'

3. Arbeitsweise bei den Beredrnungen

3.1. Programmierung
Im Hinblid< auf die künftige technisdre Entwicklung und aus der zehnjährigen-Er-

fahrung mit den geodätisdrin Programmen zweier Masdrinengenerationen e-rgaben

sidr ei,iige *er.rilid-r. Punkte, die bei der Neuprogrammierung für die 3. Genera-

tion berücksidrtigt werden m'ußteir t

1. Das ganze geodätisdre Programmsystem muß so komplex und i-ntegriert.sein,

daß äs die 
-gesamte 

Breite der geodätisdren Beredrnungen umfaßt, es keine

Unterbrechungen während des Masdrinendurdilaufs gibt und vom Operator
keine besonderen Steueranweisungen verlangt.

2. Das Programmsystem m,uß, unabhängig von der Folge der eingegebenen Be-

redrnungieinheiten, sidl selbst die Redrenfolge an Hand der gegebenen oder
bereits 6eredrneten §7erte bestimmen. Durcl den Einsatz selbstregistrierender
§/inkel- und Streckenmeßinstrumente, aber auch durdr geeignete Vordrud<e bei
herkömmlidren Geräten, erfolgt die Datenerfassung bereits während der ört-
lidren Arbeiten, die in der Regel in anderer Reihenfolge durdrgeführt werden als

die spätere Bere«:hnung.

3. Eingabe-Vordrud<e für die örtlidre und häuslidre Datenerfassung so,llen auf eine
Mindestzahl reduziert werden, einen einheitlidren Aufbau haben und so gestal-

tet seinf daß sie sid'r zügig ablodren lassen.

4. Sämtlidre eingegebenen Daten müssen sidr ohne manuellen Eingriff an der Ma-
sdrine einheitlidr beridrtigen lassen. Fehlerkennzeidrnung in den Beredrnungen
und die Art der Fehlerberichtigungen sind in einem Programmsystemr däs für
rd. 80 Dienststellen Daten verarbeitet, von maßgebender Bedeutung.
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5. Das bisherige system der Punktnumerierung mit sog. ,,Redrennummern", aus
denen sidr bei jedem Auftrag die speicheradresse dir Koordinaten e.r.Ären
ließ, mußte durdr ein neues, freizügiges Numerierungssystem ersetzt werden.
Die Art des Punktes, ob Polygonj Kleinpunkt oder Gebäudeecke, hat dabei
keinen Einfluß auf die laufende Numerierung, sie muß aber ebenfalls gespeichert
werden.

6. Das Programmpaket soll sdrließlidr variabel für die versdriedenen Ein- und Aus-
gabeeinheiten sein. Die Eingabe soll sowohl über Lochkarten und Lodrstreifen,
als-audr üter Magnetbänder und -platten möglidr sein, die Ausgabe soll außei
auf den Drucker audr auf [,odrstreifen, Mägnetband oder --platte erfolgen
können.

Da die Beredrnungen hauptsächlidr auf dem Terminal - der siemens 4oo4/35
mit 56 Kilobytes verfügbarem Kernspeich erplatz - laufen sollen, sind dem um-
fang des Programmpakets von vornherein vÄrhältnismäßig enge ir"nr", gesetzt.

7. Die einmal eingelesenen Daten und die beredrneten Koordinaten sind nadr
M<igliükeit auf einer Magnetplatte solange zu speidrern, bis der Redrenauftrag,
eventuell nach mehreren Beridrtigungen, ibgesd-rlossen ist.

3.1.1. Programmierspradren

Als Programmierspradre ftir diesen Programmkomplex wurde Fortran IV gewählt.
Diese Sprache ist für den mathematisdl-tedrnisdlen Bereidr entwi&elt woräen und
gestattet ein verhältnismäßig sdrnelles Sdrreiben der programme. So waren dann
aud,- die wictrtigsten Programme fertig, als das Terminil in Betrieb genommen
yu$e, Nadrteilig wirkte 

-sidr 
die lange verarbeitungszeit und der Keinspeicher-

bedarf von 20 KB allein für die Fortian-Module aui. Deshalb wurden audr bald
die Fortran Ein- und Ausgabemodule durdr selbstgesdrriebene Assemblerroutinen
ersetzt mit dem lrfolg, daß jetzt die verarbeitungsgeschwindigkeit auf das dreifadre
gestiegen ist und die geodätischen programrne nur noch ,t*i 47 KB Kernspeid.rer-
platz benötigen.

3.1.2. Modularer Aufbau
Das Programmsystem ist aus einzelnen Modulen zusammengesetzt. Module sind
Programmteile, wie das Bereitstellen der Eingabedaten im vera-rbeitungs ereicl.r, die
Bered-rnung_der §[inkelfunktionen sin und cos, die streckenberedrnuig aus Koor-
dinaten und die steuerung des Datenverkehrs mit den externen Geäten. Diese
Module werden dann zu sog. Phasen T,zusammengebunden" und in der ,,phasen-
bibliothek_" ständig griflbereit auf .einer Magnetplitte gespeidrert. Eine ständig im
Kernspeidrer verbleibende ,,Rootphase" steuert je nadrkartenart und programmen
die Auswahl der benötigten Phasen, die nacheinander immer in denselbän Kern-
speidrerbereidr transferiert werden. §Teiter bleibt ständig im Kern,speidrer ein
Arbeitsfeld von 64 x 64 Bytes, der ,,Commonbereidr,,, in däm Eingabeäaten, Zwi-
sdrenergebnisse, steuer- und Fehlermerkmale und die beredrnetin Koordinaten
vorübergehend gespeidrert und von einer Phase an die andeie übergeben werden.

3.1.3. Das Speidrerverfahren

Speidrerbereidre für Eingabedaten, Beridrtigungen, Koordinaten, gemessene hori-
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zontale Ridrtungen, Zenitwinkel und Stred<en für jeweils einen Auftrag beffnden

sid.r auf einer Mägnetplatte. Von dem mehr oder weniger sdrnellen Zugrifr zu diesen

Dateien auf der Platte hangt weitgehend die Verarbeitungsgesdrwindigkeit eines

Auftrages ab. Koordinaten zum Beispiel müssen ständig aus der latei in den Com-

monbeieidr gelesen oder umgekehrt gespeidlert werden' Die vom Masdrinenherstel'
ler angebote-nen Speidrerverfahren sind universell ausgelegt und belegerr verhältnis-

mäßigiviel Platz im Kernspeid'rer. Es ist deshalb ein eigenes spezielles Speidrer-

verfahren gesd'rieben worden.

Beim Einlesen der Eingabedaten auf die Platte wird nadreinander jede neue Punkt-

nummer in einer Punktnummerntabelle zeilenweise gespeidrert. Die Zeilennummer

ist gleidrzeitig die Satznummer im Koordinatenspeidrer. Die Koordinaten eines

Ponites, dessän Nummer in der 3. Zeile steht, werden also im 3. Satz des Koordi-
natenspeidrers oder bei Mehrfadrkoordinierungen unter der dort zu ffndenden

Folgeadresse gespeidrert (siehe Abbildung 2).

Zur gleid'ren Zeit wird eine lndextabelle aufgebaut, die als Argumqnt einen Index
*,on i-l536 und als Funktion die Zeilennummer der Punktnummerntabelle hat.

Bei jeder eingelesenen Punktnummer wird nun durch ein Sprungverfahren in der

Indextabelle geprüft, ob diese Nr. bereits vorhanden ist. Ist das nidlt der Fall, wird
sie in die 

"adste 
freie Zeile der Punktnummerntabele gesdrrieben und die betref-

fende Zeilennummer so in die Indextabelle eingefügt, daß beim sequentiellen

Dur&Iauf am Ende der Beredrnung ein nadr Punktnummern sortiertes Koordinaten-
verzeidrnis gedrud<t werden kann.

In den eingdlesenen Daten wird iede Punktnummer durdr die betreffende Satz-Nr.

ersetzt und während der gesamten Verarbeitung beibehalten. Auf diese §7eise ist

ein sd, neller Zugrifr zu den gegebenen und eine sdrnelle Speid'rerung der erredrne-

ten \(erte gewfirleistet.

3.1.4. Programmübersidrt

Der Programmkomplex umfaßt bisher mit über 100 selbstgesdrriebenen Modulen
fast den gesamten Bereidr der gebräudrlidren geodätisdren Beredrnungen. Folgende
Programme sind vorhandent

l. Auswertung und Reduzierung von Messungen mit

Reg-Elta, Di 10, SM 1l
Geodimeter

Distameter

Basislatte

Bandmaß und loo m-Band

2. Koordinatenberedr,nung für
Polygonzüge aller Art, audr mit mehreren An- und Absdrlußridrtungen
Polarpunkte, audr exzentrisdr gemessene Orthogonalpunkte
Sdrnittpunkte von Geraden, Senkred,ten u. Kreistxigen in allen Kombinationen
Ed<en von redrtwinkligen Gefäuden
Stationspunkte (Herab- und Herauflegungen von Hodrpunkten)
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SPEICHERVERFAHREN

Abb. 2

1 1 OB Beob.

2O15 Beob.

1100 R
1108 RH

Folge-
adresse
Meh rf .

Koord. 1102 RH

RH ( 11021
(-201 5)

RH t (1 1oB)

RH (1 100)

(201e)

1 100

23.14

2320

RHz (1108)

RHg (1108)

Beob. (201 5)

Beob.(1 108)

Beob. (2019)

Koordinaten-Datei
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5.

3. Zentrierungen, Richtungswinkel und Entfernung und Stred<enkontrolle

4. Umformungen
von Koordinaten auf Messungslinien,

von einem Meridianstreifensystem in das benachbarte,

von geographischen Koordinaten in Gauß-Krüger-Koordinaten und umgekehrt,

von Soldner-Koordinaten in Gauß-Krüger-Koordinaten und u'mgekehrt,

nach Helmert

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

Abrisse für Horizontalwinkel- und Streckenmessung

Berechnung der Meridiankonverg enz

Flächenberechnung und/oder Kartierun,g mit Speicherung der einmal gezeich-

neten Punkte und Linien

9. Liste und Umnumerierung von Punkten, die falsdren Numerierungsbezirken
zugeordnet sind

10. Koord,inatenverzeidrnisse, nadr Numerierungsbezirken sortiert

Für den Bereidr der numerisdren Photogrammetrie stehen folgende Programme
zur Verfügung, die nidrt im Programmkomplex der geodätisdlen Beredrnungen
integriert sind:

1. Vorprogramm für die Blod<ausgleidrung mit formaler Prüfung und Plausibilifäts-

kontrolle
Mittelbildung zwischen 1. und 2. Messung

Prüfung der Modelltibergänge

Korrektion der Bildkoordinaten

2. Hauptprogramm Blockausgleidrung flGpazität: 300 Bilder in maximal,l 1 Streifen)

Verknüpfung der Bilder über die gegebenen terrestrisdren Paßpunkte und Aus-
gleidrsredrnung zur Bestimrnun g konform.er Koordinaten

3. Koordinatenverzeidrnisse

4. Fehleranalyse

5. Spezielles Interpolationsverfahren für die Restfehler der Paßpunkte

6. Koordinatenberedrnung von Cebäudeed<en unter Berüd<sidrtigung der Dadr-
überstände.

3.1.5. Red'renfolge (Abb. 3)

Beim Einlesen der Lodrkarten für eine Bered,nungseinheit wird geprüft, ob die
Punktnummern für die Ausgangswerte in der Punktnummerntabelle vorhanden sind.
Ist dies der Fall, müssen die Koordinaten der Ausgangswerte bereits eingegeben
oder beredrnet worden sein, die Einheit ist also redrenbar. Die Num,mern der zu
beredrnenden Punkte werden in die Punktnummerntabelle aufgenommen, die ent-
spredrenden Zeilennummern in die Indextabelle eingefügt und-damit der Platz für

6.

7.

8.
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die Koordinaten reserviert. Die Beredrnungseinheit wird in die Datei der redren-

baren Einheiten gesdrn'eben.

'§ferden die Punktnummern der Ausgangswerte nidrt sämtlidr in der Punktnum-
merntabelle gefunden, so wird die Beredrnungseinheit in die Datei der nidr.t redren-

baren Eimheiien aufgeno,mmen. Dieses Verfahren wird solange fortgesetzt, bis alle

Lodrkarten eines Auftrages eingelesen sind. Ansd'rließend wird die Datei der nidrt
redrenbaren Einheiten auf dieselbe Art durdrsudrt, bis sämtlidre Einheiten redren-

bar sind oder sidr die Anzahl der nidrt redrenbaren Einheiten nidrt mehr vermindert.
Unabhängig von der Eingabe werden so die einzelnen Beredrnungseinheiten in die

ri&tige Redrenfolge gebradrt.

3.2. Di e Eingabevordrucke
Von den automatisdt registrierenden Geräten abgesehen, werden fast sämtlidre

Daten über ladrkarten der Verarbeitung zugeführt. Als Ablodrunteilage dient ein

Einheitsvordrud< für alle Beredrnungsarten mit einer festen Einteilung in Spalten
und Felder (Abb. 4 und 5). Audr die im Felde zu führenden Vordrud<e, z. B. ftir die

§flinkElmessung und Stred<enmessung, sind in gleidrer Veise aufgebaut und ablodr'
fähig, sie haben nur zusätzlidr einen nidr,t abzulodrenden Teil für die Reduzierung
und §flinkelbildung (Abb.6) bzw. zusätzlidle Felder (Abb. 7).

Jeder Auftrag ist seitenweise durdrzunumerieren, und jede Zeile hat eine Zeilen-
nummer. Dadurdr können falsdt liegende lodrkarten während der formalen Prü-
fung bei,m Einlesen erkannt werden und Zeilen beridrtigt, gelösdrt oder eingefügt
werden.

In die ll-spaltigen Felder werden ,,Gleitpunktzahlen" eingetragen, d. h. Punkt-
nurmnern, §Tinkel und Maße sind stets mit einem Punkt entweder am Ende der
Zahl oder statt des Komrnas zu sdrreiben und zu lodren. Diese Sdueibweise gestat-

tet der lodrerin, stets in der ersten Spalte des Feldes mit dem Ablodren der Cleit-
punktzahl zu beginnen, gleidrgültig, weldren Stellenwert die Zahl hat. Damit entfallt
das Abzählen von Leerspalten; denn mit Hilfe eines Programms kann beim lodten
nadr der letzten Zifrer einer Zahl sofort zum nädrsten Feld gesprungen werden.

3.3. Ausgabe der Ergebnisse
Die Ergebnisse der Bered'rnungen werden in Form von Listen über den Sdrnell-
drud<er oder zur weiteren masdrinel{en Verwendung auf ein Magnetband oder
einen l.odrstreifen ausgegeben.

Die Ergebnislisten haben für särntlidre Beredrnungsarten einen einheitlidren Aufbau
und werden auf Endlospapier im Format DIN A 4 gedrud<t. Vordrudce oder Form.u-
lare sind entbehrlidr. Unabhängig von der Eingabe werden die Ergebnisse eines
Auftrags in folgende Reihenfolge sortiert:

Koo rdi natenb ere dr n u n g,

Fl äch enb er e drn u n g /K a rti e run g,

Abrisse frir tJ7inkel und StrecJ<en,

Koo rdi n atenverzei chni sse,

Statistisdre An§aben und Fehlerhinweise.
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560

580

600

620
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EDv-Eingabe: Berichtigung Nr. Bratt
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Seite tfd.
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Feld 1 Feld 2 Feld 3 Feld 4

7 I 12 l3 l5 26 38 50
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Grundsätzlidr werden die Eingabewerte vollständig mit ausgegeben; sie sind not-
wendig, um Fehler zu erkennen und um Beridrtigungen direkt aus den Ergebnis-
bögen aufstellen zu können. Außerdem braudren dadurch die Eingabevordrud<e
nad'r Erledigung eines Auftrags nidrt aufbewahrt zu werden, was sidter als kleiner
Beitrag zur Eindämmung der Papierflut begrüßenswert ist.

Die einzelnen Berechnungseinheiten bekommen in der Rechenfolge masdrinell eine
fortlaufende Beredrnungsnummer und werden entspredrend der Beredrnungsart mit
einer kurzen Ubersdrrift versehen. Diese Nummer wird bei den beredrneten Punk-
ten dieser Einheit mitgespeichert und bei rViederverwendung der Punkte in späte-
ren Redrenansätzen oder im Koordinatenverzeid-rnis mit ausgedrud<t. Sie erleidrtert
das Aufffnden der Berechnung eines Punktes und die Rüd<verfolgung der Redren-
ansätze.

Zur sdrnellen und leidrten Fehlerbehebung und im Hinbli& auf den ausgedehnten
Benutzerkreis wurde besonderer \wert gelegt auf die Kennzeidrnung fehlerhafter
Berechnungen. Es werderi nidrt nur Ubersdrreitungen der zulässigen Grenzfehler
durdr * lt * am redrten Blattrand gekennzeidrnet, sondern audr Folgefehler durdr
* F * oder Doppelnumerierungen durdr lt D * markiert. Bei Ubärsdrreitungen
des zweifadren erlaubten \Tinkelabsdrlußfehlers eines Polygonzuges z. B. erfolgt
automatisch die Rückredrnung des Zuges mit einem Hinweis auf den vermudidr fal-
sdren \7inkel. Falsdre Kartenarten, fehlende Ausgangswerte oder Kennzifiern, un-
vollständige Aufstellungen, formale Fehler usw. werden ebenfalls durdr Sterne ge-
kennzeichnet. um mit einem Blick erkennen zu können, ob ein Auftrag nodr fehlir-
haft ist, werden auf dem letzten Blatt der Ergebnisliste die größte"aufgetretene
Fehlerübersdrreitung, die Anzahl der Doppelnumerierungen, der nidrt redrenbaren
Punkte, der fehlerhaften Flädren usw. ausgedruckt.

Ein Koordinatenverzeidrnis, sortiert nadr Numerierungsbezirken und Punktnum-
mern, wird nadr jeder Beredrnung ausgegeben. Es enthält außer der Punktnummer
und den Koordinaten die Punktart (Kennzilfer), bei mehrfadr koordinierten Punk-
ten (M) das Koordinatenmittel und die Abweidrungen gegen das Mittel oder bei
Kontrollberedrnungen (K) die Abweidrungen gegen die anzuhaltenden Koordinaten,
ferner die masdrinell vergebene Beredrnungsnummer, unter der die Koordinaten
beredrnet wurden und Fehlerhinweise, falls die Koordinaten aus fehlerhaften Be-
redrnungen stammen. Dieses Koordinatenverzeidrnis bleibt mit der Beredrnung
verbunden.

Ein weiteres KoordinatenverzeidrniS wlrd gedrud<t/ wenn ein Rechenauftrag fehler-
frei abgesdrlossen wurde. Erst dann wird audr der Lodrstreifen für die Kartierung
g.rtrnit und, sofern es sid-r um ein Liniennetz handelt, werden die Koordinaten ii
die Liniennetzdatei auf der Magnetplatte gespeidrert. Dieses zweite Koordinaten-
verzeidrnis entspricht den Vorsdrriften des Punktnumerierungserlasses des Nds.
M. d. I. und enthält getrennt nadr Numerierungsbezirken nur nodr Punktart, Punkt-
nummer und die Koordinaten. Es werden jeweils 25 Punkte auf ein Blatt gedrud<t,
beginnend mit.. 1, ..26,..51'oder.,76. Dabei wird der Platz für nid,t vergebene
Nummern freigelassen. Das Koordinatenverzeidrnis ist ablodrfähig und kann nadr
Vervollst'ändigung durdr Seitennummer und Versdrlüsselung'bei weiteren Beredr-
nungen direkt den Eingabevordru&en beigefügt werden.
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3.4. Multiprogramming
Beim Multiprograrnming werden mehrere Programme von einer Zentraleinheit ent-
weder zeitlidr parallel (Parallelbetrieb) oder abwedrselnd in Zeitabsdrnitten ver-
zahnt (Multiplexbetrieb) bearbeitet. Dabei müssen die Programme nebeneinander
im Kernspeidrer Platz haben. Ein Beispiel des Multiprogramming mit der Z.uord-
nung der externen Geräteeinheiten zu den einzelnen Programmen ist in Abb. 8

dargestellt. Andere Zusammenstellungen sind möglid'r und hängen von den zu be-
arbeitenden Aufgaben ab. Beispielsweise können die Lodlkarten direkt verarbeitet
oder erst'auf ein Magnetband'gelesen und von dort später verarbeitet werden.
Vährend der Verarbeitung können sdron neue Lodrkarten für das MGK eingelesen
und auf das zweite Band gesdrrieben werden. Oder bei Ausfäll des l.odrstreifen-
stanzers kann die Ausgabe für die Kartierung erst auf Magnetband erfolgen, um
den Smeifen dann später zu stanzen.

Durdr die geschilderte Flexibilität der Verarbeitung beim Multiprogramming wird
eine gute Nutzung der vorhandenen tedrnischen Kapazität erreidrt, die Bearbeitung
der Aufträge im Redrenzentrum besdrleunigt und damit die Kapazität der Anlage
erhöht.

1. BEISPIEL FÜR MULTIPROGRAMMING

1. Programm 2. Programm 3. Programm

MG K-Druckband
oder Rechenergebnisse

Rechenergebnisse Kartierung
druckfertig

Ergebnisse Z 25
Geodimeter, Reg.-Elta
PSK, Haromat

3KB
MGK-
Druck-
progr.

47 KB
Geod. Programme

ohne Ausgleichung

I 3KB
I Lochkarten+
I uo"hrtreifen

leinlesen

Modu l-

bibliothek
SYSB R
1+3

la--7

Dateie n

PBS
Anwender

phasen

MON !T 1

SYSWK
1+2

Einlese-
bereich

tt---1---
Einlese-

bereich
t- --?--'

Koord inate
der

Liniennetze

Rechenaufträge

Abb.
MG K-Nachweise
Rechen-E rgebn isse

t5t



3.5. Liniennetzdatei
§7enn der Speidrerraum von 1536 Punkten nidlt ausreidrt, um das gesamte Vermes-
sungsvorhaben zu koordinieren, ist die Unterteilung in einzelne Red.rengänge er-
fordedidr. Es ist dann ein sogenanntes ,,Liniennetz" äufzustellen. In dieseÄ wirden
Polygonpunkte bzw. Hauptliniennetzpunkte beredrnet und so das gesamte Mes-
s_ungsgebiet mit stützpunkten versehen. Das Liniennetz muß dann genügend
Koordinatenspeidrerraum .freilassen, um voneinander unab,hängige,,Redrängäige"
einzeln hineinredrrnen zu können.

Sobald ein Liniennetz - eventuell nad, mehreren Beridrtigungen - fehlerfrei ist,
werden die Koordinaten in der Liniennetzdatei auf einer Magnetplatte gespeidreri
und-stehen damit.jederzeit für nadrfolgende Redrengänge zur Verftigung. fientfällt
so die wiederholte Beredrnung und der früher üblidre Drud< des fehlerfreien
Liniennetzes vor den einzelnen Redrengängen.

3.6. Optimierung der Rechenverf ahren
Datenverarbeitungsanlagen arbeiten heute mit einer Gesd-rwindigkeit, die vor
30 Jahren nodt unvorstellbar war. Redrenoperationen werden in mi[ionstel Brudr-
teilen einer Sekunde ausgeführt und gestatten so die Benutzung von Redrenformeln
und -verfahren bei der kisung von Problemen, die zeitlidr im masdrinellen Ablauf
gar nidr.t oder nur unwesentlid'r ins Gewidrt fallen, aber durdr eine vereinfadrte
Elng-abe und bessere Ergebnisse erheblidre Vortelle gegenüber den konventionellen
Verfahren erbringen.

A'ls Beispiel für neue Beredrnungsverfahren, die wirtsd.raftlidr nur auf EDV-Anlagen
angewandt werden können, sei hier die Koordinierung redrtwinkliger cebaide
skizziert.

Die Ed<punkte redltwinkliger Gebäude wurden bisher als orthogonalpunkte, be-
zogen auf eine koordinatenmäßig bekannte Gebäudeseite beredrnet. Bäi grOßeren
Gebäudekomplexen, zatrlreidren Anbauten usw. war die notwendige umiedrnung
der Umringsmaße in Abszissen und Ordinaten lästig und zeitraubenä.

Die Koordinaten der Gebäudeed<en werden größtenteils nur beredrnetr um an-
sdrließend mit einem automatisdren Zeid,engerät oder Koordinatographen diese
Gebäude zeichnen zu lassen. Es wurde deshalb ein verfahren für-redrtwinklige
Gebäude entwid<elt, bei dem man mit einem Minimum an Sdrreibarbeit (ca.Z06/,
Einsparung gegenüber der bisherigen Aufstellungsart) außer den Koordinaten der
Gebäudeecken audr gleidrzeitig die Fahrbefehle für eine automatisdre Zeid'rnung
der Gebäude ermittelt. Ein weiterer Vorteil des verfahrens i,st, daß Punktnummern
nur für die im übergeordneten Netz bestirnmten Gebäudeed<en benötigt werden;
derMessungsriß wird auf diese Art von unnötigen Punktnunrmern befreit und damit
übersidrflidrer. Außerdem wird die Verarbeitungsgesdrwindigkeit und die Kapazität
der Red'rengänge erhöht, da die Koordinaten der nidrt numerierten Gebäudee&en
nidrt gespeidrert werden. Sind mehr als zwei im übergeordneten Netz eingemessene
Cebäudeeclen vorhanden, werden die Spannungen gleid-rmäßig verteilt und das
Gebäude wird in seinem inneren Zusarnmenhang nidt zerrissen.
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Der Bered'rnungsablauf gliedert sidr etrua in folgende Sdrritte'

1. Beredrnung örtlid'rer Koordinaten in Form eines Polygonzuges, beginnend und
endend bei einem im übergeordneten Netz bekannten Punkt.

2. Vergleich und Abstimmung der Surnmen parallel vedaufender Gebäudeseiten.

3. Beredrnung der Umformungskonstanten. Es können mehr als 2 im übergeord'
neten Netz beredrnete Punkte verwendet werden.

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

5. Umformung der örtlidren Koordinaten in das übergeördnete Koordinatensystem.

6. Beredrnung von unzugänglidren Gebäudeecken als Sdrnittpunkte.

7. Beredrnen und Speidrern der Fahrbefehle für die automatisdre Zeid,nung des

Gebäudes.

Ein Beispiel für Eingabe und Ergebnis der Bered'rnung ist in Abbildung 9 und l0
dargestellt. Für die zeidrnerisdre Darstellung können außerdem Merkmale für das

Fortlassen oder zusätzlid,e Zeidrnen von Linien vergeben werden.

3.7. Zusammenf assung
Auf dern Terminal der Abteilung Landesvermessung - si161 Siemens-Anlage
4OO4l?5 - werden, bis auf Ausgleidrsredrnungen größeren Umfangs, sämtlidle
geodätisdren Berec.hnungen mit einem komplexen Programmsystem beredrnet. Pro-
grammierzeit, Masdrinenlaufzeit und Kernspeicherbelegung konnten für diese Ma-
sd-rinenkonffguration optimiert werden, und durdr das Multiprogramming wurde ein
guter Ausnutzungsgrad der externen Geräteeinheiten erreidrt.

Die Erledigung der Rechen- und Zeidrensadren ist von der Verarbeitungsseite her
nidrt mehr wesentlich zu besdileunigen. Anders liegen die Dinge bei der Daten-
erfassung. Der ,,Engpaß" Lodrerei führt insbesondere bei stoßweisen Eingängen und
in Urlaubszeiten zu unliebsamen Verzögerungen. Die masdrinelle Beleglesung,
besonders das Verfahren mit Journalstreifen, kann hier Entlastung b'ringen und wäre
vordringlidr zu erproben.

Ein weiteres Problem ist die Speidrerung der einzelnen Redrenaufträge und der
beredrneten Koordinaten auf Magnetplatten. Etwa 800 000 Lodrkarten müssen für
unerledigte Aufträge ständig aufbewahrt und verwaltet werden. Audr das Heraus-
sudren, Einlesen in die Anlage und Einräumen von etwa 40--60 000 Lodtkarten
täfliü für die anfallenden Beredrnungen ist unwirtschaftlidr, von dem dafür benö-
tigten Personal und dem dringend anderweitig benötigten Platzbedarf ganz abge-
sehen. §Tirku.ngsvol,le Abhilfe könnten hier zusätzlidre Magneplatteneinheiten oJer
die Umsteltlung auf Großplatten sdraffen, auf denen die Aufträge - wie ursprünglidr
geplant - nadr einmaligem Einlesen bis zu ihrer Ededigung gespeidrert werden.
Dann könnte audr mit dem Aufbau einer Koordinaten- und Grundrißdatei begonnen
werden, die nid-rt nur eine verbindung zum Budrnadrweis des Liegensdraftskata-
sters hat, sondern aud, jederzeit den Abrufvon Kartenaussdrnitten gestattet.

Die tedrnisdre Entwid<lung und die fortlaufende Erweiterung und Verbesserung der
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Programme erfordern insbesondere vom Benutzer ein ständiges Hinzulernen und
Erweitern seiner Kenntnisse, um die angebotenen Möglichkeiten voll aussdröpfen zu
können. Fortbildungskurse sollten deshalb häuffger stattffnden als bisher .rrd d"rrn
getrennt nadr Anfängern und Fortgesdrrittenen durdrgeführt werden.

4. Die ZsseZ25
Im Jahre 1964 wurde von der Abteilung Landesvermessung der erste Kartiertisdr
Z 64, der inzwisd,en durdr di.e Zeidrenanlage Coragraph ersetzt worden ist, und die
Redrenanlage 225 erworben. Die 225, damals in ihrer kleinsten Ausbaustufe,
besorgte für die Kartierung die Umredrnung aus Koordinaten und Zeidrenbefeh-
len in die erforderlid'ren Geschwindigkeitsstufen und Taktzeiten fär dieZ 64.

Im Laufe der Jahre wurde die l,eistungsfähigkeit der 225 durd.t die Vergrößerung
des Kernspeidrers und den Anbau einer Magnettrommeleinheit stark erweitert.
Heute wird sie hauptsädrlidl eingesetzt für die Auswertung der Lodrstreifen, die
vom Reg Elta t4 direkt anfallen oder aus den Protokollen von Messungen mit dem
Di t0 oder SM t t abgelocht werd,en.

Mit dem Reg Elta 14-Programmsystem werden nadr der formalen Prüfung und der
Plausibilitätskontrolle die Korrektionen und die Beredrnungselemente ermittelt und
dann an Hand der Netzdeffnition die Beredrnungselem.ente geordnet und die
Koordinaten der Polygon- und Polarpunkte beredrnet. Am sdrluß wird ein nad.r
Punktnummern sortiertes Koordinatenverzeichnis gedruckt und ein entspredrender
Lochstreifen ausgestanzt, der für weitere Redrnungen auf der S 4004 eingelesen
werden kann.

Zahlreiche Korftrollen, rüTarnungs- und Fehlerhinweise gestatten die eingehende
Beurteilung der Messungsergebnisse und der beredrneten Koordinaten.

Zur Zeit wird die Z 25 nodt fi.ir folgende weitere Arbeiten eingesetzt:

die Bered'rnung und Reduktion von Geodimeterstrecken,
die Zusammenstellung für die Hauptübersirht der Liegenschaften und
die jähdidre Formularbestellung für sämtlicle Dienststellen der Nds. Vermessungs-
rrnd Katasterverwaltung.

5. Der Zeidrenautomat Coragraph

Die Entwicklung kleiner, sehr leistungsfähiger RedTner mit integrierten Sdraltl«eisen
in Verbindung mit einem Koordinatographentiscfi eröffnete neue Möglidrkeiten bei
der Herstellung von Zeid'rnungen. So können während der Zeichnu.ng audr Beredr-
nungen, Interpolationen oder Organisationsarbeiten ausgeführt werden. Der bedeu-
tendste Vorteil liegt jedodr in der freien Programmierbarkeit und damit in der
Flexibilität des Systems.

Eine automatisdre Zeidrenanlage dieses Typs ist der Coragraph der Firma Contra-
ves, Zürich, der im November l97l bei der Abteilung Landesvermessung installiert
wurde. Der Coragraph besteht aus

- einem Contraves Digitalredrner, Modell Cora 2 A mit einer Kernspeidrergröße
von 8192 lü(/orten.
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- 8-Kanallodrstreifen-Ein- und Ausgabe und einer Steuerpultsdrreibmasdrine.

- einem Koordinatographentisdr, Fabrikat Haag-Streit, ausgerüstet mit Contraves-
Steuerung.

Der Tisdr besitzt eine Zeidrenflädre von 1 000 x 1 1 50 mm; er ist von unten beleudrt-
bar und mit einer Ansaugvorrichtung versehen. Auf spannungsfrei gelagerten Füh-
rungssdrienen rollt eine Brücke, die den \Terkzeugsdllitten mit 2 §(erkzeugstatio-
nen trägt. Die §Terkzeuge sind auswedrselbar und gestatten die Zeidrnung oder
Gravur in den versdriedensten Strichbreiten.

5.1. Genauigkeit des Tisches
Im gesamten Arbeitsbereidr des Tisdres ist der absolute Fehler zwisdren zwei belie-
bigen Punkten kleiner als 0.06 mm bei 20o C Raumtemperatur.

Soll eine hohe Zeidrengenapigkeit erreidrt werden, müssen Temperatur und Luft-
feuchtigkeit mit mögli&st kleinen Toleranzen konstant gehalten werden. Um-
gebungseinflüsse wirken sidr aber in den meisten Fällen st'irker auf den Zeidmungs-
träger als auf den Zeidrentisch aus. Für die 0,2 mm did<e Pokalonfolie beträgt bei-
spielsweise d,ie thermisd,e Ausdehnung 0,07 mm pro Mdter und Grad Celsius und
die Feudrtigkeitsausdehnung 0,005 mm pro Meter und Prozent relative Luftfeudrtig-
keit. Leider edaubt der augenblicklidre Standort des Coragraphen weder eine aus-
reidrende Klimatisierung des Raumes noch eine genügend lange Anpassung der
Zeidrenträger an die Umgebung.

J.2. Arbeitsweise des Coragraphen
Die Brüd<e und der \Terkzeugsdrlitten werden mit Servomotoren über Zahnstangen
und Ritzel angetrieben. Parallel zu den Zahnstangen sind Präzisions-Meßza,hnstan-
gen angebradrt. Digitale Meßwertgeber melden fortlaufend mit einer Genauigkeit
von 0,005 mm die Ist-Position des \Werkzeugs dem Steuerrechner. Dieser vergleidrt
alle 50 Millisekunden die digitalen Sollwerte für x und y aus den eingegebenen
Zeidrendaten mit den gemessenen Istwerten. Die Differenzen zwisdren den Soll-
und Istwerten werden mit einem Digital-Analog-§üandler in analoge Spannungen
umgeformt, weldre dann wiederum die Servomotoren steuern.

Abb. l2 zeigt den gesdilossenen Regelkreis für das Positionieren und das Zusam-
menwirken von Digital- und Analogtedmik.

Jedes Servo-System ist mit bestimmten dynamisdren Fehlern behaftet, die sich aus

der Gesdrwindigkeit und Beschleunigung des Systems ergeben. Diese mathematisch
erfaßbaren Fehler werden im Steuerredrner mit Hilfe des Programms kompensiert,
so daß immer eine gleidrbleibende Genauigkeit der Zeid-rnung gewährleistet ist.

Bei der Gravur sorgt außerdem eine tangentiale Steuerung des Gravierkopfes dafür,
daß der keilförmig gesdrliffene Stidrel stets in die Sdrneidridrtung zeigt.

5.3. Programmsystem des Co ragraphen
Zum Zeidrnen und Gravieren steht ein von der Herstellerffrma erstelltes und ge-
pflegtes ,,Allgemeines Zeicfienprogramm" (AZP) zur Verfügung. Dieses Programm
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steuert nidrt nur den gesamten Arbeitsablauf des Coragraphen, es ermöglidrt unter
anderem audr

- die Darstellung der versd-riedensten Symbole in untersdriedlidrer Größe,

- die Zeidrnung von Aussdrnitten (Rahmenkarten) nadr vorgegebenen Crenzen,

- die Interpolation von Geraden, Kreis und Polynomen 5. Ordnung,

- die Helmerttransformation zum Einpassen neuer Teilzeidrnungen in vorhan-
dene Karten,

- die Zeidrnung gestridrelter oder punktierter Linien,

- die Sdrraffur gesd'rlossener Flädren,

- die variable Besdrriftung von Zeidrnungen,

- die Herstellung von Zeid,nungen versdriedenen Maßstabs aus einem
Lodrstreifen.

5.4. Durchf ührung der Arbeiten
Um sämtlidre anfallenden Zeichenarbeiten termingeredrt erledigen zu können, muß
der Coragraph zvr Zeit täglidr 16 Stunden eingesetzt werden. Die insgesamt für
den 2-Sdrichtenbetrieb notwendigen 4 Operator bedienen neben der Zeidrenanlage
audr die 225 und erledigen außerdem die vorbereitenden und nadrfolgendenArbei-
ten, die bei diesen beiden An'lagen anfallen.

Die Anzahl der Zeichenaufträge hat gegenüber dem vergleidr,baren Zeitraum des
Vorjahres um 60 o/o, die Zahl der Sonderzeidrnungen und -gravuren um 20oo/s
zugenommen. Die Anzahl der gravierten Rahmenkarten ist etwa konstant geblieben.
Die hohen Zuwadrsquoten bei den Aufträgen und Sonderzeichnungen sind darauf
zurüd<zuführen, daß in vermehrtem Umfang audr für kleinere und mittlere Mes-
sungsvorhaben die Zeidrenanlage in Anspruch genommen wird, daß die Qualität
der Zeidrnung einwandfrei ist und die Aufträge ohne Verzug bearbeitet werden
können.

So erfreulidr diese Tatsadren sind, so mußten doch in den ersten 6 Monaten d. J.
insgesamt 351 Stunden : 15 oÄ der Arbeitszeit an Ausfallzeiten verbucht werden.
Sie sind hauptsädrlidr durdr den Lodrstreifenleser verursadrt worden. Das Fehlen
eines kundennahen §ü'artungsdienstes - Serviceingenieure kommen per Flugzeug
aus Stuttgart, Frankfurt/M. oder Züridr - hat im extremsten Fall zu einer Ausfall-
zeit von 6 Arbeitstagen geführt. Abhilfe wird hier der vorgesehene Austausdr des
Lodrstreifenlesers und die Einrichtung eines Kundendienstes im norddeutsdren Raum
bringen.

Ein Lodrstreifen für die Kartierung wird von der EDV-Anlage S 4004 erst ausgege-

ben, wenn bei einem Auftrag festgestellt wird, daß Fehlerübersdrreitungen nidtt
mehr vorhanden sind. In einem Vorspann des Streifens ist für die Identiffzierung die
Auftragsnummer und das Datum in lesbarer Form gestanzt.

Beim Einlesen des Streifens erhält der Operator zunädrst aus dem Vorspann die-
jenigen Informationen auf der Consol-Sdrreibmasdrine, die er speziell für diesen
Auftrag benötigt. AIs erstes werden die gewünschten Rahmenflurkarten oder Son-
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derzeidrnungen ausgesdrrieben. Durdr die Eingabe der Kartennummer erhält der
Operator dann die speziellen Angaben für diese Karte, wie das Format des Zeidren-
trägers, den Maßstab, die dafür benötigten Stidtelbreiten und das passende Gitter-
netz. Dann kann nodrmals zwisdren Probezeidrnung mit Tusd're oder Gravur ge-
wählt werden, und die Zeidrnung oder Gravur beginnt. Es werden aus dem gesamten
Streifen nur die Teile gezeidrnet, die in dem gewünsdrten Blattsd'rnitt liegen; die
Größe der Signaturen ridrtet sidr automatisdr nadr dem Maßstab.

Eine weitere Ansteuerungsmöglidrkeit im Lodrstreifen gestattet es, Blattbegrenzung
und Maßstab frei zu wählen oder Signaturen fortzulassen, z. B. ftir die Deutsdre
Grundkarte 1 :5000.

Alle diese Maßnahmen dienen dazu, die Rüstzeit für einen neuen Auftrag möglidrst
gering zu halten, um einen hohen Ausnutzungsgrad und damit die größte §Tirtsdraft-
lidlkeit der Anlage zu erreidren. Aus diesem Crunde werden audr alle ausgestalten-
den Arbeiten, wie das Sdrra{fieren der Gebäude, die Besdrriftung und die Signa-
turen, nadr wie vor per Hand vorgenommen, obwohl die Masdrine diese Arbeiten
ausführen könnte. Entsdreidend bei den Uberlögungen, weld're Arbeiten masd,inell
oder manuell zu erledigen sind, ist das Kosten-/Leistungsverhältnis. Sämtlidle Arbei-
ten, die manuell sdrneller oder in derselben Zeit wie von der Masdtine erledigt
werden können, werden von Zeidrnerinnen ausgeführt.

Die Zeidrenanilage wird vorerst überwiegend für die Herstelrlung von Rahmen-
flurkarten, Sonderzeidrnungenr Bebauungsplänen und Punktübersidrten im Rahmen
des Uegensdraftskatasters eingesetzt.

Beirn Dezernat Photogrammetrie werden zur Zeit für die Deutsd're Grundkarte
1 :5000 versdriedene Interpolationsverfahren für Höhenlinien getestet. Aus der
masdrenweisen, punktuellen Höhenerfassung am Stereoauswertegerät wird eine
Punktfolge mit gleidren Höhen berechnet, mit deren Hilfe dann auf der Zeidten-
anlage entspredrende Höhenlinien gezeidrnet werden können. Sdron jetzt steht
aber fest, daß für dieses leistungssteigernde, fast vollständig automatisierte Ver-
fahren von der Höhenerfassung bis zur Höhenlinienzeidrnung die augenbliddidre
Kapazität des Coragraphen nidrt mehr ausreidrt.

Audr bei der Kartographie sind Besrebungen im Gange, den Karteninhalt der topo-
graphisdren Karten in geeigneter Form auf Magnetbändern zu speidrern, um im
Bedarfsfalle neue, aktuelle Karten von der Anlage zeidrnen zu lassen.

Bei all die_sen [rberlegungen und Erprobungen stehen Besdrleunigung und Erhöhung
der ,,Produktion" im vordergrund. Da qualiftzierte mensdilid-rä Aibeitsk.aft abe-r
nur begrenzt verfügbar ist, kann dieses angestrebte Ziel nur durd'r Investitionen für
neue, leistungsstarke Masdrinen erreidrt werden.

6. Der Haromat

Mit dem Koordinatenerfassungsgerät ,,Haromat" der Firma Hagen systems Inter-
national können aus einer Zeidrnung oder Karte für beliebige PJnkte iedrtwinklige
Koordinaten ausgelesen, in einem Lodrstreifen registriert und als Protokoll ausg-e-
drud<t werden. Zusätzlidre Angaben, wie steuerungsmerkmale, punktnummern oder
I-Iöhen werden dabei über eine Tastatur am Meßtisdr eingegeben. Die Maßeinheit
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beträgt 0,01 mm, die Registrierung erfolgt in einem 5-Kanal-Lodrstreifen im Fern-
sdrreibcode.

Dieser Lodrstreifen wird zusammen mit Lodrkarten auf der EDV-Anlage S 4004
verarbeitet. Die lpdrkarten entalten unter anderem die Versdrlüsselung der Nume-
rierungsbezirke, die Blatted<enwerte und etwa auszuführende Berechnungen, also

sämtlid're Angaben, die, ohne den Haromat zu blockieren, auf anderen Datenerfas-
sungsgeräten abgelodrt und getrennt zugefilhrt werden können. Das Ergebnis der
Verarbeitung auf der EDV-Anlage S 4004 ist sdrließlich ein 8-Kanal-l,odrstreifen
für die Zeichenanlage, der den Konventionen des geodätisdren Programms ent-
spridrt und sidr nahtlos in den allgemeinen Ablauf einfügt. Diese Verarbeitungs-
art hat den Vorteil, daß für die Arbeiten mit dem Haromat die Module des geodä-
tisdren Programmkomplexes benutzt werden können.

Der Ablauf der Verarbeitung gliedert sidr folgendermaßen' Zunädrst wird von der
EDV-Anlage eine Prüfung des Lodrstreifens auf formale Fehler durdrgeführt, die
am Haromat nidrt sofort erkannt und berichtigt wurden. Das Ergebnis ist eine Liste
des gesamten Lodrstreifens zeilenweise durdrnumeriert, in der die Fehler gekenn-
zeidrnet sind. Uber lodrkarten können die Fehler beridrtigt und Ergänzungen oder
Lösdrungen vorgenommen werden. Als Argument dient die masdrinell vergebene
Zeilennummer. Damit entfällt das lästige und zeitrau,bende Doppeln des Streifens.

Ats nädrstes werden aus den registrierten Masdrinenkoordinaten durdr eine Helmert-
Transformation Gauß-Krüger-Koordinaten berechnet und sortiert, um anschließend
mehrfadr registrierte Koordinaten des gleid-ren Punktes zu mitteln. Dabei wird
selbsttätig aus den Koordinaten eine Punktnumrner gebildet, die nadr der Probe-
zeichnung die Fehlersuche erleid'ltert. Die so vorbehandelten Koordinaten werdeu
sdrließlich mit einem weiteren Modul des geodätisdren Programmkomplexes für die
Kartierung vorbereitet und als l,odrstreifen ausgegeben.

AIs Anwendungsgebiete für die Arbeiten mit dem Haromat seien hier angedeutet:
das Einpassen ,,geometrisdl nidrt einwandfreier Darstellungen" (zifr. 2.34 d,es Flur-
kartenerlasses) bei der Herstellung neuer Rahmenflurkarten und die Digitalisierung
alter Grenzpunkte bei Straßensdiluß- und Grabenmessungen für die ansdrließende
Sdrnittpunkt- und Fläcfi enbered-rnung.

Aber audr die so dringend geforderte Kartenerneuerung für weite, unbebaute Ge-

biete unseres L.andes könnte durdr die Digitalisierung der alten Inselkarten und
nadrfo gender Neuzeidrnung als Rah.menflurkarten mit verhältnismäßig geringem
personellen Aufwand entsdreidend gefördert werden.

Redrnet man auf einen Quadratkilometer offenen Geländes etwa 1000-1500
Grenz- und sonstige Punkte, so kann dieses Gebiet bei nidrt zu sdrledrten Unter-
lagen und entspredrender Vorbereitung (identische Punkte) von einer Arbeitskraft
an einem Tage digitalisiert werden.
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Datenerfassung und Datenaufbereitung

Von Ingenieur für Vermessungstechnik H a n s - J. B uh s e,
Nds. Landesverwaltungsamt - Landesvermessung -

l. Einleitung

Die Crundlage für eine schnelle und möglidrst fehlerfreie Datenverarbeitung ist die
sidrere Aufbereitung der Ausgangswerte unter Benutzung des jeweils günstigsten
Informationsträgers. Im folgenden soll über die Entwicklung der Datenerfassung
und -aufbereitung für geodätische Redrenaufträge der Nds. Vermessungs- und Kata-
sterverwaltung beridrtet werden, die das Dezernat Automation des Nds. Landes-
verwaltungsamtes, Abteilung Landesvermessung, seit 1964 mit Hilfe elektronisdrer
Rechenanlagen bearbeitet. Untersucht werden Ablochverfahren für Lodrkarten und
Lodrstreifen sowie Ablochbelege, die nidrt nur für den häuslidren Einsatz, sondern
vor allem für Messungen im Felde geeignet sind. Außerdem wird über Erfahrungen
bei der Auswertung von Messungen berichtet, deren Daten automatisdr registriert
wurden. Abs&ließend werden Datenerfassungsgeräte behandelt, die beim Dezernat
Automation zw Zeit nod, nidrt im Einsatz sind.

2. Lodrkartenverfahren

Die Lodrkarte ist ein genormtes Kartonblatt, das aus 80 senkredrten Spalten und
12 waageredrten Zeilen besteht (lBM-Format). In jeder Spalte können die Ziffern
0-9 durch eine einfad,e Lodrung, die BudTstaben durdr eine Kombination von zwei
Lodrungen markiert werden. Eine wesentliche Voraussetzung für den reibungslosen
Ablauf jeder Beredrnung ist ein Ordnungsrnerkmal (lfd. Numerierung), mit dem
jede Karte versehen sein muß. Nur so können fehlende oder falsdr sortierte Karten
überprüft bzw. bestimmte Karten im Redrenprogramm gesteuert werden. Fehlerhaft
gelodrte Karten können mit Hilfe des Ordnungsmerkmals leidrt durdr neu gelodrte
ersetzt werden.

Mit Hilfe von IBM-Motorlodrern werden die in Ablodrbelege eingetragenen Daten

- im allgemeinen ohne Klartext - spaltengeredrt in Lodtkarten gestanzt. Ansdrlie-
ßend werden auf IBM-Motorprüfern die Daten der Ablodrbelege mit denen in den
Lod'rkarten verglichen. Auf diese Prüflodrung kann nidrt verzidrtet werden, weil
mit Hilfe automatisdrer Kontrollen nur grobe Lodrfehler entded(t werden. Die
Ergebnisse einer Beredrnung können, obwohl sie innerhalb der erlaubten Fehler-
grenzen liegen, trotzdem durdr Lodrfehler verfälscht worden sein. Zur Ablodrung
und Prüfung wird das Dreiffnger-Blindsystem benutzt. Fehlerhafte Karten werden
neu gelodrt und nadr nochmaliger Prüfung manuell einsortiert.

Bei dieser Art der Prüfung wird natürlidr nur die Ubereinstimmung der Daten des
Ablodrprotokolls mit denen der Lodrkarten kontrolliert. Dabei wCrden eventuelle
formale Fehler des Aufstellers gelegentlidr von erfahrenen Kräften erkannt. Trotz
sorgfältiger und--gewissenhafter Bearbeitung kommt es aber dodr vor, daß geprüfte
Karten fehlerhafte Informationen tragenr weil §Tidersprüche oft ,,falsdr" b..idrtigt
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werden und dadurdr neue Fehler entstehen. Der gesamte Ablauf ist wesentlidr rei-
bungsloser, wenn

1. die Ablodrbelege gut lesbar,

2. die Informationen pro Karte möglidrst gering und kurz und

3. die erkannten Lodrfehler pro Auftrag geringer als 3 /o sind.

Der Vorteil der Methode liegt vor allem darin, daß das Prinzip des Lodrens und
Prüfens verhältnismäßig einfadr ist, so daß audr ungelernte Kräfte sdron nadr xur-
zer Zeit mit der Arbeit vertraut sind.

Untersudrungen aus den Jahren 1966r) und t9682) geben einen Uberblid< von den
mit IBM-Prüfern im Dezernat Automation erzielten Leistungen. So wurden in der
Zeit vom Juni bis November 1966 an zwei Prüfern 308 000 Karten geprüft. Das
bedeutet 2400 Karten pro Tag und, ermittelt aus über 1000 Gerätestunden, einen
Durdrsdrnitt von 150 Karten pro Stunde. Zwei Jahre später konnten in der Zeit vom
Januar bis März 1968 an drei Prüfern 268 500 Karten mit einer Tagesleistung von
4200 Karten verarbeitet werden. Hierbei ergibt sidr, ermittelt aus über 500 Geräte-
stunden, ein Durdrschnitt von 165 Karten pro Stunde. Diese Leistungen entspredren
durd,aus den vom Arbeitskreis für masd'rinelle Aufbereitung festgelegten sätzen,
die eine Lodr- und Prüfleistung von 135 Karten pro Gerätestunde vorsehen.

Seit der Installierung der Redrenanlage Siemens 4004 im April 1970 änderte sidr das
besdrriebene Ablodrverfahren insofern, als durdr die Einführung neuer Ablo&-
belege mit Feldeinteilung nur nodr teilweise spaltengeredrt abgelodrt werden muß.
Innerhalb der Felder braudren die Informationen, unabhängig von der Eintragung,
ledigli& linksbündig gelodrt zu werden. Der hierdurd'r entstehende vorteil gÄge"-
über der bisherigen Methode wird allerdings zum Teil dadurd, ausgeglidren, daß
außer den Maßen - wie bisher - nun audr andere Informationen wie beispiels-
weise die Punktnurirmern mit einem Dezimalpunkt gelodrt werden müssen. Für den
Aufsteller dürfte die Feldeinteilung sinnvoller sein; denn die Datenaufbereitung
wird sidrerer, weil in den Feldern das spaltengeredrte Aufsdrreiben entfäI1t.

3. Lodrstreifenverfahren

Der Lodrstreifen stammt aus der Fernmeldetedrnik. Die Zifrern und Budrstaben
werden mit Hilfe der in der Fernsd-rreibteünik üblidlen Codes eingestanzt. Die
Tastatur des Streifenlod'rers entsprid'rt der der Sdrreibmasdrine, und das Gerät wird
mit dem lO-Finger-Blindsystem bedient. Gleidrzeitig mit dem Streifen wird ein
Protokoll in Klartext erzeugt. Durd, die Möglidrkeit, fortlaufend lodren zu können,
wird die Reihefotge für den Arbeitsablauf bereits festgelegt, so daß nur die unbe-
dingt notwendigen Informationen markiert werden müssen. Daher ist der Lodrstrei-
fen als Informationsträger oft besser ge€ignet als die LodTkarte, denn der Aufwand
beim Lod-ren und Lesen ist geringer rrnd das Material billiger.

r) Dienstberiöt des Verfassers: Uber die Ablodrung und Prüfung von geodätisdrea Redrenaufträgetr iD
der Nds. Vermessungs- und Katasterverwaltung, - JuDi 1967.

!) Dienstberidrt des Verfassers: Uber die Bearbeitungszeiten von geodätisdren Reöetrauftregetr beim
Dezernat Automation der Abteilung Landesyermessung des Nds. Landesverwaltulgsamtes. -August 1968.
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Allerdings ist die Beridrtigung eines l,od-rstreifens in der Regel sd'rwieriger. Seit im

Jahre 1964 der Zeidrenautomat ZuseZ64 und die Redrenanlage Zuse 225 beim
Dezernat Automation installiert wurden, können außer Lodrkarten audt S-Kanal-
Lodrstreifen als Informationsträger b.enutzt werden. Dem Dezernat Automation
stehen drei Siemens-Lodrer 100 mit tei{weise angesdrlossenem Korrektursdraltgerät
zur Verfügung. Seit 1971 ist audr ein Siemens Lodr- und Korrekturplatz S 5 zurn
Herstellen, Prüfen, Vergleidren und Duplizieren von Lodrstreifen vorhanden. Mit
Inbetriebnahme des Zeidrenautomaten Coragraph Dc II im November l97l wer-
den aud'r 8-Kanal-Lodrsffeifen verwendet.

Der 5-Kanal-Streifen diente zunädrst nidrt zur Datenerfassungr wie die Lodrkarte,
sondern nur als Informationsträger zwisdrer d,er Z 25 und der Z 64. Im Jahre 1965
wurde die Möglidrkeit, Daten auf Streifen zu lodren, gesdraffen, indem mit der Z 25

die Daten soldrer Streifen in l.odrkarten umgesetzt wurden. Deser etwas umst'änd-
lidre §7eg war erforderlidr, weil die zur Verfügung stehende Anlage IBM 1410
keine Lod'rstreifeneingabe hatte.

Es zeigte sidr sdron bald, daß die gewählte Art der Abtodrung, bei der jeweils
10 Lodrkartenspalten zu einer Information (§7ort) fär den Streifen zusammengefaßt
worden waren, zu umständlidr und daher zeitraubend war. Aus einem für Lodr-
karten vorgesehenen Beleg mußten nidrt nur alle Informationen wie beispielsweise
aud'r das Ordnungsmerkmal, sondernf um ein spaltengeredrtes Stanzen zu ermög-
lidren, nodr zusätzlidre Daten - für ,blanks" : Nullen - mitgelodrt werden.
Diese Nadrteile konnten jedodr, wie im folgenden beridrtet wird, bald behoben
werden.

4. Häustidre Datenaufbereitung und automationsgeredrte Erfassung

auf Informationsträgern

Mit Einführung der Adtomation im Vermessungswesen wurde damit begonnen, die
in Messungsrissen oder in beliebigen Messungsprotokollen ungeordneten digitalen
Daten automationsgeredrt zu erfassen. Das bedeutete, daß mit der eigentlidren Be-
redrnung efst begonnen werden konnte, nadrdem die Daten in Ablodrbelegen ein-
getragen und ansdrließend durdr Lodrung auf einen Informationsträger umgesetzt
worden waren. Es galt daher zunädrst, diese Phase der Datenaufbereitung zu ratio-
nalisieren und Elfahrungen zu sammeln, wie sidr der gewünsdrte Datenfluß, d. h.
automationsgeredrte Erfassung und Aufbereitung, am besten verwirklichen ließe.

Da es 1965 nodr kein geeignetes Verfahren zur automationsgeredrten Datenerfas-
sung im Felde gab, soll über eine Untersudrung r) der häuslid.ren Datenerfassung mit
Lodrkarten und Lodrstreifen beridrtet werden. Die.Versudre, die damals durdr-
geführt wurden, hatten das Zel, eine vorteilhafte Aufbereitungsmethode unter Ver-
wendung des Lodtstreifens als Informationsträger zu ermitteln.

r) Dienstberidrt des Verfassers: Zur Tedmik der Datetraufbereitung mit Lodtkarten und Lodrstreifen. -Januar 1966.

165



Versudr 1t

Eintragung in das Formular, ,,optiscle" Ablodrung auf Streifen, Ubersetzung in
Karten, Prüfung der Karten auf Lodrfehler.

Versudr 2:

Diktat vom Riß auf Tonband, ,,akustisdre" Ablochung auf Streifen, Ubersetzung in
Karten.

Versuch 3:

Eintragung in ,,gekürztes" Formular, ,,optisdte" Ablodrung auf Streifen, Uberset-
zung in Karten; Prüfung der Karten auf Lodrfehler.

Versuch 4:

,,Verkürztes" Diktat vom Riß auf Tonband, ,,akustisdre" Ablodrung auf Streifen,
Ubersetzung in Karten.

Versudr 5 t

,,Verkürztes" Diktat vom Riß zum Ablodren auf Sffeifen, Ubersetzung in Karten.

Versud-r 6t

,,Verkürzte" Ablodrung vom Riß auf Streifen, Ubersetzung in Karten.

Die Verwirklidrung des erfolgverspredrenden Versudrs 6, den Lodrstreifen ohne
Verwendung eines Formulars vom Aufsteller selber erzeugen zu lassen, mußte zu-
rückgestellt werden, weil damals entspredrende Lodrgeräte in der Katasterverwal-
tung nidrt zur Verfügung standen. Auf eine Datenerfassung, bei der das Formular
durdr ein Tonband ersetzt wird, wurde ebenso verzidrtet wie auf das Diktieren zum
sofortigen Ablodren, nadrdem sidr herausgestellt hatte, daß ,,optisdr" (vom Beleg,
Versudre 1 u. 3) sdrneller und sidrerer als ,,akustisch" (vom Tonband, Versudre 2

und 4, bzw. durdr Diktat, Versudr 5) geloctrt werden kann, da beim optisdren
Lodren bereits die nädrsten Informationen erfaßt werden können.

Realisiert wurde der Versuch 3, bei dem nur die unbedingt erforderlichen Daten
(verkürzt) auf Lodrstreifen erfaßt werden. Mit einem neuen Ilmsetzprogramm (vgl.

3.) werden auf der 225 die Daten automatisdr ergänzt und spaltengeredrt in Lodr-
karten gestanzt. Hierbei erfolgt eine Plausibilitätskontrolle, mit der automatisdt
Lodr- oder Aufstellungsfehler vor der Beredrnung festgestellt werden.

Mit dieser Methode konnten bis zur Inbetriebnahme der Siemens 4004 im April
1970 für die Koordinatenberedrnung von Kleinpunkten - ca. 80-90 o/s aller Be-
redrnungen beim Dezernat Automation - aus dem für die Ablodrung auf Lodr-
karten vorgesehenen Forrnular ,,Kleinpunktberechnung, Teil 2" mit Hilfe des Strei-
fens teilweise bis zu 60 0/6 aller verarbeiteten Karten erzeugt werden. Nadrdem
Konzepthalter eingefiihrt worden waren, lag die Lodrleistung zwisdren 300 und
über 500 Karren pro Gerätestunde. Die verhältnismäßig große Differenz der Lei-

"stungen ergibt sidr durdr untersdriedlidre Aufstellungsarten. Nidrt alle Aufträge
waren für eine verkürzte Ablodrung geeignet. Als vorteilhaft erwies sidr beim Prü-
fen der Lochkarten die bereits vorgenommene Plausibilitätskontrolle. Die Fehler-
quote war dadurdr geringer als sonst und die nodr vorhandenen Ferhler waren leidrt
zu entded<en, da es sidr nur nodr um einzelne Zifr.en handeln konnte. Die Prüf-
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leistung, die durd-r die automatische Ergänzung der Daten ein Mehrfadres der Lodr-
arbeit erforderte, Iag hier bei über 250 Karten pro Gerätestunde. Das Ergebnis zeigt,
daß, sobald beim Lochen die Vorteile des Streifens genutzt werden können, LodT-
und Prüfzeiten selbst dann noch verkürzt werden, wenn ein für Lod*arten vorge-
sehener Ablodrbeleg benutzt wird.

Es ist beabsidrtigt, auch für die Verarbeitung auf der Siemens 4004 außer Lodr-
karten auch Lochstreifen zur Datenerfassung zu verwenden, wobei die Daten des
Streifens nun unmittelbar in die Anlage eingegeben werden können (vgl. a.).

5. Datenerfassung im Felde mit Hilfe von Ablodrbelegen
und automatisdre Aufbereitung

Die Erkenntnis, daß die häuslidre Datenaufbereitung, nämlidr das Ordnen der Mes-
sungsdaten und deren Eintragung in Ablodrbelege, den gewünsdrten automatisdren
Datenfluß erheblidt stört, hat dazu geführt zu untersudren, auf welche \7eise das
Verfahren zu vereinfachen ist. Man kam zu dem Sdrluß, daß die im Felde anfallen-
den Daten unmittelbar in ablodrfähige Protokolle eingetragen werden müßten. Zur
Erprobung diente die orthogonale Punktaufnahme. schon die ersten uberlegungen
und untersudrungen im Jahre 1966 ergaben, daß die vorhandenen Ablod'rbelege
mit Aufstellung in Rechenfolge und der derzeitige Masdrinenablauf für eine erfolg-
reiche Anwendung im Felde nidtt geeignet waren.

Aus diesem Grunde wurde besdrlossen, nidrt nur neue Ablodrbelege für den Feld-
einsatz zu entwickeln, sondern gleidrzeitig audr ein neues Programm für die Be-
redrnung orthogonal aufgemessener Punkte zu sdraffen, das auf die Besonderheiten
der örtlidren Aufnahme Rüd<sidrt nimmt. Das Programm, dessen Konzeption audr
für die 3. Generation der elektronisdren Datenverarbeitung geeignet ist, wurde auf
der Zuse Z 25 erstellt.

Im Felde sollten im Ablodrbeleg außer den Messungszahlen audr eine eindeutige
und .endgültige Punktnumerierung (Punktart, Lage und lfd. Nummer) mit erfai3t
werden, die gleidrzeitig zur Ubersidrt in einem Numerierungsriß dienen sollte.
Daher mußte die bis dahin als Ordnungsmerkmal und Punktbeieichnung bewährte
Redrennummer aufgegeben werden. Da es für die örtlicfie Aufnahme unzwecjk-
mäßig ist, in der Reihenfolge der Berechnung zu messen und punkte, die zu einer
Linie gehören, im Zusammenhang aufzuführen, wurde folgende programmkonzep-
tion gewählt:

Sämtlidre für die Koordinatenberedrnung erforderlidren Daten einsdrließlicfi der
Ausgangskoordinaten können in den Ablodrbeleg ,,orthogonale Aufnahme,, in be-
liebiger Reihenfolge eingetragen werden. Hierzu-zähle" u-"al Maße, die zur strek-
kenkontrolle und zur Kennzeichnung für die Kartierung dienen. 6urch eine ver-
kürzte schreibweise (keine 1fd. Numirierung der Zeilen" und keine §Tiederholung
von Lodrkartenarten oder Liniennummern) *ird die Datenerfassung im Felde erl
hebliü vereinfadrt. Die 1O-stellige Punktadresse kann mit Hilfe eines frumerierungs-
feldes_auf 4 stellen (Punktart und dreistellige lfd. Nummerl ."durie.t *e.den, nias
etwa dem Umfang der bisherigen Redrenntrmmer entspridri.

?i. 1o Beleg eingetragenen Daten werden auf zwei streifen gerodrt und mit Hilfe
der 225 verglid,en. Es entsteht ein auf Lod.rfehrer geprüfter s"t.eifei, dL. dann auf
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die formale Ridrtigkeit geprüft wird. Ansdrließend werden Vollständigkeit und

Redrenfolge der Linien trntersudrt. Das Ergebnis bilden ein zur Beredlnung auto-
matisdr aufbereiteter Streifen und ein zusätzlidres Protokoll mit Fehlermeldungen
und statistisdren Angaben.

Zu Beginn des Streifens sind die Ausgangskoordinaten registriert, danadr folgen die
nadr Anfangs-, End- und Neupunkten geordneten Linien und die Kontrollmaße
(Spannmaße) mit Kartierkennzeidren, denen, wenn sie ,,verkürzt" gesd'rrieben sind,
automatisdr Anfangs- und Endpunkte zugeordnet werden. Ansdrließend werden für
die Beridrtigung alle fehlerhaften und nidrt rechenbaren Daten äusgegeben. Dabei
bilden die automatisdr ermittelten tatsädrlichen unbekannten Punkte zusammen mit
dem automatisdren Nadrweis über die Entstehung der Koordinaten'für die Linien-
anfangs- und Endpunkte eine werwolle Hilfe für eine sdrnelle und sidrere Beridrti-
gung.

Auf dem Protokoll werden formale Fehler, die eingelesenen und wieder ausgegebe-
nen Zeilen und der Inhalt.der verschiedenen Arbeitsspeidrer angegeben. Dieser
Inhalt muß gleid-r null sein, wenn alle Daten redrenbar sind und Programm sowie
Redrenanlage einwandfrei funktioniert haben. Im anderen Fall wird die Anzahl der
fehlerhaften Linien angegeben, so daß entsdrieden werden kann, ob d,ie ansdrlie-
ßende Koordinatenberedrnung erfolgversprechend ist. Neu ist bei der Beredtnung,
daß bei Mehrfadrkoordinierungen automatisdr die Differenz zur ersten Beredrnung
mit ausgedrud<t und, sofern keine Geländeklasse angegeben ist, diese bei der Er-
mittlung von Fehlergrenzen aus den Kennzilfern der Punktarten abgeleitet wird.

Die Auswertung eines Ergebnisteiles und eines besonderen Fehlerprotokolles hat
vor allem den Vorteil, daß Meldungen der Redrenanlage nicht versdrlüsselt, sondern
ausführlidr in einer für den Benutzer verständlidren Form angegeben werden kön-
nen. Außerdem gibt das Protokoll einen Uberblick über den Ablauf der Auswer-
tung.

Im November 19661) und Oktober 19672) erfolgten in Zusammenarbeit mit dem
Dezernat Neuvermessung die ersten Versuche, den Ablodrbeleg im Felde zu erpro-
ben und festzustellen, ob ein soldrer Arbeitsgang den normalen Ablauf der Mes-
sungsarbeiten in irgendeiner Form beeinträdrtigt.

Die Erprobungen führten zu folgenden Beobadrtungen,

1. Für die Numerierung der Punkte im Riß und für die Eintragung der Abszissen-

und Ordinatenwerte in den Ablochbeleg reidrt die während der Messung zur
Verfügung stehende Zeit im allgemeinen aus.

2. Die Eintragung der Spannmaße in den Beleg erfordert mehr Zeit, wenn bei
mehreren Maßen die im Beleg gegebene Möglidrkeit, nur das Spannmaß einzu-
tragenf ersdröpft ist. In diesem Fall müssen Anfangs- und Endpunkte zusätzlidr
angegeben werden. Hier wäre zu prüfen, ob die Spannmaße nidrt besser in den

r) Dienstberidtt des Verfassers: Beridrt über die Erprobung von Eingabeyordru&.en für die Automation
bei der orthogonalen Punktautnahme im Felde' - November 1966.

!) Dienstberidrt des Vertassers: Beridrt über die zweite ErprobuDg von Eingabevordrucken für die
Automation bei der orthogoBalen Punktaufnahme im Felde. - November 1967.
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Riß eingetragen werden sollten, zumal auf diese §7eise eine bessere Ubersidrt
der erforderlidren Kontrollmaße gewährleistet ist. Die Maße könnten später
unmittelbar aus dem Riß abgelocht werden.

3. Für die Numerierung der Neupunkte hat sidr die verkürzte Sdrreibweise be-
währt. Im Numerierungsfeld wurden die Rahmenkarte (4 stellen) und der Riß
(2 stellen) vermerkt. Auf diese §7eise braudrt die Nummer des Risses, deren
Kenntnis bei der weiteren Verarbeitung von Vorteil ist, nidrt zusätzlidl angege-
ben zu werden.

Die beiden versuche ergaben, daß bei einer Neuvermessung die notwendigen
Daten für die Koordinatenberedrnung, für die stredcenkontrollen und für die IGr-
tierung örtlidr in dem vom Dezernat Automation entwickelten Ablodrbeleg erfaßt
werden können, ohne den üblichen Ablauf bei der orthogonalen Punktarifnahme
zu stören. Die bisher häuslid're manuelle Datenaufbereitung entfällt.

Nun galt es zu erproben, ob sidr bei einer Fortführung sd,wierigkeiten ergeben,
wenn als Nadrweis des vermessungszahlenwerkes nur Numerierungsrisse und Er-
gebnisbogen der Berechnungen zur Verfügung stehen. seit 1969 *eiden daher mit
Zustimmung des Nieders. Ministers des Innern vom Katasteramt §Tittmund in Zu-
sammenarbeit mit dem Dezernat Automation alle Fortfährungsmessungen für das
Gebiet der Insel Spiekeroog nach der neuen Methode durdrgeführt.

§7ährend alle geodätisdren Programme bislang nur das Ziel hatten, mit den vor-
gegebenen Daten ein möglichst fehlerfreies Ergebnis zu erredrnen, und eventuelle
Berichtigungen dazu dientenr Fehler zu beseitigen, sollen nun die Daten audr als
Zahlennadrweis für spätere Messungen benutzt werden. Es ergibt sidr, daß außer
den zur Beredrnung notwendigen Daten nodr weitere Informationen erfaßt und vom
Programm verarbeitet werden müssen. Hierzu zählen Daten, mit denen erst später
geredrnet werden soll, oder soldre, die gar nicht für eine Beredrnung gedadrt sind.
,,Beridrtigungen" können also zur Verbesserung fehlerhafter Daten äienen oder
aber neue Messungen (Fortftihrung) beinhalten. Solange kein Großspeidrer zur
Verfügung steht, werden daher Aufträge, die als Zahlennadrweis dienen, niemals
beendet werden können.

Auf die V-erarbeitung von Informationen, die nicht zur Berechnung gebraudrt wer-
den, wurde zunädrst verzidrtet._Damit_ Messungszahlen, mit denei irst später ge-
redrnet werden soll, nidrt als fehlerha,fte Daterr ausg"*i...n werden, müssen hiär-
für die Ausgangspunkte mit den Koordinatenwerten-null angegeben .e.den.
Es wurde daher nodr ein Programm benötigt, mit dem nidrt nur automatisdl Beridr-
tigungen und Fortführungen in den vorhandenen Datenstreifen eingearbeitet wer-
den können, sondern es mußte vor allem den örtlidren Bedingingen bei der
Datenerfassu-ng Tgepal3t werden. Dieses Berichtigungsprogra-- ä.r"ibt, die ört-
Iid-r anfallenden Daten bei e_iner rortfiihrung in äer"e.p.Jbten AbloJbäleg oder
aler in den-Ergebnisbogen (pro seite nur ei.,e Messunislinie) direkt .inroti"g.n.
Der Außendienst wird somit nidrt durch einen besondären Beridrtigungsvordiud<
belastet. Als sudrarguqent bei der Verarbeitung wird keine laufende"Numerierung
ben-utzt, e,s gelten die Linien- und Punktnu-.ä*, mit denen die Zeilen versehen
sind. Am vorzeidren der abgelodrten Liniennummer ist zu erkennen, ob eine E -
gänzung oder Beridrtigung auszuführen ist.
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Mit den abgelodrten Daten und dem bereits vorhandenen Streifen erfolgt eine

§(/iederholung der automatisdren Aufbereitung, bei der sidr die Redrenfolge durdr-
aus von der ersten untersc{reiden kann. Es entsteht ein neuer, als Zahlennadrweis
geeigneter Streifen, in dem alle Veränderungen berü&sicfitigt werden. Innerhalb
der Linien werden die Abszissenmaße aufsteigend geordnet. Zur besseren Uber-
sicl,t sind in der Steuerzeile das Datum und die fortlaufende Numerierung der Auf-
bereitung mit enthalten. Außerdem ist auf dem Protokoll zu erkennen, ob alle
Zeilen der Beridrtigung verarbeitet wurden. Seit Januar 1969 sind auf diese Art
beim Dezernat Automation etwa 100 Streifen als Zahlennadrweis entstanden. Sie

umfassen jeweils einen Riß und enthalten bis zu 500 Zeilen, was etwa einer Beredr-

nung von 250 Punkten mit 100 Spannmaßen entspridrt. Einzelne Streifen wurden
bereits über 10mal verändert.

Die besd,riebene Methode der orthogonalen Punktaufnahme in variabler Reihen-
folge hat sidr bei der Datenerfassung im Felde und in der häuslidren Bearbeitung als

automationsgerecht erwiesen. Die Erfassung und Ablodrung der Daten ist rationell
und wenig fehleranfällig. Berichtigungen direkt aus dem Ergebnisbogen lassen sich

sicher ablocheni denn die vorgegebenen Daten sind maschinell erzeugt und daher
gut lesbar. Die notwendigen handsdrriftlidren Informationen könen gering gehalten
werden, weil kein besonderer Ablodrbeleg erforderlidr ist und na.dr ieder Auswer-
tung ein neuer Ergebnisbogen vodiegt. Ein Vorteil der Beridrtigungsmethode liegt
darin, daß bei Anderungen der Punktadresse die Messungselemente nicht mit ge-

lodrt werden müssen. Es können dadurch keine zusätzlidren Fehler entstehen. Be-
währt hat sich vor allem, daß mit einer Locl-rung (Uniennummer) die Daten einer
ganzen Linie gelöscit und mit nur zwei lochungen (alte und neue Liniennummer)
eine Linie automatisch umnumeriert werden kann. Ähnlidres gilt für soldre Punkte,
die in fa'lsd-re Linien eingeordnet wurden. Für den Außendienst wird die Aufberei-
tungszeit dadurch verkürzt, daß nur die fatsädrlidr neuen Daten dem Dezernat
Automation übersandt werden müssen. Da für den gesamten Auftrag ein neues
Ergebnis erzeugt wird, werden \Widersprüche, die nicht in unmittelbarem Zusam-
menhang mit der Nadrmessung stehen, trotzdem aufgezeigt. Eine Prüfung der
Ergebnisse, wie sonst üblich, erfolgt beim Dezernat Automation nicht.

6. Häuslidre und örtlidre Datenerfassung
mit Hilfe automatisdr registrierter Lodtstreifen

Bislang war es üblidr (vgl. 4.), die für die Automation notwendigen Daten in Abloci-
belegen zu erfassen und dann durch manuelle Lochung auf einen Informationsträger
umzusetzen. Inzwisdren gibt es jedoch Auswertegeräte, weld-re die anfallenden

Daten automatisd, registrieren.

Im häuslidren Einsatz ist beispielsweise seit 1968 im Dezernat Photogrammetrie ein

Präzisionsstereokomparator (PSK), mit dem in einzelnen Luftbildern gemessene

ebene Koordinaten ansdrließend mit Hilfe der Siemens 4004 in räumliche Modell-
koordinaten transformiert werden. Seit Oktober 1969 arbeitet das Dezernat Auto-
mation mit dem Haromaten, einem elektronisdren Koordinatenerfassungsgerät zum
Umwandeln graphisdrer Darstellungen in Digitalwerte. Die Ausrüstung des Haro-
maten ermöglicht es, einen Lochstreifen mit Protokoll zu erzeugenr der zur unmit-
telbaren lü(/eiterverarbeitung an einer elektronischen Redrenanlage geeignet ist. Die
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Koordinaten der angefahrenen Objekte werden automatisch 6-stellig gestanzt. Zu-
sätzlidre Angaben (Punktnummern) können über den Tastaturblock an der Lauf-
brücke oder über den Fernsdrreiber eingegeben werden. Mit dem Haromaten wer-
den zur Zeit Grenzpunkte digitalisiert, in Landeskoordinaten transformiert und
stehen so zur weiteren Verwendung (Sdrnittpunkt-, Flächenberedrnung, Kartierung)
zur Verfügung. Außerdem sollen Karteninhalte sowohl von Flurkarten als auch von
Topographisdren Karten digitalisiert werden. Zur Zeit laufen Versuche, bei denen
am Haromaten Höhenlinien aus der Grundkarte 1 : 5000 erfaßt und zusammen mit
dem Grundriß, erzeugt aus automatisdr kartierten Flurkarten, auf dem Zeid,en-
automaten kartiert werden. Ferner wird versudrt, Entwurf und Reinzeid'rnung von
Topographisdren Ubersichtskarten mit Hilfe des Haromaten zu rationalisieren.

Bei Untersudrungen in den Jahren 1969r) und 19702) wurden Angaben über die
Genauigkeit ermittelt. Die Einstellgenauigkeit am Haromaten wird von der Art und
Qualität der Signaturen bestimmt. Es ergaben sich folgende §7erte für:

Gitter- und Randkreuze ' ME: * 0,015 mm

Grenzpunkte , ME: * 0,02 mm

Blatt- und Gebäudeed<en : MB : * O,O3 mm

Dies würde im Maßstab 1 :1000 zwischen 1,5 und 3,0 cm in der Natur entspredten.

Aus einer im Jahre 1966 erstellten Rahmenkarte 1 : 1000 wurden 35 Grenzpunkte
und 15 Gebäudeecken am Haromaten erfaßt und mit Hilfe von 5 identisdren Punk-
ten in Landeskoordinaten transformiert. Ein Vergleich der 50 Punkte mit denen
der aus Messungszahlen beredrneten Koordinaten ergab, daß am Haromat erfaßte
Punkte mit einer Genauigkeit von etwa 0,1 bis 0,2 m transformiert werden können.
Die Untersudrungen haben gezeigtt daß ein sidreres und rationel,les Arbeiten mit
dem Haromaten immer dann gewährleistet ist, wenn die Objekte nadreinander an-
gefahren und nur die Koordinaten gestanzt werden.

Seit Juli 1969 wird beim Dezernat Neuvermessung das Reg Elta 1 4 (REGistrierendes
Elektronisdres TAdrymeter) im Felde eingesetzt. Dieses Gerät erfaßt gleidrzeitig
Ridrtung, Zenitwinkel sowie Strecke und registriert diese Daten automationsgered'rt
auf einen Lodrstreifen. Der lüd<enlose Datenfluß von der Aufnahme im Felde bis
zum gewünsdrten Ergebnis - in diesem Fall die Koordinate - wird mit Hilfe des
Reg Elta 14 Programmsystems verwirklicht. Ahnlidr wie für die orthogonale punkt-
aufnahme in variabler Reihenfolge (vgl. 5.) wurde aud'rhier eine Neuprogram,mierung
auf-.ler 7-25 vorgenommenr mit dem Ziel, Besonderheiten der örtlidren Messung
und der Gerätetedrnik zu berücksidrtigen. Außerdern sollte der Rechenablauf mögl
lidrst automatisdr und ohne fehleranfällige manuelle Eingrifie ablaufen. Bei där
Programmkonzeption hatten diese Bedingungen den vorrang vor einem masdrinen-
geredrten Ablauf, der erst bei Bewährung eines Programms in Bedeutung gewinnt.

r) Dienstbericht des Verfassers: Erste Erfahrungen mit
Haromat. - Oktober 1969.

2) Dienstbericht von Langenberg: Untersuchungen zur
Z 64. - August 1970.

dem elektronischen Koordinatenerfassungsgerät

Genauigkeit des Kartierautomaten Graphomat
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Völlig neu ist vor allem, daß während der Messungen kein Klartext über die auto-

matisdr registrierten Daten zur Verfügung steht. Das bedeutet, die häuslidre Be'

arbeitung soldrer Messungen beginnt mit der Prüfung und Beurteilung der Ergeb-

nisse, dii bisher die letzte Phase der Automation darstellte. Die Erfahrung hat ge-

zeigti, daß, sobald Ergebnisse mit genauen Angaben von §Tidersprüdren.vorliegen,
Beridrtigungen wesentlidr sdrneller und sid-rerer vorgenommen werden können als

bei den bisherigen Verfahren, bei denen oft vor der Beredrnung Entsdleidungen
über die Verwendung einzelner Messungsdaten notwendig waren.

Unter Berücksidrtigung des Nadrteils - keine Uberprüfung der Messungsdaten im
Felde - und des Vorteils - Beginn der Bearbeitung mit Beurteilung der Resultate

- wuldgn für das Reg Elta 14 Programmsystem folgende Leitgedanken erarbeitet:

l. Die örtlidre Meßfolge kann variabel sein.

2. Messungsdaten können unvollständig oder audr mehrfach gemessen worden sein.

3. Es muß kein zusätzlidles Protokoll geführt werden.

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

5. Bereits gestanzte Zeilen können automatisdl korrigiert werden.

6. Mehrfadrmessungen und -koordinierungen werden automatisd'r auf ihre Uber-
einstimmung geprüft.

Messungen mit dem Reg Elta 14 Programmsystem werden im allgemeinen nadr
einem festgelegten Standardablauf ausgewertet, von dem abgewidten werden kann,
sobald besondere Bedingungen oder spezielle \trfünsdre (Polygcinpunktbered'rnung
nur mit bestimmten Streifen, Mittelbildung bei geringer [Ibersdrreitung der Tole-
ranzen/ u. ä.) vorliegen. Die Auswertung ergibt einen Ergebnisbogen und ein zu-
sätzlidres Protokoll mit statistisdren Angaben, Masdrinenablauf und ausführlidren
Meldungen von,

1. Daten, die nicht zur automatisdren §Teiterverarbeitung bestimmt sind,

2. Daten, die eine sinnvolle §Teiterverarbeitung nicht unbedingt in Frage stellen,

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

4. Routinekontrollen mit dem Ziel, Fehler zu entded<en, die sdtwer zu identiffzie-
ren sind (Verwedrslung von Lochstreifen, Stanz- oder Lesefehler).

Folgende Programmteile müssen durdtlaufen werden'

1. Automatisdre Datenaufbereitung und Beridrtigung

Die im Felde registrierten Daten werden auf ihre Vollständigkeit, die Sdrlüssel-

zahlen auf ihre Gültigkeit und Abhängigkeit geprüft und zeilenweise numeriert,
wobei Korekturen auf Crund besonderer Sd'rlüsselzahlen automatisdl vorge-
nommen werden. Außerdem werden die Daten entspredrend ihrer Bedeutung
für die weitere Bearbeitung bereits geordnet. Bewährt hat sidr vor allem die
Sortierung innerhalb der einzelnen Standpunkte nad'r aufsteigenden Punktnrm-
mern. Dii Sud-re nadr bestimmten Messungsdaten wird dadurdr erleidrtert.
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Gleid'rzeitig stehen die in beliebiger Reihenfolge registrierten Mehrfadrmessun-
gen übersid'rtlidr hintereinander. Die örtlidre Meßfolge kann durdr eine zusätz-
liöe Numerierung rekonstruiert werden. Der Ergebnisbogen dieser formalen
Prüfung wird als Ablo&beleg für eventuelle Beridrtigungen benutzt, so daß ein
besonderer Beleg hierfür entfällt. Aus diesem Grunde sind Zeilen, deren Sdrlüs-
selzahlen beispielsweise nidrt eingeordnet werden können, besonders gekenn-
zeidrnet, damit eine sofortige \ü[eiterverarbeitung audr ohne vorherige Beridr-
tigung möglidr ist.

Mit dem Beridrtigungsprogramm können Zeilen gelösdrt, beridrtigt oder einge-
fügt werden. Berichtigungen werden nur bis zum letzten veränderten §(ert
abgelodrt. Einzufügende Zeilen können mit laufender Nummer versehen an
jeder beliebigen Stelle eingetragen werden. Mit jeder Beridrtigung ist eine neue
automatisdre Aufbereitung verbunden, bei der zusätzlid'r angegeben wird, an
weldren Zeilen Veränderungen vorgenommen wurden. Nadtmessungen können
auf einem neuen Streifen registriert oder als Beridrtigung behandelt werden.

2. Erstellung der Berechnungselemente aus den aufbereiteten Daten

Mit elektronisdren Tadrymetern erzielte Messungen sind zur Koordinaten-
beredrnung erst geeignetr wenn die gerätebedingten Korrektionen für die ein-
zelnen Meßwerte berüd<sidrtigt wurden.

Mit diesem Programmteil werden di,e Instrumentenfehler ermittelt und proto-
kolliert. Die Auswirkungen des Ziel- und Kippadrsenfehlers werden dann bei
den Ridrtungen und die Indexabweidrung bei den Zenitwinkeln berüd<sidttigt.
Da auf diese Veise di,e genannten Instrumentenfehler eliminiert werden, ist es
möglidr - sobald Exzentrizitätsfehler unberüd<sidrtigt bleiben können - in
nur einer Fernrohrlage zu beobadrten. Die bei geneigter Sidrt gemessenen
Sdrrägstred<en werden auf die Horizontale reduziert, wobei der Einfluß der
Projektionsverzerrung und der Höhenlage ebenso wie die Reduktion vom inter-
nationalen auf das legale Meter berüd<sicl,tigt werden können. Bei Messungen
mit Höhenübertragung wird der Höhenuntersdried zwisdren Stand- und Ziel-
punkt erredrnet.

Mehrfadrmessungen innerhalb eines standpunktes werden unter Berüd<sidrti-
gung von Fehlertoleranzen automatisdr gemittelt, so daß Messungselemente mit
gleidrer Punktnummer in nur einer Zeile zusammengefaßt sind. Mit den gewähl-
ten Toleranzen soll erreid'rt werden, daß eine Mittelbildung nur erfolgt, wenn
die Gewähr gegeben ist, daß mit diesen verten tatsädrlidl der gleidll punkt
bestimmt wurde. Auftretende §Tidersprüdre werden daher nidrt nur proto-
kolliert, sondern es wird außerdem versudrt, bei mehreren Bestimmungen auto-
matisdr diejenigen Messungen zu eliminieren, deren Abweidrungen die erlaubte
Toleranz übersdrreiten, und die danadr verbleibenden §flerte 1u mitteln. Die
Anzahl der zur Mittelbildung benutzten §flerte ftir Ridrtung, Höhenuntersdried
und stred<e wird mit angegeben. Diese Art der automatisüän Mittelbildung hat
sidr bewährt. Die Angabe über die Anzahl der Messungen ist von Vorteil, ienn
durdr Mehrfadrmessungen die Genauigkeit gesteigeri werden soll. Zusätzlidr
wird aus den jeweiligen Abweidrungen gegen das zur'§Teirerverarbeitung geeig-
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nete Mittel ein Näherungswert für den mittleren Fehler einer Richtungsbeobach-

tung und einer Streckenmessung berechnet. Die Werte sollen nicht nur einen

Ubärblick der erzielten Genauigkeit geben, sondern vor allem dazu dienen,

eventuelle kurzfristige und daher schwer erkennbare Instrumentenfehler aufzu-

decken.

Po ly gonp unktb ere chnun g

Mit Hilfe einer Netzdeftnition, i, der die Ausgangskoordinaten und Punkt-

nummern in Zugfolge angegeben sind, werden die zur Koordinatenber'echnung
von Polygonzügen erforderlichen Brechungswinkel und Strecken automatisch

aus den bereits aufbereiteten Messungselementen ermittelt und den entspre-
chenden Punkten in den einzeln,en Zügen zugeordnet. Gleichzeitig werden die
Ausgangskoordinaten und die Daten der Netzdeftnition auf ihre formale Rich-

tigkeit geprüft. Mehrfachmessungen von Richtungen und Strecken werden unter
Berücksichtigung von Fehlertoleranzen gemittelt und eventuelle Vidersprüche
ebenso protokolliert wi,e fehlende Messungswerte oder Ausgangskoordinaten.
Die Anzahl der jeweils gemittelten \Werte ist ebenfalls mit angegeben.

Im Anschluß hieran kann die Berechnung der Zirge entweder mit vollständiger
Ausgleichung, ohne Richtungsabschluß oder ohne Ausgleichung erfolgen. Die
Koordinatenausgleichung geschieht durch eine Umformung mit den Anfangs-
und Endpunkten als identische Punkte, so daß geschlossene Polygonzüge nicht
ausgeglichen werden können. Sobald der Vinkelabschlußfehler, die Längen-
abweichung L oder die lineare Querabweichung W die erlaubten Fehlergrenzen
überschreiten, erfolgt ein Vermerk auf dem Fehlerprotokoll. Uberschreitet
jedoch ein,er der Werte L oder \7 den doppelten Betrag der Fehlergrenze/ wer-
den keine Koordinaten berechnet, da vermutlich ein grober Winkel- oder Strek-
kenmessungsfehler vorliegt. In solchen Fällen wird versucht, automatisch das

fehlerhafte Maß zu ermitteln.

Polarpunktberechn ung

Die Polarpunktberechnung erfolgt mit Hilfe der aufbereiteten Messungselemente

ohne zusätzliche Netzdeftnition. Die Standpunkte werden automatisch in
Rechenfolge geordnet. Polarpunkte werden mit einer oder zwei Anschlußrich-

tungen, die an beliebigen Stellen des Standpunktes registriert sein könn,en, b.-
rechnet. Bei zwei Anschlußrichtungen wird der Orientierungsunterschied gebil-

det. Errechnet werden zunächst nrrr diejenigen Zielpunkte, bei denen die Ko-
ordinaten der vorgeg'ebenen Anschlußrichtungen bekannt sind. Die Differenz
zur ersten Berechnung wird immer dann ausgedruckt, wenn Koordinaten für den

errechneten Punkt gespeichert waren. Sind nach mehreren Durchläufen noch

Standpunkte mit Zielpunkten vorhanden, von denen noch keine Koordination

"rr..hnet 
werden konnten, ist zu vermuten, daß die Messung fehlerhaft ist. Nun

wird vom Programln aus versucht, trotz fehlerhafter Daten unter Angabe von

Fehlermeldungen die Standpunkte sinnvoll zu verarbeiten. Dies geschieht ein-

mal, um dem ä1t., Grund satz, jede Berechnung soweit wie möglich durchzufüh-
ren, treu zu bleiben, zum anderen aber, um vor allem mit Hilfe der Automation
die fehlerhaften Stellen exakt einzukreisen und zu protokollieren. Vom Pro-

4.
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gramm aus werden keine Koordinaten berechnet, wenn die Koordinaten des

§tandpunktes unbekannt oder aber von keinem Zielpunkt Koordinaten vorhan-

den sind. Im Ergebnisbogen ist genau zu erk'ennen, wenn die Berechnungen

wegen fehlerhafter Daten nidrt korrekt ausgeführt werden konnten.

5. Automatisdre Uberprüfung vofl Punktnummern und Koordinaten

Nadr Absdrluß der Polarpunktberedrnung sind alle Punktnummern u1rd Koordi-
naten gespeidrert, deren §ü'erte entweder als Ausgangskoordinaten eingegeben

oder währ,end der Bearbeitung erred,net wurden. Hieraus ergibt sidr die Mög-
lidrkeit, alle Koordinatenwerte mit gleidrer Punktnummer auf ihre Ridrtigkeit zu

kontrollieren, indem ihre Differenzen verglid-ren und bei Ubersdrreitung einer

Toleranz protokolliert werden. So erhält man automatisdr eine Zusammen-

stellung der groben Messungsfehler.

Venn man davon ausgeht, daß die Bestimmung der Messungselemente (Ridr-

tung, Zenitwinkel, Strecke) mit selbstregistrierenden Tachymetern wenig fehler-
anfallig ist, dürften grobe §Tidersprüdre in den Koordinatendifferenzen weniger
auf eine ungenaue Messung als auf eine Punktverwedrslung bei der Registrie-
rung der Punktnummern zurüd<zuführen sein. Aus diesem Grunde wird vom
Programm aus versudtt, zu den Koordinatenwerten, die einen §Tidersprudr von
mehr als einem Meter zeigen, Punktnummern mit Koordinaten zu ffnden, deren

Dilferenz kleiner als ein Meter ist. Auf diese §ü'eise werden automatisdr Punkt-
verwedrslungen aufgeded<t.

Außerdem wird eine Liste der Punkte ausgedrud<t, die nur einmal gespeidrert

wurden. So kann der Sadrbearbeiter feststellen, weldre Punkte noch nidrt kon-
trolliert wurden.

Zum Sdrluß folgt eine Liste, in der alle gespeid'rerten Koordinaten - nadr auf-
steigenden Punktnummern geordnet - zusammengestellt sind. Von den Mehr-
fadrkoordinierungen werden Mittel- und Einzelwerte angegeben, und der mitt-
lere Punktfehler wird .erredrnet. Gleidrzeitig werden die linearen Abweidrungen
gebildet und alle Punkte, bei denen diese Abweid-rungen eine vorgegebene
Toleranz übersdrreiten, besonders aufgelistet. Der Sachbearbeiter kann somit
überprüfen, wo die automatisd'ren Mittelbildungen nidrt der gewünsdrten Ge-
nauigkeit entspred'ren. Bei der Datenaufbereitung zur ltrTeiterverarbeitung auf
der Siemens 4004 können Einzelwerte gelOsdrg werden, so daß andere Mittel-
werte entstehen. Außerdem wird automatisdr überprüft, ob die Koordinaten-
werte in den angegebenen Numerierungsfeldern liegen.

Mit diesem Programmsystem werden seit 1969 beim Dezernat Automation Tadry-
metermessungen, die mit den Geräten Zeiss Reg Erta 74, Zeiss SM 11 und §Zild
Distomat DI 10 beobadrtet wurden, mit gutem Erfolg ausgewertet. Das erstrebte
Ziel, eine Datenkette von der Messung bis zum Ergebnis zu erzeugen, ist erreid'rt
worden. Von großer Bedeutung sind die automatisdlen Kontrollen mit genau deft-
nierten §Tidersprüdren. Bewährt hat sidt das Programm bei der Auswertung von in
beiden Fernrohrlagen beobadrteten Messungen nidlt registrierender Geräte. Auf
diese rVeise werden in Verbindung mit der automatisd,en Mittelbildung Ablese-
und Sdrreibfehler aufgeded<t, und außerdem ist es möglidr, Messungen ohne Kennt-
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nis der Instrumentenfehler zu verarbeiten. Die automatisdre Mittelbildung hat ihren
Vorteil nidrt nur bei der Uberprüfung von Mehrfadrmessungen, sondern dient audr
dazu, Genauigkeitssteigerungen mit Hilfe von Teilkreisverstellungen zu erreidren.

Das ursprünglid-r als Versudrsprogramm entwidcelte Reg EIta 14-Programmsystem
hat seine Aufgabe somit erfüllt. Die vorhandene Ausbaustuf e der Z 25 edaubt keine
wesentlidle Verbesserung des masdrinenintensiven Ablaufes.

7. Datenerfassung mit Beleglesern und Bilds&irmgeräten

Es hat sidr gezeigt, daß die Datenerfassung und -aufbereitung durdr eine automa-
tisdre Registrierung der Messungszahlen am rationellsten wird (vgl. 6.). Da jedodr
nidrt alle Messungsdaten auf diese Veise erfaßt werden können, soll hier über neu-
zeitige Datenerfassungsgeräte beridrtet werden, die teilweise geeignet sind, den
automationsgeredrten Ablauf nodr weiter zu verbessern und zu besdrleunigen.

1966 wurde in Zusammenarbeit mit dem Dezernat Neuvermessung versudrt, den
häuslid'r benutzten Abloübeleg ,,Kleinpunktberedrnung, Teil 2" durdr einen Mar-
kierungsbeleg zu ersetzen, dessen Datefl mit Hilfe eines Markierungslesers auto-
matisdr in LodTkarten umgesetzt werden sollten. Obwohl braudtbare Ergebnisse
erzielt wurden, ergaben siö kaum Einsparungen an tedrnisdren Arbeitskräften.
Denn das umfangreidre Ankreuzen in den bestimmten Felderkombinationen nimmt
melrr Zeit in Ansprudr als das normal übliüe Sdrreiben voa Zift.ern. Außerdem
wurde bei allen Versudren ein Teil der Belege von der Masdrine als nidrt lesbar
zurüskgewiesen. Die Verarbeitung dieser Belege erforderte zusätzlidre Arbeitszeit,
so daß eine Besdrleunigung gegenüber dem bisherigen Ablauf nidrt gegeben war.

Besser geeignet zur Datenerfassung ohne Lodrarbeit dürf,te der Mehrfunktions-
Belegleser sein, der sowohl Hand- als audr Masdtinensdrrift erkennt, wenn sie auf
einem Beleg in vorgegebene Felder markiert ist. Mit diesem Gerät könnten bei-
spielsweise die handsdrriftlidr erstellten Ablodrbelege der orthogona'len Punkt-
aufnahme in variabler Reihenfolge (vgl.5.) direkt verarbeitetwerden. Vorher müßte,
wie bei den Markierungsbelegen, untersudlt werden, wie groß die Zahl der Fehl-
lesungen ist, denn vom Gerät können nur gut lesbare Zifrerr. und einwandfreie
Belege verarbeitet werden.

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

l. Belegaussteuerung

Belege werden ohne Lestrng zurüd<gewiesen, wenn beispielsweise der Fehler
eines ausgesteuerten Beleges in einer unkontrollierbaren Ablenkung des Lese-
strahls (zu dünne Markierung, überzeidrnung des vorgegebenen Feldes) zu
sudren ist, oder wenn bei mehreren aufeinander folgenden Zurüd<weisungen
eine ungenaue Kalibrierung oder Mängel am Beleg (Besdrädigung) vorliegen.

2. Zeidtenzurüd<weisung
rü/enn trotz zehnmaliger Leseversudre vom Gerät ein Zeidren nidrt identiftziert
werden kann, wird es zurüd<gewieserr. Hier liegt die Fehlerursadre meistöns an
einer für die Masdrine unklaren Sdrreibweise.

176



3. Zeidrensubstitution

Durdr Änderung der Stridrstärke bei der Eintragung oder bei nur geringen
Undeutlidrkeiten wird ein Zeidren falsdr interpretiert, und die Masd'rine redrnet
mit fehlerhaften Informationen weiter.

4. Zeidrenversetzung

Sobald innerhalb einer mehrstelligenZifremgruppe ein Zeidren vom Lesestrahl
nidrt erfaßt wird (zu klein gesdrrieben), reiht die Masdrine die folgende Ziffer
an das zuletzt gelesene Zeidren. Das bedeutet, ein ausgelassenes Zeidren hat
immer eine Ziffernversetzung zur Folge.

Geht man davon aus, daß es sidr hier teilweise um Anfangssdrwierigkeiten handelt,
so ist dodr zu erkennen, daß der Nurzelfekt dieses Verfahrens von der Art und Zahl
der Fehllesungen abhängig ist. Zw Eliminierung der Fehler gibt es einmal die Mög-
li&keit der On-Line-Korrektur, wobei Zeidrenzurüd<weisungen unmittelbar von
Hand eingetastet werden können, oder eine automatisdre Uberprüfung durdr Ver-
gleidr mit Plausibilitätskontrollen. Mit den vom Bayer. Landesvermessungsamt an-
gegebenen Fehlerquoten (40/6 Belegaussteuerung und 20/6 Zeidrenfehler bei 300
Belegen) dürfte der Vorteil des Beleglesens gegenüber einer Ablodrung zu gering
sein.

Eine weitere Möglidrkeit, die Datenerfassung beim Lodren zu verbessern, ergibt
sidr durdr den Einsatz neuer ,,Datenerfassungsplätze", deren wesentlidres Merkmal
ein Bildsdrirm für die Datenanzeige ist. Mit soldren Geräten kann sowohl gelodtt
als audr geprüft werden. Die Informationen können auf den üblid,en Datenträgern
wie Karte oder Streifen, insbesondere aber auf Magnetbandkassetten, zwisdren-
gespeidrert werden, sofern es sidr um den Einsatz einzelner voneinander unabhän-
giger Geräte handelt. Es gibt aber audl bereits Datenerfassungssysteme, bei denen
die Informationen von mehreren Geräten fortlaufend auf einen zentralen Platten-
speidrer abgelegt werden können. Bemerkenswert dabei ist, daß die von einemGerät
übergebenen Daten voo einem anderen zur Prüfung wieder abgerufen werden
können, bevor die Informationen auf einem Magnetband zur Beredrnung an die
Rgdrenanlage übergeben werden. Ein großer Vorteil dieser Geräte besteht darin,
daß durdt den automatisdren Ablauf von der Lod,ung über die Prüfung bis zur
Beredrnung fehleranfällige manuelle Eingriffe ausgesdraltet und daß außerdem be.
reits vor der Beredrnung automatisdre Plausibilitätskontrollen möglidr sind.
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1. G€odätisdl€ Beredrnungen und automatisdre Zeidrnung

1.1 Umf ang der Arbeiten
Die zentralen EDV-Anlagen des Landes Niedersadrsen bestehen seit dem Jahr 1960.

Sie wurden anfangs von den Katasterämtern überwiegend ftir die Beredinung und
Zeidrnung benutzt. Eine Pflidrt zur Benutzung besteht bis heute nidrt, so daß

lediglidr die Redren- .und Zeidrensadren an die EDV gesandt werden, die aus der
Si&t der Katasterämter lohnend sind. Der Aufwand für die lodrung, Prüfung,
masd,inelle Verarbeitung, kurz der Aufwand, der bei der zentralen Stelle entsteht,
ist bei dieser Betradttungsweise nidrt in Ansatz gebradrt oder dodl nur insofern,
als durdr die Ubersendung und Verarbeitung ein Zeitverlust entsteht. Dieser Zeit-
verlust ist für das Katasteramt dann ohne besondere Bedeutung, wenn er in der
Gesamtbearbeitungszeit einer Messungssadre, vom Umfang der Sadre und vom herr.
sdrenden Personalmangel her gesehen tragbar ist.

Das Katasteramt \üTittmund hat als Erprobungsamt im Jahre 1968 Untersud'rungen
über Bearbeitungsdauer und Zeitersparnis angestellt. Hier wurde erstmals der Ver-
sudr unternommen, für einen begrenzter.Zeitraum alle Fortführungsvermessungen
ohne Ausnahme über die zentrale EDV-stelle abwid<eln zu lassen. Dabei ergaben

sidr für 17 Vermessungen 12 auf Anhieb fehlerfreie Bearbeitungen mit einer durdr-
sdrniftlidren Dauer von der Absendung bis zum Viedereingang von 17 Tagen. Die
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Lodrbetege wurden so redrtzeitig abgesandt, daß die Datenverarbeitung gleidr'
zeitig mit dem Benadrrid,tigungsverfahren über eine Abmarkung begonnen wurde.
Da eine Frist von rund 17 Tagen abgewartet werden muß, bis die Auflassungs-
sdrriften erteilt werden können, genügt die Bearbeitungszeit von 77 Tagen. Eine
soldre Bearbeitungszeit läßt sidr einhalten, wenn alle Aufträge fehlerfrei sind und
die erforderlidren Kapazitäten bei der zentralen EDV-Stelle bereitstehen.

Diese Voraussetzungen waren in der Vergangenheit nidrt immer erfüIlt. Die Folge
war Arbeitsstau, verbunden mit überlangen Bearbeitungszeiten. Die weitere Folge
war, daß nur weniger eilige Vermessungssadren an die EDV abgegeben wurden.
Audr die Anzahl der abgegebenen Sadren §ing zurüd<. Des madrte sidr in der sin-
kenden Zahl von koordinierten Punkten vom Jahre 1967 an bemerkbar. In Abb. 1

ist der jährlidre Anfall von koordinierten Punkten ab 1960 dargestellt. Gleidrzeitig
wurden aber offenbar mehr Vermessungssadren abgegeben, bei denen die auto-
matisdre Zeichnung verlangt wurde (s. Abb. 2). Der durchsdrnittlidre Umfang der
EDV-Sachen ist etwa gleidrbleibend bei 200 bis 250 neu zu koordinierenden Punk-
ten geblieben. Audr d,rc Zahl von drei Durdrläufen je Auftrag blieb nahezu kon-
stant.

1.2. Auftra gs größe und Bearbeitungsdauer
Detailuntersudrungen über die Abhängigkeit von Auftragsumfang und Durdrlauf-
zahl wurden bisher nidrt vorgenommen, dod, zeigte der Versudr §Tittmund bereits,
daß bei den l7 untersudrten kleineren Aufträgen mit durdrsdrnittlidl 52 koordinier-
ten Punkten nur 5 wiederholt werden mußten. Somit waren 7OoÄ der Auftrage
bereits im t. Durdrlauf fehlerfrei.

Um die Abhängigkeit der Durdrlaufzahl von der Auftragsgröße zu ermitteln, wur-
den ftir 208 repräsentative EDV-Sadren des Jahres 1971 die erforderlidren Angaben
zusammengestellt. Abb. 3 stellt die Abhängigkeit der §Tiederholungsberedrnungen

Abb. 3
Wiederholu ng der Berechnung
in Abhängigkeit vom Auftragsumfang

bis 1OO 25O sOO

: 7 o/o 14o/o 26%
entspricht 33 83 167

2OOO Lochkarten
4 o/o von 2OB Auftr.
667 koord. Punkte
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von der zahl der verarbeiteten Lodrkarten graphisdr dar. Bei einer Gegenüber-
stellung ergab sidr mit redrt großer Genauigkeit &e Zahl der koordinierten Punkte
mit l/s der hergestellten Lodrkarten. Außerdem erkennt man, daß der durdrsdrnitt-
lidre umfang j,e Auftrag weiterhin bei etwa 200 koordinierten punkten lag. Stellt
man die Frage nad'r der günstigsten Auftragsg«iße, so ist hierbei

1. die hödrste §Tirtsdraftlid*eit,

2. der tragbare Zeitverbraudr,

3. drr günstigste Umfang, der sidr unter Berüd<sidttigung von l. und 2. ergibt, zv
ermitteln.

1.3 Analyse des Bearbeitungsablauf s

Aus Abb. 4, die für die Beredrnung ohne Zeidrnung gilt, ist erkennbar, daß eine
gewisse Grunddurdrlaufzeit audr bei völlig fehlerfreiem Lauf erforderlidr ist. Diese
ist sdron durdr die stets notwendigen Arbeitsstationen bedingt, wie lodrung, Ma-
sdrinendurdrlauf, Prüfung und Beridrtigung. In den meisten Fällen treten dieie Ar-
beiten wiederholt auf. §Tesentlid'r bei dem Gesamtzeitverbraudr sind außer reinen
Verarbeitungszeiten die Transport- und Liegezeiten, die sidr aus organisatorisdren
Gründen nidtt beliebig verkürzen lassen.
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Eine spürbare Verkürzung der Durdrlaufzeiten wurde beneits durdr F'nsparung

einigei Instanzen beim Eingang und Ausgang der Aufträge erreidrt. Verblieben sind

folgende,

1. Registratur: Anheften der Laufkarte,

2. Locherei ' Formale Durdrsidrt durdr die Leiterin,

3. Lodrung,

4. Prüfung der Lodrkarten,

5. Masdrinendurdrlauf,

6. Prüfgruppe zur Berichtigung der Ergebnisse,

zurück nadr 3. oder weiter nadr 7.,

7. Unterzeichnen und nadr 1. zum Absenden an Einsender und Ettnahme der
laufkarte.

Dieser Instanzenzug läßt sidr schlechterdings nidrt mehr verringern.

Abb. 4 zeigt audr, wie sidr der Umfang der EDV-Sadre auf die Bearbeitung auswirkt,

und zwar auf die gleidren f08 repräsentativen Vorgänge wie zuvor bezogen. Die
einzelnen Arbeitsgänge wurden getrennt ausgewiesen. Dabei wurden die aus Abb. 3

ersidrtlidren mittleren Durdrlaufzahlen zugrundegelegt. Ebenso wie diese sind alle
§üerte aus Durchsdrnittswerten abgeleitet. Unterstellt man, daß die Zahl der §7ie-

derholungen unverändeilidr ist, was nach den Erfahrungen in den letzten 10 Jahren
anzunehmen ist, so folgt aus dieder Statistik, daß ftir das aufgestellte Limit von
17 Tagen Bearbeitungsdauer je EDV-Sadre der Umfang nidrt me'hr als 500 Lodr-
karten umfassen sollte. Dies entspridrt einer Zahl von 167 Neupunkten.

Es ist anzunehmen, daß die große Mehrzahl der Messungssadren, die nodr nidrt zur
EDV gesdrid<t werden, dieser Forderung genügen' Bereits eine Untersudrun.g von
Buhse im Jahre 1968 hatte gezeigt, daß 90 o/s der kleineren Aufträge mit bis zu

100 Neupunkten innerhalb von 17 Tagen bearbeitet sirid.

§Tesentlidr für eine fristgeredlte Bearbeitung der Aufträge ist zweifellos, daß hin-
reidrend Masdrinenzeit zur Verfügung steht. Aber auch durdr fehlende Lodrkapa'
zität darf keine Verzögerung eintreten. Eine solche ist aus Abb. 4 nidrt zu erkennen.

Immerhin ist der Dateneingang nicht kontinuierlidr. Mal häufen sidr die Eingänge,

mal sind sie recht spärlidr. Es ist nidrt sinnvoll, die Lodrkapazität auf die Spitzen-

belastung abzustellen. Besser ist es, die überschüssige Lodrarbeit an eine Firma zu

vergeben, die über versierte Lodrkräfte verfügt. Dieser §7eg wurde mehrfadl be-

sdrritten.

Außer der Lodrkapazität ist der Prüfdienst bei der zentralen Stelle bedeutsam. Er
hat die Aufgabe, die Katasterämter von der Durdrsidrt und Beridrtigung dei Auf-
träge weitgehend zu entlasten und durdr Aussdralten der Postwege-die Verarbei-
tun-gszeiten möglichst zu verkürzen. \7ie Abb. 4 zeigt,_war die Prüfgruppe dieser

Auigabe nidrt v;[ gewadrsen. Die Liegezeit, besonders bei größeren Aufträgen, wa-r

,u liodr. Die Unteibesetzung der Gruppe zwang infolgedessen wieder dazu, Auf-
träge an die Amter zur Berichtigung zurü&zugeben. Um diesem i\4angel ab-zuftrel-

fen] ist vorgesehen, die Prüfgruppe zu verstärken. Ein Anfang hierzu ist bereits

gemadrt.
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Die Bearbeitung von Zeidrenaufträgen wurde aus der Darstellung der Abb. 4 her-
ausgelassen. Die Bearbeitungszeiten waren hier bislang sehr unregelmäßig, so daß
sidr mittlere Bearbeitungszeiten von der Auftragsgröße nid'rt ableiten ließen. Audr
lagen viele Sammelaufträge vorf bei denen die Redrengänge, bis zu 30 an der Zahl,
solange aufgebewahrt werden mußten, bis alle durdrgered'rnet waren, ehe die Zeidr-
nung begonnen werden konnte. Traten dann bei dieser Fehler auf, mußte der ge-
samte Auftrag einsdrließlich Beredrnung wiederholt werden. Für den Zeitverbraudr
galt bislang als Faustregel, daß die Zeichnung etwa ebenso lange dauert wie die
Beredrnung.

Ein besonderer Engpaß bei der Zeidrnung ist die Ausarbeitung. Sie besteht einmal
im Zufügen der Besdrriftung und Gebäudesdralfur und weiterhin in Ausbesserungen,
die erforderlidr werden, wenn vom Zeichenautomaten Stridle oder Signaturen nidrt
vollständig graviert werden. Besonders bei dem Zeichenautomater.Z 64 traten um-
fangreidre Fehlstellen auf, vor allem, wenn in Stridrbreite 3 gezeidrnet wurde. Für
diese Arbeiten steht eine zentrale Ritzgruppe zur Verfügung, die jedod, den Arbeits-
anfall nicht immer zeitgeredrt abarbeiten konnte.

Durdr den neuen Zeidrenautomatefl Coragraph der Fa. Contraves ist der Arbeits-
ablauf verändert worden. Es ist nunmehr möglidr, die Zeidrnung unmittelbar im
Ansdrluß an jede Beredrnung auszuführen. Durd, Einführung des vollen Zweit-
schidrtenbetriebes ist auch eine fristgerechte Erledigung der Zeidrenaufträge gewähr-
leistet, sofern keine Masdrinenstörungen auftreten, die bisher Verzögerungen von
bis zu einer §floche verursacht haben. Abhilfe durdr Verbesserung des Kunden-
dienstes ist zugesagt.

De Arbeitsweise mit dem neuen Zeichenautomaten wird es erlauben, eine Abhän-
gigkeit des Zeitverbraudrs bei der automatisdren Zeid-rnung vom Umfang der Zeidr-
nung zu ermitteln. Eine dementspredrende Darstellung gemäß Abb. 4 wird damit
rnöglidr werden.

§Tesentlidr ist audr, daß die Ritzgruppe durdr den Coragrapheneinsatz entlastet
wird. Die Gravur, auc{r der größeren Stridrbreiten, kann nunmehr einwandfrei aus-
geführt werden. Nacharbeiten fallen daher nur noch in geringem Umfang an. Da-
durdr können die Zeidrnerinnen z. Z. den verstärkten Arbeitsanfall bewältigen.

1.4 Ausblick auf eine integrierte Verarbeitung
Es stellt sidr die Frage, wie der Arbeitsumfang in der Zentrale anwädrst, wenn alle
Messungssadren über die EDV laufen müssen. Dies wird zweifellos spätestens dann
erforderlidr werden, wenn eine Koordinaten-Datenbank eingerichtet ist und eine
integriert_e Verarbeitung vorgenommen werden soll. Spätestens zu diesem Zeitpunkt
müssen alle benötigten Vermessungs-, Grenz- und topographisdren punkte urrä ih..
Koordinaten gespeidrert und jederzeit abrufbar bereitgehalten werden. Es ist hier
nid'rt der ort, Sinn und Zwed< einer soldren Maßnahmi im einzelnen zu erörtern.
Sie wird sdron deshalb erforderlidr sein, weil nur so die vorteile der Automation
sinnvoll und konsequent genutzt werden können. Einer soldren Koordinatendatei
müssen aud'r die Koordinaten derjenigen Punkte zugeführt werden, die nadr der
konventionellen Methode bered, net werden.
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In Niedersad,sen gab es im Jahre l97O 22000 amtseigene und rund 7000 beige-
braclrte Fortführungsvermessungen. Redrnet man die Zahl der zu koordinierenden
Punkte im Durd'rsdrnitt mit 100, denen 200 für die zvr Zeit über die EVD laufenden
ca. 3000 Sachen gegenüberstehen, so ergibt sidt folgende Tabelle'

Bearbeitungsart
mit / ohne

Zahl Koord. Punkte beigebr. Fortf. Verm.

amts-

eigene

Fortf.

mit EDV

konventionell

3 000

19 000

7 000

600 000

1 900 000

700 000

t9 "Ä

59 "/"

22"Ä

24"Ä

76 0Ä

bei gebrach,t, beli ebi g

3 200 000 l}o o/o too o/o

Man erkennt, daß z.Z. last sdron 1/l der bei den Katasterämtern anfallenden
Punkte bei der Zentrale koordiniert werden. Obwohl einerseits bei den kleineren
Sadren dieZahl d,er§Tiederholungen stark zurüd<geht, andererseits aber derGrund'
aufwand an Durdrlaufzeit konstant ist, ergibt sidr bei kleineren Aufträgen eine
geringere §Tirtsdraftlidrkeit, wie aus der Abb. 4 beim Gesamtzeitverbraudr umge-
redrnet auf 100 Lodrkarten leidrt abzulesen ist. \üTesentlidr ist zunädrst die Frage,
ob genügend Masdrinenzeit zur Verfügung gestellt werden kann.

Abb. 5 zeigt den Masd'rinenzeitverbraudr t in Abhängigkeit von der Zahl der ver-
arbeiteten Lodrkarten n. Es ergibt sidr empirisdr die Gleidrung

nt:l+;.o.7

oder, da gemäß Abb. 3 dieZahlder koordinierten Punkte K : + n ist, wird
3

t:r+1*.0.,
2

Diese Gleidrung ist natürlidr masdrinen- und programmabhängig. Bei 1 900 000
koordinierten Punkten erhält man

t: 1 * 3. 
1'900000 . o.z:38000Min.:633 std.

2

für ,einen Durdrlauf je Punkt. Bei den erforderlidren §Tiederholungen und mit der
ermittelten Durdrlaufzeit von 2,5 erhält man insgesamt 1600 Stunden was einer
knappen Sdri&t Masdrinenzeit/Jahr entspridrt. Eine Zahl, die durdraus bereitgestellt
werden kann. Redrnet man als erforderlid, e Lodrkapazität für 3 x 1.900.000 :
5.7000.000 lodrkarten und 200.000 Lod'rkarten je Lodrerin/Jahr, so werden
28 Lodrerinnen und 15 Prüferinnen erforderlidr sein, um den bei den Beredrnungen
vorkomrnenden Datenanfall zu bewältigen. Da für die Datenerfassung der übrigen
Daten, die auf den Katasterämtern anfallen, weitere Lodrkapazität erforderlidr ist,
wie z. B. Budrnadrweis EDV, wird die Zahl der erforderlidren tod'rerinnen und
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LodTprüferinnen dodr so groß, daß an einen dezentralen Einsatz dieser Kräfte ge-
dadrt werden sol'lte. §7ird die Anzahl der Katasterämter so reduziert, wie es zur
Bewältigung der allgemeinen Aufgaben sinnvoll ist, so ergibt es sidr, daß auf jedem
Katasteramt eine Lodrkapazität von 2-3 Lodrerinnen bereitgehalten werden muß,
die eine auslastbare Gruppe bilden. Zur Auf.gabe dieser Gruppe käme audr die Be-
dienung eines Datensidrtgerätes mit Hardkopiergerät und Drud<station, das dann
zugestellt werden kann, wenn das gesamte Kataster-Budrwerk eines Katasteramts-
bezirks auf EDV umgestellt ist. Es muß dann möglidr sein, dringende Messungs-
sadren insgesamt über Datenfernverarbeitung integriert zu verarbeiten, angefangen
von der Eingabe der Messungszahlen für die Beredrnung und Zeidrnung bis hin zur
Fortführung des Budrnadrweises.

2. Sonstige Arbeiten (außer Buünadrweis)

son_stige Arbeiten, die von den Katasterämtern mit Hilfe der EDV erledigt werden,
sind die Hauptübersidrteä der Liegensdraften, die vordrud<bestellung und di. ;"h-
resberiöte. Hier werden alle auf diesem Gebiete anfallenden Arbeiten mit der EDV
abgewid<elt. Besondere Eingabevordru&e, die dem Zwed< angepaßt sind, wurden
entr,r'i&elt. Das ziel, bei den Katasterimtern Arbeit 2., spa.er, kann audr hier nur
verwirklidrt werden, wenn außerordentlidr sorgfältig gearbeitet wird. Ohne Zweifel
prltft {ie Masdrine, soweit vertretbar und möglid1, alle Angaben; dodr können ein-
zelne falsdr eingegebene Daten von der Masdrine nidrt erkannt und audr nidrt be-
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fichtigt werden. §Telche Folgen Unachtsamkeiten haben, zeigt sidr darin, daß bei-

spieliweise b,ei einem Fehler in den Daten der Hauptübersidrten der Liegensd'raften

der Masdrinendurdrlauf für den ganzen Regierungs-(Verw.-)Bezirk wiederholt
werden muß, da dieser wegen der fehlenden Ubereinstimmung von. Katasteramts-

bezirk und Kreis die Bearbeitungseinfireit ist. Andererseits ist es für die Amter leid,t
möglidr, die Eingab,ewerte (2. B. Flädren der Nutzungsarten) durdr horizontale und

vertikale Summenbildung zu prüfen. Es ist natürlidr abzusehen, daß die herrtige Art
der Zusammenstellung der Zt- und Abgänge durdr die masdrinelle Führung des

Budrwerkes abgelöst wird und sidr dann eine automatisdr erstellte Jatrresbilanz
ergeben wird.

Bei der Vordrudcbestellung läßt sidr das Bestellverfahren durch weitere Automation
nodr vereinfadren; doch wird sidr das mehr auf die Geschäftsabwid<lung mit den
Lieferftrmen auswirken.

Die Jahresberidrte der Katasterämter enthalten neben statistischen Angaben über
den Katasteramtsbezirk den beim Katasterämt im Beridrtsjahr angefallenen Arbeits-
umfang getrennt nadr einzelnen Arbeitsgebieten wie Zahl der Fortführungsvermes-
sungenr der Auszüge aus dem Budrnadrweis usw., ferner eine Statistik über das vor-
handene Personal. Sie bilden die Grundlage für die Personal- und Haushaltsplanung.

Das Ausfüllen der Vordrucke für die Jahresberichte erfordert ebenfalls ,ein wenig
Sorgfalt. Vor allem sind aussdrließlidr die verlangten Angaben einzutragen und
sind die Formvorsdrriften zu beadrten. Randbemerkungen sind nicht programmiert
und der masd-rinellen Auswertung unzugänglicl,. Der Eintragende sollte sidr immer
vor Augen halten, daß er der Lodrerin mit seinen Angaben klare Anweisungen
geben muß. Hat er selbst als Fadrkraft Zweifel, kann er nicht erwarten, daß die
Lod-rerin diese beheben kann. §fird aber eine Durdrsidrt vor der Lodrung not-
wen{ig, so ist der Automatisierungserfolg in Frage gestellt.

Anregungen zur Verbesserung der Program,me sind durchaus zu begrüßen. Sie

sollten in den jährlidr zu erstattenden gutadrtlidren Äußerungen oder \7ünsdren
wegen Andenrng der bestdhenden Einridrtungen vorgebradtt werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß als Zielvorstellung die integrierte
Verarbeitung aller Arbeiten der Katasterämter angestrebt wird. Ausgenommen sind

unabhängige Einzelarbeiten, wie sie im letzten Absdrnitt behandelt wurden. Unter
diesem Aspekt ergeben sidr folgende Forderungen bzw. Folgerungen'

1. Das gesamte Datenaufkommen bei einem Katasteramt ist der integrieften
Datenverarbeitung zuzuf ühren.

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

3. Datenzentralen und Datenwege sind den Programm- und Speidrerbedürfnissen

anzupassenr um die hödrste §Tirtsd,aftlidrkeit zu erzielen.

4. Das Fernziel, der Ausbau der Dateien für Budrwerk und Flurkartenwerk zu

einer Datenbank des Vermessungswesen und die integrierte Verarbeitung aller
Daten audt von Grundbudr, Finanzamt und kornmunalem Bereidr fü,trren weg
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vom Kl€incomputer, so verlod(end die siö hier im Augenblid< bietenden
Vorteile audr sein mögen. Die Zukunft liegt bei einem Terminal mit genügender
Intelligenz und Fernverarbeitungsmöglidrkeit.
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